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Résumeé

Le présent travail s'intéresse particulierement aallemboles de la zone de transition
(Ecotone) entre écosystéme aquatique et terresir@jveau de deux zones humides du nord de
I'’Algérie : la mare aux canards située au niveayalec national d’El kala (El Taref) et la mare de
Boumessaoud (Grande Kabylie). Cette zone a étateldmar de nombreux auteurs, mais leur
appréciation sur la structure et la biodiversitéede milieux reste différente.

Dans ce travail, les récoltes de Collemboles omimjgede dénombrer un total de 2538
individus répartis sur 41 especes. Les Entomobryphes se révelent dominants dans les deux
sites. Les Poduromorphes sont moins bien représaatés doute en raison de I'échantillonnage
choisi qui ne permet pas de récolter la faune dyswond; ou de la forte instabilité du taux
d’humidité dans le sol au voisinage immédiat dungla&égau comme c’est le cas a Boumessaoud.

La mare aux canards se révele plus diversifié (8peees) comparée a celle de
Boumessaoud (21 espéces). La diversité et la selg®ecifique sont influencées par le piétinement
qui est plus accentué au niveau de la mare de Bssaoud. Ce dernier provoque le tassement et la
diminution de la porosité du sol qui induisent @éme dans le déplacement de la faune endogée.
Au niveau de la mare aux canards, c’est l'isolemtEntette mare de la forét de Brabtia, par un
gabionnage, qui empéche le déplacement libre desrdmles entre les deux écosystemes.

Le passage du milieu aquatique au sol forestiebkese faire sans transition car la faune
récoltée et les parameétres écologiques étudiés pampermis de définir une zone intermédiaire ou
Ecotone. Ce dernier ne présente en effet ni riehessdiversité particulieres pouvant le distinguer
des autres milieux. D’'apres les résultats de oeilraceci est di essentiellement au fait que le
milieu aquatique comporte un trés faible nombrespkees hydrophiles. La faune Collembologique
recensée entre le milieu aquatique et le sol fiemesist le plus souvent dominée par la faune
provenant de la forét environnante.

48,7 % de la faune récoltée n'a pas été idenditiéniveau spécifique, cette proportion
permet de nous attendre a d'importantes décowvdigspeces nouvelles, ce qui prouve que cette
faune est encore mal connue et nécessite de nesiytspections.

Mots-clés : collemboles, biodiversité, écotone, distributiomare aux canards (EI Kala), mare de
Boumessaoud (Grande Kabylie).



Summary

The present work is interested particularly in collembola of the transition area (boundarie)
between aquatic and terrestrial ecosystem, in two damps areas of the north of Algeria: «lamare aux
canards » situated in El kala national parc (El Taref) and «la mare de Boumessaoud » (Grande
Kabylie). This area was described by numerous of authors, but their appreciation about the structure
and the biodiversity of such environment remain different.

In this work, the collect of collembola has permitted to count a total of 2538 individuals
distributed on 41 species. The Entomobryomorpha prove to be dominant in the two sites. The
Poduromorpha are less represented without doubt in reason of the sampling choosed who did not
permit to recolt the fauna of the deep soil ; or of the strong instability of the humidity rate of the soil
in the neighborhood of the damp arealike the case of «lamare de Boumessaoud ».

«La mare aux canards» is more diversify (29 species) than «la mare de Boumessaoud »
(21 species). Diversity and species richness are influenced by trampling which is more accentuated
in «la mare de Boumessaoud ». The latter causes compaction and decrease soil porosity which
leads difficulty of moving for the soil- dwelling fauna. Isolation of«la mare aux canards » from
Brabtiaforest by atrack, prevent the free moving of collembola between the two ecosystems.

The passage from the aquatic environment to the forest soil seems to be without transition,
because the fauna harvested and ecologicals parameters studied had not permit to define
intermediate zone or boundarie. The latter do not present sure enough neither richness nor particular
diversity that can distinguish it from the other environments. According to our results, this is due
essentially to the less aguatic species richness. The fauna of collembola collected between aguatic
environment and forest soil is dominated most of the time by the fauna coming from surrounding
forest.

48, 7 % of the fauna collected had not identified to specific level, this proportion allows us
to expect important discovers of new species, indicating that this fauna is still poorly understood
and requires further explorations.

Keys-words: collembola, biodiversity, transition area (boundarie), distribution, mare aux canards
(El Kala), mare de Boumessaoud (Grande Kabylie).
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INTRODUCTION

La connaissance de la diversité biologique desrié@beis a fait de grands progres ces
derniéres années. Mais ces progrés ont été trgaurget certains groupes importants n’en ont pas
bénéficié. Les Collemboles, groupe d’hexapodedue giversifié dans le sol ou ils jouent un réle
essentiel dans le cycle de la matiére organigud,dartie de cette derniére catégorie (Deharveng,
2005).

Il y a quelques années, les Collemboles étaiensidérés comme des insectes, mais les
nouveaux outils utilisés dans la systéematique nmraddont sortir les Collemboles de la classe
Insecta et les érigent au rang de classe (Clagk#tembola). Ces Arthropodes minuscules sont
connus surtout par leur aptitude a s’adapter alesusnilieux et a tous les biotopes.

Les capacités de dispersion de ces animaux vadoeement d’'une espéce a l'autre et les
modifications trop rapides des paysages peuvenir ayes conséquences néfastes sur les
communautés en défavorisant les espéces les plagakpées et les moins mobiles (Pongel et
2006).

Ces dernieres années, I'étude des collemboles @il fait I'objet de travaux et d’études
méthodiques ayant contribué a une meilleure cosaace de la taxonomie, de I'écologie et de la
biogéographie de ce groupe. Il s’agit de ceux detdskroua (2005) dans le nord-est algérien et de
Ait mouloud (2006) dans les tourbiéres de Kabylie.

Le présent travail s’intéresse particulierement aokemboles de la zone de transition
(écotone) entre écosysteme aquatique et terresir@jveau de deux zones humides du nord de
I'Algérie: la mare aux canards (El Kala) et la mdeeBoumessaoud (Grande Kabylie).

Cette zone charniere a été décrite par de nombeeugurs, mais leur appréciation sur la
structure et la biodiversité de tels milieux rediféérente. Clements (1905) décrit I'écotone comme
étant une zone de tension entre les communauwiés e Van der nagel (1976) signale que le
nombre d'espéces dans la zone de bordure esaitnés f

Une grande part de la littérature rapporte au edetrque les écotones contiennent des
organismes d’écosystemes chevauchants, ce quindgéeune grande richesse spécifique dans ces
milieux (Giudicelli et Bournaud, 1997).

Le concept d’écotone est universellement reconnane® essentiel pour comprendre la
dynamique des écosystémes, mais les résultats @&neunc sa biodiversité ne sont appuyés que par
un faible nombre d’études (Hansenatt 1988; Baker etal., 2002; Ait Mouloud, 2006). De
nombreux articles arrivent a des conclusions dfiées, voire méme opposeées. Actuellement, la
biodiversité dans un écotone peut étre plus élende dans les écosystemes adjacents (Rusek,
1989; Lachavanne et Juge, 1997; Bakealgt2002), plus basse que celle des milieux adjacents
Rusek et Subrt (1999) ou intermédiaire (Hansaa.£1988). Ce schéma peut aussi changer avec le
temps Rusek et Subrt (1999), car les écotones souwent des zones de haute instabilité
environnementale (Prous aft, 2004). Pour Wiens dl., (1985) et Johnston et Naiman (1987),
cette zone est une membrane perméable commel'éehange entre les especes aquatiques et
terrestres.

