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RESUME :

Cette étude s’inscrit dans le cadre des efforts scientifiques visant a renforcer les connaissances
sur la biodiversité dans les milieux fragiles, notamment les zones humides sahariennes encore
peu explorées sur le plan écologique. La région d’Oued Souf, située dans le sud-est algérien, a
¢été choisie comme modele d’étude en raison de la richesse de ses écosystémes aquatiques,
comprenant des marais, des sebkhas et des points d’eau d’origine naturelle ou anthropique.
L’objectif principal de cette recherche est d’inventorier et d’identifier les communautés de
macro-invertébrés aquatiques a travers certaines stations d’échantillonnage réparties dans la
région durant sept mois (de Décembre2024 a Juin 2025), ainsi que d’analyser les

caractéristiques physico-chimiques des eaux durant trois saisons différentes (hiver, printemps

et &té).

Les résultats obtenus ont mis en évidence une diversité spécifique élevée, regroupant 27
especes appartenant a 17 familles et 9 ordres, avec une dominance marquée de certaines
familles et espéces, ce qui traduit la capacité d’adaptation de ces organismes aux conditions
environnementales extrémes ainsi qu’elles occupent une position centrale dans les réseaux
trophiques dans ces écosystemes d’eau douce, et représentent des bons bioindicateurs de la
qualité de ces eaux. Par ailleurs, une variation spatio-temporelle significative de la répartition
des espéces a été constatée, en lien avec la qualité de I’eau et les paramétres écologiques

locaux.

L’étude a également révélé la présence d’especes présentant un intérét épidémiologique, telles
que certaines larves de moustiques et mollusques d’eau douce, pouvant jouer un role de
vecteurs de maladies parasitaires. Ces résultats soulignent 1’importance écologique et
scientifique des zones humides sahariennes, et appellent a leur intégration dans les politiques
de conservation de 1’environnement, notamment face aux impacts croissants du changement
climatique et des pressions anthropiques. Ainsi, ce travail représente une contribution
préliminaire a 1’inventaire faunistique local, ouvrant la voie a des recherches futures plus

approfondies.

Mots-clés : macro-invertébrés aquatiques, Wilaya d’El Oued, indices écologiques, analyse
des caractéristiques physico-chimiques de I’eau.
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Abstract:

This study is part of broader scientific efforts aimed at enhancing knowledge about
biodiversity in fragile ecosystems, particularly Saharan wetlands, which remain largely
understudied from an ecological perspective. The region of Oued Souf, located in
southeastern Algeria, was selected as a study model due to its rich aquatic ecosystems,
including marshes, sebkhas, and both natural and anthropogenic water bodies. The primary
objective of this research is to inventory and identify the aquatic macro-invertebrate
communities across several sampling stations in the region, in addition to analyzing the
physico-chemical characteristics of the water during three different seasons (winter, spring,

and summer).

The results revealed a high level of species diversity, comprising 27 species across 17
families and 9 orders, with a notable dominance of certain families and species. This diversity
reflects the remarkable adaptability of these organisms to extreme environmental conditions.
Moreover, significant spatio-temporal variation was observed in species distribution, linked to

water quality and local ecological parameters.

The study also highlighted the presence of species with epidemiological importance, such as
mosquito larvae and freshwater mollusks, which are potential vectors of parasitic diseases.
These findings emphasize the ecological and scientific value of Saharan wetlands and the
urgent need to incorporate them into environmental conservation strategies, particularly in
light of climate change and growing human pressures. Therefore, this work represents a
preliminary but essential contribution to the local faunal inventory and opens the door to more

in-depth future research.

Keywords: aquatic macroinvertebrates, El Oued province, ecological indicators, physico-
chemical analysis of water.
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Introduction

Les « macro-invertébrés » désignent les animaux invertébrés que [’on capture
généralement avec des filets ou tamis de 500 um. Ils regroupent plusieurs centaines de genres
issus de différents groupes, tels que les Arthropodes, Mollusques, Annélides, (Hauer & Resh,

2017).

Les invertébrés représentent plus de 95 % des espéces animales connues (Wilson et al.,
1999). Ils vivent presque partout et constituent une part essentielle de la biodiversité terrestre et
aquatique. Parmi eux, les Arthropodes sont particulierement nombreux, avec plus d’un million

d’espéces, dont environ 75 % sont des insectes (Gourmelon & Ahtiainen, 2007).

Ils sont tres utiles pour évaluer la qualité de 1’eau, en raison de sa présence dans tous
les cours d’eau et leur collecte est simple (Lin et al., 2016). Bien que les eaux douces couvrent
seulement 2,3 % de la surface terrestre, elles abritent au moins 9,5 % des especes animales

connues (Reid et al., 2019).

Ces organismes jouent aussi un role clé¢ dans les chalnes alimentaires aquatiques. Ils
participent au transfert d’énergie et au recyclage des maticres. Ils servent de nourriture a de

nombreuses especes de poissons, amphibiens et oiseaux (Moisan, 2017).

Les insectes aquatiques, a différents stades (larves, nymphes, adultes), constituent
environ 95 % des macro-invertébrés. Parmi eux, on trouve les éphémeres, diptéres, trichopteres,
coléopteres, odonates et 1épidoptéres. D’autres groupes comme les annélides, mollusques et

crustacés sont aussi présents (Lee et al., 20006).

Les macro-invertébrés benthiques sont visibles a 1’ceil nu. Ils vivent au fond des rivieres
et lacs et incluent insectes, mollusques, crustacés et vers (Moisan & Pelletier, 2008). Leur
répartition varie selon les couches d’eau et leur tolérance a la pollution est différente. La
disparition d’espéces sensibles et 1’apparition d’espéces tolérantes indiquent une baisse de la
qualité de I’eau (Sanogo et al., 2014). IIs sont donc d’excellents bio-indicateurs (Markert et al.,

1999).

La qualité d’un écosystéme aquatique peut étre évaluée et surveillée a I’aide de divers

indicateurs, qu’ils soient biotiques ou abiotiques. Parmi ces indices, les macro-invertébrés,
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reconnus comme de bons indicateurs de 1’¢tat de santé global des écosystémes aquatiques

(Nguyen et al., 2017)."

La protection de la qualit¢é des eaux douces est un enjeu majeur, surtout face a la
demande croissante en eau propre (Moisan et al., 2013 ; Nguyen et al., 2017). Les macro-
invertébrés sont d’excellents indicateurs €écologiques grace a leur habitat fixe, leurs différents

cycles de vie, leur diversité et leur tolérance variable a la pollution (Moisan & Pelletier, 2008).

Ils sont aussi impliqués dans la transmission de maladies, telles que les arboviroses et
parasitoses, véhiculées par certains nématodes transmis par les moustiques des genres Aedes et

Culex (Koumba et al., 2018). Ces maladies sont préoccupantes pour la santé humaine et animale.

Malgré leur richesse écologique, les zones humides en Algérie subissent une pression
croissante liée a diverses activités humaines : surpaturage, braconnage, urbanisation anarchique,
pollution d’origine industrielle et agricole, sans oublier les impacts du changement climatique.
Ces menaces ont entrainé une régression des surfaces d’habitats naturels, une détérioration de la

qualité des eaux et une baisse des populations de certaines espéces rares d’eau (Ben Saciet al.,

2023).

Bien que situées en milieu désertique, certaines régions abritent des zones humides sous
diverses formes, telles que des oasis, des marécages, des berges de cours d’eau, des lacs ou
encore des stations de filtration. La région d’El Oued, en plein cceur du désert, compte plusieurs
plans d’eau naturels, notamment le Chott Dhiba et Saif El Menadi, issus de la remontée de la
nappe phréatique. On y trouve également des plans d’eau d’origine anthropique, comme les
stations de filtration localisées dans les communes de Kounine et de Hassani Abd al-Karim. Ces
zones humides constituent une ressource hydrologique précieuse pour la région d’Oued Souf,

offrant un habitat favorable a la vie et a la diversité des invertébrés benthiques.

Cependant, ces milieux sont insuffisamment protégés et subissent une dégradation
progressive liée au rejet d’eaux usées ainsi qu’a I’accumulation de déchets et de gravats, mettant
en péril la biodiversité locale. De plus, le manque d’études sur les macro-invertébrés aquatiques —
qui sont d’excellents bioindicateurs de la qualité des écosystémes aquatiques — limite la

compréhension de leur réle dans ces milieux. C’est dans ce contexte que nous avons entrepris une
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¢tude préliminaire visant a identifier et inventorier les macro-invertébrés présents dans certaines

zones marécageuses de la région d’Oued Souf.

En vue de réaliser les objectifs prioritaires suivants :

- Identifier les macroinvertébrés qui ont été collectés au niveau des stations prospectées
dans la région d’Oued Souf, et de mieux comprendre leur diversité. Cette étude vise également a
repérer les especes bio-indicatrices, ainsi que celles susceptibles de transmettre des agents

pathogenes (les hotes intermédiaires ou vecteurs).

-Réaliser des analyses physico-chimiques de 1’eau a chaque station durant trois saisons,
pour comprendre 1’impact des facteurs biotiques et abiotiques sur la répartition spatio-temporelle

des macro-invertébrés benthiques, ainsi que leurs préférences écologiques.
La présente étude est structurée en quatre chapitres :

Le premier chapitre : consiste en une synthése bibliographique avec des généralités sur les macro-

invertébrés (définition, morphologie, classification, importance, Habitat  ect

* Le deuxiéme chapitre : Traite les caractéristiques générales de la région d’étude, notamment la

position géographie, géologie, climatologie et les caractéristiques floristiques et faunistiques.

* Le troisieme chapitre : Englobe la description des sites d’¢tudes et les diverses matériel,
méthodes et techniques employées sur terrain et au niveau de laboratoire pour effectuer ce travail,

ainsi que les techniques utilisées pour traiter et exploiter les résultats obtenus.

