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Introduction

L’information de base sur la stratégie de la vie est essentielle pour I'étude et
I'analyse de la performance de la population de poissons et donc a la fois 1'écologie

théorique et la gestion des péches (Wootton, 1998).

Par ailleurs, I'étude des traits biologiques est une dimension importante de la
description de 1'espeéce qui est essentielle pour apprécier le role de la biodiversité dans le

fonctionnement des écosystemes (Boero, 2011).

Dans le cas des poissons indigeénes, il existe un besoin général d'accroitre la
connaissance de leurs caractéristiques biologiques comme un outil indispensable pour les
programmes de conservation (Cooke et al., 2012). En l'absence de ces informations, ce qui
est tres commun dans des domaines tels que 1'Afrique du Nord, il est tres difficile d'évaluer

avec précision 1'état des especes, et de prendre des décisions de gestions appropriées.

En terme biogéographique, 1'écorégion de Maghreb a une affinité plus étroite avec
la partie méditerranéenne du royaume Paléarctique qu'avec le reste de 1'Afrique (Lévéque
et al., 2008). 11 est principalement caractérisé par une faible richesse de poissons d'eau

douce, mais abrite une intéressante diversité des especes de cyprinidés.

En outre, les cyprinidés est la famille la plus grande avec un nombre d'especes
bien utilisées dans cette écorégion, y compris les espeéces endémiques ou 50% au moins
sont connus pour étre de valeur socio-économique (Juffe-Bignoli et Darwall, 2012). Les
barbeaux sont le groupe le plus commun dans la région qui représente plus de 20% du
nombre total des poissons et environ 60% du total des especes endémiques (Doadrio ef al.,

1994; Azeroual et al., 2000; Lévéque et al., 2008; Garcia et al., 2010; Kara, 2012).

Un exemple est l'espece cible, le barbeau de 1'Algérie, qui est un endémisme
communément présent dans les systemes aquatiques en provenance de Tunisie et de
I'Algérie (Bacha et Amara, 2007; Djemali et al., 2009; Kara, 2012; Ould-Rouis et al.,
2012), ou, bien que n'étant pas une source primaire de nourriture, il représente une source

importante de protéines pour les populations des communautés rurales.



La répartition de Barbus sensu stricto dans la région circum-méditerranéenne forme
un groupe monophylétique fortement soutenu composée de deux lignées de barbeau
(Machordom et Doadrio, 2001), Barbus et Luciobarbus, qui pourraient €tre considérés
comme des genres distincts en accord avec les données morphologiques antérieures et
I'analyse de I'ADN récente (Kottelat et Freyhof, 2007; Gante, 2011). Ainsi, dans la
présente étude, nous utilisons la nomination de Luciobarbus callensis (Valenciennes, 1842)

a barbeau de 1'Algérie comme une synonymie de Barbus callensis Valenciennes, 1842.

Malgré la grande distribution et de la valeur pour le genre de barbeau de 1'Algérie,
il n'y a que peu de travaux sur ses relations phylogénétiques, le cycle de reproduction et de
plusieurs caractéristiques écologiques (Kraiem et Pattee, 1988; Berrebi et al., 1995;
Kraiem, 1996 et 1997; Doadrio et al., 1998; Aberkane et Iguer-Ouada 2011 et Ould-Rouis
et al., 2012). Peu de données sur 1'age et la croissance de cette espece ont été disponibles
(Kraiem et al., 1986; Bouhbouh, 2002 et Ould-Rouis et al., 2012) et l'information sur la

biologie de la population est actuellement rare.

Nous avons supposé que la population de Luciobarbus callensis pourrait utiliser ce
nouveau systeme créé par I’homme (lac artificiel), moyennant une adaptation biologique
dans les systémes limniques, la compréhension de la biologie de ce systéme aquatique peut

fournir des outils importants pour les programmes de conservation.

Les objectifs de 1'étude est de fournir des informations sur 1’écologie de cette
espece, de réaliser une analyse biométrique (structure d'age, taille, croissance, condition
somatique...), d’étudier le régime alimentaire entre les périodes saisonnieres, ainsi que
d’estimer I’effet de I’environnement sur le trait de croissance dans un lac artificiel (barrage
El K’sob) située dans une région au sud de son aire de répartition habituelle avec une

variation annuelle importante de la température de 1'eau et du volume.



Chapitre I: Description de Luciobarbus callensis

1 - Systématique

Le genre de Luciobarbus a été considéré pendant longtemps comme un sous-
genre des barbeaux paléarctique occidentaux distinctes du sous-genre Luciobarbus, qui se
produit dans la péninsule ibérique, le sud de la Gréce et I’Afrique du Nord-Ouest (le

Maghreb) (Machordom et Doadrio, 2001, Berrebi et Tsigenopoulos, 2002 et Gante, 2011).

Les études moléculaires et morphologiques (Tsigenopoulos et Berrebi, 2000)
indiquent une profonde division entre les deux sous- genres, et ils ont été éléves au rang
de genre complet (Kottelat et Freyhof, 2007, Gante, 2011). La nomenclature utilisée ici,
basé sur les phylogénies mitochondriales (Tsigenopoulos et Berrebi, 2000, Durand et al.,

2002, Tsigenopoulos et al.,2003,Gante, 2011 et Gante ef al., 2011).

La synonymie du barbeau de I’Algérie Luciobarbus callensis (Valenciennes,

1842) est Barbus callensis Valenciennes, 1842

Selon Kottelat et Freyhof (2007), Gante(2011) et Gante et al., (2011), la position

systématique du barbeau de 1’ Algérie (Fig.1) est la suivante :

Phylum : Cordés
Classe : Ostéichtyens
Sous classe  : Actinoptérygiens

Infra classe : Téléostéens

Ordre : Cypriniformes

Sous ordre  : Cyprinoidés

Famille : Cyprinidés

Genre : Luciobarbus

Espece : Luciobarbus callensis (Valenciennes, 1842)



Photo : Mimeche 2008

Figure 1 : Luciobarbus callensis, adulte

2 - Description et morphologie

La biologie entre les genres Barbus et Luciobarbus n'est pas claire (Gante 2011).

IIs sont en accord avec des signes morphologiques précédents (Doadrio, 1990).

Luciobarbus callensis, est une espece a quatre barbillons, de forme tres effilées et
un museau assez allongée. Au dessus du front, nous observons une dépression

caractéristique (Kraiem, 1994).

La dorsale commence au milieu de la distance occiput-caudal. Son bord supérieur
est droit ou convexe. Les pectorales débutent juste sous le premier rayon de la dorsale et
n'atteignent pas le ventre. La caudale est fourchue avec des lobes égaux et pointus, la partie

dorsale est colorée en brun ou gris (Le Berre, 1989).

Les dents pharyngiennes sont courtes et grosses. Les écailles, a stries
concentriques, sont au nombre de 40-46 sur la longueur et de 13 sur la hauteur. La couleur

du corps est brun-jaunatre a éclat métallique et le ventre argenté (Kraiem, 1994).



3 - Régime alimentaire

Le barbeau est un poisson benthique, il posséde une bouche en position ventrale et
deux paires de barbillons qui sont des organes sensoriels tactiles et gustatifs, utilisés pour
la recherche de la nourriture au fond des cours d'eau ou des lacs et lacs réservoirs(Kraiem,

1980).

Le régime alimentaire du barbeau est varié a tendance planctophage et micro-
benthophage au stade juvénile et benthophage et omnivore a 1’état adulte. II peut
s’alimenter a tous les niveaux trophiques (débris végétaux, algues, vers, mollusques, larves
d'insectes, voire ceufs et alevins d’autres poissons) bien que la composante essentielle de

son alimentation soit constituée de larves d'insectes (Kraiem, 1980).

Le mode de préhension de la nourriture des barbeaux dans les espaces aquatiques

est le ramassage et le raclage (Grandmottet, 1983).

4 - Reproduction

En général, le barbeau acquiert sa maturité 2 la 3°™ année. Selon Philippart
(1977), cette maturité est précoce chez le male, de I'ordre de deux ans alors qu’elle est

beaucoup plus tardive chez la femelle (en moyenne 7-8 ans).

Les sites de reproduction sont essentiellement des plages de graviers peu

profondes de moins de 30 cm (Keckeis et al, 1996).

La reproduction a lieu en mai-juin. Elle commence par une parade nuptiale assez
complexe comportant une phase préparatoire ou males et femelles effectuent des nages par
paires ; puis par un accolement aux flancs des femelles lors de la libération des ovules.
Pour cela, la femelle creuse sous les graviers, se redresse et introduit sa papille génitale
pour enfouir ses ceufs. Les males émettent alors leur sperme pour les féconder. La ponte est
fractionnée en deux a trois événements de ponte dont le premier débute lorsque la
température atteint 13,5°C - 14°C (Philippart, 1977; Baras, 1992). Ce seuil thermique est
indispensable car la mortalité des ceufs est totale a une température inférieure a 13°C
(Poncin, 1996). En 1993, Baras et al., ont observé un frayage extrémement précoce (28-30

avril) chez les barbeaux de 1’Ourthe (Belgique) sans doute, en raison des conditions

météorologiques exceptionnelles.



La ponte d'une femelle correspond a 1'émission de plusieurs milliers d'ceufs. La
survie des alevins de cette espece qui n'apporte de soins ni aux ceufs ni aux alevins, dépend

principalement du choix du site et de la période de ponte (Lepichon, 2006).

Le barbeau présente des hybridations avec d’autres genres de poissons tels
Varicorhinus et Chondrostoma (Almaga, 1967 et 1971). Les especes du genre Luciobarbus
présentent également des possibilités de croisement entre elles (Berrebi et al., 1993 ;
Varadi et al., 1993 ; Berrebi, 1995 ; Crespin et Berrebi, 1994 ; Poncin, 1994 ; Poncin et al.,
1994 ; Berrebi et Rab, 1998 ; Berrebi et Valiushok, 1998 ; Crespin et al, 1999 et
Bouhbouh 2002).

5 - Répartition

Le barbeau d’Algérie vit dans les eaux douces, tel que les lacs, les oueds, les
barrages et les gueltas. C'est une espece caractéristique de 1'Afrique du nord ou elle est tres
bien représentée aussi bien en Algérie, au Maroc qu'en Tunisie. Son nom provient de
I'origine du premier spécimen décrit, a savoir le lac Calle (El-Tarf, Algérie) (Djemali,

2005). Cette espece colonise aussi bien les retenues de barrage que les cours d'eaux.

6 - Ecologie

Le barbeau d’ Algérie est un poisson trés ancien dans le réseau hydrographique qui
existait il y a 10 000 ans environs (Bruslé et Quignard, 2004). Il se déplace généralement
dans le fond ou il trouve abris et nourriture. Il a un comportement a tendance grégaire.
Cette espece est donc relativement adaptée au régime hydraulique de type méditerranéen,
caractérisé par des périodes seéches trés marquées et des épisodes de tres fortes

précipitations entrainant parfois des crues soudaines et violentes.

Les barbeaux, sont constitués de deux fractions : 1’une sédentaire n’affectant
pratiquement pas de déplacement, 1’autre errante qui se déplace sur de longues distances
faisant preuve d’un comportement migratoire. Ce dernier est en rapport avec les conditions
climatiques et hydrologiques, ainsi qu'avec la reproduction (Hunt et Jones, 1975 et

Philippart, 1975).



7 - Habitat

Les individus agés montrent des patrons journaliers d'activités corrélés avec
l'utilisation d'habitat de repos pendant la journée et habitat d'alimentation a l'aurore et au
crépuscule (Baras, 1992 et 1997). Les alevins utilisent I'habitat quotidien de manicre

semblable pendant la premiére année.

8 - Statut juridique

L.callensis est abondamment présent dans les barrages algériens et constitue une
masse piscicole trés importante. De ce fait, il favorise au citoyen de faire la péche
touristique ou commerciale. Cependant, le gouvernement algérien a crée un décret exécutif
n°04-86 du 26 Moharrem 1425 correspondant au 18 mars 2004 fixant les tailles minimales
marchandes des ressources biologiques. Ces tailles minimales correspondent aux
dimensions des poissons mesurées du bout du museau a 1'extrémité de la nageoire caudale
de la partie dorsale. La taille minimale de péche de Barbus barbus est de 30 cm et celle de

L.callensis est de 15 cm.



Chapitre II : Description du barrage
El k’sob -M’Sila

Le barrage du EL k’sob (Fig.2) fait partie du territoire de la wilaya de M’Sila, il est

localisé dans la partie Sud du bassin versant de Oued El K’sob, a 15 km au Nord de la ville de

M’Sila et a 40 km au Sud de ville de Bordj Bou Arreridj - au lieu dit Hammam entre les

monts de Kef El Ouerad et Djebel El Groun.

Le barrage d’El k’sob est inscrit au registre mondial des grands barrages (Mimoune,

1995) et est actuellement envasé a 70% suite a 1’érosion intense dans le bassin versant

(Remini et Hallouche, 2005). Le barrage desservait par I’intermédiaire d’une canalisation a

ciel ouvert un périmétre de 13000 ha, d’une capacité de 30 hm’ et une profondeur de 47 m.
Les caractéristiques techniques du barrage sont les suivantes:

* Barrage a volites multiples en béton armé ;

Début des travaux 1933, achévement 1939 ;

Hauteur au dessus du talweg : 32 metres ;

Longueur du couronnement : 254 metres ;

2 galeries d'évacuation des crues.

En 1975; les travaux de surélévation du barrage ont commencé une quinzaine de
meétres et permettra au barrage de retrouver les dimensions initiales prévues (Mimoune,

1995).

1 - Présentation du bassin versant de Oued El K’sob

1.1 - Situation géographique de bassin versant

Le bassin versant de Oued El k’sob (Fig.3) situe aux confins Nord de grand bassin de

Hodna. 11 constitue la partie Ouest des hautes plaines constantinoises ; représentant un trait

d’union entre le Telle et les monts du Hodna.

- Au Nord, sa limite est constituée par la ligne des partages des eaux entre le bassin du

Soummam et le Chotte d’El-Hodna jusqu'au Djebel Mourissane puis jusqu'au sommet de

Teniet Ben Azrag sur le Djebel Tarchett. Cette limite continue vers le Nord-Ouest

jusqu'au sommet de Djebel Manssorah.



- Au Sud est constituée par les monts de Honda matérialisés par la ligne de créte Ouest-Est
de Djebel Maadid.

- A lEst, s'étend de Djebel Safiet El Hamra jusqu’a L’Elalleche en prenant la direction
Nord-Ouest a Draa Ouled Dehleb, passant par Bir Aissa.

- A 1'Ouest sa limite est Nord -Sud de Djebel Manssorah jusqu'au niveau du barrage d’El
k'sob.