Les habitats aquatigues sont connus pour étre @auen especes de collemboles
comparativement a ceux des sols. Pichaml.e{1989) ne trouvent par exemple que 4 a 9 espéces
dans des mares pres de Paris (France), contrd@dans le sol forestier environnant. Un contraste
similaire sur la richesse spécifique a été congtatés d’autres régions (Deharveng et Lek, 2002 ;
Ait Mouloud, 2006).
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Les différents auteurs sus cités ont le plus sautramaillé a I'échelle spatiale des grandes
communautés végétales (foréts riveraines en phetituDans ce travail, nous examinons les
modifications des assemblages de collembales grain plus fin, qui correspond a une échelle
beaucoup plus pertinente pour la mésofaune tegrestr

Cette étude permettra de mieux comprendre lesfiomiibns de la composition et de la
structure du peuplement des collemboles sur untodeoeau — sol forestier, comme elle est
indispensable pour la compréhension et I'évaluali®tiimpact de perturbations multiples.

L’objectif de notre travail est en premier lieu dieesser un inventaire des collemboles des
deux zones humides étudiées.

Dans une premiere partie, des donnéesrg@s sur les collemboles sont détaillées avec
notamment les spécificités ayant permis de lesrsgpas insectes, et le nouveau classement qui en
émane.

Dans une deuxieme partie, une descriptiétaillée de la zone d'étude et des sites est
donnée; comme sont analysés les parametres thesnefupluviométriques qui ont permis de
déterminer le bioclimat du milieu.

La troisieme partie de ce travail présele matériel et les méthodes d'études, avec
notamment le détail de I'’échantillonnage qui reégétin intérét particulier.

Une gquatrieme partie qui peut étre considérée coroemerale au niveau de ce travail,
présente une analyse détaillée de la faune recensée
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Les travaux de systématique sur les Collembole#\lgarie sont trés peu nombreux et
sporadiques. Au milieu du XIXeme siécle, Lucas @&t 1849) signale la présence de quelques
especes de ce groupe mais difficiles a replaces desystématique actuelle.

Au début du 28" siecle d'autres travaux sont venus s’y ajouteisofdn (1913) cité par
Thibaud et Massoud (1980) décrit une espéce nauvadtherontiella onychiuriformis.) d'une
grotte d’Algérie.

Dans les années 1920 a 1937, Denis (1922, 1925, 498937) signale quelques espéces :
Hypogastrura purpurescens, le long du chemin du Telemly (AlgerProtanura pseudonuscorum ;
Entomobrya nicoletti et Orchesella pseudoluteola, aux gorges de la Chiff@nychiurus saccadyi et
Heteromurus peyerimhoffi a Tessereft Icetciféne dans le Djurdjura cenCals travaux et ceux de
Handschin (1925,1926 et 1928); de Delamare-Debolateit954) cités par Thibaud et Massoud
(1980), sur les Collemboles marins de la zone thesdittoraux en Algérie et en Tunisie et de
Murphy (1958) sur une nouvelle espéce d’Algériersort une nouvelle connaissance de la faune
Collembologique dans le pays.

Dans la deuxieme moitié du siécle dernier, dans tsavail sur le nord-Constantinois,
Cassagnau (1963) dresse une liste de 30 espedéslldenboles. En 1974, Jacquemart décrit 4
especes de Seiet de Mesentotoma du Sahara algérien, et Stompl¥iuddie des Collemboles
cavernicoles des grottes glaciaires du Djurdjuraing Thibaud et Massoud (1980) dressent une
liste faunistique exhaustive des collemboles du liviely.

Les principales espéces de Collemboles récoltées ldadNord-Constantinois par Cassagnau
(1963) sont notifiées dans le tableau 1, par famigt classées par ordre alphabétique a l'intérieu
de chaque famille. Les espéces récoltées sontrabreade 30, dont 21 nouvelles pour I'Afrique du
Nord (marquées d'un astérisque) et 2 nouvelles lpasgience. Les especes précitées appartiennent
a 10 familles et 23 genres. L'auteur note queditaire de la faune des Collemboles d'Algérie
demeure a ce jour mal connue et fragmentaire peumgttre la moindre conclusion d'ordre
biogéographique ou écologique sur ce peuplement.

Thibaud et Massoud (1980), présentent une listeediésmboles d’Algérie de 1846 a 1974
avec un apercu biogéographique de cette fauneé@aldl).
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Tableau 1.Espeéces récoltées dans des milieux édaphiques eésimélla région de Annaba
(Béne) Nord-Est de I'Algérie (1958-1959) (Cassagri®df3).

| Espéces | Familles \

* Acherontiella bougisi Hypogastruridae

* Ceratophysella denticulata Bagnall,1941

* Ceratophysella tergilobata Cassagnau,1954
Hypogastrura purpurescens Lubbock,1867

* Friesea oligorhopala Caroli, 1914 Neanuridae
Neanura aurantiaca (Bilobella) Caroli, 1912
Protanura pseudomuscorum Borner,1903

* Pseudachorutes parvulus Bérner , 1901

Onychiurus armatus Denis, 1937 Onychiuridae
* Onychiurus imperfectus Denis, 1938
* Onychiurus obsiones n.sp. Cassagnau, 1963
Tullbergia bipartita Murphy, 1958
Tullbergia krausbaueri Bérner, 1901
* Tullbergia quadrispina
* Tullbergia ramicuspus
* Folsomides parvus Mills, 1934 Isotomidae
* |sotoma olivacea Tullberg, 1871
* |sotomiella minor Schéaeffer, 18¢

Heteromurus major Moniez, 1889 Entomobryidae
* Snella coeca Schott

* Cyphoder us bidenticulatus cf.veneris Cyphoderidae

* Oncopodura crassicornis Shoebot.,1911 Oncopuduridae

* Megal othorax minimus Willem, 1900 Neelidae
Dicyrtoma fusca Lucas, 1842 Dicyrtomidae

* Sminthurus echinatus Stach Sminthuridae
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Tableau 2.Les Collemboles d'Algérie selon Thibaud et Massd@B0) modifié par Hamra-Kroua
(2005).

Familles et espéeces Auteur et année
PODURIDAE Latreille, 1804
1- Podura aquatica Linné,1758 ** H, 28
HYPOGASTRURIDAE Borner 1913
2- Acherontiella bouguisi Cass et Delamare-Debouteville.,1955 ++ C, 63
3- Acherontiella onychiuriformis Absolon,1913 ++ Ab, 13
4- Bonetogastrura delhezi Stomp et Thibaud,1974 ° Sto, et Th, 74
5- Ceratophysella armata Nic,1841 * H,26 et 28
6- Ceratophysella denticulata Bagnall,1941 * Sto.,80 et C.63
7- Ceratophysella sigillata Uzel, 1891 + H.28
8- Ceratophysella tergilobata Cass,1954 ++ C.63
9- Hypogastrura manubrialis Tull.,1869 * H,28 ; D.D,53; C,63
10- Hypogastrura purpurescens Lubbock,1867 * D,25;H,28; C, 63
11-Hypogastrura sahlbergi Reuter,1895 ** Lu, 1846
12- Mesachorutes quadriocellatus Abs., 1900 + C, 63
13-Willemia anophthalma Bdoérner ,1901 * D.D, 53
14- Xenylla humicola O. Fabricus,1780 * D.D, 53
15- Xenylla maritima Tullberg,1869 * H, 26
NEANURIDAE Bérner 1901,sensu Deharveng 2004
16- Annurida maritima Guerin,1836* H, 28
17-Anurida tullbergi  Schott, 1891 ** H, 28
18- Brachystomella parvula  Schaffer, 1896* H, 28
19-Friesea oligorhopala Caroli, 1914 ++ C, 63
20 -Bilobella (Neanura) aurantiaca Caroli, 1912 + H,26 ; C, 63
21-Neanura gladiolifer Cass,1954 ++ Mur , 58
22-Neanura reticulata Axelson,1905 + H, 28
23- Odontella lamellifera Axelson, 1903 * D.D, 53
24- Protanura pseudomuscorum Borner,1903 ++ D,25; C, 63
25- Pseudochorudina bouguisi Delamare, 1951 ++ D.D, 53
26- Pseudachorutes corticolis Schéeffer, 1896 + Mur, 58
27- Pseudachorutes parvulus Borner , 1901 ** C, 63
ONYCHIURIDAE Lubbock, 1867
28- Metaphorura affinis Borner, 1902 + Mur, 58 ; C,63
29- Neotullbergia ramicuspis Gisin, 1953 + C, 63
30- Onychiurus fimetarius sensu Denis, 1938 + D, 24
31- Onychiurusimperfectus Denis, 1938 + C, 63
32-Onychiurus obsiones Cassagnau, 1963 ° C, 63
33-Protaphorura armata Tull.1869 * D,37; C,63;Sto,74, 80
34- Protaphoruradelhezi Stomp,1980 ° Sto, 80
35- Protaphorura saccardyi Denis, 1935 ° D, 35 et 37; Sto,74, 80
36- Senaphorura quadrispina Borner,1901+ C, 63
37-Tullbergia krausbaueri Borner, 1901* C,63; D.D, 53
38- Mesaphorura bipartita Handschin, 1920 + Mur, 58 ; C, 63
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ISOTOMIDAE Borner, 1913

