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Introduction

Les mollusques sont des animaux a corps mou non segmenté, avec un nombre de 118061
espéces décrites, soit environ 7% de total du régne animal, ils constituent I’embranchement le
plus diversifié apres celui des arthropodes qui contient les insectes, arachnides, crustacés et
autres groupes d'invertébrés a pattes articulées (Zhang, 2013). Ils sont une tres ancienne lignée
monophylétique d'invertébrés, datant d'avant le cambrien (Barker, 2001), le nombre d’espéces
fossiles de mollusques est inconnu avec précision, il est estimé entre 60 000 et plus de 100 000
espéces (MolluscaBase, 2021).

Les mollusques occupent un large éventail d’habitats, depuis les fosses marines jusqu’aux zones
montagneuses (Cuttelod et al., 2011), ils sont présents sur tous les continents, jusqu’a la
périphérie de I’ Antarctique (Linse et al., 2006). lls possédent une grande variété de stratégies
alimentaires, ils peuvent étre herbivores, carnivores, prédateurs, filtreurs, détritivores et méme
parfois parasites (Hickman et al., 2011). Cet embranchement compte huit classes qui sont les
Caudofoveata, Solenogastres, Monoplacophora, Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia,
Cephalopoda, et Scaphopoda (Kocot et al., 2020).

Les mollusques non-marins appartiennent & la classe des Bivalves et Gastéropodes. Cette
derniére forme la classe la plus importante en nombre d’espéces au sein des mollusques, avec

environs 35 000 especes existantes (Solem, 1984 ; VVan Bruggen, 1995).

Traditionnellement, les gastéropodes sont répartis en trois ordres, les Prosobranches, les
Opisthobranches et les Pulmonés. Cependant, les techniques d’analyses anatomiques et
moléculaires développées durant ces trente derniéres années ont permis de préciser
I’organisation taxonomique des gastéropodes. Aujourd’hui les mollusques sont répartis en 6
groupes, Patellogastropoda, Cocculiniformia, Neritopsina, Vetigastropoda, Caenogastropoda et
Heterobranchia (Grande et al., 2008; Strong et al., 2008).

A Torigine les gastéropodes terrestres sont des organismes marins. Le passage d’une vie
aquatique a une vie aérienne s’est produit indépendamment dans au moins 10 lignées différentes
de gastéropodes (Barker, 2001a) et essentiellement au sein des stylommatophores. Cet ordre
regroupe plus de 95% des gastéropodes terrestres pulmonés (Mordan et Wade, 2008), il posséde
a lui seul plus de 20 000 espéces sur les 24 000 décrites (Heller, 2001 ; Bouchet, 2007).

Une serie d'adaptations morphologiques, physiologiques et comportementales permettraient la
régulation de I'nydratation corporelle qui est essentielle au succes du stylommatophores (Cook,

2001). En effet, le pneumostome contractile, qui réduit la durée d'exposition de la cavité palléale



Introduction

aux exigences d'évaporation du milieu ambiant, a joué un réle central dans ce succes (Barker,
2001a).

D’autre part, I'activité humaine réduit la capacité de la planéte a maintenir la vie, a une époque
ou l'augmentation de la population et de la consommation pose des exigences de plus en plus
élevées. Pour atténuer les effets de cette situation, un des criteres de base de I'action doit étre
orienté vers la connaissance des especes qui y vivent afin de promouvoir la protection et la

sauvegarde de leurs habitats et la conservation de leur patrimoine génétique.

Le bassin méditerranéen, par sa richesse faunistique et floristique et par I’importance de son
endemisme, figure parmi les 34 points chauds mondiaux de la biodiversité (Myers, 2000). En
effet, sa situation géographique est considérée comme un corridor pour la biodiversité, tant

nord-sud qu'est-ouest (Kosswig, 1955).

L’ Algérie, avec sa localisation & la rive sud du bassin méditerranéen et étant le plus grand pays
d’Afrique, constitue un carrefour entre les continents, dont son histoire est méconnue, aussi
bien que du point de vue humain que du cété faunistique, notamment la faune malacologique
continentale (Ahmim, 2019).

En Algérie, la malacofaune est largement inexploitée (Bouaziz-Yahiatene et Medjdoub-
Bensaad, 2016). Poiret était le premier qui s’est intéressé a la faune malacologique du pays
enl789, ou il a signalé 65 espéces dont une dizaine est terrestre. Néanmoins, I’étude de la
malacofaune a pris ses débuts dés les premieres années de la colonisation francaise par Michaud
en 1833, qui décrit dans son catalogue 114 especes, dont 26 sont terrestres. 1l a recense et décrit
plusieurs nouvelles especes ou peu connues. Nous citons Helix soluta = Alabastrina soluta
Michaud, Helix hieroglyphicula = Archelix hieroglyphicula et Helix lenticula de Ferussac =
Caracollina lenticula. En 1839, Terver vient pour actualiser la liste des gastéropodes terrestres
de I’ Algérie, son travail a fait ressortir une liste de 61 especes. Plus tard, Bourguignat (1864) a
inventorié une richesse plus importante que les travaux de ses prédécesseurs, avec un total de

319 espéces réparties en 37 genres différents.

Depuis aucune étude compléte sur la faune malacologique Algérienne n’a été établie. Ce qui

fait que la faune malacologique de I’ Algérie soit encore insuffisamment connue.

Par ailleurs, des études régionales en Algérie sont fortement manquantes. 1l est utile d’ajouter

que de nombreuses localités ne sont guére mentionnées dans la malacologie de 1’ Algérie faite
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par Bourguignat qui date de 1864, une époque a laquelle les études de 1’habitat présentaient peu

d’intérét.

Dans les travaux qui suivent, comme ceux de Bourguignat (1877), Letourneux (1870) et

Pechaud (1883), certaines indications de lieux plus précis sont mentionnées.

En 1990, Damerdji, dans son travail en biosystématique des mollusques gastéropodes pulmones
terrestres dans la région de Tlemcen, a pu enregistrer une richesse spécifique de 68 especes
différentes. Néanmoins, I’application de la systématique ancienne rend la nomenclature erronée

en raison de mauvaise application des noms scientifiques.

Au cours de ces derniéres années, I'étude de la malacologie terrestre de 1’ Algérie a connu une
importante évolution (Damerdji, 2008, 2009, 2015, 2018 ; Bouaziz-Yahiatene et Medjdoub-
Bensaad, 2016 ; Bouaziz-Yahiatene, 2017 ; Belhiouani et al., 2019 ; Ameur et al., 2019).

Bouaziz-Yahiatene (2017) a étudié la bioécologie des gastéropodes terrestres dans la région de
la Kabylie (Tizi-Ouzou), son inventaire a révélé une richesse spécifique de 27 espéces et sous-
especes différentes, et a mis en évidence la distribution de ces derniéres selon un transect

altitudinale de la mer a la montagne.

Des analyses anatomiques et moléculaires ont permis de revoir la classification et la description
de certaines especes des gastéropodes terrestres. Seules deux études dans ce sens sont réalisées
ou le genre Eobania qui est désormais Massylaea (Bouaziz-Yahiatene et al., 2017). L’étude sur
le genre Cantareus a démontré que dans région de la Kabylie, la seule espece qui existe pour

ce genre est et C. koraegaelius et non C. apertus (Boauziz-Yahiatene et al., 2019).

Pour la région d’Alger et de Boumerdes et depuis les travaux de Lallemont (1889), dans son
catalogue des mollusques terrestres et fluviatiles des environs d’Alger, ou il a pu mettre une
liste systématique de 126 especes de mollusques, dont 120 espéces de gastéropodes et 6 especes
de bivalves, aucune étude compléte sur la malacofaune dans la région algéroise et aux ses

alentours n’a été conduite.

Ainsi, dans le méme concept et dans le cadre de cette étude, nous ciblons trois objectifs
principaux, dont le premier consiste a dresser un inventaire qualitatif des gastéropodes terrestres
et dulcaquicoles dans plusieurs localités en Algérie. Elaborer un inventaire qualitatif et
quantitatif des gastéropodes terrestres pulmonés dans les régions d’Alger et de Boumerdes.
Enfin, faire une étude anatomique et morphologique des limaces echantillonnées dans nos

régions d’étude.
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Pour ce faire, ce manuscrit sera structuré en cing chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a une bibliographie sur la biologie, physiologie et 1’écologie
des mollusques notamment les gastéropodes terrestres. Le deuxiéme chapitre comprendra une
présentation genérale de la zone d’étude, dont I’aspect climatique et bioclimatique sera présenté
pour chaque région. Le troisiéme chapitre est consacre a la présentation de matériel utilisé, les
techniques d’échantillonnage adoptées et les méthodes de préléevement des gastéropodes
terrestres ainsi que les méthodes d’identifications et de nomenclature. Les méthodes
d’identification morphologique et anatomique (par dissection) des limaces sont décrites dans
ce chapitre, ajoutant la présentation des différents indices écologiques de structures et de
compositions calculés et les tests statistiques adoptés pour 1’analyse des résultats.

Le quatrieme chapitre sera spécifié pour la présentation des résultats obtenus et leurs
interprétations. Enfin, une discussion des différents résultats sera présentée dans le cinquieme
chapitre, le tout sera cléturé par une conclusion générale et quelques perspectives pour les futurs

travaux.
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Chapitre 1 Généraliteés sur les Mollusques

1 Généralités sur les mollusques

Les mollusques, du latin « molluscan », qui signifie écorce molle, un nom qui est en rapport
avec leur corps. Ils sont des animaux métazoaires, triploblastiques a symétrie bilatérale a
corps mou, non segmenté. Ils meénent une vie libre en milieu marin (Seiche, Pieuvre), en eau
douce (Limnées) ou en milieu terrestre (Escargots et Limaces). Certains d’entre eux
présentent cependant un mode de vie fixé (Moule) ou encore parasite comme chez les
Parenteroxenos (Fig. 1) (Heusser et Dupuy, 2008).

Les Mollusques constituent 1’embranchement le plus diversifié en termes de nombre
d’especes apres les arthropodes (Lydeard et al., 2004 ; O'connor et Crowe, 2005), avec
environ 118000 espéces décrites (Zhang, 2013). D’aprés Cuttelod et al. (2011), les
mollusques occupent la quasi-totalité des habitats, depuis les fosses marines jusqu’aux régions

montagneuses terrestres.
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Figure 1 : Position des Mollusques dans le regne animal (Lecointre et Guyarder, 2001).
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Du point de vue structurel, les mollusques présentent une morphologie et une anatomie assez
homogeénes, ce qui est réesumé par His et Cantin (1995) avec une représentation schématique
d’un mollusque type (Fig.2), montrant les structures en communs des mollusques
représentees par :

e Un manteau, couvrant la partie supérieure du corps, un organe qui permet la sécrétion de la
coquille, et la protection des organes internes ainsi que la masse viscérale.

e Une masse viscérale, une poche qui regroupe tous les organes de I’animal. Elle joue un
réle primordial dans la respiration et le maintien d’un taux d’humidité adéquat au bon
fonctionnement de 1’organisme.

e Un pied ventral ou sole qui sert d’appareil locomoteur.

Coquille. Aorte  (elome
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Manteau \\ ot / /. Oreilletle gauche
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Figure 2 : Schéma structurel d’un mollusque-type (His et Cantin, 1995).

2 Gastéropodes au sein des Mollusques
Les mollusques forment un phylum tres diversifié (Audibert et Bertrand, 2014) et trés ancien

qui remonte au cambrien (Beaumont, 2006), ou au précambrien (Fedonkin et Waggoner,
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1997). Jadis, les mollusques sont devisés en 6 classes qui sont: les Céphalopodes, les
Ptéropodes, les Acéphales, les Gastéropodes, les Brachiopodes et les Cyrrhopodes (Cuvier,
1849, Willows, 1973). Cependant, d’aprés Kocot et al. (2020), I’embranchement des
mollusques se subdivise en huit classes (clades), qui sont les Bivalves (palourdes, huitres),
Caudofoveate (chaetodermomorpha), Céphalopodes (pieuvres, calmars), Gastéropodes
(escargots et limaces), Monoplacophore (tryblidia ; mollusques d’eau profonde ressemblant a
des patelles), Polyplacophore (chitons), Scaphopode et Solenogastres (neomeniomorpha)

(Fig. 3).
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Figure 3 : Phylogénétique la plus récente basée sur les données moléculaires montrant la
relation entre tous les taxons des mollusques (Kocot et al., 2020).

2.1 Solenogastres
Les Solenogastres ou Neoméniomorphes sont une petite classe de mollusques marins, ils
comptent moins de 300 especes décrites (Haszprunar, 2020), qui ont une forme de vers et

dépourvus de coquille (Fig. 4). lls ont une partie commune, et parfois abondante, des biotypes

7



Chapitre | Généraliteés sur les Mollusques

benthiques, habitant les fonds marins a des profondeurs de 1 a 6 850 m (principalement en
dessous de 50 m), ils sont carnivores et se nourrissent principalement de Cnidaires. La classe
des Solenogastres comprend environ 260 espéces regroupées en 23 familles au sein de 4

ordres (Zamarro et al., 2013).

Figure 4 : Exemple d’un Solenogastres Pruvotina artabra (Zamarro et al., 2013).

2.2 Monoplacophores

Les monoplacophores sont des mollusques marins pourvus d’une coquille conique et univalve
ressemblent & une patelle, ils ont une respiration branchiale et un corps a symétrie bilatérale
(Grassé et Doumenc, 1995). Les membres de ce petit groupe qui compte que 30 espeéces
décrites (Haszprunar, 2020), ils se trouvent généralement en haute mer et semblent se nourrir
de dépbts (Ponder et al., 2019).

2.3 Polyplacophores

Les polyplacophores communément appelés Chitons habitent les zones littorales marines, leur
organe locomoteur est un pied en forme d’une sole large avec un corps non métamérisé et une
coquille segmentée (Grasse et Doumenc, 1998). Un groupe qui n’est pas si fortement

diversifié, actuellement il ne compte que 100 espéeces différentes (Haszprunar, 2020).

2.4  Scaphopodes
Les Scaphopodes sont des mollusques marins, la coquille en forme de défense d’éléphant est

ouverte des deux extrémités (Chapron, 1999). Le pied fouisseur ventral est cylindrique, ses



Chapitre | Généralités sur les Mollusques

mouvements d’extensions et de rétractions permettent la circulation du sang. Le systéeme
circulatoire est dépourvu du cceur, la respiration est assurée par la surface ciliée du manteau.
Les deux sexes sont séparés et la fécondation est externe. Bien que les scaphopodes
constituent I’une des plus petites classes de mollusques en termes de diversité d’especes, ils
ont une répartition mondiale allant de la zone intertidale a des profondeurs excédant les
6000 m (Reynolds, 2002). Actuellement le nombre d’espéces pour ce groupe s’est éléve a 900
espéces différentes (Haszprunar, 2020).

2.5 Céphalopodes

Mollusques strictement marins et carnivores, les céphalopodes sont dotés d’une téte pourvue
des tentacules et munie d’un orifice buccal avec un bec et une radula. Le manteau a plusieurs
formes suivant les especes, leur respiration est branchiale, ils ont des sexes séparés et la
fécondation est interne (Giese et Pearse, 1977). Le nombre d’espéce décrite actuellement est

d’ordre de 900 espéces vivantes et 40000 fossiles découverts (Haszprunar, 2020).

2.6 Bivalves

Les bivalves sont des mollusques acéphales avec un corps aplati latéralement possédant une
symétrie bilatérale (His et Cantin, 1995). La téte est non distincte du corps, enveloppée par un
manteau contenu dans une coquille a deux valves (Fig. 5). Ce sont des animaux aquatiques a
respiration branchiale, sont dioiques, mais certaines espéeces sont hermaphrodites (Cuvier,
1849). Parmi les groupes les plus diversifiés des mollusques avec 20000 especes décrites
(Haszprunar, 2020).

Figure 5 : Exemple d’un Bivalve Musculium lacustris (Originale, 2020).
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2.7 Caudofoveate

Les Caudofoveata également connus sous le nom de Chaetodermomorpha sont une petite
classe au sein de I’embranchement des mollusques avec 150 espéces décrites (Haszprunar,
2020). La classe est souvent combinée avec Solenogastres et appelée Aplacophora, mais

certaines études ont mis en doute la monophylie de ce groupe (Giribet et al., 2006).

2.8 Gastéropodes

Les gastéropodes sont des métazoaires triploblastiques a structure asymétrique résultante
d’une organisation particuliere (Gobert et Gobert, 1979). Ils représentent la classe la plus
importante des mollusques, environs 2/3 de total avec environs 70000 espéces décrites
(Belanger, 2009 ; Cuttelod et al., 2011 ; Haszprunar, 2020).

3 Classification des gastéropodes

Traditionnellement les gastéropodes sont divisés en trois sous-classes, Prosobranche,
Opistobranche et Pulmonés (Maissaiat et al., 1998). Ces derniers sont scindés en deux
groupes les Basomatophores qui regroupent les Limnées, les Planorbes et les Physes et les
Stylommatophores qui incluent plus de 95 % des gastéropodes terrestres (Mordan et Wade,
2008), en regroupant plus de 30000 especes (Barker, 2001a), réparties dans 103 familles
(Bouchet et Rocroi, 2005 ; Bouchet et al., 2017). Ils forment donc le groupe d’animaux le
plus diversifié au sein des écosystemes terrestres, assurant plusieurs fonctions écologiques
essentielles (Barker, 2001b).

Au cours des derniéres années, des techniques anatomiques et moléculaires sont développées
et ont permis de diviser les gastéropodes en six groupes : Patellogastropoda, Cocculiniformia,
Neritopsina, Vetigastropoda, Caenogastropoda et Heterobranchia (Grande et al., 2008; Strong
et al.,, 2008). Les gastéropodes terrestres se retrouvent au sein du dernier groupe

d’Heterobranchia.

4 Organisation générale d’un gastéropode
Les gastéropodes terrestres, comme les mollusques, ont une morphologie externe et interne

assez homogeéne.

4.1 Morphologie externe

Selon Germain (1830), la morphologie externe des gastéropodes terrestres est assez
homogene, ils ont un corps mou couvert d’une coquille externe univalve (escargots), a
I’extrémité postérieure de corps, le cas de la faille des Testacellidae, ou interne et

rudimentaire chez les limaces de la famille des Milacidae et Limacidae et parfois totalement
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absente chez les Arionidae. Une téte bien distincte a ’avant du corps, qui porte les tentacules
et un pied musculeux, qui sert a la locomotion (Fig. 6).

Coquille

Tentacule ™
oculaire
— Téte

Tentacule
tactile

Pied

Figure 6 : Morphologie externe d’un Gastéropode terrestre (Originale, 2019).

4.1.1 Coquille

La coquille des gastéropodes est extrémement diversifiee en forme et en taille, elle représente
un critere de détermination du premier ordre (André, 1968). Elle est constituée de cristaux de
calcite et d’aragonite synthétisés a partir de 90 % de carbonate de calcium présent dans
I’environnement et de 10% des protéines sécrétées par le manteau (Audibert et Bertrand,
2014). Elle est formée d’une seule piece ou univalve (Fig. 7), résultant de 1’enroulement en
hélice ou en spirale (Boue et Chanton, 1958). L’axe autour duquel les spires enroulent (la
columelle), qui peut étre plein ou creux, et dans ce dernier cas, il s’ouvre au niveau de
I’ombilic (His et Cantin, 1995).

Les tours de la spire sont juxtaposés. Le dernier tour délimite 1’ouverture de la coquille qui est
bordée par le péristome (His et Cantin, 1995).

L’ouverture de la coquille (péristome) peut étre simple et tranchante ou présente un ourlet
(Beaumont et Cassier, 2004). La plupart des coquilles sont naturellement de la forme dextre,
mais elle peut étre présente en forme senestre chez certaines especes (Leveque, 1980).

Chez les limaces, la coquille est atrophiée a une petite plaque calcaire interne, la limacelle, ou

a des petites granulations calcaires, retrouvée chez les Milacidae, les Limacidae et
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Agriolimacidae, ou totalement absente comme chez les Arionidae. Chez les Testacellidae, la

coquille est externe, de petite taille et elle se situe a la partie postérieure du corps.

Figure 7 : Photographie d’une coquille de Cantareus sp. (Originale, 2019).

A : Apex ; Lc : Ligne de croissance ; Op : Opercule ; P : Péristome ; Om : Ombilic ; Dt : Dernier tours ; S : Suture.

4.1.2 Corps

Le corps est divisé en trois parties bien distinctes, avec une téte antérieure, un pied ventral,
d’ou leurs noms qui dérive de (Gaster=Ventre et Podos=Pied), et une masse viscérale
couverte par le manteau qui secréte la coquille (Maissaiat et al., 2005).

La téte occupe la partie antérieure du corps (Kerney et Cameron, 2015). Elle porte une a deux
paires de tentacules rétractiles, selon les especes, qui portent a I’extrémité ou a la base de la
paire antérieure les yeux, elle est dotée d’une bouche et d’une radula, sorte d’une longue
rapeuse (Grassé et Doumenc, 1995).

La masse viscérale enveloppée par un manteau qui secrete la coquille (Amroun, 2006). Une
masse prolongée en tortillons, elle contient essentiellement une partie du tube digestif et
I’appareil génital. Elle est revétue par un épithélium mince (André, 1968).

Un pied qui est, selon Grassé et Doumenc (1995), un organe musculeux qui sert a la
locomotion. II est aplati en une sole ventrale couverte d’un épiderme sécrétant un mucus qui

permet la reptation (Kerney et Cameron, 2015).
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4.1.3 Tégument

D’aprés Bandel (1982), le tégument des gastéropodes posséde un épiderme formé de deux
assises epaisses de deux types de cellules :

e Cellules de revétement, formées d’une partie trés fine recouverte par la coquille et une
autre partie épaisse couvre les organes sortant de la coquille.

e Cellules glandulaires, jouent le réle dans la sécrétion et ou sont distinguées :

- Cellules a mucus, le mucus est une substance qui couvre la totalité du corps, il sert a
garder une certaine humidité corporelle et facilite les déplacements et protege le corps lors de
la reptation contre les accidents de terrain.

- Cellules calcaires, secrétant de Carbonate de Potassium qui est un élément essentiel pour
la synthese de la coquille, elles se retrouvent essentiellement dans le manteau, mais aussi dans
I’appareil génital.

- Cellules a conchyoline, secrétent la conchyoline qui avec le mucus et les secrétions

salivaire forme 1’opercule.

4.2 Anatomie interne

La cavité palléale est limitée d’une part par le plafond de la masse viscérale et d’autre part, a
sa partie supérieure, par le manteau dont sa face externe forme un organe de protection et sa
face interne forme la surface respiratoire (poumon) par 1’intermédiaire des lacunes qu’elle
contient. Le poumon s’ouvre a I’extérieur par un orifice appelé pneumostome (Beaumont et
Cassier, 1998).

4.2.1 Appareil digestif

Le tube digestif des gastéropodes terrestres est ouvert a ses deux extrémités, et par 1’effet de la
torsion et de I’enroulement en spiral de la masse viscérale, ’anus est situé a la partie
antérieure de I’animal, au voisinage de la téte. Il est de forme d’un « U » (Beaumont et
Cassier, 1998). La bouche est équipée d’une longue rappeuse appelée la radula (Heusser et
Dupuy, 2015).

D’une longueur différente, selon les espéces, le tube digestif de ces animaux est formé d’un
bulbe buccal suivi d’un cesophage qui est, en arriere, renflé pour former le jabot. Ensuite un
estomac et un intestin enroulé dans I’hépatopancréas puis un rectum qui se termine par un

anus (Heusser et Dupuy, 1998).
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4.2.2 Appareil excréteur

L’appareil excréteur des gastéropodes pulmonés est asymétrique, il est formé d’un seul rein et
un canal excréteur (André, 1968). Le rein ou organe de Bojanus se situe au cOté droit de
I’animal et pourvu de deux orifices, le canal excréteur loge le rein de coté extérieur du
péricarde puis le rectum pour déboucher au niveau de I’anus (Bouillon, 1960). L’orifice
excréteur est situé¢ prés de ’anus et le pneumostome (Grassé et Doumenc, 1995). Cependant,
des différences anatomiques de 1’appareil excréteur chez les différentes espéces sont
observées (Wendelaar Bonga et Boer, 1969 ; Cosin, 1977). Les déchets arrivent au niveau de
rein par la voie sanguine et par I'intermédiaire de I’hémolymphe et s’éliminent sous forme

d’acide urique et purine (Peschen, 1939).

4.2.3 Appareil circulatoire

Les gastéropodes pulmonés ont un appareil circulatoire ouvert, comportant un coeur formé
d’une seule oreillette et d’un ventricule, il assure la propulsion de I’hémolymphe (Heusser et
Dupuy, 2015). Selon Beaumont et Cassier (1998), 1’appareil circulatoire des escargots et les
limaces comporte au départ du ventricule une aorte, qui se dirige vers la masse hépato

pancréatique, ou elle se divise en une aorte antérieure et une postérieure.

4.2.4 Systeme nerveux

Les gastéropodes terrestres ont un systéme nerveux bien développé (Kerney et Cameron,
2015). Il est formé de ganglions cérébroides dorsaux, ganglions pédieux, palléaux et viscéraux
ventraux (Heusser et Dupuy, 2015).

Le ganglion cérébroide situé au-dessus de 1’cesophage, il innerve les yeux et les tentacules
tactiles, les ganglions pédieux réunis par une commissure et innervent le pied, ils se localisent
sous I’acesophage et réunis aux cérébroides par deux connectifs qui forment un premier collier
aesophagique. Les ganglions viscéraux aussi sous 1’cesophage, sont relies au cérébroides par
deux connectifs formant un deuxiéme collier cesophagique (Guyard, 2009). A cette position
s’ajoute deux autres paires de ganglions situés a la trajectoire de deux grands connectifs
reliant les cérébroides aux pédieux, il s’agit alors de deux ganglions palléaux qui innervent le
manteau. lls sont reliés aux pédieux par deux connectifs, et deux ganglions intestinaux qui

innervent I’intestin (Fig. 8).
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Figure 8 : Systéme nerveux d’un escargot (Meglitsch, 1974).

4.2.5 Appareil reproducteur

La majorité des gastéropodes terrestres sont hermaphrodites, ils possédent deux organes
génitaux fonctionnels, un organe male et un autre femelle (Gomez, 2001). Toutefois, les
especes appartenant aux familles des Cochlomastidae et Pomatiidae sont gonochoriques. Chez
les pulmonés, la fécondation doit étre croisée avec un transfert du sperme entre deux
individus, le développement embryonnaire est direct (Dreyfuss et Rondelaud, 2011).

La structure générale d’un appareil génital d’un escargot terrestre est composée de (Fig. 9) :
A. Gonade male comprenant ;

e Le Pénis: Un organe copulateur, il se trouve dans la papille pénienne. Ce dernier a une
variabilité considérable au sein des Stylommatophores (Zajac et Kramarz, 2017). Il est
démontré que la position, la taille et la forme de ’orifice de la papille pénienne représentent
les critéres d’identification des especes (Gomez, 2001).

e Le Muscle retracteur du pénis : Il permet le relachement et la rétraction de penis lors des

accouplements.
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e L’Epiphallus : Synthétise le spermatophore lors de I’accouplement. La longueur de
I’épiphallus et de spermatophore est largement utiliser dans la classification des gastéropodes
terrestres (Hausdorf et Sauer, 2009).

e Le Flagelle: Synthétise, avec 1’épiphallus, le spermatophore qui protege les
spermatozoides (Heusser et Dupuy, 2011). Sa forme pendant la copulation a une signification
taxonomique spécifique a I’espece.

e Le Canal déférent: Assure I’auto sperme du canal hermaphrodite jusqu’au flagelle
(Hausdorf et Sauer, 2009).

B. Gonade femelle, composée de :

e Sac de dard : Le dard est une fléchette calcaire (Chung, 1986). Le nombre de sacs varie
selon les genres, il représente un critere de classification générique des gastéropodes
terrestres. Des études suggerent ’implication du dard dans le systéme d’échappement a la
digestion enzymatique du sperme au niveau de la bourse copulatrice (Koene et Chase, 1998).
e Glandes multifides : Elles ont une structure ramifiée, secrétant 1I’allohormone et le mucus
qui jouent un role dans la locomotion, respiration et la protection contre la déshydratation et
les accidents lors de la reptation.

e Diverticule : Un tractus de la bourse copulatrice, il protége le spermatophore et les
spermatozoides contre la digestion au niveau de la bourse copulatrice (Barker, 2001).

e Glande a albumine : Elle produit I’albumine, des substances vitellines et du galactogéne
enrichissant les ovocytes apres la fécondation (Duncan, 1975).

e Spermovudicte : Canal hermaphrodite permettant le transport des ovocytes et les
spermatozoides (Zajac et Kramarz, 2017).

e Bourse copulatrice : Elle élimine les exces de spermatozoides et les résidus du
spermatophore (Beese et al., 2009).

e Glande hermaphrodite : Elle est formée de plusieurs tubes contenant des cellules
germinales male et femelle (Zajac et Kramarz, 2017). C’est le centre de la gamétogenese
(Heusser et Dupuy, 2011).

e Atrium genital : Organe hermaphrodite, il constitue le point de réunion des gonades méle
et femelle (Wiktor, 1989).
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Figure 9 : Appareil génital de Cantareus apertus (Bouaziz-Yahyiatene et al., 2019).

Ag : Atrium génital ; Ds : sac a dard ; Gm : Glande a mucus ; Sod : Spermoviduc ; Ga : Glande a albumen ; Bc : Bourse
copulatrice ; Ped : Pédoncule ; D : Divérticulum ; F : Flagelle ; E : Epiphalus ; Rmp : Muscle rétracteur de pénis ; P : Pénis.

5 Biologie et écologie des gastéropodes terrestres
L’étude de la biologie et 1’écologie des gastéropodes terrestres consiste a 1I’étude de son
régime alimentaire, leurs développements et leurs activités ainsi leurs interactions intra et

interspécifiques et avec leurs habitas.

5.1 Régime alimentaire

Les choix alimentaires des gastéropodes terrestres sont influencés par la composition
qualitative de 1’aliment, sa disponibilité, son accessibilité ainsi que le besoin nutritionnel de
I’animal (Speiser, 2001). Par la diversité des habitats occupés par ces animaux dans lesquels
les types de la nourriture différent, le régime alimentaire varie considérablement méme au
sein de la méme espéce (Iglesias et Castillejo, 1999). Il se détermine également par le type de
la radula (Barker et Efford, 2004).

Le régime alimentaire varie, suivant les especes, des détritivores, phytophages qui

occasionnent parfois des dégats trés importants dans les cultures, des espéces omnivores
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Rumina decollata et Zonite algirus. Enfin, il existe des carnivores du genre Oxychilus,
Testacella (Audibert et Bertrand, 2014). Le sol fait également partie du régime alimentaire
des gastéropodes, il constitue la source du calcium indispensable a la formation de la coquille.
(Dallinger et al., 2001). Par ailleurs, Baur (1987) a signalé qu’un phénoméne de cannibalisme

est observé chez de nombreuses especes de gastéropodes terrestres.

5.2 Rythme d’activité des gastéropodes terrestres

Les escargots et les limaces sont des animaux poikilothermes (Pirame, 2003). Les variations
continues des taux d’humidité et des températures ambiantes poussent ces organismes a
s’adapter aux conditions régnantes par adoption des comportements d’activités et

d’inactivités, journaliers et saisonniers (Cobbinah et al., 2008).

5.2.1 Activité journaliére

Le développement des gastéropodes terrestres est fortement influencé par les facteurs
environnementaux (De Vaufleury, 2001). Hors les conditions journalieres optimales de
température et d’humidité, les escargots se mettent en phase d’inactivité en se réfugiant dans
des endroits frais et ombragés, pour reprendre leur activité en quéte de nourriture et de

partenaire sexuel durant les nuits qui semblent plus favorables (Kerney et Cameron, 2015).

5.2.2 Activité saisonniere

La vie des gastéropodes terrestres est une succession de période d’activité (reproduction et
nutrition) et de repos (estivation et hibernation) (Griffond et Vincent, 1985). Dans les
conditions défavorables, les gastéropodes terrestres adoptent un mode de vie ralenti (Codjia et
Noumanvi, 2002).

D’aprés Pepin et al. (1973), I’estivation est un rythme de vie ralenti, observé durant la saison
estivale. Dans cette phase les gastéropodes diminuent leurs réserves d’eau et énergétiques
(Cobbinah et al. 2008).

L’hibernation est une réponse aux baisses des températures (Pepin et al., 2003). Il est a
signaler que pendant cette saison ces animaux ralentissent les échanges gazeux (respiration),

et ils perdent du poids corporel (Bellion, 1909).

5.3 Reproduction et cycle de vie
Les gastéropodes pulmonés sont des invertébrés hermaphrodites, toutefois, la fécondation est
interne, elle doit étre croisée avec un transfert du sperme (Dreyfuus et Rondelaud, 2011). Les

deux partenaires peuvent se comporter a la fois méles en transférant des spermatozoides, et
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femelles en les recevant (Heusser et Dupuy, 2011). Tandis que chez certaines espéces 1’un
agit entant qu’un male et I’autre en femelle, sachant que ces roles peuvent s’échanger lors
d’un second accouplement (Kerney et Cameron, 2015).

Falkner et al. (2001) ajoutent que 1’autofécondation et rare chez ces animaux voire
impossible. En effet, Cameron (2016) confirme que I’hermaphrodisme est considéré comme
une adaptation a une situation de pénurie de partenaires sexuels pour ces animaux a
déplacement lent.

Suivant les espéces, 1’accouplement a une durée de 4 a 12 heures (Madec, 1989 ; Madec et
Daguzan, 1991), ou il y aura 1’échange réciproque des spermatozoides (Gomez, 2001).

Au cours de ce processus, la majeure partie du sperme subit une digestion enzymatique au
niveau de 1’appareil génital femelle. Les gametes échappant a la digestion seront stockés au
niveau de la spermathéque (Gomez, 2001).

Aprés quelques semaines, les ceufs fécondés sont pondus dans des trous creusés dans le sol
humide (Cobinnah et al., 2008; Ansart et al., 2010). Le nombre d’ceufs pondu varie d’une
espéce a une autre, il peut atteindre les 120 ceufs (Prime, 2003). Cobinnah et al. (2008)
ajoutent que chez I’espéce Cornu aspersum, ce nombre peut étre d’ordre de 200 ceufs par
ponte en milieu naturel.

Les embryons élaborent une coquille protéique qui se calcifie au cours de leurs développent
(Pirame, 2003). Apres 1’éclosion, la coquille initiale se transforme en apex ou protoconche et
présente le départ de la formation des tours de la coquille (Daguzan et al., 1981). La vie de
ces escargots sera une succession de période de repos, hibernation et estivation, et d’activité,
accouplement et ponte (Griffond et Vincent, 1985). Le développement et la reproduction des
gastéropodes terrestres sont étroitement liés aux facteurs environnementaux (De Vaufleury,
2001).

5.4 Respiration

Les gastéropodes terrestres sont des pulmonés (Boue et Chanton, 1958), la sortie de milieu
aquatique vers le milieu terrestre a nécessité un développement évolutif, elle est marquée par
deux événements majeurs, la perte des branchies, et I’acquisition d’un poumon plus évolué. Il
se situe a la face interne du manteau, il s’ouvre a I’extérieur par un orifice nommé
pneumostome. Les échanges gazeux se font quand 1’air de la cavité palléale est humide, par le
temps sec, I’animal se rétracte dans la coquille (Guyard, 2009).

En période d’estivation, un phénomene d’hypoxie se produit, il consiste a une réduction du

rythme de la respiration. La réduction de la consommation d’oxygéne est corrélée par la forte
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rétention de CO», ce qui provoque une diminution de métabolisme. Ces variations sont

réversibles une fois I’animal reprend son activité (Horne, 1973).