* Le quatrieme chapitre :qui représente la majeure partie de ce travail avec des résultats obtenus

et discussion. Enfin une conclusion et perspectives cloturent ce travail.
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I.1. Généralités sur les macro-invertébrés :
Les macro-invertébrés d'eau douce sont des organismes animaux dépourvus de squelette osseux
ou cartilagineux, visibles a I'eeil nu, qui vivent dans les milieux aquatiques tels que les rivicres,
les lacs et les étangs. Ils comprennent principalement les insectes aquatiques, les mollusques, les
crustacés d’eau douce ainsi que les vers, et jouent un role crucial dans le fonctionnement des
écosystemes d'eau douce. Ces organismes, en raison de leur diversité taxonomique et de leur
sensibilité aux changements environnementaux, sont largement utilisés comme bio-indicateurs
pour évaluer la qualité et la santé¢ des habitats aquatiques (Popoola & Otalekor, 2011 ; Tachet et
al., 2000).
Les macro-invertébrés représentent un taxon trés varié, englobant plusieurs phylums. Cette
diversit¢ morphologique et fonctionnelle offre a ce groupe une large gamme de réponses
possibles face aux perturbations environnementales, ce qui en fait un outil privilégié pour la bio-
évaluation des écosystemes aquatiques (Rosenberg & Resh, 1993).
Parmi eux, les insectes aquatiques constituent la majorité des macro-invertébrés benthiques. Ils
existent sous différentes formes selon leur cycle biologique : larve, nymphe et adulte (Anonyme,
2014). Leur morphologie générale est caractérisée par trois segments distincts : la téte, le thorax
et I’abdomen.
Les macro-invertébrées sont largement utilisés comme bio-indicateurs pour évaluer la qualité des
cours d’eau. Selon Véronique (2014), les bio-indicateurs permettent de détecter les modifications
environnementales et les contaminations, d’évaluer I’impact de ces perturbations sur
I’écosysteme, ainsi que de superviser 1’amélioration de la qualité environnementale suite aux
mesures correctives mises en place (Rosenberg & Resh, 1993).
I.1.1.Habitat

Les macro-invertébrés aquatiques se retrouvent dans les sédiments, la végétation, les

rochers ainsi que dans les débris présents dans les systémes d’eau douce (Bonada, 2015).

Ils colonisent des micro habitats spécifiques, particulierement dans les cours d’eau de téte

(Atapaththu, 2024), ou les conditions physico-chimiques et la structure du milieu

influencent leur distribution et leur abondance.
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I1.1.2.Cycle de vie

Ces organismes subissent des cycles de vie complexes incluant plusieurs stades, tels que

I’ceuf, la larve ou nymphe, et I’adulte (Bonada, 2015). Une caractéristique notable de nombreuses

especes est la transition entre un stade larvaire strictement aquatique et un stade adulte terrestre,

ce qui leur permet d’exploiter des niches écologiques distinctes au cours de leur développement
(Atapaththu, 2024).
I.1.3.Diversité

Les macro-invertébrés aquatiques regroupent une vaste diversité taxonomique
comprenant des arthropodes, des mollusques, ainsi que des annélides (Hauer & Resh, 2017). La
composition des communautés varie fortement en fonction de la qualité de I’eau et des conditions
environnementales locales, faisant d’eux des bio-indicateurs pertinents pour 1’évaluation de 1’état
écologique des milieux aquatiques (Welti et al., 2024).

I.1.4.Réle écologique

Ces organismes jouent plusieurs roles écologiques essentiels, agissant comme prédateurs,
détritivores et filtreurs, ce qui contribue a la stabilité des réseaux trophiques dans les écosystemes
d’eau douce (Chaloner et al., 2009; Atapaththu, 2024). De plus, leur présence et diversité servent
d’indicateurs fiables de la santé environnementale et de la qualité de 1’eau, ce qui est crucial pour

la gestion et la conservation des ressources aquatiques (Welti et al., 2024).

I .2.Importance des macro-invertébrés aquatiques

I .2.1.Indicateurs biologiques de la qualité de I’eau

Les macro-invertébrés aquatiques sont considérés comme des bio-indicateurs
particulierement fiables en raison de leur sensibilité aux variations environnementales,
notamment aux changements de la qualité de I’eau. Ces organismes réagissent différemment aux
polluants présents dans 1’eau, tels que les composés organiques, les nutriments excédentaires
responsables de 1’eutrophisation, ou encore les substances chimiques toxiques. En effet, certaines
especes possedent une faible tolérance a ces perturbations, tandis que d’autres sont capables de

survivre dans des conditions plus dégradées (Orozco-Gonzilez & Ocasio-Torres, 2023 ;
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Abdullahi & Ibrahim, 2018). Cette diversité de tolérance permet d’établir des profils précis de la
qualité¢ écologique d’un cours d’eau. Pour quantifier ces observations, des indices standardisés
comme I’Indice Biotique ou le Biological Monitoring Working Party (BMWP) sont utilisés dans
de nombreuses régions du monde. Ces indices reposent sur la composition et 1’abondance des
macro-invertébrés collectés dans un site donné. En combinant ces données, il est possible
d’évaluer la qualité¢ de I’eau de maniére objective et comparative. Par exemple, un indice élevé
indique généralement une eau de bonne qualité, tandis qu’un indice bas signale une pollution
importante ou une dégradation écologique (Roldan-Pérez, 2016 ; Gresens et al., 2009). De plus,
I’utilisation de ces bio-indicateurs permet d’identifier rapidement les zones nécessitant une
intervention pour restaurer ou protéger la qualité¢ des eaux. Cela s’avere particulierement utile
pour la gestion durable des ressources hydriques, la réglementation des rejets polluants, et la mise
en ceuvre de politiques environnementales efficaces. Ces méthodes de surveillance sont
¢galement moins colteuses et plus représentatives des impacts a long terme que les analyses
chimiques ponctuelles (Gresens et al., 2009).

1.2.2.Chaine alimentaire

Les macro-invertébrés occupent une position centrale dans les réseaux trophiques des
¢cosystemes d’eau douce, en jouant un role essentiel dans le transfert d’énergie. En effet, ils
consomment principalement des producteurs primaires tels que les algues et la matiére organique
morte (détritus), transformant ces ressources en biomasse accessible aux consommateurs
supérieurs (Rabo, 2024 ; Bonada, 2015). Cette conversion est indispensable pour la survie des
poissons, amphibiens, oiseaux aquatiques, et autres prédateurs, qui dépendent directement ou
indirectement de ces ressources. La diversité et la densité des macro-invertébrés influencent
fortement la disponibilité de la nourriture pour ces consommateurs. Par conséquent, une baisse de
la diversit¢ ou de I’abondance des macro-invertébrés peut entrainer un effet domino sur
I’ensemble de la chaine alimentaire, affectant les populations de poissons et d’autres organismes
aquatiques (Rabo, 2024). De plus, certains macro-invertébrés sont eux-mémes des prédateurs
importants, contrdlant la population d’autres invertébrés et contribuant ainsi a 1’équilibre
trophique.

Le role de ces organismes est également crucial dans les environnements fluviaux ou les cycles

de vie complexes et la mobilité des especes favorisent des interactions écologiques dynamiques.
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Par exemple, les poissons benthiques se nourrissent largement de macro-invertébrés présents sur
le fond des rivieres, soulignant 1I’importance de la conservation de ces communautés pour la

péche et la biodiversité locale.

I.2.3.Décomposition et recyclage des matiéres organiques

Les macro-invertébrés jouent un réle fondamental dans le processus de décomposition des
matieres organiques au sein des écosysteémes aquatiques. En tant que détritivores, ils fragmentent
les débris végétaux et animaux, facilitant ainsi 1’activité microbienne qui transforme ces matieres
en nutriments assimilables par les plantes aquatiques et les algues (Rashid & Pandit, 2014). Ce
mécanisme est essentiel pour le recyclage des nutriments, garantissant le renouvellement constant
des ressources nécessaires a la production primaire. Par ailleurs, les filtreurs parmi les macro-
invertébrés participent a la purification de I’eau en capturant et en ¢éliminant les particules en
suspension, contribuant ainsi a la clarté et a la qualité globale de I’eau. Ces fonctions assurent
non seulement le maintien de la santé écologique des milieux aquatiques mais aussi la résilience
des écosystemes face aux perturbations environnementales.

Le role des macro-invertébrés dans ces processus est également li¢ a leur diversité
fonctionnelle : différentes especes assurent des fonctions complémentaires dans la chaine de
décomposition et dans le cycle des nutriments, ce qui favorise la stabilité et la productivité des
habitats aquatiques. Par conséquent, leur déclin peut perturber ces équilibres naturels et
engendrer des effets négatifs sur la qualité de 1’eau et la biodiversité (Rabo, 2024).

I.2.4. Régulation des populations aquatiques

Les macro-invertébrés prédateurs occupent une fonction clé dans le controle des
populations d’autres organismes aquatiques. Par exemple, les larves de libellules, des prédateurs
voraces, régulent la densité d’autres invertébrés et microorganismes, empéchant ainsi leur
prolifération excessive (Rabo, 2024). Cette régulation biologique est indispensable pour
maintenir un équilibre au sein des communautés aquatiques et éviter des déséquilibres qui
pourraient compromettre la stabilité écologique. Sans cette fonction de contrdle, certaines especes
pourraient se multiplier de mani¢re incontr6lée, menant a une compétition accrue pour les
ressources, a la dégradation de 1’habitat, et a la baisse de la qualité de I’eau due a I’accumulation

de déchets organiques ou a des phénomenes d’eutrophisation (Rabo, 2024). Cette régulation
10
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contribue aussi a préserver la diversité biologique en permettant la coexistence de multiples
espéces, chacune occupant une niche écologique spécifique. Les interactions complexes entre
prédateurs et proies chez les macroinvertébrés participent donc au maintien des processus
¢cologiques fondamentaux et a la résilience des écosystémes d’eau douce. (Bonada, 2015; Lopez-
Lopez & Sedefio-Diaz, 2015).

