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Reéesume

Cette étude a été réalisée au niveau de la station T3 de la haute Tafna (Nord-Ouest
algérien) dans le but d’analyser la composition des communautés de macroinvertébrés
benthiques et d’évaluer I’influence des microhabitats sur leur répartition. Les prélévements ont
été effectués au mois d’avril 2026 dans six microhabitats différenciés par la vitesse du courant
et la nature du substrat. Des mesures physico-chimiques de I’eau ont également été réalisées.
Les résultats physico-chimiques indiquent une température de 16,5 °C, une concentration en
oxygene dissous de 5,68 mg/L, un pH de 8,51 et une conductivité¢ de 1009 puS/cm, traduisant
des conditions globalement favorables au développement de la faune aquatique.

L’analyse faunistique a permis de recenser 1450 individus appartenant a six taxons. Les insectes
aquatiques dominent la communauté avec 56 % des effectifs, suivis des Oligochétes (32 %) et
des Nématodes (12 %). Les Baetidae constituent le taxon le plus abondant dans la majorité des
microhabitats. Le microhabitat MH3, caractérisé par un courant rapide et un substrat composé
de galets, de graviers et de sable, présente les abondances les plus élevées ainsi que la richesse
taxonomique maximale. Les indices de diversité montrent des variations modérées entre les
microhabitats, reflétant principalement des différences dans la répartition des abondances
relatives des taxons.

Les résultats obtenus soulignent I’importance de I’hétérogénéité des habitats dans la
structuration des communautés benthiques et confirment I’influence déterminante du courant
et de la nature du substrat sur la distribution des macroinvertébrés benthiques dans la haute
Tafna.

Mots clés : Macroinvertébrés benthiques, haute Tafna, cours d’eau, microhabitats, biodiversité

aquatique.




Abstract

This study was carried out at Station T3 in the Upper Tafna River (North-Western
Algeria) with the aim of analyzing the composition of benthic macroinvertebrate communities
and assessing the influence of microhabitats on their distribution. Sampling was conducted in
April 2026 in six microhabitats distinguished by current velocity and substrate characteristics.
Physico-chemical parameters of the water were also measured.

The physico-chemical results revealed a temperature of 16.5°C, dissolved oxygen concentration
of 5.68 mg/L, pH of 8.51, and conductivity of 1009 puS/cm, indicating generally favorable
conditions for the development of aquatic fauna.

Faunal analysis recorded 1,450 individuals belonging to six taxa. Aquatic insects dominated the
community, accounting for 56% of the total abundance, followed by Oligochaetes (32%) and
Nematodes (12%). Baetidae was the most abundant taxon in the majority of microhabitats.
Microhabitat MH3, characterized by a fast current and a substrate composed of pebbles, gravel,
and sand, exhibited the highest abundances as well as the greatest taxonomic richness. Diversity
indices showed moderate variations among microhabitats, mainly reflecting differences in the
relative abundances of taxa.

These findings highlight the importance of habitat heterogeneity in structuring benthic
communities and confirm the determining influence of water flow and substrate characteristics
on the distribution of benthic macroinvertebrates in the Upper Tafna River.

Keywords: Benthic macroinvertebrates, Upper Tafna, stream, microhabitats, aquatic

biodiversity.




Udid
Claaine (€ 5 il Cings o all e Jlad) Ulall 28 53 0 Aol (5 sinaa le Al 5l 538 <l
2026 ol el A il 381 Clilee sl pm 5 le G801 B pall 505 o Lol 5 50 iy S
Al 5 4300 Hull (atladll Ciluld ol ja) o3 WS 3 58l Aapda g Gl jadl A pey Saati Adlida 4883 JO) g0 A3
olsall

dmen Aa 35« il/ake 5,68 el anSYI S 55 ¢0°16.5 iyl s da o AtilaasSl) 5 Al dll i) < el
sl Al Ky Al gyl e s Lae o Siams s Ko 1009 il & oS Al a5 8,51 W 5i(pH)
Al clal)

aainall e dplall G pdall Cuep By ddial e sene Ciw () (a1 13,8 1450 sbanly S all Qi) e
Baetidae dluaé cilSy (%12) 12 silasid) & (%32) <l sV O Leili 3l 39 Jlaa) 0 %56 daniy (5 sl
eaall (e 4580538 ) 5 iw oae naiall ¢ MH3GSN Jisall Jans 85 28820 Jil sall plane 385 Y
b A e CESEA) g 5l )yl pedal LS iaat e ST 5558501 a e cdally ssuall paanll s us
Agdiail) Cle ganall Al 558 5l 8 (5 9l Wbl (S A88A1 o) sall

a5 Gloal) Ao ju e IS pulald) ) oS5 el Cllaaiaall JSE 8 J sall e Lpeal ghlil) s2a
Lalall A58 (g3 g dae ) 5 Sl Oy S8 ay ) 65 (83 a8 )l

kel o gl o gl Aadall ) sall ¢ e (5 e ciladl A8l dpe @) 5 Sl iy D) Aalidal) cilalsl)




Liste des tableaux

Tableau 1 : Matériel UtiliSE SUL 1€ tEITAIN. .......ceeeeeeeeee e e e e e e e e e e eaeeeeeaenaae 19

Tableau 2 : Matériel utiliS€ au 1abOratonre. ... .ooeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeneaes 19

Tableau 3 : Caractéristiques des microhabitats sélectionnés pour I’échantillonnage des

mMacroinvertébrés BeNthiqUES. ........cccuiiiiiiieiii e e e e 23




Liste des figures

Figure 1 @ NEMAOAC ......eeuiiiiiiieiieieeeee ettt sb ettt st e b et e e enees 7
Figure 2 : Annélides (Moisan et al., 2008). ...cccueeeiiiieiiieiiieeeiieeeiee e e e 8
Figure 3 : Mollusques (Moisan et al., 2008). ........ccoeeiiieiiiieeiiieeeiie e e e 9
Figure 4 : Crustacé (Moisan et al., 2008) ........cc.eeeiiiieiiiiiiiieeieeeite et e e aree e 10
Figure 5 : Larve d’insecte : un Ephéméroptére (Tachet et al., 2012) ......oooveeveveveeeeeeeeeeaen. 11
Figure 6 : Hydracarien (Moisan, 2010) .........cccuiieiireeiiieeeiee et eeree e e eeiveeesveeeseveeeaveeeas 11

Figure 7 : Carte de localisation du bassin versant de la Tafna et du site d’etude (Rouissait, 2016

100101 LU 1<) TR TSRS 13
Figure 8 : Photo de la station T3 avec le site de chaque prélévement.............cccoeecvveevveeennenne 17
Figure 9 : Matériel utilis€ sur le terrain et au 1aboratoire...........ccccvveeecveeeriieeriee e 22

Figure 10 : Composition faunistique globale des macroinvertébrés benthiques de la station T3

Figure 11: Abondance relative des macroinvertébrés benthiques dans les différents
microhabitats de 1a station T3 .......cc.cooiiiiiiiiiiiiee e 29

Figure 12 : Répartition des principaux groupes faunistiques dans les six microhabitats de la
SEALION T3 .ottt ettt 30

Figure 13: Composition taxonomique des macroinvertébrés benthiques dans les six
TNICTONADTEALS .....viiiiieceiee ettt et e e et e e e te e e e et e e eabaeesssae e sseeessseeesseeesseesnnneenas 32

Figure 14 : Variation de la richesse taxonomique des macroinvertébrés benthiques dans les
différents microhabitats............cooiiiiiiiiiiiiii e 33

Figure 15: Variation de I’indice de diversit¢ de Shannon-Weaver des macroinvertébrés
benthiques dans les différents miCrohabitats..........cccccveeiieiiieiiieriieeie e 34

Figure 16 : Variation de I’indice d’équitabilit¢ de Pielou des macroinvertébrés benthiques dans
les différents MICTONADILALS .........cciiiiiiiiiiiiieie e 35




Table de matiéres

Remerciements
Dédicace

Résumé

Liste des tableaux

Liste des figures

IIEEOAUCTION ... e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeenans 1

I.1 LeS €AUX COUTANTES ....ccuveeitiiiiiiieeieeeiie ettt ettt ettt ettt e st e e sbteebeesateebeesaneenaeesaneens 4
1.2 Définition des cours d’eau et leur importance dans le fonctionnement desécosystémes...... 4
[.3 Les macroinvertébrés benthiqUes..........coueeuieriiiiiiieiiieiieee et 4
[.3.1. Importance écologique des macroinvertébrés benthiques ...........ccceceeevcieeeniieenieeenen. 5
1.3.2. Etat de connaissance a 1’échelle mondiale et locale ............cccceeviiriiieniiiiieniicie, 5
1.3.3. Les groupes taxonomiques principaux des macroinvertébrés benthiques.................... 6

Chapitre II : Etude du milieu physique

I1.1 Présentation du milieu d’EtUde .........coouiiiiriiiiiiiiieee e 12
I1.1.1 Bassin versant de 1a Tafna ..........coooeiiiiiiiiiiii e 12
IL 1.2 GEOLOZIC. ... ettt et et ettt e e e e ta e e b e esbeeesseensbesnsaensaeanseensnas 14
IL 1.3 HYATOLOZIE ...ttt ettt ettt ettt e s e e e s 14