5.5 Lavision

La position des yeux des gastéropodes vis-a-vis des tentacules constitue un élément utile dans
la taxonomie de ces animaux. Chez les pulmonés, les yeux, au nombre de 2, se situent a
I’extrémité des tentacules, sous un revétement tégumentaire. Cette région de tégument est fine
et transparente en forme de dome (Zieger et Meyer-Rochow, 2008).

Les yeux sont formés d’une cornée, d’une lentille et d’une rétine, bien que ces organes ne
peuvent pas former une image nette (Tamamaki, 1989 ; Zieger et al., 2009). La structure des
yeux des gastéropodes terrestres permet d’évaluer le contraste lumineux dans leurs
environnements, étant de leur nature nocturne cela leur permet de s’orienter vers les milieux
sombres (Chase et Crolle, 1981). La vision joue aussi un role dans régulation du rythme
circadien et les fonctions de reproduction des gastéropodes (Sokolove et al., 1977 ; Mc Crone
etal., 1981).

5.6 Habitat

Les gastéropodes sont des invertébrés cosmopolites (Vernal et Leduc, 2000 ; Kerney et
Cameron, 2015). Avec leurs grandes diversités, ils occupent une grande multitude d’habitats
et de climats, depuis les foréts les plus humides jusqu’aux régions les plus arides (Barker,
2001a). Certaines especes sont adaptées a une vie d’amphibie, un phénomene observé chez de
nombreuses especes des Succinidae. D’autres, comme Cernuella virgata, Xerosecta cespitum
et les Cochlicellidae préferent les milieux ouvert et plutét sec, ces especes utilisent la
végétation qui s’y trouve pour s’accrocher en attendant le retour des conditions favorables a

leur activité.

5.7 Dispersion

La dispersion représente tout mouvement d’individu ou de propagule ayant des conséquences
potentielles sur le flux de géne dans I’espace (Ronce, 2007). La dispersion, en favorisant
I’¢loignement entre apparentés, permet également d’éviter les conséquences déléteres de la
consanguinité (Guillaume et Perrin, 2006 ; Szulkin et Sheldon, 2008). Il peut néanmoins étre
difficile de séparer ce qui releve de I’évitement de la consanguinité de ce qui reléve de
I’évitement de la compétition entre apparentés (Perrin et Goudet, 2001 ; Ronce, 2007).

Chez les gasteropodes terrestres, la dispersion est un processus essentiellement passif, assuré

par le vent et ’'Homme (Dorge et al., 1999). En termes de dynamique des populations, les
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colonisations et les flux des genes aux échelles locales sont plus pertinents (Aubry et al.,
2006). Par ailleurs, les cofts de la dispersion jouent un rdle trés important dans 1’évolution de
ce comportement (Bonte et al., 2012). Le colt énergétique chez ce groupe zoologique est 1'un
les plus ¢€levé dans le régne animal (Denny, 1980), avec une perte importante d’eau pendant
leurs déplacements, par la sécrétion de mucus, qui est constitué de 90% d’eau (Luchtel et
Deyrup-Olsen, 2001).

La vitesse tres lente des mollusques augmente le temps investi dans ce phénomene au
détriment des autres activités telle que la reproduction (Bonte et al., 2012), ce qui les rend
plus exposés aux prédateurs (Barker, 2004). Cowie (1980) a montré que la distance parcourue

par Cernuella virgata variait selon I’habitat dans lequel I’espece se trouve.

5.8 Effet de la densité de la population

Pour échapper aux mauvaises conditions climatiques, les pulmonés ont tendance a se
regrouper, ce qui méne a une augmentation de la densité de la population (Cook, 2001). Bien
que ce comportement ait pour but de faire face aux mauvaises conditions, des effets négatifs
se manifestent par des interactions directes qui sont I’effet de groupe. D’aprées Grassé (1946),
I’effet de groupe est 1i¢ a la réception par I’individu de certains stimuli qui émanent de ses
semblables. Selon le méme auteur, des interactions indirectes sont représentées par 1’effet de

masse qui se traduit par modification de 1’habitat.

5.9 Parasitisme et Prédation

Les gastéropodes terrestres, comme tout organisme de la biocénose, ont des relations intra et
interspécifiques. 1ls occupent une place dans les chaines trophiques autant que des prédateurs
surtout des cultures, des proies de plusieurs especes et comme des vecteurs de certains

parasites.

5.9.1 Parasitisme

Les mollusques terrestres sont souvent une cible de différents agents parasitaires, bactéries,
acariens, nématodes et trématodes (Vermeij, 1993 ; Barker, 2004).

D’apres Grewal et al. (2003), les nématodes sont les principaux parasites des gastéropodes
terrestres. Ils utilisent les escargots et limaces en tant qu’hotes intermédiaires ou hotes
définitifs par le phénomene de nécromancie (Lockyer et al., 2004 ; Petersen et al., 2015). Les
parasites peuvent utiliser les escargots et les manipuler, comme le fait le Leuchocloridium spp
qui infecte I’animal et s’installe au niveau des tentacules, il les transforme pour ressembler

aux chenilles avec une fluorescence. Ceci rend 1’escargot plus visible et attirant pour les
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oiseaux prédateurs qui eux méme constituent 1’hote définitif de ce parasite (Wesolowska et
Wesolowski, 2014).

5.9.2 Prédation

Les gastéropodes terrestres subissent une forte pression de prédation, allant des gastéropodes
carnivores, jusqu’a I’homme (Barker, 2004). La prédation des gastéropodes par les reptiles est
courante dans la nature, mais elle n’est pas largement reconnue comme étant importante dans
la régulation des populations de mollusques. Les lézards, les tortues et les crocodiliens se
nourrissent de mollusques, mais ces animaux doivent étre considérés comme des généralistes
(Laporta-Ferreira et Salomao, 2004).

Des travaux sur le régime alimentaire des oiseaux et des mammiferes dans différentes parties
du monde suggérent que le nombre d'espéces qui incluent des gastéropodes terrestres dans
leur alimentation est faible par rapport a d'autres grands groupes de proies, tels que les
arthropodes (Allen, 2004).

Figure 10 : Prédation des gastéropodes terrestres par larve de coléoptére (Originale, 2019).

6 Intérét des gastéropodes terrestres
Les gastéropodes terrestres présentent un intérét économique, médicale, thérapeutique, ainsi

ils sont des excellents bios-indicateurs de pollution dans les habitats.

6.1 Intérét médical et thérapeutique

Les mollusques (terrestres ou marins) sont utilisés depuis 1’antiquité a des fins thérapeutiques
et cosmétiques. L’utilisation des gastéropodes pour le traitement des brllures et des doleurs
d’estomac est documentée (Bonnemain, 2003). De plus, I’'usage de ces animaux dans le
traitement des infections respiratoire et de la tuberculose est mentionné (Reutter, 1916 ;
Cadart, 1955), ainsi de la maladie de la fertilité féminine (Cranga et Cranga, 1991).
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Plus récemment, 1’utilisation de 1’acide gras a-linolénique, extrait des gastéropodes, dans le
traitement des maladies cardiovasculaires (Lanzman-Petithory, 2001). Et la Latine «Helix
Pomatia Agglutinine (HPA) » isolée a partir de 1’escargot terrestre Helix pomatia, est utilisée

dans le dépistage précoce de cancer du sein (Dwek et al., 2001).

6.2 Bio-indicateurs de pollution des écosystéemes

L’utilisation des invertébrés pour 1’évaluation de la qualité des écosystémes a une longue
histoire dans les milieux aquatiques et terrestres. Dans les milieux terrestres, la faune du sol,
notamment les gastéropodes terrestres, est reconnue comme des indicateurs écologiques
pertinents (Gimbert, 2006).

La diversité d’habitat des gastéropodes terrestres et leur comportement durant leur cycle de
développement leur procure une capacité d’accumuler les contaminants de sol, 1’eau et I’air.
En effet, ces animaux sont capables d’assimiler ces contaminants lors de leur déplacement et
leur nutrition par des végétaux irrigués par des eaux usées et polluées. En fin, la respiration
pulmoné des gastéropodes terrestres leur confére la faculté d’accumuler des polluants de 1’air
de différentes origines. Vu la faible mobilité de ces organismes et leur dispersion restreinte,
les escargots et les limaces sont des excellents bios indicateurs de pollution dans des
écosystémes (Watters et al., 2005). De nombreuses études ce sont penchées vers 1I’étude de la
capacité de ces animaux d’accumuler des métaux lourds comme le zinc (Zn), le cuivre (Cu),
le cadmium (Cd), I’aluminium (Al), ceci par la mesure de la concentration de ces polluants
dans de différents organes des gastéropodes (Meincke et Scaller, 1974 ; Brooks et al.,
1992 ; Viard et al., 2004). Hamdi-Ourfella et Soltani (2014) confirment que 1’espéce
Cantareus apertus est un invertébré bioindicateur de pollution de sol, et cette espéce peut étre
retenue dans la biosurveillance de la qualité des sols.

6.3 Intérét économique

Dans les temps préhistoires, les humains ont consommé la chair d’escargot. Cette chair est
riche en protéine (12-16%), en fer (45-50mg/kg) et elle contient presque la tous les acides
aminés indispensable au corps humain, néanmoins, elle est pauvre en lipide (Cobbinah et al,.
2008).

La viande des escargots constitue une part substantielle dans les régimes alimentaire des
humains (Aubert, 1998), notamment dans les régions forestiéres d’Afrique du I’Ouest comme
le Ghana, Nigeria et Cote d’lvoire (Cobbinah et al,. 2008). Ces derniers ajoutent que le

commerce international d’escargots fleurit en Europe et en Amérique du nord.
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Dans le but d’étudier 1’écologie des gastéropodes terrestre, 1’abondance relative, les variations
de la densité, ainsi la fréquence d’occurrence de chaque espéce, des régions d’échantillonnage

ont été choisies et étudiées.

1 Choix des stations
La malacofaune algérienne demeure mal connue, les inventaires sont un moyen essentiel pour

compléter les travaux qui ont été déja faits sur la biodiversité et la dynamique des escargots et
limaces terrestres.

Nous avons opté pour un plan d’échantillonnage raisonné. Les stations n’ont pas été choisies
aléatoirement, mais la ou il y avait le plus de chance d’observer des mollusques gastéropodes
et pour dresser la liste des especes de chacun des milieux définis. Le choix des stations
d’échantillonnage s’est basé sur les conditions écologiques, conditions climatiques,
¢daphiques et couvert végétal, permettant 1’installation des escargots et limaces dans ces
zones. L’accessibilité et la sécurité des régions d’études ont joué un réle primordial dans ce
choix.

Pour tendre vers ’exhaustivité de I’inventaire, et en complément des prélevements de sol et
de la litiere, de piégeage et des observations directes dans les stations choisies, des
prospections se sont déroulées sur des surfaces de 200 m?2 environ, durant une quinzaine de

minutes dans d’autres régions du pays.

2  Présentation des régions d’étude
L’¢étude des peuplements malacologiques s’est déroulée au nord-centre de 1’ Algérie, au niveau

de deux wilayas, Alger et Boumerdes, deux régions cotieres et adjacentes. Elles se situent a la
rive sud de la mer méditerranée, avec une superficie totale de 2646 Km?.

Les limites administratives de ces régions sont la mer méditerranée au Nord, wilaya de Tizi-
Ouzou a I’Est, les Wilayas de Blida et Bouira au Sud et la wilaya de Tipaza a 1’Ouest
(Fig. 11).

La wilaya d’Alger occupe une superficie de 1190Km?, avec des coordonnées géographiques
de 36°46'34” N 3°03’'36" E. La région de Boumerdes s’étale sur une superficie de 1456
km?, avec des coordonnées géographiques de 36° 46’ 00” N 3° 29’ 00" E.

Neufs stations ont été¢ échantillonnées réguliérement pendant une année au rythme d’un

échantillonnage par mois durant les années 2018 et 2019 (Tab. 1).
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Tableau 1 : Stations d’échantillonnage au niveau de la région d’étude

Station Coordonnées Altitude (m) | Pente (%) | Exposition
Ain Benian 36°48'16"N 2°55'52"E 25 5 Nord

Dely Ibrahim 36°45'14"N 2°59'07"E 260 40 Nord
Douera 36°39'45"N 2°57'10"E 100 10415 Sud

Sidi Moussa 36°36'55"N 3°05'19"E 41 5 Est
Tamentfoust 36°48"09'N 3°14"21"E 20 5a10 Ouest

Afir 36°54'02"N 3°58'21"E 10 10 Nord-Ouest
Corso 36°45'59"N 3°26'49"E 10 30 Nord

Issers 36°43'49"N 3°39'44"E 25 5a10 Nord
Chabet EI Ameur 36°40'42"N 3°40'07"E 140 10a20 Sud

2.1 Ain Benian

La station de Ain Benian se situe dans la banlieue Ouest d’Alger & environ 12 km au Nord-
Ouest du chef-lieu de la wilaya (Alger-centre), a une altitude de 25 m avec les coordonnées
géographiques de 36°48'16"N 2°55'52"E. C’est une station caractérisée par une exposition
Nord et une pente de 5% environs. C’est une région cOtiere avec une présence humaine
élevée, le climat dominant est méditerranéen. La station d’échantillonnage est une petite

friche a végétation herbacée dominante notamment les graminées.

2.2 Dely Ibrahim

La station de Dely Ibrahim est une région urbaine dans la banlieue Nord d’Alger, avec une
forte action anthropique, elle se localise & 8 km a 1’Ouest du chef-lieu de la wilaya d’Alger, &
une altitude de 260 m. Ses coordonnées géographiques sont 36°45'14"N 2°59'70"E, elle se
caractérise par une exposition nord et une pente de 40% environs. La station

d’échantillonnage est une zone rurale ou domine la végétation herbacee.

2.3 Douera

Douera est une région rurale, a présence humaine moyenne. Elle se situe a environ 30 km au
Sud-Ouest de la capitale, Alger, & une altitude de 100 m et une superficie totale de 42 km?.

La station d’échantillonnage est une terre privée, avec des données géographiques de
36°39'45"N 2°57'10"E, a une exposition Sud et une pente de 5 a 10%.

La strate herbacée domine la végetation du milieu, la strate arborescente est dominée par

I’olivier (Olea europaea L.).
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2.4 Sidi Moussa

Sidi Moussa est une commune de la wilaya d’Alger, se situant dans la banlieue Sud-Ouest
d’Alger a environ de 25 km au Sud. Elle s’étend sur une superficie de 39 km?, son altitude est
de 41 m. Les coordonnées géographiques sont 36°36'55"N 3°05'19"E.

La station d’échantillonnage est une zone agricole a culture d’agrume, avec des graminées qui

dominent la strate herbacée. Des arbres de sapin bordent la station d’échantillonnage.

2.5 Tamentfoust

Tamentfoust est une région cotiere qui se situe dans la commune d’El-Marsa, dans la banlieue
Est d’Alger, a environ 25 km ou elle constitue la pointe Est de la baie d’Alger.
L’échantillonnage a été réalisé au niveau d’une station aux coordonnées geographiques de
36°48"09'N 3°14'21"E, a une altitude de 20 m avec une pente de 5% environs et une
exposition Ouest.

La site d’échantillonnage est un champ ouvert a vocation agricole, bordée d’une roseliére qui

offre un habitat parfait pour la prolifération des escargots terrestres.

2.6 Afir

Afir est une commune dans la wilaya de Boumerdes, d’une superficie de 62 km?, elle se situe
a environ 120 km a I’Est d’Alger, et a environ de 55 km a I’Est de chefs-lieux de la wilaya de
Boumerdes.

La station d’échantillonnage, qui est une friche, a la frange marine, avec une altitude de 10 m
et une exposition Nord et une pente de 10%. Ses coordonnées géographiques sont 36°54'02"N
3°58'21"E. La végétation dominante est 1’inule visqueuse (Dittrichia viscosa L.) qui est une

plante méditerranéenne.

2.7 Corso

Corso se situe a 25 km a I’Est de la ville d’Alger, a environ 10 km & 1’Ouest de chef-lieu de la
wilaya de Boumerdes, elle s’étend sur une superficie de 22 km?.

La station d’échantillonnage est un habitat dunaire, au niveau d’une frange marine, avec une
végétation herbacée (Graminées) et arbustive (Myrte = Myrtus cummunis L.). Ses
coordonnées géographiques sont 36°45'59"N 3°26'49"E, son altitude est de 10m avec une

pente d’environ 30%.

2.8 Issers
Issers est une commune de Sud-Est de la wilaya de Boumerdes, elle se situe a environ 20 km

a I’Est du chef-lieu de la wilaya. Elle s’étend sur une superficie de 67 km?. La station
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d’échantillonnage, qui est une région rurale a vocation agricole, est localisée entre des
coordonnées géographiques de 36°43'49"N 3°39'44"E, a 25m d’altitude avec une pente de 5 a
10 % environ. La végétation dominante est du type arborescent, avec la dominance de

I’eucalyptus, et une roseliére dense qui assure un taux ¢levé d’humidité.

2.9 Chabet El Ameur

Une commune de la wilaya de Boumerdes, Chabet EI Ameur se situe a environ 42km au Sud-
Est de la wilaya. Elle s’étend sur une superficie de 73km?.

La station d’échantillonnage est une zone agricole, qui se trouve aux coordonnees
géographiques de 36°40'42"N 3°40'07"E, a 140m d’altitude et une pente de 10 a 20%, avec
une exposition Sud. La végétation dominante est arbustive qui est essentiellement du myrte

(Myrtus communis L.) et des graminées pour la strate herbacée.
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Figure 11 : Situation géographique des régions d’étude.
3 Hydrologie

Le territoire de la région nord centre algérien est traverse par un important réseau

hydrographique. Outre les petits cours d’eau, il existe plusieurs oueds avec des débits
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importants en saison humide tel que, oued El Harrache, Oued Beni Messous et oued ElI Kerma

a Alger, oued Issers, oued Larbatache et oued Khedra a Boumerdes (Fig. 12).
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Figure 12 : Carte hydrologique de la région d’étude.

4 Facteurs climatiques

Dans toutes études écologiques et de fonctionnement des écosystémes, 1’étude du climat et le
bioclimat est une étape indispensable. En effet, les facteurs climatiques majeurs, tels que les
températures, les pluviométries et I’humidité, agissent directement sur le couvert végeétal ainsi
le développement et la distribution de la faune et de la flore.

L’analyse de ces facteurs sur une base des données moyennes sur plusieurs années est
nécessaire pour une meilleure connaissance de la faune malacologique des stations d’études.
Pour cette étude climatique, nous avons retenu pour les températures, les précipitations et
I’humidité, les données de la station météorologique d’Alger et de Boumerdes sur deux
années d’étude allant de janvier 2018 a décembre 2019.

En général, le climat du nord de 1’ Algérie est du type méditerranéen, avec des hivers humides

et doux, et des étés chauds et secs.
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4.1 Température

La température a un effet important sur l'activité des invertébrés, I’effet de ce facteur sur
I’activité des escargots pulmonés a était étudié par plusieurs auteurs, citons les travaux de
Dainton (1943, 19544, b) et Baker (1973).

Selon Ramade (2003), la température controle 1’ensemble des phénomeénes métaboliques et
conditionne de ce fait, la répartition de la totalité des especes et des communautés des étres
vivants dans la biosphére.

Les valeurs moyennes des températures maximales (Tmax), minimales (Tmin) et moyennes
(Tmoy), des régions d’Alger et de Boumerdes et cela durant la période d’étude (2018/2019)
sont représentées dans la figure 13.
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Figure 13 : Températures minimales, maximales et moyennes des régions d’Alger et de
Boumerdes entre 2018-2019 (ONM, 2020).
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D’apres les resultats presentés dans la figure 13, le mois le plus chaud en 2018 est le mois de
juillet avec une valeur de 30.8°C pour la région d’Alger et de 32°C pour Boumerdes. Quant a
I’année 2019, le mois le plus chaud est ao(t avec 32.8°C pour Alger et 33.9°C a Boumerdes.
Les températures moyennes les plus basses sont enregistrées au mois de février en 2018 avec
des valeurs de 5.5°C a Alger et 5.8°C a Boumerdes. Tandis qu’en 2019, le mois le plus froid
est janvier avec 6.2°C a Alger et 7.3°C a Boumerdes.

4.2 Précipitations

Les pluies qui tombent en Algérie sont d’origine orographique et torrentielle, elles varient
avec D’altitude (Seltzer, 1946).

La région d’Alger a enregistré une pluviométrie moyenne annuelle de 864mm pour la période
de 2018 et de 481mm pour I’année 2019, les précipitations les plus importantes sont
enregistrées durant les mois de mars et octobre en 2018 et durant les mois de janvier et
novembre pour 1’année 2019.

Pour la région de Boumerdes, la pluviométrie moyenne annuelle est de 889mm en 2018 et de
535mm en 2019. Les précipitations les plus importantes sont enregistrées durant les mois de
février, mars, avril et novembre pour 1’année 2018, et durant les mois de janvier et décembre
pour 2019.

Les valeurs moyennes mensuelles enregistrées au niveau des régions sont représentées dans la

figure 14.
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Figure 14 : Précipitations moyennes mensuelles des régions d’Alger et de Boumerdes entre 2018
et 2019 (ONM, 2020).

Le régime moyen mensuel des précipitations dans les deux régions d’études et dans les deux

années d’étude a connu deux pics.
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En 2018, le premier pic est enregistrée au mois de mars avec une valeur de 160mm a
Boumerdes et 165 mm a Alger. Le deuxieme est au mois d’octobre avec 137 mm a
Boumerdes et 120mm a Alger.

En 2019, nous avons enregistré deux pics de précipitation pour les deux régions. Le premier
est noté au mois de janvier avec des taux de 142 mm a Boumerdes et 133 mm a Alger. Le
deuxiéme est au mois de novembre avec une valeur de 139 mm a Boumerdes et 124 mm & la

région d’Alger.

4.3 Humiditeé relative

L’humidité relative représente le pourcentage de la vapeur d’eau qui se trouve dans 1’air par
rapport a la quantité maximale que pourrait contenir I’atmosphére dans les mémes conditions
de température et de pression. Elle influence directement la croissance des végétaux, mais
aussi certains animaux (Dajoz, 1982).

Faurie et al. (2003) suggerent que I’humidité est régie par plusieurs facteurs comme la
quantité d’eau tombée, le nombre de jours de pluie, la forme de ces précipitations (orage ou
pluie fine) ainsi que les températures.

Les gastéropodes terrestres pulmonés présentent une teneur en eau de leurs tissus en relation
directe avec la température et I’humidité du milieu ambiant (Damerdji et Benyoucef, 2006).
Tous les pulmonés ont besoin d’eau, ou d’air humide (Grassé et Doumenc, 1995).

Les valeurs des moyennes mensuelles de I’humidité relative durant les années d’études dans

les régions d’Alger et de Boumerdes sont présentées dans la figure 15.
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Figure 15 : Humidité relative moyenne mensuelle des regions d’Alger et de Boumerdes entre
2018- 2019 (ONM, 2020).

L’humidité moyenne mensuelle est importante et les taux dépassent les 60% durant toutes les

années de prospections et au niveau des deux régions. A Alger, les valeurs minimales sont
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enregistrées en mois d’ao(t avec un taux de 60% pour I’année 2018 et 62% pour I’année
2019. Au niveau de la région de Boumerdes, les valeurs minimales de I’humidité relative ont
été enregistrées durant le mois d’ao(t pour les années 2018 et 2019 avec des taux de 61% et

60% respectivement.

4.4 Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen a pour utilité de déterminer les
saisons seches et humides des régions d’étude et leurs durées. Est considéré un mois
biologiquement sec quand la valeur du rapport entre les précipitations et la température est
inférieur & 2 (P/T<2).

Sur la base de I’équation P=2T, nous avons réalisé les diagrammes Ombrothermiques des

régions d’Alger et de Boumerdes pour les deux années d’étude (Fig. 16).
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Figure 16 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pourr les régions d’Alger
et de Boumerdes durant la période de 2010-2019
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L’analyse des deux diagrammes montre que pour la région d’Alger, la saison séche est
d’environ 4 mois et demi, elle s’étend de mois de mai jusqu’au début du mois de septembre.
Tandis que la saison humide, elle dure environs 7 mois et demi, elle s’étend du mois de
janvier jusqu’a la fin de mois de mai et début de mois de juin, et de mois de septembre
jusqu’a la fin de mois de décembre.

Pour la région de Boumerdes, la saison séche est d’environ 4 mois et demi, elle s’étend de mi-
mai jusqu’au début du mois de septembre. Tandis que la saison humide, elle dure environs 7
mois et demi, elle s’étend du mois de janvier jusqu’a la mi-mai, et de mois de septembre

jusqu’a la fin de mois de décembre.

45 Climagramme d’Emberger
Pour une approche bioclimatique de nos régions d’études, il est retenu le systéme d’Emberger
connu pour la région méditerranéenne.
Emberger (1971) a établi un quotient pluviométrique (Q2), représenté par le rapport entre les
précipitations moyennes annuelles et les températures moyennes. 1l se calcule par la formule
suivante :

Q2 =2000 P /M?-m?

Avec : P (mm) ; Metm (T°K=T°C + 273.2).

Q2: quotient pluviométrique ;

P(mm) : Précipitation ;

M (°K) : Moyennes des maxima du mois le plus chaud ;
m (°K) : Moyennes des minima du mois le plus froid.
Q2 (Alger) =99.5

Q2 (Boumerdes) = 132.2
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Figure 17 : Climagramme d’Emberger pour les deux régions d’étude durant la période de
2010-20109.

Le calcul du quotient pluviométrique (Q2) des deux régions d’échantillonnage durant une
période de 10 ans soit de 2010 jusqu’a 2019 montre que les deux régions se situent dans

I’étage bioclimatique subhumide avec un hiver tempéré (Fig. 17).
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L’entreprise d’une étude bioécologique ou biogéographique sur un groupe taxonomique
donné et dans une région donnée requiert la connaissance de plusieurs éléments
fondamentaux. Dans un premier temps, il est indispensable d’avoir une liste de référence des
especes sur le territoire étudie. Dans un second temps, il est nécessaire de mettre en place des
stratégies d’échantillonnage, ainsi que des méthodes de prélévement ou de récolte spécifiques

au groupe étudié (Cucherat et Demuynck, 2008).

1. Meéthodes de prélévements

L’étude de la bioécologie des gastéropodes terrestres nécessite 1’estimation de la densité et
I’abondance dans leurs biotopes et d’une station a une autre et d’une saison a une autre.

Selon Falkner et al. (2001), il n’existe pas une méthode de prélévement bien adaptée a toutes
les situations, les méthodes sont largement dépendantes des moyens disponibles et du milieu
étudié.

Les méthodes utilisées pour la présente étude sont celles présentées par Cucherat et
Demuynck (2008), et utilisées par Bouaziz-Yahiatene et Medjdoub-Bensaad (2016), et qui
sont : La chasse a vue, le tamisage de la litiere, le piégeage par une planche de bois et/ou une

bache de plastique enfin, une épuisette pour la malacofaune dulgaquicole.

1.1.1 Recherche a vue

La recherche a vue est une méthode largement utilisée pour échantillonner les gastéropodes
terrestres. Elle consiste en un ramassage des individus a la main vus a I’ceil nu, sur une
surface définie et cela pendant une durée moyenne de 30 minutes. Cette méthode est
accessible a tous et elle ne nécessite pas de grands moyens, elle est tres peu couteuse, elle
nous permet d’observer les espéces dans leurs milieux. Cependant, I’inconvénient de cette
méthode c’est qu’elle permet de récolter les individus de grande taille, visible a 1’ceil nu mais

néglige les petites espéces. Afin de la compléter, d’autres techniques sont associées.

1.2 Tamisage de la litiére

Pour les espéces de petite taille ou micros-escargots et ceux qui s’enfoncent dans les
premiéres couches du sol, nous les récupérons par la méthode volumique. Elle consiste a
passer un volume définie, 2 litres dans notre cas, de la litiere par une série de tamisage de
maille décroissant, de 5mm, 3mm et 2mm. Ensuite passer la fraction fine de cette litiére sous

une loupe binoculaire ce qui permet 1’observation et la récolte de ces especes (Fig. 18).
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Figure 18 : Tamisage de la litiere (Originale, 2019).

1.3 Piégeage

Les escargots et les limaces ont une activité nocturne, dans la journée ils cherchent les
endroits humides et sombres, ils se réfugient sous les pierres et des feuilles mortes, sous les
écorces de troncs d’arbres.

Afin de simuler la nature, nous mettons des planches de bois et/ou des baches en plastique,
dont le dessous est humidifié, aprés 4 a 5 jours nous récupérons les piéges. Cette méthode se

montre plus efficace pour la capture des limaces (Fig. 19).

Figure 19 : Piégeages des escargots et les limaces (Originales, 2019).

1.4 Utilisation d’une épuisette

Les méthodes de prélevement des gastéropodes dulgcaquicoles ne sont pas bien définies
(Cucherat et Demuyenck, 2008). Toutefois, I'utilisation des méthodes de prélévement des
micros invertébrés des eaux douces sont utilisées, dans ce travail une épuisette a été utilisée

afin de prélever les gastéropodes dulcaquicoles.
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L’utilisation d’une épuisette, munie d’un manche d’environ 150 cm de long et se termine par
un anneau de 35 cm de diametre et un filet de 0.5 mm de maille, sur la longue de la rive des
plans d’eau afin de balayer vigoureusement les sédiments, la végétation et la surface de I'eau.
Les échantillons sont laves a travers un tamis et les escargots sont prélevés et identifiés sous

une loupe binoculaire (Watson et Ormerod, 2004).

2. Technique d’étude

Sur le terrain, au niveau de chacune des régions retenues, des sites d’échantillonnage d’une
superficie de 200m? sont définies. Le choix a été fait selon la sécurité et ’accessibilité des
sites, ce choix est basé aussi sur I’homogénéité des habitats ainsi que la formation végétale.
Des sorties mensuelles sont faites pour une période d’une année pour chacune des stations,
afin de faire un suivit écologique des peuplements de gastéropodes.

Pour les stations d’Ain-Benian, Daly-lbrahim, Douera, Afir et Corso, les sortie ont commencé
en janvier 2018 et ont pris fin en décembre 2018. De Juin 2018 au Mai 2019 aux Issers.

Au niveau de Chabet EI Ameur, Sidi-Moussa et Tamentfoust 1I’échantillonnage s’est déroulé
du mois de janvier 2019 jusqu’au mois de décembre 2019.

Afin d’élargir nos connaissances sur la biodiversité des mollusques terrestres en Algérie et
d’enrichir I’inventaire des gastéropodes terrestres en espéces, nous avons effectué des

prospections complémentaires et des inventaires qualitatifs dans d’autres régions et sites.

3. Tri et identification des espéces

Au laboratoire, les coquilles vides sont nettoyées et triées selon les ressemblances
morphologiques. Nous les gardons pour 1’¢laboration d’une collection personnelle (Fig. 20).
La forme globale de la coquille et sa coloration, la présence ou 1’absence des sculptures sur la
coquille, la forme et la taille de ’ombilic, la forme de 1’ouverture et la présence d’ornement a
son niveau, la présence ou I’absence d’une caréne sont des criteres morphologiques aidant
dans la détermination des espéces.

Pour certaines espéces, la forte variation morphologique rend I'identification par la coquille
quasi-impossible, I’examen de 1’appareil génital est nécessaire dans ce cas. Les petites
especes sont identifiées sous une loupe binoculaire.

Tous les spécimens ont été identifiés jusqu'au niveau taxonomique le plus bas en se basant sur
les caractéres de leur coquille en utilisant les clés d’identification établies par Welter-Schultes
(2012) ; Audibert et Bertrand (2014) ; Kerney et Cameron (2006 ; 2015).
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Figure 20 : Collection des escargots terrestres (Originale, 2019).

3.1 Nomenclature de base de la coquille

La spire de la coquille est enroulée autour d’un axe, la columelle, qui peut étre pleine ou
creuse. Chaque enroulement est un tour ; I’ensemble des tours, a I’exception du dernier, forme
la spire dont le sommet est I’apex ou le protoconche ce qui constitue la coquille
embryonnaire. La ligne de contact entre les tours forme la suture. Sur la face inférieure, le
dernier tour cerne 1’ombilic, qui peut étre obturé chez certaines especes, la taille de ce dernier
est tres important dans la détermination des especes (Fig. 21).
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Figure 21 : Morphologie et nomenclature de la coquille d’un gastéropode terrestre Mastus
pupa (Originale, 2019).
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3.2 Mesure de la longueur et la hauteur et nombre de tours de la coquille
D’aprés Welter-Schultes (2012), le décompte du nombre de tours s’effectue sur le rayon tracé
a partir du demi-cercle formé par I’apex. Dans le cas de la figure 22, nous avons une coquille

de 3 tours complets et 1/4 de tours.

Figure 22 : Méthode de mesure la coquille et de comptage des tours (Welter-Schultes, 2012).

3.3 Forme générale de la coquille

Il est convenu par une majorité de scientifiques que 1’espéce malacologique repose sur la
combinaison de caractéres conchyliologiques, c’est-a-dire issus de 1’observation de la
coquille, et anatomiques. En effet, la coquille est un élément tres sensible aux conditions
environnementales lors de son développement (Audibert et Bertrand, 2014).

Cependant, la silhouette, la forme générale de la coquille et sa taille sont les premiers criteres
a observer afin d’identifier les gastéropodes terrestre. En effet, plusieurs formes se sont

définie afin de facilité la classification des escargots (Fig. 23).
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Figure 23 : Forme générale des coquilles des gastéropodes terrestres (Ruiz, 2006).

3.4 Type de sculpture sur la coquille
Pour mieux classer les espéces, un autre critéere est pris en considération, le type des

sculptures présentes sur les coquilles. La surface de la coquille est souvent ornée de stries,
d’autres espéces peuvent posséder une striation plus fine ou une micro-sculpture faite de
réticulation. Dans la plupart des cas, un fort grossissement est indispensable pour observer ces
structures. Plusieurs espéces ont une coquille lisse ou brillante dépourvue de micros-

sculptures. Quelques especes peuvent avoir des poils d’autres des rides ou méme des granules,

les sculptures sont representées dans la figure 24.
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Figure 24 : Type de sculpture sur les coquilles des gastéropodes (Ruiz, 2006).

4. Meéthodes d’étude des limaces
Le principal obstacle pour I’é¢tude des mollusques terrestres réside dans la détermination des
especes. En effet, la systématique des gastéropodes terrestres de 1’Algérie nécessite une

révision majeure des taxons, notamment des limaces.

4.1 Généralités sur les limaces

Les limaces sont des mollusques gastéropodes pulmonés, dépourvues d’une protection
naturelle, a I’inverse des autres gastéropodes qui se refuge dans leurs coquilles en mauvaises
conditions. La téte des limaces se situe a la partie antérieure du corps, portant deux paires de
tentacule rétractiles. Elles sont nocturnes, ayant besoin d’un taux élevé d’humidité.

Les limaces terrestres sont des gastéropodes hermaphrodites, leur appareil génital a une
glande hermaphrodite, des organes males et des organes femelles. La glande hermaphrodite,
généralement de couleur claire, est composée de plusieurs lobes, chacun d'entre eux étant
constitué de nombreux acini sphériques. La taille de la glande change avec le changement de
l'activité sexuelle. Le canal hermaphrodite est long par rapport aux autres parties et
généralement tres tordu dans la partie antérieure (Wiktor, 1987).