Géographiquement elle est comprise :

* Entre les paralleles : 35° 53’ 9”7 et 35° 58° 5”’de latitude Nord.
* Entre les méridiens : 4° 35° 3”" et 4° 42° 33’ de longitude Est

Selon le découpage administratif du 04 Fevrier 1984, le bassin versant de Oued EI
K’sob se situe a 97,7 % en superficie dans la wilaya de Bordj Bou Arréridj (B.B.Arréridj,
Medjana, Hasnaoua, El K’sob, El Euch, Rabta, Hammadia, Belimour, Bordj Ghdir, Ras El
Oued, El Annasser, Ouled Braham) et a 1,3 % et 1 % en superficie, respectivement dans les

wilayas de Sétif (Ain Oulmene) et M’Sila.

Mimeche (2014)

Mimeche (2012)

R

Figure 2 : Barrage El k’sob (M’Sila)
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Figure 3 : Carte de bassin versant de Oued El k’sob

Le bassin est subdivisé en 8 sous bassins dont les plus hiérarchisés sont ceux des
Oueds de Ras El Oued, Bordj El R'dir, Soulit et Rabta. Les sous bassins restants ne

recoivent que les affluents non hiérarchisés surtout entre Medjez et le barrage El K'sob.

Le bassin versant de Oued El K’sob est situé sur les versants Sud des monts du
Hodna et ses eaux s’écoulent vers le Chott Hodna qui est un lac endoréique, c’est-a-dire
dépourvu d’exutoire. En raison de la présence des villes de Sétif et Bou Arreridj sur leur

territoire, 1’acces de ces deux bassins versants est facilité par les autoroutes N5, N28 et

N45.

1.2 - Caractéristiques physiques du bassin versant de Oued El k’sob

Les caractéristiques physiques du bassin versant sont tirées de la monographie des

grands barrages (Tab.1):
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Tableau 1 : Les caractéristiques physiques du bassin versant de Oued El k’sob.

Caractéristiques valeur donnée
Surface de BV 1494,5 km?
Périmetre de BV 180 km
Longueur de Talweg principal 83 km
Ccefficient de compacité de graveleuse 1,3

Altitude maximale 1585 m
Altitude minimale 590 m
Altitude moyenne 1070 m

L’altitude de sommet principal; Djebel Nechar 1885 m

L’altitude de sommet principal; Safiet El Hamra 1789 m
BV : bassin versant Source: (Benkadja et al., 2012).

1.3 - Réseau hydrographique

L’Oued EI K'sob résulte de la jonction de deux cours d’eau qui sont Oued Soulite
et Oued Beyata prend d’abord une direction Nord-Est / Sud-Ouest jusqu’au barrage d’El
k'sob, le lit d'Oued est large de 15 m en moyenne et le régime d’écoulement de Oued El

K’sob est endoréique (Fig.2). Les principaux affluents sont :

. Oued Toubou venant de la partie Nord-Ouest.
. Oued Rabta venant de la partie Sud-Est.

. Oued Rhafistane du Sud-Est.

. Oued Mezroug du Nord-Ouest.

Oued El K’sob avant I’entré dans le barrage a une abondance annuelle moyenne de
60 millions de m® soit un débit spécifique de 1,51/s/km? soit un coefficient d’écoulement
moyen de 11%. La densité moyenne du réseau hydrographique y est extrémement forte (5,45

km/km?2), cette zone est située surtout prés du barrage (Tatar, 1985).
1.4 - Topographie
1.4.1 - Relief

La région d'étude est composée de deux ensembles structuraux bien distincts:
*  Lachaine montagneuse du Hodna au Sud.

*  Les plaines et plateaux au Nord.
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Cette structure est plissée au Sud, faillée au Nord. Le point culminant dans notre

zone d’étude est 800 m au Zrazria, et le plus bas est 613 m au niveau de barrage El K’sob

(Tatar, 1985).

14.2

- Pente

La figure 4 et le tableau 2, montrent que 51, 4% des terres dans le bassin versant

ont une pente faible a modérée (0 - 10 %), et 34,4 % des zones ont des pentes élevées (10 a

20%). La pente moyenne du bassin versant de Oued El K'sob est de 14% (Nemouchi,

2001, Benkadja et al., 2012). Longueur du cours d’eau principal du bassin versant est de

I’ordre 83 km.

ichi, 2001
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Figure 4: Carte de pente du bassin versant de Oued EI k’sob.
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Tableau 2 : Distribution des pentes du bassin versant de Oued El k’sob

Classe de pente % | Surface en Km’ | Surface en %
0-5 491 33,2
5-10 270 18,2
10-15 241 16,2
15-25 261 17,6
> 25 220 14,8

1.5 - Géologie

D’apres Benkadja et al., (2012) I’analyse de la distribution géologique présente deux

zones:
- Lazone 1 est formée par des formations lithologiques, qui sont Continué soumis a
I'érosion mécanique. Cette zone est localise au Nord et au centre du bassin

(alluvions quaternaires et terrasses, les argiles, marnes et de grés du Miocene).

- Lazone 2 est une zone formée par les formations dures (calcaire et dolomie) et est

situé dans la partie sud du bassin.

1.6 - Géomorphologie

Le bassin versant de I’Oued El K’sob se présente sous forme de cuvette a demi fermé,
encadré par une ligne de relief relativement élevée, constituée au Nord par les monts de
Medjana a I’Ouest par les massif de Djebel Mansoura et au Sud par les monts du Hodna

(Tatar, 1985). Ces reliefs sont composés de:

. Les plaines : occupant (31%) situées dans sa partie centre Est et Sud Est.
(comprise entre 800 a 1000m).

. Les piéments : occupant (28%) ce sont des glacis qui forment le record entre la
pleine et le relief (100 a 1200m). Avec une pente de 3 a 12,5%

= Les plateaux: occupant (22%) ce sont des plates formes, situées en contre bas
et en bordure des montagnes.

. Les montagnes : moyennes montagne occupent 6 % situé a 1’Ouest de bassin
versant, altitude (1000 a 1400 m)

. Hautes montagnes : occupent 13 %, située au sud de bassin versant et
correspond au Mont de Hodna (altitude 1500 a 1885 m) avec une pente de plus
de 45%
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1.7 - Pédologie

Suivant la classification des sols fournie par I’agence nationale des ressources
hydrauliques (A.N.R.H) in Tatar (1985), les sols de notre région d’étude ont été divisés en
deux classes fondamentales (Fig.5).

Premiere classe :

Ce sont des sols peu évoluée, sous-classe des sols d’origine climatique, groupe

des sols gris subdésertique. Ces sols sont caractérisés par :

. Un profil du type AC.

. Une teneure en matiére organique tres 1égere.

. Une structure granuleuse ou polyédrique.

. Une conductivité inferieure a 4us/cm dans I’ensemble du profil.
. Abondance de carbone et de calcium le long du profil.

Deuxieme classe :

Ce sont des sols halomorphes, sous-classe des sols a structure non dégradée. Ces

sols sont caractérisés par :

. Un profil peu évoluée, du type AC.

. Une structure généralement polyédrique.
. Une conductivité supérieure a 4us/cm.

. Une quantité de carbone de calcium.

. Un pH autour de 8 et souvent plus élevée.

Ces sols généralement de grand intérét agricole jouent un rdle économique
important. Leur régime hydraulique trés particulier a leurs confére des propriétés spéciales.
La composition du matériau transporté est excrément variable, suivant les conditions

géomorphologiques et géologique des régions transverses.

Ces sols sont formés au dépend d'un matériau apporté par l'eau. Il présente en
général une nappe phréatique a forte oxydation. Ils sont caractérisés par une structure
massive, une texture hétérogene, une grande porosité, une bonne aération superficielle et
d'importante quantité de matiere organique. Les sols alluviaux peuvent €tre calcaires ou

acides, sableux, vice caillouteux; limoneux ou encore argileux. Sur un niveau plus élevé,
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nous avons, le long du réseau hydrique des terrasses plus ou moins encrofitées, leur

étendue dépend de l'activité passé et actuelle des Oueds.

) e ] tmegis [T msame ) tondane
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Nemouchi, 2001 (Modifie)

Figure 5 : Carte pédologique de bassin versant de Oued El k’sob

1.8 - Végétation de bassin versant de Oued El k’sob

D’apres Martinez et al., (2011 in Benkadja et al., 2012), 1'utilisation des terres du
bassin de Oued El K'sob selon I'image satellite Landsat de 2006, montre que la végétation
se compose principalement de céréales saisonniers, qui occupent presque tout le bassin
(55%). Les terres agricoles réservées aux céréales s'étendent principalement sur les plaines

de Ras El Oued, Bordj Ghdir, Bordj Bou Arreridj , El Achir , et Medjana (Tab. 3) .
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Les foréts représentent environ 10 % et sont localisées principalement sur certains
terrains et la plus massive dans la partie sud du bassin. Plusieurs programmes de reboisement
sont mis en ceuvre dans le cadre de la restauration et de la protection du sol du périmétre du

barrage El K’sob.

Les surfaces nues ou des zones mal protégées ne représentent qu'environ 20 % car les
parcours sont treés limitées et les conditions de pédoclimatiques (pente et 1'épaisseur du sol,
les précipitations et les températures) sont toujours favorables aux cultures céréalieres

traditionnelles.

Tableau 3 : Répartition spatiale de couverture végétale du bassin versant de Oued El k'sob

Superficies 2 o
Type de végétation Km o
Surfaces incompletement protégées (Céréales, Arboriculture). 724 55
Surfaces bien protégées (Forets). 131 10
Surfaces mal protégées (terrains nus). 262 20

2 - Régime hydrologique

Les régimes hydrologiques des systemes fluviaux du bassin versant Oued EIl
K'sob sont caractérisées par une grande variabilité spatiale et temporelle. Oued El K'sob,

qui est le chargeur et le pivot de 1'activité agricole dans la région (Bahlouli et al., 2012).

L'envasement progressif du réservoir est un phénomene problématique en raison
de la diminution résultant en sa qualité de I'eau pose la question de l'efficacité. La capacité
maximale du réservoir permet actuellement moins de 25 hm® du volume d'eau régularisés

(surface 230 ha) (Benkadja et al., 2012).

L’analyse de la courbe des variations de précipitations, sur une période de 12 mois,
montre que le mois le plus pluvieux est le mois de mars (47 mm) (Fig. 6), alors que les mois
les plus sec sont le mois de septembre 2010 et aout 2011, avec une absence totale de

précipitation.

La pluviométrie moyenne annuelle est d'environ 340 mm (période 1973-2010)

(Benkadja et al., 2012).
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Figure 6: Variation mensuel de précipitation et de volume de 1’eau du barrage d’El K’sob
entre Septembre 2010 et Aout 2011 (— Précipitation, --- volume de I’eau)

L’Oued El K’sob avant I’entré dans le barrage a une abondance annuelle moyenne de
60 millions de m® soit un débit spécifique de 1,51/s/km? soit un coefficient d’écoulement
moyen de 11%. La densité moyenne du réseau hydrographique y est extrémement forte (5,45
km/km?), cette zone située surtout prés du barrage (Tatar, 1985). Benkadja et al., (2012) ont
noté une décharge d'eau annuelle moyenne de 0,89 m’/s, enregistrés pour la période 1973-

2010.

Les résultats repris dans la figure 7 montrent que plus de 50 % des apports sont
concentrés entre le mois de mars et celui de juin. Le volume stocké dans la retenue a
enregistré une rapide augmentation au mois de mai 2011, liée a une bonne pluviométrie au
cours de cette période, puis une diminution progressive, passant de 12,373 Hm® 2 6,546 Hm’

en aout 2011, cette réduction en volume liée au trois facteurs :
- Dirrigation avec un taux total de 11,851 Hm® durant la période d’étude, et le

maximum enregistre au mois de juillet (2,307 Hm3);

- L’évaporation durant la période estivale dépasse les 1,87 Hm’;
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- Les pertes et laches présentent un taux dépassent les 40% au mois d’avril
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Figure 7 : Bilan hydrologique mensuel du barrage d’El K’sob
entre Septembre 2010 et Aout 2011

3 - Flore et faune de Oued El K’sob

3.1 -1aflore

Les plantes aquatiques jouent un réle important dans I’écosysteme de 1’Oued El
K’sob. Elles oxygenent I’eau et procurent la nourriture et 1’abri a toutes sortes d’animaux.
L’inventaire de la flore d’Oued El K’sob a différents stations compte environ 77 especes,
appartiennent a 40 familles, 40% de ces espéces sont aquatiques, qui explique que 1’Oued

est modérément diversifiée sur ce plan floristique. (Tatar, 1985).

Les bordures de 1’Oued El K’sob, comportent tout le long une végétation arborée et
arbustive éparses. La végétation arborée est présenté par : Populus alba Linnaeus 1753, P.
nigra Linnaeus 1753 et Eucalyptus sp. La végétation arbustive remarquable est constituée
d’un groupement plus ou moins homogene, a Tamarix gallica Linnaeus 1753 et Nerium
oleander Linnaeus 1753. Cette ripisylve colonise la majeure partie de 1’Oued EI K’sob et
possede un cortege floristique relativement varié. Une troisiéme formation, composée de

plantes immergées et sub-immergées caractérisée surtout de ; Veronica anagallis-aquatica

18



Linnaeus 1753, Rumex sp, Cotula coronopifolia Linnaeus 1753, Carex sp et Phragmites
communis (Cav.) Trin. Ex Steud 1841. Les plantes aquatiques se développent surtout dans
les sites ou le fond de 1’Oued présent une pente trés graduelle. On observe, aussi une plus

grande diversité de plantes dans les endroits ou le débit de I’eau est lent (Tatar, 1985).

3.2 - La faune

La diversité de milieux implique la présence de nombreuses espéces animales. Sur
un trongon de 1’Oued le long d'une dizaine de kilométres et au fonctionnement
relativement préservé, il est ainsi possible de rencontrer : des Mammiferes, des Oiseaux

aquatiques (Bensaci et al., 2010), des Batraciens (Annexe 1).
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Chapitre III : Matériels et méthodes

I - Etude la qualité des eaux du barrage

La qualité de 1'eau peut étre mieux déterminée par une analyse physico-chimique in

situ et dans le laboratoire.
1.1 - Echantillonnage

Les techniques de prélévement sont celles décrites par Rodier et al.,(1996)le flacon
sera plongé a une certaine distance du fond (50cm) et de la surface, assez loin des rives ou des
bords ainsi que des obstacles naturels ou artificiels, en dehors des zones mortes ou des
remous, et en évitant la remise en suspension des dépots en cinq points tout au long de la zone

d’étude.

Le prélévement subira obligatoirement un certain temps de transport et une attente au
laboratoire avant la mise en route analytique. Ces temps devront étre réduits au minimum.
D'une fagon générale, le transport a la température de 4°C et a 1'obscurité dans des emballages

isothermes permet d'assurer une conservation satisfaisante.

Les échantillons d'eau nécessaire aux analyses physico-chimique ont été prélevés aux
mémes dates que les récoltes des poissons. Douze prélévements mensuels ont été effectués

entre septembre 2010 et aout 2011.

