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Etude de l'effet de la qualité des eaux stagnantes sur la disponibilité de
l’entomofauneaquatique (lac Tamezguida)

Résumé :

Lac Tamezguida 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 réalisé entre janvier et juin 2017 afin d’évaluer
lescaractéristiques physico chimiques et bactériologiques de I'eau surla 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.

Les résultats de 'analyse physico chimique et bactériologique obtenus danscette

étude ont révélé que les eaux de ce site important sont suspectes d’étre polluées.

Mots clés :
Disponibilité, entomofaune aquatique, lac Tamezguida, qualité de 'eau.
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Effect of water quality on the availability of aquatic entomofauna from stagnant
waters (Lake Tamezguida)

Summary:

Lake Tamezguida is an extremely important site for maintaining the biological
diversity of the biogeographically region of North Africa. To this end, the present
works consists in carrying out a qualitative study from the physicochemical and
bacteriological point of view of its water and see its effect on the availability of the
aquatic entomofauna harbouring the latter.

Two water sampling and a biological inventory (aquatic insects) were conducted
between January and June 2017 to assess the physic-chemical and bacteriological
characteristics of water on the availability of the taxa inventoried and their temporal
dynamics. This study allowed us to identify the captured taxa and study their specific
diversity, relative abundance and frequency of occurrence.

The results of the physic-chemical and bacteriological analysis obtained inthis study

revealed that the waters of this important site are suspected of being polluted.
Keywords:

Availability, aquatic entomofauna, Lake Tamezguida, water quality.
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Chapitre | : La qualité de I'eau

1. Introduction:

L’eau est la plus importante source vitale a commencer par l'unité
fondamentale de 'étre vivant la cellule baigne toujours dans 'eau. Cette derniere
joue un role dans la régulation de la concentration intracellulaire et extracellulaire
donc dans les échanges cellulaires qui permettent a leur tour a 'organisme de
croitre et de se développer (Hubert. et Marin M., 2001).

En fait, tous les étres vivants vivent sur une planete « planete bleu » qui se
distingue des autres planétes du systéme solaire par 'abondance de I'eau.
L’approvisionnement en eau constitue actuellement un besoin majeur dans les
différents domaines de la vie en raison de I'accroissement de la population et de
son niveau de vie (Luna B.et Kenneth S., 1972).

En outre, la pollution guette a chaque instant et de plus en plus toutes nos belles
réserves c’est pour cela qu’il est devenu trés utile de procéder a des contrbles et
analyses physico-chimiques et microbiologiques de 'eau périodiquement.

2. Préserver la qualité I'eau

Selon Grace aux processus physiques, chimiques et biologiques quelle
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
guelquefois dramatiques pour les especes naturelles présentes dans les milieux
aguatiques et sans une action énergique, nous risquons en fin de compte de scier
la branche sur laguelle 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
usées le rétablissement de 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
lindustrie a réduit de maniére spectaculaire ses rejets nocifs dans les eaux et elle
réutilise de plus en plus '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 lagriculture. 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 progrés a réaliser. Afin de se conformer aux directives de I'Union
européenne, un vaste réseau d’égouts, de collecteurs et de stations d’épuration

3



Chapitre | Partie bibliographique

doit encore étre construit ou rénové Les budgets prévus totalisent plusieurs
milliards d’Euros (Anonyme., 2017).

3. Pollution de I'eau
3.1. Généralité

Le terme «pollution» désigne toute modification défavorable du milieu naturel
qui parait en totalité ou en partie comme un sous-produit de l'action humaine au
travers des effets directs ou indirects altérant les criteres de répartition des flux
d’énergie des niveaux de radiation de la constitution physico-chimique du milieu
naturel et de labondance des espéces 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
quil posséde ou les possibilités réactives du milieu (ler Rapport du Conseil sur
la qualité de ’environnement de la Maison Blanche, 1965, in Ramade, 2002).
La pollution est la dégradation d’'un écosysteme par la diffusion comme sous-
produit involontaire d’une activitt humaine d’agents matériels, les polluants qui
rendent ce milieu malsain, dangereux ou qui dégradent les conditions de vie
(Chiroleu — Assouline, in Veyret, 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
role 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 l'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).La
pollution résulte de l'introduction dans un milieu de substances conduisant a son
altération (Gaujous,. 1995).

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

3.2. Définition la Pollution de '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 'action de 'lhomme (Ezziane S, 2007)

4
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3.3. Méthodes utilisées pour évaluer la pollution

3.3.1. Principaux types de pollution
La composition des eaux usées est en fonction de nombreux parameétres
e Propriété physico-chimique de I'eau potable distribuée
e Mode de vie des usagers
e Importance etle type des rejets industriels.
D’une maniere géneérale la pollution des eaux se manifeste sous les formes
principales suivantes (Raymond D, 1997).

3.3.1.1. Pollution organique

La pollution organique constitue la partie la plus importante, et comprend
essentiellement des composés biodégradables. Ces composés sont de diverses
origines (Bechac J, Boutin P., 1984).

3.3.1.2. D’origine urbaine

Les protides (les protéines) qui représentent tous les organismes vivants qui
sont de nature protéique telle que les animaux, les bactéries et méme les virus.
Ces protéines subissent une décomposition chimique au contact de [l'eau
(hydrolyse) en donnent des acides aminés.

Les lipides (corps gras) : ce sont des éléments rejetés généralement par les eaux
domestiques telles que les graisses animales, et les huiles végétales.

Leur décomposition en milieu aérobie se traduit par une libération du CO2, et en
anaérobiose, il y a formation deCO2 et CH4.

Les glucides a l'état simple, il s’agit des sucres alimentaires, le glucose, a I'état
complet donnant les polysaccharides (Ezziane S., 2007).

3.3.1.3. D’origine industrielle

Ce sont les produits organiques toxiques tels que les phénols, les aldéhydes
les composés azotés, les pesticides, les hydrocarbures et les détergents (Bechac
J, Boutin P., 1984).

3.3.1.4. Pollution minérale

I s’agit principalement d’effluents industriels contenant des substances
minérales tel que : les sels, les nitrates, les chlorures, les phosphates, les ions
métalliques, le chrome, le cuivre et le chlore. Ces substances suscitées :

e peuvent causer des problemes sur 'organisme de lindividu.
e Perturbent l'activité bactrienne en station d’épuration.
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o affectent sérieusement les cultures (Bechac J, Boutin P., 1988).
3.3.1.5. Pollution microbienne

Les bactéries, virus et autres agents pathogenes vivant dans les eaux
souterraines composent ce que I'on appelle la pollution microbiologique. Elle vient
généralement de décharges, d’épandages d’eaux usées, de I'élevage, de fosses
septiques, de fuites de canalisations et d’égouts, d’infiltration d’eaux superficielles,
de matiéres fermentées ou du rejet d’eaux superficielle. Ces microorganismes
nocifs peuvent générer des maladies graves dans les cas de contact ou
d’ingestion de I'eau qui en est porteuse (Paulr ., 1998).

3.3.1.6. Pollution par les métaux lourds

Parmi les métaux lourds dangereux pour la santé, il faut citer le plomb le
mercure, le cadmium, l'arsenic, le cuivre, le zinc et le chrome. Ces métaux se
trouvent a létat naturel dans le sol, sous forme de traces qui posent peu de
problémes. Cependant, quand ils sont concentrés dans des aires particuliéres, ils
posent un grave danger. L'arsenic et le cadmium, par exemple, peuvent causer le
cancer. Le mercure peut provoquer des mutations et des dégats génétiques,
tandis que le cuivre, le plomb et le mercure peuvent causer des lésions aux 0s
(Ezziane S., 2007).

4. Parametres physiques chimiques et bactériologiques
4.1. Parameétres physico-chimiques

Les paramétres physiques et chimiques sont essentiels pour préciser la qualité de
Léau, la nature et la concentration des polluants et la distribution des organismes
vivants.

ls 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 N. 2004).
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4.1.1. Paramétres physiques
4.1.1.1. Température

C’est une caractéristique physique importante, elle joue un role dans la
solubilité des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH pour la
connaissance de lorigine de leau des mélanges éventuels. Sa mesure est
nécessaire pour accéder a la détermination du champ de densité et des courants.
D’une fagon générale, la température des eaux superficielles est influencée par la
température de l'air et ceci d’autant plus que leur origine est moins profond Solen
leurs températures, les eaux naturelles sont classées comme suit hypothermies,
hyperthermies (Mokeddem K, Ouddane S., 2005).