39- Archisotoma interstitialis Delm., 1953 + D.D, 53

40- Folsomia quadrioculata Tullberg, 1871 * Mur, 58
41-Folsomides parvus Folsom in Mills, 1934 + C, 63
42-1sotoma mauretaneca Handschin, 1926 ° H, 26 et 28
43-Isotoma nivalis Carl, 1910 + Mur, 58
44-|sotoma olivacea Tullberg, 1871 ** C, 63
45-Isotoma vaillanti Murphy,1958 ° Mur, 58

46- Isotoma violacea Tullberg, 1876 ** H, 28
47-1sotoma viridis Bourlet, 1839* H, 28 ; Sto, 80
48-Isotomiella minor Schaeffer, 1896 * C, 63

49- |sotomina bituberculata Wabhlgren, 1906 ++ H, 26

50- Isotomina (Cryptopigus) thermophila Axels. 1900* C, 63

51- Isotomurus palustris  Muller,1776 * H, 28
52-Isotomurus poinsotae Stomp,1980 ° Sto, 80

53- Proctostephanus sancti-augustini Cass, 1963 ° C, 63

54- Proisotoma minima Absolon, 1901 ** D.D, 53

55- Proisotoma minuta Tullberg,1871 * C, 63

56- Proisotoma oeensis Caroli, 1914 + D.D, 53
57-Proisotoma ripicola Linnaniemi, 1912 + H, 28

58- Prosotoma schoetti D.Torre, 1895 * H, 28

59- Pseudanurophorus isotoma Boérner,1903 + C, 63
ENTOMOBRYIDAE Tomdosvary, 1882

60- Entomobrya multifasciata Tull., 1867 * H, 28

61- Entomobrya nicoleti Lubbock,1867 + D, 25

62- Entomobrya quinquelineata Boérner, 1901 + H, 26 et 28
63- Entomobrya (Mesentoma) dollfusi Denis, 1924 + Chr, 56

64- Heteromurus major Moniez,1889 + H, 28 ; C, 63
65- Heteromurus nitidus Templeton, 1835 ** H, 26

66- Heteromurus peyerimhoffi Denis, 1937 ° D, 37 ; Sto, 74, 80
67-Heteromurus tetrophtalmus Borner,1903 ++ Sto, 74, 80
68- Lepidocyrtus curvicollis Bourlet, 1839 ** H, 26 et 28
69- Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871* H, 28

70- Lepidocyrtus lanuginosus Gmelin, 1788 ** H, 28
71-Orchesdlla cincta Lubbock, 1758 ** D,25; H, 28
72-Orchesella delhez Stomp,1980 ° Sto, 80
73-Orchesdlla villosa Geoffroy, 1764 + D, 25; H, 28
74-Sdra dollfusi  Carl, 1899 + H, 28
75-Saira domestica  Nicolet, 1841 * D, 24
76-Sdra lesnei Denis, 1924 ° D, 24
77-Sdra rosel Denis, 1925 ° D, 25

78- Saira squamoornata f.incerta Handschin, 1925 * H, 26 et 28
79- Seira quamoornata f.incolorata Wahl., 1906 * H, 28

80- Saira squamoor nata f.obscuriventris Denis, 1924* D, 24
81-Snella coeca Scott, 1896 * C, 63
TOMOCERIDAE Schaffer,1896

82- Tomocerus minor  Lubbock,,1862 * H, 28
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CYPHODERIDAE Bérner, 1913

83- Cyphoderus albinus Nicolet, 1841* H, 26

84- Cyphoderus bidenticulatus Parona, 1883 * C, 63

85- Cyphoderus marocanus Delamare, 1948 ++ J, 74

86- Cyphoderus oraniensis Delamare, 1948 ° D.D, 48

ONCOPODURIDAE Carl & Lebedinsky 1905

87- Oncopodura crassicornis Shoebot.,1911 + C, 63

88- Oncopodura delhezi Stomp,1974 ° Sto, 74, 80
NEELIDAE Folsom, 1896

89- Megalothorax minimus Willem, 1900 * C, 63
DICYRTOMIDAE Bérner, 1906

90-Dicyrtoma fusca Lucas, 1842 + C, 63

91-Dicyrtomina minuta O.Fabr., 1783 * H, 26 et 28

92-Dicyrtomina ornata Nicolet, 1841 + H, 26
SMINTHURIDAE Lubbock, 1862

93- Sminthurinus niger  Lubbock, 1867 * H, 28

94- Allacma fusca  Linné, 1758 ** H, 28

95- Caprainea echinata Stach,1930 ++ C, 63

96- Sminthuruslesnei  Carl, 1925 ++ D, 25

97- Sminthurus punctatus Lucas, 1846 ° Luc, 1846

98- Sminthurus viridis Linné,1758 * H, 26 et 28

99- Sphyrotheca bernardi Delamare, 1953 ° D.D, 53

100- Sphyrotheca lubbocki  Tullberg, 1872 + H, 26
SMINTHURIDIDAE Borner, 1906

101-Sminthurides aquaticus Bourlet, 1843 * H, 28

102-Sminthurides malmgreni Tullberg, 1876 * H, 28

103-Sphaeridia pumilis Krausbaueri, 1898 * C, 63

- Liste des abréviations des auteurs :
Ab: Absolon; C: Cassagnau; Chr: Christiaansen; éniB; D.D: Delamare Debouteville;
H: Handschin; J: Jacquemart; Luc: Lucas; Muurphey; Sto: Stomp; T: Thibaud.
- Symboles de répartition biogéographique :
(*) : Espéces a large répartition ;)(*Especes holarctiques; (+) : Especes européennes;
(++): Espéces méditerranéennes; E3peces endémiques d'Algérie

De 1846 a 1980, les auteurs énumerent 103 esplec&ollemboles en Algérie qui se
répartissent sur 13 familles et 4 ordres :

a- Ordre des FODUROMORPHA: 25 genres4 familles et 38 especes
- PODURIDAE : 1 espéce
-  HYPOGASTRURIDAE 7 genres ; 14 espéeces
- NEANURIDAE: 10 genres ; 12 especes
- ONYCHIURIDAE : 7 genres ; 11 espéces

b- Ordre des ENTOMOBRYOMORPHA : 20 genresb familles et 50 espéces
- ISOTOMIDAE: 11 genres et 21 especes
-  ENTOMOBRYIDAE: 6 genres et 22 especes
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-  TOMOCERIDAE 1 espece
- CYPHODERIDAE 1 genre; 4 espéeces
- ONCOPODURIDAE l1genre; 2 especes

c- Ordre des NEELIPLEONA : 1 genre;l famille et 1 espece
- NEELIDAE: lespéce

d- Ordre des SYMPHYPLEONA : 9 genres, 3 familles et 14 especes
- DICYRTOMIDAE : 2 genres ; 3 especes
- SMINTHURIDAE: 5 genres ; 8 espéces
- SMINTHURIDIDAE: 2 genres ; 3 espéeces

Du point de vue systématique, les données du talgegcédent montrent que la diversité
des Collemboles de la faune algérienne est trasiteé¢(lL03 espéces signalées appartenant a 13
familles et 55 genres), mais ne représente cert@nt pas I'immensité du pays et la diversité de
ses biotopes. D’apres Hamra-Kroua (2005), cettendaast insignifiante comparée aux 7650
especes, 621 genres et 45 familles et sous-famitensés dans le monde.