1.2 - Mesures physico-chimique de I’eau du barrage

= Mesures in situ

Les parameétres physico-chimiques (température, pH, salinité, conductivité électrique
et oxygene dissous) ont été mesurés in situ, immédiatement aprés le prélévement de
I’échantillon a I’aide d’une valise multi-parametre de terrain de marque (Constor C535)

durant la période de septembre 2010 jusqu’a aout 2011

1.2.1 - Température : La température de l'air et de l'eau de surface (1 metre de
profondeur) a été relevée a l'aide d'un thermomeétre menu d’une sonde de Constor C535 aux

heures de plein éclairement.
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1.2.2 - Le potentiel hydrogene de I’eau (pH): Mesuré directement a 1'aide d'un pH-
metre (Constor C535)

1.2.3 - La conductivité électrique : Mesurée directement a 1'aide d'un conductimeétre

(Constor C535)
1.2.4 - La salinité : Mesurée directement par 1'appareil Constor C535.
1.2.5 - L’oxygene : Mesuré par un oxymetre (Constor C535)
. Au laboratoire

1.2.6 - Les phosphates (PO, ™). Ce sont les phosphates qui sont dosés par la méthode

colorimétrique en présence de molybdate d'ammonium en milieu acide (Rodier et al., 1996).

1.2.7 - Les sulfates (SO4): Les ions sulfates sont précipités et passés a 1'état de
sulfate de baryum en présence de BaCl, (Rodier et al., 1996). Les sulfates sont dosés par la

méthode néphélométrique (Rodier et al., 2009).

1.2.8 - Les carbonates (CO3"): Le dosage des carbonates peut étre réalisé tres
simplement par la détermination de 1’alcalinité et plus précisément de Titre Alcalimétrique

simple (TA) et le Titre Alcalimétrique Complet (TAC) (Rodier et al., 2009).

1.2.9 - Les formes azotées : Nitrite (NO,), Nitrate (NO3), Ammonium total

(NH4"): Tous sont mesurés a laide d'un ionométre.

1.2.10 - Calcium (Ca'™), Magnesium (Mg'"), Sodium (Na*) et Chlorure (CI’):

Tous sont mesurés a laide d'un ionomeétre.

II — Etude de ’inventaire du peuplement piscicole

2.1 - Echantillonnage des poissons

L’échantillonnage de poissons est mensuel entre septembre 2010 et aotit 2011. Nous
avons eu recours aux pécheurs artisanaux (agriculteurs) sur place. Ces derniers utilisent des
filets maillants dans leurs activités. Ce sont des outils de capture statique, constitués d’une
nappe de filet en nylon monofilament montée entre une ralingue supérieure, munie

généralement de flotteurs, et au pied de fil plombé.
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Les instruments de péche utilisés par les pécheurs étaient de deux entraves (chacune
d'environ 50 m de long). Les filets sont placés s'étendant transversalement a partir du bord de
réservoir et d'échantillonnage commencé entre 14 h et 15 h et terminé le matin, résultant en un

temps de trempage minimal de 18 a 20 heures.

2.2 - Indices de diversité

La mesure de la richesse spécifique, la diversité de Shannon et I’équitabilité sont
utiles pour la caractérisation d’un peuplement, la comparaison globale des peuplements
différents ou de I’état d’un méme peuplement étudié a des moments différents (Barbault,

1995).

Afin de connaitre I’importance de chaque espéce au sein du réservoir, les indices

suivants ont été utilisés.

2.2.1 - Richesse spécifique

Cet indice correspond au nombre de taxons présents dans chaque prélévement

(Boulinier et al., 1998 ; Ramade, 2003).

2.2.2 - Abondance relative des especes

L’abondance est un parameétre important pour la description d’un peuplement. Il
représente le nombre d’individus du taxon (i) présent par unité de surface ou de volume

(Ramade, 2003). 1l est variable aussi bien dans 1’espace que dans le temps.

Pi - Ili/N

ni = nombre d’individus de I’espece i
N = nombre total d’individus

2.2.3 - Indice de diversité de Shannon H’

De tous les indices, la formule de Shannon est 1’indice le plus utilisé, il exprime le
mieux la diversité des peuplements (Shannon et Weaver, 1963). 1l présente 1’avantage de

n’étre subordonné a aucune hypothese préalable sur la distribution des especes et des

individus (Blondel, 1979 ; Legendre et Legendre, 1979 ; Barbault, 1981).
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L’indice de Shannon convient bien a 1’étude comparative des peuplements. Il est
indépendant de la taille de 1’échantillon et prend compte a la fois de la richesse spécifique et
de I’abondance relative de chaque espéce, permettant ainsi de caractériser 1’équilibre du

peuplement d’un écosystéme.
Il a pour expression :

H’ =-> (ni/N)log, (ni/ N)

ni= nombre d’individus de I’espéce de rang i

N = nombre total d’individus

Cet indice a pour unité le ‘Bit’, sa valeur dépend du nombre d’especes présentes, de

leurs proportions relatives et de la base logarithmique.
2.3 - Indices de structure (Equitabilité de Pielou, 1969)

Sachant que plus un peuplement est équilibré (pas de taxon largement dominant),
plus il est stable et proche du climax et qu’a I'inverse, toute pullulation est le signe d’un

déséquilibre dii a une cause naturelle ou anthropique.

L’indice d’équitabilité a été mis au point pour rendre compte de 1’abondance relative

de chaque taxon. Cet indice est dérivé de celui de Shannon.

On peut calculer I’équitabilité a partir de 1’équirépartition ou diversit¢é maximale
(H’max), laquelle correspond au cas ou toutes les especes seraient représentées par le méme

nombre d’individu. Dans ce cas :
H’max =log, S
Parallélement a 1’indice de Shannon, nous utilisons 1’équitabilité comme le rapport :
E =H’/H’max = H’/log, S

H’ = indice de Shannon S = Richesse spécifique
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L’équitabilité varie entre O et 1. Elle tend vers O quand la quasi-totalité des effectifs
correspond a une seule espece, et tend vers 1 lors que chacune des especes est représentée par

un nombre semblable d’individus.

I1I - Etude de la structure de la population et de la croissance

Les spécimens capturés de Luciobarbus callensis ont été conservés dans une solution
de formol neutralisé (7%) et transportés au laboratoire. Les poissons destinés a 1I’étude de la
croissance ont subi les mensurations suivantes : longueur totale (LT; = 0,1 mm), longueur a la
fourche (LF; = 0,1 mm), longueur standard (LS; + 0,1 mm) et le poids total (PT; = 0,1 g) ont
été enregistrés. Tous les spécimens ont été disséqués pour obtenir le poids éviscéré (PE; + 0,1

g) a I’aide d’une balance électronique.

3.1 - Abondance et sex-ratio de Luciobarbus callensis

Le sex-ratio ou indice de reproduction de répartition numérique des sexes désigne la

proportion des individus de chaque sexe d'une population donnée (Lamrini, 1988).

Le dénombrement du nombre des femelles et des males est réalise mensuellement
pour chaque prélévement par observation directe des gonades. Le cycle de reproduction
annuel a été principalement interprété selon des études antérieures sur les especes (Kraiem,

1997; Aberkane et Iguer-Ouada, 2011) complétant les observations directes des gonades.

La CPUE (capture par unité d’effort) considére comme indice d’abondance de la
population pour une espece dont les individus forment des bancs ; la CPUE est
proportionnelle au nombre de poissons N, dans le stock présent dans un secteur (Paloheimo et

Dickie, 1964).

Le nombre total d'individus capturés a été compté et exprimé en CPUE. Une unité
étant un trémail passif en place pour 24 h. Pour les comparaisons statistiques transformation

logarithmique des données a été réalisée.

CPUE = nombre de poissons/ surface de filet trémail (150 m?)

Les différences mensuelle et saisonniere et la taille de sex-ratio ont été analysées en

utilisant le test du chi?. Le degré d'importance des résultats obtenus a été créé par p < 0,05.
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3.2 - Age et structure de la population

L’age peut étre déterminé directement par lecture des piéces anatomiques : écailles,
otolithes, opercules, vertebres et rayons des nageoires, ou indirectement par méthode
statistique en étudiant la distribution d’un caractére mesurable quelconque (caractére
métrique), et la répartition de cette distribution en classe d’age (Do-Chi, 1977). L’age peut

étre déterminé aussi par le marquage (Micha, 1971 ; Daget et Le Guen, 1975).

L’age des barbeaux a été déterminé a partir de leurs écailles. Elles ont été prélevées
au-dessus de la ligne latérale, au niveau de la nageoire dorsale, les barbeaux sont caractérisés
par des stries d’ornementations rayonnées et nombreuses (Berrebi, 1981) (Fig. 8). Elles ont
été nettoyées a l'aide NaOH a 8% et utilisés pour la détermination de 1'age par une lecture

directe.

Antiean de eeoissance tapide

Agmea de crotssace lante

Mucleus

Antlus

Figure 8: a) Mensurations réalisées sur I’écaille
b) Schéma d'écaille et leur strie d'ornementation de L. callensis

(Berrebi, 1981)

L’age et la structure de la population ont été menés a 1'aide de deux méthodes basées

sur des structures osseuses (€cailles) et des distributions de fréquences de longueurs.

La distribution de fréquence des longueurs des échantillons a été étudiée sur de

courtes périodes de temps (périodes mensuelles et saisonnicres) séparément afin de réduire les
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effets de la croissance saisonniére.

3.3 - Croissance et condition somatique

Sur une période de temps définie, le taux de croissance spécifique (g) (Wootton, 1998)

a été calculé comme suit:
c.= (log. LFf LFi')f' et  cpg= (log. PEf PEi")"

Ou LFf et PEf sont respectivement longueur fourche finale et le poids éviscere finale,
LFi et PEi sont longueur fourche initiale et le poids éviscére initiale, et ¢ est l'intervalle de

temps.

Le taux de croissance spécifique est exprimé en pourcentage par unité de temps, c'est a
dire:

CLF =100 ¢, et CPE =100 cpg.

CLF : croissance de longueur de fourche

CPE : croissance poids éviscere

Les relations (transformation logarithmique) entre la longueur (LF, LS) et le poids
(PT, PE) ont été calculées pour tous les échantillons, et pour les males et les femelles
séparément. L'existence de différences significatives entre les relations a été vérifiée par

analyse de covariance (ANCOVA).

La condition somatique (indice Kr) a été analysé par des valeurs résiduelles obtenues
a partir de la relation LF-PE (transformation logarithmique), en supprimant ainsi les effets de
la longueur du corps (Sutton et al., 2000). Le cycle de I'état somatique et sa variation en
fonction de la taille des poissons ont été répertoriées par les résidus de ces régressions. Les

analyses statistiques ont été réalisées avec logiciel SPSS (SPSS, Chicago, IL, USA).
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IV - Etude du régime alimentaire
4.1 - Benthos

A l'appui de données sur la composition du régime alimentaire de barbeau, les
disponibilités alimentaires ont été évaluées dans les mémes sites d'échantillonnage de
poissons par échantillonnage des communautés de macro et micro invertébrés benthiques.
L'échantillon composite a été placé dans un flacon en plastique étiquetés et fixé in situ en
utilisant 4% de formaldéhyde. En laboratoire, les échantillons ont été lavés, tamisés, triés et
identifiés au plus bas taxon reconnaissable, habituellement la famille, par une faible puissance
stéréo-microscope et plus tard attribués a commander niveau en fonction des données

d'utilisation des ressources (par exemple, analyse du régime alimentaire) (Santos et al., 2013).

4.2 - Analyse de régime alimentaire

Au laboratoire, les individus sont disséqués et le contenu du tractus gastro-intestinal
est enlevé (Santos et al., 2013 et Kraiem, 1979) et conservé dans une solution de
formaldéhyde a 5% neutralisée avec du carbonate de calcium pour arréter la digestion post

mortem (Bouhbouh, 2002).

Les éléments du régime alimentaire ont été initialement identifiés au plus bas taxon

facilement reconnaissable, généralement famille, sous a une loupe binoculaire.

4.3 - Méthodes d’analyse des contenus stomacaux.

Les méthodes utilisées pour I’analyse des contenus stomacaux sont celles décrites

par Hynes (1950 in Lauzane, 1976):

4.3.1 - Coefficient de vacuité (CV)

C’est le rapport en pourcentage entre le nombre d’estomacs vides (E.V) et le nombre

d’estomacs examinés (E.E)

C.v= (E.V *100)/E.E
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4.3.2 - Abondance relative (Ar)

C’est le nombre d’une proie donnée (N.P) par rapport au nombre total des proies
(T.P) en pourcentage.

Ar= (N.P *100) /T.P

Pour tester les différences significatives dans 1'abondance (Ai) des catégories
d'aliments entre les saisons et en fonction des parameétres abiotiques, un test de Kruskal-

Wallis non paramétrique a été utilisé.

4.3.3 - Coefficient d’occurrence (CO)

C’est le nombre d’estomacs dans lesquels une proie ou catégorie de proie est

présente (E.P) par rapport aux estomacs examinés (E.E)

C.0O= (E.P*100)/E.E

4.3.4 - Coefficient volumétrique (CV)

C’est le rapport en pourcentage du volume d’une catégorie de proie (V.P) sur le volume

total des proies consommeées (V.T).

C.v= (V.P*100)/V.T

Le volume V.P est estimé par la différence de niveau d’une colonne d’eau distillée

placée dans une seringue graduée

4.3.5 - Intensité de prédation (IP)

C’est le nombre total des individus de chaque catégorie de proies par rapport au

nombre total d’estomacs examinés

Nombre total des individus de chaque
Catégorie de proies

Intensité de prédation (IP) =
Nombre total d’estomacs examinés
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4.3.6 - Indice alimentaire (IA)

Afin de pouvoir comparer I'importance prise par une catégorie de proie dans le

régime alimentaire, 1’indice alimentaire de Lauzane (1975) a été utilisé.

IA= (C.OXC.V)/100
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Chapitre IV : Résultats et discussions

I - Qualité des eaux du barrage

Les propriétés physico-chimiques de I’eau jouent un role primordial dans la
caractérisation des peuplements de poissons dont ils conditionnent le comportement et
déterminent les activités vitales (Bruslé et Quignard, 2004). Ainsi ces paramétres sont des
facteurs explicatifs de la structure d’un écosysteme lacustre. Gregoire (1982 in Cherbi, 1984),
précise que la nature géologique d’un bassin versant conditionne le degré de minéralisation et

la valeur du pH de I’eau.

Il parait indispensable de déterminer les différents parametres abiotiques du site
d’étude afin de comprendre 1’évolution de leur ichtyofaune. Les données physico-chimiques

des parameétres étudiés ainsi que leurs variations mensuelles sont consignées dans 1’annexe 2.

. Mesures in situ

1.1- Les températures

La température de I’eau est fortement liée aux conditions météorologiques locales

notamment la température de I’air et I’ensoleillement (Smith et Lavis, 1975 ; Ward, 1985).