4.1.1.2. Conductivité électrique

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau

entre deux électrodes métalliques de 1 cm2 et distantes 'une de l'autre de 1 cm.
(Rodier J., 1996).
La conductivité est une mesure de la capacité de 'eau a conduire un courant
électrique, donc une mesure indirecte de la teneur de 'eau en ions. Ainsi, plus
eau contient des ions comme le calcium (Ca?+), le magnésium (Mg?+), le sodium
(Na+), le potassium (K+), le bicarbonate (HCO3 -), le sulfate (SO4 2-) et le
chlorure (Cl-), plus elle est capable de conduire un courant électrique et plus la
conductivité mesurée est élevée (Hade A., 2002).

4.1.1.3. Potentiel d’hydrogéne pH

Le pH ou le potentiel d’hydrogéne est le logarithme décimal de linverse de
sa concentration en ions d’hydrogéne (H+),il est inférieur ou supérieur a 7 suivant
que l'eau est acide ou basique. | N'a pas de la signification hygiénique mais il
représente une notion importante de la détermination de I'agressivité de 'eau et la
précipitation des éléments dissous. (Hade A., 2002)

4.1.2. Paramétres chimique

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

Les nitrates NO3 présents dans le sol, dans les eaux superficielles et
souterraines résultent de la décomposition naturelle, par des microorganismes, de
matiere 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 l'environnement est une conséquence naturelle du cycle de
lazote (Schuddeboom J., 1993).

La dose journaliere de nitrates admissible pour un homme de 70 kg est de 'ordre
de 350 mg de nitrate de sodium par jour.

Les valeurs limitent des nitrates dans I'eau, varient de 25 mg/l (CEE) a 50 mgl/l
(OMS) et (NA) (Bouziani M, .2000).

4.1.2.2 Nitrites

Les nitrites NO2 proviennent soit d’'une oxydation incompléte de 'ammoniac,
soit d’'une réduction des nitrates. Une eau renferme une quantité élevée de nitrites
(Supérieur a 1 mg/l d’eau). (Rodier J., 1996).

Les valeurs limitent recommandées pour les nitrites dans I'eau de boisson, sont de
0,1mg/l pour les pays de l'union européenne et Algérie et des doses inférieures a
1 mg/l pour TOMS (Boualem R., 2009)

4.1.2.3. Magnésium

Le magnésium est un des éléments les plus rependus dans la nature. |l
constitue environs 2.1% de I'écorce terrestre. Il est un élément indispensable pour
la croissance. Il intervient comme élément plastique dans I'os et comme élément
dynamique dans les systemes enzymatique et hormonaux. Le magnésium
constitue un élément significatif de dureté de I'eau. a partir d’'une concentration de
100 mg/l et pour des sujets sensibles le magnésium donne un golt désagréable a
'eau potable (Rodier J., 1996).

4.2. Parametres bactériologiques de I'eau

Les analyses bactériologiques de Léau ont pour but de mettre en évidence
la présence des bactéries qui modifient I'aptitude d’'une 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).

Les micros organismes a dénombrer ou a rechercher dans I'eau sont d’origines
diverses
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4.2.1. Recherche des germes totaux a 22°C et 37°C pathogenes

Certaines maladies infectieuses sont transmises a 'homme par absorption
d'eau ou daliments pollués par une eau contenant des micro-organismes
pathogénes. Les plus redoutables d’entre eux sont les salmonelles responsables
de la fievre typhoide et le vibrion cholérique responsable du choléra (Leyral G,
Ronnefoy C, Guillet F., 2002).

4.2.2. Recherche des coliformes totaux

Selon l'organisation internationale de standardisation, il s’agit de bacilles
gram négatifs (BGN) non sporulés oxydase négative aérobies ou anaérobies
facultatifs, capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en
24 a 48 heures a une température comprise entre 36°C et 37°C.

Elles existent dans les matieres fécales mais se développent également dans les
milieux naturels (Leral G, Ronnefoy C, Guillet F., 2002).

4.2.3. Recherche des streptocoques fécaux (37°C)

Il s’agit de cocci a Gram positif (CGP) de forme sphérique ou ovoide, se
présentant en chainettes plus ou moins longues, non sporulées aéro-anaérobies
facultatives, ne possédant ni catalase ni oxydase ce sont des hotes normaux
d’homme et ne sont pas considérés comme pathogene (Berne F., 1972).
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Chapitre Il : Fentomofaune aquatique des eaux stagnantes
1. 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 cratéres d'anciens
volcans éteints dans le Puy de déme, mares formées par l'isolement d’anciens bras
morts de riviere, marais cotiers ou marécages alimentés par des sources .Certains
sont d'origine humaine, comme les anciennes graviéeres et les sablieres inondées
ou les étangs artificiels, nombreux autour des villages. Leur faune est souvent
particuliére.

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 composition chimique de l'eau est un autre facteur important. Les eaux sont
acides, neutres ou alcalines, plus ou moins chargées en calcium ou en magnésium,
en matiere 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
guant au choix des habitats disponibles. (Dommanget J.L ,2000).

2. Les insectes aquatiques se trouvent dans le lac

2.1. Les Hémipteres

Ce groupe essentiellement terrestre présente quelques espéces semi-aquatiques et
guelques rares espéces totalement aquatiques. Les ceufs sont déposent sur des
substrats semi aquatiques ou dans les saprophytes aquatiques. Les rifs closent
rapidement (1a 4 semaines). Les larves se développent également rapidement (2
mois) en effectuant 5 mues. Les caracteres distinctifs les plus saillants sont la
présence de piéces buccales Armant un rostre de type labial, piqueur-suceur, des
ailes antérieures transformées en hemélytres et divisés en curium (opaque) et
membrane (transparente), la fréquente présence d'une ou de deux glande
odoriférantes métathoraciques (provoquant I'odeur de Punaise). Cet ordre présente
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Line nette dominance des Gymnocerates semi-aquatiques ou des Amphibicorisae,
ils constituent d'insectes qui ne nagent pas, mais marchent ou patinent a la surface
de l'eau (Chinaei Usjnger, 1949). La famille des Velina est la plus nombreuse,
suivie de la famille des Nepinae et Hydrometridae. Les Velina sont des insectes de
taille moyenne, allonges et souvent rnacropteres. Le mésonotum est largement
recouvrent par le pronotum chez les individus apteres.

Les Nepinae sont des insectes légerement aplatis portent une téte caune
triangulaire, tres mobile et munie de gros yeux et d'un rostre court et conique
apparemment non segmente. Les stylets mandibulaires et maxillaires sont de types
non-piqueurs, ils servent a dilacérer les algues filamenteuses et les larves des
Diptéres,

Les espeéces les plus frequemment rencontrées sont : Nepa sp et Ranatra sp,
Les Hydrometridae sont des insectes qui présentent les mémes caractéristiques
gue les Nepinae, mais ayant une taille au moins égale & 6 mm, Les antennes
comportent 4 articles, pas d'ocelles ni d'omphalium, le seul et unique genre en
Afrique est le genre Hydrometra Poisson, 1957 ; Macan T.T ,1960).

Gerris lacustris (Anonyme, 1758)

2.2. Les Coléopteres

Les Coléoptéres sont bien adaptes au milieu aquatique (larves et adultes) et
sont phyllo génétiquement les plus primitifs. Deux familles serni-aquatiques sont
rencontrées en grand nombre au niveau du 1®'métreprécédantle niveau d’eau. |l
s'agit de la famille des Hydraenidae et des Staphylinidae caractérisées par des
especes ayant une respiration aérienne, Parmi celles rencontrées dans | ‘eau, la
famille des Dytiscidés, des Staphylinidae et celle des Hydraenidae sont majoritaires
(Auber, 1976).
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Noterus clavicornis (Anonyme,.1774)

2.3. Les Diptéres

Les Dipteres constituent avec les Coléopteres 1®'groupe des ordres d'insectes
les plus varies en espéces et abondants dans le monde. Les Lormes aquatiques
sont par contre moins nombreuses que les faunes terrestres mais bien souvent ils
sont d'un in crét économique et médical. Ce groupe, a métamorphose complete, est
le plus important des insectes aquatiques aussi bien en milieu lentisque que
'otique. Selon les espéces, les stades larvaires (3 a 4 mues) aquatiques durent
plusieurs semaines aprés de 2 ans. La plupart des espéces ont une génération par
ans, certains en ont deux. La plupart des larves ont une respiration cutanée ou
branchiale (Johannsen, 1977).