II. 2. Description de la station d’étUde ...........cccvieiiiiiieiiieciieece e 15

Chapitre I1I : Matériel et méthodes

II1.1. Echantillonnage de 1a faune benthique............ccovovevevieieeeeeeeeeeeeeeee e 18
IILT.T. MAt@rie] UHISE ...cveeieiieiieieeeeeeee et sttt s 18
III.1.2. Technique d’échantillonnage des macroinvertébrés benthiques ............ccccceeeeeeneee. 22
II1.1.3. Tri et identification au 1aboratoire ..........c.cceceveereriiiniieniiieneeeee e 23

III. 2. Mesure des paramétres physico-chimiques de 1’eau ..........ccccevviiiieniiiniiiiienieeeeee, 23
a.  Température de I’€au (T) ..oociiioiiiiieiieeieeeeee ettt e sae s ens 23
b.  Oxygene diSSOUS (OD) ...ooiiiiiiiiiiieie ettt 23
C.  ConducCtiVité CLECIIIQUE ....eevvieiiieiieiieeieeiee et ettt e ete et e sreesteeebeesseessseensaesnseens 24
d. Potentiel hydro@ene (PH) ....c.eoovviiiiiiiiiieeee e e 24

IT1.3. ANalyse des dONNEES .......cceevuiieiieriiieiieiiieite et ete e eae et e sbeesteeesbeessaeenbeeseeesseensnas 24

Richesse taxonomique (S) ....ccccveeeiiieiiiieciiee et e e e eaae e 24




L’abondance relative (P1) ......coceiiciiiiiieecieeeeeee e e et 24

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H”) .......ccocovveviiieiiiiiiieeeee e 24

L’indice d’équitabilité de Pielou (J7) ...cooovieriieiiiiiieeieeee e 25
Chapitre IV : Résultats et interprétations

IV. 1. Résultats des analyses physiCO-ChIMIQUES ........ccccccvieriiiieriiieeniieeriie e e 26
IV.LT-TEMPETATUTE ...ooneeieiiiiiieiiieeiecee ettt ettt ettt e 26
IV.1.2-OXYZENE QISSOUS .eovvvieeniiieiiiieeiiie ettt e et e et e etteesaeeessteeessaeessseeessseeensseeesseesnsseesnnns 26
TVL3mPH ettt ettt sttt nae e 27
IV 1. 4A-CONAUCLIVITE ...oeeeiieieeiieiieie ettt ettt et e sttt eneeseeenaeenaesneesteenaesneenseennens 27

IV.2. Résultats fAUNISTIQUES .....ccveeriieiiieiiieiieeiie ettt ettt e ere et ste et e b e e ssaeenbeesseeenseenenas 28
IV.2.1. Composition faunistique globale des principaux groupes de macroinvertébrés
benthiques de 12 Station T3 ......ocoiiiiiiiiiiecieee ettt e re e 28
IV.2.2- Comparaison des abondances relatives des différents microhabitats ..................... 28

IV.2.3- Répartition des principaux groupes faunistiques dans les six microhabitats de la

SEALION T3 ..ttt et et e bt e et e et e et b e et e e snbeebeeenb e e st e enbeeseeenbeesaeensaens 29
IV.2.4- Composition taxonomique des macroinvertébrés benthiques dans les six
1008 (011 0) 1103 121 RS RRPS R 31
IV.3. Structure des COMMUNAULES ........ceceieiiieriieiienie et eiee ettt steeaee st e seeeebeesbeeenseeneeas 32
IV.3.1. Richesse taXOnOmMIQUE .......c.ceeruuieriireeiiieeeiiieeeiieeeieeeeieeesaeeesbeeeenseeensseeesseesnneesnnns 33
1V.3.2. Indice de Shannon-Weaver (H”) ........ccooviiiiiiiiiiiceee e e 33
IV.3.3. Indice d’équitabilité de Pielou (J7) ....ccceeeoiieiiiieiieecee e e 34
DISCUSSION cuueeeuniiineeisernsnncsneisnesssecsssecsanssssessseessssessnssssnsssassssesssasssassssasanses 36
LO1) 1 14 113 1) 1 39

Références bibliographiques ........cccoeveeeccercsceicssnercssnnicssnnscssasssssasssans 40




Introduction




Introduction

L’eau constitue une ressource naturelle indispensable a la vie et au fonctionnement des
¢cosystémes. Son role fondamental dans le maintien de la biodiversité, le développement des
activités humaines et le fonctionnement des cycles biogéochimiques confére une importance
particuliére a la préservation de sa qualité et de sa disponibilité. Les besoins en eau ne cessent
de croitre, tant sur le plan quantitatif que qualitatif, faisant de sa gestion durable un enjeu majeur

pour les sociétés contemporaines (Haouchine, 2011).

Bien que I’eau recouvre une grande partie de la surface terrestre, 1’eau douce disponible
représente moins de 1% des ressources hydriques de la plancte (Dudgeon et al., 2006). Cette
ressource se présente sous différentes formes telles que les riviéres, les oueds, les lacs et les
zones humides, qui constituent des habitats essentiels pour de nombreuses communautés

biologiques.

Le bassin versant de la Tafna représente 1’un des principaux bassins hydrographiques du Nord-
Ouest algérien et le deuxiéme en importance dans 1’Oranie apres celui du Chélif (Remanoun,
2003). Il joue un role majeur dans 1’approvisionnement en eau pour divers usages domestiques,
agricoles et industriels. Comme I’ensemble des eaux de surface, la qualité de ses eaux est

influencée par des facteurs a la fois naturels et anthropiques (Bemmoussat-Dekkak, 2022).

Les cours d’eau constituent des écosystémes complexes qui assurent de nombreuses fonctions
¢cologiques et hébergent une biodiversité remarquable (Wetzel, 2001). Parmi les organismes
qui peuplent ces milieux figurent les macroinvertébrés benthiques, ensemble d’organismes
vivant au contact ou a I’intérieur des sédiments du fond des écosystémes aquatiques. Ce groupe
comprend notamment des insectes aquatiques, des annélides, des mollusques, des crustacés et

des nématodes (Merritt et al., 2008 ; Thorp & Covich, 2010).

L’¢tude des macroinvertébrés benthiques constitue aujourd’hui un outil complémentaire
indispensable aux analyses physico-chimiques dans I’évaluation de la qualité écologique des
cours d’eau (Aissata et al., 2018). En effet, ces organismes, faciles a prélever et a identifier,
fournissent des informations précieuses sur 1’état de santé des écosystémes aquatiques et
permettent de déceler les impacts des perturbations environnementales (Décamps et al., 1975 ;
Lounaci et al.,, 2000). Leur présence, leur abondance et leur diversité reflétent les
caractéristiques du milieu et les stratégies écologiques mises en place par les différentes espéces

pour s’adapter aux changements environnementaux (Lécuyer et Benoit, 2017).

L’importance des macro invertébrés ne se limite pas a leur role en tant que bioindicateurs de

pollution, mais s’étend a leur capacité a répondre a I’ensemble des altérations touchant
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I’écosystéme, qu’il s’agisse de la dégradation de la structure physique des habitats aquatiques,
des modifications biologiques ou morphologiques ou encore des changements dans I’usage des
sols au niveau des bassins versants, ainsi qu’aux différentes pressions anthropiques telles que
le paturage, 1’agriculture ou les rejets d’eaux usées (Rosenberg et Resh,1993). Leur grande
diversité, ainsi que leurs niveaux de tolérance variés aux perturbations leur conférent un fort
pouvoir discriminant permettant de classer les sites aquatiques selon leur degré de dégradation
¢cologique, comme 1’ont confirmé plusieurs études pionnicres dans ce domaine (Hellawell,

1986 ; Barbour et al., 1999 ; WFD, 2003).

En Algérie, plusieurs travaux ont porté sur 1’étude des macroinvertébrés benthiques des
¢cosystémes aquatiques continentaux, notamment ceux de Bendiouis-Chaoui Boudghene,
(2012,2015), Belaidi et al (2004), Benkebil (2013), Benkebil et al (2021), Ammouri (2014),
Bemmoussat-Dekkak (2017, 2022), Benhadji (2020). Malgré les connaissances acquises sur la
composition et 1I’écologie de nombreux groupes faunistiques, les données relatives a certains
secteurs hydrographiques demeurent encore limitées, notamment dans les cours d’eau de la
haute Tafna.

C’est dans ce contexte que s’inscrit la présente étude, consacrée a la composition des
macroinvertébrés benthiques d’un cours d’eau de la haute Tatna. Ce travail vise a contribuer a
la connaissance de la biodiversité benthique locale et a mieux comprendre la structure des
communautés présentes au niveau de la station T3.

Les objectifs spécifiques de cette étude sont les suivants :

+ Réaliser I’échantillonnage des macrosinvertébrés benthiques au niveau de la station T3.
Identifier les organismes récoltés jusqu’au niveau taxonomique le plus précis possible.
Déterminer la richesse taxonomique et I’abondance des différents groupes recensés.
Analyser la composition faunistique de la communauté benthique.

