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Abstract

Macroinvertebrates of the Khoumane River were stidiom samples collected monthly from August 264 Quly 2011.
The fauna recorded in this work is composed of 2% ihdividuals corresponding to 40 families andt&&a belonging to
three faunistic groups (annelids, molluscs, artbds). The number of benthic population showed @@mochaeta, Diptera,
Heteroptera, Trichoptera and Ephemeroptera arerdomi Coleoptera, Odonata, Plecoptera and theacessts are only a
small fraction of the total fauna. Taxa Tubifisbifex, HydropsychePhysaacuta Chironominussp. and Micronectap. are
numerically more inventoried. The values of the iMalized Global Biological Index ranked the upstreaater of the river
in the category of good quality water and its dawaem water into the category of mediocre qualitex. Analysis of the
structure biotypologique by Correspondence Factorlysis the Khoumane River shows that the more dearsce
downstream, the more we are seeing a decreasesappdiarance of taxa polluo-sensitive such as Riewomnd
Ephemeroptera. The opposite, settled for polluertoit taxa such as Chironomidae and Oligochaetrdsults obtained in
this study show an alarming situation of water gyaf the Khoumane River and especially in its eistveam segment. To
address this problem, we recommend the developofettite thermal spring Ain Hamma Moulay Idriss andgifying of
wastewater before to discharge into the river.
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Résumé

Les macroinvertébrés de I'oued khoumane ont étié&a partir des prélévements réalisés mensueitleanére ao(t 2010 a
juillet 2011. La faune recensée dans ce travadaepose de 17124 individus correspondant a 40 ket a 60 taxons
appartenant a 3 groupes faunistiques principaleséiides, Mollusques, arthropodes). L'effectif dauplement benthique a
montré que les Oligochétes, les Diptéres, les ldptéres, les Trichoptéres et les Ephéméroptéresdsoninants. Les
Coléopteres les Odonates les Plécoptéres et letaCés ne constituent qu’une faible fraction dialee totale. Les taxons
Tubifex tubifex HydropsychePhysa acutaChironominus spMicronecta spsont les plus numériqguement inventoriés. Les
valeurs de I'Indice Biologique Global Normalisé ofatssé les eaux en amont de I'oued dans la caédes eaux de qualité
bonne et les eaux de son aval dans la catégoriealesde qualité médiocre. L'analyse de la stradbistypologique, par
Analyse Factorielle des Correspondances, de I'ddedimane montre que plus on avance vers l'avas, buis assistons a
une diminution voire une disparition des taxonsymbkensible tel que les Plécoptéres et les Eptaptées. L'inverse,
s'installe pour les taxons polluo-tolérants comeseChironomidae et les Oligochétes. Les résultatenois dans cette étude
font ressortir une situation alarmante de la géalies eaux de I'oued khoumane et surtout dansreagon aval. Pour
remédier a ce probléme, nous recommandons un ae@eag de la source thermale Ain Hamma Moulay Idriasn réseau
d’assainissement des eaux usées brutes adéquat.

Mots clés :Oued khoumane, Macroinvertébrés, Biotypologie, lifua

Introduction

L’évaluation de la qualité de I'eau est souventiséa a I'aide de méthodes « classiques » de meldume série
de parametres physico-chimiques que I'on comparéapsuite a des normes ou des criteres de qugditBuvés.
Cette approche a montré leur utilité mais ausssdimites [1].
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Afin de mesurer les effets de la pollution de l'e&iette approche classique, paramétres physico-
chimiques, peut étre complémentée par un suiviobique qui consiste a utiliser des organismes Wvan
(indicateurs biologiques), par exemple des micranigmes, des plantes ou des animaux. Parmi ciestedrs,
les macroinvertébrés sont a la base de différamdiéds biotiques (L'indice de Shannon-Wiener, lioed
Biologique Global Normalisé, I'équitabilité, Le 3ecdBMWP (Biological Monitoring Working Party), I'tlice de
diversité de Simpson...) et sont objets de plusiétusles hydrobiologiques [2, 3, 4, 5, 6]. En effatpotion
d’intégrité ou santé des écosystemes nécessiteederp en compte simultanément les paramétres i)
physigues et biologiques [7].

Les Macroinvertébrés benthiques sont des organisgm@saux visibles a I'eeil nu tels que les insectes,
les mollusques, les crustaceés et les vers quidrddi fond des cours d’eau et des lacs [8]. Ilsstituent un
important maillon de la chaine alimentaire deseuii aquatiques, car ils sont une source de nougfittimaire
pour plusieurs espéces de poissons et d'oiseayQ]. [Bes macroinvertébrés participent activementsdia
transformation de la matiére organique (décompsiies feuilles, bois,...).

Les études faunistiques (invertébrés benthiquesplogique (répartition spatiale, structure des
communautés) revétent d’une importance primordiales la compréhension du fonctionnement et dedtoge
des systémes naturels et, d’autre part, dans létiah de I'état de santé écologique des hydrosyeg10, 11,
12, 13, 14].