I .3.Effets négatifs des macro-invertébrés aquatiques :
Bien que les macro-invertébrés aquatiques soient généralement bénéfiques, certains peuvent avoir
des effets négatifs en cas d’introduction dans des milieux non adaptés, de pollution, ou de
déséquilibre écologique. Il est donc important de gérer les écosystémes de maniére durable pour
éviter ces dérives

I.3.1. Espéces envahissantes et déséquilibres écologiques :

Certaines macro-invertébrés aquatiques deviennent envahissantes lorsqu’elles sont introduites
en dehors de leur aire de répartition naturelle, provoquant d'importants déséquilibres écologiques.
Par exemple, la moule zébrée (Dreissena polymorpha) forme des colonies denses qui s’attachent
aux surfaces submergées, obstruant les conduites d’eau, les installations industrielles et les
stations d’épuration, ce qui engendre des pertes économiques significatives (Xu et al., 2014). Sa
prolifération rapide réduit la disponibilité en oxygene et la pénétration de la lumiére, affectant
ainsi la flore et la faune aquatiques indigenes. De méme, la palourde asiatique (Corbicula
fluminea) est connue pour son taux de reproduction €levé, lui permettant de dominer les habitats
benthiques et de modifier la composition des sédiments (Xu et al., 2014). Le gastéropode néo-
zélandais (Potamopyrgus antipodarum), quant a lui, atteint des densités extrémement élevées,

évince les especes locales et perturbe les réseaux trophiques aquatiques (Xu et al., 2014).

o Exemples :

Dreissena polymorpha (Moule zébrée) :

Cette espece est bien connue pour sa capacité de colonisation rapide et massive. Elle se
fixe solidement aux substrats durs, y compris les infrastructures humaines comme les
canalisations, les barrages et les navires. Sa capacité de filtration est trés élevée, pouvant traiter
plusieurs litres d’eau par jour. Ce comportement altére profondément les chaines alimentaires

locales, car il réduit la disponibilité du phytoplancton, ressource essentielle pour de nombreuses
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espéces aquatiques (Neumann & Jenner, 1992). De plus, sa prolifération peut entrainer un
appauvrissement de la biodiversit¢, notamment par la compétition interspécifique et la
modification des conditions physico-chimiques du milieu.

Corbicula fluminea (palourde asiatique) :

Bien que similaire a la moule zébrée dans sa capacité de filtration, C. fluminea se
distingue par ses préférences écologiques : elle colonise généralement des substrats sableux ou
vaseux, supporte mieux certaines variations de température, et peut modifier la composition du
sédiment. Sa reproduction rapide et sa tolérance écologique en font un compétiteur redoutable
pour les especes indigénes benthiques (Karatayev et al., 2005). Elle perturbe les flux de
nutriments dans les systémes aquatiques et peut accélérer 'eutrophisation.

Potamopyrgus antipodarum (Gastéropode néo-zélandais) :

Ce petit mollusque peut atteindre des densités extrémement ¢levées, souvent supérieures a
500 000 individus/m? dans certains habitats. Il se reproduit par parthénogenése, ce qui favorise
une expansion rapide. Sa présence modifie la structure des communautés benthiques en réduisant
I’abondance des especes concurrentes, en changeant les processus de décomposition de la matiere
organique, et en affectant les cycles biogéochimiques. De plus, sa petite taille lui permet
d’échapper a de nombreux prédateurs, ce qui lui confére un avantage sélectif supplémentaire
(Alonso & Castro-Diez, 2008).

1.3.2. Défis de gestion et de détection

La lutte contre ces espeéces pose des défis considérables, en raison de leur taux de
reproduction €levé, de leur dispersion rapide par les voies hydrauliques ou le transport humain, et
de leur impact durable sur les écosystémes. Les méthodes traditionnelles de suivi — telles que
I’échantillonnage manuel ou les observations visuelles — ne permettent souvent pas de détecter
ces especes a faible densité ou au stade précoce d’invasion. Ainsi, la communauté scientifique
recommande le développement et 1’utilisation de techniques moléculaires, telles que les analyses
d’ADN environnemental (eDNA), pour détecter la présence de ces organismes de manicre
sensible et spécifique, méme a partir de faibles concentrations dans 1’eau (Ciencies et al., 2015).
Ces approches innovantes offrent également des perspectives intéressantes pour évaluer la

dynamique des populations et anticiper les points chauds d’invasion.
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I.3.3. Vecteurs de maladies
Certains macro-invertébrés sont hotes intermédiaires de parasites nuisibles a ’humain ou aux
animaux, en particulier les mollusques (escargots, limaces), jouent un role essentiel dans la
transmission de nombreux parasites. La compréhension de ces cycles est cruciale pour la
prévention des maladies parasitaires humaines et animales, notamment via : le contrdle des hotes
intermédiaires, 1’assainissement des eaux, et la sensibilisation aux risques liés a la consommation

de produits aquatiques crus.

Exemplel : les planorbes (mollusques d’eau douce) peuvent héberger le parasite responsable de

la bilharziose (schistosomiase).

Schistosomiase (Bilharziose) — Schistosoma spp : C’est une maladie grave dans les régions

tropicales (Afrique, Asie, Amérique du Sud).

*Hote intermédiaire : escargots d’eau douce (Biomphalaria, Bulinus, Oncomelania).

*Hote définitif : humain.

Cycle de transmission :

a- Les ceufs de Schistosoma sont excrétés dans I’eau par les urines ou les selles humaines.

b- Les ceufs éclosent — libérent des miracidiums — pénétrent dans un escargot aquatique.

c- Dans I’escargot : développement en sporocystes, puis production de cercaires.

d- Les cercaires quittent I’escargot et nagent librement dans 1’eau — pénétrent la peau
humaine.

e- Dans I’humain : migration dans le sang — foie — appareil urogénital ou intestins —

ponte des ceufs.

Exemple 2 : Un diagramme illustrant le cycle de vie typique d'un ver gordien (Gordius), basé sur

les recherches de M.G. Bolek (Fig 01)
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Figure 01: Cycle de vie du ver gordien (Gordius)

Ce cycle se déroule en 4 a 8 semaines en laboratoire, selon l'espéce de nématomorphe impliquée.

Cycle de vie du ver gordien (Gordius)

(Eufs : Les femelles pondent des ceufs en longues chaines dans 1'eau.

Larves libres : Les ceufs éclosent en larves nageant librement.

Infection de 1I'hote intermédiaire : Les larves pénétrent dans le corps d'un arthropode
aquatique (par exemple, un insecte aquatique).

Développement parasitaire : A l'intérieur de I'hote, la larve se développe en un ver long
et fin, absorbant les nutriments de 1'hote.

Manipulation comportementale : Le ver mature influence le comportement de 1'hote
pour I'amener a sauter dans I'eau, facilitant ainsi la libération du ver.

Libération et reproduction : Le ver émerge dans l'eau, se reproduit et le cycle

recommence.
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Ce cycle illustre I'adaptabilité et la complexité du développement des nématomorphes aquatiques.

Exemple 3 : Certains crustacés peuvent héberger des larves de parasites qui affectent les

poissons ou les amphibiens.

I.3. 4. Impact économique

En cas de prolifération, certaines espéces (comme les moules zébrées) causent des colits élevés

d’entretien pour les installations industrielles ou les réseaux d’eau potable.

I.3.5. Déséquilibre dans les écosystemes artificiels ou dégradés

Dans les milieux trés dégradés (eaux tres polluées), certains macro-invertébrés tres tolérants a la
pollution (ex. : vers tubifex) peuvent proliférer de maniére excessive, signalant un déséquilibre

écologique grave

L.4. Quelque représentant des invertébrés :

A. Les Culicidae:

Les moustiques se développent progressivement et sont des insectes complets, et au fil des
étapes de leur développement, leurs détails anatomiques et morphologiques s'enrichissent.
Cependant, ce sont surtout les larves et les adultes qui fournissent le maximum de caractéres
systématiques (Himmi, 2007). Les Culicidae constituent le plus important groupe de vecteurs
d’agent pathogenes transmissibles a ’homme (Alayat et al., 2024)., plus de 3 300 espéces sont a
ce jour décrites (Jolivet, 1980). Ce sont des Arthropodes (pattes articulées), Antennates
(présence d'une paire d'antennes), appartenant a la classe des Insectes (héxapodes), ordre des
Dipteres (présence d’une seule paire d’aile) et au sous-ordre des Nématoceres (larve apode). Les
adultes sont caractérisés par des antennes longues et fines a multiples articles, possédant de
longues pieces buccales en forme de trompe rigide, de type piqueur-suceur (Rodhain & Perez,
1985). Ils passent par différents stades de développement, le stade ceuf, larve et nymphe sont
aquatiques, ce sont les stades pré-imaginaux, le stade adulte (Fig. 2) a une vie aérienne, c’est le

stade imaginal ou imago. Les adultes males et femelles se nourrissent de nectar de fleur et
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participent a la pollinisation des plantes (Jolivet, 1980). Seulement la femelle a besoin d’un
repas sanguin, pour la maturation des ceufs, a partir duquel, elles retirent les protéines et leurs acides
aminés, elle est donc hématophage (Neveu-Lemaire, 1923;Alayat 2024). Le cycle de vie des
moustiques varie d’une espéce a 'autre et dure environ douze a vingt jours (Adisso & Alia,
2005;Alayat2024) et fortement influencée par la température et 1’humidité, (la durée du cycle est
de 10 a 15 jours pour les zones tropicales); (Bendali-Saoudi, 2006;Alayat2024.). Ce sont des
insectes holométaboles (a métamorphose compléte), leur cycle biologique comprend une phase
aquatique et une phase aérienne et s’effectue en plusieurs étapes allant de 1’accouplement ;
passant par la ponte ; 1’éclosion ; le développement larvaire ; la nymphose et I’émergence.( Fig

03)

Figure02:(Cycle de développement des Culicidae (A:Guilaumot, 2013; B :

Alayat 2024)

16



Chapitre I: Synthése bibliographiquel Chapitre

Tuoml ;Asmmsnl st
|~ /

,.\\,/,
f:\ d ment snal
PM[I\(T?V\;\M\'\ e

/

\_ \srw‘wl"-/ “%
7“/’7’\ /§
W derniers segments

Figure 03 : Larve de Cx. pipiens (Brunhes et al., 1999;Alayat, 2024).
(A) : Aspect général d’une nymphe du Cx. pipiens (Berchi, 2000).