Culex pipiens (Anonyme, 1758)
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2.4. Les Odonates

Les Odonates communément appelés libellules, renferment des insectes
prédateurs qui associent des caractéres de structure archaique a d’autres d'un
développement tres pousse et trés original. lls ont une téte mobile portant des
piéces de type broyeur, des antennes courtes et des yeux tres gros (les libellules
sont des insectes qui ont une vision bien développée). lls ont des pattes faibles,
mais de grandes ailes semblables ou de différentes pourvues d'abondantes
nervures longitudinales et transversales. L'abdomen est cylindrique ou aplati,
longuement étire et le corps est glabre. Apres la fécondation, les Odonates
déposent leurs ceufs sur 'eau, sur un substrat végétal émergent ou & proximité de
l'eau. Les ceufs éclosent au bout de 2\ 5 semaines. La croissance des larves est
variable (5 semaines & 5 ans) de méme que le nombre de mues (10 & 20). Les
nymphes quittent alors I'eau le long d’un substrat émergent. COmI11L: les insectes
parfaits, les larves de libellules sont des animaux prédateurs, a l'aide de leur «
masque » quelles projettent pour capturer leur proie (Rietschel, 1975 ; Aguesse,
1968 ; Robert, 1958).

Libellulagua drimaculata (anonymes ,1815)

Le développement pré marginal des Libellules se déroule en six phases, Au cours
du premier stade larvaire la larve grimpe sur un fragment végétal qui émerge. Au
deuxieme stade, le thorax se fend en croix et il en sort une libellule. Au troisieme
stade, la Libellule dégage ses pattes de I'enveloppe larvaire et se repose. Le
guatrieme stade correspond au développement des ailes. Au cinquiéme stade,
'abdomen s'étire & son tour et absorbe de | ‘ai. enfin au sixieme stade I'abdomen
rejette par 'anus quelques gouttes de liquide et de l'air et commence alors a
prendre sa forme définitive (Aguesse, 1968 ; Rietschel, 1975).

2.5. Les Ephéméropteéres

Les Ephémeéropteres sont presque totalement aquatiques, La longévité de
adulte terrestre est trés courte (3 jours). Les ceufs sont déposés dans l'eau ou sur
des objets submerges et L’éclosion a lieu quelques semaines plus tard. Le nombre
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de mues est toutefois considérable (20 & 40). Quelques espéces vivent a l'état
nymphal pendant plus de deux ans. Les larves des Ephéméropteres sont
hétérométaboles et se distinguent essentiellement par leurs 3 cerques (plus
rarement 2) et leurs branchies présentes sur I'abdomen et non sur le thorax. Les
griffes sont toujours simples. La distinction des familles se fait en grande partie par
'examen des branchies (nombre, taille, forme, disposition) et des cerques
(longueurs relatives, position des soies). La forme des notums thoraciques et des
segments abdominaux est aussi utilisée pour distinguer les familles. Ces caractéeres
pénetrent le plus souvent une détermination du genre (Landa, 1969 ; Macan, 1979
; Micha, 1982 ; Merritt et Cummins, 1984).

Cloeon spl (Anonyme, 1767)

2.6. Les Trichopteres

Les cohortes d'adultes de Trichoptéres émergent pendant les périodes les
plus chaudes de l'année (mai & octobre). Les ceufs fécondes sont déposes sur des
substrats immerges et se développent en 1 a 3 semaines. Les larves de la plupart
des espéces construisent des fourreaux avec des particules du substrat (sable,
graviers, feuilles) OLI Ja soie secrétée ety sont spécifiquement liées, Elles se
distinguent de celles des Coléoptéres avec lesquelles Ollé pourrait les confondre,
par la présence d'une paire de crochets anaux (Lepneva, 1964 ; Rousseau E.,
1921). Ces crochets sont soit disposés Latéralement a 'extrémité de 'abdomen
chez les larves de type éruciforme, soit portes a l'extrémité de fausses pattes (les
pyrophores) chez les larves de type campo déiforme. Certaines larves de
Coléopteres (F. Gyrinidae) portent des crochets a I'extrémité de I'abdomen, mais
ces crochets n'ont jamais la disposition observée chez les larves de Trichoptéres
(Edington&Hildrew, 1981).
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Hydropsyche sp (Anonyme, 1835)
2.6.1. Méthode de capture et d’identification

Certaines espéces de trichoptéres sont présentes toute 'année, mais on
observe un maximum de entre fin juin et début juillet. Les individus peuvent étre
trouvés en journée, quand ils sont alors cachés dans la végétation, sous les ponts
ou les buses. lIs peuvent étre capturés au filet troubleau classique. Le piege
lumineux est cependant la méthode de capture la plus efficace. Les larves sont a
rechercher dans milieux aquatiques et avec la plus grande variété possible de
vitesses de courant (Edington J.M., Hildrew A.G., 1995)

L’identification des trichoptéres est basée entre autres sur la forme et la
disposition des nervures des ailes (criteres d’identification des familles et des
genres), sur des criteres des palpes maxillaires ou des épines des pattes, et aussi
généralement sur 'examen des génitales des males. Dans certains cas favorables,
les femelles peuvent étre identifiées au niveau spécifique également a partir de
'examen des génitales. Une loupe binoculaire est dans tous les cas indispensable
(Hickin N.E., 1942 a 1955)

2.7. Les Plécopteres

Les larves des Plécopteres sont tres proches morphologiquement de elles des
éphéméropteres. Elles s'en distinguent essentiellement par la présence deus griffes
aux tarses (une seule chez les Ephéméroptéres). Ce caractere peut étre
corpulente par .leux autres. Il y a toujours 2 cerques articules (généralement 3
chez les Ephéméroptéres sauf le genre Epeorusi. Lorsqu'il y a des branchies,
celles-ci sont soit sous le cou, soit coxales, soi | anales, mais junis abdorninales
comme chez les Ephéméroptéres (ILLIES, et al 1955 ; Hynes et al, 1977 :
Consiglio, 1980).
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2.7.1. Méthode de capture et d’identification

Les mois les plus riches en diversité de captures d'adultes sont avril, mai,
juin et septembre. Un filet pour les adultes et une simple passoire pour les larves
peuvent suffire pour la capture des perles. En hiver, il faut préférer les moments les
plus chauds de journées ensoleillées. On peut prospecter en priorité les parapets
des ponts et les touffes de végétation en bordure des cours d’eau et abrités du vent
(Phalaris, jeunes saules...) La recherche de larves peut étre orientée sur les zones
ou l'eau stagne (coude de riviere..) et plutdt dans des endroits peu profonds. Il faut
aussi toujours inspecter le bois mort qui se trouve dans I'eau, en bordure de riviére
ou coincé dans les chutes. Pour déterminer les perles, une loupe binoculaire est

nécessaire, ainsi qu'un microscope pour certaines espéces (Le Doare, J Vincon,
G .2005).
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Chapitre Il : Matériel et méthode

1. Objectif

L’objectif de notre travail consiste a déterminer la qualité de 'eau du lac
Tamezguida par des analyses physico-chimiques et bactériologiques et voir son
effet sur la disponibilité de son entomofaune aquatique en vue d’étudier

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

¢ La dynamique -temporelle et identification des taxons captures.

¢ La diversité spécifique, 'abondance relative ainsi que la fréquence d’occurrence
des taxons rencontrés.

.2. Présentation de la région d’étude

2.1. Localisation générale
Lac Tamezguida se situe a 90 km au Nord-Ouest de la capitale Alger et a 12km

au sud-est de la wilaya de Médéa dont il dépend administrativement. Accessible
par la route nationale 1 et situé a l'extrémité est du pic de Mouzaia ce lac offre une
vue imprenable sur la partie Nord de la plaine de la Mitidja a l'est la vallée de Bou
Roumi et de la Chiffa, au sud l'entrée de la ville de Médéa, la vallée de Oued
Harbil et a 'Ouest une partie du haut Chellif.