Les macroinvertébrés sont de bons bioindicateunsaison de leur sédentarité, leur grande divestité
leur tolérance variable a la pollution et a la dégtion de I'habitat [15], et refletent particudinent bien I'état
écologique du cours d’eau en réagissant trés ukehangements survenant dans leur environnement.

A I'oued khoumane, situé au niveau du bassin vémdarSebou, ces Macroinvertébrés benthiques sont
non connus et non étudiés auparavant malgré lesuxamenés dans quelques riviéres voisines tel$agugere
de Boufekrane [3,16-5], d’Ouislane [5] et la rivaéde Bouishak [5], ruisseaux soumis a une impatpatiution
organique due a leur localisation en zone forternemanisée. Afin de combler cette lacune, nos iiy&sons
ont porté sur 'oued khoumane, un cours d'eau ixgatent anthropisé situé dans la région de Mouthisd
Zerhoun, afin d’établir un premier inventaire fastiue de référence pour les milieux aquatiqueetke cégion.

2. Matériel et méthodes
2.1 Zone d’étude et stations de prélévement

La ville de Moulay Idriss Zerhoune qui abrite lensaire du fondateur de la dynastie des idrissides
Idriss Premier, est situé a 25 Km de Meknés. Biitide piton rocheux dominant la vallée de l'oudmtmane
et la plaine de l'ancienne ville romaine de Volisbil Cette derniére est caractérisée par un clgeati-aride
type continental chaud en été et froid en hiver.

L'oued Khoumane traverse du sud-est a I'ouestlliea de Moulay Idriss Zerhoun. Il constitue leadr
le plus menacé dans la région de Moulay Idriss danhll coule de I'amont vers la ville en recevike® apports
des petits oueds, surtout en hiver, en provendesenontagnes et des terrains environnants, etpgests d'un
nombre considérable de source naturelle, dontua phportante est la source thermale Ain Hamma Eioul
Idriss [température moyenne (30,90+1 &7 et salinité moyenne de I'ordre de 2228,25+16%®)/l [17]. Au
cours de son passage au voisinage de la ville ddayiddriss Zerhoune ; il recoit de plus en pluspdduants
menagant sa qualité: eaux domestiques de la @ffeyents de I'abattoir, margines, lixiviats desclaérges
sauvages, déchets solides de différentes nattiresrgb des élevages et agricoles, etc.

L'oued khoumane joue le role d’évacuateur des eeetées par un réseau d'assainissement défaiéant
la ville. Il constitue donc un risque permananingfuiétant pour I'environnement et la santé desufaions
environnantes. En effet, ses eaux sont utilisées dabreuvement du cheptel, l'irrigation des crdsy la
baignade et dans les autres activités de la papulabe plus, les eaux de I'oued pourraient s’irdil et
contaminer les eaux de la nappe souterraine.

Pour réaliser et mener a bien cette étwelgt stations ont été choisies sur le lit de 'oued en tenant compte
d’un certain nombre de critéres tel que I'accelibsens d'écoulement, sources de pollution, (ftgure 1).

S1: située plus en amont, cette station a étisiehmomme point de référence,

S2 : située en amont immeédiat de la zone de lduwmmfe de I'oued avec les eaux thermales minéeslidé la
source Ain Hamma Moulay Idriss.

S3 : située en aval immédiat de la zone de la genfle de I'oued avec les eaux thermales minéraldée la
source Ain Hamma Moulay Idriss.
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S4: elle recoit d'une part les eaux résiduairgstées par un premier exutoire important et d’apae, les
lixiviats et les déchets des décharges publiquasootrdlées.

S5 : les eaux de ce site recoivent en plus desweses domestiques, les effluents d’élevage.

S6 : se situe juste en aval du dernier exutoipoiant des eaux usées (aval de la ville). Ces esmoivent donc
la totalité des rejets polluants accumulés depaisdnt.

S7 : se situe plus en aval de I'oued et de la kiBéorique volubilis.
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Figure 1: Situation des stations d’échantillonnage. (Souerte : http: earth.google.fr ; avec modifications)

2.2 Echantillonnage et analyses

2.2.1 Technique d’échantillonnage

Au début de notre étude, une prospection prélimenaiété réalisée le long de I'oued pour choisdédinir les
sites d’échantillonnage. Au moment de chaque cangdg prélévement, la date, le numéro, les carstit@es
de chaque station et les différents supports @vhiabitats) qui le composent (pierres, sable, adigpét
aguatique, etc.) ont été notés avec soin.

Pour I'étude quantitative, les Macroinvertébréstbigues de I'oued khoumane ont été prélevés dans 7
stations (S1, S2, S3, S4, S5, S6 et S7), en 12agmp entre aout 2010 et juillet 2011 selon unguéBce
mensuelle, a I'aide un échantillonneur de typaurb&r » dans les milieux lotiques équipé d’'un filauverture
de maille de 50Qum et pourvu d’'une base de surface de 1/20 m2. béillonneur de type « troubleau» a été
utilisé pour I'étude qualitative dans les milieextiques [3].