4.2 ldentification des limaces
La morphologie externe joue un réle trés important dans la détermination des familles de
limace. Les limaces sont dépourvues de coquille, elles en possedent cependant une, cachée

sous le manteau, la limacelle, qui se réduit parfois a quelques grains de calcaire (Milacidae,
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Limacidae, Agriolimacidae), ou totalement absente (Arionidae), soit elles présentent une
coquille petite a I'extrémite postérieure du corps (Testacellidae) (Fig. 25).

Les Milacidae possedent une caréne, elle est sur le long du dos, de la fin de manteau vers
I’extrémité caudale (carene dorsale). Chez les Limacidae et Agriolimacidae, la caréne est
caudale, une petite créte situant a 1’extrémité caudale de 1’animal. Tandis que chez les
Arionidae, les individus sont dépourvus d’une caréne.

Certaines espéces proches sont difficiles & déterminer sans un examen des organes génitaux,
d'autant que la variabilité des tailles et des couleurs peut étre importante au sein d'une méme
espece. La forme, la taille, I’organe stimulateur, les différents organes de 1'appareil génital et
les appendices qui vont permettre une détermination précise des différentes espéces.

Les especes ont été classées au laboratoire par I'analyse morphologique des individus et des
organes génitaux. L’identification des limaces est basée sur les travaux de Wiktor (1983,
1987, 2000); Giusti et al. (1995) ; Abbes et al. (2010).

Tentacule oculaire

Manteau ‘

- Peid (Sole) |
En Extention Pneumostome Tentacule tactile
Caréne
®
Rétracté

Figure 25 : Morphologie externe d’une limace (South, 1992).

4.3 Meéthode de collecte et conservation
Les limaces ont une tendance a étre nocturnes mais peuvent étre facilement retrouvées
pendant la journée sous les troncs d’arbre, les feuilles mortes ou sous les pierres. Le

ramassage se fait a la main, les saisons les plus propices au prélévement sur le terrain sont le
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printemps et l'automne (Wiktor, 1987). Des notes sont prises sur le lieu et la date de la
collecte ainsi que sur la taille et la couleur de la limace. Sont prises également plusieurs
photographies (vues dorsale, ventrale et latérale) des spécimens.

Avant la conservation, les limaces doivent étre sacrifiées lorsqu'elles sont completement
étendues. Le sacrifice se fait par leur noyade dans I'eau pendant 24 a 30 heures. Les limaces
doivent rester ainsi jusqu'a leur mort, c'est-a-dire jusqu'a ce qu'elles n’aient plus de réaction.
Les limaces mortes doivent étre rincées du mucus aussi soigneusement que possible et mises
dans de l'alcool éthylique a 75%. Afin de préserver la coloration, les limaces peuvent
également étre conservées dans du formol a 4%. Il est a rappeler qu’aprés ce type de

conservation, les limaces ne peuvent plus étre disséquées.

4.4 Meéthode de dissection

Pendant la dissection, les limaces doivent étre immergées dans le liquide de conservation. Si
les spécimens n'ont pas été conservés, ils doivent étre disséqués dans une solution saline
physiologique ou dans une solution aqueuse de NaCl & 0,03%.

Sous une loupe binoculaire, la dissection doit commencer par l'incision du corps, avec une
paire de ciseaux fins depuis la téte vers la partie caudale de 1’animal en suivant la sole.
Toujours du coté gauche, cela permet d'exposer tous les organes importants pour la
systématique sans les endommager.

Dégager la peau du dos a 1’aide des pinces fines et droites en sectionnant les muscles au ras de
derme. Couper la peau du cou qui est fine pour dégager la téte, la masse blanche de 1’appareil
génital apparait a droite, juste derriere la téte.

Couper le tube digestif au ras de bulbe et la séparer avec précaution de I’appareil génital
jusqu'a la glande hermaphrodite.

Enfin, enlever I’appareil digestif et étaler les différentes parties de ’appareil génital et les

fixer avec des épingles fines (Fig. 26).
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Figure 26 : Différentes étapes de dissection (Originale, 2019).

A : Incision ; B : Ouverture et fixation ; C : Isolement de I’appareil génital.

L’identification des limaces s’est faite par la comparaison des organes génitaux, apres
dissection, aux plusieurs travaux de références qui sont intéressé a I’anatomie des organes de
reproductions des gastéropodes terrestres comme : Quick (1960) ; Wiktor (1983, 1987,
2000) ; Giusti et al. (1995) ; Abbes et al. (2010).

Les organes génitaux sont pris en photo en utilisant une loupe binoculaire munie d’un appareil
a photo Optika version lite 2.0. Les dessins sont faits par Dr. LIBERTO FABIO, un chercheur

indépendant en malacologie.

5. Analyses physico-chimiques des sols

Ondina et al. (2004) confirment qu’il existe une corrélation entre les propriétés physico-
chimiques du sol avec la distribution des gastéropodes terrestres, et les majeurs facteurs
influengant cette distribution sont le pH et la texture du sol.

Pour cela nous avons jugé nécessaire de réaliser des analyses physico-chimiques des sols

échantillonnés dans nos stations d’étude.
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5.1 Préparation des sols

Au niveau de chaque station d’échantillonnage, une quantité du sol d’environs lkg a été
prélevée et transporter dans des sachets en plastique.

Au laboratoire, ils sont étalés sur du papier journal et séchés a I’air libre pendant 2 a 3 jours,
puis sont broyés. Aprés broyage, un tamisage a I’aide d’un tamis de mailles de 2mm, pour

obtenir la fraction fine de chaque sol pour I’analyse.

5.2 Calcaire total
Le calcaire total est la quantité de calcaire sous forme de carbonates dosée par une destruction
a I’acide chlorhydrique. En effet, I’acide chlorhydrique attaque également d’autres carbonates
tels que MgCQOs.
Le dosage du calcaire total se fait par attaque du carbonate de calcium par de I’acide
chlorhydrique, selon la réaction suivante :

CaCOsz + 2HClI — CaCl2 + CO2 + H20

Deux méthodes sont utilisées pour le dosage du calcaire total, par la mesure du CO2 dégagé,
c’est la méthode gazeuse. La seconde dite volumétrique, consiste a titrer I’exces d’acide
chlorhydrique par la soude.
La méthode volumétrique consistant a attaquer le sol avec de 1’acide chlorhydrique et
effectuée par un titrage par la soude en présence de la phénolphtaléine. Pour le calcul, la
formule suivante est utilisée.

CaCOs (%) = (Vt-Ve) x 12.5

Vt : Volume témoin.

Ve : Volume échantillon.

5.2.1 Mode opératoire

Le dosage de calcaire total contenu dans les sols étudiés a été mesuré selon le protocole
suivant :

= Peser 1g de terre tamisée a 2mm dans un bécher de 250ml ;

= Ajouter 20ml d’acide chlorhydrique (IN) ;

= Ajouter 100ml d’eau distillée ;

= Porter le bécher dans le bain de sable a 60°C et agiter de temps a autre pendant 45
minutes ;

= Laisser bouillir pendant quelques minutes ;

= Apres refroidissement, filtré dans une fiole de 250ml ;
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= Bien laver la terre ;

= Ajustera 250 ;

= Prélever 100ml du filtrat et porter dans un bécher de 400ml ;
= Ajouter quelques gouttes (03) de phénolphtaléine a 2% ;

= Titrer le reste d’acide chlorhydrique par la soude (IN) ;

= Levirage a lieu vers le rouge violacé.

5.2.2 Interprétation

Pour classer les sols, les appréciations suivantes peuvent étre utilisées :
CaCOs (%) < 1% Non calcaire ;

1% < CaCO3 (%) < 5% Peu calcaire ;

5% < CaCO3 (%) < 25% Modérément calcaire ;

25% < CaCOs (%) < 50% Calcaire ;

50% < CaCOs (%) < 80% Tres fortement calcaire.

5.3 Matiere organiques
L’appréciation de la matiére organique d’un sol consiste a doser le carbone organique par la
méthode de Anne. Le principe de cette manipulation repose sur I’oxydation du carbone en
CO;2 par un mélange de bichromate de potassium et d’acide sulfurique a chaud. L’excés de
bichromate est titré a froid par une solution de sel de Mohr (Aubert, 1978). Le calcul du
pourcentage de matiere organique du sol est obtenu en utilisant la formule suivante :

Mo% = (V,-V,) x2x0.615x 1.72

Vt : Volume du témoin.
Ve : Volume de ’échantillon

5.3.1 Mode opératoire
Le dosage de calcaire total contenu dans les sols étudiés a été mesuré selon le protocole
suivant
= Peser un 1g de sol séché a I’air libre et tamisé a 0.5mm ;
= Introduire la prise d’essai dans un ballon de 500ml ;
= Ajouter 10ml de la solution de Bichromate de potassium. Deux témoins seront
préparés (un sans I’échantillon de sol pour valider la normalité de la solution de sulfate
de fer) ;

= Ajouter lentement 20ml d’acide sulfurique concentré ;
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= Agiter le ballon et le placer sur un bain de sable ; chauffer jusqu’a 1’ébullition pendant
30min ;

= Ajouter 250ml d’eau distillée et 10ml d’acide phosphorique, laisser refroidir ;

= Ajouter Iml d’indicateur, et titrer avec la solution de sulfate de fer ;

= Le virage est obtenu lorsque la couleur de la solution titrée vers la couleur verte.

5.3.2 Interprétation
La classification du sol selon la MO% est donnée par le Tableau 2.

Tableau 2 : Classification des sols selon le taux de la matiere organique (Baize, 1988)

Matiere organique (MO%o) Qualification

<14 Tres pauvre en M.O

1.4<MO0O<2 Pauvre en M.O
Argile < 22% Bien pourvu en M.O

2<MO<3 22% < Argile <30% Moyennement pourvu en M.O
Argile > 30% Pauvre en M.O

3<MO<4 Bien pourvu en M.O

MO>4 Teneur élevée en M.O

54 pH

La mesure du pH d’un sol s’effectue sur une suspension de terre fine. Le rapport liquide/poids
de terre doit étre constant. Le pH doit étre pris d’abord dans de 1’eau distillée bouillie, puis
dans une solution normale de KCI, en utilisant la méthode électro métrique a électrode de

Verre.

5.4.1 Mode opératoire

Le pH des sols des différentes stations d’étude a été mesuré selon les étapes suivantes :

= peser 20g de terre fine ;

= Verser le sol pesé dans un bécher et ajouter 100 ml d’eau distillée ;

= Agiter la solution pendant 15 a 20 min a 1’aide d’un agitateur magnétique.

= Laisser reposer pendant 30 minutes en prenant soin d’agiter a quelques reprises au cours de
cette période pour étre certain d’avoir atteint un équilibre dans le mélange sol-eau

= Agiter et plonger 1’électrode dans le mélange sol-eau et prendre la lecture aprés
stabilisation du pH-métre.
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5.4.2 Interprétation

Les valeurs obtenues du pH sont comparées a celle de I’échelle d’interprétation présentée

dans le Tableau 13.

Tableau 3 : Valeurs de pH et leurs qualifications (Baize, 1988)

Valeurs de pH Qualification
<45 Extrémement acide
46a5 Trés fortement acide
51a55 Fortement acide
56a6,75 Faiblement acide
6,75a7,3 Neutre
74a78 Légerement alcalin
79a84 Moyennement alcalin
85a9 Fortement alcalin

5.5 Analyses granulométriques

L’analyse granulométrie a pour but de caractériser la distribution de la taille des particules
minérales contenues dans la terre. L’ Association Internationale de la Science du Sol a adopté
en 1926 DI’échelle d’Atterberg qui classe les particules constituant la terre fine (<2mm)
(Riman, 2010).

Une analyse granulométrique en cing fractions sans décarbonatation par sédimentation
s'effectue le plus souvent par une méthode internationale basée sur 1’utilisation de la pipette
de robinson et qui consiste a la destruction de la matiére organique liant les éléments en
agrégat par de l'eau oxygénée (H202). Pour cela, il faut disperser l'argile enrobant les
particules et ceci en ajoutant a la suspension obtenue 40ml d’une solution dispersante
I’hexamétaphosphate de sodium et 1ml d’ammoniaque pur, puis agiter avec a un agitateur
rotatif.

Les différentes classes de particules sont séparées par sédimentation pour les fractions fines
(< 50pm) et par tamisage pour les fractions de taille supérieure. La détermination des
fractions les plus fines (< 50 um) s'effectue au moyen de 3 prélévements successifs (a la
pipette de Robinson) dans une suspension de sol en cours de sédimentation. La fraction des
sables fins est séparée par passage sur tamis de S0pum et sous courant d'eau, de la suspension

apres prélevement des fractions fines (Soltner, 2005).
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Les résultats obtenus aprés calcul, sont reportés en fonction des pourcentages des argiles, des
limons et des sables dans le triangle de texture (Fig. 27) (Duchaufour, 1997).

‘ " 'sable en 9%
[ Jtexture argileuse exture limoneuse
[ Jtexture équilibrée lexture sableuse

Figure 27 : Classification des textures pedologiques (Duchaufour, 1997).

6. Traitement des données
Les résultats obtenus dans le présent travail sont exploités pas le calcul des indices

écologiques de compositions les indices écologiques et de structures.

6.1 Indice écologique de composition

Les indices écologiques de composition, nous renseignent sur la composition du peuplement
malacologique en termes d’espéces et leur abondance. Pour cela nous avons calculé la
richesse spécifique (S), la densité (D), I’abondance relative (Ar), ainsi que la fréquence

d’occurrence (F).

6.1.1 Richesse spécifique totale (S)

Richesse spécifique totale dans un peuplement donné correspond au nombre total des espéces
qui le compose (Ramade, 2003). Dans le présent travail, la richesse totale correspond au
nombre total des escargots et limaces recensés dans un habitat donné en utilisant les

différentes méthodes d’échantillonnage.
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6.1.2 Densité (D)
La densité d’une espéce donnée est le nombre d’individus de cette espéce par unité de surface,

ou de volume (Dajoz, 1985).
N : nombre total d’individus d’une espéce récoltée dans 1’espace considéré ;

P : nombre total de prélevements effectués dans la surface, ou volume, considéré.

6.1.3 Abondance relative (Ar%o)
L’abondance relative ou la fréquence centésimale, est le pourcentage des individus d’une
espéce donnee par rapport au total des individus capturés. Elle traduit I’importance numérique

de I’espéce ‘i’ au sein du peuplement (Dajoz, 1971). Elle se calcul par la formule suivante :
Ar ="/, x 100
ni : Nombre d’individus de I’espéce i ;

N : nombre total d’individus de toutes les espéces confondues.

6.1.4 Fréquence d’occurrence (F%0)

La fréquence d’occurrence d’une espece est le nombre de fois ou elle apparait dans un
échantillon (Muller, 1985). Elle est donnée par le pourcentage du rapport entre le nombre de
relevés Pi contenant 1’espéce i prise en considération et le nombre total des relevé P (Dajoz,
1971).

F="i/,x100

Selon Dajoz (1975), les groupes d'especes se distinguent en fonction de leur fréguence :
v 0% < F < 20% especes accidentelles

% 20% < F < 40% espéces accessoires

% 40% < F < 60 % espéces réguliéres

% 60% < F < 80% espéces constantes

% 80% < F < 100% especes omniprésentes.

6.2 Indice écologique de structure

Les indices écologiques de structures expriment la distribution des abondances spécifique. Il
s’agit de la fagon dont les individus se répartissent entre les différentes especes (Blondel,
1975). Ces indices sont I’indice de diversité de Shannon, indice d’Equitabilité et I’indice de

similitude de Sorensen.
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6.2.1 Indice de diversité de Shannon (H’)

11 dérive de la théorie de I’information et mesure I’entropie d’un échantillon, soit la saturation
de la communauté (Kenth et Cooker, 1992). Selon Dajoz (1982), le calcul de cet indice
permet d’évaluer la diversité faunistique d’un milieu donné. Cette diversité n’exprime pas
seulement le nombre des espéces mais leurs abondances, et permet aussi de comparer les
faunes de différents milieux, méme si les nombres d’individus récoltés sont tres différents.

L’indice est donné par la formule suivante :

H = —Z Pilog,pi
D’ou : Pi est la Proportion d’une espéce « i » par rapport au nombre total d’espéces (S) dans

le milieu d’étude, qui se calcul par

P; = ni / N
Avec :
ni : Nombre d’individus de I’espéce i.
N : Effectif total des individus de toutes les espéces.
H’ varie de 0, quand le peuplement est constitué d’une seule espéce, a 10g2S (S : richesse
total), quand toutes les especes présentes ont une abondance équivalente. En d’autres termes,
la prévalence d’especes dominantes dans la communauté induit une faible valeur de H’, tandis

que 1’équirépartition se traduit par une valeur élevée de H’ (Kenth et Coker, 1992).

6.2.2 Indice d’Equitabilité (E)
L’indice d’équitabilité ou d’équirépartition, mesure I’Equitabilité par rapport a une répartition
théorique égale pour I’ensemble des espéces. Cet indice correspond au rapport de la diversité

observé H' & la diversité maximale Hmax (Blondel, 1979).

L’indice d’Equitabilité varie de 0 & 1. Une Equitabilit¢ égale & 1 correspond a une
communauté dont les effectifs sont parfaitement équilibrés entre les espéces, c'est-a-dire ou
toutes les espéces ont le méme nombre d’individus ; Elle est égale a 0 lorsqu’une seule espéce
domine. Ainsi I’Equitabilité prend en compte la diversité absolue potentielle de la
communauté représentee par Hmax, traduisant ainsi la capacité du systéeme de supporter S

especes représentées avec des proportions équivalentes.
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6.2.3 Indice de similitude de Sorensen (S")
L’indice qualitatif de Sorensen, ou I’indice de similitude (S"), est utilisé pour comparer entre
les habitats prit en paire. Il se calcul par la formule donnée par Barthlott et al. (2009) comme
suit :

S' =2 x NC/NS, + NS,

NC : le nombre d’espéces communes aux deux stations (S et Sp) ;

NS: : le nombre d’espéces de la station 1 ;

NS: : le nombre d’espéces de la station 2.

La matrice de proximité obtenue permet de comparer la similitude entre les compositions

taxonomiques des communautés dans les quatre stations étudiées (Magurran, 2004).

7. Analyses statistiques
Les logiciels STATISTICA 7.1 et R 6.0.3 sont utilisés pour I’¢tude statistique ainsi que les
représentations graphiques de I’analyse factorielle de correspondance (AFC) et que pour

I’évaluation des corrélations entre les parametres étudiés et les tendances de leurs évolutions.

7.1 Analyse Factorielle des Correspondances (A.F.C)

L’analyse factorielle des correspondances (A.F.C) consiste a la recherche la meilleure
représentation simultanée de deux ensembles constituant les lignes et les colonnes d’un
tableau de contingence, ces deux ensembles jouant un role systématique (Grall et Hily, 2003).
Les graphiques utilisés représentent une projection simultanée points colonnes (station) et des
points lignes (especes) dans un espace ayant autant de dimensions que de variable mesurées.
En général, est utilisée une représentation des plans formés par deux axes (Grall et Hily,
2003). L’interprétation des résultats se fait en termes de proximité entre stations, entre especes
ou entre stations et especes. Les contributions relatives ou absolues de chaque station ou

espéce pour chaque axe, apportent des éléments indispensables pour I’interprétation.

7.1.1 Test de corrélation

Pour la corrélation, le test de corrélation de Pearson est exploité afin d’évaluer les relations
entre les différents parametres Physico-chimiques du sol. Ce coefficient donne des indices sur
I’évolution simultanée des variables considérées 2 a 2. Il mesure la netteté de la liaison
existant entre deux séries d’observations pour autant que cette liaison soit linéaire ou

approximativement linéaire.
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Le coefficient de corrélation est compris entre +1 et -1. 1l est positif quand les deux variables
augmentent en méme temps ou diminuent en méme temps, et il est négatif quand 1’une

augmente et 1’autre diminue (Dagnélie, 2006).
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Chapitre IV Résultats

Les résultats de 1’étude de la diversité des gastéropodes terrestres en Algérie, la dynamique des
escargots et les limaces au niveau de deux régions du nord-centre du pays, durant une période
allant de janvier 2018 a décembre 2019. Ainsi que la description de la morphologie externe et
la morphologie de I’appareil reproducteur des limaces échantillonnées au niveau des différentes
régions nord Algériennes sont représentes dans des tableaux et des graphes obtenus a partir des
calculs des indices écologiques de structures et de compositions ainsi que des statistiques
descriptives.

1 Résultats de I’inventaire qualitatif

L’inventaire qualitatif des gastéropodes terrestres a pour but d’enrichir 1a diversité de la faune
malacologique de I’ Algérie. Pour se faire, un échantillonnage a été fait au niveau de plusieurs
régions d’Algérie notamment Alger, Boumerdes, Tizi-Ouzou, Sétif et Msila au Nord du pays,
Bechar et Adrar au Sud, et ceci durant une période allant de janvier 2018 a décembre 2019. Le
préléevement a éteé réalisé en utilisant les déférentes méthodes d’échantillonnages a savoir le
prélévement direct ou la chasse a vue, le tamisage de la litiere et le piégeage. Pour les espéces
dulgcaquicoles, une épuisette a été utilisée.

Les résultats de cet échantillonnage sont mentionnés dans le tableau 4.

Tableau 4 : Liste systématique des gastéropodes terrestres inventoriés dans les différentes

stations d’échantillonnage.

Famille Genre Especes
Alabastrina alabastrite (Michaud, 1833).
Alabastrina
Alabastrina bailloni (Kobelt, 1888).
Cantareus apertus (Born, 1778).
Cantareus
Cantareus subapertus (Ancey, 1893).
Helicidae Cornu Cornu aspersum (O.F. Muller, 1774).
Massylaea constantina (Forbes, 1838).
Massylaea
Massylaea vemiculata (O.F. Miiller, 1774).
Otala Otala punctata (O.F. Muller, 1774).
Theba Theba pisana (O.F. Miller, 1774).
Cernuella Cernuella virgata (Da Costa, 1778).
Geomitridae ) )
Cochlicella Cochlicella acuta (O.F. Miiller, 1774).
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Cochlicella barbara (Linnaeus, 1758).

Cochlicella conoidea (Draparnaud, 1805).
Trochoidea Trochoidea pyramidata (Draparnaud, 1805).

Xerosecta cespitum (Draparnaud, 1805).
Xerosecta Xerosecta sp.

Xerosecta euphorca (Bourguignat, 1862).

Xerotricha Xerotricha conspurcata (Draparnaud, 1805).
Rumina decollata (Linnaeus, 1758).
Achatinidae Rumina
Rumina saharica (Pallary, 1901).
Ferussacia folliculum (Schréter, 1784).
Ferussaciidae Ferussacia
Ferussacia carnea (Risso, 1826).
Ganula flava (Terver, 1839).
Hygromiidae Ganula
Ganula sp.
Trissexodontidae  Caracollina Caracollina lenticula (Férussac, 1821).
Spiraxidae Poiretia Poiretia algira (Bruguiere, 1792).
Oxychilidae Oxychilus Oxychilus sp.
Mastus Mastus pupa (Linnaeus, 1758).
Enidae

Mauronapaeus  Mauronapaeus terverii (Forbes, 1838).
Discidae Discus Discus rotundatus (O.F. Miller, 1774).
Sphincterochila candidissima (Draparnaud, 1801).
Sphincterochilidae = Sphincterochila  Sphincterochila sp. ind.1.
Sphincterochila sp. ind.2.
Pomatiidae Tudorella Tudorella sulcata (Draparnaud, 1805).
Punctidae Paralaoma Paralaoma servilis (Shuttleworth, 1852).
Milax nigricans (Philippi, 1839).
Milacidae Milax
Milax gagates (Draparnaud, 1801).

Ambigolimax Ambigolimax nyctelius (Bourguignat, 1861)

Limacidae
Lehmannia Lehmannia sp.
Agriolimacidae Deroceras Deroceras sp.
Testacellidae Testacella Testacella riedli (Giusti, Manganelli & Schambri, 1995)
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Cochlostomatidae = Cochlostoma Cochlostoma atlanticum (Bourguignat, 1868).

Granopupa Granopupa granum (Draparnaud, 1801).
Chondrinidae

Rupestrella Rupestrella michaudii (Bourguignat, 1862).
Truncatellinidae  Tuncatellina Tuncatellina sp.

Armiger Armiger Crista (Linnaeus, 1758).

Hippeutis Hippeutis complanatus (Linnaeus, 1758).
Planorbidae Planorbarius Planorbarius metidjensis (Forbes, 1838).

Ancylus Ancylus fluviatilis (O.F. Maller, 1774).

Ferrissia Ferrissia californica (Rowell, 1863).
Lymnaeidae Galba Galba truncatula (O.F. Muller, 1774).
Physidae Physella Physella acuta (Draparnaud, 1805).
Bulinidae Bulinus Bulinus truncatus (Audouin, 1827).
Melanopsidae Melanopsis Melanopsis praemorsa (Linnaeus, 1758).
Thiaridae Melanoides Melanoides tuberculata (O.F. Miller, 1774).

26 43 55

Trois familles sont plus diversifiées en espéces. La famille des Helicidae est représentée par 6
genres et repartie en 9 especes différentes. Les Geomitridae sont en nombre de 9 espéces
différentes reparties en 5 genres. En fin, les Planorbidae qui sont représentés par 5 genres et une
seule espéce pour chaque genre. Les autres familles sont moins diversifiées.

Au total, I’inventaire qualitatif a révélé une faune malacologique composée de 26 familles
reparties en 43 genres. L’identification des spécimens a fait ressortir une liste systématique de
55 espéces de mollusques terrestres, dont 45 especes de gastéropodes terrestres (39 especes
d’escargots et 6 especes de limaces) et 10 especes dulgaquicoles, avec deux qui sont récemment
redécouvertes en Algérie, a savoir Hippeutis complanatus (Linnaeus, 1758) et Armiger crista
(Linnaeus, 1758).

1.1 Nombre d’espéces de gastéropodes terrestres en fonction des familles dans
I’inventaire qualitatif
Le nombre d’espece de gastéropodes terrestres pour chaque famille identifiée dans 1’inventaire

qualitatif qui s’est déroulé au niveau des différentes statons est présenté dans la figure 28.
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Melanopsidae; 1
Bulinidae; 1

Physidae; 1
Sphincterochilidae; 3

Thiaridae; 1

Helicidae; 9

Lymnaeidae; 1

Truncatellinidae; 1 \\
Chondrinidae; 2 .\

Achatinidae; 2

Trissexodontidae; 1
Megalostomatidae; 1
Spiraxidae; 1

$ Hygromiidae; 2
\ Oxychilidae; 1

Discidae; 1

Testacellidae; 1
Milacidae; 2

Planorbidae; 5

Agriolimacidae; 1
Geomitridae; 9

Limacidae; 1
Enidae; 2

]

Punctidae; 1 Ferussaciidae; 2
Pomatiidae; 1

Figure 28 : Nombre d’espéces de gastéropodes terrestres en fonction des familles dans
I’inventaire qualitatif.

Les résultats de ce travail nous ont permis d’identifier 26 familles représentées avec des
proportions différentes.

Les Geomitridae et les Helicidae sont les deux familles les plus riches en especes, elles
comptent 9 especes différentes chacune, suivies par les Planorbidae avec 5 especes différentes.
Les Sphincterochilidae sont recensés avec 3 espéces dont deux sont indéterminées mais
morphologiquement distinctes.

Les familles des Achatinidae, Ferussaciidae, Hygromiidae, Enidae, Milacidae, Limacidae,
Chondrinidae sont représentées par deux espéces différentes chacune. Par ailleurs, les autres
familles, Trissexodontidae, Oleacinidae, Oxychilidae, Discidae, Pomatiidae, Punctidae,
Agriolimacidae, Testacellidae, Megalostomatidae, Truncatellinidae, Lymnaeidae et les

Physidae ne comptent qu’une seule espéce chacune.

2 Résultats de ’inventaire qualitatif et quantitatif

Afin de comprendre 1’écologie et la dynamique spatio-temporelle des gastéropodes terrestre,
les régions d’Alger et de Boumerdes sont échantillonnées pendant les années 2018 et 2019. La
présence (+) ou absence (-) des espéces selon la région est résumée dans le tableau 5.
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Les espéces de limaces retrouvées dans ce travail sont identifiées jusqu’au genre raison pour

laquelle elles ont fait I’objet d’une étude de la morphologie de I’appareil génital.

Tableau 5 : Liste des espéces de gastéropodes terrestres recensées au niveau d’Alger et

Boumerdes.
Familles Espéces Alger | Boumerdes
Cantareus apertus + +
Cornu aspersum + +
Massylaea constantina + +
Helicidae Massylaea vermiculata + +
Otala punctata + +
Theba pisana + +
Cernuella virgata + +
Cochlicella acuta + +
Cochlicella barbara + +
N Cochlicella conoidea - +
Geomitridae Trochoidae pyramidata + +
Xerosecta cespitum + +
Xerosecta sp. - +
Xerotricha conspurcata - +
Subulinidae Rumina decollata + +
Ferussacia folliculum + +
Ferussaciidae Ferussacia carnea + +
Hygromiidae Ganula flava + +
Trissexodontidae | Caracollina lenticula + +
Spiraxidae Poiretia algira + -
Oxychilidae Oxychilus sp. + +
Enidae Mastus pupa + +
Pomatiidae Tudorella sulcata - +
Milacidae Milax sp. + +
Limacidae Lehmannia sp. + +
Agriolimacidae Deroceras sp. - +
Testacellidae Testacella sp. + +
Total 22 26

58




Chapitre IV Résultats

Le travail a fait ressortir une liste systématique de 27 espéeces différentes appartenant a 22 genres
et 14 familles, réparties comme suit : 22 espéces dans la région d’ Alger dont Poiretia algira est
retrouvée uniquement au niveau de cette région, 26 espéces dans la région de Boumerdes dont
Cochlicella conoidea, Xerosecta sp. Xerotricha conspurcata, Tudorella sulcata et Deroceras

sp. sont caractéristiques de cette région.

3 Diversité et abondance relative des gastéropodes terrestres recenses dans la région
d’Alger
Les reésultats de I’inventaire des gastéropodes terrestres pulmonés dans la région d’Alger et

I’abondance relative de chaque espéce recensée sont résumeés dans la figure 29.
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Figure 29 : Variation de I’abondance relative des espéces malacologiques recensées au
niveau de la région d’Alger.

Au niveau de la région d’Alger, dans les 5 sites d’échantillonnage, 13495 individus d’escargots
et de limaces sont comptabilisés, ils sont répartis en 12 familles, 18 genres et 22 espéces.

Les Helicidae sont les plus représentés, avec 6 especes au total qui sont, C. aspersum,
C. apertus, M. vermiculata, M. constantina, T. pisana et O. punctata. Suivie par les Geomitridae
avec 5 especes, C. virgata, C. acuta, C. barbara, T. pyramidata et X. cespitum. Les
Ferussaciidae avec deux especes, F. folliculum et F. carnea. Les autres familles, a savoir les
Achatinidae, les Enidae, Trissexodontidae, Hygromiidae, Oxychilidae, Oleacinidae,

Limacidae, Milacidae et Testacellidae sont représentées par une seule espéce chacune.
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M. vermiculata est I’espéce la plus abondante dans la région d’Alger avec une fréquence de
15.61%, suivie par C. acuta et C. virgata avec des taux de 15.52% et 15.22% respectivement.
M. constantina qui se trouve dans la quasi-totalité de la région en sympatrie avec
M. vermiculata, et C. barbara en sympatrie avec C. acuta, sont représentées avec des
fréquences de 7.32% et 7.69% respectivement. Les autres especes sont moins représentées avec
des fréquences moyennes. Oxychilus sp., P. algira, Testacella sp. et X. cespitum sont des

espéces tres peu prélevées avec des taux qui ne dépassent pas 0.6%.

3.1 Richesse spécifique des différentes stations de la région d’Alger

La richesse spécifique de chaque station d’étude de la région d’Alger est présentée dans la

figure 30.
S
20 18
- 16 15
14
15 13
10
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0
Dely Ain Benian Sidi Tamentfous  Douera
Ibrahim Moussa

Figure 30 : Richesse spécifique des différentes stations de la région d’Alger.

La richesse spécifique différe d’une station a une autre. Elle atteint son maximum au niveau de
la station de Dely Ibrahim avec 18 espéces. 16 espéces sont recensées a Ain Benian, 15 a Sidi
Moussa, 14 a Tamentfoust. Enfin 13 espéces différentes sont retrouvées au niveau de la station

de Douera.

3.2 Densité des familles des gastéropodes terrestres au niveau des différentes stations
de la région d’Alger

Les familles des gastéropodes terrestres présentent dans les différentes stations de la région

d’Alger sont distribuées avec des proportions différentes, ce qui montre que les Geomitridae et

les Helicidae sont apparues au niveau de toutes les stations (Fig. 31).
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Figure 31 : Part des familles des gastéropodes recensées dans les différentes stations de la
région d’Alger.
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Au niveau de la station de Ain Benian, la fréquence centésimale la plus importante est de 35%
pour la famille des Helicidae, suivie par la famille des Geomitridae avec une fréquence relative
de 32%. Les Trissexodontidae ont une abondance de 10%. Les autres familles sont peu
abondantes dans cette station.

Dely Ibrahim est plus marquée par la famille des Geomitridae avec une fréquence de 45% du
total des familles, suivie par les Helicidae avec un taux de 30%. Les Hygromiidae et les
Ferussaciidae viennent en troisiéme position avec des fréquences centésimales de 8% et 6%
respectivement. Les autres familles sont moins retrouvées.

Au niveau de Douera, la famille des Helicidae est largement dominante dans cette station avec
une abondance relative de 53% du total des familles échantillonnées, suivie par les Helicidae
avec une fréquence de 36%. Les autres familles sont représentées par des fréquences plus
faibles.

A Tamentfoust, la famille la plus marquée est celle des Helicidae avec une abondance de 48%,
suivie par les Geomitridae avec un taux de 25%. Les Ferussaciidae et les Hygromiidae
apparaissent avec une fréquence centésimale de 11% et 9% respectivement.

A la station de Sidi Moussa, 1’abondance la plus élevée est marquée pour les familles des
Helicidae et les Geomitridae avec des taux de 39% et 32% respectivement. Les autres familles

sont peu abondantes avec des taux qui ne dépassent pas les 5%.

4  Distribution des especes des gastéropodes terrestres dans les différentes stations de
la région d’Alger
La distribution, I’abondance relative, la densité et la fréquence d’occurrence de chaque espece

d’escargots et de limaces différent d’une station d’échantillonnage a une autre.

4.1 Station de Dely Ibrahim
Les résultats de I’inventaire qualitatif et quantitatif des escargots et des limaces au niveau de la
station de Dely Ibrahim, ainsi que I’abondance relative, la densité et la fréquence relative de

chaque espéce recensée sont présentés dans le tableau 6.

62



Chapitre IV Résultats

Tableau 6 : Abondance relative, Densité et fréquence d’occurrence des espéces recensées a
Dely Ibrahim

Espéces Abondance relative % |Densité |Fréquence d'occurrence %
Cernuella virgata 18,62 51,67 100 | Omniprésente
Massylaea vermiculata 15,83 43,92 100 | Omniprésente
Cochlicella acuta 15,65 43,42 100 | Omniprésente
Ganula flava 8,38 31 75 Constante
Ferussacia folliculum 6,4 23,67 75 Constante
Theba pisana 1,35 22,5 16,67 |Accidentelle
Cochlicella barbara 8,08 22,42 100 | Omniprésente
Massylaea constantina 8,02 22,25 100 | Omniprésente
Milax sp. 3,54 14,75 66,67 |[Constante
Cornu aspersum 3,24 12 75 Constante
Caracollina lenticula 2,4 10 66,67 |Constante
Trochoidae pyramidata 2,67 9,89 75 Constante
Lehmannia sp. 2,1 8,75 66,67 |[Constante
Cantareus apertus 1,47 6,13 66,67 |Constante
Poiretia algira 1,62 6 75 Constante
Testacella sp. 0,51 4,25 33,33 [ Accessoire
Rumina decollata 0,09 3 8,33 | Accidentelle
Mastus pupa 0,03 1 8,33 | Accidentelle

La distribution des espéces de gastéropodes terrestres dans la station de Dely Ibrahim est la plus
importante en nombre d’especes dans la région d’Alger, elle compte 18 espéces appartenant a
11 familles et 15 genres. Sur les 18 especes échantillonnées, 9 espéces sont constantes, 5 sont
omniprésentes, 3 sont accidentelles et une seule espéce est accessoire.