Calculer les principaux indices écologiques (Shannon-Weaver et équitabilité de Pielou).

= F F F #

Mesurer quelques parameétres physico-chimiques de 1’eau (température, oxygeéne
dissous, pH, conductivité électrique).
+ Interpréter les résultats obtenus afin de caractériser les communautés benthiques de la
station étudiée.
Le présent mémoire est structuré en quatre chapitres :
4+ Le chapitre 1 : présente une synthése bibliographique consacrée aux cours d’eau et aux

macroinvertébrés benthiques.
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Le chapitre 2 : décrit la zone d’étude ainsi que les principales caractéristiques du bassin
versant de la Tafna.

Le chapitre 3 : expose le matériel utilisé et les mise en ceuvre sur le terrain et au
laboratoire

Le chapitre 4 : présente les résultats obtenus ainsi que leur interprétation et leur

discussion.




Chapitre I : Synthese
bibliographique




Chapitre I : Synthese bibliographique

I.1 Les eaux courantes

Les eaux courantes (milieux lotiques) regroupent toutes les eaux en mouvement : sources,
ruisseaux, torrents, rivieres et fleuves, formant un vaste réseau hydrologique qui mene a la mer.
Ce sont des milieux ouverts qui ont des échanges constants avec les systemes qu’ils traversent
(Genin et al., 2003). Ces milieux lotiques représentent une faible fraction des réserves en eau
douce, mais leur taux de régénération est ¢levé. Ils présentent deux aspects majeurs : une
structure linéaire trés marquée souvent trés ramifiée, et la présence d’un flux hydrique amont-
aval (Tachet et al., 2010).

1.2 Définition des cours d’eau et leur importance dans le fonctionnement des
écosystémes

Les cours d’eau désignent tout écoulement naturel d’eau liquide, circulant dans un lit depuis
une source jusqu’a une embouchure, avec un débit permanent ou intermittent (Tachet et
al.,2010). En raison de leur caractére dynamique, ils constituent la principale voie de transfert
de I’eau liquide de la terre vers les océans. Au-dela de ce role dynamique, les cours d’eau offrent
un stockage temporaire de 1’eau en retenant une partie du volume lors des crues, avant de la
restituer progressivement en période séche d’étiage (Musy et Higy, 2004).

Les cours d’eau sont parmi les écosystémes les plus complexes et productifs (Dynesius et
Nilson, 1994). Ils soutiennent une biodiversité exceptionnelle, en hébergeant une grande
diversité d’organismes ; invertébrés, poissons, amphibiens, reptiles, oiseaux, mammiferes, ainsi
que des algues et macrophytes. Ce milieu favorise également le recyclage de la matiere
organique, grace a la circulation constante des nutriments et a la décomposition rapide (Genin
et al., 2003).

Le fonctionnement des écosystémes d’eau courante differe de celui des milieux terrestres,
océanique et lacustre. Les cours d’eau drainent le bassin versant et atteignent le point le plus
bas (Boucenna,2023). Dans les eaux courantes, le cycle des matiéres ne suit pas un gradient
vertical, mais longitudinal, de ’amant vers ’aval, ou le courant transporte et distribue la maticre
organique et minérale indispensable a 1’écosysteme. Les organismes vivants des écosystémes
d’eau courante sont entrainés par la puissance du courant, ce qui fait leur originalité
(Boucenna,2023). La photosynthése n’y joue un role majeur que dans les zones calmes et plates
des cours d’eau en plaine (facies lentiques), expliquant pourquoi ces systémes tendent vers
I’hétérotrophie (Angelier, 2000).

1.3 Les macroinvertébrés benthiques
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Les macroinvertébrés benthiques sont des petits animaux aquatiques sans colonne vertébrale,
visibles a 1’ceil nu, mesurant plus de 0,5 mm et vivant au fond des écosystémes aquatiques tels
que les rivieres et les lacs (Tachet et al.,2006). Ils regroupent principalement des larves
d’insectes, des mollusques, des vers et des crustacés (Tachet et al., 2010 ; Touzin, 2008 ;
Hamzaoui D, 2015)
1.3.1. Importance écologique des macroinvertébrés benthiques
Les macroinvertébrés benthiques jouent un role déterminant dans les écosystémes d’eau douce
en participant a la décomposition de la matiére organique et a la transmission d’énergie entre
les niveaux trophiques (Tachet et al., 2003). Leur contribution est manifeste a plusieurs égards :
» Role dans la chaine alimentaire : Les macroinvertébrés benthiques constituent une
composante essentielle du régime alimentaire de nombreuses espéces aquatiques. Les
consommateurs secondaires de la chaine trophique sont des prédateurs carnivores
(Diomande,2001 ; Gnohossou et al., 2009), ont des tailles variées, vivent dans les mares, étangs
ou rivieres et peuvent étre aquatiques comme les poissons, amphibiens comme les grenouilles
ou méme terrestres qui viennent chasser dans I’eau comme les oiseaux (Beat et Pierre, 2013).

» Bioindicateurs de la qualité de I’eau : Certaines espéces de macroinvertébrés benthiques,
telles que les perles, les phryganes et les éphémeres, sont d’excellents bio-indicateurs de la
qualit¢ de I’eau. Elles reflétent de maniere précise 1’état écologique des zones humides,
permettant ainsi une évaluation de la santé environnementale de ces écosystémes (Leraut,
2003).

» Réactivité aux changements environnementaux : Les macroinvertébrés benthiques
ayant une niche écologique étroite sont particuliecrement sensibles aux variations de leur
environnement. Leur capacité a réagir rapidement aux changements permet de détecter
des perturbations de manicre précoce, comme la pollution ou le réchauffement
(Rosenberg et Resh, 1993).

1.3.2. Etat de connaissance a I’échelle mondiale et locale

A 1’échelle mondiale, les macroinvertébrés benthiques font I’objet de nombreuses études depuis
des décennies. Les recherches scientifiques ont contribué a une meilleure compréhension de
leur diversité taxonomique, de leur répartition dans divers habitats aquatiques, ainsi que de leur
fonction écologique dans les processus de décomposition de la matiere organique et de transfert
d’énergie au sein des réseaux trophiques. Ces organismes sont déployés dans le cadre de
programmes de surveillance biologique des milieux aquatiques dans diverses parties du globe.

En Europe, Tachet et al., (1988) ont contribué a la connaissance de la biodiversit¢ des
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macroinvertébrés d’eau douce de la Sadne, tandis qu’en Amérique du Nord, Merritt et Cummins
(1996) ont publié un ouvrage de référence offrant une présentation détaillée des insectes
aquatiques et de leur écologie.
En Algérie, I’étude des macroinvertébrés benthiques des cours d’eau a connu un développement
progressif au cours des dernieres décennies. Les recherches effectuées ont permis le
répertoriage de divers groupes taxonomiques présents dans les écosystémes actuels du pays,
notamment les insectes aquatiques appartenant aux ordres des éphémeres (Gagneur et Clergue-
Gazeau, 1988), des plécopteres (Gagneur et Aliane, 1991), des trichoptéres et des diptéres
chironomides (Moubayed et al., 1992). D’autres groupes, tels que les mollusques, les annélides
et les crustacés, ont également été observé (Samraoui et Menai, 1999)
En Algérie, I’eau a un caractére stratégique a cause d’un cycle hydrologique perturbé et
déséquilibré. Le pays compte jusqu’a 50 sites classés sur la liste Ramsar des zones humides
d’importance internationale. L’influence humaine se fait sentir sur I’un des principaux fleuves
de D’est, la riviere Seybouse, a travers des activités souvent associées a des implantations
humaines ici et 1a le long des cours d’eau. Les organismes aquatiques qui peuplent ces milieux,
comme les macroinvertébrés benthiques, ont des préférences et exigences précises vis-a-vis des
différents facteurs biotiques (prédation et compétition) et abiotiques (température, oxygene, pH,
pollution, etc). Dés qu’un changement survient dans un milieu, on constate des perturbations
dans les communautés qui I’habitent (Ferguani et Arab, 2013).
Les caractéristiques des espéces d’invertébrés en Afrique du Nord et dans ses régions arides
restent toutefois mal documentées, comparées a celles d’Europe, d’Amérique du Nord ou des
rivieres tropicales. Ces connaissances sont pourtant nécessaires pour réussir a évaluer les
modalités dans le fonctionnement des communautés des macroinvertébrés, qui varient le long
des gradients de perturbations naturelles et anthropiques (Guidecelli et al., 1985).
1.3.3. Les groupes taxonomiques principaux des macroinvertébrés benthiques

» Embranchement des Némathelminthes :
Les némathelminthes sont des vers fins, sans segmentation et non contractiles, de forme
cylindrique ; leur mouvement est caractérisé par une ondulation soudaine (Greenhalgh et
Ovenden, 2009). On les trouve en grande quantité dans les lacs et les cours d’eau, ou ils passent
la plus grande partie de leur vie (Thorp et Covich, 2001). En eau douce, on retrouve surtout :
les nématodes et les gordiacés (Tachet et al., 2010).
Le régime alimentaire des némathelminthes est extrémement variable, selon qu’ils sont libres

ou parasites, ce qui leur a permis de coloniser tous les milieux du globe. Les piéces buccales
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sont donc spécialisées selon leur mode d’alimentation (Brusca et al., 2016 ; Ruppert et al.,
2004).
On Recense environ 80 000 especes de nématodes (Figure 1), un chiffre sans doute sous-estimé.