Le lac Tamezguida ou lac Dhaia appartient au Parc National de Chréa, culminant
a plus de 1200 metres d'altitude sur l'atlas Blidéen, classé réserve mondiale de la
boisphére en 2003(Anonyme, .2010).

LEGENDE:
cwe?2
I Lac tamezguida

Figure 08 : localisation du Lac Tamezguida (Anonyme, 2013).
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5+

igure 09 : Photographie du Lac Tamezguida (originale ,2017)

3. Les conditions météorologiques de zone d'étude

3.1. Leclimat

La station météorologique du lac de Mouzaia est prise comme référence :

Altitude (m) Latitude Longitude
1270 36°22 2°41 E

e Précipitations moyennes annuelles : 933 mm
e neige en moyenne 20 jours/an

e |L’enneigement dépasse 01 mois pouvant atteindre a certains endroits les 02
mois (Anonyme., 2010).

3.2. Les températures

Les températures (°C) sont indiquées par le tableau suivant :

M M Y m’ M m’

moyenne | moyenne | moyenne | moyenne | moyenne | maxima | minima

Maximas maximas | minimas absolu absolu
annuelle minimas | extrémes | extrémes
11,75 15,7 7.8 23,1 2.3 37 9.4
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el 'humidité relative atteint 70%.(Anonyme., 2010).

e Amplitudes moyennes des températures (Anonyme., 2010).

Minima moyen des deux valeurs | 16,5°C | 1-17,5
extrémes

Maxima moyen des deux 22,3°C | 6,5-28,8
valeurs extrémes

e La zone du bassin versant et le site du lac de Mouzaia sont classés selon le
quotient pluviométrique d’Emberger Q = 3,43 .P/M-m (Anonyme., 2010).

e La valeur obtenue Q= 117 classe la zone dans I'étage humide / Sous-étage
hiver froid. (Anonyme., 2010).

4. Synthese climatique

A l'aide du diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen et du
climagramme pluviométrique d’Emberger, nous allons essayer de dégager
certaines caractéristiques du climat de notre région d’étude a partir des quelles
nous pouvons interpréter nos résultats du terrain.

4.1. Climagramme d’Emberger :

L’indice d’Emberger permet la caractérisation des climats et leur
classification dans I'étage bioclimatique. Cet indice est calculé par le biais du
coefficient pluviométrique adopté par Stewart (Stewart, 1978) et obtenu par la
formule qui suit :

Q2=3,43(P / (M-m))
Avec :
P : La pluviométrie annuelle (mm).
M : La moyenne des températures maximales du mois le plus chaud.
m : La moyenne des températures minimales du mois le plus froid.
La température moyenne minimale du mois le plus froid, placée en abscisses et la
valeur du coefficient pluviométrique
Q2 placée en ordonnées, donnent la localisation de la station météorologique

choisie dans le climagramme.
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FigurelO : étage bioclimatique du lac Tamezguida au niveau du sous bassin
Versant de La Chiffa sur le climagramme d’Emberger (2006-2015).

4.2. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme Ombrothermique sert a refléter une image du climat. Selon

Bagnouls et Gaussen (Djazoz, 985).Le mois est défini comme étant sec lorsque la
somme des précipitations moyennes (P), exprimées en milimétres (mm), est
inférieure au double de la température de ce mois (P /2T).
La moyenne des températures minimales mensuelles la plus basse se situe au
mois de Janvier de 'année 2015 avec une température de 5,9°C, et la moyenne
des températures maximales mensuelles la plus haute se situe au mois de Juillet
de 'année 2015 de 28,1°C (Tableau 01)

Les précipitations mensuelles du bassin versant est le méme que celui du secteur
d’El Hamdania qui ont un régime typiquement méditerranéen avec un maximum
en hiver et un minimum en été, et varient entre 600 et 900 mm en fonction de la

région considérée (localisation géographique et I' altitude) (MutinG, 1977)
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Cette distribution inégale des précipitations au cours du cycle annuel et
alternance saison humide et saison séche joue un role régulateur des activités

biologiques de I'entomofaune aquatiques

Dans la plaine d’EI Hamdania le cumul des précipitations pour 'année

2015 est de 865,5 mm Le mois le plus pluvieux est Février avec 301.6mm, suivi
par Janvier Avec 142.7mm. Le mois le plus sec est Awril avec 0,00mm

La synthese climatique s’accomplit de deux fagons complémentaires.

Elle implique la construction du diagramme Ombrothermique de Gaussen et celle
du climagramme pluviothermique d’Emberger. Nous avons définit 'étage
bioclimatique pour notre région d'étude et qui se situe dans 'étage sub— humide a
hiver frais pour les dix ans de 2006 a 2015 (Figure 16).

Tableaul : Température mensuelle moyenne, maxima et minima et précipitations
de 'année 2015 secteur d’EI Hamdania (ONM, 2015).

Mois | ] 1 v Vv Vi Vil Vil X Xl Xl
M. (*C.) 16,7 (132 20,7 (254 (356 |353 40 38 |333 (306 216 |20,2
m. (" C.)| -1.4 -3 3 56 (7.5 |10 194 [16 12 55 |0 4
M.+m./2(*C). |59 |40 |93 153 (181 (21,5 281 |261 (199 1623 (11,3 106
P (mm)} 142.7(301.6 |47.3 (0.0 (189 (1580 0.2 12.2 (819 [379 |325 (0.3
. PP T
230 125
T
/
200 [ 100

100 50

Precipitation (mm)

50 4

Temperature movenne {°C)

I Il m WV N MWL VI X X X Ml
Mois

MH]] Période humide Période séche

Figure 11: Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen du secteur d’El
Hamdania durant 'année 2016.
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5. Méthodologie d’étude

Pour la réalisation de cette étude, nous avons effectué deux prélevements

d’échantillons d’eau, ainsi qu’'un inventaire biologique (insectes aquatiques) durant
les deux périodes (hivernale et printaniere).

Le matériel biologique (insectes aquatiques) a été prélevé avec une fréquence
hebdomadaire (1fois/semaine) a raison de 21sorties entre le mois de janvier et

juin 2017 au cours des journées ensoleillées et ce de 10h a 16h

6. Etude de I'entomofaune aquatique
6.1. Méthodes d'échantillonnage (Méthodes appliquées sur terrain)

6.1.1. Le filet troubleau

Pour échantillonner des insectes aquatiques dans les eaux des mares, des
étangs, des lacs, les entomologistes emploient un "filet spécial”, appelé filet
troubleau. Cetinstrument est constitué traditionnellement d'un cercle de fer plat,
de forme circulaire, sur lequel est montée une poche en toile de jute. Un manche
en bois ou en canne de bambou s'adapte au cercle par une douille, Ce filet est

construit en aluminium, métal Iéger et inoxydable, et sa poche est en Térylene,

une fibre synthétique perméable employée pour sa résistance (Franck B,. 2009).
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6.1.2. 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 (hebdomadaire)
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, creques
endommageés inévitablement d’un probleme de détermination. L'utilisation de
pinces en métal plates et souples résout ce probléme, la manipulation de gros

insectes (coléoptéres en général) ne pose aucun souci car ils se trouvent a I'état
adulte.

6.2. Méthodes utilisées au laboratoire :
6.2.1. Pré-tri et conservation des échantillons

Sur le terrain, les organismes capturés, sont déposés dans un bassin blanc

avec de l'eau de stations pour faciliter leur mobilité ainsi leur capture et aussi afin
d’éliminer les éléments les plus grossiers (petites pierres, fragments du bois et
feuilles des végétaux).
A l'aide des pinces entomologiques, nous avons procédé a introduire délicatement
ces organismes dans des récipients en plastiques contenant du formol 10 % et
ceci pour les fixer, a 'exception de certains taxons déterminés comme les larves
qui sont trés délicat et se détériorent facilement.