Trois especes ont une presence la plus élevée dans ce milieu, C. virgata, C. acuta et
M. vermiculata avec des fréquences de 16.62%, 15.65% et 15.83% respectivement, avec des
densités de 51.67, 43.42 et 43.92 individus/200m? pour chacune, elles représentent les espéces
les plus denses dans ce peuplement.

La classe suivante a une abondance relative moyenne qui est entre 6 et 8% avec une densité
également moyenne.

Testacella sp., R. decollata et M. pupa, sont les especes les moins abondantes avec des
fréquences de 0.51%, 0.09% et 0.03% et des densités de 4.25, 3 et 1 individus/200m?
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respectivement. Ces derniéres peuvent étre classées parmi les espéces rares dans cette station.
Leurs densités sont assez faibles avec des valeurs qui ne dépassent pas les 4 pour la plus

abondante d’entre elles.

4.2  Station de Ain Benian

Les résultats de I’inventaire qualitatif et quantitatif des gastéropodes terrestres au niveau de la
station de Ain Benian, ainsi que 1’abondance relative, la densité et la fréquence relative de
chaque espéce recensée sont présentés dans le tableau 7.

Tableau 7 : Abondance relative, Densité et fréquence d’occurrence des espéces recensées a
Ain Benian.

Espéces Abondance relative % | Densité | Fréquence d'occurrence %
Massylaea vermiculata 18,52 48,67 |100,00 | Omniprésente
Cochlicella acuta 17,13 45,00 |100,00 | Omniprésente
Caracollina lenticula 9,45 42,57 | 58,33 | Réguliére
Cernuella virgata 5,01 22,57 | 58,33 | Réguliere
Massylaea constantina 8,28 21,75 |100,00 | Omniprésente
Cochlicella barbara 7,55 19,83 |100,00 | Omniprésente
Cornu aspersum 6,28 19,80 | 83,33 | Omniprésente
Rumina decollata 7,33 19,25 | 100,00 | Omniprésente
Milax sp. 4,44 17,50 | 66,67 | Constante
Mastus pupa 4,31 15,11 75,00 | Constante
Ganula flava 4,19 14,67 | 75,00 | Constante
Trochoidae pyramidata 2,12 13,40 | 41,67 |Réguliere
Ferussacia folliculum 1,27 8,00 41,67 | Réguliére
Lehmannia sp. 2,03 8,00 66,67 | Constante
Cantareus apertus 1,97 6,20 83,33 | Omniprésente
Oxychilus sp. 0,13 2,00 16,67 | Accidentelle

La région de Ain Benian abrite une richesse spécifique d’ordre de 16 especes, appartenant a 10
familles différentes. Sur les 16 especes échantillonnées, 7 espéces sont omniprésentes, 4 sont
constantes, 4 sont réguliéres et une seule espéce est accidentelle.

En terme d’abondance relative, M. vemiculata et C. acuta dominent dans cette station, ces
especes partagent et cohabitent dans ce milieu, elles apparaissent avec des fréquences de
18.52% et 17.13% respectivement.
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En deuxiéme position nous trouvons des espéces avec des fréquences relatives entre 4% et 10%,
elles partagent I’habitat d’une fagon plus ou moins équitable, ces espéces sont C. lenticula avec
un taux de 9.45%, M. constantina avec 8.28%, C. barbara et R. decollata avec 7.55% et 7.33%
respectivement, C. aspersum et C. virgata avec 6.28% et 5.01% respectivement, Milax sp.,
M. pupa et G. flava avec 4.44%, 4.31% et 4.19% respectivement

La densité différe d’une espéce a une autre, M. vermiculata, C. acuta, C. lenticula sont les trois
espéces représentées avec des densités importantes dans ce milieu et dominent ce peuplement
malacologique, avec des valeurs de 48.47, 45 et 42.57 individus/200m? respectivement. La
densité la plus faible est notée pour les Oxychilidae avec une seule espéce représentante,

Oxychilus sp. avec seulement 2 individus/200m?.

4.3 Station de Sidi Moussa

Les résultats de I’inventaire des gastéropodes terrestres pulmonés au niveau de la station de Sidi
Moussa, ainsi que I’abondance relative, la densité et la fréquence relative de chaque espéce
recensée sont présentés dans le tableau 8.

Tableau 8 : Abondance relative, Densité et fréquence d’occurrence des eSpeces recensées a
Sidi Moussa.

Espéces Abondance relative % | Densité | Fréquence d'occurrence %
Cernuella virgata 12,40 19,91 100,00 | Omniprésente
Cornu aspersum 11,16 17,91 100,00 | Omniprésente
Cochlicella acuta 10,70 17,18 100,00 | Omniprésente
Otala punctata 10,02 16,09 100,00 | Omniprésente
Massylaea vermiculata 9,74 15,64 100,00 | Omniprésente
Ganula flava 5,66 12,50 72,73 | Constante
Ferussacia folliculum 5,61 12,38 72,73 | Constante
Caracollina lenticula 5,04 11,13 72,73 | Constante
Cochlicella barbara 5,38 9,50 90,91 |Omniprésente
Massylaea constantina 5,21 9,20 90,91 |Omniprésente
Mastus pupa 3,96 8,75 72,73 | Constante
Rumina decollata 3,45 7,63 72,73 | Constante
Cantareus apertus 3,79 7,44 81,82 | Omniprésente
Xerosecta cespitum 4,59 7,36 100,00 | Omniprésente
Milax sp. 3,28 7,25 72,73 | Constante
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La station de Sidi Moussa abrite une richesse specifique de 15 espéces appartenant a 8 familles
différentes.

Les especes qui forment ce peuplement ont toute une fréquence d’occurrence élevée avec des
valeurs de 70 a 100%, elles sont scindées en deux groupes, omniprésentes avec 9 especes et
constantes avec 6 especes.

C. virgata est la plus dense avec une valeur de 19.91 individus/200m? et la plus abondante avec
une fréquence relative de 12.40%. En deuxiéme position se trouve C. aspersum avec une
abondance relative de 11.16% et une densité de 17.91 individus/200m?, suivi par C. acuta et
O. punctata avec des taux de 10.7% et 10.02% avec des densités de 16.09 et 15.64
individus/200m? respectivement.

Le reste des especes sont peu abondantes et moins denses, ou Milax sp. apparait avec la plus

faible abondance avec un pourcentage de 3.28 et densité de 7.25 individus/200m?.

4.4  Station de Tamentfoust

Les résultats de I’inventaire qualitatif et quantitatif des gastéropodes terrestres au niveau de la
station de Tamentfoust, ainsi que 1’abondance relative, la densité et la fréquence relative de
chaque espéce recensée sont présentés dans le tableau 9

Tableau 9 : Abondance relative, Densité et fréquence d’occurrence des espéces recensées a
Tamentfoust.

Espéces Abondance relative % | Densité | Fréquence d'occurrence %
Otala punctata 14,31 19,18 100,00 | Omniprésente
Cernuella virgata 13,42 18,00 100,00 |Omniprésente
Ganula flava 9,02 16,63 72,73 | Constante
Theba pisana 11,66 15,64 100,00 | Omniprésente
Ferussacia carnea 6,44 11,88 72,73 | Constante
Cochlicella acuta 6,85 11,22 81,82 | Omniprésente
Massylaea vermiculata 7,86 10,55 100,00 |Omniprésente
Cornu aspersum 6,37 10,44 81,82 | Omniprésente
Cantareus apertus 5,49 10,13 72,73 | Constante
Milax sp. 4,41 9,29 63,64 | Constante
Lehmannia sp. 3,12 7,67 54,55 | Réguliére
Ferussacia folliculum 4,07 7,50 72,73 | Constante
Cochlicella barbara 4,34 7,11 81,82 | Omniprésente
Massylaea constantina 2,64 5,57 63,64 | Constante
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Dans la station de Tamentfoust, 14 especes sont comptabilisées appartenant a 10 genres et 6
familles de gastéropodes terrestres. Sur les 14 especes retrouvées, 7 espéces sont omnipresentes,
6 constantes et une seule espece réguliere.

O. punctata, C. virgata et T. pisana sont les espéces les plus abondantes avec des taux de
14.31%, 13.42% et 11.66% respectivement, elles présentent également les densités les plus
élevées avec une espece de la famille des Hygromiidae, G. flava, avec une densité de 16.63
individus/200m? et une abondance relative de 9.02%.

Lehmannia sp. répertoriée avec la fréquence relative la plus faible qui est de 2.64% et une
densité de 5.57 individus/200m?, elle représente la seule espéce réguliére dans ce peuplement

de gastéropode pulmonés.

4.5 Station de Douera

Les résultats de I’inventaire qualitatif et quantitatif des gastéropodes terrestres au niveau de la
station de Douera, ainsi que I’abondance relative, la densité et la fréquence relative de chaque
espéce recensée sont présentés dans le tableaul0.

Tableau 10 : Abondance relative, Densité et fréquence d’occurrence des espéeces recensées a
Douera.

Espéces Abondance relative % | Densité | Fréquence d'occurrence %
Cernuella virgata 22,78 71,58 | 100,00 | Omniprésente
Cochlicella acuta 19,94 62,67 | 100,00 |Omniprésente
Massylaea vermiculata 18,77 59,00 | 100,00 |Omniprésente
Cochlicella barbara 9,86 31,00 | 100,00 |Omniprésente
Massylaea constantina 8,72 27,42 | 100,00 | Omniprésente
Theba pisana 5,25 16,50 | 100,00 |Omniprésente
Milax sp. 3,10 14,63 | 66,67 |Constantes
Cantareus apertus 3,34 12,60 | 83,33 |Constantes
Ferussacia folliculum 2,57 12,13 | 66,67 |Constantes
Ganula flava 2,33 9,78 75,00 | Constantes
Caracollina lenticula 2,23 9,33 75,00 | Constantes
Lehmannia sp. 0,98 4,63 66,67 | Constantes
Oxychilus sp. 0,11 2,00 16,67 | Accidentelle
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La station de Douera abrite la richesse la plus faible dans la région d’ Alger, nous avons compté
13 espéces appartenant a 8 familles différentes. Sur les 13 espéces identifiées, 6 especes sont
omniprésentes, 6 sont constantes et une seule est accidentelle.

C. virgata, C. acuta et M. vermiculata sont les espéces les plus dense dans cette station, en
termes d’abondance relative, elles représentent les especes les plus abondantes avec des taux
de 22.78%, 19.94% et 18.77% respectivement.

Deux espéces qui sont trés peu abondantes, Oxychilus sp. avec une abondance relative de 0.11%
et Lehmannia sp. avec une fréquence relative de 0.98% seulement dont sa présence dans le

milieu est constante avec une fréquence d’occurrence de 66.67%.

5 Variation des indices écologiques de structure au niveau des stations de la région
d’Alger

Le calcul des indices écologiques de structure, indice de diversit¢ de Shannon (H’) et

d’Equitabilité de Pielou (E), montre qu’il existe une différence de diversité et de répartitions

des espéces d’une station a une autre.

Les résultats de la variation des indices écologiques de structure (H’, E) au niveau des

différentes stations de la région d’Alger sont présentés dans la figure 32.
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Figure 32 : Variation des indices écologiques de structure (H’, E) dans les différentes stations
de la région d’Alger.

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon (H”) enregistrées au niveau de toutes les stations
de la région d’Alger sont importantes, elles atteignent le maximum au niveau de la station de
Sidi Moussa avec une valeur de 3.76 bits, et le minimum a la station de Douera avec une valeur
de 3.04 bits. Ces valeurs traduisent une importante diversité dans toutes les stations d’études.
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Le calcul de I’indice d’Equitabilité de Pielou (E), nous révéle des valeurs élevées et tend vers
1 au niveau de toutes les stations, avec 0.83 au niveau de Douera comme une valeur minimale
et 0.96 a Sidi Moussa autant qu’une valeur maximale. Ces résultats traduisent une répartition

équitable et équilibrée des espéces dans les milieux étudiés.

6 Variation saisonniére de la richesse spécifique au niveau des stations de la région
d’Alger
Les variations de la richesse spécifique d’une station a une autre au niveau de la région d’Alger

sont démontrées dans la figure 33.
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Figure 33 : Variation saisonniere de la richesse spécifique dans les différentes stations de la
région d’Alger.

Nous remarquons que la richesse spécifique fluctue d’une saison a une autre et d’une station a
une autre.
A Dely lbrahim, la valeur maximale de la richesse spécifique est enregistrée pendant la saison
automnale avec 18 espéces différentes, elle diminue graduellement pour arriver a son minimum
durant la saison estivale avec 5 espece enregistrées.
Au niveau de la station d’ Ain Benian, la richesse spécifique est de 18 espéces en automne et en
hiver. Elle augmente pour atteindre son maximum avec 16 especes en printemps, puis elle
diminue en été ou nous avons enregistré une richesse de seulement 8 especes.
A Sidi Moussa, la richesse spécifique demeure stable durant I’automne, 1’hiver et le printemps
avec 15 espéces identifiées. Cette valeur diminue pour atteindre les 9 espéces durant la saison

estivale.
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Pour la station de Tamentfoust, 14 especes sont repertoriées durant les trois premiéres saisons,
automne, hiver et printemps, cette richesse diminue pour atteindre son minimum en été avec 7
espéces différentes.

Dans la station de Douera, le maximum d’espéces €chantillonnées est enregistré pendant la
saison automnale et printaniére avec 13 espéces chacune. En hiver 12 espéces sont capturées,

et pendant la saison seéche, 7 espéces de gastéropodes terrestres sont répertoriées.

7 Variations saisonniéres des fréquences relatives des especes de gastéropodes dans les
stations de la région d’Alger
Les fréquences relatives des différentes especes des gastéropodes terrestres recensées changent

d’une station a une autre et d’une saison a un autre.

7.1 Station de Dely Ibrahim

Les variations saisonnieres des fréquences relatives des différentes espéces d’escargots et de
limaces échantillonnées dans la station de Dely Ibrahim durant la période allant de janvier 2018
jusqu’a décembre 2019 sont présentés dans la figure 34.
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Figure 34 : Variation saisonniére de 1’abondance relative des espéces recensées au niveau de Dely Ibrahim.
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Au niveau de Dely Ibrahim, la richesse spécifique change d’une saison a une autre, elle atteint
son maximum en automne avec 18 espéces, 16 en hiver, 15 a la saison printaniere et seulement
5 espéces en été. L’abondance de ces espéces fluctue suivant les saisons.

La saison automnale, le peuplement malacologique est dominé par C. virgata et C. acuta avec
des taux de 19.75% et 17.20% de total des especes, suivie par G. flava et M. vermiculata avec
des abondances relatives de 11.23% et 10.69% respectivement. M. pupa et R. decollata sont les
deux espéces les moins représentées en cette saison avec des fréquences relatives de 0.08% et
0.23% respectivement.

En hiver, C. virgata et M. vermiculata sont les espéces dominantes avec un taux de 17.17%
chacune suivie par C. acuta avec une abondance relative de 11.38%. En troisieme position,
nous avons recensé G. flava et F. folliculum avec des fréquences relatives de 8.34% et 8.04%
respectivement. En derniére position nous signalons la présence de Testacella sp. avec une
fréquence de 0.49%.

Au printemps, trois espéces dominent ce peuplement a savoir, C. virgata, M. vermiculata et
C. acuta avec des fréequences relatives de 18.87%, 17.84% et 15.88% respectivement, suivies
par M. constantina avec un taux de 9.78% et C. barbara avec une abondance de 7.94%.
P. algira et C. apertus sont en derniers de la liste avec des fréquences relatives trés faibles qui
sont d’ordres de 0.81 et 0.91% respectivement.

La saison estivale, caractérisée par une dominance de M. vermiculata avec une fréquence
relative de 32.96%, suivie par C. acuta avec un taux de 25.14%. M. constantina représente

I’espéce la moins abondante avec une fréquence de 11.73%.

7.2 Station de Ain Benian
Les variations saisonniéres des fréquences relatives des différentes espéces des gastéropodes
terrestres pulmonés recensées au niveau de la station de Ain Benian durant la période allant de

janvier 2018 jusqu’a décembre 2019. Sont résumés dans la figure 35.
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Figure 35 : Variation saisonniere de I’abondance relative des espéces recensées au niveau d’Ain Benian.
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Au niveau de la station de Ain Benian ’abondance relative de chaque espéce fluctue suivant
les saisons. En effet, la richesse spécifique est d’ordre de 15 espéces a la saison automnale et
hivernale, 16 especes a la saison printaniére et 8 especes en saison estivale.

La saison automnale est caractérisée par une richesse spécifique de 16 especes, dominée par
C. acuta avec une abondance relative de 20.02%, suivie par C. lenticula et M. vermiculata avec
des fréquences relatives de 16.81% et 14.94% respectivement. C. apertus et T. pyramidata
apparaissent avec des taux faibles durant cette saison qui sont de 1.36% et 1.17%
respectivement. A la fin vient Oxychilus sp. avec une présence trés faible et une abondance
proche de zéro. Dans cet habitat elle est considérée comme une espece accidentelle.

La saison hivernale se caractérise par une richesse spécifique de 15 espéces, elles sont dominées
par M. vermiculata avec une abondance relative de 19.59%, suivie par C. acuta et C. lenticula
avec des fréquences relatives de 15.02% et 11.21% respectivement. T. pyramidata vient en
derniere position avec un taux tres faible qui n’est que de 0.54%.

La saison printaniére, avec 16 especes et avec des fréquences relatives qui fluctuent d’une
espéce a une autre. M. vermiculata avec un taux de 21.21% du total des espéces, elle domine
largement ce peuplement, suivi par C. acuta et avec une abondance relative de 15.91%.
M. constantina, C. barbara et R. decollata suivent avec des fréquences relatives de 1.66%,
10.07% et 9.44% respectivement. En derniere position, nous avons recensé Oxychilus sp.
comme une espéce accidentelle au niveau de cette station et en cette saison avec 0.11% du total
des especes.

La saison estivale, avec ses températures élevées, est caractérisée par une richesse spécifique
de 8 espéces seulement, qui sont présentent avec des taux différents. M. vermiculata et C. acuta
dominent ce peuplement avec des taux de 22.22% et 20.44% respectivement, suivies par
C. virgata et C. barbara avec des fréquences de 14.67% et 12.89% respectivement. C. apertus

occupe la derniere place avec une abondance relative de 02.22% seulement.

7.3 Station de Sidi Moussa
Les variations saisonniéres des fréquences relatives des différentes espéces des gastéropodes
terrestres échantillonnées dans la station de Sidi Moussa durant la période allant de janvier 2018

jusqu’a décembre 2019 sont montrés dans la figure 36.
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Figure 36 : Variation saisonniére de I’abondance relative des espéces recensées au niveau de Sidi Moussa.
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La station de Sidi Moussa abrite une richesse spécifique de 15 especes en automne, en hiver et
en printemps. En été 9 especes seulement sont retrouvées. L’abondance relative de chaque
espéce fluctue en fonction des saisons.

En automne, C. virgata est la plus dominante avec une fréquence relative de 11.65%, suivi par
C. acuta avec un taux de 10.47% de total des présences. Ensuite viennent O. punctata et
C. aspersum avec des abondances relatives de 9.95% et 9.03% respectivement, suivie par
G. flava avec 7.7%. Les autres espéces partagent 1’habitat avec environs les mémes portions.
La saison hivernale est dominée par C. virgata et O. punctata avec une fréquence de 1.55%
chacune. Les autres especes ont une présence homogene dans le milieu avec des abondances
relatives oscillent entre 4% et 7%. M. constantina est plus faiblement représentée dans cette
saison avec un taux de 3.05%.

Au printemps, C. aspersum et M. vermiculata sont largement dominantes avec des fréquences
de 19.45% et 17.53% respectivement. Suivies par C. virgata et C. acuta avec des taux de
10.58% et 10.96% respectivement. G. flava et X. cespitum sont les deux espéces les moins
représentées dans cette saison avec des abondances relatives de 1.64% chacune.

En saison estivale, C. virgata et C. acuta dominent les autres especes avec des fréquences
relatives de 21.35% et 19.10% respectivement. Suivie par M. vermiculata avec une abondance
relative de 15.17% et par O. punctata avec un taux de 13.48%. X. cespitum et C. apertus sont

les moins retrouveés en cette saison avec des fréquences de 2.81% et 1.12% respectivement.

7.4 Station de Tamentfoust
Les variations saisonnieres des fréquences relatives des différentes especes d’escargot et de
limaces terrestres échantillonnées dans la station de Tamentfoust durant la période allant de

janvier 2018 jusqu’a décembre 2019 sont dans la figure 37.
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Figure 37 : Variation saisonniére de I’abondance relative des espéces recensées au niveau de Tamentfout.
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Au niveau de la station de Tamentfoust, 1’abondance de chaque espéce fluctue d’une saison a
une autre. Cette station est occupée par une richesse spécifique de 14 especes en automne, hiver
et au printemps. En été seulement 7 espéces ont éte identifiées.

En automne, O. punctata domine les présences des espéces dans cette région avec une fréquence
relative de 13.17%, suivie par C. virgata et G. flava avec des abondances de 10.64% et 9.66%
respectivement. En troisieme position, se retrouve M. vermiculata et T. pisana avec un taux de
8.54% chacune, suivies par C. aspersum avec 8.40%. F. carnea et C. apertus partagent le milieu
avec une abondance relative de 7% chacune.

En hiver, ce peuplement est dominé par O. punctata, C. virgata et T. pisana avec des fréquences
relatives de 13.57%, 13.07% et 12.81% respectivement, suivies par G. flava avec un taux de
9.05%. Les autres espéces sont en équipartition dans I'habitat en cette saison avec des
abondances relatives entre 4 et 8%. En dernier M. constantina est la moins représentée avec
une fréquence de 1.79% seulement.

Au printemps, C. virgata, O. punctata et T. pisana continuent de dominer ce peuplement
malacologique avec des abondances relatives de 16.79%, 14.93% et 14.55% respectivement,
suivies par G. flava avec un taux de 10.45% et par M. vermiculata avec une fréquence de 9.70%.
Lehmannia sp. et Milax sp. sont deux limaces de familles différentes qui sont les moins
représentées en cette saison avec une abondance relative de 0.76% chacune.

Pendant la saison estivale, trois especes sont dominantes a savoir C. virgata avec une abondance
de 26.32%, O. punctata avec 24.21% et T. pisana avec 22.11%. Les autres espéces sont moins

représentées avec une valeur inférieure a 5.26% pour C. barbara et C. aspersum.

7.5 Station de Douera

Les variations saisonnieres des fréquences relatives des différentes espéces d’escargots et de
limaces échantillonnées dans la station de Douera durant la période allant de janvier 2018
jusqu’a décembre 2019 sont représentés dans la figure 38.
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Figure 38 : Variation saisonniére de 1’abondance relative des espéces recensées au niveau de Douera.
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Au niveau de la station de Douera, nous avons recensé une richesse spécifique de 12 especes
en automne et en hiver, 13 espéces en printemps et 7 en été.

En automne, C. virgata et C. acuta dominent ce peuplement avec des taux de 24.83% et 23.08%
respectivement, suivi par C. barbara et M. vermiculata avec des abondances relatives de
13.99% et 13.29% respectivement. Les autres especes sont moins représentées, dont Lehmannia
sp. et Oxychilus sp. sont les deux especes les plus faiblement représentées dans ce peuplement
a cette saison avec des fréquences relatives de 0.98% et 0.21% chacune.

En hiver, M. vermiculata prend le dessus avec un taux de 21.20%, suivie par C. virgata et
C. acuta avec des abondances relatives de 20.53% et 16.91% respectivement. La troisieme
position est occupée par M. constantina et C. barbara, avec des fréquences relatives de 9.07%
et 8.60% respectivement. Lehmannia sp. est I’espéce la moins représentée a cette saison avec
une fréquence de 1.34%.

Au Printemps, M. vermiculata et C. virgata continuent a dominer ce peuplent malacologique
pendant cette période avec des abondances relatives de 23.29% et 22.68% respectivement,
suivie par C. acuta avec un taux de 17.88%. Oxychilus sp. réapparait en cette saison avec un
taux tres faible qui est d’ordre de 0.1% seulement.

En été, trois especes sur les sept présentes sont dominantes, a savoir, C. acuta avec une
fréquence relative de 22.22%, M. vermiculata 21.59% et C. virgata avec 21.27%. C. barbara
et C. apertus sont les espéces les moins retrouvées a cette saison avec des abondances relatives
de 5.08% et 3.49% respectivement.

8 Variation saisonniére des indices écologiques de structures au niveau des différentes
stations de la région d’Alger

Les résultats des variations saisonniéres de 1’indice de diversité de Shannon (H’) et

d’Equitabilité de Peilou (E) calculés pour les espéces recensées au niveau des différentes

stations de la région d’ Alger sont notes dans le tableau 11.
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Tableau 11 : Variation saisonniére des indices écologiques de structure dans les stations de la
région Alger.

H' E
Hiver | Printemps | Eté | Automne | Hiver | Printemps | Eté | Automne
Dely Ibrahim | 3,57 3,37 2,21 3,46 0,89 0,86 09| 0,83
Ain Benian 3,5 3,44 2,77 3,42 0,89 0,86 0,89 | 0,86
Sidi Moussa | 3,82 3,45 2,88 3,82 0,98 0,88 091| 0,97
Tamentafoust | 3,63 3,42 3,63 3,7 0,9 0,97 0,95| 0,97
Douera 3,13 2,97 2,58 2,98 0,78 0,81 092| 0,81

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon sont importantes dans toutes les stations
d’échantillonnages. La station de Sidi Moussa est caractérisée par 1’indice de diversité le plus
important durant les saisons hivernale, printaniere et automnale avec des valeurs d’ordre de
3.82, 3.45 et 3.82 respectivement. La station de Douera est marquée par les valeurs les plus
petites de cet indice durant les saisons hivernales, printaniéres et automnales qui sont de 3.13,
2.97 et 2.98 respectivement.

La saison estivale est marquée par une valeur la plus importante de 1’indice de Shannon de 3.63
comme un maximum au niveau de Tamentfoust et 2.21 comme un minimum a de Dely Ibrahim.
Pour I’indice d’Equitabilité, nous avons enregistré des valeurs élevées dans toutes les stations
et durant toutes les saisons, elles sont comprises entre 0.78 et 0.98. Ce résultat nous renseigne
sur la tendance des espéces des peuplements des gastéropodes terrestres a étre en équilibre entre

elles dans les stations échantillonnées.

9 Indice de similitude S’ entre les stations de la région d’Alger
Les résultats du calcul de I’indice de similitude (S') s’est fait entre deux stations, ceci permet
de comparer la similarité des stations deux a deux (Tab. 12).

Tableau 12 : Valeurs du coefficient de similarité de Sorensen appliquées a différentes especes
de gastéropodes terrestres dans les stations de la région d’ Alger.

Dely Ibrahim Ain Benian  Sidi Moussa  Tamentfoust Douera

Dely Ibrahim 100 - - - -
Ain Benian 82.35 100 - - -
Sidi Moussa 78.78 83.87 100 - -
Tamentfoust 75 73.33 75.86 100 -
Douera 70.96 82.75 71.43 82.75 100
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La similarité des especes entre les stations est tres élevee, elle est supérieure a 70% entre toutes
les stations étudiées de la région d’Alger, avec une différence dans le degré de similarité.

Le minimum de cet indice est enregistré entre Douera et Dely Ibrahim avec une similarité de
70.96% et entre Douera et Sidi Moussa avec 71.43%. Le maximum est noté entre Ain Benian
et Sidi Moussa avec une similarité de 83.87%. Suivie par les valeurs entre Ain Benian et Douera

et Ain Benian et Dely Ibrahim qui sont de 82.75% et 82.35% respectivement.

10 Analyse Factorielle des Correspondances pour les stations de la région d’Alger

Le test porte sur une analyse factorielle des correspondances des variations en composition des
especes de gastéropodes terrestres dans les différentes stations d’échantillonnage de la région
d’Alger. Cette analyse se base sur les abondances des différentes espéces dans chaque station.
Les résultats de I’AFC pour les différentes espéces d’escargots et de limaces inventoriés dans

les différentes stations de la région d’ Alger sont montrés dans la Figure 39.
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Figure 39 : Graphe de I’ Analyse Factorielle des Correspondances des stations de la région
d’Alger.
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Contribution

Station
Axe 1 Axe 2
Ain Benin 16,357 30,673
Dely Ibrahim 3,395 8,988
Douera 2,964 29,877
Tamentfoust 69,575 0,841
Sidi Moussa 7,709 29,622
Code  Espéce Contribution Code Espce Contribution
Axel Axe?2 Axel Axe?2
Espl C. lenticula 3,629 9,5 Espl2  M.vermiculata 4,019 0,551
Esp2 C.virgata 0,009 14,75 Espl3 M. pupa 0,636 14,825
Esp3 C.acuta 4,032 1,075 Espl4  Milax sp. 0,005 0,119
Esp4 C. barbara 1,176 1,017 Espl5  O. punctata 39,895 4,873
Esp5 F.carnea 21,118 0,335 Espl6  Oxychilus sp. 0,094 0,001
Esp6 F. folliculum 0,461 0,257 Espl7  P.algirus 0,259 0,902
Esp7 G.flava 1,352 0 Espl8 R.decollata 2,607 19,376
Esp8 C. apertus 1875 0,018 Espl9  Testacella sp. 0,082 0,284
Esp9 C. aspersum 1,894 13,989 Esp20 T.pisana 10,473 8,641
Espl0 Lehmannia sp. 0,669 0,942 Esp21  T.pyramidata 1,776 0,156
Espll M. constantina 2,332 0,276 Esp22  X. cespitum 1,607 8,112

La contribution a I’inertie totale des especes d’escargots et limaces dans les 5 stations
d’échantillonnage au niveau de la région d’ Alger est égale a 44.31% pour I’axe 1 et de 33.74%
pour ’axe 2. La somme de ses deux taux est €¢gale a 78.01%, par conséquent, I’ensemble des
informations sont contenues dans le plan formé par les deux axes.

La contribution des stations a la formation des deux axes est la suivante :

Axe 1 : La station de Tamentfoust contribue & la formation de cette dimension avec le
pourcentage le plus important par rapport aux autres stations qui est de 69.67%, ensuite vient
la station de Ain Benian avec un pourcentage de 16.36%. La station de Sidi Moussa a une
participation de 7.70%, suivie par les stations de Dely Ibrahim et Douera avec des pourcentages
de 3.4% et 2.96% respectivement.

Axe 2 : Pour cet axe, trois stations ont la plus importante contribution a sa création, Ain Benian

avec un pourcentage de 30.67%, Douera avec 29.87% et Sidi Moussa avec 29.62%. La station
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de Dely Ibrahim participe avec un taux de 8.99%, suivie par la station de Tamentfoust qui a la

plus faible contribution qui est de 0.84%.

La contribution des différentes especes a la formation des deux axes est la suivante :

Axe 1 : Les especes les plus contributives a la formation de cette dimension sont O. punctata
avec un pourcentage de 39.89%, suivie par F. carnea avec un taux de 21.12%. T. pisana
participe avec un pourcentage de 10.47%.

Oxychilus sp., Testacella sp., C. virgata et Milax sp. ont une contribution les plus faibles pour
la formation de cet axe avec des pourcentages de 0.094%, 0.082%, 0.009% et 0.005%
respectivement.

Axe 2 : La contribution la plus importante pour la création de cet axe est celle de Testacella sp.
avec un pourcentage de 19.37%, suivie par M. pupa, C. virgata et C. aspersum avec des
pourcentages de contribution de 14.82%, 14.75% et 13.99% respectivement. C. lenticula, T.
pisana et X. cespitum contribuent pour la formation de I’axe 2 avec des pourcentages presque
égaux qui sont 9.5%, 8.64% et 8.11% respectivement.

Oxychilus sp. contribue avec un pourcentage tres faible qui est de 0.001% seulement,

cependant, G. flava a une contribution nulle pour la création de cet axe.

11 Résultats des Analyse physico-chimique des sols des stations de la région d’Alger
Les résultats des analyses physicochimiques du sol des stations d’Alger sont mentionnés dans

le tableau 13.

Tableau 13 : Caractéres physicochimiques du sol des stations de la région d’ Alger.

Station pH Calcaire total % | M. O % Texture
Dely Ibrahim 7.3 62.5 8.18 | Argilo- limoneuse
Ain Benian 7.9 62.5 4.41 | Limono-sableuse

Sidi Moussa 6.6 75 11.5 |Limono-argileuse
Tamentafoust 6.7 68.7 7.41 | Argileuse

Douera 6.9 81 3.49 | Argilo- limoneuse

Au niveau de la région d’Alger, le pH est neutre au niveau de Dely Ibrahim, Douera et
Tamentfoust, moyennement alcalin a Ain Benian et faiblement acide a Sidi Moussa. Les
résultats révelent que le sol est Argilo-sableux au niveau d’Ain Benian, Dely Ibrahim et Douera.

Il est d’une texture argileuse a Tamentfoust et limono-argileuse a Sidi Moussa. Les cing stations
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présentent des sols de type trés fortement calcaire et des teneurs élevées en matiere organique,

excepté la station de Douera qui est bien pourvue en matiere organique.

11.1 Analyse des corrélations au niveau de la station d’Alger
Les résultats des corrélations entre les parameétres physicochimiques des sols ainsi que la
richesse spécifique des populations d’escargots au niveau des stations des régions d’Alger sont

mentionnés dans le tableau 14 et la figure 40.

Tableau 14 : Corrélation entre les paramétres physicochimiques des sols ainsi que la richesse

specifique des gastéropodes terrestres au niveau de la région d’Alger

pH CaCOs3 MO S
1,00 -0,68 -0,52 0,54
pH
-0,68 1,00 -0,06 -0,82
CaCOs '
-0,52 -0,06 1,00 0,31
MO
S 0,54 -0,82 0,31 1,00

En rouge, valeurs significatives au seuil a= 5% (test bilatéral).

Caorrélations (Feuille de données1 10v*10c)
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Figure 40 : Corrélation des propriétés des sols et la richesse spécifique au niveau de la région
d’Alger

Le tableau 21 et la figure 50 montrent que la richesse spécifique « S » est positivement corrélée
au pH. La richesse spécifique montre une corrélation négative au taux de calcaire total CaCO:s.

Le pH est corrélé négativement a la matiére organique et au taux de calcaire total.
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12 Estimation de la richesse spécifique dans la région d’Alger
Les résultats des calculs des différents estimateurs de diversité sont représentés dans le tableau

15

Tableau 15 : Estimateurs de diversité dans la région d’Alger

S.Obs |Chao Chao.se Jackl |Jackl.se Jack?2 Boot Boot.se
22 24.13333 |2.863823 |25.2 2.039608 |26.25 |23.57568 |1.264576

Au niveau de la région d’Alger, la richesse spécifique estimée est plus élevée que la diversité
recensée, qui est de 22 especes, avec les différentes méthodes de prélevements (Tab. 15).