(B) : vue générale d’une nymphe du Culiseta longiareolata (Alayat, 2024)

A.1. Position systématique

Régne Animalia
Sous-régne Metazoa
Embranchement Arthropoda
Sous- Embranchement Hexapoda
Super-classe Protostomia
Classe Insecta
Sous-classe Pterigota
Super-ordre Endopterygota
Agencement Diptera
Sous —Ordre Nematocera
Famille Culicidae Meigen 1818
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B. Les Coléoptéres aquatiques

Les coléoptéres (Coleoptera) forment un ordre d'insectes holométaboles dotés d'élytres
protégeant leurs ailes. Les coléopteres constituent le groupe le plus riche avec prés du tiers des
especes décrites (Ribera et al., 2002). Ils forment un ensemble considérable, trés diversifié,
encore incomplétement connu (Pierre, 1995). L'ordre des coléopteéres compte 176 familles, 29

500 genres et 386 500 especes.

C'est 1'un des insectes les plus nombreux au monde (Short, 2018), ils sont des indicateurs idéaux
de la biodiversité des ¢écosystemes aquatiques d'eau douce (Ribera & Foster, 1993).
Morphologiquement trés homogenes, ils ont un corps segmenté en trois tagmes : téte possédant
des piéces buccales de type broyeur, une paire d'antennes et une paire d'yeux composés mais sans
ocelles ; thorax pourvu de trois paires de pattes articulées et deux paires d'ailes, avec un
prothorax large, un mésothorax et un métathorax soudés en un ptérothorax, lui-méme soudé¢ a
'abdomen dépourvu d'appendices, et constitué de neuf segments chez les femelles, dix chez les
males. Ils sont caractérisés par un pronotum développé allant jusqu'a la base des élytres. La
premiére paire d'ailes sclérotinisées, sans nervures et quelquefois trés colorées, correspond aux
¢lytres qui recouvrent et protégent le ptérothorax et I'abdomen, et la deuxieme paire, les ailes
membraneuses méta-thoraciques, servent au vol . Biologiquement, en Holométaboles typiques,
vie et comportements des larves sont généralement totalement différents de ceux des adultes

(Pierre, 1995;Serrage,2024) .(Fig 04)

Antenne

Mandibule

Coxa de la

Plaque coxale de
la patte postérieure

\\ Tarses (1-5)

Griffes

Figure 04 : Coléoptére aquatique, Gauche - Haliplus ruficollis (De Geer), vue
dorsale. Droite — Haliplus flavicollis (Sturm), vue ventrale (Holmen, 1987; Serrage, 2024)
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B.1. Position systématique

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-Embranchement Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Super-ordre Holometabola
Ordre Coleoptera Linnaeus 1758

C. Les Hétéropteéres aquatiques

Les Hétéropteres sont des hémimétaboles dont les ailes antérieures, lorsqu'elles sont
présentes, ont une partie coriacée et une partie membraneuse (hémélytres). Leurs pieces buccales
forment un rostre piqueur (Polhemus & Herring, 1970; Serrage, 2024). La reproduction
s'effectue en une ou deux générations annuelles. La ponte est déposée sur un support immergé.
Ce sont des insectes hémimétaboles qui passent par cinq stades larvaires de I’ceuf a I’adulte.
Certains se nourrissent d’insectes (zoophages) alors que d’autres sont phytophages (Slater &
Baranowski, 1978). Les Hétéropteres sont caractérisés par leur appareil buccal transformé en
rostre de type labial, piqueur-suceur (Polhemus & Herring, 1970). La partie basale de la premiére
paire d’ailes est durcie. Ces ailes, appelées hémélytres, forment une carapace quand elles sont
rabattues sur I’abdomen, et la présence fréquente d’une ou de deux glandes odoriférantes méta
thoraciques (provoquant I’odeur de Punaise) (Slater & Baranowski, 1978; Dethier, 1981).
L’abdomen comporte 10 segments : ’orifice génital male s’ouvre sur le 9e, I’orifice femelle sur
le 8¢ (Poisson, 1957 ; Dethier, 1981) ; (Fig.5). En outre ils possédent une téte libre mais trés peu

mobile, avec des antennes de 1 a 5 articles. Le thorax est bien visible, surtout le pronotum et le

19


https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Animal
https://fr.wikipedia.org/wiki/Embranchement_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arthropoda
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-embranchement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Embranchement_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexapoda
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Insecta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pterygota
https://fr.wikipedia.org/wiki/Super-ordre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Holometabola
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coleoptera
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/1758

Chapitre I: Synthése bibliographiquel Chapitre

mésonotum qui se prolonge vers I’arriére par un scutellum. Les pattes sont souvent d’égale

longueur et portent des tarses de 1a 3 articles, munis de 1 ou 2 giffes. (Serrage, 2024). (Fig 06)

Incubation :
Ponte 5 j'DLII’S
Vie : 60 jours oceufs

Période post
oviposition : wvariable

Emergence larve

Maturité
sexuelle

Développement
3-10 semaines

Figur05:Cycle biologique des Hétéropteres (Bonetti, 2019; Serrage, 2024)

A B

Embolium Antenne_ Pronotum

Corium Lobe latéral du pre

Suture de la
membrane

Zone pruineuse dela
suture du clavus S\

Hémélytre
Fémur Nervure médiane

Membrane
Griffes des
pattes

; — Sternites
intermédiaires {{§

abdominaux

Aile postérieure

Griffes des pattes

Strigile intermédiaires

Scissure

nodale  Aire pruineuse 44
postnodale de la ) y
marge hémélytrale 1er et 2e articles du — 28
tarse postérieur gauche

Figur06: Hétéroptere aquatiques, A : Vue dorsale. B : Vue de profil d’un

Hétéroptere adulte

(Poisson, 1957) modifiée. (Serrage, 2024)
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C.1. Position systématique

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-Embranchement Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Super-ordre Hemipteroidea
Ordre Hemiptera
Sous-ordre Heteroptera Latreille, 1810

D. Les Hydracariens
I1y a un acarien partout dans le
monde. . IIs vivent sous toutes les latitudes ainsi que dans les milieux aquatiques et marins
(Bernard, 2017). Les Hydracariens sont des Arthropodes Chélicérates de la classe des Arachnides
et de I’ordre des Acariens, de la classe des Arachnides, ils représentent 6 000 especes décrites
(Walter et al., 2009). Leurs téguments sont généralement mous et vivement colorés, de couleurs
orange, jaune et rouge, probablement en raison de sécrétions nocives provenant de leurs glandes

dermiques (Walter & Proctor, 1999; Serrage, 2024)

Ils ont une taille microscopique (0,5 mm a 5 mm), les parties du corps sont intimement
fusionnés : prosome et opisthosome, a segmentation inapparente. La partie buccale se compose

d’une paire de chéliceres et d’une paire de pédipalpes. La classification la plus récente a été
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donnée par (Proctor & Walter, 1999; Serrage, 2024), elle subdivise les Acariens en 4 groupes :

Prostigmata, Astigmata, Gribatida, Il y a un Mesostigmata.(Fig 7,8)

Chélicére
Capitulum

Griffe de tarse

Figure 07:Face ventrale d’ une femelle adulte du genre Limnesia selon Proctor, (2006 Serrage,

2024)

Figur08:Cycle biologique des hydracariens (Smith, 1976; Serrage, 2024).

D.1. Position systématique

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Classe Arachnida
Ordre Trombidiforme
Super-famille Hygrobatoidea
Famille Hydrachnidae Leach, 1815
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E. Les Ephéméroptére

La raison pour laquelle cette mouche a été nommée ainsi est qu'elle vit pendant une tres
courte période et que sa spécialisation réside dans la reproduction (EI Alami, 2002, Mahmoudi,
2022) Il existe environ 2 000 especes répertoriées dans le monde ; sa taille peut varier jusqu'a 4
cm avec les cerques, (Kraiem, 1986). Ses larves se trouvent en abondance dans divers milieux
aquatiques d'eau courante. (Torrents, ruisseaux & rivieres). Cette mouche est considérée comme
un indicateur dans 1'évaluation de la qualité biologique de I'eau et a une valeur biologique
importante et ¢levée dans les dommages qu'elle cause aux cours d'eau, car ce groupe d'insectes

contient un pourcentage ¢élevé d'espéces ayant des exigences biologiques strictes. (Alba-
Tercedor et al., 1995; El Alami, 2002). Les larves d'éphémeéres sont principalement phytophages,
elles mangent le film algal recouvrant les pierres. Elles peuvent aussi étre détritivores (débris
organiques) et carnivores. Les piéces buccales des larves sont broyeuses et fonctionnelles.
Arrivée au stade adulte, la mouche est dotée d'une téte large, d'une paire d'aile verticale fixée sur
un thorax en trois sections dont chacune porte une paire de pattes. S'en suit un long abdomen en
dix segments qui s'amincit généralement vers l'arriere et se termine en deux ou trois longues

cerques (Kraiem, 1986; (Serrage, 2024).(Fig 9, 10)

griffe simple antenne patte avant (antérieure)

patte du milieu (médiane)

f— 1¢ seg. thoracique

2¢ seg. thoracique
thorax

n° segment ocelle 0l
abdominal

abdomen

queues latérales branchie 7

(cergues)

queue centale
Ry (paracerque)

Figur09: Morphologie générale de larve des Ephémeres (Moisan, 2010;in (Serrage 2024)
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Figur10:Quelques types des larves d’Ephémeres source et date de la photo

E.1. Position systématique

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda

Classe Insecta

Ordre Ephemeroptera

Ephemeridae Ephemeridae
Latreille, 1810

Famille
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F.Mollusque

Les mollusques sont des organismes appartenant au régne animal. Différentes formes et tailles, et
on estime que 80 % d'entre eux ne dépassent pas cinq centimetres de longueur. Leur corps est
mou et non segmenté, souvent protégé par une coquille calcaire. Leur corps est constitué d'une
masse musculaire appelée pied et d'une masse viscérale dorsale partiellement recouverte d'une
enveloppe appelée manteau. Les animaux de cet embranchement vivent principalement en milieu
marin, mais on les retrouve également dans divers écosystémes continentaux (A LA

RENCONTRE DES MOLLUSQUES;2023)

Les mollusques sont des animaux a corps mou avec : - un pied musculeux (pensez aux escargots)
- un tissu spécialisé (le manteau) qui sécrete des formations calcaires (la coquille) - une « rape »
en chitine (la radula) au niveau de la bouche (perdue chez les bivalves). Certains groupes ne
forment pas de coquille, ¢’est pourquoi on ne les retrouve pas sous forme fossile. Les mollusques

présentent une grande diversit¢ morphologique et écologique.(Figl1)

bord ventral (externa)
siphon extarna

costule
section du tour

thbercule £\, X : bord dorsal (interne)

ombilic

lobe
stries

d'agcrpissement solle

ligne de suture

bord ombilical
iries spirales

dernmier tour
Morphologie externe des Ammonoides

Figur11: Préparation frangaise des olympiades internationales de géoscience
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G.Les Trichoptéres (ou phryganes) :

Ce sont des insectes holométaboles a facies de papillons et sont hygrophiles et

souvent lucifuges, beaucoup sont crépusculaires (Grassé et al., 1970).