6.3.2. Tri et identification de 'entomofaune aquatique au laboratoire
Au laboratoire, les échantillons conservés dans des récipients étiquetés et
sont rincés abondamment a '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

recensés, nombre d’individus par taxon).
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6.3.3. Détermination et conservation des espéeces entomofauniques

Aprés avoir récolté les taxons, ces derniers sont déterminés au laboratoire
de Zoologie, au niveau du département de Biotechnologie, 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 clef d'identification de (Tachetet al. 2000), ainsi que celui de
(Bouchard,.2004), guide pratique d’identification des macros invertébrées

benthiques des cours d’eau de Nathalie Mary.

7. Echantillonnage de I'eau
Les analyses ont été effectuées au niveau de 'ADE : Algériennes des eaux

de la wilaya de BLIDA, durant les deux périodes hivernale et printaniére.

7.1. Techniques d’échantillonnage
Pour la réalisation de cette étude, nous avons effectué deux prélevements, le
premier en hiver et le deuxieme au printemps. a une profondeur de 3 m de ce lac
(Bouziani M,. 2000).
Le matériel de prélevement doit faire 'objet d'une attention particuliere.
L’emploi de flacons neufs en verre borosilicaté de préférence bouchés émeri ou le
cas échéant avec des bouchons en polyéthylene ou en téflon maintenus pendant

1 heure dans I'eau distillée puis séchés.

Pour les analyses microbiologiques, les flacons utilisés doivent assurer une fois
bouchés, une protection totale contre toute contamination. Avant 'usage, les
flacons doivent étre soigneusement lavés, puis rincés a 'eau distillée, car il ne doit
rester aucune trace d’un éventuel détergent ou antiseptique. Les flacons en verre
seront stérilisés par la chaleur, soit a l'autoclave a 120°C pendant 1 heure, soit au
four Pasteur a 180°C pendant 1 h 30. En présence d'une eau traitée par un
oxydant, il faut ajouter avant stérilisation 5 gouttes d’'une solution de thiosulfate de
sodium a 10%. Pour la présente étude, des flacons de

500 ml en verre sont utilisés.
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Durant les préléevements, les flacons sont rincés trois fois avec de I'eau a analyser
puis remplis jusqu’'au bord. Le bouchon est placé de telle maniére a ce qu'il n’y ait
aucune bulle d’air et qu’il ne soit pas éjecté au cours du transport. Les
prélevements s’effectuent dans les meilleures conditions de stérilisation tel que :

Se laver tres soigneusement les mains et les avant-bras, les rincer a 'alcool et les

laisser sécher.

AN R

2017).

- WIS QRN At e e <~

Figurel3 : mode de prélévement d’échantillons d’eau (originale,

7.2. 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
prélevements seront transportés dans des glaciéeres dont la température doit étre
comprise entre 4 a 6 °C. Méme dans de telles conditions, I'analyse bactériologique
doit débuter dans un délai maximal de 8 heures, aprés le recueil de I'échantillon.
Si exceptionnellement l'analyse doit étre reportée, il faut entreposer les
échantilons a 4 °C. Apres prélevement, les échantillons sont transportés
aseptiquement a la température de 4°C dans des isothermes a l'obscurité pour

assurer une conservation satisfaisante.
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8. Caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques

Les analyses effectuées selon les normes (Afnor et Rodier ,1996), sont la
température, le pH, la conductivité électrique, le magnésium, 'azote nitreux, le
nitrate, les germes totaux ainsi que les coliformes totaux, fécaux et aussi les

streptocoques fécaux.

8.1. PH

La détermination électro métrique du pH s’effectue par mesure de la
différence du potentiel entre une électrode en verre et une électrode de référence
(calomel-KCl saturé) plongeant dans une méme solution. Cette différence de
potentiel est une fonction linéaire du pH de la solution. Selon la loi de Nernst, le
potentiel de I'électrode est lié a I'activité des ions H+ présents par la relation :

RT

nF

E=E,+2.3 loga 4

Avec :

E = Potentiel mesuré.

EO = Constante dépendant du choix de I'électrode de référence est des solutions
internes.

R = Constante des gaz (J/°C).

T = Température absolue (°C).

n = Charge de lion.

F = Constante de Faraday (96 500 C).

H = Activité de l'ion dans I'échantillon (H+).

8.2. La conductivité électrique

La conductivité électrique d’'une eau est une mesure du courant électrique
conduit par les ions présents dans l'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 linverse de la résistivité électrique. L'unité de la conductivité
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électriqgue est le siemens par metre (S/m) mais est généralement exprimée en

micro-siemens par centimétre (uS/cm).

8.3. Dosage des ions magneésium

Connaissant la dureté totale d'une part et la dureté calcique d'autre part, il
est facile par difféerence de calculer la dureté magnésienne.
TH : Dureté totale
TCa2+ : Duretécalcique

TMg2+ : Dureté magnésienne.

8.4. Dosage des nitrites par spectrophotomeétre UV visible

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

proportionnelle a la concentration de nitrite dans la solution.

8.5 .Dosage des nitrates par spectrophotometre UV visible
8.5.1. Principe

Le nitrate présent dans ['échantillon réagit avec lacide chromo-tropique en
condition fortement acide pour former un produit jaune dont |'absorbance

maximale se mesuré a 410 nm.

8.6. Recherche et dénombrement des bactéries coliformes et
d’d’Escherichia —Coli (Méthode par Filtration)

Les analyses bactériologiques qui ont été effectuées au niveau du laboratoire de
L'A.D.E de Blida, consistent a rechercher :

-Les Germes totaux

-Les Coliformes totaux et fécaux

-Les Streptocoques fécaux
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8.6.1. Recherche des Streptocoques fécaux en milieu liquide

Test de présomption
A partir de '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
- 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 :
eUn trouble microbien accompagné d’un virage du milieu pendant cette période
est présumé contenir un streptocoque fécal.

el a 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
éventuellement présents dans le test de présomption.
Les tubes de ROTHE positifs, apres 'agitation, prélever de chacun d’eux quelques
gouttes a laide d'une pipette Pasteur donc faire I'objet d’'un repiquage dans un
tube contenant le milieu LITSKY EVA
Bien mélanger le milieu et l'inoculum et l'incubation se fait a 37°C pendant 24
heures.
Lecture
Seront considérés comme positif, les tubes présentant a la fois :
e Un trouble microbien.
e Une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.
e 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 analyse
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8.6.2. Recherche et dénombrement des coliformes en milieux liquides
(Méthode de NPP)

Test de présomption

A partir de 'eau a analyser, porter aseptiquement

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

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

e 0,1ml dans un tube contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’'une cloche de
Durham

Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le

milieu, 'incubation se faita 37 °C pendant 24 a 48 heures.

Lecture
Seront considérés comme positif + ; les tubes présentant a la fois :
eUn dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).
eUn trouble microbien accompagné d'un virage du milieu au jaune (ce qui
constitue le ttmoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

el a 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 laide d’une pipette Pasteur pour faire le repiquage dans un tube
contenant le milieu Schubert muni d’une cloche

Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le

milieu. L’incubation se fait a 44 °C pendant 24 heures.
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Lecture
Seront considérés comme positif + les tubes présentant a la fois
eUn dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).
eUn anneau rouge ou rose en surface, témoin de la production d’Indole par
Escherichia Coli apres adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs.
el a lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP
een tenant compte du fait quEscherichia Coli est a la fois producteur de gaz et
d’indole a 44 °C.

eUtilisation d’un seul tube confirmatif (Dénombrement d’E. Coli)
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Eaua

Analyser

5X10 ml 1 ml 0.1 ml
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Incubation a 37 °C pendant 48 h

Tube positif : présence de
trouble bactérien

Test confirmatif

Repiquage sur Milieu Eva Litsky

C QC)

Incubation a 37 °C pendant 24h

Présence de trouble l

bactérien Présence de streptocoques fécaux
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Figure 14 : Dénombrement des streptocoques fécaux dans I'eau (originale).



Chapitre Il :

Partie Expérimentale

<4=p
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Test confirmatif
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Incubation a 44 °C pendant 24 h
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Dénombrement d°Escherichia Coli
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Figure 15:Dénombrements des coliformes totaux et fécaux dans I'eau (originale).
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9. 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 lindice de
Shannon H’, et S est le nombre d'espéces, N l'abondance totale de ces S
especes, et n l'effectif de I'espéce de rang i, l'abondance relative de I'espéce i est

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

9.1 Abondancerelative "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 :

AR Y%=

Ni=100
N

AR %: Abondance relative ou fréquence centésimale
Ni : Nombre d’individus de 'espéce rencontrée.
N : Nombre total des individus de toutes les especes trouvés.