Leur taille varie de 100 pm a plus de 100 cm (Jurd, 2000).

Figure 1 : Nématode (Moisan et al., 2008)

» Embranchement des Annélides :

Les annélides sont des vers au corps clairement segmentés, portant soit, des soies le long du

corps, soit une ventouse a chaque extrémité (Figure 2). Ils sont principalement composés de

trois groupes assez diversifiés : les oligochétes, les branchiobdelles, et les hirudinées (ou
sangsues, autrefois appelées achétes) (Greenhalgh et Ovenden, 2009). Ils vivent dans les

milieux lentiques et lotiques (Thorp et Covich, 2001).

Les oligochétes (Figure 2) sont des vers qui possedent les deux sexes (Thorp et Rogers, 2015).
Ils vivent dans ou sur les fonds de tous types d’environnements aquatiques (eaux en mouvement
et eaux stagnantes, y compris les lacs et ruisseaux a faible teneur en ¢léments nutritifs). Ils se
nourrissent en consommant la boue, d’ou ils tirent des algues, des diatomées, des bactéries ou
des résidus organiques (Tachet et al.,2010). Les hirudinées (Figure 2), aussi connues sous le nom
de sangsues, se distinguent par un corps sans soie et deux ventouses ; une antérieure qui abrite la
bouche, et une postérieure a I’arrieére (Mary, 2017). Les sangsues sont présentes a la fois dans les

environnements marins et d’eau douce (Tachet et al, 2010).
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Figure 2 : Annélides (Moisan et al., 2008)

» Embranchement des Mollusques :

Les mollusques sont des invertébrés a corps mou, généralement protégé par une coquille externe
dure (Moisan,2010). Bien que la majorité des espéces soient marines, certaines vivent en eau
douce, tandis que d’autres occupent des milieux terrestres, notamment humides et ombragés
(Lamark, 2003 ; Moisan, 2010).

Deux classes (Figure 3) du phylum des Mollusque dominent les habitats d’eau douce : les
gastropodes et les bivalves (Thorp et Covich, 2001). Les gastéropodes forment 1’un des
groupes les plus diversifiés d’eau douce. On les retrouve généralement dans les zones littorales
des habitats lentiques et lotiques. Les bivalves, eux, préférent les lacs, les ruisseaux et les

grandes rivieres permanentes (Boucenna,2023).
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Figure 3 : Mollusques (Moisan et al., 2008).

» Embranchement des Arthropodes :

Les arthropodes forment le groupe le plus abondant des macroinvertébrés benthiques,
représentant pres de 80% du total. Ils possedent un corps segmenté, un exosquelette rigide en
chitine et des appendices articulés qui leur permettent de se déplacer et de s’adapter aux
différentes conditions du milieu (Merritt et al., 2008). Cet embranchement est dominé par trois
classes principales : les crustacés, les larves d’insectes et les arachnides.

Les crustacés (Figure 4), avec 5 a 17 paires de pattes, jouent un rdle essentiel dans les
communautés planctoniques et benthiques de presque tous les écosystémes d’eau douce, y
compris les zones humides, les lacs doux ou salés ainsi que les rivieres, bien qu’ils ne
représentent qu’environ 15 % des espéces recensées (Boucenna,2023). Ils forment un lien vital
entre les producteurs primaires (algues et herbes aquatiques) et les niveaux trophiques
supérieurs. Les crustacés se nourrissent en tant que détritivores, herbivores, omnivores et
carnivores. Leur taille varie du zooplancton minuscule de 0.1 mm a I’écrevisse géante de 400
mm (Boucenna,2023). Chez les adultes, on note deux paires d’antennes, une cuticule chitineuse
souvent renforcée en carapace-bouclier et un abdomen comptant généralement plus de 11
segments (Thorp et Rogers, 2011). Prés de 4000 espéces de crustacés peuplent les eaux douces
mondiales, offrant une grande diversité de formes et de niches écologiques (Thorp et Covich,

2001).
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antennes

Figure 4 : Crustacé (Moisan et al., 2008)

Les larves d’insectes (Figure 5) représentent la moiti¢ des invertébrés d’eau douce (Angelier,
2000), un groupe hyper diversifi¢, avec environ 76 000 espéces, toutes dotées de 3 paires de
pattes et capables de s’adapter a tous les types d’habitats (Balian et al, 2008). Elles dérivent de
divers ancétres terrestres qui ont secondairement envahi les milieux aquatiques (Balian et al.,
2008). Certains ordres d’insectes sont exclusivement aquatiques a certaines phases de leur cycle
de vie, comme les éphéméropteres, les plécopteéres, les odonates, les plécoptéres et les
mégalopteres, tandis que d’autres regroupent aussi bien des especes aquatiques que terrestres,
tels que les coléoptéres, les hétéropteres et les diptéres (Balian et al., 2008 ; Thorp et Rogers,
2011 ; Hauer et Resh, 2017). Les larves d’insectes aquatiques présentent deux grands types de
cycles de vie. Chez les ordres a métamorphose incompléte, comme les éphéméroptéres
(Gattoliat,2002), les odonates et les plécopteres, le développement se déroule en trois stades
successifs, ceufs, larve et adulte. Chez les ordres a métamorphose compléte, tels que les
trichopteres, il comprend quatre stades, ceuf, larve, nymphe et adulte (Wiggins,1996). La
plupart des insectes adultes d’eau douce sont ailés et vivent de fagon terrestre ou semi-aquatique
(Thorp et Rogers, 2011), avec une vie courte centrée sur la reproduction, bien plus bréve que la
phase larvaire aquatique (Thorp et Covish, 2001 ; Thorp et Rogers, 2011). Les écosystemes du
monde entier dépendent des insectes pour la pollinisation, la décomposition de la maticre

organique, I’aération du sol et le cycle des nutriments et de I’énergie (Black et Vaughan, 2009).
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Figure 5 : Larve d’insecte : un Ephéméroptére (Moisan, 2008)

Les arachnides d’eau douce, caractérisés par 4 paires de pattes (Moisan,2010), constituent un
autre groupe d’arthropodes notable ; parmi eux, les hyrcaniens (Figure 6). Ces acariens
minuscules, mesurant souvent moins de 4 mm, avec un corps habituellement globulaire
(Moisan,2010), sont présents massivement dans les riviéres, mares, étang et autres milieux
aquatiques. L’une des choses les plus frappantes au sujet des hydracariens est leur brillante
coloration, souvent orange, jaune ou rouge, probablement due a des sécrétions nocives
provenant de leurs glandes dermiques (Walter et al., 1999). Les larves ressemblent aux adultes
mais n’ont que trois paires de pattes et présentent une tolérance moyenne a la pollution (Moisan,

2010).

Figure 6 : Hydracarien (Moisan, 2010)
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I1.1 Présentation du milieu d’étude

I1.1.1 Bassin versant de la Tafna
Le bassin hydrographique de la Tafna (Figure 7) se trouve au nord-ouest de 1’ Algérie et s’étend
jusqu’au territoire marocain. Sa superficie est de 7 245 km? (Zekri,2003). Il est limité :

» Au Nord-Ouest par les monts des Traras (1021 m)

» Au Nord-Est par Djebel Tessala

» Au Sud par les monts de Tlemcen

> A I’Est par Djebel Sebda Chioukh

> A I’ouest par les monts de Béni-Snassen (Maroc)
Le bassin présente un relief contrasté. Sa partie sud-est est dominée par les monts de Tlemcen,
culminant entre 1576 m et 1843 m d’altitude, tandis que la partie nord est caractérisée par des
plateaux (les régions des plaines de Maghnia, de Hennaya et de Sidi-Abdelli), dont I’altitude
varie entre 200 et 500 m.
L’oued Tafna, long de 170 km, prend sa source a Ghar Boumaaza, a 1100 m d’altitude et se jette
dans la mer Méditerranée au niveau de la plage de Rechgoune (Algérie). L’altitude dans le
bassin varie de 0 a 1800m (Zettam, 2018).
Le cours d’eau de la Tafna est classiquement subdivisé en trois parties : La haute Tafna, la
moyenne Tafna et la basse Tafna.

> La haute Tafna :
Couvrant une superficie de 1016 km? pour un périmetre de 165 km, ce bassin est régulé par le
barrage de Béni Bahdel, construit entre 1934 et 1940, avec une capacité initiale de 63 millions
de m* (Benkebil, 2013). La haute Tafna s’étend depuis la résurgence de 1’oued Tafna a Ghar
Boumaaza, au sud de Sebdou. Le cours d’eau y traverse une vallée étroite et regoit plusieurs
affluents. Parmi ceux-ci, I’oued Khemis (rive droite) et I’oued Sebdou (rive gauche) constituent
les principaux apports hydriques (Bouanani et al., 2016).