Dans le Nord-Est Algérierjamra-Kroua (2005) présente la premiére étude taxajue
d’envergure avec une citation de 103 espéces. éfitaire du pays est ainsi enrichi par un apport
de 63 especes nouvelles, dont 55 signalées pauetaiere fois en Afrique du nord. Le caractere le
plus inattendu de cette faune est la diversitéiBgée des Neanuridae rencontrée dans le massif de
'Edough avec 24 espéces contre seulement 12 powgste du pays. Le méme auteur trouve une
étonnante diversité du genre Friesea avec 9 espeoe¢® sont nouvelles pour la scienEeiesea
laouina (Deharveng et Hamra-Kroua, 2004) Btiesea major (Hamra-Kroua, Jordana et
Deharveng, 2009).

En 2006, Ait Mouloud s’intéresse particulierememx £ollemboles de la zone de transition
entre les écosystemes aquatique et terrestreyaawnde quelques zones humides du nord-est de la
grande Kabylie (Agoulmin Khbouth, mare de Thala &aleh, Agoulmin Aghribs, mare d’Ath-
Chlou, 'Agoulmin de Bouzeguéne et la mare de Bogsaeud). Dans son travail, il recense 14
familles 42 genres et 68 espéces et signale 3 espénivelles a la science, récoltées a Agoulmin
Aghribs et quatre genres cités pour la premieredans le pays.
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[-1. Morphologie générale

Les Collemboles du Grec (Kolla = colle); (embolonicapie) ou "Springtails” en anglais,
groupe d'Héxapodes aptérygotes ont été décriteetaipre fois par Lubbock en 1862. Ce sont les
plus anciens hexapodes connus, puisque les vesligpkis ancien Collembole décrit sous le nom
de Rhyniella praecursor (Hirst et Maulik, 1926) cité par Grassé (1965)noatent au Dévonien
moyen (moins de 400 millions d'années environ).

Les Collemboles sont des arthropodes de petite t@i|25 a 10 mm).lls sont, apres les
acariens, les arthropodes les plus nombreux, ekcespet en individus, dans le sol, la végétation,
les grottes et le littoral sableukepuis 1950 jusqu’a maintenant, plus de 8000 espent éte
décrites dans le monde. Il doit en rester, au maing| fois plus & découvrir (Thibaud, 2009).

Selon la majorité des systématiciensastues Collemboles représentent certainement, un
groupe isolé et a la fois homogéne a l'intériewr ldexapodes. lls ont un tégument hydrophobe qui
leur permet de flotter a la surface de I'eau. Leanps est divisé en 3 parties (tagmes) : téteashor
et abdomen (figures 1 et 2).

organe postantennaire Abdomen

antennes

rétinacle

Figure 1. Vue générale d’'un collembole Arthropléone (Ait rfoud, 2006).

[-1-1. La téte
La téte des collemboles est caractérisée par :
- des pieces buccalesachées dans la capsule céphalique (Entognattless; sont le plus
souvent de type broyeur. Seuls les Poduromorphesnt®itidae, Brachystomellidaet
Neanuridae possedent des pieces buccales de tygar-giqueulThibaud, 2009).
- une paire d'antennesa 4 articles (segments) chacun pourvu d'une matsgal propre. Sur
le 3¢ et le 4™ article de nombreuses sensilles ( = organe sehsimple dont la partie
externe est une soie) se sont différenciés.
- un organe photosensible(plaque oculaire) constitué d’ommatidies dissociées, 8 de
chaque c6té et qui peuvent étre réduites ou alssehéz certains groupes.
- un organe post antennairgorgane de témosvaryi) qui se développe entreake lde
I'antenne et la tache oculaire (Cassagnau, 1990).
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Figure 2. Aspects de différents types morphologiques de Coldes (d'apres Thibau, (2009); modifié

par Leblalta, 2009 et Bounoua, 20.
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CHAPITRE |. Généralités sur les Collemboles

[-1-2. Thorax

Le thorax est composé de trois segmeggaunx dont le premier est toujours plus ou moins
réduit. Chaque segment porte une paire de pattes/yes de deux praecoxa, d’'une coxa, d'un
trochanter, d’un fémur, d’un tibiotarse, d'un pré&a nodule empodial et d’'une griffe terminale
(Cassagnau, 1990).

[-1-3. L’abdomen

~ L’abdomen généralement a six segments peut étuit idtez certains genres par la soudure
du 5™ et du 6™ segments, ou du°?® au 6™ segments. Chez les Sympypléones on note une
coalescence totale des métameéres post-céphalicuaés 1
De facon générale 'abdomen des collemboles esiciaisé par :
- un tube ventral ou collophore toujours présent sur fésegment abdominal, il joue un réle dans
I’équilibre ionique et hydrique et dans I'adhéredeed’animal a certains substrats. Il participesau
a la respiration du collembole. C’est un caractam@ue définissant les Collembol€Bhibaud,
2009). \
- un rétinacle ou tenaculumpourvu de crochets sur 1"8segment sert & maintenir la furca.
- une furca, portée par le 4"°*segment, organe de saut emblématique des Collesblaler permet
de fuir devant les prédateurs. Elle est constili@éa manubrium impair a la base surmontée de
deux dentes latérales et de deux mucrons apicdlexe$t repliée sous I'abdomen et maintenue par
le rétinacle, qui peut brutalement libérer la fuecapropulsant I'animal vers I'avant.
- Un orifice génital situé chez les deux sexes surf€*Segment abdominal et orifice anal sur
le 6™

Denis (1928) cité par (Grasse, 1965) affirme queeosemble de caracteres conferent aux

collemboles une identité qui les sépare du resteHibxapodes. D’apres Cassagnau (1971a), les
collemboles se séparent des insectes aptérygotedapprésence d’appendices abdominaux
spécialisés.

[-1-4. La chaetotaxie

La chaetotaxie (nombre et disposition des soies)rad€tement est d'une importance
fondamentale pour l'identification des espece® &dit représentée par des soies tactiles de densité
variable, dessoiesspécialisées, dedcailles destrichobothries et dessensilles.Ces différents
éléments tégumentaires sont le plus souvent stahkss la plupart des groupes mais peuvent étre
réduits, modifiés ou disparaitre totalement chamtes. En raison de leur valeur systématique ils
sont utilisés pour la classification des ordress fmilles et des genres. Deharveng (1983) a
proposé une nouvelle définition de la sous fantifls Neanurinae basée sur une nomenclature plus
complete de la chaetotaxie des difféerentes padiiesorps (labium, antenne, tergites, sternites et
tibiotarse), alors que celle utilisée jusque laaoacernait que l'aire céphalique centrale et le
labium.

[-2. Position systématique des collemboles
La systématique des collemboles a fait I'objet hsipurs travaux de recherche depuis les

premiéres descriptions du début di"™fSiécle (Bérner, 1907) et (Caroli, 1912) cités @aassé,
1965). Le tout dernier travail de systématiqueréatisé par Deharveng (2004) qui propose une
nouvelle classification des Collemboles basée sunalvelles approches et de nouveaux outils
morphologiques qui remodélent leur systématique

Traditionnellement on divise la classe des inse&e deux sous-classes: Apterygota et
Pterygota:
Sous-class@pterygota: 2 super-ordres Selon Grassi (1889) cité par Gré865), les Aptérygotes
se divisent en deux super-ordres :

- Entotrophes a pieces buccales presque completeaemntes dans la téte
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- Ectotrophes, a piéces buccales visil
Super-ordre deBntotropha: 3 ordres
- ordre Collembol
- ordre Diplura
- ordre Protura.
Super —ordre deSctotropha: 1 ordre
- ordre des Thysanu
Cassagnau (1971) dans son travail sur les strgcturerveuses et de neurosecrét
cérébrales des Collemboles propose d'ériger au dangpu-classe tous les Aptérygotes con
(figure 3) et ilpropose la classification suivar
Classe Insecta:
Groupe IENTOTROPHA : 3 sous-classes
- sous-classe @LEMBOLA
- sous-classe HOTURA
- sous-classe IBLURA
Groupe II:ECTOTROPHA : 2 sous-classes
- sous-classeHYSANURA
- sous-classe TRRYGOTA.