La température d’air maximale observée au mois de juillet avec 41°C et le minimale
au mois de février avec 11°C. La température de I’air influe directement sur 1’eau du barrage
et I’environnement, 1’évolution mensuelle de la température de 1’eau au niveau du barrage

varie entre 6,8°C enregistrée au mois de février et 27,8°C enregistrée au mois d’aout (Fig. 9).

L’écart de température entre I’eau et I’air est trés important surtout durant le mois de

juillet ou I’amplitude thermique dépasse 14,7°C.

Selon la classification des lacs de Dussart (1966 in Cherbi, 1984), ce lac peut €tre
considéré comme un lac monomictique chaud. En effet, la température de 1’eau est toujours
comprise entre 6°C et 29°C. Quelque soit la profondeur ; elle ne descend jamais au dessous de

4°C. De ce fait, ce lac a une période de stratification directe en saison chaude.
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Philippart et Vranken (1983), ont classés les especes de poissons selon leurs
exigences thermiques et leurs degrés de sensibilité.
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Figure 9 : Température de I’air et de I’eau dans le barrage El K’sob
entre septembre 2010 et aout 2011

Ainsi, nos poissons peuvent &tre classés comme des espéces thermophiles,
eurythermes et tolérantes au réchauffement puisque la température létale est supérieure a
34°C ; la température optimale de croissance est comprise entre 20 et 28°C et la température

de reproduction est supérieure a 15°C.

D’apres les travaux de Mason en 1939 sur le L.callensis dans I’Oued Chedakra et
I’Oued Bouhammdan (Hamma Dbaghe Guelma), la température maximum supportée par ce
poisson est de 37°C. De méme, Castenholz et Wickstrom (1975) mentionnent que le genre
Barbus et Notropis lutrensis résistent méme a 40°C dans le Nord d’ Amérique.

Le volume d’eau mobilisée dans les barrages de I’écorégion du Maghreb est
important (Benkadja et al, 2012. Kara, 2012). De ce fait, les anciens systemes lotiques ont
progressivement disparus laissant place aux nouveaux systémes lentiques. Ce changement a
de nombreuses implications pour les poissons d'eau douce, dont la stratégie de vie a de tout
temps était adaptée aux systemes de cours d’eau (flux) méditerranéens dont les
caractéristiques écologiques sont diamétralement opposés a ceux créés par 1’homme
(Granado-Lorencio, 2000). Quand un barrage est construit, I’écosystéme lotique est remplacé
par un autre écosystéme avec des caractéristiques complétement différentes ; par exemple, les
gradients thermiques et I’anoxie qui y reégnent rendent les ressources alimentaires non

disponible pour les poissons des cours d’eau (Encina et al., 2006).
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1.2 - Le potentiel hydrogene de I’eau (pH)

Les valeurs du pH font apparaitre des variations faibles comprises entre 7,8 et 8,5

(Fig. 10). Elles montrent bien que 1'eau du barrage est franchement alcaline.

Le pH d’une solution exprime sa concentration en ions hydrogenes. Il revét une
grande importance dans les processus biologique et enzymatique des organismes, ces valeurs
permettent d’assurer la protection et la survie des poissons des eaux douces. La croissance des
poissons d’eau douce est meilleure en eau neutre ou alcaline qu’en eau acide (Bruslé et

Quignard, 2004).
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Figure 10 : Relevés du pH de I’eau dans le barrage El K’sob
entre septembre 2010 et aout 2011

1.3- La conductivité électrique

La conductivité électrique refléte la teneur totale en ions et exprime donc la salinité
(Philippart, 1991). Elle est proportionnelle a la quantité des sels ionisables dissous. Elle
constitue une bonne indication du degré de minéralisation des eaux. Les conductivités les plus
élevés sont observées au courant du mois de septembre et novembre respectivement de 1’ordre

de 1649 uS/cm et 1675 uS/cm et le plus bas au mois de janvier a 912,5 uS/cm (Fig. 11).
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Figure 11: Fluctuations de la conductivité électrique de 1’eau dans le barrage El K’sob
entre septembre 2010 et aout 2011

1.4- La salinité

La salinité c’est la quantité des sels dans I’eau. Elle est trés importante pour les
poissons. Les analyses font ressortir des résultats treés variables (Fig. 12). Ces derniers sont
plus élevés durant le mois de septembre et octobre avec respectivement 1,3 g/l et 1,2 g/l due a
la température élevée d’été et I’évaporation. Au mois de janvier on remarque une diminution
de la salinité (0,5 g/1) due au remplissage du barrage par 1’eau des pluies.
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Figure 12: Fluctuations de la salinité de I’eau dans le barrage
entre septembre 2010 et aout 2011
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la salinité exercent un large spectre d’action sur la prise alimentaire, 1’activité
locomotrice, le métabolisme, la croissance et la survie des poissons (Azaza et Kraiem, 2005 ;

Das et al., 2005 ; Perry et al.,2005 ; Mora et Maya, 2006)

D'une facon générale, nous pouvons dire que la teneur de salinité de 1’eau du barrage
est acceptable. En se basant sur la classification de Philippart (1991), les poissons de ce
barrage peuvent étre classés comme des especes strictement dulgaquicoles (sténo-
oligohalines). En conséquence, ils ne peuvent vivre dans les eaux saumatres et encore moins
dans les eaux marines. Cette méme classification nous autorise donc a dire que l'eau du

barrage est classe comme eau douce.

1.5- L’oxygene

Les résultats du taux d’oxygene obtenus montrent que la valeur minimale s'observe
au mois d’aout avec 5,8 mg/l et un maximum de 9,2 mg/l atteint au mois décembre.
Diminution observée a partir d’avril est surtout liée a 1’augmentation des températures et
également a I’augmentation de la salinité dans ’eau (Fig. 13). D’aprés Bruslé et Quignard
(2004), I’oxygene dans 1’eau dépend principalement de la salinité et de la température. Il reste

un facteur primordial pour la vie du poisson.
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Figure 13: Variations de I’oxygene de 1’eau dans le barrage
entre septembre 2010 et aout 2011
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= Au laboratoire

1.6 - Les phosphates (PO4 )

Les phosphates font partie des anions facilement fixés par le sol ; leur présence
naturelle dans les eaux est liée aux caractéristiques des terrains traversés et a la
décomposition de la matiere organique. Des teneurs supérieures a 0,5 mg/l doivent

constituer un indice de pollution de milieu aquatique par le phénoméene d’eutrophisation.

La concentration des phosphates varie d’'un mois a I’autre (Fig.14). Les valeurs
minimales des phosphates sont enregistrées durant le mois de novembre et décembre avec
0,1mg/1. Les valeurs maximales sont observées entre le mois de mars et mai avec un taux
de 0,5mg/l. Malgré ces valeurs importantes, aucun phénomeéne d’eutrophisation n’a été
signalé pendant cette période (Bruslé et Quignard, 2001). Ces valeurs peuvent s’expliquer
par le lessivage des engrais des cultures des céréales qui entoure oued El K’sob, ainsi cette
période coincide avec la période de vidange des bassins (Bruslé et Quignard, 2001). Cette
augmentation des phosphates peut également étre favorisée par la concentration importante

du calcium dans le milieu (Bruslé et Quignard, 2001).
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Figure 14: Variations des phosphates de I’eau dans le barrage
entre septembre 2010 et aout 2011

1.7 - Les sulfates (SO°4)

La figure 15 montre les variations des sulfates. Les concentrations sont tres

élevées et sont comprises entre 262 mg/l enregistrés au mois de septembre et 661mg/l
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enregistrés au mois de janvier. Les plus faibles quantités des sulfates sont observées en
période de précipitations (novembre — mars) due probablement au fait d’une dilution de cet

élément par 1’eau de pluie en exces.

Les concentrations des sulfates témoignent la présence des roches saliferes ou
formations gypseuses (Abba, 2006) et d’apreés Cherbi (1984) La forte teneur en soufre

existe probablement sous forme de sulfate du sodium.
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Figure 15: Variations des sulfates de 1’eau dans le barrage
entre septembre 2010 et aout 2011

1.8 - Les carbonates (CO3")

Les concentrations des carbonates des eaux du barrage (Fig.16) connaissent une
diminution progressive du mois de septembre 2010 jusqu’au mois de janvier 2011. Ainsi
au cours de cette période des valeurs minimales ont été enregistrées, puis elles augmentent

jusqu'a la fin du cycle d’étude.

La diminution des carbonates entre le mois de septembre et le mois de janvier
s’expliquent bien par une diminution de la température (diminution de dégagement de
CO,) ainsi qu’a une diminution de I’activité photosynthétique responsable de 1’absorption
de CO, fournit généralement par les échanges avec 1’atmosphére et la respiration des
organismes aquatiques. Les variations des concentrations de CO, sont responsables des

variations des équilibres calco-carboniques du milieu aquatique.
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Figure 16: Fluctuations des carbonates de I’eau dans le barrage
entre septembre 2010 et aout 2011

1.9- Les formes azotées : Nitrite (NO;), Nitrate (NO3), Ammonium total
(NH4")

L’azote nitreux (NO,") constitue la forme intermédiaire entre 1’azote ammoniacal
et I’azote nitrique (NO3"). Le passage vers les deux formes dépend des conditions du milieu
aquatique. Dans les conditions naturelles, la forme nitrite disparait rapidement dans le
milieu. La valeur minimale de nitrite a été enregistrée au cours de 1’échantillonnage du
mois de février (0,6 mg/l) par contre la valeur maximale a été enregistrée au cours du mois
de juillet (2,9 mg/l) (Fig.17). Le minimal noté des nitrates (Fig.17) a été observée au mois

de février avec 7,8mg/1 et le maximal a ét€ observée au mois de d’aout avec 15,6mg/1.

Sept Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juillet Aout

Mois
Figure 17: Fluctuations de nitrite, nitrate et ammonium total de I’eau
dans le barrage entre septembre 2010 et aout 2011
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Concernant I’Ammonium total la valeur minimale a été enregistrée au mois de
septembre avec 1,3mg/l et la valeur maximale a été enregistrée au mois de décembre avec

3,8 mg/l.

Les fortes valeurs des nitrates dans I’eau du barrage sont d’origine urbaine ou
agricole (Bruslé et Quignard, 2004). La réaction du nitrate [NO3] dans I’eau douce peut

provoquer un appauvrissement en oxygene.

La présence d’azote sous forme ammoniacal (Ammonium total) dans I’eau résulte
du métabolisme des matiéres azotées par les poissons (rejet NH4" par les branchies, I’urine

et les feces) (Philippart, 1991).

1.10 - Calcium (Ca™), Magnésium (Mg""), Sodium (Na*) et Chlorure (CI’)

Le calcium, le magnésium, le sodium et les chlorures sont des sels trés répandus
dans le barrage avec des taux élevés (Fig.18) a cause des apports du bassin versant et

I'évaporation de 1'eau du barrage.

L £ ++ ++ + - .
Les teneurs élevées en Ca ', Mg ', Na et CI peuvent s’expliquer par la nature du
terrain du bassin versant qui repose sur les sols a minéraux brut et des sols a encrotitement

calcaire, alliée a une forte évaporation estivale.
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Figure 18: Variations des Calcium, Magnésium, Sodium et Chlorure de I’eau
dans le barrage entre septembre 2010 et aout 2011
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Selon Vivier (1959), une intense évaporation est caractéristique des sols de
barrage de type méditerranéen. Elle fait varier la concentration parfois du simple ou triple.
La forte teneur en soufre existe probablement sous forme de sulfate du sodium (Cherbi,

1984).

IT - Le peuplement piscicole

2.1 - Inventaire de poissons

Les résultats des captures dans le barrage El K’sob ont permis d’inventorier une
seul espéce de poissons indigenes : Luciobarbus callensis et coexiste avec six especes de

poissons exotiques appartient a trois familles (Tab. 4) (Annexe 3).

Tableau 4 : Liste des especes de poissons capturés au barrage El K’sob

Famille | Nom scientifique Nom commun

2 Luciobarbus callensis (Valenciennes, 1842) Barbeau de 1'Algérie
.= Cyprinus carpio var specularis Linnaeus, 1758 Carpe royale
E Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) |Carpe argentée
e Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845) Carpe grand bouche
o Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Chevaine

Cichlidae | Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tilapia de Nil

Poecilidae | Gambusia holbrooki Girard, 1859 Gambusie

2.2 - Indices de diversité

Dans ce barrage, Luciobarbus callensis est I’espeéce la plus abondante avec un
taux de 63,5% des captures au cours de la période de 1'étude. Elle est suivie par Cyprinus
carpio (21,4%), Hypophthalmichthys nobilis (12,2%) et Hypophthalmichthys molitrix
(1,7%). Squalius cephalus et Oreochromis niloticus sont faiblement représente dans le
barrage avec un taux respectivement de 0,7% et 0,4% (Fig.19). Gambusia holbrooki

présente une grande abondance dans les zones peu profondes.

La capacité envahissante élevée des especes exotiques est due a sa tolérance des
conditions environnementales extrémes (basse température, taux élevé de pollution, eau
nuageuse avec un bas pourcentage de l'oxygene), a sa fertilité élevée et a son régime
alimentaire large (Ford et Beitinger., 2005). La raréfaction ou la disparition de certaines

especes ; comme S. cephalus, O.niloticus et H.molitrix, qui ont pratiquement disparus est
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due principalement aux importantes perturbations surtout d’ordre hydrologique,
I’envasement, qualité des déversoirs, la mauvaise gestion de 1’ouverture et de la fermeture

des canaux de distribution de I’eau (Ramdani et al., 2001 et Kraiem et al., 2003).

Squalius cephalus;
Hypophthalmichthys 0,7%
nobilis; 12,2%

Oreochromis niloticus;
0,4%

Hypophthalmichthys
molitrix ; 1,7%

Cyprinus carpio ;
21,4%

Luciobarbus callensis;
63,5%

Figure 19 : Abondances relatives en nombre des especes capturées
au niveau du barrage El K’sob
La richesse spécifique ou le nombre du taxon des poissons capturées au niveau du

barrage El K’sob est six (6).

La valeur de I’indice de diversité de Shannon (H’) appliquées aux especes est de
1.44 bits. La diversité maximale est de 2,59 bits. L’indice de structure ou d’équitabilité de
Piélou (E) est de 0,56 (Tab.5). La diversité des peuplements piscicoles dans le barrage El

K’sob est moyenne avec cependant une bonne représentation de quelques taxons.