Ni est le nombre total des individus de I'espéce prise en considération.
N est le nombre total des individus de toutes les especes présentes confondues.
D’apres Faurie et al (2003) Selon la valeur de 'abondance relative d’'une espéce

les individus

9.2 Fréquence de présence de ces especes
La fréquence des espéces trouves ou fréquence d’occurrence en % est égale au
nombre de fois ou I'espéce est rencontrée K sur le nombre de sortie n.
La fréquence d'occurrence Fi d'une espece i
Fi=Kx 100/n
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- Une espéce est qualifiée d'accidentelle si Fi < 25 %.

- Elle est accessoire si 25 % <Fi < 50 %.
- Elle est reguliere si 50 %<Fi <75 %.
- Elle est constante si 75 %<Fi <100 %.

- Elle est omniprésente si Fi = 100 %.

9.3. L'indice de Shannon H':

Dérivé de la théorie de l'information, est égal a :

H = — T [pi +log, pi] avec pi=niN.

Avec pi = nombre d’individus du taxon i par rapport au nombre total d’individus et
Log = logarithme décimal.

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

pi : La probabilité de rencontrer 'espeécei.

ni : Nombre des individus de 'espéce i.

N : Nombre total des individus de toutes espéeces 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 espéces 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
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 =1og2 S
Ou S est le nombre d’espéces échantillonnées.
Cette indice est calculé a I'échelle des habitats les plus biogenes
L’indice de Shannon (Shannon, 1948) permet d’évaluer I'hétérogénéité et la

stabilité de I'habitat en prenant en compte respectivement la richesse
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taxonomique et 'abondance relative de chaque taxon au sein de 'assemblage
faunistique. Plus la valeur de l'indice est élevée et plus la diversité taxonomique
est grande.

Indice de diversité de Shannon Weaver correspond au calcul de [lentropie
appliquée a une communauté (Ramade, 2004).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).

9.4. L’indice d’Equitabilité (E) :

Est 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 espéeces :
E=H'log2S

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 espéeces prise en considération, ettend vers 1
lorsque les individus considérés sont équitablement répartis.

H = - X ((mi/N)*log2 (ni/N))
Avec
ni : l'effectif du taxon i, i allant de 1 a S (variété taxonomique totale) et N : l'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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Chapitre IV : Résultats

1. Analyses des propriétés physico-chimiques et bactériologiques d’eau du
lac Tamezguida:

1.1. Parametres physico-chimiques

Les parametres physico-chimiques des eaux du lac montrent des variations
périodiques (période hivernale et période printaniere).Les résultats de cette
étude seront traités en discutant les paramétres mesurés.

1.1.1. Parametres physiques

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

par des histogrammes.

1.1.1.1. Température T

T(C°)
25 1
20 -
_ 157 H période hivernale
; W période printanier
10 1
5 | ~ e

période hivernale période printanier

Figure 16 : Variation de la température (T°) pendant les deux périodes

Les résultats représentés par la figure n°16 montrent que les températures
des eaux sont comprises entre 16C° et 21C° d’ou on remarque une valeur plus

élevée en période printaniere 21C° et moins élevee en période hivernale 16C°.
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1.1.1.2. Conductivité électrique

CE

256 7

N

ul

Iy
1

W période hivernale

N

(93]

N
1

W période printaniere

CE(uS/cm )
3

248 -

246 'T’/ T .’/

période hivernale période printaniére

-
-

Figurel7: Variation de la Conductivité électrique "CE" pendantles deux
périodes

Les résultats obtenus ont révélé une valeur assez remarquable de
conductivitt en période hivernale CE=250 uS/cm en comparaison avec la

période printaniére ou elle a été mesurée a 256 uS/cm.

1.1.1.3. Potentiel d’hydrogéne pH

8,5 1
8 . |
M période hivernale
z 7,5 7 M période printaniére
7
6,5 -r/ . v

période hivernale période printaniere

Figurel8: Variation du Taux de potentiel en Hydrogéne pH pendant les
deux périodes
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Les valeurs depH ont été mesurées a 7,03 en période hivernale et 8,09 en
période printaniere.
1.1.2. Parametres chimiques

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

1.1.2.1. Les Nitrate "NOs™
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Figurel9: Variation des Nitrates "NO3z"pendantles deux périodes

La figure n°19 : montre une valeur élevée de nitrate en période printaniere
(0,49mg/l) contrairement a la période hivernale ou le taux de nitrate est presque
nul (0,01mg/l).

1.1.2.2.-Azote Nitreux "NO2™

Nitrites

0,85 7

o
o
1

o oéri .
0,75 - période hivernale
B période printaniere

NO2 (mg/l)
o
~

0,65

06 + . "
période hivernale période printaniére

Figure20: Variation de I’Azote Nitreux "NO:"pendantles deux périodes
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Les valeurs de I'Azote Nitreux ont été mesurées a 0,69mg/l en période
hivernale et 0,82mg/l en période printaniere d’ou on remarque une légére

variation entre les deux périodes.
1.1.2.2. Le Magnésium "Mg"
Les valeurs du magnésium ont été mesurées a 12mg/l en période hivernale

et 10,1mg/l en période printaniere d’ou on remarque une tres grande différence

entre les deux périodes

Magnésium

12 ~
11,5 1
11 - M période hivernale

10,5 - M période printaniére

Mg ( mg/l)

10 7

951

période hivernale période printaniére

Figure21 : Variation Magnésium pendant les deux périodes

1.2. Les analyses bactériologiques

Les analyses bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire

ADE, et consiste a la recherche des Coliformes totaux et fécaux, et des

Streptocoques fécaux
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1.2.1. Coliformes totaux
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Figure22: Variation de coliformes totaux pendant les deux périodes

Le nombre de coliformes totaux varie au cours de notre étude et dépasse le
nombre de 450Nbr dans 100 ml d’échantillon durant les deux périodes d’étude.

1.2.2. Coliformes fécaux
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Figure23: Variation des coliformes fécaux pendant les deux périodes
Le nombre de coliformes fécaux varie de 8Nbr a 21Nbr dans 100 mi

d’échantillon au cours de notre étude ce qui montre une grande différence entre
les deux périodes hivernale et printaniére.
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1.2.3. Streptocoques fécaux groupe D

1 -
0,8 -
E
M pr hiver
S 061 praw
i .
o M pr print
L 04 4
el
2
0,2 - g 7
0 T |'-.
pr hiver pr print

Figure24: Variation des Streptocoques fécaux pendant les deux périodes

Les résultats de [l'analyse bactériologique montrent 'absence totale de
streptocoques fécaux dans les deux périodes hivernale et printaniére

2. Evaluation de la qualité biologique du LacTamezguida

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

En termes d’abondance globale, un total de 1705 individus d’entomofaune

aquatique a été prélevé durant notre campagne d’échantillonnage appartenant a
20 familles et a 21 taxons,
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Tableau 02 : Abondance taxonomiques de I'entomofaune aquatique du lac

Tamezguida
Famille Espéces Ni% | AR% | Fi%
Gerris lacustris 152 8,91 |58,66
Gerridae (Linnaeus, 1758)
Gerris Aquarius najas (De Geer ,1773) 102 5,98 50
Hémiptéeres
Mesoweliidae Mesovelia furcata (Mulsant&Rey, 1852) | 239 | 14,01 | 62,5
Hydrometridae Hydrometra stagnorum 5 0,29 |20,83
(Linnaeus, 1758)
Cercopidae Cercopis sp (Leach, 1815) 4 0,23 |[16,66
Hydrochidae Hydrochus sp (Richmond, 1920) 4 0,23 |[16,66
Coléoptéres Gyrinidae Gyrinus substriatus 172 10,08 | 45,83
(Stephens, 1828)
Notridae Noterus clavicornis (De Geer, 1774) 2 0,11 | 8,33
Diptéres Culicidae Culex pipiens (Linné, 1758) 5 0,29 (20,83
Hyménoptéres Siricidae Tremex sp (Jurine, 1807) 3 0,17 | 12,5
Lestidae (Calvert Lestes-viridis
1901) (Vander Linden, 1825) 4 0,23
16,66
Aeshnidae Aeshna mixta (latreille ., 1805) 5 0,29
Odonates (Rambur, 1842) 20,83
Calopterygidae Calopteryxhae morrhoidalis 7 0,41 |[29,16
(Rambur, 1842) (Van Der Linden, 1825)
Baetidae Nigrobaetis colonus 41,66
(Gattolliat, 2004) 73 4,28
Baetidae Cloeon spl (Leach, 1815) 51 2,99 | 37,5
Baetidae Cloeon sp2 (Leach, 1815) 75 4,39 |33,33
Ephemerilidae
Ephéméropteres (Klapalek, 1909) espece 1 non déterminé 61 3,57 | 45,83
Caenidae espece 1 non déterminé 98 5,74 50
(Newman, 1853)
Perlidae espece 1 non déterminé 214 | 12,55 | 62,5
(Latreille, 1802)
Plécoptéres Pteronarcyidae espéce 1 non déterminé 269
(Enderlein, 1909) 15,77 | 66,66
Trichoptéres Hydropsychidae Hydropsyche sp (Curtis, 1835) 160 9,14 | 45,83