L’auteur ditingue de fagcon classique lerthropléones a segments abdomin
nettement séparés et les Symphypléones caractgyeéda coalescence des segmi
thoraciques et abdominaux IV. Massoud, (1976) dsolé de ces derniers les Nipleones.
Au sein des Arthrdgones on distingue deux ord : les Poduromorpa et les
Entomobryomorphéfigure 3).

| Classe Insecta ]
|
| '

[ Groupe 2 : Ectotrophe ] [ Groupe 1 : Entotrophe ]

|
v v v v v

Sous classe : Sous classe : Sous classe : Sous classe : Sous classe
Thysanura Pterveota Collembola Protura Diplura

|
' ' '
ﬁgh;g[:'rlggm Symphypleona Neelipleona

v v

Entomobryomorpha Poduromorpha

Figure 3. Organigramme récapitulant les grandes lignes dgdtématique d Collemboles selon
le modéle proposé p&@&assagnau et Massc (sans date).

La systématique moderne ne considére plus lesr@lodkes comme étant des insectes r
un groupe taxonomique élevé au ran la classeCollembola(figure 2).Les deux classes (Inse«
et Collembola) appartiennentla méme super-classe : Hexapo8alon Bellinger eal., (2005) la
nouvelle systématique des Collemboles est dcdans le tableau 3.
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Tableau 3.Nouvelle systematique des Collemboles Selon Bgdliretal., (2005).

|| Eucarya Woese, Kandler et Weelis, 1990

H Animalia Linnaeus, 1758

H EumetazoaButshli, 1910

Ecdysozoi Aguinaldo AMA, Turbveille JM, Lindford LS,
Rivera MC, Garey JR, Raff RA et Lake JA, 1997

|| Arthropoda Latreille, 1829

|| Pancrustacei Zrzavy et Stys, 1997

| Hexapode Bainville, 1816

H Collembola Lubbock, 1870

|| Poduromorpha Borner, 1913, sensu D'Haese CA, 2002

|| Entomobryomorpha Borner, 1913, sensu Soto-Adames Fslgt2008

|| Neelipleonz Massoud, 1971

Symphypleone Borner, 1901, sensu Massoud, 1971

Nous donnons ici les quatre ordres de collembdlé=ues caractéristiques (figure 2) :
- Ordre des Poduromorphes :

cet ordre regroupe toutes les especes dont le estpallongé et cylindrique ou aplati, le
tergite du premier segment thoracique est scléefi@orte une rangée de soies (thorax (l) bien
développé) (Cassagnau et Juberhtie, 1967).

- Ordre des Entomobryomorphes :

ils sont caractérisés par un corps allongé et dgilijpe ou aplati, et ne possédent pas de
tergite individualisé sur le prothorax (pronoturdui#) (Cassagnau, 1990).
- Ordre des Néelipléones :

les membres de cet ordre sont caractérisés pasrps globulaire, le 2'°et le 3™°segment
thoracique sont élargis (thorax plus développélgbelomen), et les subcoxae et coxae trés étendus
(Bonet, 1947, Massoud, 1971a et Bretfeld, 19865 Neéelipléeones constituent une lignée tres
originale, n'ayant pas plus daffinité avec les $hypléones qu'avec les autres collemboles
(Massoud, 1971b).
- Ordre des Symphypléones :

ilIs possédent un corps globulaire comme les Neslid, mais ils s’en distinguent par la
coalescence des segments thoraciques 1 a 4 (abgdunsetéveloppé que le thorax) (Betsch, 1980,
Fjellberg, 1989)

Deharveng (2004), affirme que cette nouvellesifesition des collemboles est basée sur
de nouveaux caracteres et de nouvelles approdtes, t

- la chaetotaxie antennaire:

c’est un caractere distinctif puissant chez diwgmipes, et qui est de plus en plus employé
a tous les niveaux taxonomiques. Elle est basépaeiiculier sur l'arrangement des soies « s »
(sensille ou soie sensorielle), situées suff€gegment antennaire (Deharveng et Lek, 1993).
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- la chaetotaxie tibiotarsale :

elle atous les attributs d'un bon caractére taxonomicuevgnt étre utilisé, en raison méme
de sa diversification du niveau de I'espece a dddlordre, de son polymorphisme intraspécifique
nul ou tres limit§Deharveng, 2004).
- les Pieces buccales (labre et labium) :

beaucoup de problémes ont été résolus par I'utdisade la morphologie des piéces
buccales, on donne I'exemple des Brachystomellipa®nt été longtemps séparés des Neanuridae
par I'absence des mandibules (Jordared.e1997 cité par Hamra-Kroua, 2005).

I-3. Reproduction

Les sexes sont séparés, mais en géneéral, sewlsfiess génitaux permettent de distinguer
le male de la femelle (Massoud, 1971a). Cependhaey; certaines especes de Symphypléones, les
males présentent des caractéres sexuels secorglaites antennes et 'abdomen (Thibaud, 2009).

Massoud (1971a) a pu décrire l'orificengal male comme une plaque circulaire ornée de
poils avec une fente longitudinale et celui dedmélle comme une plaque elliptique également
garnie de poils avec une fente transversale.

Les comportements reproducteurs varient. Certaireseptent des parades sexuelles
élaborées. De facon générale, la reproduction sesdms accouplement. Le male dépose des
spermatophores que la femelle introduit dans ses génitales. Chez la plupart, le dépot des
spermatophores et la fécondation de la femellersiealu « hasard ». Chez de rares especes, le dépot
et la réception sont « dirigés » par les deux paites (Thibaud, 2009)

[-3-1. CEufs et développement embryonnaire

Les ceufs sont pondus le plus souvent par paquedsade0. Une femelle pond de un a dix
fois dans sa vie selon les espéces. Lors de leeporttaines femelles enrobent leurs ceufs de
substances de protection (Thibaud, 2009).

La durée du développement embryonnaire est tremblarselon les espéces et les
conditions du milieu: de deux a trois jours jusqpi®s de deux mois (Thibaud, 2009). Pour
(Cassagnau, 1990) le développement embryonnairkosld est immeédiat chez la plupart des
formes édaphiques mais chez les épigées, les daifsrgoeuvent voir leur développement différé
pendant plusieurs moi€es arréts correspondent a des diapauses embrygsnai

[-3-2. Développement post-embryonnaire

Les Collemboles sont des amétaboles, c’est-a-diiks qpe subissent pas de métamorphose.
De l'ceuf sort un jeune presque identique morphgloginent a I'adulte. Selon les especes, il
continuera a grandir pendant deux a douze muesijegépour parvenir a la maturité sexuelle et
continuera & muer sa vie durant.

La durée du développement post-embryonnaire estviméiable selon les especes et les
conditions du milieu: d’'une semaine a cing moisilfabd, 2009). Selon (Cassagnau, 1990) la durée
des inter-mues, et donc du développement larvairdisectementonditionnée par la température
avec parfois introduction de phases de quiescenceleodiapause dans la nature en période
hivernale chez les espéces a développement lent.

[-3-3. Ecomorphose, épitoquie et cyclomorphose

Cassagnau (1961) affirme que I'écomorphose esthémgmeéne exceptionnel propre au
phylum des collemboles. Il la décrit comme un elafihent » du cycle évolutif lié a une
perturbation des conditions ambiantes, qui se irathez les espéces d’hiver ou de milieux froids
soumis a une élévation sensible de la tempérapame|’ apparition de caracteres anatomiques et
morphologiques aberrants dont les plus importaiféstant les pieces buccales, le tube digestif, les
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appendices, les organes des sens et les tégurSents.les individus immatures sont touchés dans
de fortes proportions. Le phénoméne est réversitdeuvent non obligatoire.