Suivant les différents estimateurs utilisés, le nombre de nouvelles espéces a découvrir dans cette
région est de 3 a 4 especes selon les indices de Jackknifel et Jackknife2, deux especes selon

I’indice de Chao et une seule espéce seulement suivant I’indice de Bootstrap.

Tableau 16 : Estimation de la richesse spécifique totale des gastéropodes terrestre d’Alger

Valeur Complétude Complétude moyenne
S Observée 22
Chao 24.13 90.42%
Jackknifel 25.2 873%
88.71%
Jackknife2 26.25 83.81%
Bootstrap 23.58 93.3%

Le taux de la complétude calculé a la base des moyennes des quatre estimateurs de la diversité
est de 88.71%, ce qui suggere que plus que trois-quarts des espéces de cette région ont été

recensées.

L’insuffisance de D’effort d’échantillonnage dans la région d’étude est confirmée par la
croissance de la courbe d’accumulation de la richesse spécifique (S. Obs) et sa divergence par

rapport a celles de I’estimateur étudié (Fig. 41).
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Figure 41 : Courbe d’accumulation de la richesse spécifique avec les différents estimateurs
pour la région d’ Alger.
13 Diversité et abondance relative des gastéropodes terrestres recensés dans la région
de Boumerdes

Dans la région de Boumerdes, 4 sites d’échantillonnages sont choisis. Apres le ramassage, le
tri et I’identification des spécimens, nous avons établi une liste de 26 espéces appartenant a 13
familles qui apparaissent avec des taux différents

Les résultats de I’inventaire des gastéropodes terrestres pulmonés dans la région d’Alger et

I’abondance relative de chaque espéce recensée sont résumés dans la figure 42.
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Figure 42 : Variations de I’abondance relative des espéces malacologiques recensées au
niveau de la région de Boumerdes.

La richesse specifique de la région de Boumerdes est dominée par les Geomitridae avec 8
especes, suivies par les Helicidae avec 6 espéces et les Ferussaciidae avec 2 espéces. Les autres
familles sont représentées par une seule espéce chacune.

T. pisana domine ce peuplement malacologique avec une abondance relative de 11.13%, suivie
par C. aspersum avec un taux de 10.14%. En deuxiéme position viennent C. virgata et
F. folliculum avec des fréquences relatives de 8.56 et 8.46% respectivement.

Deroceras sp., O. punctata et Oxychilus sp. sont représentées avec des taux trés faibles. Leurs
abondances relatives qui sont inférieures a 1%, classent ces especes dans la catégorie des

espéces accidentelles dans ces stations d’études.

13.1 Richesse spécifique des différentes stations de Boumerdes
Les résultats de la richesse spécifiques de chaque station d’échantillonnage dans la région de

Boumerdes sont notés dans la figure 43.
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Figure 43 : Richesse spécifique des différentes stations de la région de Boumerdes.

La richesse spécifique totale de la région de Boumerdes est de 26 espéces, cette richesse differe
d’une station a une autre. Au niveau de la station des Issers nous avons recensé 18 especes
différentes, 16 espéces retrouvées au niveau de Corso et Afir, enfin 15 especes & Chabet El

Ameur.

13.2 Densiteé des différentes familles des gastéropodes terrestres au niveau des stations
de la région de Boumerdes

Les familles des gastéropodes terrestres présentent dans les différentes stations de la région de

Boumerdes sont distribuées avec des densités différentes, les familles des Geomitridae et des

Helicidae sont apparues au niveau de toutes les station (Fig. 44).
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Figure 44 : Part des familles des gastéropodes recensées dans les différentes stations de la
région de Boumerdes.

Au niveau de la station d’Afir, les Helicidae et les Geomitridae sont les familles les plus
représentées avec des fréquences relatives de 37% et 28%, suivies par les Ferussaciidae avec
une abondance relative de 15%. Les autres familles sont peu abondantes.

La station de Corso est dominée par les Helicidae avec une fréquence de 39%, suivie par les
Geomitridae avec 35%. Les Ferussaciidae sont en troisiéme position avec un taux de 8%. Les
autres familles sont peu fréquentes.

A la station des Issers, les familles des Helicidae et les Geomitridae sont marquées par la méme

portion qui est de d’ordre de 30%, suivies par les Ferussaciidae et les Trissexodontidae avec

90



Chapitre IV Résultats

des fréquences centésimales de 17% et 11% respectivement. Les autres familles sont moins
marqueées.

Au niveau de Chabet EI Ameur, la famille la plus présentée est celle des Geomitridae avec une
abondance relative de 36%, suivie par les Helicidae avec un taux de 28%. Les Ferussaciidae
sont en troisieme position avec une abondance relative de 10%, les autres familles sont moins

abondantes dans cet habitat.

14 Distribution des espéces des gastéropodes terrestres dans les différentes stations de
la région de Boumerdes
La distribution, I’abondance relative, la densité et la fréquence d’occurrence de chaque espece

d’escargots et de limaces différent d’une station d’échantillonnage a une autre.

14.1 Station des Issers

Les résultats de I’inventaire qualitatif et quantitatif des escargots et des limaces au niveau de la
station des Issers, ainsi que I’abondance relative, la densité et la fréquence relative de chaque
espéce recensée sont présentés dans le tableau 17.

Tableau 17 : Abondance relative, Densité et fréquence d’occurrence des especes recensées aux
Issers.

Espéces Abondance relative % |Densité | Fréquence d'occurrence %
Ferussacia folliculum 16,94 42,44 75,00 | Constante
Cochlicella acuta 12,06 22,67 100,00 | Omniprésente
Cernuella virgata 11,31 21,25 100,00 | Omniprésente
Caracollina lenticula 11,26 28,22 75,00 | Constante
Theba pisana 9,98 18,75 100,00 | Omniprésente
Massylaea vermiculata 7,32 13,75 100,00 | Omniprésente
Cochlicella barbara 6,74 12,67 100,00 | Omniprésente
Cantareus apertus 5,41 12,20 83,33 | Omniprésente
Cornu aspersum 4,97 11,20 83,33 | Omniprésente
Milax sp. 4,35 12,25 66,67 |Constante
Rumina decollata 3,15 6,45 91,67 | Omniprésente
Ganula flava 1,82 13,67 25,00 | Accessoire
Massylaea constantina 1,73 4,33 75,00 | Constante
Testacella sp. 1,29 4,14 58,33 |Réguliere
Mastus pupa 0,89 6,67 25,00 | Accessoire
Otala punctata 0,58 4,33 25,00 | Accessoire
Lehmannia sp. 0,13 1,50 16,67 | Accidentelle
Oxychilus sp. 0,09 2,00 8,33 | Accidentelle
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L’identification des espéces de la station des Issers a révélé une richesse de 11 familles réparties
en 15 genres et 18 especes d’escargots et de limaces. Sur les 18 especes répertoriées, 8 especes
sont omnipresentes, 4 sont constantes, une seule espéce réguliére, 2 sont accessoires et 2
especes sont accidentelles.

F. folliculum est la plus dominante dans cette station avec une fréquence relative de 19.94% et
une densité de 42.44 individus/200m?, suivie par C. acuta, C. virgata et C. lenticula avec des
taux de 12.06% et 11.31% et 11.26% respectivement. Les especes les moins abondantes sont
en nombre de 4 qui sont M. pupa, O. punctata, Lehmannia sp. et Oxychilus sp. avec une

fréquence relative inférieure a 1%.

14.2 Station d’Afir

Les résultats de I’inventaire qualitatif et quantitatif des gastéropodes terrestres au niveau de la
station d’Afir, ainsi que 1’abondance relative, la densité et la fréquence relative de chaque
espéce recensée sont présentés dans le tableau 18.

Tableau 18 : Abondance relative, densité et fréquence d’occurrence des espéces recensées a
Afir.

Espeéces Abondance relative % |Densité |Fréquence d'occurrence %
Cornu aspersum 20,39 42,18 91,67 | Omniprésente
Ferussacia carnea 14,89 33,9 83,33 [ Omniprésente
Cantareus apertus 9,8 20,27 91,67 | Omniprésente
Cernuella virgata 9,05 17,17 100 Omniprésente
Xerosecta cespitum 8,3 15,75 100 Omniprésente
Trochoidae pyramidata 6,99 14,45 91,67 | Omniprésente
Theba pisana 5,89 11,17 100 Omniprésente
Milax sp. 4,48 12,75 66,67 [Constante
Ganula flava 4,04 10,22 75 Constante
Rumina decollata 3,69 7,64 91,67 |Omniprésente
Lehmannia sp. 2,86 8,13 66,67 [Constante
Xerosecta sp. 2,72 6,2 83,33 [ Omniprésente
Tudorella sulcata 2,59 6,56 75 Constante
Mastus pupa 1,85 4,67 75 Constante
Testacella sp. 1,36 3,88 66,67 [Constante
Deroceras sp. 1,1 4,17 50 Reguliére
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La station d’Afir abrite une richesse spécifique de 16 especes appartenant a 14 genres et 11
familles. Sur les 16 especes capturée, 9 espéces sont omniprésentes, 6 espéces sont constantes
et une seule espece régulieére. Aucune espece n’est accidentelle dans ce milieu.

C. aspersum occupe une place importante dans ce peuplement, avec une fréquence relative de
20.39% et une densité de 42.18 individus/200m? ce qui fait d’elle I’espéce dont 1’effectif est le
plus important, suivie par F. carnea avec une abondance relative de 14.89% et une densité de
33.9 individus/200m?. En deuxiéme position, nous retrouvons C. apertus et C. virgata avec des
taux de 9.8% et 9.05% et des densités de 20.27 individus/200m? et 17.17 individus/200m?
respectivement. Deroceras sp. est I’espéce la moins retrouvée avec une abondance relative de
1.1% et une densité de 4.17 individus/200m?, néanmoins, son apparition dans cet écosystéme

est reguliere.

14.3 Station de Corso

Les résultats de I’inventaire qualitatif et quantitatif des escargots et des limaces terrestres au
niveau de la station de Corso, ainsi que 1’abondance relative, la densité et la fréquence relative
de chaque espéce recensée sont présentés dans le tableau 19.

Tableau 19 : Abondance relative, Densité et fréquence d’occurrence des espéces recensées au
niveau de la station de Corso.

Espéces Abondance relative % |Densité | Fréquence d'occurrence %
Theba pisana 19,94 38,42 100,00 | Omniprésente
Cochlicella acuta 10,21 19,67 100,00 | Omniprésente
Cochlicella barbara 8,00 15,42 100,00 | Omniprésente
Ferussacia folliculum 7,83 15,08 66,67 | Constante
Massylaea vermiculata 7,48 14,42 100,00 | Omniprésente
Xerotricha conspurcata 5,36 10,33 91,67 | Omniprésente
Ganula flava 5,32 10,25 75,00 | Constante
Caracollina lenticula 4,93 9,50 66,67 | Constante
Cochlicella conoidea 4,89 9,42 91,67 | Omniprésente
Milax sp. 4,58 8,83 66,67 |Constante
Cantareus apertus 4,50 8,67 91,67 | Omniprésente
Cornu aspersum 3,76 7,25 91,67 | Omniprésente
Massylaea constantina 3,63 7,00 91,67 | Omniprésente
Cernuella virgata 3,55 6,83 100,00 | Omniprésente
Mastus pupa 3,24 6,25 66,67 |Constante
Xerosecta sp. 2,77 5,33 100,00 | Omniprésente
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La station de Corso est occupée par 7 familles de gastéropodes terrestres repartis en 12 genres
et 16 espéces différentes. Les 16 espéces répertoriées se divisent en deux catégories,
omniprésentes avec 11especes et constantes avec 5 especes.

T. pisana est I’espece la plus abondante dans ce peuplement avec une fréquence de 19.94% et
une densité de 38.42 individus/200m?, suivi par C. acuta avec une abondance relative de
10.21% et une densité de 19.67 individus/200m?. F. folliculum, M. vermiculata, X. conspurcata
et G. flava viennent avec des fréquences moins importantes qui sont d’ordre de 5% a 8% et des
densités de 10 & 15 individus/200m?. Enfin, une espéce du genre Xerosecta est classée derniére

de la liste avec une abondance relative de 2.77% et une densité de 5.33 individus/200m?2.

14.4 Station de Chabet EI Ameur

Les résultats de I’inventaire qualitatif et quantitatif des mollusques terrestres pulmonés au
niveau de la station de Chabet El Ameur, ainsi que 1’abondance relative, la densité et la
fréquence relative de chaque espéce recensée sont présentés dans le tableau 20.

Tableau 20 : Abondance relative, Densité et fréquence d’occurrence des especes recensees a
Chabet EI Ameur

Espeéces Abondance relative % | Densité Fréquence d'occurrence %
Xerosecta cespitum 14,17 11,58 100,00 | Omniprésente
Cornu aspersum 13,25 10,83 100,00 | Omniprésente
Cernuella virgata 12,95 10,58 100,00 | Omniprésente
Ferussacia folliculum 10,09 9,90 83,33 | Omniprésente
Cantareus apertus 9,99 10,89 75,00 |Constante
Cochlicella acuta 591 7,25 66,67 |Constante
Milax sp. 5,50 6,75 66,67 | Constante
Caracollina lenticula 5,40 6,63 66,67 |Constante
Theba pisana 5,20 4,64 91,67 | Omniprésente
Ganula flava 4,08 571 58,33 | Réguliere
Mastus pupa 3,87 5,43 58,33 |Réguliere
Lehmannia sp. 3,57 4,38 66,67 | Constante
Rumina decollata 2,96 4,14 58,33 | Réguliere
Xerosecta sp. 2,14 7,00 25,00 | Accessoire
Cochlicella barbara 0,92 4,50 16,67 | Accidentelle
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Au niveau de Chabet EI Ameur, nous avons identifié 9 familles d’escargots et de limaces
repartis en 12 genres et 15 especes différentes, dont 5 sont omniprésentes, 5 sont constantes, 3
espéces sont régulieres, une espece accessoire et une seule espece accidentelle.

X. cespitum et C. aspersum sont les plus abondantes avec des taux de 14.17% et 13.25%
respectivement et des densités de 11.58 et 10.83 individus/200m?, suivie de C. virgata et
F. folliculum et C. apertus avec des abondances relatives de 12.95%, 10.09% et 9.99% et des
densités de 10.58 individus/200m?, 9.9 individus/200m? et 10.89 individus/200m?
respectivement. En dernier de la liste nous avons C. barbara comme espéce accidentelle de ce

peuplement, avec une abondance relative de 0.92% et une densité de 4.5 individus/200m?.

15 Variation des indices ecologiques de structure au niveau des stations de la région de
Boumerdes
Les résultats de la variation des indices écologiques de structure (H’ et E) au niveau de la région

de Boumerdes, sont représentés dans la figure 45.
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Figure 45 : Variation des indices écologiques de structure (H’, E) au niveau des stations de la
région de Boumerdes.

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon enregistrées au niveau des différentes stations
de la région de Boumerdes sont importantes. Le maximum de cet indice est enregistré au niveau
de la station de Corso avec 3.78 bits et un minimum de 3.26 bits au niveau de la station des
Issers. Ces valeurs sont proches du maximum qui est Log.S (Logz (26) = 4.7 bits), elles

traduisent une richesse spécifique importante dans les stations d’échantillonnage.
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Pour I’indice d’Equitabilité (E) qui est compris entre 0 et 1, nous avons enregistré des valeurs
élevées dans toutes les stations, la valeur la plus élevée est enregistrée pour les stations de Corso
et Chabet EI Ameur avec 0.94 et 0.93 respectivement. 0,78 comme un minimum au niveau de
la station des Issers. Ce qui dénote une répartition équilibrée des especes du peuplement dans

les habitats.

16 Variation saisonniere de la richesse spécifique au niveau des différentes stations de
la région de Boumerdes
La figure 46 présente les fluctuations saisonnieres de la richesse au niveau des différentes

stations de la région de Boumerdes.
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Figure 46 : Variation saisonniére de la richesse spécifique au niveau des différentes stations
de la région de Boumerdes.

Nous remarquons que la richesse spécifique fluctue d’une saison a une autre et d’une station a
une autre.

Dans la station des Issers, 13 especes sont enregistrées en automne et en hiver, la richesse
spécifique augmente pour atteindre son maximum en hiver avec 18 especes différentes, pour

diminuer jusqu’a 8 espéces en €té.
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Au niveau de la station d’Afir, la richesse spécifique est de 16 especes différentes pendant
I’automne et 1’hiver, elle diminue en printemps pour enregistrer une valeur de 15 espéces, elle
atteint son minimum en été avec seulement 9 espéces.

A Corso, la saison automnale, printaniére et hivernale est marquée par une richesse spécifique
constante qui est de 1’ordre de 16 espéces puis elle diminue pour arriver a sa valeur minimale
de 11 espéces.

A Chabet EI Ameur, 14 espéces sont enregistrées pendant la saison automnale, 13 en hiver, puis
elle augmente sensiblement pour atteindre 15 especes en printemps. En été la richesse

spécifique diminue considérablement jusqu’a atteindre son minimum avec 6 espéces.

17 Variations saisonniéres de la frequence relative des différentes espéces de
gastéropodes dans les stations de la région de Boumerdes
Les fréquences relatives des différentes especes des gastéropodes terrestres recensées fluctuent

d’une station a une autre et d’une saison a un autre.

17.1 Station des Issers
La figure 47 montre les variations saisonniéres des fréquences relatives des différentes especes
de gastéropodes terrestres échantillonnées au niveau la station des Issers durant la période allant

de janvier 2018 jusqu’a décembre 2019.
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Figure 47 : Variation saisonniére de 1’abondance relative des espéces recensées au niveau des Issers.
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La station des Issers est la plus riche en espéces de toutes les stations de la région de Boumerdes,
elle abrite 18 especes différentes, cette richesse ainsi I’abondance relative de chaque espéce
change d’une saison a une autre.

La richesse spécifique de cette station atteint les 16 espéces en automne et en hiver, 18 espéces
en printemps. 8 especes seulement en été.

La saison automnale est caractérisée par une dominance de deux espéces, C. lenticula et
F. folliculum avec des fréquences relatives de 13.63% et 13.21% respectivement, suivies par
C. acuta avec un taux de 12.24%. C. virgata et T. pisana partagent I’habitat avec des
abondances d’ordre de 10 %. M. constantina et Testacella sp. sont les especes les moins
retrouvées en cette saison avec des fréquences relatives de 2.64% et 1.95% respectivement.

La saison hivernale, caractérisée par 1’apparition de trois groupes de gastéropodes terrestres.
Le premier groupe est trés abondant avec la dominance de F. folliculum avec une abondance
relative de 17.22%. Suivie par C. lenticula avec un taux de 15.26%, C. virgata avec 13.14% et
C. acuta avec une fréquence de 13.44%.

Un groupe moyennement représentées, dont T. pisana avec une fréquence centesimale de
8.31%. Suivie par Milax sp. et M. vermiculata avec des densités de 6.95% et 5.89%
respectivement. Le dernier groupe est faiblement fréquent, dont M. constantina apparaisse avec
une fréquence relative de 1.66% et Testacella sp. avec un taux de 1.36% du total des espéces.
La saison printaniere, caractérisée par un peuplement malacologique largement dominé par
F. folliculum avec un taux de 29.32% du total des especes, Suivie par C. lenticula avec une
abondance de 9.32%. C. apertus retrouvée avec une fréquence de 7.97% et C. virgata avec un
taux de 7.29%. Lehmannia sp. et Oxychilus sp. sont les espéces les moins représentées de ce
peuplement avec des fréquences relatives de 0.51 et 0.34% respectivement.

La saison estivale, caractérisée par la dominance de T. ba pisana avec une abondance de
21.13%. Suivie par C. acuta avec un taux de 19.01%. M. vermiculata et C.virgata apparait avec
une des fréquences de 17.96 et 16.90% respectivement. C. apertus représente 1’espece la moins
fréquente dans cette saison avec une abondance relative de seulement 2.46%.

17.2 Station de Afir

La figure 48 présente les variations saisonnieres des fréquences relatives des différentes especes
de gastéropodes terrestres pulmonés dans la station d’Afir durant la période allant de janvier
2018 jusqu’a décembre 2019.
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Figure 48 : Variation saisonniére de 1’abondance relative des espéces recensées au niveau de la station d’ Afir.
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La richesse spécifique de la région d’ Afir fluctue en fonction des saisons, elle est de 16 especes
en automne et en hiver, 15 espéces au printemps et 9 espéces en été. L’abondance relative de
chaque espéce est variable d’une saison a une autre.

En saison automnale, cette richesse est dominée par C. aspersum avec une abondance relative
de 20%. Suivie par C. apertus, C. virgata et X. cespitum avec des taux de 15.38%, 12% et
10.56% respectivement. Les autres espéces sont moyennement représentees durant cette saison.
Deroceras sp. est la moins répertoriée avec une fréquence relative de 1.23% seulement.

En hiver, deux espéeces dominent ce peuplement, a savoir C. aspersum avec une fréquence
relative de 22.26% et F. carnea avec un taux de 20.70% du total des especes échantillonnées.
Les autres especes sont représentées avec des portions homogénes dans ce milieu en cette saison
avec des abondances relativement faibles.

La saison printaniere est caractérisée par la dominance de F. carnea avec une fréquence relative
de 20.28%, suivie par C. aspersum avec un taux de 17.48%. C. virgata et T. pisana viennent en
troisieme position avec des fréquences de 9.32% chacune. Lehmannia sp. et Testacella sp. sont
les moins retrouvées durant cette saison avec des abondances de 0.93% et 0.70%

respectivement.

17.3 Station de Corso
La figure 49 présente les variations saisonniéres des fréquences relatives des différentes especes
de gastéropodes terrestres pulmoneés recensées dans la station de Corso durant la période allant

de janvier 2018 jusqu’a décembre 2019.
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Figure 49 : Variation saisonniére de 1’abondance relative des espéces recensées au niveau de Corso.
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La station de Corso abrite une richesse spécifique totale de 16 espéces, dont le nombre et
I’abondance relative de chaque espece fluctuent en fonction des saisons, cette richesse est
d’ordre de 16 especes en automne, en hiver et au printemps, 11 especes en été.

En automne, la dominance de ce peuplement est marquée par T. pisana avec un taux 13.32%,
suivie par M. vermiculata avec une abondance relative de 8.31%. C. lenticula et F. folliculum
avec une fréquence relative de 8.31% chacune. Les autres especes ont tendance de partager le
milieu avec des taux qui oscillent entre 3% et 6%.

En hiver, T. pisana reste I’espece la plus abondante dans cette station avec une fréquence de
17.33%. Suivi par F. folliculum avec une abondance relative de 10%. C. acuta et M. vermiculata
arrivent en troisieme position avec des frequences de 9.73% et7.73% respectivement. C. virgata
est la moins représentée avec un taux de seulement de 2.27%.

Au printemps, T. pisana domine largement ce peuplement avec une fréquence relative de
26.53%, suivie par deux espéces sympatrique, C. acuta et C. barbara qui partagent le milieu
avec environs des méme taux et qui sont d’ordre de 10%. C. lenticula est la moins représentée
dans cette station, pendant cette saison, avec une fréquence de 1.99%.

En été, T. pisana demeure 1’espéce la plus représentée, comme le long de ’année, avec une
abondance relative de 30.66%, suivi par C. acuta avec un taux de 18.87% et C. barbara avec
12.74 % du total des espéces. C. apertus et X. conspurcata sont les moins représentées en cette

période avec une abondance relative de 2.83% chacune.

17.4 Station de Chabet EI Ameur
La figure 50 présente les variations saisonniéres des fréquences relatives des différentes especes
de gastéropodes terrestres identifiés au niveau la station de Chabet EI Ameur durant la période

allant de janvier 2018 jusqu’a décembre 2019.
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Figure 50 : Variation saisonniére de 1’abondance relative des espéces recensées au niveau de Chabet El Ameur.
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Au niveau de la station de Chabet EI Ameur, la richesse spécifique totale est de 15 especes, elle
fluctue ainsi que I’abondance relative de chaque espéce d’une saison a une autre.

La saison automnale est caractérisée par une richesse spéecifique de 15 espéces, elle est dominee
par C. virgata avec une fréquence relative de 15.11%, suivie par X. cespitum avec un taux de
12.54%. F. folliculum et C. apertus viennent en troisieme position avec des abondances
relatives de 9.97% et 9.32% respectivement. Les autres especes sont apparues avec des
fréquences moyennes, tandis que C. barbara et R. decollata sont les espéces les moins
représentées avec des abondances relatives de 2.57% et 3.22% respectivement.

La saison hivernale, avec la présence de 13 especes différentes, C. aspersum domine ce
peuplement avec une abondance relative de 13.88%, suivie par X. cespitum avec une fréquence
de 11.96%, C. virgata avec 11.24%, et par C. apertus avec un taux de 11%. Les autres especes
partagent le milieu avec des abondances moyennes, avec une faible présence de R. decollata.
La saison printaniere est caractérisée par un peuplement malacologique composé de 15 espéeces
différentes. C. aspersum domine ce peuplement avec une abondance de 20.11%. X. cespitum,
C. apertus, F. folliculum et C. virgata sont moyennement enregistrées dans cette station avec
des taux qui oscillent entre 12% et 14%. Les autres espéces apparaissent avec des fréquences
faibles, avec un minimum de 0.53% pour C. barbara et G. flava.

La saison estivale est caractérisée par une richesse spécifique faible, seulement 6 espéces sont
enregistrées a cette période, la dominance de ce peuplement est marquée pour X. cespitum avec
une fréquence relative de 36.51%, suivie par Xerosecta sp. avec un taux de 20.63%.

C. aspersum et C. virgata représentées avec des abondances moyennes d’ordre de 17.46% et
15.87% respectivement. F. folliculum est I’espéce la moins retrouvée en cette saison avec un

taux de 3.17% du total des especes.

18 Variation saisonniere des Indices écologiques de structure au niveau des différentes
stations de la région de Boumerdes

Les variations saisonniéres de 1’indices de diversité de Shannon (H') et d’Equitabilité (E)

calculés pour les espéces recensées au niveau de la région de Boumerdes sont notées dans le

tableau 21.
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Tableau 21 : Variation saisonniere des indices écologiques de structure dans les différentes
stations de la région de Boumerdes.

H' E

Hiver |Printemps|Eté | Automne|Hiver |Printemps|Eté | Automne

Issers 3,37 3,22 2,12 3,2 0,91 0,77 0,91 0,86
Afir 3,93 3,46 2,65 3,18 0,88 0,88 0,83 0,79
Corso 3,78 3,6 2,94 3,89 0,95 0,9 0,85 0,97

Chabet El Ameur | 3,57 3,34 2,12 3,65 0,96 0,86 0,88 0,96

Les valeurs calculées de I’indice de diversité de Shannon sont élevées au niveau de toutes les
stations de la région de Boumerdes. Les valeurs les plus importantes de 1’indice de Shannon
sont enregistrées au niveau de Corso et ceci durant les saisons d’étude, avec une valeur de 3.89
en automne 3.78 en hiver, 3.6 au printemps et 2.94 en été. Les valeurs minimales sont
enregistrées au niveau des Issers pendant la saison hivernale et printaniére qui sont 3.37 et 3.22
respectivement, et au niveau d’Afir a la saison automnale et estivale avec des valeurs d’ordre
de 3.18 et 2.65 respectivement.

Pour I’indice d’équitabilité (E), nous avons enregistré des valeurs élevées dans toutes les
stations et durant toutes les saisons, elles sont comprises entre 0.77 et 0.97. Ces résultats nous
renseignent sur la tendance des espéces des gastéropodes terrestres a étre en équilibre entre elles

dans leurs milieux.

19 Indice de similitude S' entre les stations de la région de Boumerdes
La valeur de I’indice de similitude (S') est calculée entre deux stations, ce qui permet de
comparer la similarité des stations deux a deux (Tab. 22).

Tableau 22 : Valeurs du coefficient de similarité de Sorensen appliquées a différentes especes
de gastéropodes terrestres dans les stations de la région de Boumerdes.

Issers Afir Corso Chabet EI Ameur
Issers 100 - - -
Afir 58,82 100 - -
Corso 76,47 50 100 -
Chabet EI Ameur 78,78 70,96 77,42 100
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Les similitudes entre les différentes stations de la région de Boumerdes sont moins importantes
que celles des stations de la région d’Alger. Elle est supérieure a 70% entre la quasi-totalité des
stations d’échantillonnage, avec une différence dans le degré de similarité.

La valeur maximale est enregistrée entre la station des Issers et de Chabet EI Ameur avec une
similarité de 78.78%, suivie par la similitude entre Corso et Issers avec un taux de 76.47%. Le
minimum de cet indice est enregistré entre Afir et Corso avec une similarité de 50% et entre
Afir et Issers avec 58.82%.

20 Analyse Factorielle des Correspondances de stations de la région de Boumerdes

Le test porte sur une analyse factorielle des correspondances des variations en composition des
espéces de gastéropodes terrestres dans les différentes stations d’échantillonnage de la région
de Boumerdes. Cette analyse se base sur les abondances des différentes especes dans chaque

station. Les résultats de cette analyse sont mentionnés dans la figure 51.

CA factor map
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DIm 1 (66.95%)

Figure 51 : Graphe de 1’ Analyse Factorielle des Correspondances des stations de la région de
Boumerdes.
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Contribution

Station Axel  Axe2
Afir 16,357 30,673
Corso 3,395 8,988
Issers 2,964 29,877
Chabet EI Ameur 69,575 0,841

. Contribution . Contribution
Code Espéce Axel Axe 2 Code Espéce Axel  Axe?
Espl C. lenticula 4.17 7.857 Espl5 O. punctata 0.117 1.194
Esp2 C.virgata 0.393 8.369 Espl6 Oxychilus sp. 0.027 0.184
Esp3 C. acuta 6.938 0.835 Espl7 P.algirus 00
Esp4 C. barbara 5.620 0.729 Espl18 R. decollata 1.065 2.974
Esp5 F.carnea 20.385 4.388 Espl9 Testacella sp. 0.297 0.462
Esp6 F. folliculum 6.407 12.432 Esp20 T. pisana 3.787 9.336
Esp7 G.flava 0.017 2.253 Esp21 T. pyramidata 9.561 2.058
Esp8 C. apertus 1.759 0.329 Esp22 X. cespitum 9.025 3.379
Esp9 C. aspersum 11.528 0.003 Esp23 Xerosecta sp. 0.345 3.126
Espl0 Lehmannia sp. 0.074 5.691 Esp24 Deroceras sp. 1.503 0.324
Espll M. constantina  2.283 2.611 Esp25 T. sulcata 3.584 0.764
Espl2 M. vermiculata  5.830 0.374 Esp26 C. conoidea 2.387 14.167
Espl3 M. pupa 0.003 0.605 Esp27 X. conspurcata 2.619 15.546
Espl4 Milax sp. 0.005 0.010

La contribution a I’inertie totale des especes d’escargots et limaces dans les 5 stations
d’échantillonnage au niveau de la région de Boumerdes est égale a 66.95% pour I’axe 1 et de
21.30% pour I’axe 2. La somme de ses deux taux est égale a 88.25%. Par conséquent,
I’ensemble des informations sont contenues dans le plan formé par les deux axes.

La contribution des stations a la formation des deux axes est la suivante :

Axe 1 : La station de Afir a la plus grande contribution a la formation de ’axe 1 avec un
pourcentage de 61.61%. La station de Corso participe avec un taux de 22.63%, suivie par la
station des Issers avec 14.22%.

La station de Chabet EI Ameur contribue avec le taux le plus faible de contribution qui est
d’ordre de 1.53% seulement.

Axe 2 : La station de Corso est plus participative a la construction de la deuxiéme dimension
par rapport aux autres stations avec un pourcentage de 42.74%. La station des Issers contribue

avec un taux de 30.55%, suivie par la station de Chabet EI Ameur avec 22.48%.
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La station d’Afir participe avec le taux le plus faible pour la formation de cet axe avec un

pourcentage de 4.22% seulement.

La contribution des espéces a la formation des deux axes est la suivante :

Axe 1 : F. carnea contribue de la facon la plus importante a la formation de cette dimension
que les autres espéces avec un pourcentage de 20.38%, suivie par C. aspersum avec un taux de
11.53%. T. pyramidata et T. sulcata participent avec des pourcentages de 9.56% et 9.02% pour
la formation de I’axe 2, suivies par C. acuta, M. vermiculata et C. barbara avec des taux de
6.94%, 5.83% et 5.62% respectivement.

Lehmannia sp., Milax sp. et M. pupa sont les especes les moins participatives a la formation de
I’axe 1 avec des pourcentages de 0.075%, 0.005% et 0.003% respectivement.

Axe 2 : La contribution la plus importante dans la formation du deuxieme axe est celle de F.
folliculum avec un pourcentage de 12.43%. T. pisana et C. virgata sont venues ensuite avec des
pourcentages de 9.33% et 8.37% respectivement, suivie par C. lenticula avec 7.86%.

Milax sp. et C. aspersum sont les moins contributives a la création de 1’axe 2 avec des

pourcentages de 0.01% et 0.003% seulement.

21 Reésultats des Analyse physico-chimique des sols de la région de Boumerdes
Les résultats des analyses physicochimiques du sol des stations de Boumerdes sont mentionnes

dans le tableau 23.

Tableau 23 : Caracteres physicochimiques du sol des stations de de la région Boumerdes.

Station pH Calcaire total % | M. O. % Texture
Issers 7.7 75 7.05 Argileuse
Afir 75 62.5 8.06 Argileuse
Corso 7.5 31 2.43 Sableuse
Chabet EI Ameur 7.6 43.7 6.30 Argilo- limoneuse

Les résultats des analyses des sols au niveau de la région de Boumerdes montrent que le pH est
legerement alcalin au niveau de toutes les stations. Les résultats indiquent que les sols ont une
texture argileuse au niveau d’Afir et Issers, Saleuse a Corso et Argilo-limoneuse a Chabet El
Ameur.

Les stations de la région de Boumerdes présentent des sols de type modérément calcaire au
niveau de la station de Afir, calcaire au niveau de Corso et Chabet EI Ameur, enfin tres

109



Chapitre IV Résultats

fortement calcaire aux Issers, avec des teneurs elevées en matiere organique, excepté la station

de Corso qui est pauvre en matiére organique.

21.1 Analyse des corrélations au niveau de la station de la région de Boumerdes

Les résultats des corrélations entre les parameétres physicochimiques des sols ainsi que la
richesse spécifique des populations de gastéropodes terrestres au niveau des stations de la
région de Boumerdes sont mentionnés dans le tableau 24 et la figure 52.

Tableau 24 : Corrélation entre les parametres physicochimiques des sols ainsi que la richesse
Spécifique des gastéropodes terrestres au niveau de la région Boumerdes.

pH CaCOs MO S
1,00 0,62 0,36 0,62
pH
0,62 1,00 0,82 0,72
CaCOs3
0,36 0,82 1,00 0,20
MO

s 0,62 0,72 0,20 1,00

En rouge, valeurs significatives au seuil o= 5% (test bilatéral).

Corrélations (Feuille de données1 10v*10c)
s CaCO; ° 0
/ § % § § o B
\ NN
o 1.1 0
(=] (=] 110 (=]
N SEN
\ NAN
0 . N A 0
/ ] . _/q_,__—/—/—/_;i %
N
: o : B

Figure 52 : Corrélation des propriétés des sols et la richesse spécifique a de Boumerdes.

Le tableau 22 et la figure 51 montrent que la richesse spécifique « S » est positivement
corrélée au pH et au taux de calcaire total (CaCOs). Le taux de calcaire total CaCOs est
corrélé positivement a la matiére organique.
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22 Estimation de la richesse spécifique dans la région de Boumerdes
Les résultats des calculs des différents estimateurs de diversité sont représentés dans le tableau

25

Tableau 25 : Estimateurs de diversité dans la région de Boumerdes

S.Obs |[Chao Chao.se Jackl |Jackl.se |Jack2 Boot Boot.se
26 29.0625 |3.159909 |31.25 |3.381937 |32.75 |28.61328 |2.185459

Au niveau de la région de Boumerdes, la richesse spécifique estimée est plus élevée que la
diversité recensée, qui est de 26 especes, en utilisant les différentes méthodes de prélevements
(Tab. 15).