Tableau 3: fréequence d’occurrence des espéces étudiées
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Espéces Statut écologique
Gerris lacustris Régulier
Gerris Aquarius najas Réguliére
Mesovelia furcata Réguliére
Hydrometra stagnorum Accidentelle
Cercopis Sp Accidentelle
Hydrochus Sp, Accidentelle
Gyrinus substriatus Accessoire
Noterus clavicornis Accidentelle
Culex pipiens Accidentelle
Tremex Sp Accidentelle
Lestes-viridis Accidentelle
Aeshna mixta Accidentelle
Calopteryxhae morrhoidalis Accessoire
Nigrobaetis colonus Accessoire
Cloeonspl Accessoire
Cloeon sp2 Accessoire
Ephemerilidae sp (non déterminée) | Accessoire
Caenidae sp (non déterminée) Réguliére
Perlidae sp (non déterminée) Réguliére
Pteronarcyidae sp(non déterminée) | Réguliére
Hydropsyche Accessoire
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2.3. Abondancede la faune globale dans le lac étudiée

M Gerridae
B Hydrochidae
& Calopterygidae
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Figure 25 : Abondance de la faune globale dans le lac étudiée

D’apres la figure n°25, nous avons constaté que la famille la plus

représentative est celle des Pteronarcyidae avec un pourcentage de 16 % suivi

par Gerridae et Pteronarcyidae ,des Mesoveliidae et Perlidae avec un taux de

(14% et 12%) et un faible pourcentage chez les Gyrinidae (10,08%),Gerris
Aquarius najas (5,89%) et Baetidae , et Ephemerilidae (4,3% et 3,57%).

Tableau 4 : L’indice de diversité H’, Hmaxe et E, de la station d’étude

0 lac étudiée
L'indice de Shannon H’ 3,04 Bits
Hmax 4,39
L’indice d’Equitabilité (E) 0,7

Lesvaleurs de l'indice de diversité de Shannon-Weaver H’, de la diversité
maximale H' max et de I'équitabilité E sont mentionnées au niveau du tableau

n°04
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D’une maniére générale, les valeurs de H sont élevées. Ces valeurs traduisent
la grande diversité des espéces inventoriées dans la station d’étude. Pour ce qui
est des valeurs de l'indice d’équitabilité, elles sont toutes supérieures ou égale a
0,70. De ce fait elles tendent vers 1. En conséquence, les effectifs des

populations échantillonnées ont tendance a étre en équilibre entre eux.
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Chapitre V : DISCUSSION

D’apres nos analyses et selon les parameétres indicateurs de la qualité des eaux
du lac Tamezguida, ce dernier révele une température généralement supérieure a
16°C, favorable pour le développement des bactéries, des parasites, des larves de
moustique et autres germes microbiens de méme que sur les réactions chimiques et
biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivant dans 'eau et
particuliéerement les microorganismes (W.H.O, 1987)arrivant a 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 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 Tamezguida varie entre 16 et 21°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 parametre qui nous permet de mesurer l'acidité, l'alcalinité ou la
basicité d'une eau. Il est considéré comme étant I'un des paramétres les plus
importants pour I'étude de la qualité des eaux. Il doit étre étroitement surveillé au
cours de la période de prélevement. Le PH de I'eau du lac est Iégérement alcalin. Ce
parametre abiotique est forte ment influencé par la photosynthese (STUM. W
&Morgan. J, 1991), car le phytoplancton en effectuant la photosynthése 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 possede 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 'eau.
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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 'eau a conduire I'électricité. En
effet, elle permet de juger la quantité de sels dissous dans I'eau.

(Pescod, 1985; Rodier, 1996) et de Vérifier 'existence de pollution dans '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 valeursenregistrées ne
dépassent pas les normes algériennes de 2800 uS/cm recommandé parle (J.O.R.A
,2011).

Les nitrates Présents dans le sol, dans les eaux superficielles et souterraines
résultent de la décomposition naturelle, par des microorganismes, de matiere
organique azotée telle que les protéines végétales, animales et les excréments
animaux (Schuddeboom ,1993).Nous avons remarquée que les valeurs des nitrates
obtenues sont faibles (0,01 et 0,49) durant les deux périodes hivernale et printaniere
et inférieures a la norme de 50 mg /I recommandé par (J.0.R.A2011). Selon
(Gaujous1995), les nitrates dans I'eau proviennent de la minéralisation de la matiere
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
incomplete de 'ammonium soit d'une réduction des nitrates.les teneurs enregistrées
dans le lac Tamezguida durant les deux périodes hivernale et printaniére sont
largement supérieures (0,69 et 0 ,82 mg/l) a la norme de 0,1 mg /l exigé par

le(J.O.R.A, 2011), donc les eaux du lac Tamezguida 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 10 a 12 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.
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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
expliguées 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 pathogenes, ils sont
révélateur de contamination fécale et entrainent par leur abondance

la présomption de contamination plus dangereuse (Figarellaetal, 2001), la présence
des spores des Anaérobies sulfito-réducteurs dans une eau naturelle fait penser a
une contamination fécale et en labsence de bactéries Coliformes, a une

contamination déja ancienne ce qui est le cas dans notre étude

Ou les coliformes totaux dans lac Tamezguida dépassent la recommandation (10
coliformes totaux dans 100 ml d’échantillon) (OMS, 1994).

Afin de mesurer l'effet de la qualité de 'eau, Cette approche classique, paramétres
physicochimiques, peut étre complémentée par un suivi biologique qui consiste a
utiliser des organismes vivants (indicateurs biologiques).Toutefois, 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 tempérés (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 francaise (Gelemet ,2005).

En Afrigue du Nord les études hydrobiologiques se sont multipliées ces derniéres

années. Nous citons les travaux de(Yakoubi et Khebizal987)

En Algérie et plus particulierement dans 'ouest d’Algérie plusieurs travauxont eu lieu

dans la Tafna, en particuliers ceux de (Gagneur et Thomas 1988)

La biodiversité est accrue par I'hétérogénéité spatio-temporelle des conditions du
milieu (Ward et Stanford, 1983b), qui procure aux communautés un large éventail

de possibilité de développement (Feminella et Resh, 1990).La connaissance des
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relations entre les organismes et leur environnement, est indispensable pour la
compréhension du fonctionnement des écosystemes (Begonet al.1996).

Les études faunistiques (invertébrés benthiques), écologique (répartition spatiale,
structure des communautés) revétent d’une importance primordiale dans la
comprehension du fonctionnement et de la gestion des systéemes naturels et, d’autre
part, dans I'évaluation de I'état de santé écologique des hydrosystéemes (Bouzidi,
1989 ; Dakki M, 1992).

Les macro invertébrés sont de bons bios indicateurs 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 refletent
particulierement bien 'état écologique du cours d’eau en réagissant tres 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 21taxons aquatiques
dont 04 Hémiptéres, 05 Ephéméroptéres 03 Coléoptéres, 030donates, 02
Plécopteres, 01Dipteres, 01Hyménopteres et 01 Trichopteres.