2.2.2 Preé-tri et conservation des échantillons

Sur le terrain, les organismes capturés, sont édptsns une bassine blanche avec de I'eau polirefaci
leur mobilité ainsi leur capture et aussi afin wheher les éléments les plus grossiers (vasesregiegalets,
fragments du bois et feuilles des végétaux). Letqprést une opération importante, elle permetinitér les
risques de détérioration de la faune et de rédeirmlume d’échantillon a fixer et donc celui dciptent. A
'aide des pinces entomologiques, nous avons p@dntroduire délicatement ces organismes dans des
récipients en plastiques contenant du formol 10t %eei pour les fixer [18]. Chaque échantillon camé dans
un récipient adapté est ramené au laboratoire fpipdétermination et analyse.

2.2.3 Tri et Identification des macroinvertébrésitégues au laboratoire

Au laboratoire, les échantillons conservés dansréeipients étiquetés par station sont rincés atmntent a
I'eau claire sur une série de tamis de maillesadie tdécroissante (5 a 0,2 mm) afin d’éliminermaaximum le

substrat fin restant et les éléments grossiersi@ms plantes, feuilles...) [5, 6]. Le contenu thsis est ensuite
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versé dans une bassine puis transvasé dans demrséleh50cc pour les trier et les identifier. Emimalant

délicatement les organismes, a I'aide de pincesfitans des boites de pétri, le tri et I'identtfmaest faite sous
la loupe binoculaire. Ce méme outil ainsi qu’un mgcope optique ont servi a la détermination eta@uptage
des organismes (nombre total de taxons recensdgdyra d'individus par taxon). Aprés cette idenéfion, ces
organismes sont transvaseés délicatement, a I'adepthces entomologiques, dans des récipientgmamnit de
I'alcool & 85% [19]. A I'exception de certains maitivertébrés déterminés jusqu'a I'espece, leesundividus

(en raison des difficultés de détermination quitésentaient pour nous) ont été identifiés au wnivézagenre.
Les organismes pris en considération se trouvarg Emme larvaire, nymphe, imagos et adulte. Lesréaux

et/ou coquilles vides ne sont pas comptabilisésdétermination des spécimens récoltés est réadisdaisant
appel a des ouvrages, collections et clés de détation des macroinvertébrés [20-24,14, 25-30].

2.2.4 Analyses de la structure du peuplement 'paude de I'Indice Biologique Générale Normalisé

L’Indice Biologique Générale Normalisé (1.B.G.N)tekterminé grace aux relevés des invertébrés iggeat
(insectes adultes, nymphes et larves ou vers, stplks....) présents sur un tron¢on de cours d’eau.dPaque
station, I'échantillon d'invertébrés est constidaéprélevements effectués séparément dans deathatistincts.

3. Résultats et discussion

3.1 Structure de la communauté benthique

Le présent recensement vise essentiellement arésabinventaire aussi complet que possible deferdifits
taxas pouvant étre rencontrés dans les eaux dgstame aquatique et permettrait ainsi d’enriehiiste de la
biodiversité marocaine.

3.1.1 Inventaire des macroinvertébrés
L'inventaire faunistique établi (liste ci-dessousgroupe la répartition des peuplements dans ifé&rehtes
stations d’échantillonnage :

Phylum : ANNELIDES
Classe : OLIGOCHETES
Ordre : HAPLOTAXIDES
o Famille : Lumbricidae
e Genre : Eiseniella
Eiseniella tetraedrgSavigny, 1826)
o Famille : Tubificidae
e Genre : Tubifex
Tubifex TubifeXO. F. Mdller, 1774)
o Famille : Haplotaxidae
e Genre : Haplotaxis
Haplotaxis sp.
Classe : HIRUDINEES
Ordre : RHYNCHOBDELLAE
o Famille : Glossiphoniidae
e Genre : Glossiphonia
Glossiphonia complanat@ innaeus ,1758)
e Genre : Helobdella
Helobdella sp.
Ordre : ARHYNCHOBDELLAE
o Famille : Hirudidae
e Genre : Hirudo
Hirudo medicinalis (Linnaeus ,1758)
Phylum : MOLLUSQUES
Classe : GASTEROPODES
Ordre : PULMONATA
o Famille : Physidae
e Genre : Physa
Physa acutdDraparnaud, 1805)
o Famille : Planorbidae
e Genre : Planorbis
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Planorbis sp.
Ordre : PROSOBRANCHES
o Famille : Viviparidae
e Genre : Viviparus
Viviparus sp.
Phylum: ARTHROPODES
Sous Phylum: CRUSTACES
Classe : MALACOSTRACES
Ordre : AMPHIPODES
o Famille : Gammaridae
e Genre : Gammarus
Gammarus sp.
Classe : INSECTES
Ordre : PLECOPTERES
o Famille : Capniidae
e Genre: Capnia
Capnia sp.
e Genre: Capnioneura
Capnioneura sp.
Ordre : TRICHOPTERES
o Famille : Hydropsychidae
e Genre: Hydropsyche
Hydropsyche sp.
Ordre : HETEROPTERES
o Famille : Corixidae
e Genre: Corixa
Arctocorixa sp.
e Genre: Corixa
Corixa sp.
e Genre: micronecta
Micronecta sp.
o Famille : Veliidae
e Genre: Microvelia
Microvelia sp.
o Famille : Notonectidae
e Genre: Notonecta
Notonecta sp.
o Famille : Gerridae
e Genre: Gerris
Gerris sp.
o Famille : Pleidae
e Genre: Plea
Plea leachi(Kirkaldy, 1899)
Ordre : COLEOPTERES
o Famille : Dytiscidae
e Genre : Laccophilus
Laccophilus sp.
e Genre : Agabus
Agabus sp.
e Genre : llybius
llybius sp.
e Genre : Hydrovatus
Hydrovatus sp.
o Famille : Haliplidae
e Genre : Peltodytes
Peltodytes sp.
o Famille : Gyrinidae
e Genre : Gyrinus
Gyrinus urinator(llliger, 1807)
o Famille : Noteridae
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Ordre :