Suivant les différents estimateurs calculés, le nombre de nouvelles especes a découvrir dans
cette région est de 5 a 6 espéces selon les indices de Jackknifel et Jackknife2, trois especes

selon I’indice de Chao et deux especes seulement suivant I’indice de Bootstrap.

Tableau 26 : Estimation de la richesse spécifique total des gastéropodes terrestre de Boumerdes

Valeur Complétude Complétude moyenne
S Observee 26
Chao 29.06 89.47%
Jackknifel 31.25 83.2%
85.72%
Jackknife2 32.75 79.34%
Bootstrap 28.61 90.87%

Le taux de la complétude calculé a la base des moyennes des quatre estimateurs de la diversité
est de 85.72%, ce qui suggere que plus que les trois-quarts des espéces de cette région ont été

recensés.

L’insuffisance de D’effort d’échantillonnage dans la région d’étude est confirmée par la
croissance de la courbe d’accumulation de la richesse spécifique (S. Obs) et sa divergence par

rapport a celles de 1’estimateur étudié (Fig. 53).
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Figure 53 : Courbe d’accumulation de la richesse spécifique avec les différents estimateurs

23 Limaces

pour la région de Boumerdes.

Dans cette partie, nous avons étudié les limaces récoltées au niveau de trois régions, Alger,

Boumerdes et Tizi-Ouzou. L’identification de ces mollusques terrestres est basée sur la

morphologie externe des individus et pour plus de précision a1’étude de 1’anatomie de 1’appareil

génital des espéces.

23.1 Part des familles des limaces échantillonnées

La Figure 54 présente la part de chaque famille de limace identifiée au niveau de chaque région

d’échantillonnage.
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2% Agriolimacidae
Testacillidae 5%
Limacidae 11%
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Figure 54 : Part des familles des limaces dans différentes régions d’échantillonnage.

Nous avons comptabilisé un nombre de 1983 individus de limaces, toutes espéces confondues,
ramassées au niveau de trois régions du Nord-Centre du pays (Alger, Boumerdes et Tizi-
Ouzou). L’identification a révélé la présence de quatre familles de limace, les Milacidae, les
Limacidae, les Testacellidae et les Agriolimacidae. La répartition de ces familles fluctue d’une
région a une autre. Au niveau de toutes les régions d’échantillonnage, ou il est a signaler que la

famille des Milacidae domine largement les peuplements malacologiques.
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Dans la région d’Alger, les Milacidae ont une fréquence relative de 68%, suivie par les
Limacidae avec un taux de 30%. Les Testacellidae sont en derniére position avec seulement 2%
du total.

A Boumerdes, les Milacidae sont retrouvées avec une fréquence relative de 65%, suivie par les
Limacidae et Testacellidae avec des fréquences de 19% et 11% respectivement. Les
Agriolimacidae sont en derniére position avec un taux de 5% seulement.

Au niveau de Tizi-Ouzou, comme la région précédente, nous avons les Milacidae qui dominent
ce peuplement avec un taux de 58% de total des familles, suivie par les Limacidae et
Testacellidae avec des fréquences de 26% et 11% respectivement. Les Agriolimacidae sont

retrouvees dans cette région avec une abondance relative de 4%.

24 ldentification anatomique des espéces de limaces

L’analyse des organes génitaux des limaces étudiées a permis d’identifier 6 espéces différentes
appartenant aux quatre familles. Les Milacidae sont représentés par deux espéces du genre
Milax et qui sont M. nigricans et M. gagates. Les Limacidae avec deux espéces, Ambigolimax
nyctelius et Lehmannia sp. Les Testacellidae avec une seule espece qui est T. riedeli, en fin, les
Agriolimacidae avec une espece indéterminée du genre Deroceras.

24.1 Milax nigricans (Philippi, 1836)

Nom d’origine : Non documenté.

Synonyme : Amalia gagates benoiti (Lessona et Pollonera, 1882).

24.1.1 Systématique

Phylum Mollusca

Classe Gastropoda
Sous-Classe Heterobranchia
Infra-classe Euthyneura
Super-ordre Eupolmonata
Ordre Styllomatophora
Sous-ordre Helicina
Infra-ordre Limacoidei
Famille Milacidae

Genre Milax

Espéce M. nigricans (Philippi, 1836)
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24.1.2 Description
Milax nigricans est une limace de taille moyenne a grande, elle peut atteindre 100 mm de long

en extension (Fig. 55).

Figure 55 : Longueur d’une Milax nigricans a I’extension (Originale, 2020).

M. nigricans posséde un manteau, d’une longueur d’environ 20 a 25mm, granuleux et chagrinée
avec un sillon en forme de fer a cheval. La couleur du corps varie, du noir, grisatre ou rouge et
parfois du blanc- beige, cette espece de limace est caractérisée par une carene sur la longueur
du dos, une carene dorsale, pneumostome au tiers postérieur droit du manteau (Fig. 56).

Figure 56 : Morphologie externe de M. nigricans (Originale, 2020).
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L’appareil génital de M. nigricans est caractérisé par un épiphallus cylindrique, plus court que
le pénis. Le canal déférent est plus long que 1’épiphallus et le pénis ensemble, provenant de
I’extrémité proximale de ce dernier. Le pénis est ovale, gonflé au niveau de la papille, le muscle
rétracteur de pénis est attaché latéralement sur I’épiphallus ou entre le pénis et 1’épiphallus.

Le vagin et le canal de la vésicule séminale sont courts, la vésicule séminale est courte et de
forme ovale. Le pénis et le vagin s’ouvrent sur ’atrium génital. La glande vaginale est trés
grosse, reliées a ’atrium génital par des extrémement fin. Stimulateur grand et charnu,
legérement courbé, triangulaire allongé avec une base plus large, son extrémité libre étant
conique. A l'intérieur, plusieurs rangées de papilles, le plus souvent a extrémité pointue, voire
en forme d'épine, ou (pour les spécimens mal conservés) sphériques. La plupart d'entre elles

sont situées a la base du stimulateur, et absentes a son extrémité (Fig. 57).

116



Chapitre IV Résultats

Gat X )

Figure 57 : Milax nigricans (Originale, 2020). A. Appareil reproducteur, B. C. D. Stimulateur.

Ag : Atrium génital ; Mrp : Muscle rétracteur du pénis ; P : Pénis ; S : stimulateur ; Gat : Glande atriale (Glande
vaginale) ; Bc : Bourse copulatrice (Vésicule séminale) ; VVd : Spermiducte. Ep : épiphalus.
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24.2 Milax gagates (Draparnaud, 1801)
Nom d’origine : Limax gagates (Draparnaud, 1801).
Synonymes : Milax gagates Bourguignat (1864).

Amalia (Pirainea) gagates (Germain, 1908).

Milax (Lallemantia) gagates (Ktari and Rezig, 1976).

24.2.1 Systématique

Phylum Mollusca
Classe Gastropoda
Sous-Classe Heteroblanchia
Infra-classe Euterobranchia
Super-ordre Eupolmonata
Ordre Styllomatophora
Sous-ordre Helicina
Infra-ordre Limacoidei
Super-famille Parmacelloidea
Famille Milacidae
Genre Milax

Espece M. gagates (Draparnaud, 1801)

24.2.2 Description

Milax gagates est une limace de taille moyenne, avec un corps de 35 a 55 mm de longueur, la
couleur du corps est du noir ou gris foncé. Le manteau parfois orné de taches plus claires, dont
sa longueur est de 6 a 10 mm, sculpture de la peau faible. Une sole avec des zones latérales plus

foncées, grises ou noiratres et une zone médiale plus claire (Fig. 58).

e % e E ’\".r Ay Al
Figure 58 : Morphologie externe de Milax gagates (Originale, 2019).
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Les organes génitaux de ce gastéropode sont caractérisés par un pénis légerement plus court
que I'épiphallus ; la partie extréme du pénis est arrondie. Le canal déférent est plus long que le
double de la longueur du pénis et I'épiphallus ensemble, et se développe latéralement a partir
de I'extrémité proximale de I'épiphallus. L'oviducte est libre et tres long, le vagin trés court. La
vésicule séminale est ovale. Le canal de la vésicule séminale est court, mince dans la partie
postérieure et légerement élargi a l'entrée dans l'atrium génitale. Un grand atrium génital
contenant un stimulateur mince et en forme de ruban, qui est tordu, se rétrécit progressivement

vers son extrémité et la surface restante étant lisse (Fig. 59).
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Figure 59 : Milax gagates (Originale, 2020). A. B. Appareil reproducteur ; C. Stimulateur ;
D. Papille ; E. Structure interne du pénis ; E. épiphalus ; F. Structure interne de 1’épiphalus.

Ag : Atrium génital ; Mrp : Muscle rétracteur du pénis ; P : Pénis ; S : stimulateur ; Gat : Glande atriale (Glande
vaginale) ; Bc : Bourse copulatrice (Vésicule séminale) ; Vd : Spermiducte. Ep : épiphalus.
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24.3 Ambigolimax nyctilus (Bourguignat, 1861)
Nom d’origine : Limax nyctelius (Bourguignat, 1861)
Synonymes : Lehmannia nyctelia (Bourguignat, 1861)
Limax nyctelius (Bourguignat, 1861)
Limax legrandi (Tate, 1881)
Agriolimax (Malacolimax) kervillei (Germain, 1907)
Malacolimax nyctelius (Pallary, 1939)

24.3.1 Systématique

Phylum Mollusca

Classe Gastropoda
Sous-Classe Heteroblanchia
Infra-classe Euthyneura
Super-ordre Eupolmonata
Ordre Styllomatophora
Sous-ordre Helicina
Infra-ordre Limacoidei
Super-famille Limacoidea
Famille Limacidae
Sous-famille Limacinae
Genre Ambigolimax
Espece A. nyctelius (Bourguignat, 1861)

24.3.2 Description

Une limace de petite a moyenne taille qui varie entre 25 mm et 45 mm, allongée et cylindrique,
brievement carénée a sa partie postérieure. Sa couleur est de brun clair a brunatre. Sur le dos,
des rides fines et légérement réticulées. Le manteau avec de fines rides semblables a des
empreintes digitales, deux bandes noires longitudinales sur les deux cotés des flancs, parfois
avec une autre centrale. Un bouclier de forme ovale, arrondi a sa partie antérieure et postérieure
(Fig. 60).
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Figure 60 : Morphologie externe de Ambigolimax nyctelius (Originale, 2020).

L’examen des organes génitaux montre qu’ils sont caractérisés par un trés long pénis, d’une
forme plus ou moins cylindrique, parfois enroulé, a sa partie postérieure s’insére le muscle
rétracteur du pénis et le spermiducte, avec une absence totale d’appendices péniaux. La vésicule
séminale est trés allongée, le canal de la vésicule séminale est court et épais, 1’oviducte est
cylindrique et tres court. La structure interne de pénis montre deux crétes péniennes qui sont
deux lignes séparées (Fig. 61).
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Figure 61 : Ambigolimax nyctelius (Originale, 2020). A. Appareil reproducteur ; B. Structure
interne du pénis.

Ag : Atrium génital ; Mrp : Muscle rétracteur du pénis ; P : Pénis ; Cp : Créte penienne ; Cbc : Canal de la bourse
copulatrice ; Bc : Bourse copulatrice (Vésicule séminale) ; Vd : Spermiducte.
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24.4 Lehmannia sp.

Nom d’origine : Non documenté.

Synonyme : Non documenté.

Ce spécimen montre une structure de 1’appareil génital différente de I’espece précédente
(A. nyctelius). La comparaison de cette structure avec celle étudiée par d’autres auteurs
(données bibliographique) n’a pas donné de ressemblance, ce qui nous a permis d’identifier

cette espéce en tant que Lehmannia sp.

24.4.1 Systématique

Phylum Mollusca
Classe Gastropoda
Sous-Classe Heteroblanchia
Infra-classe Euthyneura

Super-ordre
Ordre

Eupolmonata
Styllomatophora

Sous-ordre Helicina
Infra-ordre Limacoidei
Super-famille Limacoidea
Famille Limacidae
Sous-famille Limacinae
Genre Lehmannia
Espéce Lehmannia sp.

24.4.2 Description

Une limace morphologiquement semblable et & A. nyctelius, dont 1’analyse des organes
génitaux est nécessaire pour les séparer, d’une taille moyenne, environs 4cm de long, d’une
couleur claire, brunatre a marron, une sole blanche avec un mucus transparent, le mentaux a
une forme ovale avec des rides fine donnant une forme des empreinte digitales. Une créne de

tres petite taille se trouve a I’extrémité caudale (Fig. 62).
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Figure 62 : Morphologie externe de Lehmannia sp. (Originale, 2019).

Les organes génitaux de cette limace se caractérisent par un pénis tres petit et épais plus ou
moins cylindrique, sans appendices péniaux, a son extrémité postérieure s’insere le spermiducte
qui est d’une longueur semblable a celle du pénis. Un muscle rétracteur de pénis se trouve a la
partie supérieure du pénis. La vésicule séminale est trés allongée et grande d’une forme ovale,
le canal de la vésicule est petit et tres épais, qui parfois se confond avec la vésicule. L’oviducte
est long et épais. La structure interne du pénis montre une chaine de crétes qui donnent une

allure d’un triangle (Fig. 63).
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Figure 63 : Lehmannia sp. (Originale, 2020). A. Appareil génital ; B. Structure interne du
pénis.

Ag : Atrium génital ; Mrp : Muscle rétracteur du pénis ; P : Pénis ; Cp : Créte penienne ; Cbc : Canal de la bourse
copulatrice ; Bc : Bourse copulatrice (Vésicule séminale) ; Vd : Spermiducte.
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24.5 Testacella riedli (Giusti, Manganelli et Schambri, 1995)
Nom d’origine : Non documenté.

Synonymes : Non documenteé.

24.5.1 Systématique

Phylum Mollusca

Classe Gastropoda
Sous-Classe Heteroblanchia
Infra-classe Euthyneura
Super-ordre Eupolmonata
Ordre Styllomatophora
Sous-ordre Helicina
Super-famille Testacelloidae
Famille Testacellidae
Genre Testacella
Sous-genre Testacella
Espece T. riedli (Giusti, Manganelli et Schambri, 1995)

24.5.2 Description

L’animal est de taille moyenne, 4 & 6 cm de long a I’extension, dont le corps a un contour
semblable a celui d'une feuille. Arrondi a I'avant, pointu a l'arriere, aplati sur le dos et le ventre,
convexe sur le dessus avec deux rainures dorso-latérales (une de chaque c6té) partant de la
coquille et s'étendant vers les c6tés de la téte, et de petites rainures transversales minces. Un
pied avec une large sole indivisée, de couleur jaune pale sans glande caudale. La couleur du
corps est brune-jaune. Un manteau trés petit avec des bords dépassant 1égérement I'ouverture
de la coquille, le pneumostome sur le bord du manteau, recouvert par la coquille, au niveau du
tiers postérieur de la coquille, tentacules supérieurs cylindriques, tentacules inférieurs courts
(Fig. 64).
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Figure 64 : Morphologie externe de Testacella riedeli (Originale, 2020).

La coquille de cette limace est dextre, petite, aplatie, avec un apex déprimé, robuste, de couleur
brune. Sa surface externe avec des lignes de croissance claires et irrégulieres. Spire tres courte
avec 1,5 tours, I’ouverture de la coquille est tres grande, oblique, avec un péristome simple avec

des bordures columellaires épaissies, arquées, nacrées (Fig. 65).

Figure 65 : Coquille de Testacella riedeli (Originale, 2020).

L’appareil génital de T. riedeli est caractérisé par une grande ovotestis pale avec un assemblage
compact d'acini. Un premier canal hermaphrodite mince, long et convoluté, pénétrant dans un
petit talon. Une tres grande vésicule séminale allongée. Un oviducte libre, long et large. Un
canal initialement évase de la bourse copulatrice, se terminant par une grande bourse copulatrice
d’une forme ovale. Le vagin est large et court se terminant cOte a cote avec le pénis dans un trés
court atrium génital. Le canal déférent long, étroit en proximal, élargi en distal. Le pénis
proximal et distal enveloppé par une gaine épaisse, glandulaire et musculaire, d'otu émerge un

robuste muscle rétracteur du pénis (Fig. 66).
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Figure 66 : Testacella riedeli (Originale, 2021). A. B. C. Appareil génital ; D. Structure
interne du penis.

Ag : Atrium génital ; Mrp : Muscle rétracteur du pénis ; P : Pénis ; Cbc : Canal de la bourse copulatrice ; Bc :
Bourse copulatrice (Vésicule séminale) ; Vd : Spermiducte.
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24.6 Deroceras sp.
Nom d’origine : Non documente.

Synonymes : Non documenté.

24.6.1 Systématique

Phylum Mollusca
Classe Gastropoda
Sous-Classe Heteroblanchia
Infra-classe Euthyneura
Super-ordre Eupolmonata
Ordre Styllomatophora
Sous-ordre Helicina
Super-famille Limacoidea
Famille Agriolimacidae
Genre Deroceras
Espéece Deroceras sp.

24.6.2 Description

Cette Agriolimacidae, du genre Deroceras, est une petite limace d’une longueur d’environ 25
a 30mm. Elle possede une petite carene caudale, a I’extrémité postérieure du corps, qui ne peut
étre observée que lorsque I’animal est contracté. Sa coloration est de rouge-marron, parfois
blanche, une forme rarement observée, le corps présent des taches noires. Cette espéce possede
un manteau qui est d’envions les 10mm de longueur, il couvre les 2/3 du corps, les tentacules
tactiles sont plus petites que les tentacules oculaires qui portent a leur extrémités des petits

points noirs qui représentent les yeux (Fig. 67).
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L’appareil génital de cette limace est caractérisé par un gros pénis trés large a sa base, il est
dépourvu des appendices pénaux. Le canal déférent ou le spermiducte est de petite taille, il
s’ouvre dans la partie supérieure du pénis. Le muscle rétracteur de pénis s’insére a coté de
I’ouverture de spermiducte. La structure interne du pénis présente par un sarcobelum conique

qui est typique au genre Deroceras. La vésicule séminale est de petite taille avec un court canal

de la bouse copulatrice (Fig. 68).
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Figure 68 : Deroceras sp. (Originale, 2020). A. B. D. E. Appareil génital ; C. F. Structure
interne du penis.

Ag : Atrium génital ; Mrp : Muscle rétracteur du pénis ; P : Pénis ; Cbc : Canal de la bourse copulatrice ; Bc :

Bourse copulatrice (Vésicule séminale) ; Vd : Spermiducte ; Sb : Sarcobelum.

130






Chapitre V Discussion

Dans le contexte des changements globaux, la nécessité de connaitre la biodiversité et de
comprendre 1’influence des parametres climatiques et environnementaux sur les populations
des gastéropodes terrestres et leurs évolutions spatio-temporelles est désormais primordiale
(Sauvion et al., 2013). L’objectif de ce travail est, d’une part, d’inventorier la biodiversité des
gastéropodes terrestres et dulgcaquicoles de 1I’Algérie. D’autre part, étudier la bioécologie des
gastéropodes terrestres dans deux régions au Nord-Centre du pays (Alger et Boumerdes) durant
la période de 2018/2019. Enfin, étudier la morphologie des organes génitaux des especes de

limaces répertoriées au niveau des régions d’Alger, Boumerdes et Tizi-Ouzou.

L’entreprise d’une étude bioécologique ou biogéographique sur un groupe taxonomique donné
et dans une région donnée requiert la connaissance de plusieurs éléments fondamentaux. Dans
un premier temps, il est indispensable d’avoir une liste de référence des espéces sur le territoire
étudié. Dans un second temps, il est nécessaire de mettre en place des stratégies
d’échantillonnage, ainsi que des méthodes de prélévement ou de récolte spécifiques au groupe
étudié (Cucherat et Demuynck, 2008).

La mise en place de stratégies d’échantillonnage des gastéropodes terrestres et le choix des
bonnes méthodes de prélévement aptes a estimer des diversités et densités d’espéces d’un point
a un autre et/ou d’un moment a un autre, la répartition et la biogéographie sont difficiles
(Cucherat et Demuynck, 2008). Dans la présente étude, nous avons opté pour quatre méthodes
de prélévement, une recherche a vue ou le prélevement direct, le tamisage de la litiere et le
piégeage par des planches en bois ou des baches en plastique. Aussi, une épuisette est utilisee
afin de récolter les espéces de mollusques dulgaquicoles.

La recherche a vue est la méthode la plus utilisée dans la malacologie (Kiss et al., 2004 ;
Pokryszko et Cameron, 2005 ; Pokryszko et al., 2006 ; Boschi et Baur, 2007a, 2007b).

Les espéces de grandes tailles et visibles a I’ceil nu sont recherchées dans tous les milieux
favorables, sous les pierres, sous les feuilles et les troncs d’arbres. Cette méthode permet de
faire des suivis des populations de gastéropodes terrestres dans le temps. Comme présentée par
Fowles (1998), cette méthode consiste a échantillonner dans des quadras d’une superficie de
10mx10m soit 100 m?. Cependant, cette surface peut étre variable selon les types des espéces
visées ainsi que les types d’habitat. Dans notre travail, nous avons pris en considération une
surface de 200m?, soit des quadras de 10m x 20m.

La deuxiéeme méthode est le tamisage de la litiere ou la méthode volumique qui permet la récolte
des especes de mollusques terrestres vivant au niveau de la litiére, ainsi que les petites especes
dont la taille est inférieure a 5 mm (Horséak et Hajek, 2003 ; Horsak, 2006).
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Le volume de litiére recueilli varie entre 1 et 20 litres (Wardhaugh 1995, 1997). Dans notre
travail, nous avons opté pour un volume de 2 litres de la litiére.

Le piégeage par une planche ou une bache en plastique permet principalement de capturer les
limaces, d’ou son nom de piege a limaces. Cette méthode est utilisée par certains auteurs comme
Cucherat et Demuynck (2008). Hommay et Briard (1988) indiquent que le nombre d’individus
capturés par cette méthode dépend de la taille et de la nature de piége (bois, plastique,
polystyrene...), ainsi que la durée de leur exposition.

Cucherat et Demuynck (2008) suggérent que les méthodes de prélévement des mollusques
dulcaquicoles sont celles utilisées pour 1’échantillonnage des macros-invertébrés aquatiques.
Toutefois, I’utilisation d’une épuisette et un troubleau est largement utilisé dans la récolte des
mollusques des eaux continentales (Foeckler et al., 1991 ; Carlsson, 2001 ; Watson and
Ormerod, 2004).

Nos résultats permettent 1’identification et 1’établissement d’une liste systématique de 26
familles reparties en 43 genres et 55 espéces de gastéropodes. 45 especes sont terrestres, dont
6 especes de limace, et 10 especes sont dulcaquicoles.

Les Helicidae et les Geomitridae sont les familles les plus riches en especes, elles comptent 9
espéces chacune suivie par les Planorbidae avec 6 espéces et les Sphincterochilidae avec trois
espéces morphologiquement différentes. Les Achatinidae, Ferussaciidae, Hygromiidae, Enidae,
Limacidae, Milacidae et les Condrinidae sont toutes représentées par deux especes chacune.
Les autres familles, Trissexodontidae, Oleacinidae, Oxychilidae, Discidae, Pomatiidae,
Agriolimacidae, Testacellidae, Megalostomatidae, Truncatellinidae, Lymnaeidae, Physidae,
Bulinidae, Melanopsidae, Thiaridae sont représentées par une seule espéce chacune. Quatre
familles de limaces sont identifiees, les Milacidae et les Limacidae avec deux espéces chacune,

les Agriolimacidae et les Testacellidae avec une seule espéce chacune.

Michaud (1833) et Tirver (1839) sont considérés comme fondateurs de la malacologie en
Algérie. Michaud (1833) a recensé 114 espéces de mollusques en Algérie, dont seulement 26
espéces sont terrestres. Ce travail a été jugé comme médiocre par Bourguignat en 1864. Tirver
(1839) a décrit 61 especes de mollusques terrestres. Bourguignat (1864) pensait que ce travail
était le plus complet de son époque.

En 1864, Bourguignat, dans son travail « Malacologie de I'Algérie ou Histoire naturelle des
animaux mollusques terrestres et fluviatiles » a inventorié une richesse plus importante que les

travaux de ses prédecesseurs, avec un total de 319 especes reparties en 37 genres différents.
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Depuis aucune étude compléte sur la faune malacologique Algérienne n’a été établie. Il
demeure le travail le plus complet et I’inventaire le plus exhaustive de toute la faune
malacologique terrestre de I’ Algérie jusqu’a présent.

Pour I’ Algérie, I’ancienneté des données et la nomenclature des taxons est celle utilisée dans le
19%™ sjgcle. Non actualisée, ce qui ouvrent un grand champ pour les chercheurs et les
taxonomistes et favorisent 1’apparition de plusieurs synonymes du méme taxon expliquant en
partie les nombres différents des especes d’un travail a un autre.

Le calcul du nombre absolu de taxons est parfois arbitraire, car ce nombre est fortement corrélé
au concept d'espéce privilégié par le chercheur concerné. Traditionnellement, les mollusques
sont un groupe bien décrit, tout au moins au niveau des espéces.

Les résultats de notre étude, avec les 55 espéces, reste insuffisant si nous les comparons a ceux
obtenus par Bourguignat en 1864, ceci est probablement di a I’étendue de la région
d’échantillonnage, ou nous nous sommes focalisé seulement au centre du nord du pays, tandis
que Bourguignat a échantillonné la quasi-totalité de 1’Algérie d’un c6té. D’un autre coté, les
identifications de Bourguignat ne prenaient pas en considération les variétés de certaines
espéces et genres qui semblent avoir plusieurs morphes comme chez les Xerosecta, Cernuella
et Theba.

Comparativement aux études régionales qui ont été faites, Damerdji (2009), dans son travail
sur la composition et la structure de la malacofaune du littoral Algérien, a inventorié 14 espéces
de gastéropodes terrestres dans la région de Beni-Saf, au Nord-Ouest du pays. Larbaa et Soltani
(2013) ont recensé une richesse de 14 especes dans le Nord-Est du pays. Douafer et Soltani
(2014) ont identifié 9 especes seulement dans quelques régions du Nord-Est de 1’ Algérie. En
2016, Bouaziz-Yahiatene et Medjdoub-Bensaad ont recensé une richesse de 26 especes dans la
région de la Kabylie (Tizi-Ouzou, Algérie).

Plus récemment, Belhiouani et al. (2019), ou ils ont comparé la richesse spécifique de
différentes stations selon I’effet anthropique sur la diversité et la distribution des gastéropodes
terrestres dans les écosystemes, ont estimé une richesse de 11 espéces dans le Nord-Est de
I’ Algérie. Quant aux travaux de Ameur et al. (2019), dans la région aride de Batna (Algérie),
ont cité une richesse spécifique de 11 espéces. Ramdini et al. (2020) ont pu identifier une
richesse de 27 especes d’escargot et de limaces dans les régions d’Alger et de Boumerdes.
Pour la faune malacologique dulgcaquicole, nous avons recensé une richesse spécifique de 10
especes dont deux sont récemment redécouvertes, Hippeutis complanatus et Armiger crista.

Bourguignat (1864) a signalé la présence d’une seule population relique de Hippeutis
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complanatus dans la région d’Alger. Van Damme et Seddon (2011) ont mentionné dans leur
liste rouge de I’'UICN que cette espéce est essentiellement distribuée dans 1’Europe-Centrale et
qu’elle est éteinte en Algérie.

Apres plus de 150 ans, Gloer et Ramdini (2019) ont fait la redécouverte d’une population de H.
complanatus dans un petit lac au niveau de la région de la Kabylie (Tizi-Ouzou, Algérie).
Quant a Armiger crista, qui est un gastéropode pulmoné a distribution holarctique d'eau douce,
appartenant a la famille des Planorbidae. La limite de son aire de répartition sud en Afrique est
le Maghreb et I'Ethiopie (Van Damme, 1984 ; Brown, 1994). En Algérie, n'était plus enregistrée
depuis le 19°™ siécle, lorsque Bourguignat (1864) I'a classée comme Planorbis crista et P.
imbricatus (=P. crista), de la région méditerranéenne entre Mostaganem et Constantine, cette
espece etait considérée comme possiblement éteinte (Van Damme et Ghamizi, 2010, Van
Damme et al., 2010). Ramdini et al. (2020) ont fait la redécouverte de cette espece dans un lac
de la région de la Kabylie (Tizi-Ouzou, Algérie), ou ils considérent cet habitat comme relique
et qui nécessite une gestion durable afin de le préserver.

L’utilisation intense et non durable des eaux de surface met en danger d’extinction d’une part
importante de la faune des gastéropodes dulcaquicoles (Ramdini et al., 2020). La faune de
gastéropode dulgaquicole est tres mal connue en Algérie. Depuis les travaux de Van Dame
(1984), tres peu d’études locales sont réalisées (Gloer et al., 2010 ; Gloer et Ramdini, 2019 ;
Ramdini et al., 2020). De ce fait, nos résultats demeurent les plus importants dans toute la
nouvelle littérature de la faune malacologique de 1’ Algérie, mais loin d’étre le chiffre réel de la

richesse spécifique des gastéropodes terrestres dulcaquicole du pays.

L absence d’une liste de références des mollusques continentaux de 1’ Algérie récente met la
faune malacologique du pays dans le besoin d’une grande investigation afin d’apporter le
manque énorme en informations et de résoudre I’importante confusion dans la taxonomie.
Malgré ce grand manque d’informations, trés peu d’études s’intéressent a la révision des taxons
et revoir leurs positions.

Dans ce sens, Gloer et al. (2010), dans leur investigation approfondie pour la révision du genre
Pseudamnicola et Mircuria d’Algeérie et de Tunisie ont mis en évidence 9 especes nouvelles
pour le genre Pseudamnicola et 2 nouvelles espéces pour le genre Mercuria. lls ajoutent que
I’Est Algérien constitue un point chaud de la spéciation de Pseudamnicola.

Bouaziz-Yahiatene et al. (2017), dans leur travail de révision du genre Massylaea en utilisant
une approche morphologique et moléculaire, ont conclu que le genre Eobania est un synonyme

de Massylaea, désormais ce taxon est connu sous ce nom, il est représenté par trois especes,
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M. massylaea, M. vermiculata et M. constantina. En 2019, Bouaziz-Yahiatene et ses
collaborateurs ont fait une autre révision du genre Cantareus. Cette étude confirme que ce genre
comporte trois especes différentes qui sont C. subapertus, C. apertus et C. koraegaelius, cette
derni¢re n’est présente qu’au niveau de la région de la Kabylie (Tizi-Ouzou, Algérie.
Néanmoins, dans le présent travail, nous restons sur 1’ancienne espece reconnue, C. apertus.
Les spécimens examinés dans le travail de Bouaziz-Yahiatene et al. (2019) sont tous
échantillonnés dans la région de Tizi-Ouzou (Kabylie), contrairement aux notres qui sont
récoltés dans les reégions d’Alger et de Boumerdes. Cependant, des études anatomiques et
génetiques sont nécessaires afin de confirmer cette espece dans des régions autres que la
Kabylie.

La grande diversité des mollusques en nombre d’espéces et leur grande variété sur les plans
structurels (lvanova, 1990), ainsi que leur faible mobilité et leur incapacité de franchir les
grandes barriéres géographiques (Magomedova, 2015), en outre, la facilité de collecte de
matériels biologiques et leur sensibilité aux changements environnementaux, font de ce groupe
un objet pratique pour les études zoogéographiques et écologiques (Abdurakhmanov et al.,
2009).

La distribution des gastéropodes terrestres dans les écosystemes est régie par plusieurs facteurs
environnementaux, notamment I’hygrométrie, la photopériode, le calcaire qui est indispensable
dans la synthése de la coquille et la végétation qui présente I’essentielle source alimentaire des
de ce groupe zoologique (Horsék et al., 2007 ; Benbellil-Tafoughalt et al., 2009 ; Nunes et
Santos, 2012).

Les mollusques terrestres ont un grand éventail d’habitat, ils se trouvent dans les foréts, les
prairies, les marécages, les riviéres et lacs (Hickman et al., 2003 ; Tarnnoy, 2010). Les
gastéropodes terrestres occupent une place tres importante dans les chaines alimentaires, la
plupart sont des herbivores ou détritivores. Néanmoins, certaines espéces sont carnivores
comme Poiretia algira, Rumina decollata et les Testacellidae, ils possedent plusieurs
prédateurs comme les oiseaux, les reptiles et les insectes (Barker, 2004). Certaines espéces
peuvent étre vecteurs de plusieurs nématodes et parasites (Tarnnoy, 2010).

Dans le but d’étudier la bioécologie des gastéropodes terrestres de 1’ Algérie, 9 stations sont
échantillonnées, 4 au niveau de la région de Boumerdes et 5 au niveau de la station d’Alger,
par Iutilisation des trois méthodes d’échantillonnage en milieu terrestre. Nos résultats montrent
qu’une seule espece n’est retrouvée qu’au niveau de la région d’Alger a Dely Ibrahim, il s’agit

de Poiretia algira. Par ailleurs, quatre especes caractérisent la région de Boumerdes qui sont
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Cochlicella conoidea, Xerotricha conspurcata, Tudorella sulcata et Deroceras sp. Ce résultat
peut étre expliqué par I’hétérogénéité des habitats ainsi que 1’anthropisation des milicux.
Kerney et Cameron (2006) attestent que la complexité de la structure des habitats joue un role
important dans la répartition des espéces. Les préférences écologiques des espéces sont souvent
trés différentes et I’existence de nombreux microhabitats contribue a augmenter sensiblement
la richesse faunistique. L'hypothése de I'hétérogenéité de [I'habitat est lI'une des bases
fondamentales de I'écologie (MacArthur et Wilson, 1967 ; Lack, 1969). Elle suppose que les
habitats structurellement complexes peuvent fournir davantage de niches et des moyens
d'exploiter les ressources environnementales et donc accroitre la diversité des espéces (Bazzaz,
1975). Dans la plupart des habitats, les communautés végétales déterminent la structure
physique de I'environnement, ont donc une influence considérable sur les distributions et les
interactions entre les espéces animales (McCoy et Bell, 1991).

Belhiouani et al. (2018) confirment que les régions loin de toute perturbation humaine sont plus
riches en especes. Bertrand (2002) ajoute que les mollusques terrestres, par leur biologie et leur
¢cologie, constituent bien des indicateurs de choix de 1’état des écosystémes qu’ils peuplent.
Le reste des especes sont répertoriées dans la quasi-totalité des stations, un résultat qui confirme
les tolérances écologiques des espéces de gastéropodes terrestres. En effet, le climat, la
géologie, le type d’habitat et les caractéristiques physico-chimiques des sols sont des
paramétres régissant la distribution, I’abondance et la densité des especes dans les différents
écosystemes (Robitaille et al., 1973 ; Ondina et al., 2004 ; Tews et al., 2004).

Au niveau de la région d’Alger et durant la période d’échantillonnage, nous constatons que
Cernuellavirgata, Cochlicella acuta et Massylaea vermiculata sont les plus abondantes. Tandis
qu’au niveau de la région de Boumerdes C. virgata, F. folliculum, C. aspersum et T. pisana
sont les plus abondantes. La totalité de ces especes rencontrées, a une aire de répartition
méditerranéenne (Kerney et Cameron, 2006 ; Shileyko, 2004, 2006 ; Walter-Schultes, 2012 ;
Neubert, 2014).

