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#ﬁ/ INTRODUCTION

Les écosystemes d’eau douce hébergent des communautés de macro-invertébrés riches et

complexes, dont les odonates qui en représentent une composante importante. Ce sont un
groupe d’insectes tres répandu, présent sur tous les continents sauf I’ Antarctique (Corbet 1999).
Ils utilisent presque tous les biotopes d’eau douce. Certains odonates se spécialisent dans
différents types d’eau lotique (courante), des ruisseaux aux grands cours d’eau ; d’autres
utilisent des écosystémes lentiques (stagnante), y compris des lacs, des étangs et des réservoirs,
ainsi que des plans d’eau temporaires (Harabi§ & Dolny 2010). Leur nombre et leur diversité
sont considérés comme un indicateur fiable d’un systeme fluvial sain (Ferreras-Romero et al.
2009). Les odonates jouent un rdle important dans le réseau trophique. Etant prédateurs et
proies, ils contribuent de manicre significative a la biomasse de I’écosysteme (Donald &
Amanda 2012 ; Kutcher & Bried 2014).

Malheureusement, comme beaucoup d’autres groupes d’animaux, ces insectes sont sensibles
aux changements environnementaux tels que 1’urbanisation, la pollution, la qualité de I’eau
(Corbet 1999 ; Remsburg et al. 2008). Par ailleurs, d’autres espéces d’odonates profiteraient
d’habitats transformés par I’homme pour étendre leur répartition (Buidin & Rochpault 2007).
Cette sensibilité fait des odonates des especes indicatrices reflétant les atteintes et les pressions
que subissent les zones humides (Lebrun & Duquef 2015). Ils représentent donc un outil
intéressant pour différents types d’évaluations écologiques et de monitoring, telles que
I’estimation de la biodiversité. De plus, ce groupe a été largement utilisé pour tester des
questions centrales d’écologie et d’évolution (Oertli 2008 ; Ferreras-Romero et al. 2009).

La destruction et la fragmentation des habitats naturels font partie des causes majeures
d’extinction d’espéces (Fahrig 2003). Pour les cours d’eau, une des premieres causes
d’artificialisation, est d’ailleurs la fragmentation par la construction de barrages et de retenues
d’eau. Ces derniers, construits pour de multiples raisons (par ex. consommation, irrigation,
production d’énergie...), entrainent de profondes modifications du milieu aquatique et de la
faune associée (Dudgeon et al. 2006). Selon Denis (2018), les barrages, barrant les cours d’eaux
induisent une artificialisation plus importante des flux hydrauliques, modification de la
morphologie des cours d’eaux et les caractéristiques physico-chimiques de I’eau, ce qui va avoir
un impact sur le compartiment biologique en induisant une modification profonde des
communautés animales et végétales présentes dans le cours d’eau (perte d’especes sensibles,
diversité et abondance réduites, augmentation de la présence d’espéces exotiques a caractére

envahissant).
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Bejaia est située dans le nord-est de 1’ Algérie. En tant que ville en développement, elle a connu

une forte croissance démographique et industrielle. Elle compte actuellement une dizaine de
retenues collinaires, et deux barrages a savoir : Ighile Emda a Kherrata et Tichy Haf a
Bouhamza. Ce dernier constitue le site choisi pour évaluer les conséquences de cette
artificialisation sur les odonates du cours d’eau de Bousselam. Nous tentons de découvrir a quel
point et sur quel aspect les odonates sont impactés par ce grand ouvrage ? Pour cela, nous avons

émis trois hypotheses auxquels nous essayerons de répondre a travers cette étude :

#* Les grands ouvrages hydrauliques, tel que les barrages, ont-ils un impact sur
I’odonatofaune ?

#»* Ces infrastructures implantées sur les cours d’eaux ont-elles un impact sur la
dispersion des odonates ?

#¢  Ces installations hydrauliques, pourraient-elles avoir une influence sur les paramétres
biotiques et abiotiques des odonates, et du coup sur la richesse et la diversité entre I’amont,

I’aval des cours d’eau ?

La présente étude sur les odonates de 1’oued Bousselam et du barrage de Tichy Haf, s’articule
autour de quatre chapitres. Le premier est consacré a une synthése bibliographie sur les
odonates. Le deuxiéme, présente brievement les caractéristiques physiques et bioclimatiques
du site d’étude. Le troisieme chapitre décrit la démarche adoptée pour la réalisation de ce travail,
et qui est fondée sur les techniques et méthodes employées pour le recensement des odonates.
Le quatriéme chapitre, fera 1’objet d’une synthése générale ou les résultats obtenus seront
discutés. Enfin, une conclusion qui tentera de dégager 1’intérét et ’apport que représentent nos

analyses et des perspectives pour les travaux a venir.
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CHAPITRE 1 SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES ODONATES

I. 1. Etymologie

C’est en 1792 que le naturaliste Fabricius donna le nom d’Odonata aux libellules qui par la
suite s’est francisé en odonate. Ce nom est la contraction des mots Grecs « Odonto » (dent) et
gnathos (machoire) et signifie « machoire dentée », qui est une particularité anatomique induite
par la forme des mandibules des adultes. Alors que « libellule », dérivé des mots latins
«libellula » et « libellus », signifiant « petit livre », rappelle la position des ailes tenues fermées

comme les pages d’un livre (Boudot ef al. 2017).

I. 2. Origine

Formant un des plus anciens groupes d’insectes, les odonates, sont apparus a 1’ére des
dinosaures. Les 6000 especes décrites dans le monde, bien que morphologiquement assez
semblables, ont développé des écologies tres diverses leur permettant de coloniser la quasi-
totalité des terres émergées de la planete (Jourde & Gailledrat 2009). Les Odonatopteres sont
considérés par les paléontologues comme étant les insectes les plus anciennement apparus sur
terre. Ceci est attesté par la découverte de nombreux fossiles, dont certains, comme
Namurotypus sippelli, un Méganisoptere, ont vécu il y a plus de 320 millions d’années, au
Carbonifere (Boudot er al. 2017). Les odonates actuels sont les descendants d’especes
fossilisées dont les origines remontent au moins au début du Carbonifere, il y a environ 300
millions d’années. Ce groupe d’insectes est notamment représenté par plusieurs especes géantes
dont Meganeuropsis permiana, pouvant atteindre 70 cm d’envergure et considéré comme le

plus grand insecte n’ayant jamais existé (Silsby 2001).

I. 3. Systématique et classification

La littérature rapporte que les odonates appartiennent :
7~ Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Sous Embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta

Sous Class : Pterygota

Ordre : Odonata

Y XX X X

#*  Sous Ordre : Anisoptera — Zygoptera
Jusqu’a trés récemment, les odonates regroupent trois sous-ordres : les Anisopteres, aussi
connus sous le nom de libellule ; les Zygopteres, ou demoiselles et les Anisozygoptéres ne

compte qu’une espéce himalayenne et une autre japonaise. Ce troisiéme sous-ordre, comme
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I’indique le nom, est un composite morphologique des deux sous-ordres précédents. Cependant,
le sous-ordre des Anisozygopteres a été abandonné, aux recherches démontrant qu’ils ne sont
pas un groupe naturel, et il est paraphylétique. Par conséquent, le groupe a été inclus dans le
sous-ordre des Anisopteres, formant alors un groupe naturel dans un nouveau sous-ordre appelé
les Epiprocteres (Bybee 2005 ; Jourde & Gailledrat 2009).

Actuellement, les systématiciens distinguent chez les odonates deux sous-ordres, regroupant
huit superfamilles, de 29 a 35 familles selon les auteurs, 58 sous-familles, 620 genres et
environs 6 000 especes. Cette classification est bien entendu susceptible d’étre modifiée au gré
des nouvelles découvertes, liées notamment aux études phylogénétiques (Grand & Boudot

2006).

I. 4. Etat des connaissances sur ’odonatofaune algérienne

L’étude des odonates de 1’ Algérie a commencé dés le milieu du XIX® siécle, sous I’impulsion
de Selys-Longchamps (1849,1865, 1866, 1871, 1902). Puis d’autres odonatologues éminents
ont visités toute 1’ Algérie (Kolbe 1885 ; McLachlan 1897 ; Martin 1901, 1910 ; Morton,1905 ;
Ris 1913, 1928). Au début du XIX°® siécle, la connaissance de la faune odonatologique du pays
s’est beaucoup améliorée grace a plusieurs contributions. Une synthése générale de
I’odonatofaune algérienne a était réalisée par Samraoui & Menai (1999), clarifiant ainsi le statut
de la plupart des especes dans ce pays. Au cours des quarante derniéres années, les odonates
d’ Algérie ont fait I’objet d’un examen approfondi (Dumont, 1976, 2007 ; Samraoui et al., 1993 ;
Samraoui & Corbet, 2000 a, b ; Samraoui, 2009 ; Samraoui & Alfarhan, 2015 ; Khelifa e/ al.,
2011, 2013, 2016 ; Zebsa et al., 2015).

En Algérie, un total de 63 taxons est répertorié¢ dans la liste de référence nationale (Samraoui
& Menai 1999). Ces auteurs citent alors 53 especes auxquelles 10 autres taxons supposés
authentiques sont ajoutés a partir d’informations historiques. Mais, sur les 10 taxons non
recensés, seuls quatre sont considérés comme de véritables signalements passés a savoir :
Lindenia tetraphylla (Gomphidae) ; Cordulegaster boltonii algirica (Cordulegastridaea) ;
Cordulia aenea (Corduliidae) et Rhyothemis semihyalina (Libellulidae), et ont été également

considérées comme localement éteintes (Samraoui & Corbet 2000 a).

I. 5. Description des sous-ordres
I. 5. 1. Les Anisopteres
Les libellules ou les Anisoptéres (fig.1b) ont quatre ailes qui ne sont pas pétiolées ni égales :

les antérieures sont moins larges que les postérieures. Ce que les caractérise, c’est qu’au repos
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leurs ailes sont maintenues étalées de chaque c6té du corps. Egalement, leur vol est puissant et
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rapide, parfois sonore et méme bruyant. Quant aux yeux, ils sont contigus chez la plupart des
Anisopteres, enveloppant presque toute la téte. Le corps est robuste parfois massif, et les
variations dans le sous-ordre apparaissant essentiellement au niveau de ’abdomen. Enfin, on
signale que les appendices anaux du male sont au nombre de trois, deux supérieurs et un

inférieur plus élargi (Robert 1963 ; Graf 2011).

I. 5. 2. Les Zygopteéres

Les demoiselles ou les Zygoptéres (fig.1a) possedent deux paires d’ailes membraneuses
rigides, a peu pres semblables, non couplées (les ailes postérieures, dans leur moiti¢ basilaire,
de méme largeur, ou presque, que les ailes antérieures), et souvent transparentes pourvues d’un
réseau dense de nervures. Le bord antérieur de I’extrémité apicale des ailes présente le plus
souvent une zone épaissie et souvent sombre qu’on appelle « le ptérostigma ». On note aussi
que chez les Zygopteres ’abdomen est tres allongé, et il est constitué¢ de 10 segments complets.
Les yeux composés sont tres développés, la partie inférieure de D’ceil peut €tre colorée
différemment de la supérieure, et ils sont trés nettement écartées (fig.1a). On signale que les
appendices anaux du male sont toujours au nombre de quatre, deux inférieurs et deux supérieurs

(Graf 2011 ; Bybee 2005 ; Robert 1963).

-

Figure 1 : A gauche, Pennipatte bleuatre - Platycnemis pennipes - (Demoiselle) ; a droit,
Aeschne bleue - Aeshna cyanea - (Libellule) (Graf 2011).

I. 6. Morphologie des odonates
Aujourd’hui, le plus grand odonate vivant est Megaloprepus coerulatus, long de 12 cm et dont
I’envergure atteint 19 cm. Son abdomen effilé lui permet de pondre ses ceufs dans des trous

d’arbres inondés des foréts brumeuses d’Amérique centrale. A 1’opposé, le plus petit odonate



CHAPITREI __ __ __ SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES ODONATES

connu vit en Asie orientale et se nomme Nannophya pygmaea. 11 ne mesure que 15 mm de long

pour une envergure de 20 mm, soit la taille d’'une grosse mouche (Jourde & Gailledrat 2009).

I. 6. 1. Morphologie de I’adulte
L’examen, méme superficiel, d’un odonate permet de reconnaitre trois régions : la téte, le

thorax menu de trois paires de pattes et de quatre ailes indépendantes, et I’abdomen (fig.2).