Selon nos résultats, la faune récoltée des Hémipteres compte 498individusdans le
lac Tamezguida soit (29,42%) de la faune totale inventoriée. lls sont constitués par
quatre familles différentes dont 'abondance differe d’'une famille a l'autre : deux
especes appartenant a la famille des Gerridae(14,89%) représentée par Gerris
lacustris(8,91%) et Aquarius najas(5,98%), la 2éme famille est celle des
Mesoveliidae, avec une seule espece Mesovelia furcata(14,01%), contre la
3emefamille: les Hydrometridae représentée par une unique espéce aussi
Hydrometra stagnorum(0,29%),et la derniere famille Cercopidae avec une seule
espéce aussi Cercopis sp (0,23%).

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

Les Ephéméropteres constitue le premier rang des insectes aquatiques, ils occupent

souvent les principaux biotopes des torrents, des ruisseaux, et des rivieres (Thomas,
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1981). Les larves présentent de tres nombreuses adaptations morphologiques
notamment pour s'adapter aux courants rapides (Gattolliat, 2000;2001b)

Gagneur et Thomas (1988) signalent que les Caenidae sont résistants a la forte
minéralisation. D’aprés (Bouzidi et Guidicelli, .1994), il est également typique des
ruisseaux de sources et de cours d’eau de moyen Atlas, du haut Atlas, du Rif et du
plateau centrale.

Pour les Ephéméroptéres ils sont représentés par trois familles récoltées dans notre
étude; trois espéces appartenant a la famille des Baetidae qui est la plus abondante
dans cet ordre représentant 11,66% du total des captures avec1009 individus de la
totalité de cette famille, et qui sont représentées par

Nigrobaetis colonus (4,28%), Cloeon sp1(2,99%)et Cloeon sp2(4,39%),contre la
deuxieme famille les Ephemerilidae(3,51%) représentée par une seule espéce non
déterminée, et la derniere famille est celle des Caenidae(5,74%) du peuplement
représentée aussi par une seule espece non déterminée et qui occupe la premiéere
place.

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 .lis
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 'ordre des Coléoptéres, ils sont représentés par trois familles ; celle des
Gyrinidae représentée par une seule espéce qui est Gyrinus substriatus, la deuxieme
est celle des Notridae représentée par une seule espece Noterus clavicornis, et la
derniére famille est celle des Hydrochidae représentée par un seule espéce
Hydrochorus sp.

Les Coléopteres collectés au niveau du lac Tamezguida 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 Gyrinidae
(10,08%), sont les mieux représentés que les autres familles : Hydrochidae (0,23%),
Notridae (0,11%). Au total, le nombre des genres récoltés est de 'ordre de 1008; les

Gyrinus sont numériguement les plus inventoriés.

Les Coléoptéres qui forment un groupe diversifié du point de vue taxonomique est

peu abondant. Les coléoptéeres existent dans notre matériel sous deux formes
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larvaire et adulte. Trois 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 (Boumaizal994) ils proliferent en plaine, a altitudes

moyennes ou peu élevées.

Les Odonates récoltés dans la présente étude sont représentés en tres faibles
proportions comparés aux Diptéres, aux Ephéméroptéres, aux Trichoptéres et aux

Coléopteres et aux plécopteres.

Ces invertébrés sont repartis en trois familles ; un Zygoptére (0,23%) appartenant a
la famille des Lestidae représentée par Lestes viridis (0,23%), pour les Anisoptéere
(0,29%) une seule espece Aeshna mixta (0;29%) appartenant a la famille des
Aeshnidae et une derniere espece Calopteryxhae morrhoidalis appartenant a la
famille des Calopterygidae (0,41%). (Djemai,2013).

Quant aux Plécopteres sont représentés par deux familles celle des Perlidae
(12,55%) contre celle des Pteronarcyidae (15,77%) représenté chacune par une

seule espece non déterminée. (Baumeister, 1839)

Pour les Dipteres représentés par une seule famille les Culicidae incluant une seul
espece Culex pepiens (0,29%); contre une seule espéce Tremex sp (0,17%)
appartenant a la famille des Siricidae pour 'ordre des Hyménoptéres ; pour les
Trichoptéres une seule espece identifiee Hydropsyche sp appartenant a la famille
des Hydropsychidae.

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

espéces a la recherche des conditions plus favorable (Haouchine, 2011).

Les Hydropsychidae sont les plus abondants et les plus fréquents, (Lounaci2005) a
signalé leur abondance et leur fréquence dans les cours d’eau d’Algérie, ils sont des
Eurythermes a large répatrtition altitudinale.
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Concernant les Hyménoptéres la présence d’une seule famille est marquée : celle
des Siricidae représentée par une seule espece du genre Tremex sp (0,17%)
marqué par 10individus.

Les Trichopteres récoltés sont généralement représentés par la seule famille
d’Hydropsychidae et par le genre Hydropsyche sp: 851 individus
d’Hydropsychespont été inventoriés, soit (9,14%) du peuplement total.

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

guant au choix des habitats disponibles.

Depuis le début du XXleme 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
imaginé qu’il était possible d’estimer le degré de pollution des eaux par la présence
ou 'absence de certaines espéces indicatrices (organismes a faible marge de
tolérance qui réagissent rapidement a des modifications de leur environnement). Les
larves d’éphémeres Ecdyonurus sont par exemple caractéristiques des eaux propres
et bien oxygénées, 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
gualitatifs 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
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Chapitre V Partie Expérimentale

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(Louis
LMichel M., 2010).

2. La pollution chimique: de nombreuses substances toxiques sont déversées dans
la riviere, entrainant la disparition de nombreux invertébrés (Louis L, Michel
M.,2010)

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 'y a plus d’imbrication riviére / terre
ferme(Louis L, Michel M., 2010).
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion

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 Tamezguida et voir son effet sur
la disponibilité de 'entomofaune aquatique abritant ce dernier.

Du point de vue physico-chimique, 'ensemble des résultats obtenus ont révélé

Une teneur faible en magnésium ce qui signifie une dureté moins importante de
l'eau de notre station d’étude.

eUne conductivité moyenne de 256us/cm; donc c’est une eau peu minéralisée.

eUne teneur en nitrite élevée dépassant la norme, son origine peut provenir soit
d'une oxydation incompléte 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 derniere n'est
pas protégée par des périmetres 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 totaux .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 travail se compose de 1705 individus correspondant a 18
Familles et 21 taxons appartenant a 08 ordres (Hétéropteres, Ephéméropteres,
Plécopteres, Coléopteres, Trichoptéeres, Diptéres, Hyménopteres,

Odonates).L effectif du peuplement benthiqgue a montré que les Hétéroptéres, les
Ephéméropteres Plécopteres, Coléoptéres sont dominants. Les Diptéres, les
Hyménopteres etles 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 '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 l'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 'éducation et la sensibilisation de la population par des moyens d’information afin
gu'elle puisse prendre de 'importance de I'eau et sa qualité.
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ANNEXE 1 : les normes algériennes de I'eau de source Attar (Abode Reader)

parametres 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
ANNEXE 2: Caractéristigues physicochimiques et bactériologiques étudiés

(RODIER. J, .1997 et MOKEDDEM. K, OUDDANE. S,.2005)

Lieu d’analyse Paramétres effectuée Nature de la méthode

Analyse in situ pH, température, conductivité méthode électro-métrique

(parametres physiques)

Analyse in vitro phosphates Méthode Spectrométrique

(parametres chimiques) | Nitrates Méthode au Salicylate de
Sodium

Nitrites Méthode Spectrométrique

Parameétres

Bactériologiques

germes totaux

Méthode Générale sur Milieu

de Culture Gélose Nutritive

coliformes totaux et fécaux
liguide(N.P.P)

Méthode Générale par
ensemencement en Milieu




ANNEXE 03:
1. Matériels utilise dans laboratoire

1.1.Appareillages

Photographie d’un spectrophotométre

Photographie d’une étuve

Photographie d’une balance de précision



Photographie d’'une centrifugeuse

ANNEXE 04 : 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-parametre (HACH).
-Spectrophotometre 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 'azide de sodium (bouillon de Rothe).
-Bouillon a I'éthyl violet et azide 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.

-Les boites de pétri.

-Etuve a 22°C, 37°C et 44°C.

- Bain marie.

- Réfrigérateur.

-Flacons en verre de 250 ml stériles.
-Portoirs.

-Anse de platine.
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