Les larves et les nymphes sont aquatiques, a 1’exception du Limnephilidae Enoicyla

qui s’est secondairement adapté a la vie terrestre. C’est un ordre qui s’est différencié a la fin de

I’¢ére primaire a partir d’'un ancétre commun notamment aux Lépidoptéres et Mécopteres.

Les premiers Trichoptéres (Philopotamidae) sont connus depuis le Trias ; le groupe

s’est surtout diversifié pendant le Jurassique et le Crétacé ; la plupart des familles actuellement

connues, a 1’exception de celle des Limnephilidae qui est apparue au Tertiaire,

étaient présentes au Crétacé. Au moins 105 genres (dont 34 pour la seule

famille des Limnephilidae) sont présents en France lato sensu (Tachet, 2013).(Fig 12)
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Figur12:Trichoptéres (Trichoptera) Fig.a, ¢, d (Mccafferty, 1981).

26



Chapitre I: Synthése bibliographiquel Chapitre

G.1. Position systématique

Reégne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda
Classe iinsecta:
Sous-classe Pterygota
Ordre Trichoptera Kirby, 1813

H. Les Diptéres :

Les diptéres constituent avec les coléoptéres le groupe des ordres d’insectes les plus varies
en especes et abondants dans le monde. Les formes aquatiques sont par contre moins nombreuses
que les formes terrestres mais bien souvent ils sont d’un intérét économique et médical. Ce
groupe, 2 métamorphose compléte, est le plus important des insectes aquatiques aussi bien en
milieu lenthique que I’otique. Selon les espéces, les stades larvaires (3 a 4 mues) aquatiques
durent plusieurs semaines a prés de 2 ans. La plupart des espéces ont une génération par an,

certains en ont deux. La plupart des larves ont une respiration cutanée ou branchiale

(Johannsen, 1977 ; Dejoux et al., 1983).(Fig 13)

- - B 3 R

Figur13: Différentes formes des larves des dipteres (Moisan, 2010)
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H.1. Position systématique

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda
Classe linsecta:
Sous-classe Pterygota
Ordre Déptera (Tachet, 2010).

I.Les Odonates (les libellules) :

Les libellules font partie des insectes, une des grandes classes du régne animal. Leur nom
scientifique « Odonates »provient du grec et signifie « machoires dentées », la larve et 1’adulte
sont des prédateurs carnivores. Les Odonates se subdivisent en deux Sous-ordres : les
demoiselles (Zygopteres) qui comptent environ 2 700 especes et les libellules (Anisopteres)
comprenant 2 900 especes (Souache, 1993).

Les odonates sont des insectes qui habitent tous les types de milieux humides. Ils sont reconnus comme un
maillon environnemental essentiel au bon fonctionnement des zones humides. Comme prédateurs,
ils jouent un réle non négligeable dans la régulation d’une partie de la faune de ces biotopes.
Comme proies, ils contribuent au maintien et au développement d’autres espéces animales. Leur

présence est donc un indice sur la richesse faunistique des eaux  douces

(D’aguilar&Domanget,1998;SERRAGE, 2024).

La faune odonatologique d’Afrique du Nord et du Maghreb en particulier (Maroc, Algérie &
Tunisie) est relativement bien connue. On dénombre en Afrique du Nord, 83 especes (Boudot,
2010). Tout comme pour les imagos, les larves de zygopteéres et d’anisoptéres montrent
des différences morphologiques. Les zygopteres sont petits, et ont a 1’extrémité de
I’abdomen trois lamelles caudales servant pour le déplacement et pour la respiration. Les
anisopteres sont plus grands, et ont a la fin de ’abdomen, une pyramide caudale. Malgré
ces grandes différences, il existe beaucoup d’organes identiques chez ces deux groupes.
Parmi ces organes, le mentum ; les antennes ; la longueur des pattes et de I’abdomen ainsi que la

forme de la téte permettent aussi I’identification des familles, genres et espece. (Fig 14)
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Figurel4: Morphologie générale de larve des Odonates. A : Larve
d’Anizoptére. B : Larve de Zygopteres. C : Bras mentonnier (Zebsa, 2016;

(Serrage, 2024).
I.1 . Position systématique
Reégne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda
Classe linsecta:
Sous-classe Pterygota
Ordre Odonata Fabricius, 1793

J.Crustacés :

Les crustacés vivent dans les eaux douces stagnantes, ou a faible courant, qui sont riches, en
débris organiques. La prolifération de crustacés constitue donc un indice de pollution organique.
De plus, ils sont sensibles a la pollution par les nitrates et les pesticides, ainsi qu’a 1’acidification

et a la faible oxygénation des plans d’eau (Hullnudd, 2009). (Fig 15,16)
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Le corps des crustacés peut étre divisé en trois parties : le céphalon, le thorax et I’abdomen

(Tachet, 2010).

Les crustacés possédent un minimum de cinq paires de pattes articulées (exception faite des

ostracodes)ainsi que deux paires d’antennes (Beaumont et Cassier, 2009 ; Baudour et Habiles.

2017).

Synthése bibliographiquel Chapitre

Céphalothorax Abdomen
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Crustacé décapode

Figurel5:Morphologie des crustacées (Moison et al., 2010).
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Figurel6:Cycle de vie de Daphnia magna (D’aprés Manar, 2008 ; repris de Ebert, 2005;

Serrage, 2024).
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J.1. Position systématique

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Classe Crustacé
Sous-classe Branchiopode i
Ordre Cladocere
Famille Daphnidae Straus, 1820
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Chapitre 11 : Présentation de la région d’étude

Notre étude comprend I’identification de la région d’Oued Souf, située dans le Sud-Est de
I’ Algérie, ou se trouvent nos stations d’étude, ainsi que I’analyse des facteurs et des caractéristiques
climatiques, chimiques et physiques de cette région.
II.1. Situation géographique

La wilaya d’Oued Souf est située a environ 600 km au sud-est de la capitale, Alger, dans le
nord-est de la partie septentrionale du Sahara algérien (entre 32°30” et 33°90° de latitude Nord ; 6°65’
et 8°40° de longitude Est) (Fig. 17). Elle se trouve a une altitude moyenne de 75 m. Elle est délimitée
par les zones des Chotts et de Merouane au nord, 1’erg oriental au sud, la vallée d’Oued Righ a 1’ouest
et la frontiére tunisienne a I’est (A.N.D.I., 2014).

Cette wilaya s’étend sur une superficie de 25 753 km?. Elle est limitée au nord et au nord-est par
les wilayas de Khenchela, Tébessa et Biskra, au sud-est par les wilayas de Touggourt et d’El M’Ghair,
au sud par la wilaya de Ouargla, et a I’est par la fronticre tunisienne (Fig 17) (Gueddoul, 2025).

Figurel7: Situation géographique de la région d’Oued Souf et Découpage administratif de la wilaya

(Gueddoul, 2025)
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I1.2. Caractérisation floristique

L’aspect général de la région du Souf est caractérisé par une végétation ouverte et peu dense.
Les individus végétaux y poussent de maniere dispersée, laissant entre eux des espaces considérables.
Les plantes herbacées représentent la majorité des espéces, tandis que les arbres et arbustes ligneux
sont rares. Ainsi, les terres de la région du Souf sont exposées a 1’érosion et au déplacement du sable,
contrairement aux zones humides ou la végétation dense couvre et protége la surface du sol contre les
facteurs érosifs.

Le paysage de la région est influencé par les saisons. Il existe un cycle de quatre ans au cours
duquel la végétation évolue selon les périodes. En général, les communautés végétales se développent
pendant la saison des pluies, c’est-a-dire en hiver et au printemps (de janvier a mai). En revanche,
durant la saison seéche estivale, le couvert végétal diminue considérablement, et la majeure partie du sol
est réduite a des débris végétaux et des tiges seches.

Les principales especes végétales recensées dans la région du Souf sont les suivantes :

o Plantes des dunes de sable :

Stipagrostis pungens, Helianthemum lippii, Retama retam, Cyperus conglomeratus, Limoniastrum
guyonianum, Ephedra alata, Astragalus gomboeformis, Euphorbia guyoniana, Haloxylon scoparium,
Henophyton deserti, Ammosperma cinereum, Zygophyllum glutinosum, Cistanche violacea, Farsetia
aegyptia.

o Plantes des terrains plats :

Matthiola longipetala, Eremobium aegyptiacum, Plantago psyllium, Plantago albicans, Atractylis
carduus, Ifloga spicata, Schismus barbatus, Cutandia dicotoma, Asphodelus refractus, Bassia muricata,
Launaea fragilis, Brocchia cinerea, Launaea capitata, Silene villosa, Arnebia decumbens, Lotus
halophilus, Trigonella stellata, Koelpinia liniaris.

o Plantes des zones salées :

Halocnemum cruciatum, Tamarix boveana, Suaeda vera, Phragmites australis, Frankenia pulverulenta,

Limoniastrum guyonianum, Aeluropus littoralis, Sonchus maritimus, Spergularia marina (Halis, 2024).
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I1.3 Caractérisation faunistique
D’aprés Catalisano (1986), le nombre d’espéces qu’un désert peut contenir par unité de surface

est relativement faible comparé a celui d’autres écosystémes de la planéte. Toutefois, le désert abrite
une étonnante diversité d’animaux, notamment des invertébrés, des poissons, des amphibiens, des
reptiles, des oiseaux et des mammiféres. Dans le Sahara algérien, les études faunistiques restent rares
(Le Berre, 1989).