Ordre :

e Genre : Noterus
Noterus sp.

o Famille : Hydrophilidae
e Genre : Enochrus
Enochrus sp.
e Genre : Hydrochara
Hydrochara sp.
e Genre : Laccobius

Laccobius graciligMotschulsky, 1855)

e Genre : Berosus
Berosus sp.
e Genre : Coelostoma
Coelostoma sp.
o Famille : Elmidae
e Genre : Elmis
Elmis sp.
o Famille : Hygrobiidae
e Genre : Hydrobia
Hydrobia sp.
EPHEMEROPTERES
o Famille : Baetidae
e Genre: Baetis

Baetis rhodan{Pictet, 1843)
Baetis fuscatugLinnaeus, 1761)

e Genre: Centroptilum
Centroptilum sp.
e Genre: Procloeon

Procloeon sp(Pictet, 1843)

e Genre: Acentrella

Acentrella sinaica(Bogoescu, 1931)

o Famille : Caenidae
e Genre: Caenis

Caenis luctuos@Birmeister, 1839)

o Famille : Potamanthidae
e Genre: Potamanthus
Potamanthus sp.

o Famille : Heptageniidae
e Genre: Epeorus
Epeorus sp.
eGenre: Rhithrogena
Rhithrogena sp.

o Famille : Taeniopterygidae
e Genre: Brachyptera
Brachyptera sp.

o Famille : Leptophlebiidae
e Genre: Leptophlebia
Leptophlebi sp.

DIPTERES

o Famille : Chironomidae
e Genre : Chironomus
Chironomus sp.

e Genre : Tanytarsus
Tanytarsus sp.

o Famille : Tabanidae
e Genre: Tabanus
Tabanus sp.

o Famille : Simuliidae
e Genre: Prosimulium
Prosimulium sp.

e Genre: Simulium
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Simulium sp.

o Famille: Ptychopteridae
e Genre : Ptychoptera
Ptychoptera sp.

o Famille : Stratiomyidae
e Genre : Stratiomys
Stratiomys sp.

Ordre : ODONATES

o Famille : Corduliidae
e Genre: Oxygastra
Oxygastra sp.

o Famille : Gomphidae
e Genre: Gomphus
Gomphus sp.

o Famille : Libellulidae
e Genre: Libellula
Libellula sp.

e Genre: Orthetrum
Orthetrum sp.

o Famille : Coenagrionidae
e Genre: Ischnura
Ischnura sp.

o Famille : Lestidae
e Genre: Sympecma
Sympecma sp.

o Famille : Cordulegasteridae
e Genre: Cordulegaster
Cordulegaster sp.

o Famille : Plactycnemididae
e Genre: Platycnemis
Platycnemis sp.

3.1.2 Abondance quantitative des groupes faunisiqu

Au total, 17124 individus appartenant a 40 Famik¢ a 60 taxons correspondant & 3 groupes fagunsti
(Annélides, Mollusques, arthropodes). Cette aboceldluctue suivant les stations, varie entre 44flvidus et
6298 individus (figure 2). Ces variations spatiglesirraient étre attribuées aux diverses influegeessubit les
milieux et aux aussi a la nature des différentabithts. En effet, un cours d’eau perturbé peuércdes
conditions défavorables pour certains organismeBu@sensibles) laissant la place ainsi a d’autrggnismes
plus tolérants (polluoresistants).
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Figure 2: Distribution de la faune globale dans les eauxstigtsons étudiées
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L'analyse de I'ensemble du peuplement récolté duempériode d'étude, montre que les insectes sont
numériqguement les plus inventoriés et représetgepburcentage le plus élevé au niveau de I'odexliane
(64,2%) suivi par les Annélides (23%), les Mollueg{12,5% ) et enfin les crustacés, groupe le sn@B%)
(figure 3).