Figure 2 : Morphologie d’un Anisoptére, male Sympétrum facié (source : http://www.poitou-

charentes-nature.asso.fr/identifier-les-libellules-du/ 29-03-2019).

v La téte : se caractérise par la présence de deux grands yeux composés comptant 10 a 30000
facettes disposées en nid d’abeille ; de deux courtes antennes et d’une machoire puissante.
Elle est articulée et d’'une mobilité qui permet a I’insecte de voir dans toutes les directions
(300 ou 360 degrés). La présence d’un cou étroit servant a relier la téte au thorax permet de
découvrir aisément les limites arrieres de la téte (Robert 1963 ; Jourde 2005 ; Jourde &

Gailledrat 2009).
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v Le thorax : Il est puissant et contient les muscles des ailes et des pattes. Sa partie antérieure,
le prothorax, est surmontée du pronotum. Chez de trés nombreuses especes, les males
agrippent les femelles par ce point d’ancrage lors de I’accouplement. Sa structure est propre
a chaque espece, fonctionnant comme une clé avec les appendices anaux des males. A
I’arriére du prothorax, s’ouvrent deux fentes respiratoires transversales, les stigmates
mésothoraciques ; les sclérites qui les encerclent par I’arriére prennent des formes variées
et peuvent servir a distinguer les femelles dans certains genres. Le reste du thorax, appelé
parfois synthorax, est formé du mésothorax et du métathorax (la suture qui sépare les deux
parties est parfois a peine visible) avec un orifice respiratoire a contour arrondi, c’est le

stigmate métathoracique (Robert 1963 ; Jourde 2005 ; Jourde & Gailledrat 2009).

e Les pattes : Elles ne sont que rarement utilisées pour la locomotion, mais souvent pour
se percher ou s’accrocher aux végétaux et pour capturer des proies. Les pattes des
libellules comprennent les parties que 1’on rencontre dans tout insecte. Les hanches
sont le plus souvent coniques ou globuleuses et sont en partie engagées dans une
excavation de la région sternale du thorax. Le trochanter toujours peu développé permet
le déplacement du fémur dans un plan antéro-postérieur. Le fémur et le tibia sont les
parties les plus longues. L’un et I’autre portent le long de leur marge inférieure une ou
deux rangées d’épines ou de soies ; ces soies sont longues pres de Iarticulation fémoro-
tibiale et diminuent de longueur en approchant du tarse. Le tarse est formé de trois
articles seulement et terminé par des griffes plus ou moins dentées. On note que chez
certains genres, tels les Platycnemis, les tibias sont ¢élargis et teintés de couleurs claires.
Ils sont utilisés comme signal dans la communication interindividuelle (Robert 1963 ;

Jourde 2005 ; Jourde & Gailledrat 2009).

e Les ailes : Elles peuvent étre hyalines ou teintées. Leur nervation, souvent
caractéristique, est utilisée pour différencier les espéces. Il est essentiel de signaler
que les ailes sont pourvues de cellules teintées dans la partie antérieure et apicale,
appelée le ptérostigma. Il sert de régulateur d’inertie durant le vol. Coloré¢ de fagon
différente selon les espéces, il est sans doute aussi utilisé par certaines espéces comme

moyen de visualisation, voire de communication (Robert 1963 ; Jourde 2005 ; Jourde

& Gailledrat 2009).

v" L’abdomen : Il est allongé et cylindrique, mais, dans le groupe des Anisoptéres surtout, il

est fréquemment aplati dorso-ventralement. L’abdomen se compose de dix segments qui
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varient beaucoup dans leur longueur respective. Le premier étant situé a la jonction avec le

— — — SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES ODONATES

thorax, il est toujours court ; le second, légerement plus long, est renflé et, chez les males,
présente a la face ventrale des structures, les organes copulateurs, que 1’on ne rencontre
dans aucun autre groupe d’insectes. Ces structures sont fréquemment employées pour la
distinction des espéces. Le troisiéme anneau, en général beaucoup plus allongé, montre chez
les males d’ Anisopteres, une constriction avant le milieu ; c’est que dans la partie antérieure
se trouve la vésicule, sorte de renflement ventral auquel est relié¢ le pénis. Les anneaux
suivants sont généralement de longueur décroissante ; le dixiéme est toujours le plus court.
11 est important de préciser que le huitiéme anneau chez le male porte les organes génitaux.
Or, chez la femelle, les pieces génitales sont situées sous les huitiéme et neuviéme segments.
A Pextrémité du dixiéme segment se trouvent les appendices anaux composés d’une paire
de cercoides et chez les males d’une paire de cerques chez les Zygopteres, ou d’une lame

supra-anale chez les Anisoptéres (Robert 1963 ; Jourde 2005 ; Jourde & Gailledrat 2009).

I. 6. 2. Morphologie de la larve

Les larves des odonates sont différentes selon le sous-ordre : les Zygopteres sont petites et
allongées et portent trois longues lamelles (branchies anales) a I’extrémité de I’abdomen. Pour
les Anisopteres, dont la taille est généralement plus importante, les lamelles sont tres courtes et
forment une pyramide (Ternois et al. 2005 ; Monnerat 1994). La partie inférieure de la téte
présente la particularité de posséder un organe préhensile spécialisé pour la capture des proies
appelé « labium » ou parfois encore « bras mentonnier ».

La figure 3 apporte une comparaison plus précise entre les larves des deux sous-ordres.

Marphologie des larves
Anisoptére Zygoptére

Anax empoereus (L 54 mm) Naiade aux youx rouges (L: 25mm)
mentum
£ \'-’-’_’_’_._——-—’_"’- p 8
€57 antenne :
téte :?‘.'; =
\ pa patte anlérieure’_——’———’—‘_'_’T'. -~ ‘7:\ s
= J“ 5

eras /’—,’_A = 4
patte mdédiane =
—— palte poslériaure—”—’_"-‘_’-_—’

fourreau alaire

segments abdominau
allantde 1 & 10

lamelle caudale _—

~— paraprocte

épiprocte
~

Figure 3 : Morphologie des larves Zygopteres et Anisoptéres (source : http://www.poitou-
charentes-nature.asso.fr/wp-content/uploads/2014/01/jpg_morpho_exuvies2.jpg 04-04-2019).
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I. 7. Cycle de développement des odonates

— — — SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES ODONATES

Les odonates sont caractérisé€s par un cycle de vie passant par une phase aquatique et une phase
terrestre ou plutdt aérienne (Le D0 & Lesparre 2014 ; Jourde 2010), tel que démontrée dans la
figure 4. Pour certaines especes, les larves peuvent vivre trois années dans 1’eau avant de
devenir des adultes. La durée de vie des adultes est relativement courte, quelques semaines ou
quelques mois durant la belle saison (Le DG & Lesparre 2014). Egalement, les odonates
dépendent de la qualité des habitats liés a la présence d’eau douce (parfois saumatre). Leurs
habitats de développement peuvent se diviser en deux grandes catégories de milieux
aquatiques : les milieux lentiques (eaux stagnantes) et les milieux lotiques (eaux courantes).
Viennent ensuite d’autres ¢léments fondamentaux déterminant la présence des libellules tels
que la permanence de I’eau, les végétations aquatiques et rivulaires et la chimie de 1’eau.
Chacun de ces grands types de milieux renferme donc plusieurs formes d’habitats (rivicres,
ruisseaux, sources, mares, étangs...) qui constituent chacun un ensemble de micro-habitats de
développement favorables a différents corteges d’odonates (Ternois et al. 2005).

La durée de l'incubation des ceufs est assez variable en fonction des conditions
environnementales, que ce soit d’une espéce a ’autre, ou bien au sein méme d’une méme
espece. Certaines libellules, adaptées aux conditions temporaires, peuvent éclore quelques jours

seulement apres la ponte (Jourde 2010).

Immigietion

Emigration

Accouplement

MILIEU FERRESTRE - MILIEU TERRESTRE

£mergence
(Exuvie,

prolorve

Sanrce WO - rtination | VALLANT / Boto

Figure 4 : Cycle de vie des odonates (Merlet & Itrac-Bruneau 2016).
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I. 7. 1. Développement larvaire

Un environnement défavorable peut entrainer I’arrét du développement de 1’ceuf, qui entre en
diapause. Cette stratégie adaptative permet aux ceufs de passer 1’hiver dans un état de dormance.
L’éclosion retardée permet aux fragiles larves de commencer leur croissance alors que 1’eau se
réchauffe et que les proies se font plus abondantes. La période d’incubation peut deés lors se
compter en mois. A noter également que la proportion d’ceufs entrant en diapause durant I’hiver
augmente a mesure que la ponte est tardive (Jourde 2010).

Aprés le développement embryonnaire, éclot une larve primaire ou prolarve quasiment
immobile qui va rapidement muer pour se transformer en larve mobile (Hansruedi & Daniel
2009). La larve a une coloration gris-verdatre permettant a ’animal de se confondre dans la
végétation ou son milieu environnant : vase, sable, ... . La vie larvaire dure, selon I’espéce et
les conditions écologiques, de deux mois a cinq ans. Dans 1’eau, la larve subit plusieurs mues
successives. Il s’avere que le développement larvaire des odonates répond a un principe simple :
plus I’eau est chaude et riche en nutriments, plus les larves se développent rapidement. Au
contraire, plus I’eau est pauvre et froide, moins vite les larves atteindront leur dernier stade de
croissance (Jourde 2010).

Au fil de son développement, la larve gagne en taille et en complexité pour finalement aboutir

a un insecte prét a quitter le milieu aquatique et a conquérir les airs (Jourde 2010).

I. 7. 2. Développement de I’adulte

Aprées une lente métamorphose interne, la larve de 1’odonate sortira de 1I’eau pour subir la mue
imaginale ou émergence qui libérera I’insecte adulte, I’imago (Hansruedi & Daniel 2009).
Solidement agrippée, 1’enveloppe de la larve commence par se fendre au niveau du thorax.
L’insecte sort alors la téte puis les pattes pour pouvoir saisir I’enveloppe larvaire (exuvie). Puis
c’est au tour de I’abdomen. Initialement recroquevillée dans 1’enveloppe larvaire, la libellule
mettra plusieurs minutes avant d’atteindre son aspect définitif. Les ailes chiffonnées se
déploient progressivement, réchauffées par les rayons du soleil. Lorsque les ailes seront durcies,
I’imago pourra alors s’envoler (Jourde 2010).

Cette métamorphose qui transformera la larve en imago implique de multiples transformations
physiologiques et morphologiques. Pour I’insecte, il s’agit notamment de passer d’une
respiration aquatique a une respiration aérienne, de maitriser le vol, d’adopter un comportement
social devant favoriser la reproduction de 1’espéce. La face change aussi assez radicalement. Le
bras mentonnier des larves disparait laissant apparaitre les puissantes mandibules (Jourde

2010).
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Apres I’émergence, s’en suit la période de maturation de quelques jours, durant laquelle les
odonates adultes terminent les transformations physiologiques qui leur permettront d’atteindre
la maturité. Il n’est pas rare que les insectes s’écartent, parfois a grande distance, de leurs sites
de reproduction (Jourde 2010). Les adultes ont besoin, outre de proies, de perchoirs et d’abris
que la végétation environnante peut leur fournir. Plus celle-ci sera variée, plus elle pourra
satisfaire aux besoins d’aires de repos ou de refuge, de nourrissage, de surveillance ou
d’accouplement. En fonction des exigences comportementales des especes, il est possible de
leur associer des habitats caractéristiques. Les odonatologues se servent de ces habitats pour

orienter leurs recherches sur le terrain (Merlet & Itrac-Bruneau 2016).

I. 7. 3. L’accouplement et la ponte

Chez de nombreuses especes, I’accouplement se fait immédiatement aprés la capture d’une
femelle par un male. Ce dernier doit saisir la femelles grace a ses appendices anaux, au niveau
de la téte ou du thorax selon les espéces. Chaque libellule développe son propre systéme
d’accroche, qui évite le plus souvent les tentatives d’accouplement entre especes différentes.
Les deux insectes forment alors un tandem (fig. 5).