» Invertébrés

Selon les travaux d'Alia et Ferdjeni (2008), Khechekhouche et Moustefaoui (2008), Allal

(2008), Gori (2009), Bousbia (2010), Ababsa et al. (2011), Ababsa (2012), Brahmi (2010), Brahmi et
al. (2012), Aouimeur (2016) et Khechekhouche et al. (2009-2018), les principaux invertébrés recensés
dans la région du Souf appartiennent a 14 ordres regroupant 336 espéces. Ces espéces sont classées
dans 144 familles, réparties entre 22 ordres et 4 classes. La famille des Formicidae, avec 19 especes, est
la plus riche. Parmi les ordres les plus représentés, on trouve : Les Coléopteres : 22 familles ; les
Hyménopteres et Dipteres : 20 familles chacun ; les Hétéropteres : 9 familles. Sur le plan des classes,
les Insecta dominent avec 17 ordres, suivis par les Arachnida (5 ordres) et les Crustacea (2 ordres).

> Poissons, Amphibiens et Reptiles

Concernant les poissons, une seule famille est signalée : les Poeciliidae, représentée par 1’espece
Gambusia affinis.
En raison de I’aridité du climat et de I’absence de points d’eau permanents, les amphibiens sont rares
dans la région du Souf. Néanmoins, certaines espéces ont été observées de maniere sporadique,
notamment des grenouilles et des crapauds capables de s’adapter a des milieux temporaires, leur
permettant ainsi de survivre dans des conditions environnementales extrémes.
La région abrite une grande diversité de reptiles, bien adaptés aux conditions désertiques. Entre 2008 et
2009, 27 especes de reptiles ont été recensées dans la région du Souf. Elles se répartissent en 15
especes de sauriens, appartenant a divers genres tels que Acanthodactylus, Scincus, Agama et
Tarentola, 8 espéces d’ophidiens, incluant celles du genre Cerastes, ainsi qu'une seule espéce de
chélonien. (Mouane et al., 2013 ; Mouane, 2020 ; Mouane et al., 2022).

» Oiseaux

La liste avifaunistique de la région du Souf est une syntheése de plusieurs études, notamment celles

d’Isenmann et Moali (Allal, 2008 ; Ababsa et al., 2011 ; Guezoul et al., 2017 ; Gueddoul et al., 2024).
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Ces travaux ont permis d’identifier 13 familles et 28 espéces d’oiseaux. La famille des Sylviidae est la
plus représentée, avec notamment Sylvia nana (Scopoli, 1769) et Sylvia deserticola (Tristram, 1859).

» Mammiféres

Les principales especes de mammiferes recensées dans la région du Souf appartiennent a 6 ordres, 7
familles et totalisent 20 espéces (Allal, 2008 ; Khechekhouche et Moustefaoui, 2008 ; Alia et Ferdjani,
2008 ; Alia, 2012 ; Alia et al., 2012). Parmi ces groupes, les rongeurs sont les plus représentés, avec
des espéces comme Gerbillus nanus (Blanford, 1875) et Rattus rattus (Linnaeus, 1758).

II. 4. Caractéristiques climatiques

I1.4.1. Température

Selon Ramade (1984), la température constitue un élément crucial, car elle régule I’ensemble

des processus métaboliques et influence, par conséquent, la répartition globale de toutes les especes et
communautés d'organismes vivants dans la biosphere.
Le tableau ci-dessous présente un regroupement des températures maximales, minimales et moyennes
mensuelles relevées dans les zones étudiées .11 fait extrémement chaud dans la wilaya d’El Oued, qui
compte parmi les régions les plus chaudes d’Algérie .Pour I’année 2024, selon les données enregistrées,
le mois de juillet a été le plus chaud, avec une température moyenne atteignant 36,1°C, tandis que la

température la plus basse a été enregistrée en décembre, avec 11,8°C.(Tab 01)
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Tableau 01: Les données de Température de la région d’Oued Souf (2024)

Janvier 12,7 6,3 19,6
Février 15,2 9,5 21
Mars 19 12,1 25,8
Avril 21,3 15,7 27
Mai 28,2 21,1 34,9
Juin 33,3 25,8 40,4
Juillet 36,1 28.8 42,8
Aoiit 343 27,8 40,4
Septembre 29,1 23,8 34,4
Octobre 25,2 20,2 30,8
Novembre 18,7 13,1 25
Décembre 11,8 6,1 18,4

(O.N.M,. El Oued, 2025 et WWW.tutiempo.com)

4.2. Précipitations:

Le terme « précipitations » désigne toutes les formes d'eau sous forme de gouttelettes ou de
flocons qui se déposent depuis I'atmospheére. IIs fluctuent d'un lieu a l'autre et influencent grandement
la répartition et la nature des organismes présents. (Benazia& Maiassi, 2021).

Selon le tableau, on estime que la pluviométrie annuelle est de77, 44 mm .En avril, on a noté un
volume de précipitations s'é¢levant a 31,74 mm. Il n'y a pas de pluie durant les mois de janvier, juin,
juillet et aout. (Tab. 02 ).

Tableau02 : Les données Précipitations de la région d’Oued Souf (2024)

R

0 2,03 025 31,74 228 O 0 0 2539 12,95 229 0,51 77,44
P(mm)

(O.N.M.EI Oued et WWW tutiempo.com)
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4.3.Vents :

Dans la région d'Oued Souf, les vents soufflent principalement de I'est et du nord-est, suivis dans
une moindre mesure par ceux de l'ouest et du sud-ouest. Ils sont caractérisés par des températures
extrémement élevées (Sirocco). En régle générale, c'est au printemps que les vents sont les plus
puissants, coincidant avec la période de pollinisation des palmiers. Ils portent des sables éoliens qui
donnent au ciel une couleur dorée et peuvent persister pendant trois jours consécutifs, avec une vitesse

variable entre 30 et 40 km/h (Chekima et al, 2021).

En 2024, la valeur du vent la plus élevée sera de 16,7 en avril et la valeur la plus basse sera de 8,1
en novembre (TAB. 03).

Tableau03 :Les variations de la vitesse moyenne mensuelle du vent (2024)

Vkm/h) 93 13,1 11,3 16,7 13,1 154 12,1 11 92 12,7 8,1 9,5

(O.N.M.EI Oued, 2025 ; et WWW . tutiempo.com)
4.4. Humidité Relative :
L'humidité fait référence a la quantité de vapeur d'eau présente dans l'air, ce qui peut signaler la
probabilité de pluie, de rosée ou de brouillard.
La région d'Oued Souf se distingue par son atmospheére séche, avec un taux d'humidité moyen annuel
de 40,10 %. Le taux d'humidité fluctue selon les saisons. Le taux d'humidité moyen le plus élevé,
a 57,2%, a été noté¢ en novembre, tandis que la valeur d'humidité moyenne la plus faible était de 21,1%

pour juillet (TAB. 04).

Tableau04 : Les moyennes mensuelles de I'humidité relative (2024)

Hum 482 43,5 33 408 27,7 254 21,1 27,5 485 53,1 57,2 553 40,10
(“o)
(O.N.M.EIl Oued, 2025 ; WWW.tutiempo.com)
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5. Synthese climatique :

Pour pouvoir décrire le climat d’un endroit ou d’une zone, une multitude d’indices, de formules et de
représentations graphiques sont suggérés. Cependant, ces énoncés introduisent toutes les températures
et les précipitations en tant que variables principales Locuste & Salomon (2001). Ces deux éléments
servent a la confection du diagramme ombrothermique de Gaussen et du climagramme pluviométrique

d’Emberger.

a. Diagramme Ombrothermique de Bagnols et Gaussen :
Le diagramme ombrothermique (du grec ombros = pluie, thermos = chaleur) est construit en
représentant les mois sur 1’axe des abscisses, les précipitations (P en mm) sur un axe, et les
températures (T en °C) sur un second axe. L’échelle des températures est doublée (soit P = 2T), ce qui
permet de superposer les deux courbes dans un méme graphique (Faurie et al., 1980)
.Selon Ramade (2003), les périodes de sécheresse se produisent lorsque la courbe des précipitations est
inférieure a celle des températures, c’est-a-dire qu’un mois est considéré comme sec si le total des
précipitations mensuelles (en mm) est inférieur au double de la moyenne mensuelle des températures
(en °C), soit : P (mm) < 2T (°C)
Inversement, lorsque les précipitations dépassent le double de la température moyenne mensuelle, le
mois est considéré comme humide: P (mm) > 2T (°C)
La zone située entre les deux courbes indique ainsi une période humide. Lorsque la courbe des
précipitations se trouve en dessous de celle des températures, elle indique une période séche .Le
diagramme pluviothermique montre que la période séche s’étend sur les douze mois de I’année dans la

zone étudiée.(Fig 18)
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Figurel8 : Diagramme Ombrothermique de Bagnols et Gaussen de la région d’El Oued
(période 2014-2024)

Les données climatiques des tableaux 01 et 02 servent a établir le diagramme ombrothermique
de Bagnouls et Gaussen. Ces derniers révelent qu'en 2024 et sur la période de 2014 a 2024, la région
d'Oued Souf a connu une sécheresse s'étendant sur l'ensemble de 1'année, de janvier a décembre (Fig.
18).

b. Climagramme d'EMBERGER :
Le quotient pluviothermique ou I’indice d’Emberger, qui indiquent 1’étage bioclimatique d’une région
spécifique. En Algérie, on peut distinguer cinq étages bioclimatiques : saharien, aride, semi-aride,
subhumide et humide. STEWART (1969) a apporté des modifications au quotient pluviométrique
d'EMBERGER de la fagon suivante : Pour le classement du bioclimat, nous avons utilisé¢ la formule de

Stewart (1969), adaptée a 1’ Algérie, qui se présente comme suit :

Q2=3.43 P/ (M-m)
Q:est le quotient pluviométrique d’Emberger
P : est la somme des précipitations annuelles exprimées en mm.
M : est la moyenne des températures maxima du mois le plus chaud en C°.

m : est la moyennes des températures minima du mois le plus froid en C°.
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Q2 (2014-2024)=3.43(48.1)/(45-3.7)= 3.74
Q2(2024)=3.43(77.44)/ (42,8 -6.3)=7.27