Héteroptéres Odonates
17% | 1%

N

23%

Ephémeroptéres
7.6%

Coléé)g;)/t eres ] b ) [ \‘ Mollusques
° L - 12,5%
by
. Crustaces
Trichoptéres Acoptéres = \-Diptéres 0.3%
15,5% 0.1% 15% :

Figure 3 : Abondance de la faune globale dans les eaux diésnst étudiées

A titre comparative, les peuplements de l'oued khane sont nettement moins diversifiés
comparativement avec d’'autre cours d’'eau, notamroeux de I'oued de Sebou [31], de I'oued Boufekrane
[3,16, 5], de I'oued Boureg Reg [32] et d Ouisldbe 16]. Ceci pourrait étre lié aux facteurs nauret/ou
anthropiques influencant ce cours d’eau. En elfetiéversement des eaux thermales de la sourcéldimma
Moulay Idriss, ainsi que les rejets domestiquesdaued pourraient, sans doute, contribue conaldément a
l'installation de conditions particulieres (globalent défavorable) a la présence d’'un peuplemestdiersifié,
caractéristique de ce cours d’eau.

3.1.3 Analyse qualitative et quantitative de la fauneth&ue

Les stations amont (S1 et S2) ont une structurezadguilibrée avec des abondances annuelles variant
entre 441 individus (S1) et 856 individus (S2). station S3 (plus minéralisé avec une températueawd’
moyenne d’ordre de 24,84+6,42) affectée directerpanties eaux thermales de la source Ain Hamma &joul
Idriss; a une structure déséquilibrée avec uneddrare moins importante (d’environ de 349 individsgules
guelques macroinvertébrés (essentiellement lesabegn peut étre, adaptés a ce biotope prolife@umdnt aux
sites les plus affectés par la pollution organi¢Bé, S5, S6 et S7), ils ont une structure désénééi avec
prolifération des oligochétes, Chironomides et Siies qui supportent la pollution organique. Aings
stations d’'aval ont des abondances annuelles qigntaentre 1424 individus (S4) et 6298 individBs).
Comme déja note par Tachetakt 2006 [8], le phénomene de I'anthropisation ded@upourrait étre a I'origine
d’'une disparition des taxons polluo-sensibles etlad@rolifération des groupes polluo-tolérants telse les
Chironomidae.

« ANNELIDES

D’aprés nos résultats, les annélides sont repr&selains I'oued khoumane par 3936 individus, sdit 23
de la faune récoltée. lls appartiennent a cinqlfasni les Lumbricidae, Haplotaxidae, Tubificid&étudidae et
les Glossiphoniidae (figure 4(A)). Dans ce grouperghnismes, les Tubificidae sont dominants ave6030
individus deTubifex tubifexX77,5% des Annélides), ils correspondent a 17,8@%a faune totale récoltée. Les
Lumbricidae, avec 476 individus Eiseniella (12,32% des Annélides) forment 2,78% du peuplemkes.
Glossiphoniidae (9,6% des Annélides) sont représepar deux genrestelobdellaet GlossiphoniaQuant aux
Hirudidae et les Haplotaxidae, ils sont faiblemegpirésentés et ne contiennent respectivement Q¢ 6t
0,38%.

La figure 4(A*), représente le développement Itidjnal des Annélides le long de I'oued. Elle mentr
gue ces invertébrés se développement favorabledaarst les stations situées en aval du I'oued (S4S6%t
S7). Ce résultat est vraisemblablement lié a lsgmmée des matiéres organiques, facteurs favorablies
prolifération de ces organismes. Dans ces quait®ss, lesTubifex tubifexsont les plus dominants, avec un pic
maximal en S6 (site le plus pollué de I'oued).
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Figure 4: Abondance (A) et répartition longitudinale (A*)slAnnélides dans I'oued khoumane.
* MOLLUSQUES

D’apres la littérature, la végétation, la teneurcaftium, la nature du substrat et la vitesse durasd
d’eau contribuent considérablement dans la rémartiet la prolifération des mollusques dans lesxeau
continentales [5,8-12]. Dans l'oued khoumane, 2lddividus (soit 12,49% de la faune totale récoltée)
appartenant 3 familles et 3 genres ont été coledRhysidaeRhysa s, PlanorbidaeRlanorbig et Viviparidae
(Viviparus). Les Physidae sont dominant et comptent 2138 indév{®9,9% des mollusques) et représenté par
un seul genr@hysa.Les autres familles, Planorbidaelgnorbis sp). et Viviparidae Viviparus sp). ont une tres
faible importance numérique (figure 5(A)).

La répartition longitudinale des mollusques (figl@&*)) montre que leur prolifération semble plus
importante surtout dans les stations en aval et'gsigécePhysa acutast la plus dominante et occupe toutes les
eaux de I'oued.
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Figure 5 : Abondance (A) et répartition longitudinale (A*)si®lollusques dans I'oued khoumane

+ CRUSTACES
Les crustacés sont représentés seulement par igitlirs] soit 0,26% de la faune totale récoltéesdat
représentés par une seule famille (Gammaridaegaretip seul genreGammaruy Ces macroinvertébrés sont
collectés seulement dans la station S5 et spéaaledans la confluence des eaux de cette statenlas eaux
fraiches d’'une source naturelle située sur ledit’dued et a la base de la montagne de Jbel Zerhdlous
pouvons conclure donc, que c€&ammarus ayant généralement une préférence pour les abee de
montagne [6], sont déversés dans I'oued khoumankepaaux de la source.
+ DIPTERES
Les diptéres rencontrés dans I'oued khoumane rem&® 15,15% de la faune totale récoltée. lls sont
constitués par cing familles dont I'abondance diff@’une famille a l'autre: les Chironomidae (70©4
Simuliidae (28,82%), Tabanidae (0,38%), Ptychogdssi(0,12%) et les Stratiomyidae (0,04%). Ces dsgaes
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sont représentés par différents genres (figure)6@gnt lesChironominusest le plus abondant suivi par le
Simulium.