Les picces copulatrices du male sont situées sur le deuxiéme segment abdominal mais ses
organes génitaux se localisent sous le neuvieme (fig. 5). Avant toute copulation, le male doit
donc effectuer en vol un transfert de sa semence tout en maintenant sa compagne. La femelle
qui accepte I’accouplement replie son abdomen vers 1’avant et, avec 1’aide du male qui la
ramene sous lui, les deux partenaires mettent en contacts leurs pieces copulatrices.
L’accouplement peut se faire enticrement en vol, notamment chez les Libellulidés, mais la
plupart des especes préferent se poser. Les partenaires accouplés forment le ceeur copulatoire.
L’accouplement peut étre treés bref (quelques secondes), quand il n’y a que transfert de sperme.
Il peut étre long et prendre plusieurs heures quand le méale nettoie la cavité spermatique de la
femelle avant d’y introduire sa semence. A ’aide de sortes de petits plumeaux, il élimine le
sperme d’éventuels prédécesseurs et accroit ainsi ses propres chances de paternité¢ (Jourde

2010).
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Figure 5 : Calopteryx splendens en coeur copulatoire, structures intervenant dans
I’accouplement (Graf 2011).

Les ceufs sont déposés par les femelles soit directement dans ’eau, soit dans la vase ou dans
un tissu végétal (Le DU & Lesparre 2014). On compte ainsi trois différents types de ponte :
endophytique (a4 I’intérieur d’une plante), épiphytique (sur la surface d’une plante), et
exophytique (sur I’eau ou la terre). En général, les ceufs de type endophytique sont typiquement
plus allonggs, alors que ceux qui sont pondus dans une tige de plante ou a la surface de 1’eau
ou sous terre sont plus ovales a sous-sphériques. Le nombre d’ceufs pondus peut atteindre 1500,
et une femelle peut produire plusieurs milliers d’ceufs pendant son cycle biologique. Les ceufs
éclosent 7 a 8 jours apres la ponte, comme aussi 1’éclosion peut étre délayée de 80 jours, voire

360 jours (Bybee 2005).

I. 8. Les odonates dans la chaine trophique

Les odonates jouent un role vital en tant que prédateurs et proies, contribuent de manicre
significative a la biomasse de 1’écosystéme (Donald & Amanda 2012 ; Kutcher & Bried 2014).
La larve comme I’imago sont de puissants prédateurs (Le DG & Lesparre 2014 ; Jourde
2010). Les larves se nourrissent de petits organismes aquatiques, de poissons et de tétards,

qu’elles capturent. Les adultes ailés sont aussi des carnivores qui capturent des proies vivantes
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en vol, tels que les moustiques, les papillons et d’autres insectes ailés associés a la végétation
des habitats aquatiques, et parfois méme d’autres libellules (Le D & Lesparre 2014 ; Jourde
2010 ; Donald & Amanda 2012). Leurs yeux composés, montés sur une téte trés mobile, leur
permettent de voir dans toutes les directions. Avec en plus des qualités de vol exceptionnelles,
cela transforme ces insectes en redoutables chasseurs (Le D & Lesparre 2014).

Aussi bien a 1’état larvaire qu’au stade adulte, les odonates ont de nombreux ennemis et
prédateurs, mais ils sont particulierement vulnérables au moment de I’émergence des adultes
(Le D & Lesparre 2014). Les odonates associés a la végétation des lacs, des étangs et des
ruisseaux fournissent donc une quantit¢é non négligeable de biomasse aux organismes
aquatiques et habitats terrestres (Donald & Amanda 2012).

Les poissons peuvent aussi bien capturer des larves que des adultes, au moment de la ponte par
exemple (Le Dl & Lesparre 2014). 11 est fréquent de voir des poissons se rassembler sous les
sites de ponte pour collecter les ceufs, a mesure que les femelles les déposent. Les larves sont
souvent prédatées par des coléoptéres et des hémiptéres aquatiques (Jourde 2010). Les
grenouilles et les oiseaux aquatiques (hérons, chevaliers ou canards) sont eux aussi d’importants
prédateurs. Il n’est pas rare de trouver des libellules piégées par les toiles tendues par les
araignées dans les roselieres (Le DU & Lesparre 2014).

Egalement, les odonates sont soumis a la pression des parasites a tous leurs stades de
développement. De petits hyménopteres, essentiellement des Chalcidoidés, pondent
directement dans les ceufs de libellules a ponte endophytique, que leur larve dévore, d’autres
vivent en prélevant ’hémolymphe des imagos, et d’autres parasites, espéces commensales,
s’installent dans les poils des libellules, et s’invitent au repas des odonates quand elles viennent

de capturer une proie (Jourde 2010).

I. 9. Intérét d’étudier les odonates

Groupe d’insectes prédateurs autant a 1’état larvaire qu’a 1’état adulte, les odonates sont, a
plusieurs égards, des éléments importants de la chaine alimentaire. Tributaires des milieux
humides pour effectuer leur cycle vital, et sensibles aux conditions du site de reproduction et
de la zone terrestre environnante et aux perturbations anthropiques, ils peuvent servir comme
des bioindicateurs utiles pour les écosystémes aquatiques et de zones humides. Ils contiennent
un nombre important d’espeéces pour une utilisation pratique (Perron et al. 2005 ; Kutcher &
Bried 2014).

Les odonates sont déja établis en tant qu’organismes focaux pour la conservation des eaux

douces, et en tant que bons indicateurs de la valeur du site et de la qualité de I’habitat pour les
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étangs, les lacs, les rivieres et les ruisseaux. Leur présence dans les habitats aquatiques et
terrestres a été lie a la santé de 1’écosysteme (Kutcher & Bried 2014 ; Donald & Amanda
2012).

Les odonates peuvent étre également utilisés comme indicateurs du changement climatique
mondial (Simaika & Samways 2009), puisqu’ils réagissent facilement, via une dispersion
active, aux modifications hydrologiques, sont sensibles a la dégradation de la qualité de I’eau
et sont directement liés a la composition et a la structure de la végétation (Donald & Amanda
2012 ; Lebrasseur 2013 ; Kutcher & Bried 2014). Ils sont ainsi un excellent sujet d’étude pour

vérifier le réchauffement de notre planéte (Grand 2009).
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Une bonne connaissance de la situation géographique, du milieu physique et des conditions
climatiques d’une région d’étude permet de mieux appréhender les facteurs influencant la
prolifération, le développement et la distribution d’une population animale donnée. Comme
nous 1’avons signalé dans le premier chapitre, les odonates sont tributaires au climat, a la
richesse et la diversité en zones humides de la région, ainsi qu’aux actions anthropiques pouvant
basculer I’équilibre de I’écosystéme en faveur ou au détriment du peuplement odonatologique.

L’étude régionale abordée dans ce chapitre reléve d’une grande importance.

I1. 1. Situation géographique

La Wilaya de Bejaia (fig. 6), d’une superficie de 3 223,5 Km®, est une région cotiére du Centre-
Est d’Algérie, insérée entre les grands massifs du Djurdjura, des Bibans et des Babors, et
s’ouvrant sur la mer méditerranée avec une fagade maritime de plus de 100 Kms. Elle est
distante de 181 km de la capitale Alger, a 93 km de Tizi Ouzou, 81,5 km de Bordj Bou Arréridj,
70 km de Sétif et de 61 km de Jijel. Les coordonnées géographiques au point central de son

chef-lieu sont 36° 45" 00” N et 5° 04’ 00" E (A.S.W.B., 1999). Bejaia est limitée :

v Au Nord par la mer Méditerranée ;
v A I’Est par la wilaya de Jijel ;
v" Au Sud par les wilayas de Sétif et Bordj-Bou-Arrerid; ;

v' A I’Ouest par les wilayas de Tizi Ouzou et Bouira.

Hormis la plaine de la Soummam, la physionomie de cette région est caractérisée par une
prédominance de montagnes dont les pentes excedent 25% pour 82% de la superficie globale
et dont les altitudes variaient entre le niveau de la mer et 1600 m avec une moyenne ne dépassant

pas 600 m (B.N.D.R. 1980).
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Figure 6 : Situation géographique de la Wilaya de Bejaia (Rokh 2017).

I1. 2. Réseau hydrographique de la Wilaya de Bejaia

Faisant partie d’une région assez arrosée, la Wilaya de Bejaia est traversée par plusieurs Oueds
drainant les eaux superficielles de ruissellement vers la mer (fig. 7). Les plus importants sont :
oued Soummam, oued Aguerioune, oued Zitouna, oued Djemaa et oued Dass. Notons que le
premier oued (O. Soummam) est I’un des plus grands cours d’eau d’Algérie qui résulte de la
jonction en amont d’ Akbou de deux oueds aussi importants : 1’oued Sahel provenant de Bouira,
occupant une superficie de 3750 km?, et I’oued Bousselam provenant de Sétif, d’une superficie
de 4500 km®. L’oued Soummam, occupant une superficie de 950 km?, un lit de 80 km de long
est drainé a son tour par huit principaux oueds a s’avoir : Oued Imoula ; Oued Ighzer
Amekrane ; Oued Rmila ; Oued El-Kseur et Oued Ghir par sa rive gauche. Dans sa rive droite,
on trouve : Oued Seddouk ; Oued Amassine et Oued Amizour (D.P.A.T. 2004). Il est a signaler
que oued Soummam est class¢ comme zone humide d’importance internationale dans le cadre
de la convention de Ramsar 2012, et reconnu officiellement comme zone humide protégée par
arrété du wali de Bejaia en 2013.

La Wilaya de Bejaia est également parsemée de marais et lagunes (marais de Tamelaht), de
lacs (lac Mezaia et Talla merkha), ainsi que de mares temporaires de haute montagne d’ Adekar

(Agoulmime Avarken) et du massif forestier de I’ Akfadou (Agoulmime Ouroufel, A. Ikher, A.
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Alsus et A. Tala Guizane). Elle dispose aussi d’une dizaine de retenues collinaires, et de deux
barrages a savoir : Ighile Emda a Kherrata et Tichy Haf a Bouhamza. Ce dernier constitue le

site choisi pour notre étude.
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Figure 7 : Réseau hydrographie de la Wilaya de Bejaia (Rokh 2017).

I1. 3. Situation climatique

Le climat est un facteur principal qui agit directement sur le controle et la distribution des étres
vivants et la dynamique des écosystémes (Dajoz 2003). Pour cela, il est essentiel d’étudier les
principaux facteurs climatiques, a savoir la température, les précipitations, ’humidité de 1’aire
et le régime des vents.

Notons par ailleurs, que les données utilisées pour caractériser 1’état climatique de notre région
d’étude émanent de I’S.M.B. (station météorologique de la wilaya de Bejaia).

Comme toutes les régions du littoral algérien, Bejaia bénéficie d’un climat tempéré avec un
hiver doux caractéristique des zones méditerranéennes. Il faut rappeler que le climat de la

Wilaya de Bejaia varie d’une zone a une autre.
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Benhamiche (1997), décrit trois étages bioclimatiques distingués, allant du littoral vers les
zones d’intérieur :
v" Etage humide, sur le bassin versant nord avec des précipitations supérieures a 900 mm
par an,
v" Etage sub-humide entre El Kseur et Sidi Aich, avec une pluviométrie moyenne de 600
a 900 mm par an,
v" Etage semi-aride, le long de la vallée de Sidi Aich a Tazmalt, avec une pluviométrie
relativement faible allant de 400 a 600 mm par an, et des températures légérement plus

élevées allant de 26 a 30°C.

II. 3. 1. Température

Les insectes sont directement sensibles a la température qui est en partie responsable des
modifications constatées du calendrier annuel de leur cycle de vie (Lavorel et al. 2017).
Certaines gammes thermiques sont plus favorables que d’autres pour la mise en place des
insectes, leur développement et leurs activités. Si ’on s’intéresse aux types d’activités, la
locomotion des insectes est un premier aspect fortement impacté : la vitesse de locomotion
terrestre et aérienne dépend alors fortement de la température (Pernet 2015).

Sur la base des données communiquées par la station météorologique de 1’aéroport de Bejaia,
le tableau I décrit les températures moyennes minimales, et les températures moyennes

maximales mensuelles de la période allant du 2008 a 2018.

Tableau I : Températures mensuelles minimales, maximales et moyennes exprimées en degrés

Celsius (°C.) dans la région de Bejaia (2008-2018) (S. M. B. 2018).

Mois | Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juill Aoiit Sep Oct Nov Déc

Mc°C (17,2 17,2| 19,1 | 21,3 | 23,6 | 27 | 30,2 | 30,9 | 28,6 | 26,3 |21,7| 18,3

m°C | 7,6 | 7,6 | 9,1 11,2 | 142 17,9 | 21 21,6 | 19,5 | 16,5 12,1 | 8,7

M+m/2 | 12,4 | 12,4 | 14,1 | 16,25 | 18,9 | 22,45 | 25,6 | 26,25 | 24,05 | 21,4 | 16,9 | 13,5

v M : la moyenne mensuelle des températures maximales ;
v m : la moyenne mensuelle des températures minimales ;
v M-+m /2 : la moyenne mensuelle des températures maximales et minimales.
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La température annuelle moyenne a Bejaia est de 18,68°C. Les mois les plus froids sont Janvier
et Février avec une température moyenne de 12,4°C. Par contre les mois les plus chauds sont

Juillet avec 25,6°C, et Aot avec 26,25°C.