» La moyenne Tafna :
L’oued s’écoule a partir de la région de Sidi Medjahed a travers une vallée peu profonde. Le
principal affluent est I’oued Mouilah (rive gauche), qui trouve son origine a El Abed a une
altitude de 1250 m, rejoins la Tafna dans la plaine de Maghnia, prés du barrage de Hammam
boughrara. Sur la rive droite, I’oued Isser constitue I’un des affluents les plus importants en
raison de sa longueur et de son débit. Il recoit en amont I’oued Chouly et ’oued Sikkak
(Benkebil, 2013). D’autres affluents secondaires, tels que I’oued Boukiou, contribuent

¢galement a I’alimentation du cours d’eau.
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> La basse Tafna :

Le cours inférieur de la Tafna s’étend des gorges de Tahouaret jusqu’a la mer, sur un parcours
d’environ 20 km, Il se caractérise par un tracé sinueux, formant de larges méandres dans une
plaine et sculptant un paysage unique.

L’oued Isser constitue le principal affluent dans cette section du bassin, rejoignant la Tatha au
niveau de la plaine de Remchi. D’autres affluents, de moindre importance, alimentent
¢galement le fleuve, tels que ’oued Lemba, ’oued Fed El Atouch et I’oued Ben-Djelloul
(Benhadji, 2020).

La Tafna termine son parcours par un estuaire situé¢ a proximité de la plage de Rechgoune. Ce
point de rencontre entre eau douce et eau salée offre un habitat riche et diversifié¢ pour une

multitude d’especes animales et végétales (Benhadji, 2020).
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Figure 7 : Carte de localisation du bassin versant de la Tafna et du site d’étude

(Rouissait, 2016 modifié)
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I1. 1.2 Géologie

Le bassin versant de la Tafna se caractérise par une géologie trés complexe et qualifiée de
grande tectonique, particuliérement au niveau des monts de Tlemcen (Zekri, 2021)

Il existe deux structures géologiques principales :

» Le bassin amont, correspondant aux monts de Tlemcen, est dominé par des formations
d’age jurassique, principalement constitu¢ de calcaires et de dolomies. Ces formations
carbonatées conférent a la région un caractere karstique favorisant I’infiltration et la circulation
souterraine des eaux.

» Le bassin aval, orienté vers le nord, comprend les zones de piémont ainsi que les plaines
d’Hennaya, de Remchi et de I’Isser. Ce sont des vallées limoneuses appartenant au miocene et
aux quaternaire (Collignon, 1986).

La diversité des substrats géologiques a donné naissance a différents types de sols, qui peuvent
étre regroupés dans les grands ensembles suivants :

» Les terres d’alluvions, qui recouvrent les basses terrasses et les lits majeurs des oueds.

» Les terres caillouteuses, développées sur les piémonts des monts de Tlemcen et des

Traras.
» Les terres rouges a encroltement, localisées dans la plaine de Maghnia et la région de
Ouled Riah.

» Les terres marneuses, couvrant une grande partie du bassin (Zekri, 2021).

I1. 1.3 Hydrologie

Le bassin versant de la Tafna révele une forte hétérogénéité hydrologique, li¢e a la variabilité
du relief et des conditions bioclimatiques. Les monts de Tlemcen constituent une zone clé
d’alimentation hydrique en raison de leur altitude élevée et des précipitations abondantes. Ce
sont d’énormes réservoirs d’eau, qui alimentent les oueds par des écoulements de surface et de
sources, ce qui confere a cette zone amont du bassin une stabilité relative du débit qui est
compris entre 100 et 500 millions de m3/an (Remini, 2005).

En revanche, 1’aval du bassin est soumis a des précipitations irrégulicres et surtout saisonnicres,
ce qui se traduit par une grande variabilité des débits. Le régime hydrologique est ainsi marqué
par une succession de période de crues et d’étiages, et est influencé par le climat méditerranéen

¢voulant du sub-humide vers 1’aride. Il englobe deux périodes :

14




Chapitre 11 : Etude du milieu physique

» Une période de hautes eaux hivernales, ou le débit varie considérablement en fonctions
des précipitations. Cette période présente une variabilité interannuelle importante et peut étre
associée a des épisodes de crues violentes (Benabdelkader, 2019).

» Une période de basse eau dite étiage, dont les débits de base des oueds sont réduits vu
la quasi-absence de précipitations combinées aux températures estivales élevées induisant une
forte évaporation de 1’eau. Cette situation peut entrainer un asséchement partiel ou total du

cours d’eau, notamment dans les zones de piémont (Taleb, 2004).

I1. 2. Description de la station d’étude

Une seule station a été considérée dans cette étude au niveau de la haute Tafna : la station T3.
e Station T3 :
La station T3, correspondant a I’exutoire de I’oued Sebdou, est située au niveau de la haute
Tafna dans la région de Béni-Bahdel, a environ 25 km de la source de la Tafna (Ghar-Boumaaza)
et a 5 km en amont du barrage de béni-bahdel, ce qui signifie qu’elle n’est pas soumise a 1’effet
de ce dernier (Benkebil et al., 2021).
» Latitude : 34°41'753"N
Longitude : 01°26'820"0O
Altitude : 682 m
Orientation : SE- NO

YV V V VY

La largeur du lit : atteint 10 m.
Le substrat : I’oued présente une grande diversité de substrats. Dans les zones a courant
faible, voire stagnant, le substrat est principalement constitué¢ d’argile, de sable et de
galets. Les secteurs a courant rapide se caractérisent par la présence de galets, de
graviers et de sable. Quant aux zones a courant moyen, elles présentent un mélange de
cailloux, de galets et de sable.
» La profondeur : elle est comprise entre4 et 23 cm selon le transect prospecté et peut

différer dans d’autres points de 1’oued.
» Le couvert végétal : la station se caractérise par un couvert végétal diversifié
comprenant plusieurs especes, notamment :

- Apuim nodiflorum

- Sinapis alba

- Reseda alba

- Rhaphanus raphanistrum
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- Capsella Bursa pastoris
- Sinapis arvensis
- Nerium oleander
- Mentha rotundifolia
- Rorripa Nasturtuim aquaticum
- Smyrnium olusatrum
» La vitesse moyenne du courant (V): elle est estimée a 1,023 m/s.

> Le débit (Q) : calculer a 1,68 m?/s.
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Figure 8 : Photo de la station T3 avec le site de chaque prélevement
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I11.1. Echantillonnage de la faune benthique :
Des prélévements ont été réalisés au niveau de la station T3 lors d’une sortie de terrain effectuée
le 9 avril 2026. L’échantillonnage a porté sur les macroinvertébrés benthiques présents dans les
substrats superficiels du cours d’eau.
I11.1.1. Matériel utilisé :
Sur le terrain, le matériel utilisé est le suivant :
» Un filet Surber utilisé pour I’échantillonnage des invertébrés benthiques.
Des boites de prélévements.
Formol pour la conservation des échantillons.
Des étiquettes destinées a I’identification des échantillons.
Un carnet de note pour I’enregistrement des observations.

Un oxymétre pour la mesure de 1’oxygéne dessous.

YV V. V V V V

Un multi paraméetre HI 8424 pour la mesure du potentiel hydrogene (pH) et de la
température de 1’eau.

Un conductimétre pour mesurer de la conductivité de 1’eau.

Un décametre pour la mesure de la largeur du cours d’eau.

Un métre ruban pour la mesure de la profondeur de I’eau.

YV V V V

Un chronomeétre pour I’estimation de la vitesse du courant.
» Une paire de bottes.

Au laboratoire, le matériel suivant a été utilisé :
» Une loupe binoculaire.

Une clé d’identification des macroinvertébrés benthiques.

Des boites de pétri.

Des pinces.

Des tubes de conservation.

De I’éthanol.

De I’eau distillée.

Une passoire.

vV V V V V V V V

Des étiquettes pour I’identification des échantillons.

A\

Un carnet de notes pour consigner les résultats de I’identification.
Le matériel utilisé sur le terrain et au laboratoire est présenté dans le tableau 1 et 2 et sur la

figure 9.
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Tableau 1 : Matériel utilisé sur le terrain

1) Filet Surber

2) Boites étiquetées

Q) Multi parameétre HI 8424
4 Bottes

5) Décamétre

(6) Meétre ruban

) Conductimetre

¢)) Oxymetre

Tableau 2 : Matériel utilisé au laboratoire

(9) | Loupe binoculaire
(10) | Clé d’identification
(11) | Boites de pétri

(12) | Pinces

(13) | Tubes de conservation

(14) | Ethanol
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(10)

(12)

(14)

Figure 9 : Matériel utilisé sur le terrain et au laboratoire
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I11.1.2. Technique d’échantillonnage des macroinvertébrés benthiques :

Les prélevements de la faune benthique ont été réalisés selon les techniques d’échantillonnage
des eaux courantes peu profondes (Lamotte et Bourliere, 1971) a I’aide du Filet Surber de 300
um de vide de maille.