Quand certains de ces changements se produisdigneavec le cycle reproducteur, on
parle alors d’épitoquie; quand ils se produisentcaurs d'un cycle saisonnier, on parle de
cyclomorphose (Thibaud, 2009).

L'épitoquie apparait au cours de la vitellogendseeela formation des spermatophores, et
s'accompagne par un raccourcissement du mucrocajfudes épines anales, des soies dentales
ainsi que de la disparition du sac exsertile ardggan Toutes les modifications résultants de
I'épitoquie peuvent toucher des caracteres classiqtilisés dans la systématique ce qui implique
une attention particuliére afin d'éviter de possbérreurs (Cassagnau, 1985 cité par Hamra-Kroua
,2005).

Fjellberg (1976) cité par Hamra-Kroua (2005), estptemier a avoir utilisé le terme de
cyclomorphose pour décrire le polymorphisme saigwnrithez les especes du genre Isotoma. Ce
phénomeéne touche des espéces cryophiles qui peésene forme d'été et une forme d'hiver qui se
distinguent par la forme du mucrdsotoma hiemalis hiemalis et lsotoma hiemalis mucronata.

I-4. Ecologie des Collemboles
I-4-1. Habitats, adaptations et formes de vie

Les Collemboles ont envahi tous les biotopes teggsle notre planete. On les rencontre
des bords de mer jusqu’aux neiges éternelles adaus 700 m et méme en Antarctique. lls sont
présents sous tous les climats et sous touteatlagikes. Ils vivent le plus souvent en forét dians
litiere, I'humus, dans les premiers centimétressduet dans la végétation. Diverses espéeces ont
développé des adaptations aux habitats plus paevnglsis secs. Certains se sont adaptés a la vie
cavernicole, d’autres a la vie dans linterstisalbleux, dans les déserts et les volcans (Thibaud,
2009). Les collemboles peuplent également les milleumides tels que les mares et les tourbieres
(Ponge, 1993).

Dans chaque type d’habitat on trouve un grand merdtespeces qui cohabitent, mais la
composition spécifique varie en fonction de la prafeur, de l'usage du sol et du type de
végétation, de I'humidité et de la lumiére (Pongal £ 2006).

En générale on peut distinguer :

a- les Collemboles épiédaphiquesyivant au-dessus du sol, sur la végétation:
Entomobryoides et Symphypléones. lls possedenpparail saltatoire (furca) bien développé, des
pattes allongées, de longues antennes, des ocefles corps plus ou moins gros et fortement
pigmenté. lls sont poilus est couvert d’écailles.

b - les Collemboles hémiédaphiquesjvant dans la litiere et les premiers centimétias
sol (humus): Poduromorphes et Isotomides. lls sot@rmédiaires entre les précédents et les
suivants.

c- les Collemboles euédaphiquesjvant dans le sol profond : lls sont en génémlras
petite taille (inferieure a 2 mm), totalement outiglement dépigmentés. Leurs ocelles sont
réduits, la plupart sont méme aveugles. En gérlérahaetotaxie est courte et simplifiée. Les gatte
et les antennes sont courtes. La furca est souggrgssée ou absente. lls présentent des organes
sensoriels antennaires et post-antennaires bieelapiés. On trouve fréguemment des espéces
appartenant aux familles suivantes : Onychiuridygogastruridae, Isotomodae, Oncopoduridae,
Lepidocurtidae et quelques rares SymphypleonesqiMak 1971a).

d- Les Collemboles troglobies ou cavernicolesjvent exclusivement dans les grottes : ils
sont dépigmentés et sans yeux, mais avec des appensbuvent allongés. Cependant, leur
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adaptation a la vie cavernicole est surtout bigjogi et écophysiologique (Thibaud, 2009).
Massoud (1971a) suggére que les cavernicoles sEtéasent par I'absence de pigments, la
réduction ou souvent I'absence d’yeux et par urgamsation sensorielle plus développée. Les
groupes typiquement cavernicoles sont : des Hypagatae, des Onychiuridae, des Neanuridae,
les Tomoceridae, les Entomobryidaeet enfin certaines espéces du genre Arrhopalites
(Symphypleones).

Selon Thibaud (1986) cité par Hamra-Kroua (2005)dspéces troglobies se caractérisent
par:
- une productivité potentielle plus faible que flesnes de surface
- un ralentissement des processus biologiques
- une augmentation de la teneur des tissus ersgraisune diminution de celle de I'eau
- une diminution du pouvoir de régulation et denéibn hydrique
- une diminution du métabolisme respiratoire
- une résistance au jeune.

e- les Collembolex marins »,espéces inféodées aux milieux littoraux plus oinmealés;
sont capables de réguler la concentration de leligurintérieur par rapports aux fluctuations des
concentrations de I'eau de mer (Cassagnau, 19%0iFces espéces Delamare Deboutteville
(1954) cité par Massoud (1971a) cit@&nurida maritima (Guerin, 1836),Friesea acuminata
(Denis, 1925) eHypogastrura armata (Nicolet, 1841)

f- les Collemboleshydrophiles, vivant a la surface des nappes d'eau douce comme :
Podura aquatica (Lubb, 1758) Hydroisotoma schaefferi (Krausbauer, 1898), et certaines especes
du genre Sminthurides vivent a la surface des netras bord des ruisseaux. Dans la majorité des
cas nous assistons a I'élargissement des lamellesudron permettant aux animaux de sauter sur
'eau (Massoud, 1971a).

g- les Collembolestermitophiles et myrmécophiles vivant dans les termitiéres ou les
fourmiliéres. lls sont représentés par des espéeda sous-famille des Cyphoderinae et du genre
Oncopodura.

h- Les collemboles nivicolesC’est le cas par exemplelsbtoma saltans (Nicolet, 1841) et
des Hypogasruridae qui peuvent pulluler et sead&plen groupes compacts sur une couverture
neigeuse (Massoud, 1971a)...

I-5. Influence des facteurs du milieu sur la vie des Cie@imboles
[-5.1- Facteurs abiotiques
[-5.1.1. Humidité

Les Collemboles sont généralement tres hygrophdesput ceux qui vivent dans le sol,
mais il en est qui grimpent aux plantes, qui vivdgns les habitation& €pidocyrtinus domesticus),
ou méme sur des rochers trés sestomobrya pulchella). Chaque espéce a son humidité
préférentielle (Kuhnelt, 1961 cité par Bacheli€d78).

Vannier (1974) cité par Bachelier (1978) a montiée da résistance cuticulaire de
Tetrodontophora bielanensis (Waga) augmentait avec le déficit de saturatiohiaileambiant.

Chez certains taxa, surtout du sol et des groties, ceufs immergés dans l'eau se
développent normalement et éclosent sous I'eaue @eissibilité des ceufs a survivre sous I'eau
confere a certaines espéces de Collemboles undeayrasistance aux inondations et un pouvoir de
dissémination par les eaux (Thibaud, 20 leur c6té Zinkler et Rusbeck, (1986) cité par
Hamra-Kroua (2005) affirment que la saturation dlienn édaphique par une nappe liquide refoule
la plupart des especes vers la surface du faitedude mouillabilité de leur cuticule. Toutefois les
individus prisonniers en profondeur peuvent submdgant un laps de temps plus au moins long des
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conditions de vie sub-aquatiques qui ne semblentdgadoucher sur des conséquences létales. Les
chances de survie de ces organismes sont liéeteadar en oxygéne dont ils disposent suivant les
micros conditions qui leur sont offertes en profeund Les individus enfermés dans des bulles d’air
au sein des vacuoles conservent une respiraticiypeterrestre adaptée aux basses tentions en
oxygene.

[-5.1.2. Température

Bachelier (1978) souligne que les fortes tempéeatuliées a une faible humidité de
I'atmosphere constitue un handicap pour la regpimatutanée de la plupart des microarthropodes.
Pour éviter une telle situation les collembolesaer@nt la fuite vers des horizons encore humides
ou bien réduisent leur activité.