D’une fagon générale H’ et E augmentent d’une part, avec le nombre d’especes et,
d’autre part, avec la régularité de leur distribution d’abondance, autrement dit, un indice
faible est une conséquence d’un faible nombre de taxons et/ou de la dominance de

quelques especes.
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Tableau 5 : Richesse totale (S), diversité maximale (H max), Indice de diversité de
Shannon (H’) et I’equitabilité de Piélou appliqués aux especes des poissons
capturées au niveau du barrage El K’sob

Barrage El K’sob
S 6
H’ max 2,59 Bits
H' 1,44 Bits
E 0,56

Dans le barrage d’El K’sob, L. callensis est connue pour étre 1'une des especes les
plus abondantes et celles qui montrent un certain degré de stabilité dans ses densités

saisonniéres.

Certain barbeaux dans la zone du bassin méditerranéens ont des styles de vie qui
sont a priori adapté a la vie dans des milieux ou régnent des conditions stressantes et de ce
fait ils sont capables de coloniser de nouveaux environnements artificiels tels que les

réservoirs de barrages (Encina et al., 2006 ; Hladik et al., 2008).

Cependant, seules les espéces qui ont la capacité de créer de nouveaux
peuplements dans les barrages par I’exploitation de nouvelles ressources trophiques
s’établiront et persisteront dans ces milieux (Encina ef al., 2004), ou celles qui sont
capables de maintenir leur effectif (recrutement) et compléter leur cycle de vie dans les
barrages ou par le maintien des effectifs répartis entre les barrages et les cours d’eau se

jetant dans ces derniers (Rodriguez - Ruiz et Granado - Lorencio, 1992).

III- Structure de la population et la croissance

3.1- L'abondance et le sex-ratio de L. callensis

Un total de N= 438 spécimens a été capturé au cours de la période d'étude, soit
n=290 males (66,2%) et n=148 femelles (33,8%). Le sex ratio est en faveur des males (sex-

ratio 1:0,51 ; test du chi2 X* = 45,39 ; P <0,001).

La structure temporelle des estimations de CPUE pour L. callensis a montré une
variation mensuelle importante. Cependant, aucune changement saisonnier significatif n’a
été obtenu dans l'abondance totale (Kruskal-Wallis, H = 0,167 ; P = 0,98) (Fig. 20a).
CPUE maximale est apparu dans l'échantillon de février (CPUE totale = 60,3) et les
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valeurs minima en janvier (16,1 CPUE) et en mai (16,7 CPUE). L’abondance des méles a
montré une corrélation significative avec les données de 1'abondance totale (coefficient de
corrélation de Pearson, r = 0,94 ; P <0,001) montrant leur maximum également en février
(41,5 CPUE) et a présenté des valeurs plus faibles au cours de la saison estivale (Fig.20b).
En revanche, les femelles ont montré des valeurs élevées de 1’abondance en été, avec un

maxima en juin (18,7 CPUE).

Le suivi des effectifs par la méthode des CPUE ne donne pas une bonne
estimation de la densité absolue des poissons. Tout juste fournit-il des informations sur les
changements relatifs dans les populations de poissons. En l'absence de meilleurs
indicateurs, 1'effort de capture saisonniere standardisée pourrait refléter adéquatement les
variations de l'abondance des poissons au niveau du site. L'abondance relative de la
population étudiée a montré une claire variation mensuelle. Le rythme de l'alimentation
saisonnier de l'espece (Kraiem, 1996) pourrait affecter les captures de poissons, par ailleurs
le barrage d’El K’sob présente une hétérogénéité des habitats et présente un modele
fonctionnel qui détermine la répartition spatio-temporelle des espéces, c’est ce qu’a été
observé dans les lacs artificiels du Maghreb par Djemali et al., (2010). Cette abondance et
I’occupation de 1’espace sont controlées en grande partie par des facteurs
environnementaux déterminés par le cycle limnologique et la gestion de la masse d’eau.
Nous n'avons pas trouvé de relation significative entre les variables environnementales et
I'abondance des espéces sauf pour la corrélation entre précipitations et I'abondance relative
des femelles. Probablement, ceci est le résultat du mode d’échantillonnage observée ou a la

complexité des interactions écologiques qui ont dissimulé les relations entre variables.

L'abondance totale ainsi que le sex-ratio étaient similaires durant I'automne 2010
jusqu’au printemps 2011 et les males étaient nettement dominant au cours de ces saisons
(Fig.20b). En été, la plus forte abondance totale (115.2 CPUE) a été notée et la présence de
femelles a montré une augmentation importante puisque le sex-ratio ne présente aucune
différence significative a 1:1 (Fig.20b). En fait, le sex-ratio a montré des différences
significatives entre les saisons (test du chi? X = 8,27 ;df = 3; P =0,041) en raison de

I’augmentation de la proportion de femelles en été.

Pendant la période d'étude, une seule relation bidimensionnelle a été détectée

entre les variables environnementales et les données d'abondance, c’est 1’abondance des
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Figure 20. Capture par unité d'effort (CPUE) de Luciobarbus callensis dans le
barrage d’El K’sob. Capture par mois (a) et les saisons (b) avec
I'ensemble de données des sex-ratios males: femelles entre parenthéses
(Chi statistiques carrés inclus). Males dans les colonnes blanches et les
femelles dans les colonnes noires.

femelles qui ont montré une corrélation positive significative avec les précipitations

(coefficient de corrélation de Pearson, r = 0,73 ; P =0,007).

Pour notre échantillon de poisson, il a été montré des changements saisonniers
importants en rapport avec la taille et le sex ratio qui pourraient étre régi aussi bien par des
tendances temporelles intrinseques que par des facteurs écologiques. Une caractéristique
importante des cyprinidés, bien connue d’ailleurs pour les genres Barbus et Luciobarbus

dans les systemes méditerranéens (Rodriguez - Ruiz et Granado -Lorencio, 1992) est celle
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relative aux traits de croissance de L.callensis dans le bassin versant de Oued El K’sob.
Son cycle de reproduction ; est probablement, par migration, partagé entre les cours d’eau
et le barrage d’El K’sob. Des études limitées ont confirmé que 1'espece frai dans les eaux
du ruisseau en amont du barrage d’El K'sob. Il a été noté également que cette espéce peut
aussi se reproduire dans les barrages (Ould - Rouis et al., 2012), elle montre des
préférences spécifiques a utiliser les endroits a fort courant d’eaux comme habitat de

reproduction (Berrebi ef al., 1995) .

Etant une espece qui frai sur les sédiments, les barbeaux préférent les endroits
bien oxygénés de la riviere avec des substrats de gravier (Kottelat et Freyhof, 2007).
Bouhbouh (2002) a trouvé une corrélation entre l'abondance relative et le cycle de

reproduction de L. callensis dans le réservoir Allal El Fassi.

3.2- Age et structure de la population

Le nombre de femelles était plus élevé dans les classes d'age supérieures, 17
males a 28 femelles chez les individus agés de plus de 7 ans et plus ; et aucune différence
dans le nombre entre sexes dans la classe d’age 7 + (Fig. 21). Cependant, la domination

des males était significative dans les jeunes spécimens.

En raison de l'apparition de faux anneaux des écailles et parce que ceux-ci
prennent plusieurs mois pour prendre forme, il était difficile de déterminer les catégories
d'age pour tous les échantillons, sauf pour 385 (n=438) soit 87,8% du total des captures qui

n’ont pas cette anomalie.

La détermination de 1'dge basée sur ’analyse des écailles a révélé 11 groupes
d'age (3 + a 13 + ans) chez les femelles et 10 groupes d'dge (3 + a 12 + ans) chez les males
(Tab. 6). Les longueurs maximales observées étaient 37 cm LT (34,6 cm LF) chez une
femelle capturée en Novembre (2010) et 34,2 cm LT (31,9 cm LF) chez un méale capturé en
Juillet (2011). L’absence de spécimens a faible taille a été imposée par le matériel de
I’échantillonnage (filet trémail), la taille minimale est de 15,6 cm LF chez les femelles et
15,5 cm LF chez les males. Aussi bien les males que les femelles sont dans leurs
quatrieme année de vie (3 +). Les femelles étaient significativement plus longue que les
males (moyenne chez les femelles, LF = 23,6 £ 0,3 cm ; moyennes chez les males, LF =

21,8 £0,2 cm) (ANOVA a deux voies, F (1, 383) = 28,711 ; P <0,001).
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La moyenne d’age des populations de poissons dans le barrage El K'sob est de moins
14 ans (classe d'age maximale : 13 +). Bien que nous n'avons pas pris des spécimens jeunes
de 3 + au niveau du site d’échantillonnage, leur présence dans le barrage a été confirmée par
les pécheurs locaux fondée sur les captures occasionnelles d’individus de petite taille. En
revanche, les petits individus de I’espéce sont communes dans la partie amont de 1’Oued El
K’sob, ou les pécheurs locaux ont souvent attrapés. La durée de vie longue de la population
du réservoir et la survenue d'échantillons plus jeunes essentiellement dans les cours d'eau sont
en accord avec les tendances observées dans plusieurs populations de cyprinidés déja étudié
dans les systémes des bassins versants dans toute la région méditerranéenne (Encina et al.,
2006) .

Les barbeaux migrent en amont du cours d’eau au printemps pour se reproduire et
exploiter les ressources trophiques avec une efficacité maximale. Cette espéce maintient le

cycle migratoire apres qu’elle ait colonisé le barrage (Encina et Rodriguez-Ruiz, 2002).

La prédominance des poissons de taille moyenne dans nos captures, en accord avec
celle trouvée dans le barrage de Hamiz ( Ould — Rouis ef al., 2012 ) , peut également Etre mise
en corrélation avec la proximité de ces populations et leur affinité a un affluent majeur et
facilitée par l'affinité de l'espéce avec des conditions des flux des cours d’eau (Kraiem |,

1989).
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Classe - Age

Figure 21. Classes d'age des males (barres blanches) et les femelles (barres noires)
capturés dans le barrage El K’sob pendant la période d'étude.
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La structure de la taille de la population observée dans le barrage El K’sob a été
caractérisée par la dominance des classes d'dge entre 4+ et 7+ (85,2% de la population
générale) (Tab.6, Fig.21). En outre, les deux sexes ont montré une faible occurrence de 3 + et
4 + a l'automne et en été, ce qui pourrait probablement &tre li€ aux mouvements de poissons

entre le barrage et Oued du El K’sob.

Dans la présente étude, le potentiel de capture des spécimens de moins de 15 cm LF
a été nulle (Fig. 22), cependant, les captures de petits individus par les pécheurs locaux dans
les eaux du barrage n’a pas elle aussi était possible, malgré qu’ils utilisaient de moyens de

péches différents du notre.

Tableau 6 . La structure d’age (pourcentage dans chaque classe d'age) dans I’échantillonnage
saisonnier de la population étudiée. Longueur a la fourche pour les captures totales dans
chaque classe d'age est incorporé (n est le nombre de poissons avec une lecture de 1'échelle
claire, m et f indiquent les males et les femelles, respectivement ; LF est longueur a la fourche
(moyenne * 95% CL dans les échantillons de plus de 3 spécimens).

Automne Hiver Printemps Eté LF (cm)
Age m f m f m f m f Totale m f
3+ - - 9,5 64 43 42 - - 3,1 16,00,4 16,3£1,6
4+ 73 - 46,0 484 435 83 - 3,8 21,6 17,4+0,3 17,6%0,3

5+ 36,4 208 238 22,6 29,0 208 288 17,3 26,0 19,4+0,3 19,9%0,6
6+ 345 512 143 64 87 375 31,8 250 244 21,0£0,2 21,4%0,2

7+ 18,2 16,7 4.8 6,4 10,1 83 19,7 19,2 13,2 22,7£0,5 22,9+0,3

8+ 18 - - 32 14 125 76 77 39 248408 243+19
9+ 18 - 16 32 - 42 45 96 3,1 27,1410 26,9+23
10+ - 42 - 32 - 42 15 96 23 293 29,6+0,8
1+ - - - - - - 30 58 13 307 31,0+0,3
2+ - - - - - - 30 - 05 31,7 -

13+ - 42 - - - - - 19 05 - 33,8

n 55 24 63 31 69 24 66 52 385 254 131
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Les distributions saisonnieres des fréquences des longueurs durant la période de
I'étude a montré une présence continue des males avec une longueur comprise entre 17,4
cm et 24,2 cm LF (Fig. 22) (LF moyenne de 4 + = 18,9 = 0,2 cm ; LF de moyenne 7 + =
24,6 £ 0,1 cm). La gamme de taille des femelles pendant la période étudiée était plus
courte et plus rares que chez les males (automne comme le premier exemple), et les deux

sexes ont montré une variabilité de spécimens de plus de 25 cm LF (Fig. 22).

La structure d'age de L. callensis collecté dans le barrage d’El K’sob differe
légerement de celle observée dans le barrage de Allal El Fassi ( Bouhbouh , 2002) , et la
taille maximale des poissons capturés est également similaire a celles des barrage de Sidi
Salem et Joumine (Kraiem, 1996 ; M'Hadhbi et Boumaiza , 2008) et 1égérement inférieure

a celle du barrage de Hamiz ( Ould - Rouis et al., 2012) .

Toutes ces localités sont plus au nord que I’emplacement de I'actuelle étude.
Cependant, la structure d'age des spécimens du barrage El K'sob difféere considérablement
de celle des populations déja étudiées qui peuplaient les rivieres, avec un groupe a faible
moyenne d'age et une taille maximale inférieure (Tab.7). Plusieurs études de populations
de cyprinidés dans les réservoirs indiquent que des changements ont eu lieu dans la
biologie de ces poissons (Encina er al., 2006). Par exemple, les différences dans les
caracteres de croissance ont €té notées : les poissons vivant dans un réservoir atteignent

une taille plus grande que ceux qui habitent les rivieres et vivent plus longtemps.

Tableau 7: Longueur total maximum et classe d'dge observé dans des études sur
Luciobarbus callensis par d'autres auteurs (* données en longueur a la fourche ; m et f
indiquent respectivement les males et les femelles).

Localisation (région) Longueur Classe Référence

en (cm) d’age
Barrage El K’sob (NE Algérie) 36 (m) 13+ Cette étude

34,1 (f) 12+
Barrage El Hamiz (N Algérie) 46 () -- Ould-Rouis et al., (2012)
Oued Sebaou (N Algérie) 16,2 3+ Penczak et Molinski (1984)
Oued Béja (N Tunisie) 26 5+ Kraiem et al., (1986)
Oued Ghezalla (N Tunisie) 25 4+ Kraiem et al., (1986)
Barrage Sidi Salem (N Tunisie) 30 -- Kraiem (1996)
Barrage Joumine (N Tunisie) 32 -- M’Hadhbi et Boumaiza (2008)
réservoir Allal El Fassi (N Maroc) 22,5 (m)* 10+ Bouhbouh (2002)

26,7 (f) * 12+
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Figure 22. Distributions de fréquence des longueurs (LF) des males et des femelles des
spécimens capturés dans chaque saison dans le barrage El K’sob pendant la période d'étude.