La répartition longitudinale des diptéres (figur@\§), montre gu’ils sont présents dans toutes les
stations mais avec des proportions inégales; &8ss en aval de I'oued renferment abondammentigi¢sres
gue les stations en amont. Ce dernier résultal(eall degré de pollution organique élevé en avidibded qui
pourrait étre favorable & la prolifération des m&brés polluo-résistants (exp : chironomes). lehasse
taxonomique en diptéres est plus diversifiée enmargo’en aval, nous avons inventorié seulement dgunces
dans le troncon de I'oued situé en aval de léaost&3 Chironominuset Simuliun).
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mr;.;;«.__-,,- P pimm oo ~s—Effectifs des Diptéres  ~B-Nombre des genres
L ] | _Pnekopnra 59 1300 &
Progimeulaum, oo aiI% -
@E%
1000 5
— Semultum

il 2801 i
| 560 4 B
" T
= ot
T 60 38
= \ E
= =
460 - a 28
£

0 1

T o

Chromominus 5 &1 52 83 54 85 bt 87
i, 65 Stations
(A) (A%)

Figure 6: Abondance (A) et répartition longitudinale (A*)siBiptéres dans I'oued khoumane

+ PLECOPTERES

Les plécopteres récoltés dans la présente étudeegyasentés en tres faibles proportions companés
Diptéres, aux Ephéméroptéres, aux TrichoptéreaxeCaléoptéres. En effet, la prospection de tolgestations
nous a permis de récolter seulement 13 individgsirg 7(A)), soit 0,08% de la faune totale, et @chniveau de
la station S1 (9 individus) et de la station S2n@ividus) en amont de I'oued. Ces invertébrés sepértis en
une seule famille des Capniidae et en deux ger@apnia (10 individus) et @pnioneura(3 individus),
caractérisant des petits cours d’eau de montadtje [1

La répartition longitudinale (figure 7(A*)) des RlEpteres semble étre liée a la qualité de I'eausaht
présents dans les eaux supérieures de l'oued, glmscelles de l'aval sont en effet dépourvues em ¢
organismes. Les plécopteres n'ont pas été délack® des travaux antérieurs au niveau de I'ouedeRmne [3,
16] et au niveau de I'oued Ouislane [16]. Nos obmons vont dans le méme sens, les Plécopterdstresn
connus pour leur polluo-sensibilité aux milieuxeats par quelconque perturbation [6]. Ceci s'exriait en
partie par I'absence de ces invertébrés dansdéerss en aval exposées aux perturbations anthrepiq
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Figure 7: Abondance (A) et répartition longitudinale (A*)siBlécopteres dans I'oued khoumane.
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+ COLEOPTERES

Les coléoptéres sont les seuls insectes holoméwbose présenter a la fois sous la forme imageatale
sous la forme larvaire dans les milieux aquatigllesolonisent divers habitats : sources, ruissesisources,
rivieres & eau modérément courante et rivieres @easi-stagnante et riche en végétation [21].

Dans la présente étude, les coléopteres représepm1313 individus, 7,67% de la faune globale
collectée au niveau de I'oued khoumane. lls carestit un groupe plus ou moins diversifié que legesut
groupes. En effet, si on prend en considérationcteesse taxonomique au niveau des familles desoptéres
collectés, les Gyrinidae (34%), les Dytiscidae (33¥les Hydrophilidae (24%) sont les mieux repnése que
les autres familles : Hygrobiidae (4%), Haliplid&®&6), Noteridae (1%) et EImidae (1%). Au totalntembre des
genres récoltés est de I'ordre de 13Giginus urinator Laccophiluset Hydrocharasont numériquement les plus
inventoriés (figure 8(A)).

L'analyse de la distribution longitudinale des ocgteres le long de I'oued khoumane (figure 8(A%) s
traduit globalement par la présence des ces iny@dédlans toutes les stations avec un effectif itapbdans les
stations S2 et les autres stations en aval (S456%t S7) et un effectif relativement faible ene$1S3. La
richesse taxonomique des stations en coléoptérgadidt, dans sa globalité par une richesse grigé en S1
qui se diminue vers l'aval de I'oued, en marquamg élévation de la richesse en S5, suivi d’'unérdition en
S6 puis une autre élévation du nombre des genr&¥ erCette richesse pourrait s’expliquer par iedae les
biotopes de S1 offrent une grande variété de niébegiques favorables a la prolifération de adéaptéres.
Au niveau de S5, le déversement des eaux natuddkesources contribuent favorablement a la graliion de
la faune, contrairement en S6 ou le degré de jpatigst élevé.
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Figure 8: Abondance (A) et répartition longitudinale (A*)sl€oléoptéres dans I'oued khoumane.