Le quotient pluviométrique d'Emberger pour la région d'Oued Souf, calculé sur une période de onze

ans (2014-2024), est de 3.74, tandis que la température moyenne des minimas (m) des mois les plus

froids est de 3.7°C. Ces valeurs, reportées sur le climagramme d'Emberger, indiquent que la région

d'Oued Souf se situe dans I'étage bioclimatique saharien a hiver doux (tempéré) (fig19).
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Figure19:Position de la région d'Oued Souf dans le Climagrammed'EMBERGER (2014-2024).
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Chapitre 111 Matériel et méthodese

Dans un premier temps, ce chapitre aborde la sélection des stations et les méthodes
employées sur le site, ainsi que 1'exploitation des résultats a travers des indices écologiques et des

techniques statistiques

I11.1. Choix et description des stations d’étude

Dans ce travail, a la suite d’une prospection de certaines mares dans la région d’Oued
Souf, huit stations ont été sélectionnées comme points d’échantillonnage des macro-invertébrés
aquatiques : deux stations situées en bordure du marais de Souk Libya, quatre stations au niveau
du lac Chott, une mare en périphérie de I’Universit¢é Hamma Lakhdar d’El-Oued, et une station
située a I’intérieur de I’Université. Plusieurs prélévements ont été effectués durant une période de
six mois, de décembre 2024 a juin 2025. Ces stations sont localisées entre les routes nationales
n°16 et n°48. Le lac Chott (33° 23'2.65" N, 6° 51'31.29" E) et le marais de Souk Libya (33°
22"2.50" N, 6° 51'40" E) se sont formés a la suite d’une élévation du niveau de la nappe
phréatique. Ces milieux abritent une faune diversifiée incluant des oiseaux (canards, hirondelles),
des amphibiens, ainsi que des chiens et des cochons sauvages. On y trouve également une
végétation herbacée abondante, notamment Phragmites australis et Zygophyllum album.
Toutefois, ces zones sont fortement impactées par la présence de déchets, et les sols y sont
sablonneux et salés. La station située a I’intérieur de 1’Université d’El-Oued est un bassin
artificiel (33° 23'38.5" N, 6° 51'24" E). Enfin, la station localisée en périphérie de I’Université
Hamma Lakhdar est également issue d’une remontée de la nappe phréatique (33° 23'32.5" N, 6°

51'10" E) (Fig. 20,21 ; Tab.05).
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Tableau 05:Station d'étude des invertébrés situées dans la région de oued souf

(coordonnées, dimensions, nature)

Les stations Les gites Longitude Latitude
Souk Libya
Marécage salants 6°51'40" E 33°222.50" N
(SL1,SL2)
lac chatt
Marécage salants 6°51'31.29" E 33°232.65" N
(chl,ch2,ch3,ch4)
Université(PU) Marais: épigé 6°5124" E 33°23'38,5" N
I'universit¢t Hamma | Bassin artificiel
6°51'10" E 33°23'32,5" N
Lakhdar(UG)
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Figure20:Carte de localisations des sites d’études (conception personnelle ,2025)
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s1lchGl:stationlchatl,s2chG2:station2chat2,s3chG3:station3chat3,s4chG4:station4chat4

sSsL1:stationSsouk Libyal,s6sL:station6souk Libya2,s7UG:station7 1'universit¢ Hamma
Lakhdar,s8PU:station8 Université.

S5(SL1)

Figure21 : Positionnement géographique des stations d'échantillonnage

(photos personnelle, 2025)

46



Chapitre 111 Matériel et méthodese

II1.2. Présentation de Modele biologique

Notre recherche, axée sur l'identification de divers groupes d'organismes aquatiques (macro-
invertébrés), porte un intérét particulier aux Familles: celles des Culicidae, Chironomidae
Ptychopteridae Stratiomyidae Hydrophilidae, Dytixidae, Corexidae, Nepidae, Notonectidae,
Microveliinae, Micronectidae, Baetidae, Phryganeoidae, Daphnidae, Hydrachnidae, Physidae,
Erpobdellidae

I11-2-1 Matériel et Méthodes d'étude du peuplement aquatique et son milieu
III-2-1-1-Travail sur terrain

I11-2-1-1-1 Techniqus d’échantillonnages

De décembre 2024 a juin 2025, la faune aquatique a été collectée deux fois par mois dans
les stations précédemment mentionnées. Les prélevements ont été réalisés a 1’aide d’un filet
troubleau a vide, doté d’une maille de 0,5 mm. L’extrémité du filet est immergée, puis déplacée
de manicre réguliere en évitant les turbulences.

L’échantillonnage de la faune a été effectué a une profondeur variante entre 20 et 40 cm,
le long de la berge de chaque station sélectionnée. Les échantillons collectés ont été placés dans
des contenants hermétiques remplis d’eau du site, correctement étiquetés (mentionnant la date et
le lieu de collecte), puis transportés au laboratoire. Aprés identification, les espéces récoltées ont
¢été conservées dans de 1’alcool a 75 % (Alayat, 2024). Les spécimens capturés ont d’abord été
classés, sur la base de leur morphologie, en différentes morpho-espéces.

Le matériel utilisé pour la collecte comprenait : Boites en plastique et bouteilles d’eau vides ;

Pipettes en plastique et bassines blanches ; Louche ; Alcool désinfectant ; Paires de gants.(Fig22)

Figure22: Technique d’échantillonnage de la faune aquatique (Photos personnelles, 2025)
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I11.2-1-1-1-2 Prélévement des échantillons d’eau pour 1'analyse physicochimique

Nous avons réalisé notre échantillonnage au niveau du lac de Souk Libya. Des normes
rigoureuses ont été établies concernant le choix des sites et la méthode de collecte. Les
¢chantillons ont été prélevés depuis les rives du lac, au niveau des quatre sites sélectionnés.
Avant le prélévement, les cailloux, branchages, racines et autres galets ont été soigneusement
¢liminés. Le prélévement s’effectue en plongeant la bouteille, goulot vers le bas, jusqu’a environ
30 cm sous la surface de I’eau. Ensuite, elle est remontée en décrivant un mouvement en « U »,
afin d’éviter a la fois les particules flottant a la surface et celles remuées depuis les sédiments
(Rodier et al., 1996).

La quantité d’eau prélevée dépend des analyses a réaliser, et les agents de conservation
utilisés seront précisés pour chaque paramétre analysé. Les échantillons sont conservés a une
température de 4 °C (Aminot & Chaussepied, 1983).

I11-2-1-1-2- Travail au niveau de laboratoire

Au laboratoire, les méthodes mises en ceuvre incluent le tri et 'assemblage de spécimens, ainsi
que l'identification de l'espéce collectée sur le terrain. Ces méthodes requiérent I'équipement et
les articles suivants :

- Loupe binoculaire ; Microscope optique ; Lames, lamelles et compte-goutte. ; Pipette en
plastique. ; Eprouvette ; Balance ; Boite de pétri; pince souple ; Tubes a essai; Eau distillé,
NAOH, Glycérine et Vernis ; Epingles entomologiques ; colle.

I11-2-1-1- 3- Identification systématique de la faune aquatique

L’identification des taxons a été réalisée a 1’aide d’une loupe binoculaire et d’un
microscope photonique. Les structures morphologiques caractéristiques ont ¢té capturées a 1’aide
de la caméra intégrée (Leica) au microscope. Dans de nombreux cas, une dissection sous
microscope s’est avérée nécessaire. L’identification systématique des échantillons a été effectuée
a l’aide d’une lame préparée avec une goutte de glycérol, aprés lavage a 1’eau distillée.
L’identification compléte et précise des spécimens appartenant aux coléoptéres aquatiques a été
réalisée sur la base du Catalogue des Coléopteres d’Afrique du Nord (Bedel, 1925), ainsi que du
Catalogue Atlas des Coléopteres d’Alsace, établi sous l’autorit¢ de la Société Alsacienne

d’Entomologie (Callot, 1990 ; 2001 ; Schott, 1999 ; 2000). L’identification des Hydracariens a
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été effectuée a 1’aide des clés dichotomiques de Cook (1974), Smith (1976, 2007), Perrier (1979)
et Krantz (1975, 1978). Pour les Ephéméres, les clés de Belfiore (1983) ainsi que les travaux de
Gattolliat et Sartori (2008) ont ¢té utilisées. L’identification des Hétéropteres aquatiques a été
basée sur les études de Poisson (1957), Jansson (1969, 1986) et Dethier (1986), ainsi que sur de
nombreuses publications traitant de la faune aquatique de la région méditerranéenne et de
I’Afrique. Concernant les Culicidés, 1’identification systématique a été réalisée a 1’aide de clés
dichotomiques appropriées, en se basant sur une série de caractéristiques morphologiques
spécifiques. Les travaux de Himmi (2007) et le programme développé par Schaffner et al. (2001)
ont ¢été utilisés comme références. Les structures d’identification ont ét¢ documentées par

photographie microscopique a 1’aide d’un appareil photo intégré.(Fig 23)

Figure23 : Identification et conservation au niveau du laboratoire (Photos personnelles)
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I11.2.1.2. Traitement physico chimique des échantillons d'eau