I1. 3. 2. Pluviométrie

Le cycle de vie des odonates est étroitement li¢ a la présence de I’eau, sous ces deux formes
stagnantes ou courante (milieux lentiques ou milieux lotiques). Et puisque les précipitations
constituent une source importante de I’eau, I’analyse des données relatives a la pluviométrie
dans la Wilaya de Bejaia est indispensable.

Les valeurs moyennes mensuelles des précipitations de la région de Bejaia durant la décade

(2008-2018) sont représentées dans le tableau II ci-dessous.

Tableau II : Moyennes mensuelles des précipitations en (mm) dans la région de Bejaia de (2008-

2018) (S.M.B. 2018).

Total
Mois | Jan Fév Mars ;Avrilé Mai Juin Juill Aoiit Sepé Oct Nov Déc Moyenne
' : : : : : : : : : : ; annuelle
P
(cam) 113,2 | 116 | 93,8 | 55,6 | 46,56 | 17,7 | 3,02 | 18,71 | 58 | 66,5 | 110 99 798,09
mm

La région de Bejaia recoit en moyenne 798,09 mm de pluie par an. Durant cette période, ce
sont les mois de Janvier (113.2 mm), Février (116 mm) et de Novembre (110 mm) qui sont les
plus pluvieux. Les faibles précipitations sont notées en période estivale, surtout en mois de Juin,

avec seulement 3,02 mm (Tab. II).

I1. 3. 3. L’humidité relative

Ramade (1984), signale que la variation des rythmes quotidiens et saisonniéres de
I’hygrométrie atmosphérique joue un rdle trés important dans I’écologie des organismes
terrestres, et dans les écosystémes continentaux.

L’humidité présente dans 1’atmosphére varie peu dans la région de Bejaia. Les valeurs

moyennes fluctuent autour de 75 % et attestent de 1’influence du milieu marin (S. M. B. 2018).

22




CHAPITREN __ _ _ _ _ _ o _ _ _ ETUDE REGIONALE

II. 3. 4. Vent

D’apres Dajoz (1985), le vent a une action indirecte sur les communautés des invertébrés
terrestres, 1’action la plus importante réside dans la dispersion des animaux.

Le relief de djebel Gouraya et la vallée de Soummam influent sur le régime des vents dans la
région de Bejaia. Elle regoit dans la majorité du temps des vents modérés qui soufflent du nord-
est vers le sud- ouest. Il est a noter que les vents assez forts soufflent durant certaines journées
entre janvier et avril, ce qui rend difficile I’échantillonnage de certains invertébrés surtout les
libellules. Le sirocco, vent chaud et sec, se manifeste en moyenne pendant 20 a 27 jours par an,
notamment au cours des mois de juillet et d’aoit et quelque fois méme durant le printemps entre

avril et juin. Il est moins fréquent durant ces dernieres années (S. M. B. 2018).

I1. 4. Synthese bioclimatique
La synthése des données climatiques est effectuée par plusieurs indices climatiques, les plus
utilisés en région méditerranéenne sont : Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et

Gaussen et le quotient pluviométrique d’Emberger.

II. 4. 1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Bagnouls et Gaussen ont établi des diagrammes ombrothermiques pour évaluer la durée et
I’importance de la saison seche pendant I’année. Ce sont des diagrammes conventionnels sur
lequel figure le rythme annuel des températures et des précipitations. Le diagramme permet de
définir les mois secs. Il est congu de telle sorte que 1’échelle de la pluviométrie (P), exprimée
en millimeétres, est égale au double de celle de la température moyenne mensuelle (T) exprimée
en degré Celsius (Dajoz 2000) : . Un mois est considéré comme sec lorsque le total
des précipitations P, exprimé en mm, est égal ou inférieur au double de la température moyenne
T, du mois, exprimée en degré centigrade. Ce diagramme est obtenu par un graphique ou les
mois de I’année sont en abscisse, les précipitations moyennes mensuelles (P en mm), en
ordonnée de gauche, les températures (T en degrés centigrades), en ordonnée de droite et & une
¢chelle double. La période séche s’individualise lorsque la courbe des précipitations passe sous
celle des températures, c’est a dire lorsque [P < 2T],

Le diagramme ombrothermique obtenu dans la région de Bejaia fait apparaitre nettement la
saison seche qui s’étend sur quatre (04) mois. Elle s’étale du début du mois de Mai jusqu’a la
fin du mois d’Aoft. Par contre la saison humide s’étend du mois de Septembre jusqu’a la fin

du mois d’Avril (fig. 8).

23



ETUDE REGIONALE

période humide période humide

Precipitation (mm)
C
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Temperatur “(

Figure 8§ : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la Wilaya de Bejaia

(2008-2018).

I1. 4. 2. Quotient pluviothermique d’Emberger

Le quotient pluviothermique (Q2) permet de déterminer 1I’étage bioclimatique d’une région
méditerranéenne et de la situer dans le climagramme d’Emberger. C’est un quotient qui est
fonction de la température moyenne maximale (M) du mois le plus chaud, de la température
moyenne minimale (m) du mois le plus froid et de la pluviosité moyenne annuelle (P) en mm.
Ce quotient est d’autant plus ¢élevé que le climat de la région est humide. Le quotient initial

d’Emberger est défini par la formule suivante :

) 1000P
Q T M4+m
2

P : précipitation annuelles exprimées en mm.

- M-m)

M : moyenne des températures Max du mois le plus chaud (C°).

m : moyenne des températures Min du mois le plus froid (C°).
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Ce quotient a été adapté au climat du territoire nord-africain (Maroc, Algérie et Tunisie). La

formule donnant le quotient d’Emberger modifi¢ par Stewart est la suivante :
Q2=343P/M-m

A partir des chiffres portés dans les tableau I et II, on peut calculer le Q2 de la Wilaya de

Bejaia :

P =798,09 mm M=30,9°C m=7, 6°C

Q2=3,43X798,9 /30,9-7,6=117,487.

La valeur du quotient pluviométrique d’Emberger (Q2) de la Wilaya de Bejaia calculé sur la
période allant du 2008 a 2018 est de 117,48. La température moyenne des minimas (m) des
mois les plus froids est égale a 7,6 °C. En rapportant ces deux dernicres valeurs sur le
climagramme d’Emberger, on constate que la région du Bejaia se situe dans 1’étage

bioclimatique subhumide a hiver chaud (fig. 9).

+5 +6 +7 +8 +9 +10 +11
Tempéré Chaud Trés chaud

Figure 9 : Place de Bejaia dans le climagramme d’Emberger (2008-2018).
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CHAPITRE II1

MATERIEL ET METHODE

Dans ce présent chapitre nous décrivons succinctement nos stations d’étude, le matériel et le

protocole de recensement des odonates, ainsi que les indices écologiques utilisés pour

caractériser la faune odonatologique inféodée a ces milieux humides.

III. 1. Localisation et caractéristiques des stations d’étude

Cette présente étude a été conduite sur I’oued Bousselam et le barrage de Tichy Haf. Nous

avons choisi trois stations. La premiére station (S1) se trouve en amont d’oued, la deuxiéme

(S2) dans la rive nord du barrage, et la troisiéme (S3) se situe en aval de cet oued. A travers ce

choix, nous essayons de démonter I’'impact de cette infrastructure hydraulique sur le

peuplement odonatologique de ce cours d’eau. Ces trois stations se localisent dans la Commune

de Bouhamza, au Sud-Est de Bejaia. Leurs caractéristiques sont consignées dans le tableau II1.

Tableau III : Caractéristiques et les coordonnées des trois stations.

Stations | Code Localité Type Longitude . Latitude Altitude ’Il‘,faﬁe PH (()lyi‘sys%inse d’éZ:)iltlitse:Eent
Amont S1 Tansaout Lotique 36°25'60"N | 4°43'41"E 325 19,2 8,73 21,5% 1,4 m/s
Retenue S2 Bouhamza | Lentique 36°25'8"N 4°41'58"E 300 22,77 | 8,75 16,5% 0

Aval S3 Sahel Lotique | 36°25'15"N 4°37'9"E 250 19,57 | 8,68 | 34,6% 2,66 m/s

III. 1. 1. Station Tansaout (S1)

Cette station (photo 1) se trouve en amont du barrage, elle constitue 1’habitat naturel des

odonates avant la construction de cette infrastructure.

Photo : Station 1 « amont », en amont direct du barrage (milieux lotiques).
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I1I. 1. 2. Barrage Tichy Haf (S2)

Cet ouvrage hydraulique (photo 2) s’inscrit dans le cadre de la planification hydraulique de la
Soummam. Sa réalisation a débuté dans la fin des années 1990 par 1’entreprise Hydrotchnika
(Ex Yougoslavie), puis confi¢ a I’entreprise COSIDER des Travaux Publics qui a fini les
travaux en 2008. La mise en service de cette infrastructure de base était en 2009. Ce barrage se
situ¢ a 10 Km au Sud-Est de la vallée de la Soummam, pres du village de Mahfouda, Commune
de Bouhamza, Daira de Seddouk sur I’oued Bousselam. La capacité utile de la retenue est de
75 millions de m’, et le volume régularisable est de 150 millions de m*/an. Ce barrage est destiné
a satisfaire I’alimentation en eau potable et industrielle des agglomérations situées sur le couloir
Akbou-Béjaia (47 million de m’ par an), les Communes des Wilayas de Sétif et Bordj Bou
Arreridj limitrophes a la Commune de Bouhamza ; I’irrigation des périmétres du Sahel (6400
hectares) et de la haute Soummam (43 millions de m’ par an) ; et I’écrétement des crues de
I’oued Bousselam et par la méme occasion les réduire dans la vallée de la Soummam (A.N.B.T.
2019).

Ce barrage est de type volte, avec vidange de fond, prise d’eau et évacuation de crues

secondaire incorporé. Il est composé de (A.N.B.T. 2019) :

Un évacuateur de crues a seuil libre ;

Une digue de col en béton compacté au rouleau ;

Un voile d’injection ;

Une galerie d’adduction avec une chambre de vannes ;
Une galerie de dérivation provisoire ;

Un systéme de galeries d’injection et de drainage ;
Des équipements hydromécaniques ;

Lot de matériel et d’appareillages d’auscultation ;

AN N NN N NN

Un systéme de dévasement.
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Photo 2 : Station 2 « retenue » a la rive droite du barrage (milieux lentiques).

III. 1. 3. Station Sahel (S3)
En aval, on trouve la troisiéme station (photo 3), juste apres le barrage. Elle représente la
continuit¢ de I'oued Bousselam qui rejoint I'oued Soummam. Cette station regoit

principalement des eaux du trop-plein, ou celles venues des opérations périodiques de vidange.

Photo 3 : Station 3 « aval », juste apres le barrage (milieux lotiques).

I1 est essentiel de préciser que les trois stations se trouvent sur le méme couloir (fig. 10), et
¢loignées les unes aux autres comme suit : 2,5 km entre (S1) « amont » et (S2) « retenue », 7km

entre (S2) « retenue » et (S3) « aval ».
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Bousselam

Figure 10 : Situation géographique des trois stations (source : Google Earth©)

I1I. 2. Matériel

L’¢étude des odonates sur le terrain nécessite inéluctablement le port d’une tenue vestimentaire
appropriée, et d’une paire de chaussure adéquate, qui nous permettent d’avoir des mouvements
libres et une aisance lors des séances d’observation et de la capture. Outre le carnet de terrain
et la fiche de relevé odonatologique (annexe I) sur lesquels nous y inscrivons les informations
relatives aux espéces des odonates observés, certains outils sont indispensables notamment pour

la capture des imagos.

I1I. 2. 1. Filet entomologique

Il existe une multitude de filet entomologique dans les commerces. C’est un manche métallique
(aluminium) creux, d’un a deux meétres, avec a I’extrémité un cercle de la méme matiére de 30
a 50 cm de diametre, pourvu d’une poche suffisamment profonde, translucide a petites mailles,
le plus souvent en nylon ou en polyester. Ce filet (photo 4) sert a capturer les odonates adultes

en vol ou posés sur une végétation, tout en faisant attention a ne pas abimer le corps des insectes.
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Photo 4 : Filet entomologique.