Cernuella virgata est une espéce xerophile de la famille des Geomitridae qui présente un cycle
de vie varié selon les habitats et peut étre annuel ou bisannuel. Sa présence dans la plupart des
habitats est due a sa forte capacité de résistance et d’adaptation. Elle est considérée en tant
qu’espéce envahissante et ravageuse des cultures dans certaines régions du monde (Baker,
2012). L’aire de répartition de cette espéce est circummediterranéenne et est signalée en Afrique

du Nord, au Proche-Orient et en Turquie (Byrne et al., 2009).
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Cochlicella acuta, originaire d'Europe occidentale et du nord-ouest de I'Afrique, bien qu'elle
soit plus largement répandue autour de la région Mediterranéenne (Lewis, 1977 ; Welter-
Schultes, 2012). Son habitat n'est pas directement affecté par I'activité humaine (Byrne et al.,
2009), ce qui explique son abondance dans la région d’Alger.

Theba pisana, un Helicidae originaire du Sud-Ouest de I'Angleterre et du Pays de Galles, de
I'Irlande (Gittenberger et Ripken, 1987). C’est un gastéropode terrestre, connu pour son
polymorphisme de la coquille et sa capacité a estiver a l'air libre pendant la saison séche (Hazel
et Johnson, 1990). Cette espéce est phytophage, elle cause des dommages aux fleurs
ornementales, aux légumes, aux agrumes, aux amandes, aux oliviers et aux vignes (Baker,
1988).

Massylaea vermiculata, est une espéce méditerranéenne, elle est connue en Afrique du Nord,
au Proche-Orient et sur la cote Méditerranéenne de la Turquie (Kerney, 1976). Elle occupe tous
les types d'habitats Méditerranéens, c'est une espéce anthropophile. Ceci concorde avec notre
résultat qui révele une grande abondance de cette espéce dans les régions les différents habitats
prospectes.

Cornu aspersum, un Helicidae trés connu dans la région Nord-Africaine, il s’agit d’une espéce
tres anthropophile, que 1’on trouve dans tous les milieux perturbés par I’homme, jusqu’au cceur
des villes, pour vu que la végétation soit suffisante (Kerney et Cameron, 1999). Le petit-gris est
une espece tres généraliste et commune, pouvant étre trouvée dans tous types de milieux
terrestres (Falkner et al., 2001). Il est possible de noter une certaine préférence pour les
buissons, les milieux rocheux, les haies et les bois décidus (Kerney et Cameron, 2006 ; Welter-
Schultes, 2012).

Ferussacia folliculum, c'est une espéce de la Méditerranée occidentale, elle est présente le long
de la cote Nord-Africaine, du Maroc jusqu’a la Tunisie (Reitano et al., 2009 ; Welter-Schultes,
2012). Son habitat préféré est sous les pierres et les feuilles en dégradation, principalement dans
les zones cotiéres et les basses terres, dans les habitats naturels et perturbés.

Nos résultats montrent une inégalité entre la richesse spécifique et la densité des individus d’un
point d’échantillonnage a un autre. En effet, certaines stations sont marquées par, d’une part,
une grande diversité spécifique avec une faible densité des individus, d’autre part, des habitats
avec une faible diversité, mais une densité élevée des individus qui y vivent. Par ailleurs, Karas
(2009) annonce que les exigences des gastéropodes terrestres sont, d’une espéce a une autre,
tres variables. Gimbert et De Vaufleury (2009) affirment que les escargots et limaces terrestres

occupent une grande variété¢ d’habitats. Selon les espéces, il y a souvent des variations
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considérables, suivant la diversité des habitats, les saisons, le climat, la tolérance écologique et
la taille, ou le stade de vie des individus.

Nos résultats montrent que la richesse spécifique varie d’une station a une autre. Les valeurs
les plus élevées sont enregistrées dans les stations de Dely Ibrahim et Issers avec 18 especes
différentes, ces régions présentent une forte présence humaine, ceci peut étre expliqué par la
contribution de I’homme a la création des micros-habitats par ses activités. En effet, Kerney et
Cameron (2006) annoncent que la malacofaune des habitats anthropisés est souvent trés
complexe et 1’existence des micros-habitat joue un role dans 1’augmentation de la richesse
spécifique. Cependant, ces résultats contredisent ceux de Belhiouani et al. (2018), dans la
région Est du pays ou ces auteurs ont enregistré la richesse la plus importante dans les régions
montagneuses qui sont loin de toute activité humaine.

D’autre part, les stations de Douera et Chabet El Ameur, avec des habitats ouverts et bien
ensoleillés, présentent la plus faible richesse spécifique. Les caractéres physiques de ces stations
ne permettent que 1’installation des especes les plus généralistes, plus résistantes et xérophiles.
Bachelier (1978) confirme que la majorité des gastéropodes terrestres n’activent que si
I’humidité du milieu est suffisante. Damerdji (1990) annonce qu’il existe un lien négatif entre
la fréquence des gastéropodes terrestres et les sols découverts ou I’exposition est importante.
Nous constatons que les peuplements des gastéropodes terrestres sont omniprésents au niveau
de toutes les stations pendant tous les mois de I’année. Toutefois, des fluctuations de la richesse
spécifique et d’abondance relative des individus sont marquées suivant les saisons et d’une
station a une autre.

La richesse spécifique demeure stable durant les saisons d’automne, d’hiver et du printemps,
au niveau des stations de Corso et Afir, ceci peut étre expliqué par fait de la proximité de ces
deux régions de la mer, ce qui permet un maintien de taux d’humidité atmosphérique assez
important pour 1’activité des mollusques terrestres.

Deux autres stations au niveau de la region d’Alger qui sont Tamentfoust et Sidi Moussa,
présentant des habitats agricoles. Elles marquent une stabilité dans le nombre d’espéces durant
les mémes saisons, ce fait peut étre expliqué par une action humaine dans ces habitats qui
s’exprime par 1’arrosage des cultures, qui conduit a I’élévation de taux d’humidité dans les
milieux et contribue ainsi a la création des micros habitats propices a I’installation de ces
organismes.

En effet, Charier et Daguzane (1980) confirment que les gastéropodes terrestres sont sensibles

aux changements thermiques et hygrométriques. La valeur la plus élevée est enregistrée au
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niveau de Dely Ibrahim en saison automnale et au printemps, au niveau de la région des Issers.
Deux saisons qui présentent un taux d’humidité suffisant pour 1’activité de ces mollusques.
Les mollusques sont des organismes d’origine marine, la conquéte de la terre ferme est un
résultat d’une adaptation de systéme respiratoire a la vie pulmonaire, cependant le
développement de ce groupe faunistique est intimement li¢ a I’eau (Haszprunar, 1988 ; Baker,
2001 ; Audibert et Bertrand, 2014). Leurs corps mou avec un épiderme constamment humide,
leurs déplacements qui dépendent du mucus sécrété et qui entraine des pertes considérables en
eau (Kerney et Cameron, 2006).

Les gastéropodes terrestres existent dans deux états différents, en activité et au repos. L'animal
en mouvement utilise son mucus chargé d'eau sur lequel il se déplace, expose son tégument a
une atmosphere potentiellement asséchante et augmente les pertes d'eau a travers la cavité
palliative en raison de la nécessité d'un échange gazeux (Cook, 2001).

Néanmoins, les gastéropodes terrestres ne vivent pas seulement dans des environnements
humides et frais, mais aussi dans des habitats ou regnent des conditions chaudes et séches.
D’aprés Audibert et Bertrand (2014), certaines espéces ont pu s’accommoder a une vie en
milieu trés sec, tres chaud, voire désertique. Ces especes se sont adaptées pour survivre cacher
dans leurs coquilles en attendant les conditions de pluie ou d’hygrométrie favorables a leurs
sortie.

La saison séche est marquée par une faible richesse spécifique et une faible abondance des
individus au niveau de toutes les stations d’échantillonnage. Au niveau de la région d’Alger, le
maximum d’especes est prélevé au niveau de la station de Sidi Moussa avec 9 especes suivie
par la station de Ain Benian ave 8 especes. Les especes les plus dominantes sont M. vermiculata,
C. virgata et C. acuta avec des taux qui différe d’une station & une autre.

Dans la région de Boumerdes, le maximum de la richesse spécifique est enregistré au niveau de
la station de la station de Corso avec 11 espéces différentes suivie par la station de Afir avec 9
especes avec la dominance de C. virgata, T. pisana, C. acuta et X. cespitum

Barbara et Schembri (2008) confirment qu’Otala punctata est une espece de la famille des
Helicidae thermophile avec une préférence pour les habitats agricoles. En effet, cette espéce
domine durant la saison estivale le peuplement malacologique de la région de Tamentfoust, une
station a vocation agricole.

Concernant les limaces, nos résultats montrent leur absence totale durant la saison séche. Ce

groupe de gastéropodes dépourvus de coquille protectrice est vulnérable a la déshydratation,

139



Chapitre V Discussion

aux fortes temperatures et aux températures inférieures a 5°C (Chevalier, 1970 ; Kerney et
Cameron, 2006).

Le temps d’observation et d’échantillonnage a un réle important pour la diversité des
gastéropodes terrestres. En effet, le climat et la saisonnalité font une grande différence sur ce
qui est échantillonné. Dans des conditions humides et chaudes, il est possible de trouver des
limaces et des escargots rampant sur les troncs d’arbre de la végétation ou se nourrir, et méme
sur le ras de sol. Par temps sec ou froid, aucun escargot n'est visible, ils ne se trouvent que sous
les troncs d’arbres et les pierres ou enfouis dans le sol. Il est a rappeler qu’une recherche
nocturne révele souvent une activité beaucoup plus importante que celle qui est observée le jour
(Cameron, 2016).

Plusieurs stratégies comportementales sont développées pour la contribution a éviter
I'nyperthermie et a retenir I'eau du corps chez les escargots terrestres, la plus simple est de rester
a I’ombre et dans des micros habitats. Une autre fagon d'éviter les températures élevées,
communément connue pour les gastéropodes terrestres, est de limiter I'activité aux périodes
diurnes favorables, et qui sont généralement concentrées la nuit, tot le matin et/ou plus tard dans
la soirée (Cowie, 1990). Dans des environnements plus secs et dépourvus de végétation, un
comportement permettant aux gastéropodes terrestres de résister aux fortes températures
consiste a s’enterrer dans les premiéeres couches du sol (Schweizer et al., 2019).

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon (H) enregistrées dans toutes les stations d’études
sont importantes. Cependant, des fluctuations saisonniéres, durant la période de prospection,
sont marquées. Au niveau des stations de la région d’Alger, cet indice est compris entre 3.13 et
3.82 bits en hiver, entre 2.97 et 3.45 bits au printemps, entre 2.21 et 3.63 bits en été, enfin elles
sont entre 2.98 et 3.82 bits en Automne. A Boumerdes, nous avons enregistré des valeurs de
3.37 a 3.78 bits en hiver, de 3.22 a 3.6 bits au printemps, de 2.65 a 2.94 bits en été et enfin de
3.2 4 3.89 en automne. Ces résultats corroborent ceux de Bouaziz-Yahiatene (2017), dans son
étude de la bioécologique des gastéropodes terrestres de la région de la Kabylie (Tizi-Ouzou),
ces résultats en étés calculés pour les stations de basse altitude, ou cet auteur a enregistré un
indice de Shannon qui oscille entre 2.85 et 3.72 bits en hiver, entre 3.1 et 3.72 bits au printemps,
entre 1.55 et 3.24 bits en été, et enfin entre 2.45 et 3.47 bits en automne.

Au niveau de la plupart des stations d’étude, I’indice de Shannon est plus important pendant
trois saisons, Automne, Hiver et Printemps. Ce résultat peut étre expliqué par, d’un c6té par les
conditions climatiques qui regnent au niveau de cette région, avec un hiver doux et humide, et

I’absence des grands froids et les gels, et d’autre c6tés par la coincidence de ces périodes avec
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la période de I’accouplement et de reproduction de la majorité des Helicidae et Geomitridae qui
dominent nos échantillons récoltés.

Les valeurs les moins importantes de 1’indice de Shannon sont enregistrées pour toutes les
stations d’échantillonnage durant la saison estivale. Cette faible richesse durant cette saison
peut étre expliqueée par la difficulté de la récolte due a I’estivation des escargots et limaces, afin
de se protéger de la dessiccation causée par les €lévations des températures et a I’ensoleillement
intense durant cette période. Effectivement, la synthése bioclimatique montre que ces régions
d’études se caractérisent par un été sec et chaud.

Bonavita et Bonavita (1962) précisent que, pour les mollusques méditerranéens et en conditions
naturelles, leur activité n’est possible que dans un intervalle assez restreint des variables de
I’environnement qui correspondent a celles de 1’automne, d’une partie du printemps et de
I’hiver ainsi que de quelques nuits d’été.

Au niveau de la totalité des stations d’études et durant toute la période de prospection, nous
avons constaté que I’indice d’Equitabilité ‘E’ tend vers 1. Ce résultat rejoint celui de Bouaziz-
Yahiatene (2017), ou ils ont enregistré un indice d’Equitabilité élevé au niveau de toutes les
stations d’échantillonnage.

Selon Barbault (1981), cet indice tend vers 1 lorsque toutes les espéces ont la méme abondance
dans le peuplement étudié. En effet, Legendre et Legendre (1979) affirment que 1’équipartition
permet d'apprécier les deséquilibres que I'indice de diversité de Shannon ne peut détecter. Plus
sa valeur se rapprocher de 1, plus il traduit un peuplement bien équilibré. Cet équilibre peut étre
di aux conditions de 1’échantillonnage des mollusques qui s’est déroulé dans des habitats
regroupant des facteurs propices aux développements des gastéropodes terrestres, tels que
I’humidité, le couvert végétal et les températures ambiantes.

L’indice de similitude ‘S"” permet de mesurer en pourcentage la similarité entre deux stations,
au niveau de la région d’Alger, cet indice est important, ce qui explique par la ressemblance
des peuplements malacologiques des stations de cette région. Cependant, un pourcentage de 70
seulement de similitude entre la station de Dely Ibrahim et Douera qui est probablement di a
I’exposition des deux stations, qui est Sud pour la station de Douera et Nord pour la deuxieme
station.

Au niveau de la région de Boumerdes, 1’indice de similitude (S’) demeure trés important entre
toutes les stations. Néanmoins, un minimum de similitude (50%) est enregistré entre la station
de Corso et Afir, deux régions du littoral avec la méme altitude et exposition, mais avec deux

différents types d’habitats. Un habitat dunaire pour Corso et une friche pour Afir. Un
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pourcentage de 70 entre la station d’Afir et Chabet EI Ameur qui différe par leur exposition. 1l
semble que le type d’habitat et I’exposition semblent étre deux facteurs régissant la distribution
et la répartition des espéces de gastéropodes terrestres dans les stations d’études. En rappelant
que les expositions sud sont plus ensoleillées.

Pearson et Dawson (2003) suggerent que la répartition des especes est en équilibre avec le
climat. D’autres études montrent que la validité de cette hypothése varie considéerablement
selon les différents groupes d'organismes. L'équilibre especes-climat est inversement lié a la
capacité des especes a suivre les changements climatiques futurs, ce qui suggére que les espéces
pour lesquelles les projections sont les moins certaines, sont en fait les plus susceptibles d'étre
en danger (Araujo et Pearson, 2005).

Les facteurs ecologiques et les espéces interagissent a différentes échelles dans I'espace et dans
le temps. Les gastéropodes terrestres réagissent de maniére sensible aux perturbations et aux
changements des conditions environnementales, notamment le pH du sol et la teneur en
carbonate de calcium dans la couche supérieure du sol, le couvert végétal et la présence ou
I’absence d'éléments structurels dans leur habitat, tels que les tiges de plantes hautes, qui servent
de sites d'estivation, ou des pierres sous lesquels ils peuvent se cacher (Wareborn, 1992 ; Martin
et Sommer, 2004 ; Boschi et Baur 2007a, 2008). Cowie (1985) annonce que la pente et
I'orientation sont essentielles pour les adultes et les juvéniles des gastéropodes terrestres dans

les habitats méditerranéens.

Afin de mettre en évidence la relation entre la distribution des communautés des gastéropodes
terrestres et les propriétés de sol, des analyses physico-chimiques des sols de chaque station
d’échantillonnage sont réalisées.

Plusieurs études confirment I’importance des facteurs physico-chimiques des sols sur la
distribution des mollusques terrestres (Gardenfors et al., 1995 ; Ondinat et al., 1998).
Néanmoins, les avis des auteurs sont parfois contradictoires. En effet, Evans (1972) suggere
que les caractéristiques du sol sont les principaux déterminants de la répartition des especes de
gastéropodes. En revanche, Bishop (1977) suggére que les déterminants les plus importants
sont d'abord les caractéristiques de la litiere, ensuite les caractéristiques du sol et enfin le type
de végétation. D’autre coté, les facteurs climatiques (Hermida et al., 1994) et le couvert végétal
(Necola, 2003) sont également d’une importance majeure déterminant la distribution des

mollusques terrestres.
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Selon Evans (1972), les parametres physico-chimiques de sol sont les facteurs déterminant la
distribution des gastéropodes terrestres dans les écosystémes. L’étude de I’importance des
variations des parametres édaphiques a été largement discutée.

Nos résultats montrent que le pH de toutes les stations d’études est compris entre 6.6 et 7.9, des
valeurs qui classent nos sols dans les faiblement acides a moyennement alcalin. Les stations qui
ont une richesse spécifique plus élevée sont Dely Ibrahim (18 espéces) dont le sol a un pH de
6.6 qui est faiblement acide et la station des Issers (18 especes) dont le sol a un pH de 7.7 qui
est Iégérement alcalin. Les stations de Douera et Tamentfoust avec 13 et 14 espéces différentes
respectivement, caractérisées par un pH neutre.

Nos résultats montrent que le pH du sol influe significativement la distribution des especes. Ce
résultat corrobore ceux de Ondina et al. (2004) qui rapportent que le pH et le taux de calcium
sont des facteurs limitant de la distribution des gastéropodes terrestres.

D’aprés Martin et Sommer (2004), I'humidité du sol est un facteur déterminant la densité et de
larichesse en especes des escargots dans les sites boisés non perturbés, mais 1’effet de I'numidité
et du pH du sol sur ces caractéristiques sont étroitement liés sur les sols a humidité intermédiaire
et les sols humides.

Cependant, la composition quantitative des assemblages des gastéropodes terrestres est liée aux
propriétés des sols a un degré moindre que la densité et la richesse en espéces des escargots, et
d'autres caractéristiques de I'nabitat, telles que la végétation qui peut étre importante pour la
dominance des espéces, en plus de I'humidité.

Un autre facteur qui se considere autant qu’un facteur déterminant de la distribution des
gastéropodes terrestres dans les écosystémes est celui de la texture des sols (Hermida et al.,
1995; Ondinat et al., 2004 ).

Cependant, le fait qu'une espéce soit présente dans un écosysteme donné, elle est déterminée
par son intervalle de tolérance pour des facteurs particuliers. Cependant les groupes d'espéces

reflétent des intervalles de tolérance qui se chevauchent (Ondinat et al., 2004).

Nos résultats de 1’analyse des organes génitaux des limaces a permis d’identifier 6 espéces
différentes de limaces appartenant a 4 familles et 5 genres.

Lallemant (1881), dans son catalogue des mollusques terrestres et fluviatiles des environs
d'Alger, a signalé une richesse de 10 especes de limaces. Bourguignat (1864), avec son travail
sur les mollusques d’Algérie a mentionné une richesse de 6 espéces de limaces. Un travail plus
récent, réalisé par Borreda et Martinez-Orti (2017), sur les limaces du Maghreb (Maroc, Algérie

et Tunisie), ou ils ont recensé une richesse spécifique de 10 espéces de limaces pour 1’ Algérie.
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La famille de Testacellidae qui a été signalée par Bourguignat (1864), avec trois especes
représentant le genre Testacella avec T. fischeriana aux environs d’Alger, Constantine et
Annaba, T. bisulcata recueillie a Constantine, Skikda et Annaba et T. brondeli qui était une
espéce rare aux environs d'Annaba. Cependant, durant leurs investigations Borreda et Martinez-
Orti (2017) n’ont pas repertorié ce genre en Algérie.

La famille des Agriolimacidae, représentée par un seul genre, Deroceras, découvert pour la
premiere fois en Algérie par Wiktor en 1983, au niveau de la région de Skikda, ou il a identifié
cette espéce autant que D. riedelianum. Depuis aucune étude ne cite cette espéce en Algérie.
L’analyse des morphologiques des limaces échantillonnées nous a donné un nombre de quatre
familles différentes qui sont les Milacidae, Limacidae, Testacellidae et Agriolimacidae. Cette
identification a été soutenue par 1’analyse des organes génitaux des especes. Cette technique
nous a permis d’identifier 6 espéces de limaces, M. nigricans, M. gagates, A. nyctelius,
Testacella reideli, Lehmannia sp. et Deroceras sp.

Bourguignat (1861) a élaboré une liste de cing espéces, plus deux autres sans nom qu'il a
critiquées comme étant insuffisante, et ajoutant a cela les données non publiées de Deshayes
durant la méme période, a fourni une autre liste de huit especes tout aussi déroutante que la
précédente. En 1864, Bourguignat, dans son grand ouvrage sur la malacologie de I'Algérie,
décrivent les limaces connues a cette époque, plus en détail que dans celui de 1861, il met en
évidence une description approfondie de Parmacella deshayesii (Moquin-Tandon, 1848). Plus
tard, il décrivit Letourneuxia numidica (Bourguignat, 1866), de Tlemcen (Algérie), publiée par
le méme auteur entre 1863 et 1870.

En 1983, Wiktor annonce que le Maroc et I'Algérie, avec leur position a la périphérie sud du
paléarctique, constituent une zone limite d'aire de répartition de la majorité des familles de
limaces. Il estime que du point de vue taxonomique et zoogéographique, toutes les données sur
les mollusques de cette région sont particulierement importantes et méme de petits rapports sur
ce taxon devraient étre publiés et mis en valeur.

En rappelle I'étude la plus récente est celle de Borrida et Martinez-Orti (2017), ou ils ont établi
une liste de dix espéces différentes de limaces pour I'Algérie.

Les Milacidae, ont été identifiées suivant les travaux de Wiktor (1987), ou il s’est basé sur la
forme de stimulateur pour séparer les espéeces du genre Milax. Nos résultats confirment la

présence de deux espéces qui appartiennent au genre Milax, M. nigricans et M. gagates.

Milax nigricans, ou pseudo-limace de Méditerranée a été récoltée au niveau de toutes les

régions prospectées (Alger, Boumerdes et Tizi-Ouzou).
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En Algérie, cette espéce a été retrouvée au niveau de 1’Ouest du pays, dans la région de Tlemcen
par Damerdji en 2018. Douafer et Soltani (2014) I’ont identifiée, dans la région de Guelma
située au Nord —Est du pays. Elle a été signalée aussi au niveau des régions de El-Taref et
Annaba a I’extréme Nord-Est du pays (Larbaa et Soltani, 2013 ; Douafer et Soltani, 2014).

Il est a signalé que Borrida et Martinez-Orti (2017) n’ont jamais identifié M. nigricans en
Algérie. Ce qui mene a revoir la répartition de cette espéce en Algeérie qui est souvent confondue
avec M. gagates et M. ater.

En Afrique, la répartition de M. nigricans est essentiellement en Tunisie, Algérie et au Maroc
(Wiktor, 1987 ; Abbes et al., 2010 ; Borrida et Martinez-Orti, 2017).

En Europe, elle est présente en Croatie, France, Allemagne, Grande-Bretagne, Espagne (Bank
et Neubert, 2017). En ltalie, dans toute la péninsule, en Sicile et sardine (Boato et al., 1989 ;
Ferreri et al., 2005).

Milax gagates, ou pseudolimace jayet, a été echantillonnée au niveau de la région de Boumerdes
et Tizi-Ouzou.

En Algérie, cette espéce a été retrouvée au niveau de I’Ouest du pays, dans la région de Tlemcen
(Borrida et Martinez-Orti, 2017 ; Damerdji, 2018). A 1’Est, Douafer et Soltani (2014) ont
identifié M. gagates dans la région de Guelma, elle a été signalée aussi au niveau des régions
de El-Taref et Annaba a I’extréme Nord-Est du pays (Larbaa et Soltani, 2013 ; Douafer et
Soltani, 2014).

En Afrique, elle s’étale sur le long des pays méditerranéens, du Maroc a 1’Ouest jusqu’a la
Tunisie a I’Est (Wiktor, 1987 ; Abbes et al., 2010 ; Borreda et Martines-Orti, 2017). Elle est
originaire du Sud et de I'Ouest de I'Europe, du nord-ouest de I'Afrique et des iles Canaries.

En Europe, elle est présente en Italie, France, Espagne, Portugal, lles Canaries, Belgique, Pays-

Bas, Irlande, Allemagne, Suisse, Croatie et Slovénie (Bank et Neubert, 2017).

Ambigolimax nyctelius est une espéce de la famille des Limacidae, décrite pour la premiere fois
en Algérie par Bourguignat (1961).

En Algérie, A. nyctelius est échantillonnée aux environs d’Alger, prés de Budjeriah et aux
alentours de Bougie. Elle a été retrouvée a I’Ouest du pays au niveau de Tlemcen et Oran. A
I’Est de pays aux environs de Koléa et Constantine (Bourguignat, 1864). Wiktor (1983) signale
la présence de cette espece au niveau de la région d’Alger a El-Hamma (Jardin d’essai), au

niveau de la région de Bouira (Lakhdaria) et dans la région de Tizi-Ouzou (Kabylie).
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En Afrique du Nord, Borrida et Martinez-Orti (2017) ont identifié cette espéce au Maroc et en
Algérie, néanmoins, elle a été introduite en Egypte et en Afrique de sud (Wiktor, 1983).

En Europe, sa réepartition est signalée en France, Italie, Bretagne, Allemagne, Albanie, Bulgarie,
Pologne, Monténégro, Roumanie, Slovaquie, Yougoslavie et la Hongrie (Bank et Neubert,
2017). Cependant, elle a été introduite aux Etats-Unis d’Amérique (Wiktor, 1983).

Une autre espece de la famille des Limacidae a été retrouvée au niveau de la région de Tizi-
Ouzou, dans plusieurs localités et dans des différents types d’habitat, I’analyse des organes
génitaux a revélé une différence anatomique avec Ambigolimax nyctelius. La comparaison avec
les travaux antérieurs traitant la morphologie de I’appareil reproducteur des limaces notamment
les Limacidae (Crossu et Tesio, 1975 ; Wiktor, 1996 ; Skujiené, 2002 ; Abbes et al., 2010 ;
Nardi, 2011 ; Sparcio et al., 2018) n’a révélé aucune ressemblance avec nos spécimens, ce qui

nous a laissé sur le nom Lehmannia sp.

La famille des Testacellidae compte moins d'une douzaine d'espéces vivantes connues, réparties
dans la zone euro-méditerranéenne-macaronésienne (Giusti et al., 1995 ; Kerney et Cameron,
1999 ; Schileyko, 2000).

Certaines especes ont une répartition assez limitée : T. fischeriana (Bourguignat, 1861) est
signalée pour I'Algérie et la Tunisie (Giusti et al., 1995 ; Abbes et al, 2010) ; T. gestroi (lIssel,
1873) est connue pour la Sardaigne et au Sud de la Corse (Giusti et Manganelli, 1987 ;
Manganelli et al., 1995 ; Falkner et al., 2002) ; T. riedeli (Giusti, Manganelli et Schembri, 1995)
est signalé pour les iles Maltaises et I'Algérie (Giusti et al., 1995).

Ces mollusques ont des habitudes souterraines et sont des prédateurs actifs d'autres invertébrés,
en particulier des vers de terre (Quick, 1960), ce qui peut expliquer sont abondance relativement
faible dans nos stations d’échantillonnage.

La comparaison des organes génitaux avec les travaux de Giusti et al. (1995) a permis
d’identifier T. riedeli. Elle a été signalée par la premiére fois par Giusti et al. (1995) dans la
région nord de Tizi-Ouzou (Algérie)

Son aire de répartition en Europe est tres restreinte, elle a été identifiée uniquement aux iles
maltaises par Bank et Neubert en 2017. En Afrique, cette espece est signalée dans le Nord-
Centre du continent, précisément dans la région de la Kabylie (Tizi-Ouzou, Algérie) par Giusti
et al. en 1995.

Nos résultats rapportent 1’existence d’une aire de répartition plus large, cette espece a été

retrouvée dans la région de Boumerdes et Alger en plus que la région de Tizi-Ouzou.
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Nos resultats révelent une autre espéce de limace appartenant a la famille des Agriolimacidae,
du genre Deroceras. Un genre qui compte environ 123 espéces différentes (Wiktor, 2000).

En 1983, Wiktor a signalé pour la premiere fois la présence de ce genre en Algérie, il a identifié
I’espéce Deroceras riedelianum (Wiktor, 1983) dans la région de Skikda et d’Annaba comme
une nouvelle espéce pour ce genre et pour 1’Algérie. Depuis aucune étude ne signale cette
espece dans le pays.

La morphologie de I’appareil génital de nos spécimens montre une structure anatomique
différente de celle de Deroceras riedelianum, I’espéce signalée par Wiktor en 1983, ce qui ne
nous a pas permis I’identification exacte de notre spécimen.

Cette espéce a été récoltée, dans ce présent travail, dans la région de Tizi-Ouzou et Boumerdes,
cette découverte est considérée comme la premiére signalisation de ce genre dans ces régions.
La comparaison des organes génitaux de nos spécimens avec le travail de référence de Wiktor
(2000) sur la systématique la monographie de la famille des Agriolimacidae nous mene a penser

gue notre espéce peut étre nouvelle.
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Conclusion

Au terme de cette etude consacrée au suivi et a la caractérisation de la diversité des gastéropodes
terrestres en Algérie, leur évolution spatiotemporelle au niveau de la région Nord-Centre du
pays (Alger et Boumerdes) et la description morphologique ainsi que I’étude de I’anatomie des
organes reproducteurs des limaces échantillonnees.

L’analyse des résultats de 1’inventaire qualitatif des gastéropodes terrestres et dulcaquicoles a
permis 1’établissement d’une liste systématique de 55 especes différentes appartenant a 42
genres et 26 familles dont 45 espéces sont terrestres et 10 sont dulgaquicoles. Nos résultats
montrent que les familles des Helicidae, des Geomitridae et des Planorbidae sont les plus riches
en especes. Les Sphincterochilidae sont représentés par 3 espéces morphologiquement
distinctes. Les Achatinidae, les Ferussaciidae, les Hygromiidae, les Enidae, les Milacidae, les
Limacidae et les Chondrinidae sont représentées par deux espéces chacune. Les autres familles
sont représentées par une seule espece chacune.

En 2019, nos prospections sur le terrain ont permis la redécouverte de Hippeutis complanatus
(Linnaeus, 1758) apres 150 ans de disparition, en 2020, Armiger crista (Linnaeus, 1857) a été
retrouvée aprés qu’elle a été signalée comme éteinte. Mais les faibles densités de ces
populations retrouvées nous obligent a les protéger ainsi leurs habitats qui sont en perpétuelle
dégradation.

L’étude de la dynamique et 1’écologie des espéces d’escargots et des limaces dans 1’espace et
dans le temps est caractérisé par un inventaire qualitatif et quantitatif mené au niveau de 9
stations dans la région du Nord-Centre de 1I’Algérie (Alger et Boumerdes), durant la période
allant de janvier 2018 a décembre 2019.

L’analyse des conditions climatiques, les caractéres physiques des stations d’échantillonnage
et les parametres physico-chimiques des sols de chaque station ont été étudiés afin de
comprendre les distributions spatiotemporels des peuplements malacologiques et de mettre en
évidence les exigences biologique et écologique des gastéropodes terrestres pulmonés.
L’inventaire a fait ressortir une richesse spécifique de 27 espéces appartenant a 14 familles avec
une richesse de 22 especes au niveau de la région d’Alger et 26 especes au niveau de la région
de Boumerdes. Nous avons constaté qu’au niveau de la région d’Alger les especes les plus
abondantes sont Massylaea vemiculata, Cochlicella acuta et Caracollina lenticula avec des
taux qui ne dépassent pas les 15%, tandis qu’en région de Boumerdes, Theba pisana et Cornu
aspersum sont les plus abondantes avec des frequences de 11 et 10% respectivement suivies
par Cernuella virgata et Ferussacia folliculum avec un taux de 8% chacune.

Nous remarquons qu’au niveau de toutes les stations d’échantillonnage, les peuplements

malacologiques sont dominés par les familles des Helicidae et les Geomitridae, et que la
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richesse spécifique différe d’une station a une autre selon les exigences et les conditions offertes
par le milieu. Les stations de Dely Ibrahim et Issers sont caractérisées par la richesse spécifique
la plus élevée, tandis que les stations de Douera et Chabet EI Ameur sont les plus pauvres en
especes. Nous concluons que la complexité des habitats et les caractéristiques physiques des
stations jouent un réle trés important dans la distribution des especes de gastéropodes.

Le calcul des indices écologiques de structures et de compositions a permis la compréhension
de statut de chaque espéce dans le peuplement malacologique et de les classer comme
omniprésentes, constantes, accessoires ou accidentelles.

Nos observations sur le terrain ont permis de conclure que certaines especes sont présentes au
niveau de toutes les stations d’échantillonnage, tandis que d’autres ne présente qu’au niveau de
certaines station. En effet la biologie et I’écologie des escargots et des limaces sont intimement
liees aux facteurs climatiques et édaphiques.

Durant les prospections sur le terrain, nous remarquons que les facteurs climatiques tels que les
températures, les précipitations, I’humidité relative, le type et les caractéristiques physiques des
habitats ainsi que les caractéristiques édaphiques sont les facteurs déterminants la distribution
et I’abondance des espéces d’escargots et limaces dans 1’espace.

Nos résultats montrent que 1’abondance des gastéropodes terrestres au niveau de toutes les
stations d’échantillonnage est plus importante durant les saisons automnale et hivernale qui
offrent un taux optimal d’humidité, un paramétre qui est primordial pour le développement de
ces organismes. En effet, I’automne est marqué par ’arrivée des pluies et 1’élévation des taux
d’humidité ambiante et I’hiver de la région méditerranéenne, qui est humide est doux, offrent
les meilleures conditions pour 1’activité des escargots et les limaces terrestres et qui coincide
avec la période de reproduction de ces animaux.

Nous constatons que les densités les plus faibles des gastéropodes terrestres sont enregistrées
pendant les saisons estivales, une saison caractérisées par un climat sec et des températures trés
élevées. Néanmoins, nous avons pu récolter des spécimens en cette période. Des especes,
comme Theba pisana, Cornu aspersum et Massylaea vemiculata de la famille des Helicidae et
Cernuella virgata et Xerosecta cespitum de la famille des Geomitridae, qui s’accrochent aux
tiges des végétaux et sur des troncs d’arbres, un comportement qui leur permet d’éviter le
contact avec les sols brulant exposé au soleil. D’autre part, des espéces développent une
protection sous forme de couvercle au niveau de I’ouverture de la coquille, qui est I’épiphragme,
une paroi plus au moins fine et imperméable, elle est considérée en tant qu’une défense contre

la déshydratation.
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Nous concluons que certaines espéces restent en activite malgré les fortes températures
journaliéres en éte, ces especes préférent les endroits plus ombragés et proche des oueds et
points d’eaux qui constituent des microclimats propices a I’activité de quelques individus.