Lors de I’échantillonnage, la base du filet est placée sur le fond du lit du cours d’eau, avec
I’ouverture orientée face au courant. Les cailloux, morceaux de bois et branchages sont lavé a
la main a I’intérieur du filet afin de détacher les organismes fixés. Le substrat est ensuite raclé
sur une surface de 1/10 m?, puis les prélévements sont rincés a I’intérieure du filet (Benkebil,
2013). La faune ainsi récoltée est transférée dans des bocaux, puis une solution de formaldéhyde
a 5% est ajoutée afin de fixer les organismes, préserver leur morphologie et limiter leur
décomposition.

Six microhabitats ont été sélectionnés sur un trongon d’environ 100 m du cours d’eau (Tableau
3), en tenant compte du couple vitesse du courant/substrat. Les échantillons ont ensuite été
étiquetés puis transportés au laboratoire pour analyse.

Tableau 3 : Caractéristiques des microhabitats sélectionnés pour I’échantillonnage des

macroinvertébrés benthiques

Microhabitats Vitesse du courant Substrat
a1 Calme Argile + galets
2) Calme Sable + galets
A3) Rapide Galets +Graviers + sable
)] Moyenne Cailloux + galets + sable
Q)] Moyenne Sable + végétation
(6) Stagnante Argile +sable + Galets

II1.1.3. Tri et identification au laboratoire :

Tri de la faune : La premicre étape consiste a extraire la faune associée aux débris végétaux et

aux petits cailloux. Cette opération minutieuse s’effectue a I’aide de pinces entomologiques et

de boites de Pétri, sous une loupe binoculaire.
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Identification : L’identification des macroinvertébrés est effectuée par observation des
spécimens a l’aide d’une loupe binoculaire, en utilisant la clé de détermination des
macroinvertébrés aquatiques de Henri Tachet et al. (1980). Cette identification a permis de
déterminer la classification taxonomique des organismes jusqu’aux niveaux de la classe, de
I’ordre et de la famille.
II1. 2. Mesure des paramétres physico-chimiques de ’eau :
Quatre parametres physico-chimiques ont été mesurés in sifu au cours de la campagne de
prélevement : la température de 1’eau, I’oxygene dissous, la conductivité électrique et le pH.
Ces paramétres ont été mesurés a I’aide d’appareils portatifs appropriés.

a. Température de I’eau (T°) :
La température de I’eau a été mesurée in sifu a I’aide du thermometre intégré a I’appareil multi
parametre HI 8424. Les valeurs sont exprimées en degrés Celsius (°C).

b. Oxygéne dissous (OD) :
L’oxygene dissous a été mesuré par un oxymeétre, et les résultats sont exprimés en milligrammes
par litre (mg/L). Selon Boutoux (1993), une diminution de la teneur en oxygene dissous dans
le cours d’eau peut étre révélatrice d’une pollution.

c. Conductivité électrique :
La conductivité électrique a été mesurée a 1’aide d’un conductimétre et les résultats sont
exprimés en microsiemens par centimetre (ps/cm).

d. Potentiel hydrogéne (pH) :
Le potentiel hydrogene a ét¢ mesuré par un multi parametre HI 8424. Le pH constitue I’un des

parametres fondamentaux de la qualité de 1’eau et varie sur une échelle allant de 0 a 14.

I11.3. Analyse des données :

L’analyse de la composition de la faune benthique a été réalisée a 1’aide de différents
descripteurs écologiques, notamment la richesse taxonomique, I’abondance relative, I’indice de
diversit¢ de Shannon-Weaver et I’indice d’équitabilité de Piélou.

% Richesse taxonomique (S) :

La richesse taxonomique ou spécifique correspond au nombre total de taxons recensés dans un
site donné a un moment déterminé (Boulinier et al., 1998). Elle constitue 1’un des paramétres
de base dans I’étude des communautés biologiques et représente un indicateur important de
I’état de conservation des écosystémes. Elle joue également un réle crucial dans I’évaluation de

I’impact des activités anthropiques sur I’environnement (Nicholas et al., 1998).
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+ L’abondance relative (Pi) :
L’abondance relative correspond a la proportion d’individus appartenant a un taxon donné par

rapport au nombre total d’individus recensés.
Pi=ni/N

Avec :

Pi : abondance relative du taxon i.

ni : nombre d’individus du taxon 1.

N : nombre total d’individus de tous les taxons.

¢ L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H’) :
L’indice de Shannon-Weaver permet d’évaluer la diversit¢ biologique d’un peuplement en

tenant compte a la fois de la richesse taxonomique et de I’abondance relative des taxons (Gray

et al., 1994).

'=_Y PiLn Pi

Cet indice tient compte a la fois de la richesse taxonomique et de la répartition des individus
entre les différents taxons. Il est faible lorsqu’un peuplement est domin€ par un petit nombre de
taxons, tandis qu’il est élevé lorsque le nombre de taxons est important et que leurs abondances
sont réparties d’une maniére équilibrée (Daget, 1976 ; Bachelet, 1979 ; Frontier, 1983). Son

unité est le bit.

+ L’indice d’équitabilité de Pielou (J°) :
L’indice d’équitabilité¢ de Evelyn Chrystalla Pi¢lou (1966) est un indice complémentaire de
celui de Shannon-Weaver. Il permet d’évaluer la régularité de la répartition des individus entre

les différents taxons.
J’=H’/Ln(S)

Avec :
J’: indice d’équitabilité de Pi¢lou.
H’ : indice de Shannon-Weaver.

S : richesse taxonomique.
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Cet indice varie de 0 a 1, ou 0 indique une dominance quasi totale d’une ou deux espéces, tandis

qu’une valeur proche de 1 traduit une répartition équilibrée des individus entre les taxons.
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IV. 1. Résultats des analyses physico-chimiques :

IV.1.1-Température :

La température de 1’eau constitue un parametre écologique fondamental des écosystemes
aquatiques. Elle influence notamment la solubilité des sels dissous et, plus particuliérement,
celle des gaz tels que ’oxygene (Rodier, 1976). Elle joue également un réle déterminant dans
la distribution des invertébrés aquatiques (Lamberti et Resh, 1983). La température de 1’eau est
influencée par plusieurs facteurs physiques, notamment, le climat, la vitesse du courant,

I’altitude ainsi que le degré d’ombrage assuré par la végétation riveraine.

Au cours de la période d’étude, 1a température de I’eau superficielle mesurée au niveau de la
station T3 ¢était de 16,5 °C, tandis que celle de I’air atteignait 22,1 °C. La température de 1’eau,
inférieure a celle de 1’air, peut s’expliquer par I’inertie thermique du milieu aquatique, qui se
réchauffe généralement plus lentement que I’atmosphére. Une température de 16,5 °C est
considérée comme favorable au développement de nombreuses espeéces de macroinvertébrés
benthiques. De plus, les températures relativement modérées favorisent généralement une
meilleure solubilité de I’oxygeéne dissous, contribuant ainsi au maintien de conditions propices
a la vie aquatique. L’écart observé entre la température de I’eau et celle de I’air est cohérent
avec le fonctionnement habituel des écosystemes lotiques et pourrait traduire un milieu

relativement stable et propice a la vie aquatique.

IV.1.2-Oxygéne dissous :

L’oxygene dissous constitue 1’un des paramétres les plus importants de la qualité des eaux, car
il est indispensable a la respiration de la majorité des organismes aquatiques hétérotrophes. Sa
solubilité varie selon la température de 1’eau, la pression atmosphérique et la salinité (Rodier,
1996). De faibles concentrations en oxygeéne dissous dans le cours d’eau peuvent traduire une
dégradation de la qualité de I’eau, souvent associée a une pollution organique et a une activité

microbienne élevée consommant 1’oxygene disponible (Boutoux, 1993).

Au niveau de la station T3, La concentration en oxygene dissous mesurée est de 5,68 mg/L.
Cette valeur traduit une oxygénation moyenne a bonne du cours d’eau et demeure compatible
avec le développement de nombreuses espéces de macroinvertébrés benthiques. Toutefois, elle
reste légeérement inférieure aux teneurs optimales observées dans les eaux trés bien oxygénées,
qui dépassent souvent7mg/L (Wetzel, 2001 ; Allan et Castillo, 2007). Cette situation pourrait

étre liée a plusieurs facteurs, notamment la présence de matiere organique en décomposition
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entrainant une consommation accrue d’oxygeéne par les microorganismes, ainsi que la

respiration importante des organismes aquatiques.

IV.1.3-pH :
Le pH mesure la concentration en ions hydrogeéne (H+) dans I’eau et traduit son degré d’acidité

ou d’alcalinité. Il constitue un parametre important pour 1’évaluation de la qualit¢ de 1’eau

(Rodier,1996).

La valeur du pH mesurée au niveau de la station T3 est de 8,51. Cette valeur indique que 1’eau
présente un caractére légérement alcalin. Un pH compris entre 6,5 et 8,5 est généralement
considéré comme favorable au développement de la majoritédes organismes aquatiques.

Lavaleur enregistrée demeure donc compatibleavec la vie aquatique.