I1I. 3. 2. Loupe aplanétique
C’est une petite loupe de poche peu encombrante (photo 5), se replie dans un étui protecteur.
Elle est tres utile pour contrdler in situ, et aprés capture, les critéres fins de certains individus

d’identification délicate. Les grossissements utiles a I’observateur vont de 8§ X a 20 X.

Photo 5 : Loupe aplanétique.

I1I. 3. 3. Guide d’identification

Lors des différentes sorties sur terrain, il est absolument nécessaire de se mener d’un guide
d’identification des odonates (photo 6), tel que le Guide des Libellules d’Europe et d’Afrique
du Nord pour D’Aguilar & Dommanget (1998). Méme si avec I’expérience on arrive
rapidement a reconnaitre de plus en plus d’espéces, ce genre d’ouvrage reste tout de méme tres

utile. Nous ne pouvons prévoir quelle espece nous allons rencontrer ou capturer, il est donc
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préférable de posséder des ouvrages aussi complets que possible englobant un territoire plus

vaste que celui étudié.

Photo 6 : Guide d’identification.

I1I. 3. 4. Paire de jumelle

Il n’est pas toujours évident de réussir a capturer les odonates en utilisant le filet
entomologique, de temps plus que ces insectes sont trés avertis et tentent constamment de fuir
leurs prédateurs. Il est donc préférable de se doter d’une paire de jumelle a mise au point
rapprochée (photo 7). Cet outil permet dans certains cas d’assurer la reconnaissance de
I’individu observé (surtout lorsqu’il est posé), et il est utile pour observer les mouvements et

autres comportements de ces insectes.

Photo 7 : Paire de jumelle.

I1I. 3. 5. Appareil photo numérique
Pour tout travail scientifique, les photos prises sur les sites de prospection constituent un solide

support pédagogique. Un appareil photo adapté a la prise de vue rapprochée (photo 8), peut
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étre d’une grande aide. Bien slr pour obtenir des images des habitats aquatiques et de leur

____________ MATERIEL ET METHODE

environnement, des espéces in situ, mais aussi pour conserver une preuve de la présence de telle
ou telle espéce particuliére, afin d’en assurer I’éventuelle validation si un doute existe sur son

identification.

Photo 8 : Appareil photo numérique.

IIL. 3. 6. Boite de récolte

L’identification des espéces d’odonate n’est pas du tout une mission facile. Parfois un examen
minutieux avec une loupe binoculaire et des clés de détermination est indispensable. Nous
sommes dans ce cas obligés de mettre les imagos capturés dans des boites en plastique (photo

9) pour les transporter au laboratoire.

Photo 9 : Boite de récolte.
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I11. 4. Méthodologie

L’échantillonnage de la population odonatologique peut se faire sur les larves, les exuvies et
les imagos. Le travail sur les larves et les exuvies fournissent des informations précieuses et
fiables a un degré avancé. Toutefois, leur identification et leur récolte induisent un travail
conséquent le plus souvent réservé a des structures spécialisées, et pour des études pointues.
Etant donné que notre objectif est de recenser plus exhaustivement possible 1’ensemble des
especes des odonates présentes sur les sites, associé a une estimation des effectifs par un
comptage brut, nous avons procéd¢ uniquement a 1’échantillonnage des adultes.

En se basant sur les préconisations de Grand & Boudot (2006), nous avons appliqué un plan
d’échantillonnage régulier sur les trois stations d’étude a raison de deux sorties par mois
(chaque quinzaine de jour), durant la période allant du mois d’Avril a Juin 2019 ; durant
lesquelles nous parcourons le pourtour de chaque site, ainsi que ses abords immédiats ou les
imagos chassent et effectuent leur maturation. La durée moyenne de chaque visite est d’environ
deux heures, et la plage horaire la plus favorables pour I’activité des odonates étant entre 10
heures et 15 heures. La journée choisie pour visiter les stations doit réunir toutes les conditions
météorologiques favorables : absence de vent ou vent inférieur a 20 Km/h ; absence de pluie ;
température comprise entre 20 et 30°C ; ciel le plus dégagé possible, ou dont la couverture
nuageuse ne doit pas excéder les 75%, selon Lebrasseur (2013).

Sur place et au niveau de chaque station, un échantillonnage des imagos a été effectué¢ a vue,
avec deux pratiques d’identification : détection visuelle avec jumelle et avec capture-relaché a
I’aide d’un filet entomologique ; tout spécimen suscitant un doute est conservé dans une boite
de récolte pour un examen minutieux au laboratoire.

Les adultes observés lors de ces visites sont notés et les populations de chaque espece ont fait
I’objet d’estimation en fonction du nombre d’individus rencontrés. Afin de mieux appréhender
la structure de I’odonatofaune, un traitement de 1’abondance et de la fréquence des imagos est
réalisé. La diversit¢ d’odonates a été également calculée a I’aide d’indices de diversité de

Shannon-Weaver et d’équitabilité.

I1I. 5. Indices écologiques appliqués aux odonates

L’utilisation des indices écologiques, tels que la richesse spécifique, 1’abondance, la
dominance, et la diversité, peuvent permettre de décrire la composition et I’organisation d’une
biocénose donnée. Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi d’exploiter les résultats

obtenus en utilisant les indices détaillés ci-apres :
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I1I. 5. 1. Indices écologique de composition

III. 5. 1.1. Richesse spécifique

C’est le nombre d’espéces (S) contactées au moins une fois au terme de N relevés (Blondel
1975). C’est également le nombre total d’espéces qui comporte le peuplement considéré dans
un écosystéeme donné (Ramade 1984). Pour la présente étude, il s’agit de I’ensemble des espéces
du peuplement d’odonates observées dans la station 1 « amont », la station 2 « retenue » et la

station 3 « aval », durant les trois mois d’étude.

I1I. 5. 1. 2. Richesse moyenne (Sm)
Selon Ramade (1984), la richesse moyenne est le nombre d’espéces contactées a chaque releve,
elle permet de calculer ’homogénéité du peuplement. Ce parametre est la richesse réelle la plus

ponctuelle (Blondel 1979).

I1I. 5. 1. 3. Fréquence centésimale (Fc) ou abondance relative (Ar)

L’abondance centésimale des espéces dans un peuplement ou dans un échantillon caractérise
la diversité faunistique d’un milieu donné (Frontier 1983).

L’abondance spécifique d’une espece est le nombre d’individus de cette espece dans un milieu
donné. L’abondance relative d’une espece est le rapport de son abondance spécifique a
I’abondance totale (fréquence relative). L’abondance totale correspond au nombre d’individus

de toutes les especes du peuplement.

Fc (%) = ni/Nx100)

ni : est le nombre des individus d’une espece

N : est le nombre total des individus toutes especes confondues.

I1I. 5. 1. 4. Fréquence d’occurrence (Fo) ou constance (C)
La fréquence d’occurrence est le rapport exprimé sous la forme de pourcentage du nombre de
relevés contenant 1’espéce étudiée, par rapport au nombre total de relevés (Dajoz 1982). Elle

est calculée par la formule suivante :

Fo (%) = Pi/P x 100

Pi : est le nombre de relevés contenant I’espece étudiée.

P : est le nombre total de relevés effectués.

En fonction de la valeur de (C) on distingue les catégories suivantes :
v" Des espéces constantes si 75% < C < 100%

v" Des espéces réguliéres si 50% < C <75%
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v" Des espéces accessoires si 25 < C <50%

v" Des espéces accidentelles si 5% < C <25%

Dans notre cas, la fréquence d’occurrence d’une espece correspond au rapport du nombre de
sorties durant lesquelles I’espece a été observée sur le nombre total de sorties effectuées durant

la période d’étude.

III. 5. 2. Indices écologiques de structure

I1I. S. 2. 1. Diversité

La diversité d’un peuplement exprime le degré de complexité de ce peuplement. Elle s’exprime
par un indice qui intégre a la fois, la richesse du peuplement et les abondances spécifiques.
Parmi les indices disponibles permettant d’exprimer la structure du peuplement, nous avons

retenu celui de Shannon-Weaver.

S
H=-5S PiLog.Pi ou Pi=ni/N

i=1

S : Richesse
ni : Effectif de I’espéce i
N : Effectif total du peuplement H’ est exprimé en Bit (Binary digit).

Cet indice mesure le degré de complexité d’un peuplement. Une valeur élevée de cet indice
correspond a un peuplement riche en especes dont la distribution d’abondance est équilibrée. A
I’inverse, une valeur faible de cet indice correspond soit a un peuplement caractérisé par un
petit nombre d’espéces pour un grand nombre d’individus, soit & un peuplement dans lequel il

y a une ou deux especes dominantes.

I1L. S. 2. 2. Equitabilité ou équirépartition
Des peuplements a physionomie tres différente peuvent ainsi avoir la méme diversité. Il est
donc nécessaire de calculer parallélement a 1’indice de diversit¢é H’, 1’équitabilité¢ (E) en

rapportant la diversité observée a la diversité théorique maximale (H max).

E=H’/H’ mayx ou H’ max = Log2 S S = richesse

L’équitabilité varie de 0 a 1 ; elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs est concentrée

sur une espece, elle tend vers 1 lorsque toutes les espéces ont une méme abondance.
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ITI. 6. Analyse statistique appliquée au peuplement odonatologique
Pour mieux identifier les cortéges odonatologiques associés aux différents biotopes étudiés,
une analyse factorielle des correspondances (AFC) a été réalisée, avec la présence ou 1’absence

des especes.
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CHAPITREIV _ _ RESULATAS ET DISCUSSIONS

Avant d’aborder les résultats obtenus et leurs différentes discussions, il est essentiel de rappeler

ici la problématique, en trois questions, que nous avons avancée dans 1’introduction, a savoir :

#* Des grands ouvrages hydrauliques, tel que les barrages, ont-ils un impact sur
I’odonatofaune ?

Il semble que suite a la construction des ouvrages hydrauliques, il se produit des
modifications des parameétres atmosphériques de la région (taux d’humidité, température,
...), réunissant des conditions inappropriées pour le développement de certaines especes
d’odonates, et attractives pour d’autres espéces accommodées a ces milieux, et qui y font
leur gite de nidation et de reproduction par excellence. Il s’ensuivrait également
I’apparition de nouveaux écosystemes propices pour I’émergence et la prolifération de
nombreux prédateurs des odonates, tels que les poissons des eaux douces, les oiseaux, les
batraciens, ..., créant de ce fait un déséquilibre dans 1’équation proie-prédateur, et

réduisant considérablement le nombre des especes d’odonates.

»* Ces infrastructures implantées sur les cours d’eaux ont-ils un impact sur la dispersion
des odonates ?

Vu que ces retenues culinaires anthropiques engendrent des fragmentations des milieux,
en formant de grandes étendues d’eaux qui constitueront, d’une part, des barriéres isolant
I’amont et I’aval des cours d’eaux, et d’autre part modifieront leur débit. Il est donc
probable que la dispersion des espéces d’odonates au niveau de I’amont, la retenue et

’aval soit différente et dictée par cette nouvelle configuration.

#* Ces installations hydrauliques, pourraient-elles avoir une influence sur les paramétres
biotiques et abiotiques des odonates, et du coup sur la richesse et la diversité entre I’amont
et ’aval des cours d’eaux ?

Du fait que ces barrages générent des coupures dans la continuité des cours d’eaux, cela
pourrait engendrer éventuellement un changement dans le paysage et les parametres
physiques de I’eau. Contrairement a I’amont du barrage qui est resté a 1’ état naturel, 1’aval
recoit essentiellement de 1’eau qui provient du trop-plein et des différentes opérations de
vidange qui s’effectuent périodiquement. Ainsi, la température de 1’eau de 1’aval baisse
rapidement, sa vitesse augmente dangereusement, trainant du sable et de cailloux, créant
de ce fait des conditions favorables pour certains groupes d’odonates spécifiques, et
défavorables pour d’autres. Et durant la saison seéche, lorsque le niveau du barrage baisse

(suite a la consommation et 1’évaporation de 1’eau), le lit des oueds en aval se rétrécit
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beaucoup plus que dans I’amont. Devant ce cas de figure, la richesse et la diversité

d’espéces d’odonates pourraient étre impactées.

IV. 1. Espéces d’odonate recensées

La liste des especes d’odonate recensées dans les trois stations de la région d’étude durant les

différentes visites bimensuelles sont consignées dans le tableau IV ci-dessous. Les taxons du

groupe « famille » sont présentés dans 1’ordre systématique ; ceux des groupes « genre » et

« espece » sont présentés dans 1’ordre alphabétique.