+ EPHEMEROPTERES.

Les Ephéméropteres constituent le groupe faunistigiblement représenté dans la faune benthique
récoltée dans notre étude. La famille la plus abaotedest celle des Baetidae, elle représente 78b8tal des
captures. Les Caenidae et les Heptageniidae occlgpdauxiéme et la troisieme place des Ephéméepur
le plan d’abondance numeérique. Ces dernieres fsndbnstituent respectivement 14,25 % et 4,65 %ede
peuplement. Les autres familles sont faiblementrésgntées : famille des Leptophlebiidae (1,52%% de
Taeniopterygidae (0,62%) et la famille des Potamdat (0,38%). Au total, 1312 individus repartisl®genres
appartenant a 6 familles ont été récoltés dansté®ns étudiées (figure 9(A)).Ces individus repréent 7,66%
de la faune totale. La famille des Baetidae&glus diversifiée parmi les éphéméropteres réxdiibe compte
4 genresCentroptilum Procloeon Baetiset Acentrellg.

La richesse taxonomique des stations en Ephéméesptst plus diversifiée en amont (9 genres ¢n S1
puis diminue vers l'aval de I'oued pour se termipar une légére élévation du nombre des genres/eha
répartition en individus des Ephéméropteres dandiféérentes stations étudiées met en évidencelinniaution
de nombre d’individus de I'amont vers S4, puis angmentation de S4 vers S6 en notant une abondsncse
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en cette derniére (figure 9(A*)). Ce résultat éstd la nature de ces habitats caractérisés paedgseratures
relativement élevées et un substrat hétérogene ech matiére organique, offrant des conditionsefoent
favorables au développement d’'une faune plus almrelatout les Baetidae qui sont des éphéméroptgres
supportent la pollution [6].
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Figure 9: Abondance (A) et répartition longitudinale (A*)slEphéméroptéres dans I'oued khoumane.

. HETEROPTERES

Selon nos résultats, la faune récoltée des Hégmeprompte 2876 individus, soit 16,80% de la faune
totale inventoriée. Ce groupe d'invertébrés apgmatrta cing familles : Corixidae (67%), Gerridae %5
Notonectidae (8%), Veliidae (7%) et Pleidae (3#@nsemble des genres inventoriés correspond agespes
(figure 10(A)): Micronecta, Gerris, Notonecta, Microvelia, corix&rctocorixa et Plea La famille des
Corixidae est la plus représenté et compte 67% Higgropteres, elle est représentée par les gem®s d
Micronecta(1688 individus)Corixa (151 individus) efArctocorixa(93 individu).

La répartition des Hétéropteres dans l'oued khowméigure 10(A*)) révele l'existence de ces
invertébrés dans toutes les stations avec des i@ variables. En effet, le nombre des indigidécoltés
dans les trois derniéres stations est plus impogae celui dans les stations en amont. De la nfagan, le
nombre des genres inventoriés est compris enea 338) et 5 (en S5 et S7).
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Figure 10: Abondance (A) et répartition longitudinale (A*)slelétéroptéres dans I'oued khoumane.
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+ TRICHOPTERES
Les Trichopteres récoltés sont généralement repgar la seule famille d’Hydropsychidae et par le
genreHydropsyche 2657 individus d’Hydropsyche ont été inventoriésit 15,52% du peuplement total. La
distribution longitudinale le long de I'oued khounea(figure 11) se traduit par une abondance imptetde ce
genre, principalement, a la station S6 et auxastatiS5 et S7. Cela vraisemblablement est lié radistance
relative de ces invertébrés a la pollution et audae les larves du genié¢ydropsycheconstituent un élément
fréquent, souvent abondant du benthos des eauartesr[33].
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Figure 18: Distribution des Trichopteres dans les stationdiées

+ ODONATES

Dans I'oued khoumane, I'abondance des Odonatesgstz diversifiée : 119 individus seulement (soit
0,7% de la faune totale) ont été inventoriés. Saptiilles ont été récoltées : Libellulidae (57 indiss),
Gomphidae (20 individus), Cordulegasteridae (16ividds), Lestidae (11 individus), Coenagrionidae (8
individus), Platycnemididae (4 individus) et Cdiidiae (3 individus). Les individus récoltés se agjssent en
huit genres Libellula, Oxygastra, Cordulegaster, Orthetrum, ®lnemis, Sympecma, Gomphus et Ischnura
(figure 12(A)).