3.3 - Croissance et condition somatique

3.3.1- Croissance saisonniere et annuelle

La progression modale de chaque cohorte et de la structure des fréquences de
taille ont été examinés mensuellement et saisonniérement pendant la période d'étude. Sur la

base des données obtenues a partir des échelles de lecture, 1'anneau a commencé a
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apparaitre en février et continue de croitre jusqu’a mars. C’est pour cette raison que la
majorité des individus capturés en mars avaient déja 1'anneau formé, le passage de I'hiver

au printemps (de février a mars) a été considéré comme un mois de naissance.

Le taux de croissance annuel et saisonnier a été déterminé en utilisant la longueur
moyenne (LF) et le poids éviscéré (PE) des différentes cohortes (groupes d'age) capturés
au cours de la période d'étude. Cette analyse a été limitée aux poissons de classe d’age de
4 +,5+, 6+ et7 +, parce que celles-ci ont des LFS et PES moyennes estimées, elles ont
été obtenues a partir d'un échantillon significatif supérieur a 10 spécimens pour chaque

groupe d'age.

Il y avait peu de différence dans les taux de croissance entre les saisons (Tab. 8).
Les taux de croissance non significative n'ont été pas observés de 1’automne a l'hiver et du
printemps a 1'été. Apres I’hiver, la période de croissance est courte (2-3 mois) durant le
printemps, avec une suggestion d'une longue période de non-croissance pendant le reste du
cycle annuel. Il y avait une tendance vers une réduction des taux de croissance de saison
avec l'age, beaucoup plus réduite dans la classe d’age de 6 + et 7 + (cohortes 2004 et

2005 ; Tab. 8).

Parmi les classes ages les plus abondantes dans la population étudiée, la croissance
annuelle de longueur durant la période de 1'automne 2010 a 1'été€ 2011 a été plus élevé chez
les plus jeunes particulierement chez la classe d’age 4+ a cause du passage vers la classe
d’age 5 + (cohorte 2006 ; males CLF = 11,01%, femelles CLF = 12,13%) (Tab.8), bien que
le taux de croissance en poids éviscéré était également plus élevé dans la transition de 5 + a
6 + (cohorte 2005, les males CPE = 24,55%, les femelles CPE = 23,15%) (Tab.8) pourrait
refléter un changement qualitatif dans 1'état corporel. Il y avait aussi une diminution des

taux de croissance annuels avec 1'age (Tab. 8).

Dans la population étudiée, les anneaux de croissance se forment au début du
printemps (février-mars). Ce résultat est similaire, a celui obtenu pour les populations de
barbeaux étudié a des latitudes similaires dans la zone méditerranéenne. Toutefois, la
période de la formation des anneaux de croissance pour le barbeau du Sud ibérique

Luciobarbus sclateri (Giinther), situé a une latitude un peu plus nord de notre site d'étude,
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était vers le milieu ou la fin du printemps (Herrera et Fernandez-Delgado , 1992 ; Torralva

et Fernandez- Delgado, 1997).

Tableau 8. Le rythme de croissance saisonniere et annuelle en (%) de la longueur a la fourche
(CLF) et poids éviscéré (CPE) de plusieurs cohortes établies pour la population étudiée. Seuls
les taux de croissance avec des différences significatives dans les valeurs moyennes (p <0,05)
entre les saisons de la mé&me cohorte et entre cohortes sont présentées (ns est des différences
non significatives du taux de croissance).

rythme de croissance saisonniere

Automne- Hiver

Hiver - printemps

printemps — Eté

classe d’age CLF CPE CLF CPE CLF CPE
Males
2007 Cohort (4+) ns ns 12,74 24,95 ns ns
2006 Cohort (5+) ns ns 11,63 31,18 ns ns
2005 Cohort (6+) ns ns ns 18,09 ns ns
2004 Cohort (7+) ns ns no-data  no-data ns ns
Femelles
2007 Cohort (4+) no-data  no-data 16,76 30,19 ns ns
2006 Cohort (5+) ns ns 8,59 31,35 ns ns
2005 Cohort (6+) ns ns 4,13 ns ns ns
2004 Cohort (7+) ns ns ns ns ns ns
ns= non significative no-data : pas de données
rythme de croissance annuelle
Males Femelles
CLF CPE CLF CPE
2006 Cohort 11,01 22,42 12,13 24.41
2005 Cohort 7,84 24,55 6,00 23,15
2004 Cohort 7,37 17,04 7,63 15,21

Les résultats de cette étude, montrent que, L. callensis dans la population de 1'étude

croit rapidement au cours des trois premicres années de vie, et atteint 50% environ de sa

longueur maximale (femelles 3 + LT =179 + 0,4 cm ; males 3 + LT = 17,5 + 0,3 cm).

Bien qu'aucune donnée sur 1'dge de maturité ne soit disponible, nos observations (tous

poissons capturés étaient des spécimens matures) indiquent que la croissance rapide décrite

ci-dessus a eu lieu principalement avant la premieére ponte, ce qui signifie que

I’augmentation annuelle de la croissance diminue nettement apres la maturité sexuelle ;

comme observée chez certains barbeaux méditerranéens (Rodriguez-Ruiz et Granado—

Lorencio, 1992 ; Herrera et Fernandez-Delgado, 1992 ; Torralva et Fernandez- Delgado ,

1997 ; Sumer et Povz, 1998 ; Minano et al., 2000 ; Vasiliou et Economidis, 2005 et Oliva-

Paterna et al., 2007) .
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En effet, la croissance annuelle pour les classes d'age moyennes (de 4+ jusqu’a 7+)
dans la population du El K'sob n'était pas tres élevée ; elle diminue avec les classes d’age
supérieures, la diminution de la croissance annuelle observée avec 1'age a également été

observée dans le modele de la croissance saisonniére.

Le modele de croissance annuel correspond a une courbe sinusoide, avec une seule
période de croissance survenant a la fin de I'hiver et au printemps juste avant la période de

reproduction apres que la croissance cesse quasiment pendant le reste de 1'année.

La population de 1'étude se trouve a une latitude ou la température la plus probable
permet la croissance et la reproduction pendant plus de trois mois par an, comme cela a été
observée chez plusieurs cyprinidés ibériques (Herrera et Fernandez- Delgado, 1992 ;
Torralva et Fernandez- Delgado, 1997). Néanmoins, les conditions écologiques prévalentes
dans 1’Oued et le barrage d’El K'sob pourraient €tre un facteur limitant sur la période de

croissance.

Le cycle hydrologique de 1’Oued d’El K'sob est typique de la région
méditerranéenne ou l'écoulement cesse 1'été et le réseau hydrographique est constitué
principalement de petites poches d’eau isolées. Durant cette période, les poissons ont deux
possibilités pour survivre, soit, se concentrer dans les habitats des cours d'eau ou a

retourner vers le barrage, car les conditions a la fin de 1’été sont drastiques.

Les résultats dans le barrage du Hamiz (Ould - Rouis ef al., 2012) et nos données
ont montré que probablement une fraction quasi substantielle des adultes retournent dans le
barrage. Il est concevable que le barrage d’El K'sob offre un environnement plus stable par
rapport aux cours d’eaux qui représentent une variabilité élevée. Toutefois, ce barrage dont
le volume est fluctuant par ’usage a des fins agricoles et son régime hydrologique

irrégulier, agissent sur la population des poissons.

En outre, parce que le bassin versant est soumis a de forte dégradation des sols
(Benkadja et al., 2012); il est de ce fait affecté gravement par, I’envasement, et les
sédiments en suspension sont présent dans 1’eau pendant certaines saisons. Ainsi, le stress
environnemental qui affecte cette population pourrait €tre élevé et des changements

importants peuvent se produire sur les traits de stratégie de vie associés a ces conditions.
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3.3.2- Condition somatique

Les relations entre LF et PE (variable dépendante) ont montré le meilleur
ajustement entre la longueur et le poids (analyse de régression P <0,05) et ont été estimés
séparément pour la totalité des spécimens, males et femelles. Cependant, il n'y avait pas de
différences significatives entre les sexes (analyse de covariance F (1, 380) = 0,003 ; P =
0,958 dans la pente) et aucun groupe n’a présenté des différences temporelles de ces
relations (saison comme un facteur ; spécimens totale covariance F (3, 380) = 1,353 ; P =
0,257 dans la pente). Par conséquent, la relation LF-PE a été utilisée pour tous les
individus conjointement (b = 2,53 = 0,11, IC 95%: = 0,93) pour obtenir les résidus

standardisés.

Des changements significatifs ont été obtenus dans la variation temporelle de 1'état
somatique (Kr) pour les males (test de Kruskal-Wallis, H = 43,49, df =11, P <0,001) et les
femelles (H = 57,07, df = 11, P <0,001). Un cycle similaire a été observé chez les deux
sexes, méme si une différence significative entre les sexes, avec les valeurs les plus basses
pour les méles et les plus élevés pour les femelles, a été observée dans les valeurs du mois

de mai (Fig. 23).

Trois phases peuvent étre identifiées dans le cycle de condition somatique. La
phase I (augmentation de haute valeur du Kr) a eu lieu de janvier a avril chez les males, et
un mois plus chez les femelles (de janvier a mai) (Fig. 23), coincidant principalement avec
le printemps et elles atteignent des valeurs maximales juste a la fin de cette phase (dans
I'échantillon d’avril pour les males, Kr = 0,54 + 0,19 ; dans I'échantillon de mai pour les
femelles, Kr = 1,85 + 0,98). La phase II (diminution des valeurs Kr) a eu lieu de facon
drastique au cours de la fin du printemps chez les males et diminution drastique moins
prononcé dans le Kr entre le mois de mai a juillet chez les femelles, ce qui coincide avec

une période de frai de I'espece dans cette zone.
Enfin, dans la troisieme phase (phase III, I'entretien des valeurs Kr), au cours de

I'été et de 1'automne, les especes ont maintenu leurs valeurs d'état avec une faible reprise

jusqu'a moi de décembre.

52



Aucune relation entre 1'age et 1'état somatique n’a été obtenue chez les deux sexes
(coefficient de corrélation de Spearman dans les valeurs Kr, les méles p = 0.331; les
femelles P = 0.293). Toute variation importante liée a 1'age ont été obtenus dans les valeurs
Kr pour les males (Kruskal-Wallis, H = 6,19, dl =7, P = 0,52) et les femelles (H = 7,99, dl
=7, P=0,33).

En effet, un taux de croissance élevé au cours des premiéres années de la vie a été
suivi par une diminution, aprés cette phase une seule période de croissance saisonniére

courte par an peut étre adaptée pour améliorer la condition physique du poisson.

Males

| | I | 1 [ |
Femelles

| | I | 1 [ |

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juill Aout

Figure 23. Les variations temporelles de condition somatique de la population
Luciobarbus callensis situé dans le barrage El K’sob. Les valeurs des données pour les
échantillons de cinq ou plus de poissons (moyenne = 95% CL), les méles de carrés
blancs et les femelles en noir. Sépare des phases établies dans le cycle annuel par des
barres : phase I (barres noires), la phase II (barres grises) et de phase III (barres
blanches).

Les études sur la variation dans le facteur de condition ou d'autres indices semblables
de la teneur en énergie du corps sont généralement utilisées comme indicateurs de I'état
physiologique saisonnier et le changement dans la composition corporelle du barbeau (Encina

et Granado-Lorencio ,1997a).
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A notre avis, la variation temporelle de conditions somatiques observées dans cette
étude, reflete les effets de la saisonnalité environnementale et le cycle de reproduction de cette
espece, comme ce fut le cas dans 1'étude précédente dans le barrage de Hamiz ( Ould - Rouis
et al., 2012). A la fin de printemps (mai), lorsque la ponte commence (Aberkane et Iguer-
Ouada, 2011), les variations de conditions somatiques ont été observées. Il est possible que
celles-ci étaient lies au transfert de 1'énergie des gonades. Ce modele est similaire a ceux
observés chez d'autres espeéces de barbeaux (Rodriguez-Ruiz et Granado-Lorencio, 1992 ;

Herrera et Fernandez-Delgado, 1992 et Torralva et Fernandez- Delgado 1997)

En outre, la diminution de condition somatique durant 1'été peut €tre due aux
graves sécheresses qui se produisent au cours de 1'été dans la zone méditerranéenne. Ces
sécheresses créent des conditions défavorables pour la survie des poissons en provoquant
un appauvrissement de 1'énergie stockée. Cet épuisement est €galement associ€ aux phases
finales de l'activité de ponte, aggravé par les besoins métaboliques élevés survenant au

cours de cette période (Encina et Granado-Lorencio, 1997a et Oliva-Paterna et al. , 2003).

Selon Berrebi et al., (1995), les écosystemes habités par les barbeaux dans le
Nord-est du Maghreb n'est pas caractérisée par une altitude bien définie par une rivieére. En
conséquence, l'ensemble du bassin peut étre considéré comme un écosystéme pour le
barbeau, dans le fait, la grande capacité de 1'espece a habiter deux systemes artificiels et
naturels et a s’adapter a une grande variété de conditions environnementales a été noté

précédemment (Kraiem et Pattee, 1988; Kraiem , 1996) .
IV - Régime alimentaire :

La régulation des écosystetmes est souvent interprétée comme le résultat de
I’influence des niveaux inférieurs de la chaine trophique sur 1’ensemble des communautés
qui composent I’écosysteme (Northcote, 1988).

L’étude des régimes alimentaires des poissons s’avere d’un grand intérét ; elle

permet d’estimer I’impact des populations piscicoles sur la structure des communautés

benthiques.
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L’analyse des contenus stomacaux a été pratiquée sur 379 individus (n=438)
soit 86,2% du total des captures. En parallele, nous avons déterminé la faune du milieu

(Annexe 4).

4.1- Analyse qualitative

Cette étude a permit de déterminer le régime alimentaire qualitatif du barbeau de
I’ Algérie au niveau du barrage EI’ K’sob. Les résultats obtenus sont répertorié dans le
tableau 9. La nourriture du barbeau est variée et englobe plusieurs taxons du régne animal,
des composantes végétales (grains de céréales, fragments de feuilles et de bois et les

algues filamenteuses) et substrat meuble.

Le comportement ichtyophage des adultes sur les juvéniles n’a pas été observé au
cours de la période d’étude par comparaison avec le barbeau Tunisien (Kraiem, 1994), ni
cannibalisme comme le cas du barbeau du Rhone (Kraiem, 1980). Nous avons constaté que

le barbeau du barrage El K’sob a un régime alimentaire omnivore.

Tableau 9 : Les différentes proies identifiées dans les contenus stomacaux du barbeau.