Tableau IV : Liste des odonates recensés dans les trois stations de la région d’étude.

Anisoptéres

(59%)

Gomphidae

Libellulidae

Sous Ordre Famille Espeéces (Nom scientifique) Code
Calopteryx exul (Selys, 1853) Cex
Calopterygidae
Calopteryx haemorrhoidalis (Vander Linden, 1825) Cha
"""""""" Lestes virens (Charpentier, 1825) | Lvi
Lestidae
Zygopteres Sympecma fusca (Vander Linden, 1820) Sfu
"""""""" Ceriagrion tenellum (Villers, 1789) | Cte
(41%) Coenagrion scitulum (Rambur, 1842) Csc
Coenagrionidae
Erythromma lindenii (Selys, 1840) Eli
Ischnura graellsii (Rambur, 1842) Igr
Platycnemididae Platycnemis subdilatata (Selys, 1849) Psu

Gomphus lucasii (Selys, 1849) Glu
Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758) Ofo
Onychogomphus uncatus (Charpentier, 1840) Oun

4nax imperator (Leach, 1815)  JAim
Hemianax ephippiger (Burmeister, 1839) Hep

Brachythemis impartita (Karsch, 1890) ) Bim
Crocothemis erythraea (Brullé, 1832) Cer
Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758) Oca
Orthetrum chrysostigma (Burmeister, 1839) Och
Orthetrum nitidinerve (Selys, 1841) Oni
Sympetrum fonscolombii (Selys, 1840) Sfo
Sympetrum striolatum (Charpentier, 1840) Sst
Trithemis annulata (Palisot de Beauvois, 1807) Tan

NB : Les codes portés sur ce tableau sont utilisés pour désigner [’appellation des espéces dans la figure 10.
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Malgré la courte période de prospection, nous avons recensé¢ tout de méme un nombre
considérable d’odonates au niveau des trois stations d’étude. Au bout de trois mois, nous avons
pu identifier vingt-deux (22) especes d’odonate, dont treize (13) especes d’ Anisopteres, et neuf
(09) especes de Zygopteres, réparties sur sept (07) familles et dix-sept (17) genres. Cela
représente 35 % de 1’odonatofaune Algérienne qui est de 63 espéces selon Samraoui et Menai
(1999), et presque 49% des especes connues de la Numidie (Samraoui & Corbet 2000).

Si aucune de ces especes n’est nouvelle pour le pays, trois (03) le sont pour la région de Bejaia
(Calopteryx exul, Gomphus lucasii et Orthetrum nitidinerve). Le nombre d’espéces présentes
dans la région de Bejaia s’¢léve maintenant a 36, étant donné que Chelli & Moulai (art.in press)
ont pu recenser 33 especes dans presque 80% des zones humides de la région de Bejaia. Leur
inventaire demeure comme seule liste de référence a I’échelle de la région. Cette richesse est
relativement importante en comparaison avec les régions voisines plus arrosées comme la
Numidie (45 especes).

Il est a noter que parmi les plus importantes espéces d’odonate des milieux lotiques endémiques
Maghrébines et Ibéro-Maghrébines, Platycnemis subdilatata, Calopteryx exul, Gomphus
lucasii et Orthetrum nitidinerve sont bel et bien présentes dans notre localité d’étude. Hormis
la premicre espece, les trois autres sont nouvellement recensées (annexe II). Rappelons
¢galement que le Calopteryx exul, endémique du Maghreb, n’était plus observé en Algérie
depuis plus d’un siecle jusqu’a récemment par Khelifa et al. (2011) dans le systéme
hydrographique de la Seybouse au nord-est de I’ Algérie, et également observé et capturé au
niveau de deux endroits a oued Bousselam par nos soins en fin du mois d’avril 2019. Cet oued
représente actuellement le deuxiéme site pour cette espeéce en Algérie apres la Seybouse.

Le groupe des odonates représente un maillon relativement important dans les écosystémes de
notre région d’étude par rapport a ceux observée dans la région de Bejaia et les principaux
oueds de la région nord-est Algérienne et ailleurs. Par exemple, 1’étude menée par Chelli &
Moulai (art. in press), révéle I’existence de 33 especes dans la région de Bejaia, mais les
prospections de ces deux auteurs se sont ¢étalées sur une large gamme d’habitas lentiques et
lotiques, y compris les lacs et les mares temporaires forestiéres de haute altitudes. En revanches
dans les habitats similaires aux notres, les richesses notées par ces auteurs n’excedent pas une
dizaine d’individus. En dehors de la région de Bejaia, d’autres auteurs ayant travaillé au nord
du pays, tels que Bouchelouche et al. (2015), ont recensés 19 espece a oued Isser ; Hafiane et
al. (2016) ont notés 13 especes a I’oued El Harrach ; en revanche au nord-est du pays, Khelifa

et al. (2011) mentionnent la présence de 35 espéces dans tout I’hydrau-systéme de la Seybouse.
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I1 apparait que les Anisopteres sont abondants dans notre région d’étude. Cela pourrait étre di
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a leur haute capacité de dispersion a I’inverse des Zygopteres qui possédent une capacité de
dispersion limitée (Batzer & Wissinger 1996 ; Williams 1997 ; Lawler 2001) et a leur
adaptabilité a un large éventail d’habitats (Suhling et al. 2004).

D’aprés les données du tableau IV, il s’aveére que la famille des Libellulidae est la plus
représentée avec huit (08) especes, soit plus de 36% 1’odonatofaune recensée ; suivie par les
deux familles des Coenagrionidae et des Gomphidae avec respectivement quatre (04) espéces,
soit 18% et trois (03) espéce soit 14%. Les familles des Calopterygidae, Lestidae et Aeshnidae,
suivent avec (02) espéces chacune, ce qui représente 09% du peuplement. Enfin, les
Platycnemididae viennent en dernier avec seulement 05%, car nous avons rencontré qu’une
seule espéce qui est d’ailleurs le seul représentant de cette famille au Maghreb (Platycnemis
subdilatata). La figure 11 montre clairement le pourcentage qu’occupe chaque famille du

peuplement odonatologique recensé.

Pourcentage de chaque famille des odonates recensés

» Libellulidae » Coenagrionidae » Gomphidae Calopterygidae
® Lestidae » Aeshnidae ® Platycnemididae

Figure 11 : Pourcentages des odonates / familles dans la région d’étude.

IV. 2. Chorologie des especes d’odonate répertoriées
En se basant sur les catégories chorologiques réalisées par Chelli & Moulai (art. in press) sur
les espéces d’odonates de la région de Bejaia, nous avons dressé la composition chorologique

du peuplement odonatologique de notre région d’étude comme suit :
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v Eléments Ouest-Paléarctiques : espéces restreintes a la partie occidentale du domaine

paléarctique. Elles sont représentées par un taxon Sympetrum striolatum ;

v' Eléments Paléarctiques : Espéces présentes dans ’ancien monde et se raréfiant ou

disparaissant dans la zone intertropicale. On peut les scinder en deux (02) sous-ensembles :

Eléments Euro-Sibériennes : espéces largement répandues de I’Europe moyenne

a la Sibérie, et ne présentant pas un centre de gravité préférentiellement

méditerranéen. Elles sont représentées par deux especes : Sympecma fusca et

Orthetrum cancellatum ;

Elément Méditerranéennes : regroupant toutes les especes ayant leur centre de

gravité dans le bassin méditerranéen. On peut les scinder en trois :

Espéces Holo-Méditerranéennes : Espéces répandues dans
I’ensemble du bassin méditerranéen. On note trois taxons Erythromma
lindenii ; Coenagrion scitulum et Ceriagrion tenellum ;

Espéces Ouest-Méditerranéennes : espéces dont le noyau de 1’aire
de répartition est strictement situé dans le bassin Méditerranéen
occidental. Cinq especes font partie, il s’agit de : Calopteryx
haemorrhoidalis ; Lestes virens ; Onychogomphus uncatus ; O.
forcipatus et Ischnura graellsii ;

Espéces Maghrébines et Ibéro-maghrébine : Especes dont la
distribution est centrée sur le nord-ouest de 1’ Afrique et la péninsule
Ibérique. Quatre espéces sont répertoriées ici, a savoir : Platycnemis
subdilatata ; Calopteryx exul ; Gomphus lucasi et Orthetrum

nitidinerve.

v Eléments Afro-Tropicaux : espéces originaires pour la plupart d’Afrique subsaharienne,

mais qui sont présentes secondairement en Afrique du Nord et parfois en Europe du Sud.

Quatre (04) espéces se rattachent a ce groupe, a savoir : Trithemis annulata ; Hemianax

ephippiger ; Brachythemis impartita et Orthetrum chrysostigma.

v Eléments Afro-Européens : espéces dont la répartition est trés vaste et englobe au moins

I’ Afrique et une grande partie de I’Europe, parfois méme 1’ Asie. Elles sont représentées par
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trois (03) especes qui sont : Anax imperator ; Crocothemis erythraea et Sympetrum

fonscolombii.

A travers la figure 12 ci-dessous, on constate que le peuplement de notre région d’étude est
principalement composée d’éléments Paléarctiques (63,63%), suivis des ¢éléments Afro-
Tropicaux (18,18%), puis des ¢éléments Afro-Européens (13,63%). Les éléments du
Paléarctique occidental viennent en dernier (4,54%). Parmi les éléments Paléarctiques, presque
86% sont des ¢éléments Méditerranéens dont 42% sont des espeéces Ouest-
Meéditerranéennes, 33% sont Maghrébines et Ibéro-Maghrébines et 25% sont Holo-
Me¢diterranéennes.

Il y a lieu de noter également une présence significative de taxons afro-tropicaux (Orthetrum
chrysostigma ; Trithemis annulata ; Hemianax ephippiger et Brachythemis impartita). Leur
existence ici témoigne du réchauffement climatique. En effet, de nombreux coléoptéres,
papillons, libellules, sauterelles et punaises aquatiques se sont déplacés vers le nord et en
altitude pendant les périodes de réchauffement (Hickiling et al. 2006). Des mouvements
d’espéces tropicales vers des zones plus tempérées ont été signalés. Cing libellules de Cuba et
des Bahamas se sont établies avec succes en Floride en 2000 (Paulson 2001). Des especes
d’Afrique du Nord s’installent également en Espagne et en France. La libellule Trithemis
annulata, une espece largement répandue en Afrique, a pénétré la zone méditerranéenne,
colonisant la péninsule ibérique en 1981, la Corse en 1989 et la France en 1994 (Bonet-Betoret
2004).

A _ Quest-Paléarctiques B
4,54%

Chorologie des odonates recensés Chorologie des éléments Méditerranéens

Figure 12 : Chorologies des odonates recensés dans notre région d’étude.
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IV. 3. Présence-absence des espéces d’odonate dans les trois stations d’étude
La présence et I’absence des espéces d’odonate dans nos stations d’étude sont consignées dans

le tableau V ci-dessous.

Tableau V : Présence-absence des odonates dans les trois stations d’étude. (r¢gende : + Présence, -

Absence).

Stations

\ » Station 1 « Amont » | Station 2 « retenue » | Station 3 « aval »
Especes recensées

Calopteryx haemorrhoidalis

Calopteryx exul

Sympecma fusca

Lestes virens

Ceriagrion tenellum

+
+ |+

Ischnura graellsii

Coenagrion scitulum

+
+

Erythromma lindenii

o A I I
1

Platycnemis subdilatata

Onychogomphus forcipatus

Onychogomphus uncatus - -

Gomphus lucasii - -

Anax imperator

+ |+ |+ |+ |+

+ |+

Hemianax ephippiger

Crocothemis erythraea

+
+

Brachythemis impartita - + -
+
+

Orthetrum cancellatum

Orthetrum chrysostigma

Orthetrum nitidinerve

++ |+ |+ [+
1
+

Sympetrum fonscolombii

Sympetrum striolatum - - +

Trithemis annulata - + -

Total 22 16 09 12
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A la lumiére des résultats portés dans le tableau V, on voit clairement que quatre espéces
fréquentent les trois stations, il s’agit de : Ischnura graellsii, Evythromma lindenii, Anax
imperator, Hemianax ephippiger. On les qualifie d’especes ubiquistes, elles sont indifférentes
aux types d’habitats a I’inverse de certaines especes dites spécialistes, telles que les Calopteryx
qui cherchent les milieux lotiques ombragés, et les Gomphes qui aiment les eaux vives et bien
oxygénées, avec une préférence aux lits de rivieres sablonneuses avec des rives riches en
gravier. C’est le cas d’ailleurs de Calopteryx haemorrhoidalis et de Calopteryx exul qui sont
notés que dans les deux stations lotiques bordées de Typha Latifolia et d’une ceinture
arborescente de famarix gallica, du Peuplier blanc (Populus alba) et de quelques pieds
d’Eucalyptus. C’est également le cas des trois Gomphes : Onychogomphus forcipatus,
Onychogomphus uncatus et Gomphus lucasii, qui sont notés que dans la station 3 « aval ».