Pour les basses températures, la limite de résestdes Collemboles varie beaucoup avec
les especes. La plupart ne bougent plus ou mearedéssous de zéro degré, ne survivant que sous
forme d'ceufs ; d’autres s’enfoncent dans la proéamddu sol. Il est toutefois des espéces de
collemboles adaptées au froid, tebtoma saltans (puce des glaciers) éinurophorus subpolaris
trouvé a — 50°C au poble sud (Wise, 1965) cité mahBlier (1978). Dans les Pyrénées on a trouvé
des populations actives de Tetracanthslia les rochers glacés (-15°C en hiver), a 2000 m
d’altitude. Cryptopygus antarcticus supporte des temperatures de —27°C. De tellesrpeahces ne
sont possibles que grace aux propriétés « antigel milieu intérieur a base de cryoprotecteurs
comme le glycérol, le manitol, le tréhalose etrlgcfose. La résistance semble étre accrue par la
vacuité du tube digestif et la possibilité de Iltangration d’'un métabolisme anaérobie (Cassagnau,
1990).

I-5.2- Facteurs biotiques
[-5.2-1- Régime alimentaire

Les Collemboles, en se diversifiant au cours degps$e se sont adaptés a des milieux tres
variés et possedent maintenant quantité de régaliregntaires souvent éclectiques mais parfois
aussi étroitement spécifiques. Selon Thibaud (20@9sont, pour la plupart, des décomposeurs
polyphages en se nourrissant de débris organiqueeenchyme foliaire, bois, excréments et
cadavres d’animaux, et surtout de pollens, d’algdesnycélium et de spores de champignons et de
bactéries. Ce sont donc des détritivores.

Quelgues especes sont saprophages et se nourrgsecipalement de végétaux en
décomposition et disposent de piéces buccales lespdd fragmenter les résidus organiques tout en
nourrissant des microorganismes adhérant a letacautels que les bactéries et les algues (Hopkin,
1997 et Larochelle eal., 1993). Les Collemboles du sol sont connus comr&usivement
carnivores. Les espéces du genre Friesea se rsaumtride nématodes, de protozoaires et de rotiféres
(Ponge, 1991)lsotoma macnamarai chasse d’autres CollembolesFiesea claviseta est méme
accusée de cannibalisme (Denis, 1949 cité par BachE978).

Certaines espéeces sont phytophages et se noutridserfeuillage des plantes non
décomposées, selon Dounger (1962) cité par Ait ousll(2006), elles peuvent se nourrir
également de racine®ifychiuridae) et de plantes vivantes et plantules d’ou souvest @égats
causés par certaines especes sur les planteséesltiD’aprés Thibaud (2009), Seules quelques
especes de Symphypléones sont reconnues commiglesisiix cultures.

[-5.2-2- Parasites et Prédateurs

De nombreux auteurs ont signalé l'existence d&gayines et de nématodes comme
endoparasites des collemboles. La liste des pesadits Collemboles s'élargit a divers groupes
zoologiques, des épidémies de virus et de bacténgsété observées dans les cultures de
collemboles et les moisissures (champignons) peufamilement les envahir et les anéantir.
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Cependant, des champignons commensaux ont étésdaaries collemboles (Massoud, 1971a). Le
méme auteur ajoute que plusieurs groupes ont gtealés comme ennemis ou prédateurs des
collemboles, il cite : les myriapodes chilopodes, draignées, les pseudoscorpions, les acarisns, le
insectes dipteres et les coléoptéres. Bildealet (2000) note que les collemboles constituent
€galement un important groupe de proies pour lédgteurs invertébrés généralistes dans les agro-
écosystemes, tels que les acariens, les millespdéte araignées, les coléoptéres, les staphylins e
les fourmis. Cassagnau (1990) cite les groupeségests et ajoute les coccidies, Les
microsporidies et les hélicosporidies. ThibaudO@0Q ajoute a sont tour,les Opilions, les
formicidae, ainsi que certains reptiles, batracetnsiseaux. Il affirme aussi que, ce role imparta
des Collemboles comme ressource trophique regiestnavent encore négligé en écologie.

I-6. ROles des Collemboles dans les écosystemes terrestr
Les collemboles comptent parmi les hexapodes lesqg@mmuns et les plus nombreux dans
le sol ou leur densité peut atteindre 100 000 iddiy par metre carré. Leur contribution a la
biodiversité globale des communautés augmentelavatitude et avec I'altitude.

Les collemboles interviennent de mamnielativement importante dans les processus de
transformation de la matiére organique, la bioddgian, en disséminant et en contrélant les
organismes décomposeurs. Rappelons que la mageritéurrit aux dépens de la microflore du sol
(algues, bactéries et champignons) et joue ainsdlenimportant dans le maintien de I'équilibre de
la chaine alimentaire et, donc, dans I'équilibre deosystemes terrestres dans leur ensemble. lls
forment un maillon de la chaine des décomposeursotluCe sont aussi des « fragmenteurs »
secondaires. Sous l'action microbienne, leurs andé de crottes ou feces diffusent dans les sols
des nutriments organo-argileux indispensables &eldgpement de la végétation et donc aussi du
notre (Thibaud, 2009). En lI'absence de ces animaunxgrand nombre d’éléments resteraient
immobilisés au sein de la biomasse microbiennedi8atet Innocenti, 2001).

Les Collemboles qui représentent 2 a 10 % de la&sse animale contribuent aux alentours
de 5 a 10 % dans le processus de décompositianlifiele grace aux quelques especes capables de
s'attaquer aux polysaccharides des structuresalégdiPetersen et Luxton, 1982 cité par Hamra-
Kroua, 2005).

I-7. Bioindication

Les Collemboles sont considérés comme des indicatie I'état des sols (Therrien at,
1999). Diverses espéces sont associées a desigonsdiarticulieres du milieu ; d’autres sont
sensibles a la dégradation de I'environnement ipess, polluants métalliques, assechement,
modification on enrichissement du milieu, dégramtatiu couvert végétal...). Sur certains sols tres
pollués, la litiere de la couche superficielle geampose trés lentement, a cause de I'absence des
collemboles et des vers de terre. En effet, lekmrdioles sont des indicateurs intéressants pour
étudier certains aspects de I'état écologique disux terrestres (Hopkin, 1997).
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Chapitre Il. Caractéristiques des régions d’étude

Chapitre Il. Caractéristiques des régions d’étude

La présente étude est réalisée dans deux zonesldsiohii nord de 'Algérie: la mare aux
canards située au niveau du parc national d’el alaya d’El Taref) et la mare de Boumessaoud
(Grande Kabylie, wilaya de Tizi ouzou).

II.1. - Description de la mare aux canardgParc National d’El Kala)
[1.1.1.- Géographie

Le Parc National d’El Kala (PNEK) ede plus vaste parc national du Nord algérieest
situé a I'extréme Nord est du tell a 80 km a I'd#tnnaba. Il est limité a I'Est par la frontiere
algéro- tunisienne, au nord par la mer méditerraad'euest par les plaines d’Annaba et au sud par
les montagnes de la Medjerda. Administrativemen®NEK est inclus dans la wilaya d’El Taref
(Ouelmouhoub, 2005). Il est compris entre les coonges géographiques 36°55-36°90° Nord et
8°16-8°43 Est (figure 4) (A.P.N.A., 2006).

Le parc d'une superficie dg6 438 haest composé d'une mosaique particuliere
d’écosystemes etaractérisé par des zones humides dont I'ensemimstitie un complexe
considéré comme unique dans le bassin méditerrgAgerN.A., 2006).

En vue d’une gestion rationnelle et une protectles divers milieux, la région d’El Kala a
été érigée en parc national dés 1983 sous le d&i88t 462 du 23 juillet 1983. Elle a en outre été
classée en 1990, dans la catégorie du patrimoith@naéet culturel international et comme réserve
de la biosphére par TUNESCO.