Les proies
Insecta: Nematoda

Annelida Oligochaeta
Mollusca : Gasteropoda

Ephemeroptera Baetiscidae Heptageniidae
Coleoptera Hydrophilidae Dryopidae

Diptera Simuliidae Chironomidae Physidae
Odonata Libellulidae Lymnaeidae
Trichoptera Zooplancton :
Hyménoptera Copepoda
Cladocera

Substrat meuble vase
Composantes végétales
algues filamenteuses
débris végétaux

4.2- Analyse quantitative

Cette analyse était basée sur la fréquence numérique des proies ingérées et

I’importance du volume qu’elles occupent dans le contenu stomacal.
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4.2 .1- Activité alimentaire

Le pourcentage de tubes digestifs vides montre une variation saisonniere de 1’activité
alimentaire de la population (Hyslop, 1980). Chez L.callensis, sur les 379 estomacs examinés,
138 étaient vides, soit un pourcentage de vacuité de 36,41%. Ce coefficient varie avec la taille

et avec les saisons.

4.2.1.1- Variations de la vacuité en fonction des saisons

Le pourcentage le plus élevé d’estomacs vides était observé a I’hiver avec 50,53% et

le plus faible était observé en été avec 18,42% (Fig.24).
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Figure 24: Variations du coefficient de vacuité en fonction des saisons chez le barbeau

Etant un étre poikilotherme, 1’activité alimentaire du L.callensis est réduite par la
diminution des températures durant I’hiver et I’automne (Elliotte, 1975). Cette diminution est

amplifiée par la réduction du potentiel trophique (Cherghou et al., 2002).

En Printemps, le coefficient de vacuité a diminué par rapport a I’hiver a cause de la
disponibilité des macro-invertébrés et micro-invertébrés qui coincident avec 1’augmentation
des températures qui favorisent I’augmentation du poids des gonades durant le printemps,

peut comprimer le tubedigestif et réduire le bol alimentaire (Boét, 1980).
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En été, la croissance de la vitesse du transit gastrique suite a I’élévation de la
température de 1’eau et le niveau accroit de l’'intensité de prédation du poisson, d’ou la

réduction de la vacuité observée chez les barbeaux an cours de cette saison.

4.2.1.2- Variations de la vacuité en fonction de la taille

La mise en évidence des tendances alimentaires de barbeau en fonction de la taille
des spécimens a été faite en découpant 1'échantillon en différentes classes selon la regle de
Sturge (Scherrer, 1984 in Dietoa, 2007), et nous avons calculé le coefficient de vacuité pour

chaque classe de taille (Fig.25).

Vacuité (%)
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o
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Figure 25 : Variations du coefficient de vacuité en fonction de la taille chez le barbeau.

Les variations de la vacuité en fonction de la taille (Fig.25) montrent une

augmentation du nombre d’estomacs vides avec 1’age du poisson.

Les mémes observations ont été enregistrées par Cherghou et al., (2002), Bouhbouh
(2002) et Reyes-Marchant et al.,(1992). Ceci est probablement dii au fait que :

- Les jeunes individus sont plus agiles que les adultes ;

- Les adultes se nourrissent peu ou pas en période de fraie (Kraiem 1994) ;

- Avec I’age le barbeau pourrait développer une sélectivité dans le choix de la

nourriture (Khalaf, 1985 ; Benabid, 1990).
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4.2.2 — Etude du spectre alimentaire
4.2.2.1 - Abondance relative

Les composantes végétales et le substrat meuble (vase) ne figurent pas dans

I’abondance puisqu’ils ne sont pas dénombrables.

Nous avons remarqué que le dénombrement des proies présentes 1’inconvénient de
favoriser les proies de petites tailles (zooplancton) et de sous-estimer celles de tailles plus

importantes (Bouhbouh, 2002).

Les résultats relatifs aux analyses globales des contenus stomacaux (Fig. 26) nous
ont permis de distinguer chez les micro-invertébrés une dominance totale des Copépodes
(49,20%) et chez les macro-invertébrés, les larves des Chironomes sont les plus abondantes
(28,68%). Les larves des Simulies et les larves des Ephéméropteres, présentent des

abondances relatives respectivement de : 8,78% et 5,81%.

Trichoptera ; Lymnaeidae ; 1,25%
0,52%

Nematoda; 1,10%

Oligochaeta; 0,40% Cladocera ; 1,81%
idae ; 0,68|%

Coleoptera;
0,24%

Hymenoptera; 0,21%

Odonata ; 1,29%

Ephemeroptera ; 5,81%

Figure 26 : Abondances relatives globales des différentes proies ingérées par L.callensis

En fonction des facteurs abiotiques (la température, le potentiel hydrogene, la
conductivité électrique et I’oxygene) et 1’abondance saisonniére des proies, il existe une
relation significative dans la composition du régime alimentaire chez L.callensis, comme

indiqué le test Kruskal-Wallis test H=31,54 ; P < 0,05).
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La diversité de mode d'alimentation dépend de la variété et de I'abondance des
potentielles des especes proies dans le biotope (Adamek et Obrdlik, 1977 ; Lobon-Cervia
& De Diego, 1988).

4.2.2.2 - Coefficient d'occurrence

Le coefficient d'occurrence des proies globale du L.callensis révéle quelques
proies préférentielles rencontrées dans les estomacs analysés (Tab.10). I s’agit des
zooplanctons représentés par les Copépodes et des Cladocéres avec un taux respectivement
de 38,26% et 10,29%, les insectes sont dominés par les Dipteéres avec 34,56% des
Chironomes et 21,11% des Simulies. Les Ephéméropteres occupent une place dans les
proies des barbeaux avec un taux de 21,11%. Le substrat meuble (vase) occupe 31,13% et

les composantes végétales occupent 10,03%.

Tableau 10: Coefficient d’occurrence globale et saisonniere des proies ingérées par le

barbeau
CO % CO % CO % CO % CO %
Proies Globale | Automne |Hiver 2011| Printemps Eté 2011
2010 2011

Cladocera 10,29 6,41 8,42 17,39 8,77
Copepoda 38,26 37,18 28,42 33,70 50,88
Ephemeroptera 21,11 21,79 11,58 20,65 28,95
Odonata 8,97 14,10 - 14,13 8,77
Hymenoptera 3,96 3,85 2,11 - 8,77
Chironomidae 34,56 30,77 25,26 36,96 42,98
Simullidae 21,11 28,21 8,42 18,48 28,95
Coleoptera 3,69 - - 9,78 4,39
Trichoptera 5,80 11,54 8,42 1,09 3,51
Lymnaeidae 9,23 16,67 5,26 7,61 8,77
Physidae 6,07 14,10 5,26 3,26 3,51
Nematoda 3,69 2,56 2,11 5,43 4,39
Oligochaeta 8,44 5,13 2,11 16,30 9,65
Composante végétale 10,03 6,41 7,37 3,26 4,39
Vase 31,13 19,23 23,16 13,04 8,77

L'étude des variations saisonniéres du spectre alimentaire du L.callensis montre que
la nature et l'importance en nombre des proies ingérées varient en fonction des saisons (Tab.
10), avec toujours une prédominance relative importante pour les Copépodes, les Dipteres et
les Ephéméropteres au cours de toutes les saisons a l'exception de I'automne on observe la

présence des Gastéropodes et des Trichopteres.

59



Les Dipteres est un ordre qui est d'une grande importance pour les poissons en raison
de son contenu calorique élevé et une faible mobilité qui facilite sa capture (Easton et Orth,

1992).

Les Copépodes et les Cladoceres sont représentés par des especes pérennes dans les
lacs artificiels semi aride et aride algérienne (Cherbi et al., 2008). Dans ce barrage, les
Copépodes forment 1’essentiel du zooplancton. Le développement de ces Copépodes est 1ié en
général aux conditions du milieu. C’est ainsi que Maier (1989) a mentionné que la durée de
développement des ceufs, des larves et des stades copépodites est inversement proportionnelle
a la température, d’ou I’importance de ce facteur, qui est déterminant pour la distribution

temporelle dans la région a étage bioclimatique semi aride et aride.

De méme, on peut diviser les différents taxons en deux groupes. Un premier groupe
de proies qui est toujours présent dans les contenus stomacaux au cours de toutes les saisons
et dont I'abondance relative est généralement importante, et un deuxiéme groupe dont la

présence dans les contenus stomacaux est limitée ou faible a quelques saisons.

Le composant végétal est important dans le mode d'alimentation de L. callensis ; son

importance croit avec 1'dge des poissons (Encina et al., 1999, Santos et al., 2013).

La présence de sable et la vase dans le contenu de 1'estomac semble étre étroitement
liée au mode de prise de la nourriture (le ramassage et le raclage) (Grandmottet, 1983) et au
comportement benthique des poissons (Lobon-Cervia et De Diego, 1988) qui se nourrissent
de la partie inférieure de la riviere et du barrage (phénomene d’envasement). Le sable pourrait

jouer un role dans la fragmentation de proie (Kraiem, 1996).

4. 2. 3 — Coefficient volumétrique

4. 2. 3 .1- suivant les saisons

Les analyses volumétriques fournissent des résultats plus fideéles du spectre

alimentaire que les analyses numériques (Perrin, 1980).

Chez L. callensis (Fig. 27a), Les Chironomes représente la plus grande fraction du

spectre alimentaire avec 51,03% en automne et 10,07% en hiver suivi par la vase (substrat
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meuble) avec 43,96% en hiver et 7,70% en Eté. Les composantes végétales sont bien

observées en hiver (27,97%).
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Figure 27a : Variations de coefficient volumétrique en fonction des saisons chez L. callensis

4.2.3.2 - suivant la taille

Pour les classes de taille comprise entre 170 et 260 mm (Fig. 27b), le coefficient

volumétrique change ; la part prise par les Dipteres et le substrat meuble devient importante et

constitue les proies constantes du L callensis. Les débris végétaux et zooplancton sont des

proies d’importance non négligeable.

des insectes et du substrat meuble.
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Figure 27b : Variations de coefficient volumétrique en fonction
de la du taille chez L. callensis

4.2.4 — Intensité de prédation

4.2.4.1- suivant les saisons

La prédation chez L.callensis est maximale en automne, basée surtout sur les
zooplanctons (Copépodes) et les Chironomes. L’automne correspond a la période de
brassage des eaux des réservoirs et a I’augmentation de I’abondance des Copépodes et

Cladoceres (Jabari, 1998).

La prédation est tres faible a I’hiver (Fig.28a), due a la diminution de la température
qui faire réduire la production primaire du chaine alimentaire. Ces variations saisonnieres
dans la consommation alimentaire sont probablement liées a des fluctuations saisonnicres de

I'abondance des macro-invertébrés (Ribeiro et al., 2007 et Santos ef al., 2013).
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Figure 28a : Intensité de prédation en fonction des saisons chez L.callensis

En Printemps et en Eté la prédation augmenté est basée sur les zooplanctons
(Cladoceres) et les Hyménopteres, cette période coincide avec les changements
physiologiques liés a la reproduction chez L.callensis qui favorise 1’accélération du bol
alimentaire (Kraiem, 1994 ; Boét, 1980) qui transférait en énergie, Cette énergie peut Etre
utilisée au cours de la maturation des gonades et la reproduction (Encina et Granado-

Lorencio, 1997b)

4.2.4.2- suivant la taille

Chez L.callensis la prédation est maximale chez les adultes de tailles 170 a 250 mm,

la prédation diminue au-dela de ces tailles (Fig. 28b).

La prédation chez le barbeau se progresse avec I’age (la taille), elle est surtout
exercée sur les Copépodes et les proies les plus grosses comme les Dipteres et les
Ephéméropteres sont les préférées car elles sont plus énergétiques. les ressources trophiques

sont utilisés pour le stockage de 1'énergie somatique (Encina & Granado - Lorencio , 1997a ).
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La taille du zooplancton n’est pas le seul critére de prédation, il y’a d’autres facteurs
tels que la pigmentation, le type de locomotion et la capacité d’échappement (Dubois et al.,
1994). La présence annuelle des Dipteres dans le bol alimentaire du barbeau due a la faible

mobilité qui facilite sa capture (Easton et Orth, 1992).

A partir de la taille 250 mm I’intensité de prédation est commence la diminution, la
prédation diminue avec 1’age et trés diversifier. La taille des proies ingérées semble changer

dans le régime alimentaire du barbeau au cours de la croissance (Kraiem, 1980).
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Figure 28b : Intensité de prédation en fonction de la taille chez L.callensis

4.2.5 - Importance des proies dans le régime alimentaire

L’importance des proies dans le régime alimentaire a été¢ étudiée par 1’indice
alimentaire de Lauzane (IA), qui tient compte a la fois du pourcentage d’occurrence et du

pourcentage volumétrique. Il peut varier de 0 a 100 (Lauzane, 1975 et 1976) :

IA <10: proie secondaire

10<TA <25  proie d’importance non négligeable
25<TA <50 proie essentielle

IL.A>50 proie largement dominante
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Tableau 11 : Indice alimentaire chez Luciobarbus callensis

Proies Indice alimentaire | Types de proies
Copepoda 10,14 Importante
Chironomidae 12,17 Importante
Ephemeroptera 1,26 secondaire
Simullidae 1,90 secondaire
Composante végétale | 0,58 secondaire
Vase 2,31 secondaire

Dans les nouveaux écosystemes, l'alimentation du barbeau sur une grande diversité
de produits alimentaires et de montrer la plus grande amplitude dans leur niche trophique

(Encina et al., 2004).

L’importance des Chironomes dans le régime alimentaire du barbeau et due a la
La domination dans le barrage du El K’sob . Salman et al., (2009) Ils ont été signalé que les
réservoirs peu profonds de ce type pourraient fournir des habitats diversifiés pour de
nombreux des Chironomes et autres macrobenthoses parce que la richesse et la densité plus
élevée de macrofaune benthique dans les endroits riches en végétation aquatique. Chironomes
peut aussi habiter dans une grande variété des lieux, mais sont caractéristiques des milieux de

barrage (Growns et Growns, 2001 ; Ahmadi et al., 2012)

Les Copépodes sont également un élément important dans leur alimentation. Les
Copépodes sont une ressource alimentaire importante dans le réservoir toute I'année (Encina

et al., 2004) et due a la présence pérennes dans le barrage (Cherbi et al., 2008).

Au niveau du barrage d’El K’sob, L.callensis présente un régime alimentaire
omnivore a tendance zoo-benthophage (Tab. 11). Par contre, au niveau du barrage Allal El
Fassi (Maroc), Bouhbouh (2002) annonce un régime alimentaire omnivore a tendance
zoophage et omnivore a tendance phytophage au niveau de 1’Oued Boufekrane (Maroc)
(Cherghou et al., 2002). Au Nord de la Tunisie (plusieurs stations) pour la méme espece,
Kraiem (1996) indique que leur régime est micro-zoo-benthophage a I’état jeune et devient

benthophage en vieillissant.
Le changement de tendance alimentaire en fonction du milieu témoigne de

I’opportunisme du barbeau et sa grande capacité d’adaptation aux conditions trophiques. Cette

plasticité permet aux barbeaux d'habiter les endroits aux différents environnements de
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n’importe quel écosysteme ou il vit. D’apres Yalgin ef al.,, (2001) la température est un

facteur écologique essentiel dans le régime alimentaire des poissons.