IV.1.4-Conductivité :
La conductivité €lectrique constitue un indicateur de la minéralisation de I’eau, car elle refléte
sa teneur en sels dissous ionisables. Une conductivité élevée traduit généralement une

concentration importante en ions dissous (Rodier, 1976).

La conductivité électrique mesurée est de 1009 uS/cm. Cette valeur traduit une minéralisation
relativement élevée de I’eau et témoigne de la présence significative d’ions dissous. Cette
minéralisation peut étre attribuée en grande partie a la nature géologique du bassin versant
amont, dominé par des formations calcaires et dolomitiques d’age jurassique. La dissolution
des ces roches carbonatées enrichie naturellement les eaux en ions, ce qui contribue a
I’augmentation de la conductivité électrique. Ainsi, I’eau de la station T3 peut étre considérée

comme modérément a fortement minéralisée.
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IV.2. Résultats faunistiques :

IV.2.1. Composition faunistique globale des principaux groupes de
macroinvertébrés benthiques de la station T3 :

L’¢étude a permis de recenser un total de 1450 individus de macroinvertébrés benthiques répartis
en six taxons. La composition globale du peuplement met en évidence trois grands groupes :
les insectes aquatiques, les oligochéetes et les nématodes. Comme I’illustre la figure 10, les
insectes constituent le groupe le plus abondant avec 56% de Deffectif total recensé. Les
oligochetes occupent la deuxiéme position avec 32 % des individus, tandis que les nématodes
représentent 12 % de I’effectif total.

Cette répartition traduit une nette prédominance des insectes au sein de la communauté

benthique de la station étudiée.

H Insectes H Oligochétes M Nématodes

Figure 10 : Composition faunistique globale des macroinvertébrés benthiques de la

station T3

IV.2.2. Comparaison des abondances relatives des différents microhabitats :

La répartition des macroinvertébrés benthiques entre les différents microhabitats montre une
forte hétérogénéité des abondances (Figure 11). Le microhabitat 3 (MH3), caractérisé par un
courant rapide et un substrat composé de galets, de graviers et de sable, concentre a lui seul 39
% de D’effectif total récolté, ce qui en fait le microhabitat le plus abondant de la station. Il est
suivi du MH2, a courant calme et substrat constitu¢ de sable et de galets, qui représente 18 %

de ’effectif total, puis du MH1 (courant calme, argile et galets) avec 14 %.
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Le MHS, caractérisé par un courant moyen et un substrat composé de sable et de végétation,
contribue a hauteur de 12 % de I’ effectif total. Il est suivi du MH4, également caractérisé par
un courant moyen mais présentant un substrat composé de cailloux, de galets et de sable, qui
représente environ 10 % des individus récoltés. A I’inverse, le MH6, caractérisé par des eaux
stagnantes et un substrat argilo-sableux comportant des galets, présente I’abondance relative la
plus faible avec seulement 7 % de I’ effectif total.

Ainsi, les microhabitats présentant des substrats grossiers associés a des écoulements modérés
a rapides semblent abriter les effectifs les plus importants, alors que les habitats a eaux

stagnantes renferment des peuplements moins abondants.

H Microhabitat 1 = Microhabitat2 Microhabitat 3
B Microhabitat 4 ® Microhabitat 5 ® Microhabitat 6

Figure 11 : Abondance relative des macroinvertébrés benthiques dans les différents

microhabitats de la station T3

IV.2.3. Répartition des principaux groupes faunistiques dans les six microhabitats de la
station T3

L’analyse de I’abondance relative des principaux groupes faunistiques montre une
prédominance des insectes dans la majorité¢ des microhabitats étudiés (Figure 12). Les insectes
représentent respectivement 83 %, 71 %, 63 %, 56 % et 52 % des individus recensés dans les
microhabitats MH1, MHS, MH2, MH4 et MH6. En revanche, le microhabitat MH3 se distingue
par une dominance des oligochétes, qui constituent 48 % du peuplement, contre 39 % pour les

insectes.
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Les oligochétes occupent généralement la deuxiéme position dans les microhabitats MH2,
MH4, MHS5 et MH6, avec des abondances relatives variant entre 25 % et 34 %. Les nématodes
sont présents dans 1’ensemble des microhabitats mais avec des proportions plus faibles,
comprises entre 4 % et 14 %.

Ainsi, la structure des peuplements benthiques varie selon les microhabitats, avec une
dominance des insectes dans la plupart des habitats et une prédominance des oligochétes dans

le microhabitat MH3.

Microhabitat 1 Microhabitat 2

11%

Microhabitat 3 Microhabitat 4

sapolemay i SRS O m sAresul g

“ y
Microhabitat 5 Microhabitat 6
4%

14%

Figure 12 : Répartition des principaux groupes faunistiques dans les six microhabitats

de la station T3
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IV.2.3. Composition taxonomique des macroinvertébrés benthiques dans les six
microhabitats

La composition taxonomique des macroinvertébrés benthiques révele une prédominance
générale des Baetidae, qui constituent le groupe le plus abondant dans cing des six
microhabitats étudiés. Seul le microhabitat MH3 se distingue par une dominance des
Oligochetes (Figure 13).

Le microhabitat MH1 est fortement dominé par les Baetidae, qui représentent 70 % de I’ effectif
total. Les Nématodes (12 %) et les Chironomidae (11 %) présentent des proportions
comparables, tandis que les Oligochétes (5 %) et les Simuliidae (2 %) sont faiblement
représentés.

Dans le MH2, les Baetidae demeurent le groupe dominant avec 43 % des individus recensés.
Les Oligochetes occupent la deuxiéme position (26 %), suivis des Chironomidae (20 %) et des
Nématodes (11 %). La répartition des taxons apparait ainsi plus équilibrée que dans le MHI.
Le MH3 se distingue par une nette dominance des Oligochétes, qui constituent 48 % du
peuplement. Les Baetidae représentent 26 % des effectifs, tandis que les Nématodes (13 %) et
les Simuliidae (12 %) présentent des proportions relativement proches. Les Chironomidae
demeurent peu abondants (1 %) et les Hydropsychidae n’apparaissent que de manic¢re marginale
(0,2 %).

Dans le MH4, les Baetidae constituent également le groupe dominant avec 37 % des individus.
Ils sont suivis des Oligochetes (30 %) et des Simuliidae (18 %). Les Nématodes représentent
14 % du peuplement alors que les Chironomidae sont presque absents (1 %).

Le MHS est caractérisé par une dominance des Baetidae (46 %). Les Oligochétes (25 %) et les
Simuliidae (21 %) occupent également une part importante du peuplement. Les Chironomidae
(4 %) et les Nématodes (4 %) sont moins représentés.

Enfin, dans le MH6, les Baetidae demeurent le groupe le plus abondant avec 40 % des effectifs,
suivis des Oligochetes (34 %). Les Nématodes (14 %) et les Chironomidae (11 %) présentent
des proportions relativement similaires, tandis que les Simuliidae ne représentent qu’environ 1

% du peuplement.
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Figure 13 : Composition taxonomique des macroinvertébrés benthiques dans les six

microhabitats

IV.3. Structure des communautés :

La structure des communautés benthiques observées au niveau des différents microhabitats a
¢été évaluée a 1’aide de la richesse taxonomique, de I’indice de diversité de Shannon-Weaver et
de I’équitabilité¢ de Pielou. Les valeurs obtenues mettent en évidence des variations entre les
microhabitats, traduisant des différences dans I’organisation des peuplements et dans la

répartition des individus entre les taxons présents.
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IV.3.1. Richesse taxonomique :
L’analyse faunistique a permis d’identifier un total de six taxons au niveau de la station étudiée.
La richesse taxonomique varie faiblement entre les différents microhabitats, avec des valeurs

comprises entre 4 et 6 taxons (Figure 14).

Le microhabitat 3 présente la richesse taxonomique la plus élevée avec 6 taxons. Les
microhabitats 1, 4, 5 et 6 affichent une richesse intermédiaire et identique de 5 taxons chacun.

La valeur la plus faible est observée dans le microhabitat 2, qui ne compte que 4 taxons.

Richesse taxonomique

MH1 MH2 MH3 MH4 MHS5 MH6

Figure 14 : Variation de la richesse taxonomique des macroinvertébrés benthiques dans

les différents microhabitats

IV.3.2. Indice de Shannon-Weaver (H’):
Les valeurs de L’indice de Shannon-Weaver varient entre 0,97 et 1,35 sclon les microhabitats

¢tudiés (Figure 15).

La valeur la plus faible est enregistrée le MH1 (H’ = 0,97), tandis que la valeur la plus élevée
est observée dans le MH4 (H’ = 1,35). Les microhabitats 2, 3, 5 et 6 présentent des valeurs

intermédiaires comprises entre 1,28 et 1,30.

Dans I’ensemble, I’indice de diversité de Shannon-Weaver montre des variations relativement
faibles entre les différents microhabitats, avec une diversité 1égerement plus €élevée dans les

microhabitats 4, 5 et 6 que dans le microhabitat 1.
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Indice de Shannon

1.4
1.2
0.8
0.6
0.4
0.2
MH1 MH2 MH3 MH4 MHS5 MH6

Figure 15 : Variation de I’indice de diversité de Shannon-Weaver des macroinvertébrés

—_—

benthiques dans les différents microhabitats

IV.3.3. Indice d’équitabilité de Pielou (J°) :
Les valeurs de I’indice d’équitabilit¢ de Pielou (J') oscillent entre 0,60 et 0,92 selon les

microhabitats étudiés (figure 16).