La qualit¢ de ’eau et la végétation bordant oued Bousselam constituent sans doute des
conditions idéales pour la prolofération des odonates lotiques. En effet, avec son débit rapide
mais non torrentiel et ses eaux claires, il favorise 1’installation de certaines libellules sensibles
telles que Calopteryx haemorrhoidalis, Calopteryx exul, Onychogomphus uncatus,
Onychogomphus forsipatus et Gomphus lucasii.

Quant a la station 2 « retenue », d’une part elle se distingue des deux autres stations par la
présence d’un cortege réputé pour sa préférence aux milieux lentiques a savoir, Trithemis
annulata, Brachythemis impartita, en compagnie de Crocothemis erythraea, Sympetrum
fonscolombii et Orthetrum cancellatum ; et d’autre part par 1’absence totale de certains
odonates.

Il s’aveére que les especes associées aux milieux lotiques sont souvent remplacées par des
especes de milieux lentiques suite a la construction de 1’ouvrage hydraulique. En effet, le
premier impact, et le plus flagrant, de la construction d’un barrage est sans doute la perte directe
d’habitats lotiques en amont de celui-ci via I’ennoiement causé par la retenue. L’écoulement de
I’eau y est ralenti, voire stoppé, et des habitats comparables a des lacs ou des étangs s’y forment.
Méme si a premicre vue cela diversifie les habitats présents le long du cours d’eau, ces
modifications peuvent également entrainer la disparition d’espéces spécialistes au profit

d’especes plus généralistes et plus communes (Samways & Steytler 1996).

IV. 4. Les indices écologiques appliqués aux odonates recensés
Afin de mieux appréhender la structure de 1I’odonatofaune, des traitements de la richesse, de la

fréquence, de I’abondance et de la diversité ont été réalisés.
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IV. 4. 1. Les indices écologiques de composition
Les résultats obtenus en calculant les différentes richesses en espéces dans les trois stations et

durant les trois mois d’étude sont consignés dans le tableau VI ci-apres.

Tableau VI : Richesse totale, moyenne et spécifique dans les trois stations d’étude.

Stations Station 1 Station 2 Station 3
« amont » « retenue » « aval »
Richesse Avril | Mai | Juin | Avril | Mai | Juin | Avril | Mai | Juin

Richesse spécifique 08 11 16 03 09 09 07 09 12

Richesse moyenne 2 2,75 4 0,75 | 2,25 | 2,25 1,75 | 2,25 3

Richesse totale 16 09 12

L’analyse des chiffres du tableau VI révéle que les peuplements d’odonates peuvent varier au
cours du temps. Certaines especes, dites précoces, se manifestent tres tot, et pour une longue
période ou une période trés limitée. D’autres peuvent disparaitre pendant un temps puis
réapparaitre. Certains d’autres especes, dites tardives, apparaissent tres tard, presque a la fin de
la saison d’activités des odonates adultes.

En effet, les richesses augment progressivement au cours des mois dans les trois stations (tab.
VI). 1l parait que le mois le plus riches en espéces est le mois de Juin qui affiche des richesses
spécifiques trés importantes par rapport au mois d’Avril et Mai. Cela peut étre rattaché aux
bonnes conditions climatiques (Températures et ensoleillement) régnant en ce mois, permettant
I’émergence de la majorité des odonates ; contrairement au mois d’Avril qui est marqué par des
journées trés froides et souvent pluvieuses, particuliérement cette année. Toutefois, avec une
richesse de 16 especes, la station 1 « amont » est la plus riche en especes, comparativement aux
deux autres stations 2 et 3, « retenue » et « aval » qui comptabilisent respectivement 09 et 12
especes.

Les résultats correspondant a la fréquence et 1’abondance des espéces d’odonate sont

mentionnés dans le tableau VII, avec le symbole (-) indiquant 1I’absence de 1’espéce.
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Tableau VII : Abondance relative et fréquence d’occurrence des especes recensées.

Stations Station 1 « amont » | Station 2 « retenue » ; Station 3 « aval »
Espéces Ar% | Fo% . Ar% Fo% . Ar% | Fo%
Calopteryx haemorrhoidalis | 20,34 50 | R E - - - E 37,04 | 100 | C
Calopteryx exul 7,46 75 | C E - - - E 3,50 50 | R
Sympecma fusca 1,70 75 | C ! - - - ! - - -
Lestes virens 1,01 25 | A i - - - i - - -
Ceriagrion tenellum 1,19 25 | A i - - - i 6,58 75 | C
Ischnura graellsii 1220 [100| C @ 1834 |50 | R ! 1152 |100] C
Coenagrion scitulum 3,05 50 | R ! - - ! - - -
Erythromma lindenii 24,58 |100| C§ 2878 |100| C | 2778 |100| C
Platycnemis subdilatata 20,16 75 | C i - - - i - - -
Onychogomphus forcipatus - - - : - - - : 4,11 50 | R
Onychogomphus uncatus - - - ! - - - ! 0,82 50 | R
Gomphus lucasii - - - ! - - - ! 1,44 75 | C
Anax imperator 203 |100| C | 0,72 50 | R | 123 | 75| C
Hemianax ephippiger 305 |100] ¢ 2662 |100| Cj 082 |75]|C
Brachythemis impartita - - - ! 7,55 50 | R ! - - -
Crocothemis erythraea 0,51 25 | A ! 2,88 50 | R ! - - -
Orthetrum cancellatum 0,17 25 | A i 2,16 50 | R i - - -
Orthetrum chrysostigma 0,85 25 | R i - - - i 2,47 25 | A
Orthetrum nitidinerve 0,51 50 | R : - - - : - - -
Sympetrum fonscolombii 1,19 75 | C ! 3,96 75 | C ! - - -
Sympetrum striolatum - - - i - - - i 2,67 25 | A
Trithemis annulata - - - i 8,99 50 | R i - - -

A : Accessoires R : Réguliéres C : Constantes - : Absence de I’espéce

L’analyse des résultats du tableau VII montre clairement que la majorité des espéces inféodées
aux trois milieux d’étude lentiques et lotiques se répartissent généralement de maniére constante
et réguliere, a ’exception de quelques-unes qui sont accessoires. C’est le cas d’ailleurs de la
station 1 « amont », ou on trouve quatre espeéces a répartition accessoire : Lestes virens,
Ceriagrion tenellum, Crocothemis erythraea et Orthetrum cancellatum ; et de la station 2
«aval » ou également deux espéces présentent une répartition accessoire, il s’agit d’Orthetrum

chrysostigma et Sympetrum striolatum.
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Toutefois, sur les quatre espéces communes aux trois milieux d’étude, deux d’entre elles,
développent une réparation constante dans les trois stations a savoir : Erythromma lindenii, et
Hemianax ephippiger, tant disque les deux autres, Ischnura graellsii et Anax imperator, sont
constantes dans I’amont et I’aval de 1’oued, et réguliéres au niveau de la retenue. En ce qui
concerne les deux espéces Brachythemis impartita et Trithemis annulata inféodées au milieu
lentique (barrage), leur répartition est réguliére dans ce milieu.

En ce qui concerne I’abondance des odonates recensés dans les trois biotopes d’étude, on
constate une nette dominance des Zygopteres sur les Anisopteres.

Sur les 16 especes composant le peuplement odonatologique de la station 1 « amont », trois
(03) especes dominent en nombre d’individus, il s’agit en premicre position d’Erythromma
lindenii (145 individus) soit 24,58 % de I’effectif total, suivie par Calopteryx haemorrhoidalis
et Platycnemis subdilatata avec respectivement 120 et 119 individus (fig. 13). A L’exception
d’Ischnura graellsii, Calopteryx exul, Ceriagrion tenellum, Hemianax ephippiger et Anax
imperator qui affichent des abondances relativement modérées, les autres especes ne dépassent

guere une dizaine d’individus.
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Figure 13 : Abondance des espéces d’odonate dans la station 1 « Amont ».

Méme au niveau de la station 2 « retenue », les effectifs les plus importants sont au profit
d’Erythromma lindenii (80 individus) soit 28,78 % de ’effectif total toute espéce confondue,
suivie cette fois ci par Hemianax ephippiger et Ischnura graellsii avec respectivement 74 et

51 individus. Quant aux deux especes propres a ce milieu lentique, Trithemis annulata et

49



% CHAPITRE 1V

Brachythemis impartita, elles sont notées avec des effectifs ne dépassant pas une vingtaine
d’individus (fig. 14).

___________ RESULATAS ET DISCUSSIONS

90 80 74

B Nombre d'individus

Figure 14 : Abondance des especes d’odonate dans la station 2 « retenue ».

Au niveau de la station 3 « Aval », la situation est presque similaire que I’amont de 1’oued (fig.
15). C’est toujours Erythromma lindenii et Calopteryx haemorrhoidalis qui dominent, sauf que
cette fois-ci, a I’inverse de 1’amont, c’est le Calopteryx haemorrhoidalis qui domine en effectifs
sur I’Erythromma lindenii, avec respectivement des abondances de 37,04 % et 27,78 % (tab.
VII), suivies par Ischnura graellsii avec 56 individus (11,52 %), et Ceriagrion tenellum avec
32 individus (6,58 %). Quant a I’emblématique et endémique Maghrébine Calopteryx exul, elle

est mal représentée dans cette station, seulement 17 individus ont été répertoriés en comparaison
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Figure 15 : Abondance des especes d’odonate dans la station 3 « Aval ».
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avec I’amont ou cette espeéce est notée avec un effectif relativement imporatant (44 individus).

Cela est du vraissemblablement a la fragmentation de son milieu par le barrage.

IV. 4. 2. Les indices écologiques de structure

Les résultats obtenus ont servi également a calculer différents indices permettant de

caractériser la composition et

la structure du peuplement odonatologique. Les résultats des

indices écologiques de structure appliqués aux odonates recensés dans les deux milieux de la

région d’étude sont portés dans le tableau VIII ci-dessous. Le symbole (-) indiquant I’absence

de I’espece.

Tableau VIII : Diversité de Shannon et 1’équitabilité appliquées aux odonates recensés.

Stations Station 1 « amont » ; Station 2 « retenue » ; Station 3 « aval »
Especes Ni Pi . Ni Pi | Ni Pi
Calopteryx haemorrhoidalis 120 0,203 - - 180 0,370
Calopteryx exul 44 0,086 ! - - 17 0,035
Sympecma fusca 10 0,017 - - : - -
Lestes virens 06 0,010 | - - I - -
Ceriagrion tenellum 07 0012 | - - I 32 0,066
Ischnura graellsii 72 0,122 1 51 0,182 , 56 0,115
Coenagrion scitulum 18 0,030 . - - : - -
Erythromma lindenii 145 0,246 ' 80 0,288 « 135 0,277
Platycnemis subdilatata 119 0,201 - - ! - -
Onychogomphus forcipatus - - : - - 20 0,041
Onychogomphus uncatus - - " - - [ 04 0,008
Gomphus lucasii - - | - - | 07 0,014
Anax imperator 12 0,020 1 02 0,007 , 06 0,012
Hemianax ephippiger 18 0,030 : 74 0266 . 04 0,008
Brachythemis impartita - - : 21 0,075 : - -
Crocothemis erythraea 03 0,005 08 0,028 - -
Orthetrum cancellatum 01 0,001 06 0,021 : - -
Orthetrum chrysostigma 05 0,008 - - 12 0,024
Orthetrum nitidinerve 03 0,005 | - - e -
Sympetrum fonscolombii 07 0,019 ! 11 0,039 ! - -
Sympetrum striolatum - - . - - r 13 0,027
Trithemis annulata - - ' 25 0,090 - -
Total effectifs /station 590 i 278 i 486
_____________________________________ S S O IO O
Richesse /station 16 : 09 : 12
_____________________________________ _______________________________I______________________________.I__________________________
diversité de Shannon (H’) 2,99 ; 2,59 ' 2,49
Diversité maximale (H> max) 4 i 3,17 j_ 3,58
Equirepartition 0,75 i 0,82 i 0,69
Nombre total d’individus 1354
Nombre de relevés 4
Richesse totale 22
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Les résultats affichés dans le tableau VIII ci-dessus montrent que 1’habitat le plus riche en
espece (16) reste la station 1 « amont », qui est une zone humide bien préservée loin de toute
perturbation, et d’une physionomie trés particuliére se caractérisant par des berges bordées par
une strate végétale et arborescente, offrant ainsi de bonnes conditions propices pour
I’installation et la pullulation de certaines odonates lotiques, surtout les Zygopteres. C’est
¢galement cette station qui affiche la valeur la plus élevée de la diversité (2,99 bits). Cette valeur
¢levée est due a la forte pullulation de certains Zygopteres.