La distribution longitudinale le long de I'oued kimoane est particuliere. Les odonates ont été reveélé
seulement dans trois stations S2, S3 et S4, avwahondance maximale dans la station S3 (aval inanée la
zone de confluence avec les eaux thermales daitaesdin Hamma Moulay Idriss) (figure 12(A*)). Cerdier
résultat, se traduit par la vitesse du couranteleptr les températures assez €élevées des eawad en@
végeétation assez développée (surtout en été ettem@ae) dans ce trongon de I'oued.
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Figure 12: Abondance (A) et répartition longitudinale (A*)si®donates dans I'oued khoumane.
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3.2 Analyses de la structure du peuplement parutale I'indice Biologique Global Normalisé (IBGN)

Afin de déterminer la qualité biologique d'un éigyne aquatique il existe différentes approches
notamment celui utilisant des indices biotiquestniPaces derniers, ['Indice Biologique Global Nofis@
(IBGN); qui est une méthode standardisée utilisé@aelogie appliquée pour déterminer la qualitéogigue
d'un cours d'eau.

La présente méthode est basée sur la présencabserice de certains taxons Bioindicateurs [34].
Notons que les macroinvertébrés présentent I'agant&tre le plus souvent tributaire d’un miliee, épondre
rapidement aux stress et de constituer un des premiaillons de la chaine alimentaire des couisud85].

L’Indice Biologique Global Normalisé (IBGN) fourniine estimation qualitative du milieu dans son
ensemble, I'information fournie est synthétiqudle entegre l'influence de la qualité physico-chgque de I'eau
et des caractéristiques morphologiques et hydmaesigiu cours d’eau. Cette méthode s’applique &itkssd’eau
courante de petite ou moyenne dimension (dontdéopdeur n’excede pas 1,5 métre sur la majoritéstisons
d’étude) comme, c'est le cas pour notre cours d’eau

Pour I'oued Khoumane (tableau 1), la qualité desxesubit des variations trés importantes. Nous
enregistrons que les valeurs IBGN au niveau dex diations amont sont respectivement 16 et 12s ajoron
note des chutes brutales de ces valeurs au niw=sastations S3, S4, S5, S6 et S7. Ceci pourrait lthifet des
impacts anthropogéniques (pollution organiquesigéirelles (rejet des eaux thermales) exercéevaaumide ces
dernieres stations. Les valeurs de I'IBGN permettienclasser I'eau des stations S1 dans la cagédes eaux de
gualité bonne, la stations S2 dans la catégorieedas de qualité moyenne et les stations S3, S4S&et S7
sont classées parmi les points d’eau de qualitéaned

Ces valeurs faibles de I''BGN sont en concordaawes les résultats physico-chimiques obtenus damns |
stations, principalement minéralisation des eahutas d'oxygene dissous et richesse en matiereiqegss [17,
36].

Tableau 1:Valeurs moyennes de l'indice biologiglodagl normalisé au niveau des stations de I'oued.

Stations

Indices S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
VT 31 28 20 21 22 17 21
CV 9 8 6 7 7 6 7
Gl 8 5 2 2 2 2 2

IBGN 16 12 7 8 8 7 8
Qualité eau Bonng Moyenne Médiocfe Médiocre MédiocMeédiocre| Médiocre
couleur H Jaune | Orange | Orange | Orange | Orange| Orange
Pollution Faible| Moderég Forte Forte Forte Forte rtdo

Conclusion

L'oued khoumane est un régime caractérisé parégjitarité des écoulements et par des manifestations
hydrologiques brutales. Le régime annuel est mapguweun écoulement faible en été et en automnearetip
écoulement important en hiver et au printemps.

L'inventaire faunistique réalisé dans la présentéd€ constitue une premiére base de données
importante. La faune étudiée est caractériséempadiversité taxonomique variable selon le delgrollution
des eaux.

La faune recensée dans ce travail se compose 17di2#lus correspondant a 40 Familles et a 60 taxon
appartenant a 3 groupes faunistiques (Annélidediustpues, arthropodes). L’effectif du peuplementthigjue a
montré que les Oligochétes, les Dipteres, les ptéres et les Trichoptéres sont dominants. Last@cés, les
Coléopteres et les Odonates ne constituent quaib&effraction de la faune récoltée. Les taxdubifex tubifex
(3060 individus), Hydropsyche(2657 individus),Physa acuta(2138 individus),Chironominus sp 1832
individus),Micronecta(1688 individus) sont les plus numeériqguement inoeés.

Les indices biologiques (IBGN, Shannon et Equite)iltilisées pour la caractérisation des eaukoded
khoumane, discriminent mieux les stations d'étwdiendeur niveau de pollution. Les résultats obsenu
concordent bien avec les résultats obtenus argrdetude des caractéristiques physico-chimiquies e
microbiologiques [17, 36].

La richesse spécifique de I'oued dépend des conditécologiques au niveau de chaque station; gllle e
d'autant plus élevées que le biotope est hétéragigneins influencée par les activités anthropapéss. L'oued
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khoumane est cours d’eau que nous pouvons consfluigre en faune (quant a la présence /absendexaes
et leurs abondance); comparé a la faune inventgd@eChahlaoui en 1996 [3] et karrouch en 2010dgs
I'oued Boufekrane (I'oued le plus étudié dans iog de Mekneés).
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