La valeur la plus faible est observée dans le MH1 (J' = 0,60), indiquant une répartition moins
homogene des individus entre les taxons présents. A I’inverse, le MH2 présente la valeur la

plus élevée (J' = 0,92), traduisant une distribution plus équilibrée des effectifs.

Les microhabitats 3, 4, 5 et 6 affichent des valeurs intermédiaires comprises entre 0,72 et 0,84,
révélant une répartition relativement homogéne des individus au sein des communautés

benthiques.
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Indice d'équitabilité
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Figure 16 : Variation de I’indice d’équitabilité de Pielou des macroinvertébrés

benthiques dans les différents microhabitats
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L’analyse faunistique au niveau de la station T3 a fait ressortir un total de 1450 individus
répartis en six taxons. La communauté benthique est nettement dominée par les insectes
aquatiques, qui représentent plus de la moiti¢ des effectifs recensés. Cette prédominance est
fréquemment observée dans les cours d’eau ou les insectes constituent généralement le groupe
le plus diversifié et le mieux adapté aux variations hydrodynamiques du milieu (Tachet et al.,
2010). Les insectes aquatiques occupent en effet une grande variété de niches écologiques et
exploitent différents types de ressources alimentaires, ce qui favorise leur succés dans les
¢cosystémes lotiques (Thorp et Covich, 2001).

Parmi les insectes, les Baetidae apparaissent comme le taxon dominant dans la majorité des
microhabitats. Cette forte représentation témoigne de la capacité de cette famille & coloniser
une grande diversité de conditions hydromorphologiques (Tachet et al., 2010). Les larves de
Baetidae possédent des adaptations morphologiques et comportementales qui leur permettent
de se maintenir aussi bien dans les zones a courant modéré que dans les secteurs plus
dynamiques. Leur abondance dans la plupart des microhabitats de la station T3 suggere que les
conditions environnementales rencontrées sont globalement favorables a leur développement.
Plusieurs auteurs ont d’ailleurs souligné le caracteére ubiquiste de cette famille dans les cours
d’eau méditerranéens et nord-africains (Gattolliat et al., 2023).

L’un des résultats les plus remarquables de cette étude concerne 1’importante hétérogénéité
spatiale observée entre les microhabitats. Le microhabitat MH3, caractérisé par un courant
rapide et un substrat composé¢ de galets, de graviers et de sable, concentre a lui seul pres de 40
% des individus recensés. Cette forte abondance peut étre expliquée par la combinaison de
plusieurs facteurs écologiques. Les substrats grossiers limitent 1’accumulation excessive des
sédiments fins et offrent de nombreuses surfaces de fixation et de refuge contre le courant pour
les macroinvertébrés benthiques, tandis que 1’écoulement rapide favorise le renouvellement de
I’oxygeéne et I’apport continu de particules organiques et de ressources alimentaires. La
présence importante des Simuliidae dans ce microhabitat confirme cette tendance, ces
organismes, dont les larves, étant fréquemment associés et adaptés aux eaux courantes et bien
oxygénées ou ils se fixent sur les substrats solides afin de filtrer les particules alimentaires
transportées par le courant (Tachet et al., 2010). Cette situation met en évidence 1I’importance
de I’hétérogénéité physique des habitats dans 1’organisation des communautés benthiques.
Selon Allan et Castillo (2007), les habitats présentant une diversité de substrats ¢levée hébergent
généralement des peuplements plus abondants et plus diversifiés que les habitats homogenes.
La dominance des Oligochétes dans le microhabitat MH3 constitue toutefois une particularité

intéressante. Bien que ce groupe soit souvent associé aux substrats fins riches en matiere
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organique, sa forte représentation dans ce microhabitat pourrait étre liée a la présence d’une
fraction sableuse associée aux galets et aux graviers. Cette combinaison de substrats offre des
conditions écologiques diversifiées susceptibles de favoriser I’installation de plusieurs groupes
benthiques, dont les Oligochétes. Ce résultat suggeére que la composition du substrat joue un
role important dans la structuration des peuplements observés.

A T’inverse du microhabitat 3, le microhabitat MH6, caractérisé par des eaux stagnantes et un
substrat argilo-sableux, présente les abondances les plus faibles. Les milieux a faible courant
offrent généralement moins d’oxygénation et favorisent I’accumulation de sédiments fins
susceptibles de colmater les interstices du substrat (Mitsch et Gosselink, 2015). Ces conditions
réduisent souvent le nombre de microhabitats disponibles pour les organismes benthiques et
peuvent limiter 1’installation de certains taxons rhéophiles.

L’analyse de la richesse taxonomique montre des variations relativement faibles entre les
microhabitats, avec des valeurs comprises entre quatre et six taxons. Toutefois, le microhabitat
MH3 présente la richesse la plus élevée, ce qui renforce I’hypothése d’un effet positif de
I’hétérogénéité du substrat sur la diversité biologique. La diversité des conditions offertes par
les galets, les graviers et le sable permet en effet la création de multiples niches écologiques
susceptibles d’étre exploitées par plusieurs groupes faunistiques. En revanche, les milieux a
courant stagnant, notamment le microhabitat 6, semblent moins favorables au développement
d’une faune abondante, probablement en raison de 1’accumulation des particules fines et d’une
oxygénation plus faible.

Les indices de diversité apportent des informations complémentaires sur 1’organisation des
communautés. La valeur la plus faible de I’indice de Shannon observée dans le MH1 s’explique
probablement par la forte dominance des Baetidae, qui représentent a eux seuls 70 % des
effectifs. Une telle dominance réduit la diversité effective du peuplement malgré la présence
d’autres taxons. Cette interprétation est confirmée par les valeurs de I’indice d’équitabilité de
Pielou. La faible valeur a été enregistrée dans le MH1, traduisant une forte domination d’un
nombre limité de taxons, ce qui coincide avec une représentation plus importante des Baetidae
dans ce microhabitat. Ces résultats soulignent que la diversité biologique ne dépend pas
uniquement du nombre de taxons présents mais ¢galement de la maniére dont les individus se
répartissent entre ces taxons.

Dans I’ensemble, cette étude met en évidence le role déterminant des caractéristiques des
microhabitats, notamment la vitesse du courant et la nature du substrat, dans la structuration
des communautés benthiques de la station T3 de la Tafna. Les habitats présentant des substrats

diversifiés et des écoulements modérés a rapides semblent offrir les conditions les plus
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favorables au maintien d’abondances ¢élevées et d’une diversité relativement importante. Ces
résultats soulignent I’importance de la conservation de I’hétérogénéité¢ physique des habitats
dans le fonctionnement écologique des cours d’eau de la haute Tafna et dans le maintien de leur

biodiversité benthique.
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Conclusion

La présente étude a permis de caractériser la composition et la structure des communautés de
macroinvertébrés benthiques au niveau de la station T3 de la haute Tafna, en mettant 1’accent
sur I’influence des différents microhabitats sur leur répartition.

Les mesures physico-chimiques ont révélé des conditions globalement favorables au
développement de la faune aquatique, caractérisées par une température modérée, une
oxygénation satisfaisante, un pH légérement alcalin et une minéralisation relativement élevée
liée au contexte géologique du bassin versant.

L’analyse faunistique a permis de recenser 1450 individus répartis en six taxons. Les insectes
aquatiques constituent le groupe dominant de la communauté benthique, suivis par les
Oligochetes et les Nématodes. Parmi les insectes, les Baetidae représentent le taxon le plus
abondant dans la majorité des microhabitats étudiés, témoignant de leur grande capacité
d’adaptation aux conditions environnementales rencontrées.

Les résultats ont également mis en évidence une forte variabilité spatiale des peuplements
benthiques selon les microhabitats. Les habitats caractérisés par des substrats diversifiés et des
¢coulements modérés a rapides, notamment le microhabitat MH3, présentent les abondances
les plus élevées ainsi que la richesse taxonomique la plus importante. A I’inverse, les habitats
a eaux stagnantes et a substrats fins abritent des effectifs plus faibles.

L’analyse des indices de diversité a montré que les différences entre microhabitats sont
davantage liées a la répartition des abondances entre les taxons qu’au nombre de taxons
présents.

Cette étude souligne I’importance de I’hétérogénéité des habitats dans le maintien de la
biodiversité benthiques au sein de la station étudiée et confirme ainsi le role fondamental du
courant et de la nature du substrat dans I’organisation des peuplements de macroinvertébrés
benthiques. Elle met également en évidence I’intérét de ces organismes comme outils
d’évaluation écologique des cours d’eau. Enfin, ces résultats constituent une contribution a la
connaissance de la biodiversité benthique de la haute Tafna et peuvent servir de référence pour
de futurs travaux de suivi écologique et de gestion durable des écosystémes aquatiques de la

région.
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