Au terme de cette étude, il est important de signaler I’impact du barbeau sur la structure
et le fonctionnement du barrage. En effet, de part leur régime alimentaire, 1’espéce peut
participer a la libération du phosphore soluble et d’azote, surtout lorsque les poissons sont
jeunes. De méme, la consommation de sédiment accélere la libération de phosphore

directement assimilable par les algues (Braband et al., 1990).

66



Conclusion générale

Les travaux entrepris dans le cadre de ce travail, nous ont permis d’apporter
quelques précisions quant a la caractérisation du barrage d’El k’sob en tant que milieu
écologique ou vit le barbeau, et a I’étude des parametres biotiques de ce poisson en relation
avec un certain nombre de travaux réalisés dans des milieux similaires. Cette facon de faire
nous a permis d’exprimer certaines données de base, propres au barrage d’El k’sob, jusque
la peu traitées et de faire la lumiére sur cette espece d’eau douce pour une exploitation

rigoureuse et durable a I’avenir.

L'analyse des conditions physico-chimiques dans ce barrage s’est réalisée par les

résultats suivants :

» L’étude de la température, du pH et de la salinité ont révéles que le barrage
est monomictique chaud, alcalins et strictement dulgcaquicoles (sténo-
oligohalines).

» Les valeurs de 1’oxygeéne dans 1’eau sont favorables a la croissance des
poissons.

» Les fortes valeurs des nitrates dans 1’eau du barrage sont d’origine urbaine
ou agricole et la réaction du ce dernier dans 1’eau douce peut provoquer un
appauvrissement en oxygene.

» Les teneurs des éléments minéraux sont élevés a cause des apports du bassin

versant et I'évaporation de I'eau du barrage.

L’étude du comportement de Luciobarbus callensis nous a permis de faire les
constatations suivantes :

»  Luciobarbus callensis est connue pour étre l'une des espéces les plus
abondantes et celles qui montrent un certain degré de stabilité dans ses
densités saisonnieres

» Notre espéce a été montrée des changements saisonniers importants en
rapport avec la taille et le sex ratio qui pourraient étre régi aussi bien par

des tendances temporelles intrinseques que par des facteurs écologiques.
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La moyenne d’age des populations de Luciobarbus callensis dans le
barrage El K'sob est de moins 14 ans (classe d'age maximale : 13 +).

Les anneaux de croissance se forment au début du printemps (février-
mars).

Luciobarbus callensis dans la population de I'étude croit rapidement au
cours des trois premieres années de vie, et atteint 50% environ de sa
longueur maximale (femelles 3 + LT = 17,9 £ 0,4 cm ; males 3 + LT =

17,5 £ 0,3 cm).

La croissance annuelle pour les classes d'dage moyennes (de 4 + de

croissance a 7+) dans la population d’El K'sob n'était pas tres élevée

la variation temporelle de conditions somatiques observées chez cette
population, refléte les effets de la saisonnalité environnementale et le cycle

de reproduction de cette espece.

L’étude du régime alimentaire du Luciobarbus callensis du barrage El K’sob a

démontré, que ce poisson présente un rythme saisonnier de son activité alimentaire.

>

L’été est la saison ou le barbeau développe une activité alimentaire
importante; période correspondant a 1’abondance et a la disponibilité des

benthos et insectes, d’ou les faibles valeurs de la vacuité observée.

Augmentation du nombre des vacuités vide en période d’automne et

I’hiver.

Le spectre alimentaire est compose de zooplancton (Copépodes) et les

larves des Dipteres.

L’intensité de prédation diminue avec 1’dge. Elle est importante en

automne et faible en hiver.

Le régime alimentaire de Luciobarbus callensis est omnivore a tendance

zoo-benthophage.
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Les traits de croissance de la population étudiée sera fortement affectée par les
régimes hydrologiques naturelles du bassin versant de Oued El K’sob, qui sont caractérisés

par une forte variabilité spatiale et temporelle.

Parmi les especes indigenes du Maghreb qui ont pu coloniser les écosystemes
lentiques (Barrages), nous considérons Luciobarbus callensis comme 1'une des espéces les
plus réussies dans ce milieu. La plasticité de vie de cette espece peut étre la raison de son
succes. Néanmoins, les espéces envahissantes et la surpéche pourraient constituer des
menaces sérieuses sur cette espece en influant sur son statut doivent par conséquent étre

étudiées.
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Annexe 1 :

Annexes

La liste des mammiféres recensée dans le Oued et le barrage El K’sob.

Nom commun

Nom scientifique

Chat sauvage

Felis silvestris lybica Forster, 1770

Renard roux Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)
Renard famélique Vulpes rueppellii Schinz, 1825
Chacal doré Canis aureus Linnaeus, 1758
Sanglier Sus scrofa Linnaeus, 1758

Lievre du cap

Lepus capensis Linnaeus, 1758

Hérisson d'Algérie

Atelerix algirus (Lereboullet, 1842)

Porc-épic a créte

Hystrix cristata Linnaeus, 1758

Hyéne rayé

Hyaena hyaena (Linnaeus, 1758)

Rat noir

Rattus rattus (Linnaeus, 1758)

Rat des sables

Psammomys obesus Cretzschmar, 1828

Gerbille champétre

Gerbillus campestris (Loche, 1867)

Gerbille pygmé

Gerbillus henleyi (de Winton, 1903)

Grande gerboise

Jaculus orientalis Erxleben, 1777

Petit gerbille a queue courte

Gerbillus simoni Lataste, 1881

Oreillard gris

Plecotus austriacus (Fischer, 1829)

Souris grise

Mus musculus Linnaeus, 1758

Chat sauvage

Felis silvestris lybica Forster, 1770

Renard roux

Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)

La liste des Oiseaux aquatiques recensée dans le barrage El K’sob

Nom commun

Nom scientifique

Poule d’eau

Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758)

Foulque macroule

Fulica atra Linnaeus, 1758

Canard colvert

Anas platyrhynchos (Linnaeus, 1758)

Canard souchet

Anas clypeata Linnaeus, 1758

Canard pilet

Anas acuta Linnaeus, 1758

Sarcelle d'hiver

Anas crecca Linnaeus, 1758

Canard siffleur

Anas penelope Linneaus, 1758

Tadorne de Belon

Tadorna tadorna (Linnaeus, 1758)

Fuligule morillon

Aythya fuligula (Linnaeus, 1758)

Grand corbeau

Corvus corax Linnaeus, 1758

Grue cendrée

Grus grus (Linnaeus, 1758)

Cigogne blanche Ciconia ciconia (Linnaeus, 1758)
Spatule blanche Platalea leucorodia Linnaeus, 1758
Grebe huppé Podiceps cristatus (Linnaeus, 1758)

Grebe castagneux

Tachybaptus ruficollis (Pallas, 1764)

Héron cendré

Ardea cinerea Linnaeus, 1758

Héron garde-bceufs

Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)

Aigrette garzette

Egretta garzetta (Linnaeus, 1766)




Grande aigrette

Ardea alba (Linnaeus, 1758)

Chevalier aboyeur

Tringa nebularia (Gunnerus, 1767)

Vanneau huppé

Vanellus vanellus (Linnaeus, 1758)

Chevalier guignette

Actitis hypoleucos (Linnaeus, 1758)

Chevalier arlequin

Tringa erythropus (Pallas, 1764)

Gravelot (Pluvier) a collier interrompu

Charadrius alexandrinus Linnaeus, 1758

Goéland leucophée

Larus michahellis Naumann, 1840

Grand cormoran

Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758)

Busard des roseaux

Circus aeruginosus (Linnaeus, 1758)

La liste des batraciens recensée dans le barrage El K’sob

Nom scientifique

Nom commun

Crapaud vert

Bufotes viridis (Laurenti, 1768)

Crapaud commun

Bufo bufo (Linnaeus, 1758)




Annexe 2 :

Les relevés mensuels des parametres physico-chimiques de I’eau du barrage EL. K’sob durant septembre 2010 et Aout 2011

Parameétres| T1.C T°C CE Salinité 0O, Ca™ |Mg™" | Na" | CI' | SOy | COs | NOs | NOy | NHy | POy~

Air Eau pH (uS/cm) (g (mg/l) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/]) | (mg/]) | (mg/1) | (mg/]) | (mg/]) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/])
Septembre | 30,0 22,2 | 84| 1649,0 1,3 75 |197,0 | 104,0 | 159,0 | 263,0 | 661,0 | 127,0 | 11,4 | 19 1,3 0,2
Octobre 25,0 19,0 |84 | 1580,0 1,2 7,3 |101,0 | 68,0 | 51,0 | 102,0|334,0| 93,0 | 9,8 0,8 1,8 0,2
Novembre | 16,3 14,0 82| 16750 0,9 85 | 116,0| 54,0 | 64,0 | 83,0 | 271,0| 108,0| 12,5 | 1,1 1,7 0,1
Décembre | 13,0 10,0 |85 1270,0 0,6 9,2 85,0 | 70,0 | 289,0 | 240,0 | 414,0 | 66,0 | 8.9 1,5 3.8 0,1
Janvier 14,0 10,2 |83 | 9125 0,5 8,2 44,0 | 71,0 | 129,0 | 210,0 | 346,0 | 18,0 | 11,8 | 0,7 24 0,2
Février 11,0 6,8 |7.8] 1010,0 0,6 8,6 85,0 | 57,0 | 51,0 | 105,0 | 262,0 | 85,0 | 7.8 0,6 1,9 0,4
Mars 13,0 80 |79 1190,0 0,6 8,1 74,0 | 58,0 | 42,0 | 87,0 |267,0|108,0| 10,9 | 1,7 3.4 0,5
Avril 18,0 169 | 7,8 | 13725 0,7 84 | 121,0| 99,0 | 73,0 | 143,0 | 487,0| 99,0 | 14,6 | 2.2 2,6 0.4
Mai 22,0 184 |83 | 1580,0 0,7 82 |194,0101,0 | 114,0 | 181,0 | 649,0 | 112,0 | 15,1 | 2,7 3,0 0,5
Juin 34,0 22,1 |84 | 15485 0,7 6,6 |133,0]103,0| 59,0 | 166,0|503,0 | 71,0 | 13,5 | 2,3 3,7 0.4
Juillet 41,0 263 | 81| 1586,5 0,8 7,2 1129,0 | 104,0 | 46,0 | 141,0 | 480,0 | 94,0 | 148 | 29 1,8 0,3
Aout 37,0 27,8 |83 | 1640,0 1,1 5,8 174,01 95,0 | 129,0 | 181,0 | 611,0 | 129,0 | 15,6 | 2,4 2,3 0,3




Annexe 3 :

Liste des espéces de poissons capturés au barrage El K’sob (M’Sila)

Mimeche (2010)

Cyprinus carpio var specularise

2010

Leuciscus cephalus

) Mimeche (2010)

Luciobarbus callensis

Hypophthalmichthys molitrix

Gambusia holbrooki



Annexe 4 :

Liste de la faune benthique prélevée au niveau du barrage El k’sob

Classe Ordre Famille
Baetiscidae
Ephemeroptera Heptageniidae
Tricorythidae
Hydrophilidae
Coleoptera Dryopidae
Elmidae
Simuliidae
Ceratopognidae
Insecta Diptera Chironomidae
Diptera (fam.- indéterminé.)
Tipulidae
Hemiptera Corixidae
Odonate Libellulidae
Heteroptera Heteroptera (fam.-indéterminé.)
Hymenoptera Hyménoptera (fam.-indéterminé.)
) Helicopsychiddae
Trichoptera Glossosmatidae
Nematoda Nematoda -
Physidae
Mollusca Gasteropoda Planorbidae
Lymnaeidae
Annelida Oligochaeta -
Copepoda -
Zooplancton Cladodocera -

Rotifera
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Titre : Ecologie du barbeau de 1’Algérie, Luciobarbus callensis (Valenciennes, 1842) (Pisces :
Cyprinidae) dans le barrage d’EL K’sob (M’Sila).

Résume : La connaissance des caractéristiques biologique et écologique des poissons indigénes répartis
dans tout le Maghreb, Luciobarbus callensis, espéce cible dans cette étude, est essentielle pour évaluer
I'état de ces especes pour améliorer leur conservation. Dans cette étude, les caractéristiques d'age et de
croissance d'une population dans un lac artificiel montrant les variations temporelles des conditions
écologiques et gérés a des fins agricoles ont été étudiées. La population échantillonnée a montré un
large éventail d'dges et d'une structure d'dge dominé par des cohortes d'dge moyen (4+ - 7+).
Comparativement a la population qui habit dans le d’Oued, le stock étudié a été caractérisée par un
grand nombre de groupes d'age. La croissance annuelle de poissons d'dge moyen n'était pas grande avec
une diminution de la longévité. Le schéma de croissance saisonnier, consistant en une période de
croissance unique s'étendant a de la fin de l'hiver et le printemps, immédiatement avant la période de
reproduction. L'abondance relative a montré de 1€geres différences entre les saisons. Les valeurs les plus
élevées de condition somatique a eu lieu immédiatement aprés la période de reproduction. Tres
probablement, les caractéristiques de l'espece ont été affectées par la variation écologique du réservoir
et par le courant fortement variable s'écoulant dans le barrage. L. callensis a un régime alimentaire
omnivore a tendance zoo-benthophage. Son régime a une composante permanente se compose de larves
de dipteres (Chironomidae et Simullidae) et de zooplancton (Copépodes et Cladoceres). Cependant,
Luciobarbus callensis a montré une grande capacité d'adaptation a ces systémes artificiels.
Mots clés: Luciobarbus callensis, 1'abondance, la croissance, la composition du régime alimentaire,
barrage.
Title : Ecology of the Algerian barbel, Luciobarbus callensis (Valenciennes, 1842) (Pisces :
Cyprinidae) in the K’sob reservoir (M’Sila).
Summary : Knowledge of the biological and ecological traits of native fishes distributed throughout the
Maghreb, Luciobarbus callensis, the target species of this study, is essential for assessing the status of
these species and for improving their conservation. In this study, the age and growth characteristics of a
population in a man-made lake showing temporal variations in ecological conditions and managed for
agricultural purposes were investigated. The sampled population showed a wide range of ages and an
age structure dominated by middle-aged cohorts (4+ —7+). Compared with stream populations, the
studied stock was characterized by a large number of age groups. The annual growth of middle-aged
fish was not great and decreased with longevity. The growth pattern was seasonal, consisting of a single
growth period extending from the end of winter to spring, immediately prior to the reproductive period.
Relative abundance showed slight differences between seasons. The highest values of somatic condition
occurred immediately following the reproductive period. Most likely, the characteristics of the species
were affected by the ecological variation of the reservoir and by the highly variable stream flowing into
the reservoir. L. callensis has an omnivorous diet a tendency zoo- benthophagous. His regime has a
permanent component consists of larvae of Diptera (Chironomidae and Simullidae) and zooplankton
(Copepods and Cladocerans).However, Luciobarbus callensis showed a high adaptability to these
artificial systems.
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