Aussi, il s’avére qu’au niveau de la station 1, nous sommes dans le cas d’une répartition
inéquitable des individus entre les différents taxons, avec une valeur de 0,75 pour 1’équitabilité
de Pielou (tab.VIII) qui ne peut s’expliquer que par la supériorité numérique de certaines
especes sur les autres. En effet, dans cette station, plus de 65 % de la population est concentrée
sur trois especes, a savoir : Erythromma lindenii, Calopteryx haemorrhoidalis et Platycnemis
subdilatata. Dans une répartition non homogene, le gain en diversité ramené par la richesse
plus élevée est contrebalancé par le déséquilibre au niveau des effectifs. C’est le cas d’ailleurs
de cette station.

C’est le méme schéma qui se perpétue également dans la station 3 « aval » avec la nette
dominance de Erythromma lindenii et Calopteryx haemorrhoidalis sur les autres odonates. Ceci
est en accord avec les conclusions de Subramanian (2005) qui a révélé que ’ombre et la
végétation bordant les rives des zones humides favorisent les Zygopteres plus que les
Anisopteres.

Toutefois, la station abritant les colonies odontologiques les mieux structurées et les plus
stables est la station 2 « retenue », avec une valeur d’équitabilité¢ de 0,82, proche de 1 (tab.
VIII). Ceci est probablement di a la structure assez ouverte et ensoleillée de cet habitat. Selon
Merlet & Itrac-Bruneau (2016), I’ensoleillement d’un site conditionne le peuplement
odonatologique. Plus le milieu est ouvert et ensoleillé, plus la diversité sera grande.

Pour mieux identifier les cortéges odonatologiques associés aux trois biotopes d’étude, une
analyse factorielle des correspondances (AFC) a été réalisée, avec la présence ou absence des
especes (fig. 16).

En observant la figure 16 ci-dessous, on peut distinguer trois principaux groupes d’espéces qui
divergent du centre du graphique (encerclés en bleue). Il s’agit de taxons propres a chaque
station. Dans la station 1 « amont », on voit bien un cortége composé de cinq especes, trois
Zygopteres Sympecma fusca (Stu), Lestes virens (Lvi), Platycnemis subdilatata (Psu),

Coenagrion scitulum (Csc), et de 1’ Anisoptere Orthetrum nitidinerve (Oni). Dans la station 2
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Figure 16 : Carte factorielle des relations biotopes /espéces d’odonate issue de I’AFC.

« retenue », deux especes se distinguent. Il s’agit des deux libelles Afro-Tropicales réputées
pour leur colonisation des milieux lentiques nouvellement crées a savoir : Trithemis annulata
(Tan) et Brachythemis impartita (Bim). Enfin dans la station 3 « aval », un autre cortége se
dessine composé de trois Gomphes : Gomphus lucasii (Glu), Onychogomphus forcipatus (Ofo),
Onychogomphus uncatus (Oun), et de I’Orthetrum striolatum (Ost).

Enfin, un autre groupe composé de taxons ubiquistes communs aux différents biotopes, qui est
situ¢ preés du centre du graphique (encerclé en rouge), et dont on retrouve : I. graellsii (Igr),
Erythromma lindenii (Eli), A. imperator (Aim) et Hemianax ephippiger (Hep). D’autres sous-
groupes émergent également entre les trois types d’habitats. Ils représentent les especes qui se

chevauchent entre les habitats lentiques et lotiques.
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CONCNLUSION

L’étude menée sur les odonates sur le cours d’eau de Bousselam et le Barrage de Tichy Haf,
nous a permis d’avoir une idée globale sur la structure et la composition du peuplement inféodé
a cette localité. Les résultats obtenus ne donnent pas une image assez adéquate de la faune
odonatologique réelle de ce site, vu la courte période de prospection, car nous avons raté sans
doute les especes tardives. Mais avec déja un total de 22 especes recensées, ce territoire
renferme un peu plus de 1/3 de I’odonatofaune Algérienne, et presque la moiti¢ des especes
connues de la Numidie. Si aucune de ces especes n’est nouvelle pour le pays, trois d’entre elles
le sont pour la région de Bejaia (Calopteryx exul, Gomphus lucasi et Orthetrum nitidinerve), ce
qui hausse la liste a 36 especes dans cette région.

Il est essentiel de préciser que cette étude qui s’intéresse aux effets des infrastructures
hydrauliques sur le peuplement odonatologique est la premiére a 1’échelle national. Bien qu’elle
soit minime, elle nous a permis de dégager une série de constats :

»* Premier lieu, un constat a été établi sur I'impact que peut présenter cette infrastructure

hydraulique sur les communautés d’odonates. L’ensemble des résultats obtenus confirment

I’hypothése initiale d’un impact négatif des grands ouvrages sur les communautés d’odonates :

v' La fragmentation du cours d’eau par ce barrage a changé radicalement la physionomie

de cet oued, permettant la disparition d’especes spécialistes au profit d’especes plus
généralistes ;

v" La richesse spécifique et de I’abondance des espéces sont nettement importante en

amont de I’oued qu’au sein de la retenue et 1’aval de I’oued ;
Le trop-plein et les différentes opérations de vidange qui s’effectuent périodiquement
ont créé en aval de I’oued un lit sablonneux riche en gravier, ce qui a favorisé sans doute
I’installation des Gomphidea.

#* En deuxiéme lieu, cette étude, nous a révélé que :

v Le groupe des odonates représentent un maillon relativement important dans les
¢cosystemes de notre région d’étude, par rapport a ceux observée dans la région de Bejaia
et les principaux oueds de la région nord-est Algérienne et ailleurs ;

v" Dans les trois biotopes d’étude, les Anisoptéres dominent en nombre d’espéces, mais
les Zygoptéres dominent en nombre d’individus ;

v" Le biotope le plus riche en espéce reste I’amont de 1’oued le plus éloigné du barrage ;

v" Enrevanche le biotope renfermant le peuplement odonatologique le plus stable et le plus
équilibré est bien le barrage qui est apparemment le plus ouvert et le plus ensoleillé ;

v" Certaines espéces peuvent tolérer un large éventail de conditions, alors que d’autres sont

trés sensibles a leur environnement. Un cortége de quatre taxons ubiquistes composé de
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Ischnura graellsii, Erythromma lindenii, Anax imperator et Hemianax ephippiger,
semble indifférents a 1’état et aux conditions régnant dans les différents biotopes ;

v" Plus de la moitié du peuplement de la région est principalement composée d’éléments
Paléarctiques avec une nette dominance des especes Méditerranéennes ;

v" Toutefois, trois espéces de la faune recensée, sont évaluées comme endémique
Maghrébines : Platycnemis subdilatata, Calopteryx exul et Gomphus lucasi ;

. 1l est important de noté aussi, la monté de taxons réputés pour les environnements
désertiques comme Orthetrum chrysostigma, Trithemis annulata, Hemianax ephippiger
et Brachythemis impartita. Cette expansion vers le nord atteste un peu plus de la
colonisation de nouveaux espaces par ces espeéces, et leur présence témoigne du
réchauffement climatique.

#* Et enfin, le mérite revient a I’emblématique et endémique Magrébine Calopteryx exul qui
était au rendez-vous dans 1’oued Bousselam, apres une trés longue absence sur le territoire
national. Egalement, il est essentiel de :

v" Rappeler que cette espéce est classée en danger d’extinction dans la liste rouge de

I’UICN ;

v' Préciser que ce Calopteryx, n’a été observé en Algérie depuis plus d’un siécle, jusqu’a

récemment dans la Seybouse (nord-est Algérien) en 2011, et & oued Bousselam (Bejaia) en

2019 ;

v" Noter que ’oued Bousselam représente donc, le deuxiéme site pour cette espéce apres

la Seybouse. Une protection efficace de cet oued est de ce fait nécessaire, afin de conserver

cette espece emblématique en forte régression dans I’ensemble du Maghreb. ;

v Signaler que des études immédiates devraient s’accroitre sur sa biologie et son écologie

pour y’arriver & comprendre ses exigences.

Les principales populations ont été identifiées. Toutefois, les prospections devraient se
poursuivre dans d’autres biotopes. Il serait également nécessaire, dans les années a venir, de
prospecter avec d’autres méthodes, telles que la recherche des exuvies le long des berges qui
permettra de confirmer ’autochtonie et la reproduction des espéces sur les sites, et afin
d’apporter de nouveaux éléments sur la distribution de ces libellules dans ce territoire.

La nécessité de mettre a jour nos connaissances sur les odonates de notre région et d’Algérie
est évidente, car certaines espéces n’ont pas été répertoriées depuis le XIX® ou le début du XX°
siecle. Leur évaluation par I’UICN (Union International pour la Conservation de la Nature) est
ancienne, et les données étaient pour la plupart dépassées, vu que les habitats nord-africains

subissent des changements rapides.
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Annexe |

FICHE DE PRELEVEMENT ODONATES

Date d’observation (JJ/MM/AAAA) : .......... [ovoiaenn. Y A

COMMUNE Ervveveeeereevereseeeererenns LieU-0it 2 vvveverererrerererenns DED.  vevererrrrerererenns
Coordonnées (Lambert) : X ... Y e
Température :< 15°C / 16-20°C / 21-25°C / > 25°C

vent = Nul / Léger / Moyen / Fort

Nébulosité : Soleil / Peu nuageux / Nuageux / Trés Nuageux / Couvert

Anisopteres Male Femelle | Emergences | Tandems | Ponte Total

Zygoptéres Male Femelle | Emergences | Tandems | Ponte Total
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Annexe Il

Photos des trois espéces nouvelles pour Bejaia

# >
L g
Calopteryx exul male

G
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Résumé

L’étude relative aux d’odonates menée sur I’oued Bousselam et le barrage de Tichy Haf situés dans la région
de Bouhamza, au sud-ouest de Bejaia, a révélé une présence d’une odonatofaune assez importante, et cela
sur une courte période de trois mois. Avec 22 especes recensées, cette localité représente environ 35 % de
I’odonatofaune Algérienne et presque 49% des especes connues de la Numidie. Si aucune de ces espéces
n’est nouvelle pour le pays, trois (03) le sont pour la région de Bejaia (Calopteryx exul, Gomphus lucasii et
Orthetrum nitidinerve). La découverte de Calopteryx exul dans I’oued Bousselam, aprés une longue absence
sur le territoire national, permet de placer ce cours d’eau comme deuxiéme site en Algérie pour cette espece
emblématique et endémique Maghrébine, apres 1’hydro-systéeme de la Seybouse (Nord-Est Algérien). Les
résultats obtenus grace a cette étude sur la richesse spécifique et 1’abondance totale des especes d’odonates
mettent en évidence 1’impact négatif de ce barrage sur les communautés d’odonates. En effet, la zone « amont
de I’oued », plus €loignées de I’ouvrage, est plus favorable que la zone « aval de 1’oued » sous influence de

I’ouvrage.

Mots clés : Odonates, Oued Bousselam, Barrage Tichy Haf, Bejaia.

Abstract

The odonata study carried out on Bousselam wadi and Tichy Haf dam located in the Bouhamza region
southwest of Bejaia showed a fairly large presence of odonatological fauna over a short period of three
months. With 22 species recorded, this locality represents about 35% of the Algerian odonatofaune and
almost 49% of the known species of Numidia. While none of these species are new to the country, three of
them are new to the Bejaia region (Calopteryx exul, Gomphus lucasii and Orthetrum nitidinerve). The recent
discovery of Calopteryx exul in the Bousselam wadi after a long absence from the country’s territory makes
it possible to place this watercourse as the second site in Algeria for this emblematic and endemic North
African species, after the Seybouse hydrosystem (North East Algeria). The results obtained by this study in
terms of the specific richness and total abundance of odonate species illustrate the negative impact of this
dam on odonata communities. In fact, the « upstream of the wadi » zone, further from the dam, is more

favourable than the "downstream of the wadi" zone under the influence of the structure.

Kay words : Odonata, Bousselam Wadi, Tichy Haf Dam, Bejaia.
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