Sur une période de sept mois, de décembre 2024 a juin 2025. Nous avons prélevé des
échantillons d'eau et enregistré les valeurs de 8 parameétres physiques et chimiques, en utilisant
les huit stations d'étude. Les analyses ont été réalisées au laboratoire de la station d'épuration
d’Oued Souf, relevant de 1’Office National d’Assainissement (ONA). Cependant, certains
paramétres — a savoir le pH, la température, I’oxygeéne dissous, la conductivité et la salinité —
ont ét¢ mesurés in situ a 1’aide d’un appareil multiparamétrique (Multiline P4 de WTW). La
DBOS5 (Demande Biologique en Oxygeéne sur cinq jours), qui permet d’évaluer la concentration
en maticre organique biodégradable dans I’eau, est exprimée en mg/l. Le pH, indicateur de
’acidité ou de I’alcalinité d’une solution, représente une mesure du potentiel hydrogene. Il s’agit
d’une grandeur sans dimension, directement liée a la concentration en ions oxonium HsO",
résultant de 1’association d’un proton H* avec une molécule d’eau. La MES (matic¢res en
suspension) désigne la quantité de particules solides non dissoutes présentes dans 1’eau, exprimée
en mg/l. Elle est généralement influencée par la capacité des sédiments a se mettre en suspension
au contact de 1’eau. La salinité correspond a la concentration en sels dissous (comme le chlorure
de sodium, le chlorure de magnésium, le sulfate de magnésium, etc.) dans un échantillon d’eau.
Elle est généralement mesurée par la conductivité électrique, qui n’a pas d’unité propre, mais
peut &tre exprimée en %o, en g/kg ou en PSU (unité pratique de salinité). Enfin, la température de
I’eau a été¢ mesurée a I’aide d’un thermomeétre au moment du prélévement (Aminot & Kérouel,
2004).
I11.3 Traitement des données.
Les méthodes d’analyse des données sont diverses et variées. Elles dépendent des méthodes
d’échantillonnage et de I’objectif qu’on veut atteindre. DAGET (1976) et SOUTHWOOD, (1978)
in LOUADI (1999) proposent pour 1I’étude des communautés animales, surtout celle des insectes,
d’effectuer des analyses de la distribution d’abondance et des indices écologiques notamment de
la diversité ; l'indice de similitude est calculé entre les stations d’étude ; une analyse statistique
est effectuée. C’est dans ce contexte que nous nous proposons d’exploiter nos résultats.
Les résultats obtenus sur les macro-invertébrés benthiques sont traités d’abord par la qualité de

I’échantillonnage puis sont exploités par des indices écologiques de composition et de structure.
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I11.3.1 Examen des résultats obtenus par la qualité de I’échantillonnage

Selon RAMADE (1984), la qualité d’échantillonnage est représentée par a /N, «a» Etant
le nombre des especes vues une seule fois au cours de N relevés. Il permet de savoir si la qualité
de I’échantillonnage est bonne. Plus a/N est petit, plus la qualité de I’échantillonnage est grande.
I11.3.2 Exploitation des résultats par les indices écologiques de composition

Pour évaluer la diversité des invertébrés aquatiques présents dans les huit stations d’étude,
nous avons utilisé plusieurs indices écologiques de composition, tels que la richesse spécifique, la
richesse moyenne, la fréquence centésimale (F.C) ou abondance relative (A.R), ainsi que 1’indice
d’occurrence (Ramade, 2000). Ces paramétres permettent de mieux caractériser la composition et
la distribution des espéces au sein des écosystémes étudiés.

La diversité¢ des communautés vivantes se traduit généralement par la richesse spécifique totale,
correspondant au nombre total d’especes (S) présentes dans un biotope, ainsi que par la richesse
spécifique moyenne (s), qui refléte la moyenne du nombre d’espéces observées au cours d’une
série de prélevements. Cette diversité peut également étre exprimée a 1’aide de différents indices.
I11.3.2.1 Richesse spécifique totale :

D’aprées Ramade (1984), La richesse totale est, par définition, le nombre d’espéces
présentes dans un peuplement au sein d’un écosystéme donné.
I11.3.2.2 Richesse spécifique moyenne :

La richesse moyenne correspond au nombre moyen d'espéces présentes dans les
¢chantillons d'un peuplement étudié. La richesse moyenne (s) est d'une grande utilité¢ dans 1'étude
de la structure des peuplements, elle correspond au nombre moyen des espéces contactées dans
chaque relevé Ramade (1984). D'apres Blondel (1979), la richesse moyenne est égale a:

Sm= 2ni/N
>ni: la Somme des richesses' totales.

N : le nombre total de relevés.
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I11.3.2.3 Fréquences centésimales ou abondances relatives :
Une fréquence centésimale correspond au pourcentage des individus d’une espece (ni) par
rapport au nombre total de I’ensemble des individus toutes especes confondues (Dajoz, 1971).
L’abondance relative des especes dans un peuplement ou dans un échantillon, caractérise la
diversité faunistique d’un milieu donné :
F% =ni /N *100

ni: Nombre des individus de I’espéce prise en considération ;
N : Nombre total d’individus de toutes les especes confondues.
I11.3.2.4 Constance ou indice d'occurrence

La constance est exprimée par le nombre de relevés contenant l'espéce étudiée par rapport
au nombre total des relevés Dajoz (1982). La constance est calculée par la formule suivante :
C (%) =PiX 100/P
Pi : nombre de relevés contenant I'espéce étudice.
p : nombre total des relevés effectués.

Selon la valeur de C, on distingue les catégories suivantes :

- Des especes constantes si 75% < C < 100%.
- Des especes régulieres si 50% < C < 75%.
- Des especes accessoires si 25% < C < 50%.

- Des especes accidentelles si 5% < C < 25%.
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I11.3.3 Exploitation des résultats par des indices écologiques de structure

Les indices de structure mettent en évidence la qualité de I'entomofaune analysée. Il s'agit
de la diversité de Shannon-Weaver, de 1'équipartition et de l'indice de Jaccard.
I11.3.3.1 Indice de diversité de Shannon-Weaver

D’aprés Blondel et al. (1973), la diversité est définie comme le niveau d’hétérogénéité
d’un peuplement. Selon Margalef (1958), cité par Legendre et al. (1984), I’indice de diversité H’
de Shannon-Weaver peut étre utilisé comme mesure de diversité, dont le calcul s’effectue comme

suit

H’ =- X Pi log2 Pi

Pi=ni/N

ni: nombre d’individus d’une espece i.

N : effectifs ou nombre total d’individus de la collection.
Log2 : Logarithme a base de 2

0<H’<S

Le résultat de cette formule constitue une donnée en bits.

Cet indice fournit des informations sur la diversité des espéces dans chaque milieu considéré. La
diversité dépend non seulement du nombre d'espéces présentes, mais aussi de leur abondance
relative (BARBAULT, 1981). Elle atteint son maximum lorsque toutes les espéces du
peuplement sont représentées par un nombre identique d’individus. En revanche, lorsque la
diversité est faible, on qualifie le peuplement d'espéces pauvre selon BLONDEL (1979). En
revanche, un indice de ce type élevé signifie que le milieu abonde en espéces de Culicidés et qu’il
leur est propice.

Diversité maximale

Blondel (1979) exprime la diversité maximale par la formule suivante :

H’ max = log2 S
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H’ max. est la diversité maximale exprimée en unités bits
S est la richesse totale des especes

I11.3.3.2 Indice d’équi-répartition
Selon Blondel (1979), I’équitabilit¢ correspond au rapport entre la diversité observée et la

diversité maximale. Elle est exprimée par la formule ci-dessous :

E =H’/ H’ max

La valeur de I’équi-répartition E varie entre 0 et 1.

Lorsque E tend vers 0 cela signifie que les effectifs des especes récoltées ne sont pas en équilibre
entre eux. Dans ce cas une ou deux espéces dominent tout le peuplement par leurs effectifs.
Quand E tend vers 1 cela signifie que les effectifs des espéces capturées sont en équilibre entre

eux. Leurs abondances sont donc trés voisines.

I11.3.3.3 Analyse de similitude (Indice de JACCARD):

Afin de comparer les peuplements Culicidiens dans les 8 stations prises deux a deux, nous avons
utilisé le coefficient de similitude de JACCARD. Ce dernier qui ne tient compte que de la
présence - absence des especes, il s'exprime de la maniére suivante:

Avec:
J =c/ (a+b+c)x100

a: nombre des espéces présentes uniquement dans relevé a
b: nombre des especes présentes dans relevé b uniquement

c¢: nombre d’espéces communes
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Nous avons utilisé ce coefficient pour comparer la composition spécifique en espéces des

différentes stations prise deux a deux. Plus que les valeurs de ce coefficient, sont proches de 100

plus les deux stations comparées Sont qualitativement semblables.
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CONCLUSION & PERSPECTIVES

Conclusion

L’étude que nous avons menée sur les macro-invertébrés aquatiques du marais d’Oued Souf
s’inscrit dans une volonté de valoriser la biodiversité de cette zone humide saharienne, encore
peu ¢étudiée sur le plan écologique. Elle constitue une contribution préliminaire mais significative

a I’inventaire faunistique régional.

Nos investigations ont permis d’identifier un nombre notable d’espéces appartenant a divers
groupes taxonomiques (insectes, mollusques, crustacés, etc.), révélant une richesse spécifique
insoupconnée dans un milieu aride soumis a des conditions climatiques extrémes. Cette diversité
traduit une remarquable capacité d’adaptation des organismes aux contraintes environnementales

telles que les fortes températures, la salinité fluctuante et les phases d’assechement saisonnier.

Les analyses physico-chimiques des eaux (température, pH, conductivité, oxygene dissous, etc.)
ont mis en évidence une variabilité spatio-temporelle importante, influengant la composition,
I’abondance et la distribution des peuplements benthiques. Certaines espéces identifiées
apparaissent comme de bons bioindicateurs de la qualité écologique des milieux aquatiques,
tandis que d'autres pourraient jouer un rdle épidémiologique en tant que vecteurs ou hotes

intermédiaires.

Les résultats obtenus soulignent 1’importance de préserver les zones humides temporaires,
souvent négligées dans les stratégies de gestion environnementale, alors méme qu’elles jouent un

role écologique clé : réservoirs de biodiversité, sites de reproduction, et filtres naturels.

Cependant, cette étude reste limitée par sa durée et par le nombre de stations prospectées. Elle

appelle donc a des travaux complémentaires notamment:
e Lamise en place de suivis longitudinaux pour détecter les évolutions écologiques ;
e L’intégration d’autres groupes bio-indicateurs (phytoplancton, amphibiens, oiseaux, etc.) ;
e L’analyse des interactions trophiques et du fonctionnement écosystémique global ;

e L’¢valuation des pressions anthropiques (urbanisation, agriculture, rejets domestiques).
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En conclusion, ce travail constitue une base de données précieuse pour de futures recherches et
pour 1’élaboration de stratégies locales de conservation durable. Il met également en lumiére le
besoin urgent de renforcer la recherche scientifique dans les zones arides, qui abritent une

biodiversité souvent insoupgonnée, mais d’une grande valeur patrimoniale et écologique.
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