De plus, le type d’habitat joue un rdle tres important dans la présence et 1’abondance de ces
invertébrés, nous avons remarqué que les habitats ruraux, qui sont caractérisés par une forte
présence humaine, ont une biodiversité plus importante. Ce résultat a été observé au niveau de
la région de Dely Ibrahim (Alger) et Issers (Boumerdes) avec un total de 18 espéces chacune.
D’autre c6té, 1’exposition de la station d’échantillonnage présente une importance majeure dans
la diversité des mollusques terrestres. En effet, au niveau des stations de Douera (Alger) et
Chabet EI Ameur (Boumerdes), qui présentent une exposition sud, ont la biodiversité la moins
importante avec 13 et 15 espéces respectivement.

En ajoutant, la présence et le type de la végétation, qui constitue la principale source de
nourriture pour ces mollusques, jouent un réle important dans leur diversité et leur abondance
dans I’écosystéme.

Les facteurs édaphiques jouent un réle important dans la distribution des gastéropodes terrestres
dans le paysage. En effet, le pH, la texture des sols et le taux de calcaire total sont les principaux
facteurs régissant la richesse spécifique et la distribution des escargots et des limaces.
Néanmoins, la texture des sols et le taux de calcaire ont un effet secondaire sur et la distribution
de nos especes dans les habitats prospectés.

L’¢étude des caractéristiques et de la morphologie de I’appareil génital des limaces inventoriées
au niveau des régions de Tizi-Ouzou, Boumerdes et Alger a permis une différenciation de 6
especes appartenant a 4 familles qui sont les Milacidae et les Limacidae présentés par deux
espéces chacune, les Agriolimacidae et les Testacellidae représentés par une espéce chacune.
Nous avons pu identifier deux especes de Milacidae, Milax gagates et Milax et nigricans, deux
especes qui ne présentent pas autant de différences morphologiques, et partagent les mémes
habitats, la forme de stimulateur a permis de séparer les deux especes. En effet, le stimulateur
de M. gagates est du forme cylindrique et lisse, cependant, celui de M. nigricans est cylindrique
avec des papilles de formes arrondies a épineuses.

Pour les Limacidae, nous avons pu identifier deux espéces, Ambigolimax nyctelius et
Lehmannia sp. la différenciation morphologique de ces deux especes n’est pas possible et elles
partagent les mémes habitats dans les régions échantillonnées. Cependant, nous avons constaté
des différences au niveau de ’appareil génital. Chez A. nyctelius le penis est tres long, sa

structure interne est caractérisée par la présence des crétes péniennes le long des deux cétés de
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la face interne du peénis. La deuxiéme espéce, Lehmannia sp., elle est caractérisée par un pénis
tres court avec une structure interne du forme triangulaire.

La famille des Agriolimacidae est représentée par une seule espece qui est du genre Deroceras,
I’analyse des organes génitaux de cette espece montre des différences avec les formes des
especes appartenant a ce genre qu’elles sont décrites dans les travaux de Wiktor (2000), nous
sommes alors restés au genre dans notre nomenclateur.

Enfin, la famille des Testacellidae, avec son unique genre Testacella et I’unique espéce qui a
été identifié par une étude précédente dans la région de Tizi-Ouzou autant que Testacella
reideli, notre résultat vient confirmer cette identification et augmente la distribution de cette
espéce dans le Nord Algeérien vers la région de Boumerdes et Alger.

En guise de prospectives, il serait trés intéressant d’¢largir les champs de prospections et
d’échantillonnages pour une meilleure connaissance et de caractérisation de la faune de
mollusques terrestres de 1’Algérie. 1l serait utile d’approfondir les études sur les effets des
facteurs biotiques et abiotiques et les interactions avec les peuplements malacologiques, ainsi
I’effet de I’action anthropique sur la distribution de ce groupe d’animaux. Enfin, des études
anatomiques et moléculaires sont plus que nécessaires afin de résoudre les problématiques

taxonomiques de la malacofaune Algérienne.
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Abstract - In order to contribute to the characterisation of the malacofauna of Algeria, an inventory of terrestrial
gastropods, including both snails and slugs, was carried out in the north-centre of Algeria (Algiers and Boumerdes).
Sampling was carried out at six stations, Ain Benian, Dely Ibrahim, Douera (Algiers), and Afir, Crso and Issers
(Boumerdes), during the years 2018 and 2019. Four methods of sampling are applied for the collection of species,
namely active, visual collecting, trapping (by a board and / or a tarpaulin) and sieving the litter for small species. In
total, we identified 27 species belonging to 14 families and observed a varying species composition at the different
survey sites.

Keywords - Land snails, Biodiversity inventory, Species richness, Algeria.

Résumé - Afin de contribuer a la caractérisation de la malacofaune algérienne, un inventaire des gastéropodes
terrestres, comprenant a la fois des escargots et des limaces, a été réalisé dans le centre-nord de I'Algérie (Alger et
Boumerdes). Des prélevements ont été effectués dans six stations, a Ain Benian, Dely Ibrahim, Douera (Alger), et Afir,
Crso et Issers (Boumerdes), au cours des années 2018 et 2019. Quatre méthodes d'échantillonnage sont appliquées
pour la collecte des especes, a savoir la collecte active, la collecte visuelle, le piégeage (par une planche et/ou une bache)
et le tamisage de la litiere pour les petites espéeces. Au total, nous avons identifié 27 especes appartenant a 14 familles
et avons observé une composition variée des especes sur les différents sites d'étude.

Mots clés - Mollusques terrestres, inventaire de la biodiversité, richesse spécifique, Algérie.

Introduction

Terrestrial gastropods represent one of the most threatened groups of animals (REGNIER & AL. 2009).
However, despite the important role played by these organisms, in particular the place they occupy in the
food web as prey, predators or parasites, they are often ignored. In Algeria, terrestrial gastropods remain
poorly understood. Since the studies of BOURGUIGNAT (1864) and PECHAUD (1880), only a few recent
investigations have contributed to the census of the diversity of the Algerian malacofauna (AMEUR & AL.
2019 ; BELHIOUANI & AL. 2019 ; BORREDA & MARTINEZ-ORTI, 2017 ; BOUAZIZ-YAHIATENE & MEDJDOUB-BENSAAD,
2016 ; BoUAZIZ-YAHIATENE, 2018 ; DOUAFER & SOLTANI, 2014 ; HAMDI-OURFELLA & SOLTANI, 2016 ; LARBAA &
SoLTANI, 2013). No extended studies on the malacological fauna of Algeria have been made.

Nevertheless, a recent study is focused on the country's Enidae (ABBES & AL. 2009) and Helicidae. BouAziz-
YAHIATENE & AL. 2017, in their revision of the genus Fobania which is now Massylaea. BOUAZIZ-YAHIATENE &
AL. 2019 showed that in Kabylia (Tizi-Ouzou), the genus Cantareus is represented by the species C.
koraegaelius (Bourguignat in Locard, 1882).

In order to contribute to the knowledge of the malacofauna of Algeria, we surveyed local gastropod
assemblages at six stations in central-northern Algeria (Algiers and Boumerdes) to update the systematic
list and to estimate species abundance from a quantitative and qualitative perspective.

Material and method

Presentation of the study area

We surveyed three sites in the region of Algiers: In Ain Benian (36°48'16"N 2°55'52"E, at 25 m altitude,
northern exposure and a 5% slope). Douera (36°39'45"'N 2°57'10"E at 100 m altitude, southern exposure
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and a slope 0of 10%) and Dely Ibrahim (36°45'14"N 2°59'70"E, at 260 m altitude, north exposure and a slope
of 40%) for a period of 12 months; from January to December 2018. One site in the region of Boumerdes
was surveyed for the same period. This was at Corso (36°45'59""N 3°26'49"E, 10 m above sea level, northern
exposure and a 30% slope). There were two other sites in Boumerdes. From October 2018 to September
2019 surveys were conducted in Afir (36°54'02"'N 3°58'21"E, 10m above sea level, northwest exposure and
a 20% slope). Finally, from June 2018 to May 2019 surveys were conducted for the station of Issers
(36°43'49"N 3°39'44"E, at 25m altitude, north exposure and a slope of 10%). These sites provide a variety
of environmental conditions and were selected based on criteria of security and accessibility (Fig. 1).
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Figure 1. Geographical location of the sampling stations.
Sampling methods

We used three different sampling methods. The first was visual searching, a method widely used in
malacology, which consists of observing and collecting individuals in their natural habitats (under tree
trunks, on the ground and old walls and in cracks in the rocks), and allows collection of large species. The
second method was trapping with wooden planks, or plastic sheeting. We placed boards and tarpaulins in
environments that may have harboured terrestrial gastropods to create diurnal shelters for animals that
are active at night. After 3 to 4 days, we recovered the individuals found under these traps. The last method
consists of sieving the litter, allowing sampling of small soil-dependent species, and identifying specimens
by mean of a binocular magnifier.

In the laboratory, the samples were cleaned, classified and identified according to morphological criteria,
such as the shape, size and colour of the shell or of the individual in the case of slugs.

The identification was done with the help of Dr. Bouaziz-Yahiatene H. (Faculty of Biological and Agronomic
Sciences. Mouloud University Mammeri de Tizi-Ouzou. Algeria), and Dr E. Neubert (Natural History
Museum of the Burgergemeinde Bern, Switzerland).

Data analysis
Species composition at different collecting sites was compared by calculating several ecological indices.

We calculated the relative abundance (RA%) of each species as the relative numbers of specimens of a given
species to the total number of specimens of all species at a site (in percent; see DAjoz, 1975).
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The frequency of occurrence or constancy (C) of each species is the proportion of all sites where a given
species was present (DAjoz, 1975). We classified these frequencies into five classes: 0-20% = Accidental, 20-
40% = Accessory, 40-60% = Regular, 60-80% = Constant, 80-100% = Omnipresent.

Species diversity was assessed by the total specific richness (S), which is the total number of identified
species at each site (MAGURRAN, 2004).

The Sorensen quantitative index of similarity (S') was calculated between each pair of stations by (2 x
number of species common to the two stations) / (number of species in the first station + number of species
in the second station) (BARTHLOTT & AL. 2009). The resulting proximity matrix permits comparison of the
similarity between the taxonomic compositions of communities in the four studied stations (MAGURRAN,
2004).

The Shannon Index (H") was calculated following RAMADE (2003). It provides information about the rarity
and/or commonness of species in a community.

The Equitability (Pielou index) corresponds to the ratio of observed diversity (H) to maximum diversity.
This index indicates the state of equilibrium between the populations composing a community

In order to demonstrate the relationship between the sampling stations and the different species identified,
a correspondence analysis (CA) was performed using R version 3.6.0 software.

Results

Inventory and structure of terrestrial gastropods in the survey sites

In total, we collected 17,097 individuals of snails and slugs, belonging to 27 species, 21 genera divided into
14 families (Tab. 1).

Table 1: Systematic list of species of terrestrial gastropods

Family Genus Species

Pomatiidae Tudorella T. sulcata (Draparnaud, 1805).

Spiraxidae Poiretia P. algira (Bruguiére, 1792).

Enidae Mastus M. pupa (Linnaeus, 1758).

Ferussaciidae Ferussacia F. folliculum (Schroter, 1784).

F. carnea (Risso, 1826).

Subulinidae Rumina R. decollata (Linnaeus, 1758).

Testacellidae Testacella T. sp.

Oxychilidae Oxychilus 0. sp

Milacidae Milax M. sp

Limacidae Lehmannia L. sp.

Agriolimacidae Deroceras D. sp.

Trissexodontidae Caracollina C. lenticula (Férussac, 1821).

Hygromiidae Ganula G. flava (Terver, 1839).

Geomitridae Cernuella C.virgata (Da Costa, 1778).
Trochoidea T. pyramidata (Brown, 1827).
Xerosecta X. sp.

X. cespitum (Draparnaud, 1801).
Cochlicella C. acuta (Miiller, 1774).

C. barbara (Linnaeus, 1758).

C. conoidea (Draparnaud, 1801).

Xerotricha X. conspurcata (Draparnaud, 1801).
Helicidae Cornu C. aspersum (Miiller, 1774).
Cantareus C. apertus (Born, 1778).
Massylaea M. vermiculata (Miiller, 1774).
M. constantina (Forbes, 1838).
Theba T. pisana (Miiller, 1774).
Otala 0. punctata (Miiller, 1774).
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Specific distribution and structure of terrestrial gastropod communities

Geomitridae is the most species-diverse family with eight species, followed by Helicidae with six species.
Two species of Ferussaciidae were found. Other families, Hygromiidae, Enidae, Limacidae, Milacidae,
Oxychilidae, Oleacinidae, Subulinidae, Testacellidae, Trissexodontidae, Agriolimacidae, and Pomatiidae
were each represented by one species.

The relative abundances and frequencies of occurrence of each collected species in all sampling sites are
shown in Tab. 2.

Table 2: Relative abundance and frequency of occurrence of the species found at each site

Site Ain Benian Douera Dely Ibrahim Corso Afir Issers

Species RA% | C% RA% C% RA% C% RA% C% RA% C% RA% C%
C.aspersum 6.28 8333 | — - 3.24 75 3.76 91.67 | 2039 | 91.67 | 497 83.33
C apertus 1.97 83.33 | 3.34 83.33 | 1.47 66.67 | 4.5 91.67 | 9.8 91.67 | 5.41 83.33
M. vermiculata 18.52 | 100 18.77 | 100 15.83 | 100 7.48 100 - - 7.32 100
M. constantina 8.28 100 8.72 100 8.02 100 3.63 91.67 | — - 1.73 75

T. pisana - - 5.25 100 1.35 16.67 | 19.94 | 100 5.89 100 9.98 100
0. punctata - - - - - - - - - - 0.58 25
C.virgata 5.01 85.33 | 22.78 | 100 18.62 | 100 3.55 100 9.05 100 11.31 | 100
T. pyramidata 2.12 41.67 | — - 2.67 75 - - 6.99 91.67 | — -

X. cespitum - - - - - - - - 8.3 100 - -
Xerosecta sp - - - - - - 2.77 100 2.72 83.33 | — -

C. acuta 17.13 | 100 19.94 | 100 15.65 | 100 10.21 | 100 - - 12.06 | 100
C. barbara 7.55 100 9.86 100 8.08 100 8 100 - - 6.74 100
C. conoidea - - - - - - 4.89 91.67 | — - - -
Xerotricha sp - - - - - - 5.36 91.67 | — - - -

G. flava 4.19 75 2.33 75 8.38 75 5.32 75 4.04 75 1.82 25

M. pupa 431 75 - - 0.03 8.33 3.24 66.67 | 1.85 75 0.89 25

F. folliculum 1.27 41.67 | 2.57 66.67 | 6.4 75 7.83 66.67 | — - 1694 | 75

F. carnea - - - - - - - - 14.89 | 83.33 | — -
Lehmannia sp 2.03 66.67 | 0.98 66.67 | 2.1 66.67 | — - 2.86 66.67 | 0.13 16.67
Milax sp 4.44 66.67 | 3.1 66.67 | 3.54 66.67 | 4.58 66.67 | 4.48 66.67 | 4.35 66.67
Oxychilus sp 0.13 16.67 | 0.11 16.67 | — - - - - - 0.09 833
P. algira - - - - 1.62 75 - - - - - -

R. decollata 7.33 100 - - 0.09 8.33 - - 3.69 91.67 | 3.15 91.67
C. lenticula 9.45 58.33 | 2.23 75 2.4 66.67 | 4.93 66.67 | — - 11.26 | 75
Deroceras sp - - - - - - - - 1.1 50 - -
Testacella sp - - - - 0.51 3333 | — - 1.36 66.67 | 1.29 58.33
T. sulcata - - - - - - - - 2.59 75 - -

Species richness differs from one site to another; it reaches its maximum in Dely Ibrahim and Issers with 18
species, 16 in Ain Benian, Afir and Corso. Finally, 13 species in Douera (Tab. 3).

From Tab. 2, we can see that the species C. apertus, C. virgata, G. flava .and Milax sp. are present at all
sampling stations. O. punctata is only sampled at Issers, while P. algira is only sampled at Dely Ibrahim.

C. conoidea and X. conspurcata are two species characteristic of the Corso station, F. carnea, X. cespitum, T.
sulcata and Deroceras sp. are the species sampled only at the Afir station.

In Ain Benian, M. vermiculata is the most dominant with a relative frequency of 18.52 %. C. virgata is most
abundant in Douera and Dely Ibrahim with frequencies of 22.78 and 18.62 % respectively. T. pisana is the
most common species found in Corso with a rate of 19.94%, and C. aspersum at the Afir station with a
relative abundance of 20.39%.

Finally, at the level of Issers F. folliculum is the most abundant with a frequency of 16.94%.

The ecological indices of structure H' and E

-28-



Folia Conchyliologica, 60 Février 2021

The highest value of the Shannon Index (H') was recorded at Corso with 3.77 bits. The lowest value was
recorded at Douera station with 3.04 bits. The equitability index (E), with values between 0.78 and 0.94
bits, which suggests an equilibrium distribution of species in all sites (Tab. 3).

Similarity index

Species similarity between stations is high but variable, being more than 70% between almost all pairs of
stations studied. It was lower between Afir region and other areas with S' being less than 60% for these
comparisons (Tab. 4).

Table 3. Variation of the ecological indices of structures (H 'and E.)

Stations SpecificrichnessS  Shannon H’ Equitability E
Ain Benian 16 3.55 0.88
Douera 13 3.04 0.82
Dely Ibrahim 18 3.47 0.83
Afir 16 3.58 0.89
Corso 16 3.77 0.94
Issers 18 3.26 0.78

Table 4: Sorensen's similarity coefficient values applied to different species of terrestrial gastropods in the sampling regions

Douera Ain Benian Dely Ibrahim Issers Corso Afir
Douera 100 - - - - -
Ain Benian 82.75 100 - - - -
Dely Ibrahim 70.96 82.35 100 - - -
Issers 83.87 88.23 83.33 100 - =
Corso 75.86 75 76.47 76.47 100 -
Afir 41.37 56.25 58.82 58.82 50 100

Correspondence analysis

Correspondence analysis suggested a highly significant association of sampling station and species richness
((Chi2=14,419.99 and P-value = 0 < 0.5).

Over all stations, 51.91% of the total variance in terrestrial gastropod species diversity is explained by axis
1 and 23.83% by axis 2. The sum of the contributions of these two axis was 75.73%.

Issers and Corso stations have been grouped together in the first quadrant; report an association of their
species composition. The Afir station was alone in the third quadrant, which can be explained by the
presence at this site of species not found in the other stations. Ain Benian, Daly Ibrahim and Douera grouped
together in the fourth quadrant, reports that these stations have species associations with each other.

The analysis confirms that F. carnea, X. cespitum, Deroceras sp. and T. sulcata are better represented in the
station of Afir. In Corso and Issers, the species F. folliculum, T. pisana, C. lenticula and O. punctata are the
most abundant. In the station of Algiers (Ain Benian, Daly Ibrahim and Douera) C. virgata, C. acuta M.
vermiculata, M. constantina and Oxychilus sp are the most characteristic of these stations._(Fig. 2).

Discussion

In this study of regions in north central Algeria, the discovered diversity of terrestrial gastropods was 27
species, distributed in 21 genera and 14 families. This is comparable to the results of BOUAZIZ-YAHIATENE &
MED]DOUB-BENSAAD (2016) who reported the presence of 26 species in Kabylia region (Tizi-Ouzou, Algeria).
DAMERD]JI (2009) in Tlemcen (west of the country), where she identified 21 species. However, diversity is
apparently lower in the east and north-east of the country. BELHIOUANI & AL. (2018), in the east of the country,
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recorded a richness of 11 species. HAMDI-OURFELLA & SOLTANI (2016) reported 12 species in the northeast of
the country, and 11 species are inventoried in the arid region of Batna in North East of Algeria (AMEUR & Al
2019).

CAfactor map
3 !
3 |
S {
~ Sp26
5 sp27 |
2 i
1 CorsAoi .
e
1Sp20 Sp23
P15,
. |
SP6 issefs SP1S
goen
! Sp8
Soloigpy P
54 |* Spla
077593 TSpre T L R
Sp12}Douera . ’ Sp9
N ./;Am_Be.man
S T paly oxshim  Sp18
Sp16 )
sSp10 | Sp2 Sp21
Sp17

Sp24

f

|

|

|

|

|

|

|

0 1 2 3
Dim 1 (51.91%

Figure 2. Distribution of species inventoried by station, as determined by correspondence analysis. Sp. 1: Caracollina
lenticula, Sp 2 : Cernuella virgata, Sp. 3 : Cochlicella acuta, Sp 4 : Cochlicella barbara, Sp 5 : Ferussacia carnea, Sp 6 : Ferussacia
folliculum, Sp 7 : Ganula flava, Sp 8 : Cantareaus apertus, Sp 9 : Cornu aspersum, Sp 10 : Lehmannia sp, Sp 11 : Massylaea constantina,
Sp 12 : Massylaea vermiculata, Sp 13 : Mastus pupa, Sp 14 : Milax sp, Sp 15 : Otala punctata, Sp 16 :Oxychilus sp, Sp 17 : Poiretia algira,
Sp 18 : Rumina decollata, Sp 19 : Testacella sp, Sp 20 : Theba pisana, Sp 21 : Trochoidae pyramidata, Sp 22 : Xerosecta cespitum, Sp 23 :
Xerosecta sp, Sp 24 : Deroceras sp, Sp 25 : Tudorella sulcata, Sp : 26 : Cochlicella conoida, Sp 27 : Xerotricha conspurcata,

BORREDA & MARTINEZ-ORTI (2017), record 10 species of slugs from Algeria, without the citation of the genus
Testacella. However, BOURGUIGNAT (1864) identified Testacella fischeriana as an Algerian species, which
leads us to question whether our species is the same. The anatomical study of our specimens would be
interesting, since T. fischeriana has never been found since 1864. The species we found appears with a
relatively low abundance, which might be explained by nocturnal activity and underground behavior as
shown by congeneric species (DE WINTER & NIEULAND, 2011).

The species that were most abundant in the study region were M. vermiculata, T. pisana, C. aspersum, C.
virgata, C. acuta and F. folliculum.

The helicid, M. vermiculata which has a Mediterranean-wide distribution (KERNEY, 1976) is widely
distributed across all sampling sites; this is due to its longevity of up to 5 years, which allows the population
to establish a continuous development and to form dense populations (COWIE & AL., 2009).

T. pisana has a Circum-Mediteranean distribution and prefers sparse coastal vegetation (COWIE, 1984, BAKER,
1991). It is abundant in disturbed or early successional habitats in coastal areas of the Mediterranean and
Western Europe (COWIE, 1984).

C. aspersum, a North African species (GUILLER & MADEC, 2010), lives in both the Mediterranean (MAGNIN &
MARTIN, 2012) and subtropical climates (GUILLER & MADEC, 2010). It is a generalist species capable of
colonising any type of terrestrial habitat (FALKNER &

AAL. 2001 ; WELTER-SCHULTES, 2012) explaining its constant presence in the surveyed region here.

F. folliculum (Ferussaciidae) is native to the Mediterranean basin, and is present along the North African
coast from Morocco to Tunisia (PIRRIER, 2014 ; VENMANS, 1957). C. virgata, has a wide Circum-Mediterranean
distribution prefers dry habitats and sandy dunes (KERNEY & CAMERON, 2015); It is widespread in coastal
regions of the Mediterranean Sea (DAMERDJI, 1990). Which corroborates with our result.
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Three species of Cochlicellini were found, C. acuta and C. barbara which are sampled in all the stations and
C. conoidea which was collected only at Corso. According to KERNEY & CAMERON (2015), all are Mediterranean
species, it frequents environments rich in herbs and dry.

The specific richness varies from one site to another, with a maximum of 18 species at the stations of Daly
Ibrahim and Issers, two regions with a strong human presence that may help in the creation of
microhabitats. This richness at these stations may be due to the complexity and the heterogeneity of the
habitat, as attested by KERNEY & CAMERON (2015).

Another key factor in species richness is the close relationship between the distribution and diversity of
terrestrial molluscs and large-scale factors, such as climate and vegetation (TEws & AL. 2004).

The analysis of the similarities between the stations shows that Afir is very distinct from the other. Afir is a
distinctive habitat, being a homogeneous coastal wasteland and poor in vegetation with a dominance of
yellow fleabane Dittrichia viscosa L. This reinforces the importance of habitat heterogeneity and plant cover
in the distribution of terrestrial gastropods.

Two habitat factors vary between Afir and Douera, the type of habitat and the exposure, Douera having a
southern exposure and a lower humidity. These sites had a similarity index of only 40%. Douera had the
lowest diversity of the studies stations with only 13 species. This shows that in addition to habitat type,
humidity plays an important role in the distribution and diversity of terrestrial gastropods in the.

In conclusion, our work has resulted in a systematic list showing that the north-central region of Algeria has
at least as much terrestrial gastropod diversity as other parts of the country. Species richness does,
however, vary considerably from one site to another.

Apparently influenced by habitat types, climatic conditions particularly humidity and vegetation suggesting
that these are very important factors in the distribution and diversity of terrestrial gastropods in
ecosystems.
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ABSTRACT

Armiger crista (Linnaeus, 1758), a holartic freshwater gastropod, has been rediscovered in

Algeria. It was found in a small lake whose malacofauna was almost exclusively paleartic/ho-
lartic. This aquatic environment is probably unique in the Maghreb, where cold-climate faunal
elements are rapidly disappearing due to global warming. Monitoring of the site and study of
other groups is highly recommended.
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INTRODUCTION

Armiger crista (Linnaeus, 1758), type locality:
marshes in Germany, is a holartic freshwater/a-
oligohaline pulmonate gastropod, belonging to the
family Planorbidae. The Maghreb and Ethiopia con-
stitute in Africa the southern limit of its range (Van
Damme, 1984; Brown, 1994). In the last decades it
has only been recorded from a few sites, namely at
Ifrane, Lake Hachlaf and the Ben Smim springs in
the Middle Atlas in Morocco (Ghamizi, 1998) and
from a well at Jandouba, north-west Tunisia (Khal-
loufi & Boumaiza, 2007).

In Algeria, it was considered as possibly extinct
(Van Damme & Ghamizi, 2010, Van Damme et al.,
2010), not being recorded anymore since the 19"
Century, when Bourguignat (1864) listed it as
Planorbis crista and P. imbricatus (= P. crista),
from the Mediterranean region between Mosta-
ganem and Constantine (see also Lallemant, 1881).

Subfossils shells have been found in the southern
part of the country at Hassi-Dehin and the Ahaggar
Mountains (Sparks & Grove, 1961; see also:
Thomas 1884: 50-51, tableau synoptique and Pal-
lary, 1901: 160).

In July, 2020, during an inventory survey of the
malacological fauna of Algeria, specimens of
Armiger crista were found in a small lake near Tizi-
Ouzou.

MATERIAL AND METHODS

Sampling was carried out in the region of Tizi-
Ouzou, about 100 km east of Algiers (Algeria). The
site is a natural lake, shallow, with a length of 80
meters and a width of 30 meters, it is rich in vege-
tation and animals occupying this habitat, located
at an altitude of 460 meters with coordinates
36°48°14”N, 4°00°35”’E (Fig. 1).
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The samples (Fig. 2), a dozen specimens of
Armiger crista, were taken with a hand net (0.5
mm-mesh size). The shell shows regular transverse
ridges extending beyond the main curve of the
shell. It is translucent, yellow-brownish in colour
and has had a maximum diameter 1.83-2.19 mm.

Other additional species were found in this
place, such as Hippeutis complanatus (Linnaeus,
1758), Bulinus truncatus (Michaud, 1829), Ferris-
sia californica (Rowell, 1863), Musculium lacustre
(O.F. Miiller, 1774), and Planorbis planorbis (Lin-
naeus, 1758).

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Since the late 19" Century little field-work has
been carried out on the freshwater malacofauna of
Algeria. Nonetheless, it is evident that, due to the
ever intensifying and unsustainable human use of
surface waters, many of these have disappeared or
become devoid of aquatic life since that time. In
addition, increasing ambient temperatures and ex-
tended periods of drought, due to climate change,
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have in the last decades aggravated this ecological
decline (Oualkacha et al., 2017). In all Maghrebian
countries, the freshwater gastropod fauna in general
has severely suffered, but in particular the paleartic-
holartic species, whose range’s southern limit was
situated in northern Africa and the Levant. These
are presently vanishing all over their historical
southern range (Seddon et al., 2014).

The discovery in Algeria of a standing surface
water, where H. complanatus L. was found (Gloer
& Ramdini, 2019), harboring not only Armiger
crista, considered as endangered, but harboring a
mollusc community consisting almost exclusively
of holartic molluscs, Bulinus truncatus excepted,
is of substantial scientific importance. It indicates
that such aquatic relict environments still exist in
the Maghreb, though having become extremely
rare. It is therefore highly recommended that the
small lake in question should be protected, consid-
ering its ecological uniqueness and that a monitor-
ing program should be set up to track changes in
abiotic and biotic (e.g., molluscs) parameters over
time in function of global warming trends in the
Maghreb.

Figure 1. Small lake near Tizi-Ouzou (Algeria).
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Figure 2. Armiger crista from Tizi-Ouzou (Algeria), maximum diameter 1.94 mm.
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Hippeutis comlanatus is a planorbid snail living in stagnant waters, rich in vegetation. It is distributed from
Europe to W-Asia (Gloer 2002: 279). Morelet (1853: p. 293) was the first who mentioned Hippeutis
complanatus from Algeria, a forma minor from the vicinity of Rossauta [currently Bordj El Kifan (Algiers)].
In 1864, Bourguignat listed this species also from Algeria (p. 151: “prés de la Maison-Carrée (Lallemant)”
[currently EL harrache, district of Algier)].

In 1984 van Damme mentioned Bourguignat’s finding as a relict population (p. 38: “In NW Africa
one relict population was recorded by Bourguignat (1864) from Rossauta (now an urbanized suburb of
Algiers)” but mentioned Morelet’s sampling site. While Kristensen (1985) did not mention H. compalantus
in his identification key, Brown (1994: 504) listed this species as being extinct in NW-Africa.

Van Damme & Seddon (2011) wrote in their IUCN Red List: “This species is distributed across most
of mainland Europe and is found in local populations in North Africa. It is reported from Siberia, the Caspian
Basin, Armenia and Turkey (D.V. Damme pers. comm. 2011). Unfortunatelay the authors did not say where
H. complanatus has been found in North Africa, in Morroco, Algeria or Tunisia.

Figures 1-2. 1: Shell of Hippeutis complanatus, 2: The habitat of the sampling site.
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Recently RR found a new sample of Hippeutis complanatus (fig. 1) in the region of Tizi-Ouzou, about 100
km far from Algier.

The sampling site: The sampling site is a pond (Agulmim u sardun = local name, fig. 2). It is located in
Kabylia region (Tizi-Ouzou), northern Algeria (36°48°14°°N, 4°00°35°’E), at an altitude of 460 m. The pond
is 85 m long, 30 m wide and has maximum depth of 2 m.

The Habitat: Its fresh water originates from rains and probably natural sources, as it does not dry in summer
and no river reaches into. The pond is slightly polluted, by some human influence and is rich in vegetation.

Additional species: Bulinus truncatus (MICHAUD, 1829), Ferrissia californica (ROWELL, 1863), Musculium
lacustris (O.F. Miiller, 1774).
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Résumé

Afin de contribuer a la connaissance de la biodiversité des mollusques terrestres de I’ Algérie, dans un premier
temps, un inventaire qualitatif est muni dans plusieurs régions d’Algérie. Dans un deuxiéme temps, un
inventaire qualitatif et quantitatif est déroulé dans les régions d’Alger et de Boumerdes, dans le but d’étudier
la bio écologie de ses organismes, L’échantillonnage est effectu¢ au niveau de 9 stations, a une fréquence
d’une sortie par mois pour chaque station, durant la période d’étude allant de janvier 2018 a décembre 20109.
Afin d’identification les limaces récoltées, une analyse de la morphologie de 1’appareil génital est effectuée.
Quatre méthodes d’échantillonnage sont utilisées avec la chasse a vue pour les escargots terrestres de grande
taille, tamisage de la litiére pour les spécimens de petite taille ou par I’installation des piéges créant un micro
habitat qui sert de refuge journalier pour les especes nocturnes. Pour les espéces dulcaquicoles, une épuisette
a éte utilisée.

Les résultats de I’inventaire qualitatif ont révélé la présence d’une liste systématique de 55 especes, dont 45
especes sont terrestres et 10 dulgaquicoles appartenant a 26 familles réparties en 42 genres. Les familles des
Helicidae et des Geomitridae sont les plus riches avec 9 espéces chacune, suivies par les Planorbidae avec 5
especes. L’étude bioécologique au niveau des régions d’Alger et de Boumerdes a permis de suivre 27 especes
d’escargot et limace terrestre appartenant a 14 familles différentes. Cette richesse fluctue d’une région a une
autre, 22 espéces sont enregistrées dans la région d’Alger et 26 dans la région de Boumerdes. Les facteurs
climatiques influent significativement 1’abondance et la distribution des peuplements malacologiques. En
effet, la saison la plus humide enregistre des taux plus élevés de nombre et de 1’abondance des especes. Les
gastéropodes terrestres, par leurs préférences et exigences écologiques, occupent une grande diversité
d’habitat. Les facteurs édaphiques, le pH, le calcaire, la matiére organique et la texture des sols ont montré
une influence sur la répartition, I’abondance des espéces dans les sites explorés.

L’analyse des organes génitaux des limaces échantillonnées a révélé une richesse de 6 espéces appartenant a
4 familles différentes, les Milacidae et les Limacidae avec deux especes chacune, les Agriolimacidae et les
Testacellidae avec une seule espece chacune.

Mots clés : Malacofaune, Algérie, Escargots et limaces, Richesse spécifique, Habitat, Climat.

Abstract

In order to contribute to the knowledge of the biodiversity of terrestrial molluscs in Algeria, a qualitative
inventory was carried out in several regions of Algeria. In a second phase, a qualitative and quantitative
inventory is carried out in the regions of Algiers and Boumerdes, with the aim of studying the bio-ecology of
these organisms. Sampling is carried out at 9 stations, at a frequency of one trip per month for each station,
during the study period from January 2018 to December 2019. In order to identify the slugs collected, an
analysis of the morphology of the genitalia is performed. Four sampling methods are used with sight hunting
for large land snails, litter sifting for small specimens or by setting traps creating a micro habitat that serves
as a daily refuge for nocturnal species. For freshwater species, a landing net was used.

Les résultats de I’inventaire qualitatif ont révélé la présence d’une liste systématique de 55 especes, dont 45
espéeces sont terrestres et 10 dulcaquicoles appartenant a 26 familles réparties en 42 genres. Les familles des
Helicidae et des Geomitridae sont les plus riches avec 9 especes chacune, suivies par les Planorbidae avec 5
espéces. L’étude bioécologique au niveau des régions d’Alger et de Boumerdes a permis de suivre 27 especes
d’escargot et limace terrestre appartenant a 14 familles différentes. Cette richesse fluctue d’une région a une
autre, 22 espéces sont enregistrées dans la région d’Alger et 26 dans la région de Boumerdes. Les facteurs
climatiques influent significativement 1’abondance et la distribution des peuplements malacologiques. En
effet, la saison la plus humide enregistre des taux plus élevés de nombre et de ’abondance des especes. Les
gastéropodes terrestres, par leurs préférences et exigences écologiques, occupent une grande diversité
d’habitat. Les facteurs édaphiques, le pH, le calcaire, la matiére organique et la texture des sols ont montré
une influence sur la répartition, 1’abondance des especes dans les sites explorés.

The analysis of the genitalia of the sampled slugs revealed a richness of 6 species belonging to 4 different
families, Milacidae and Limacidae with two species each, Agriolimacidae and Testacellidae with one species
each.

Keywords: Malacofauna, Algeria, Snails and slugs, Species richness, Habitat, Climate.