La mare aux canards (Photo 1, 2, et figur@'d peine un hectare se trouve au niveau du
parc animalier de Brabtia. Ce parc, d'une superfiei 30 ha est situé a 800 metres de la RN 84A,
en plein parc national d'El Kala, dans un site ‘einteemélent une forét aux arbres séculaires de
différentes essences, une végeétation luxuriante wvariée.

Cette mare est isolée de la forét dédttaaar un grillage et un gabionnage qui représentent
une fragmentation du paysage.

La forét de Brabtia est représentée principalenpamt le Chéne liege, le Chéne zéen,
I'Aulnaie, les Peupliers, I'Orme et le Pin d'Aldpes peuplements artificiels sont représentésear |
pin maritime, l'acacieet I'eucalyptus. LéPeuplier, le Fréne et ’Aulne dominent sur la syiwe de
la mare aux canards (A.P.N.A., 2006).

[1.1.2.- Topographie

L’activité néotectonique du quaternaire et du aénei a faconné le relief d’El Kala. Hamra
Kroua (2005) rapporte que les phénomenes tectamiglebaux ainsi que la lithologie et la
pluviosité de la région ont favorisé une érosiorssnge des reliefs et permis la naissance de zones
humides (marécages, étangs et lacs) les plus iemserte I'Afrique du nord.

Le relief de cette zone se compose d'une juxtéiposde dépressions dont le fond est
occupé par des formations lacustres ou palustrds éfautes collines aux formes variées: déomes,
escarpements et alignements de crétes, couvertmparégetation dense (De Blair, 1990 cité par
Ouelmouhoub 2005).

En effet, la topographie est représentée dansasi geptentrionale par un cordon dunaire
qui s’étend sur 40 km d’ouest en est d’'une paxtees le sud jusqu'au Djebel Segleb d’autre part.
Des collines de 600 m d’altitude se localisent ardna I'est et a 'ouest et aux quelles une @ain
alluviale est adossée (Joleau, 1936 cité par Grip8b).
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Photo 1 Réserve cynégétique de la forét de

Brabtic (parc national d'ekala, 2008 Photo 2.La mare aux canards (parc national d’el-

kala, 2009).

[1.1.3.- Géologie

Les principaux traits géologiques sont en grandeiepaus aux surrections alpines du
tertiaire. Durant le Quaternaire des mouvementstrerses et des phénomeénes de torsions ont mis
en place une série de démes et de cuvettes, dititgsachaine telliennes vers le nord est (Marre,
1987 cité par Ouelmouhoub, 2005). Bakaria (200@poate que ces mouvements tectoniques ont
engendré des plissements résultant de la fricties plaques africaine et eurasienne qui ont
constitué la chaine tellienne et dont le prolonganfimal constitue la Kroumirie allant jusqu’en
Tunisie. Selon Joleaud (1936) cité par Grimes (200poque tertiaire se distingue par les argiles
de Numidie datant de I'Eocéne moyen. Ces argikslsht dans le fond des vallées et en bordure
des plaines, tandis que les grés de Numidie, ddeliEocéne supérieur, reposent en concordance
sur les argiles précédentes formant la masse palecides collines et la créte du djebel Ghorra.
Aprés le tertiaire, les principales formations skestdépots fluviatiles constitués principalemesnt d
limons, de sables et de galets. Les dunes, elteg, e résultat de I'érosion marine des falaises
gréseuses.

[1.1.4.- Pédologie

Les argiles d’El Kala sont formées au tertiairenbavant la formation des grés numidiens
de 'Eocéne supérieur et représentent I'ossatusepdacipales collines et de la créte du djebel El
Ghorra. Les principaux types de sols de la CdleK@la) sont des sols podzoliques insaturés a
vocation forestiere de chéne-liege. lls sont acstire granuleuse légérement lessivée sans
accumulation importante de la litiere. Au centrs dédférents lacs, des dépbts d’argiles lacustres
qui y sont relevés. Notons aussi la présence dedss prairies marécageuses, de sols tourbeux non
inondés, de sols alluvionnaires des oueds, dewiolla des pentes gréseuses et de sols dunaires
(A.P.N.A., 2006).

[1.1.5.- Les ressources hydriques

La région jouit d’'une pluviométrie parmi les plusoadantes d’Algérie. Les foréts et les
plans d’eau font partie intégrante du cycle deu’etprésentent une interactivité avec le réginse de
précipitations. Le taux d’humidité élevé est las@aquence de la proximité de la mer, mais aussi de
la présence de foréts et de lacs. Le parc natiiEdlKala est un ensemble de plans d’eau répartis
entre lacs et marais et dont les principaux stantac Tonga, le lac Oubeira, le lac El Mellahlde
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bleu, le lac des oiseaux, le marais de Bourdim eduboup d’autres de méme importance
écologique (Joleaud, 1936 cité par Grimes, 200&3. deux premiers (lac Tonga et lac Oubeira)
ont été considérés comme sites d'importance intiemale par la convention de Ramsar (1971)
(Ouelmouhoub, 2005).

De nombreux cours d’eau s’écoulant des montagriestales ne drainent pas directement
vers le nord mais se dirigent vers l'ouest et gt dans la plaine d'Oum Teboul. Une partie des
eaux alimente alors le lac Tonga par l'intermédidi I'Oued EI- Hout. Une autre partie s'infiltte e
recharge la nappe phréatique. Le reste, piégéesaargiles de Numidie, stagne sous forme de
marécages. Par ailleurs la partie méridionale tte cégion est drainée par I'Oued Bougous, Oued
Mellila et Oued EI- Kebir, lequel joue le rble dalecteur principal. Par contre la partie occidénta
englobe plusieurs chaabet et oueds liés aux ladiaiMet Oubeira (Joleaud, 1936 cité par Grimes,
2005).

[1.1.6.- Végétation

De par sa situation en zones humides, la flore da pat riche et diversifiee. Elle se
caractérise par un taux particulierement élevépdEss endémiques, rares et tres rares, environ 15
% de la flore rare a I'échelle nationale. Il abateeffet le tiers de I'ensemble de la flore d'Akgée
soit 964 especeses formations végétales sont principalement a basehéne liegé43000 ha),
chéne zéerf2716 ha) aulnaie(3000 ha) peuplier et ormg621 ha), et pin d’Alep(20 ha) Les
maquis sont répandi{$0649 ha)lLes peuplements artificieontreprésentés par le pin maritime
(500 ha) l'acacia (1000 ha)et les eucalyptus (8508 hgdA.P.N.A., 2006). Ce patrimoine est
constitué aussi par des spermaphytes et des chyiesp (fougeres, mousses, lichens, algues et
champignons) (Toubal, 1986 ; De Blaire 1990 citg@s @uelmouhoub 2005).

La flore du parc national d'El-Kala constitue umitable carrefour biogéographique avec,
d'une part, I'élément méditerranéen dominant (50c#€ne liege, chéne kermeés, oléastre, bruyere
arborescente, myrte, arbousier...) et, d'autre pag,especes a affinité européenne (20 % : aulne,
saules, houx...), cosmopolites (20 %) et tropical®s%) (A.P.N.A., 2006).

[1.1.7.- La faune

La diversité des habitats rencontrés au sein da @grour conséquence la présence d’'une
faune particulierement riche et diversifiée.

Parmi les différents groupes systematiques, ce soobntestablement les oiseaux
(sédentaires et migrateurs) qui constituent laessk faunistique la plus spectaculaire du parc. 189
espéeces d’'oiseaux, dont 21 rapaces, 61 especepretégées par le décret présidentiel du 20 Aolt
1983 complété le 17 janvier 1995 (Benyacouhlgt1998 cité par Ouelmouhoub 2005). Ce chiffre
constitue presque la moitié (46,78 %) du nombral thespeces aviennes que compte le pays soit
404 especes.

Concernant les mammiferes, leurs effectifs ne cesse régresser suite a I'action humaine
destructive. lls sont représentés par 40 espeaiesus peu plus de 30 % des mammiferes
d'Algérie : dont 16 sont protégées par la loi eistilue de ce fait un patrimoine réel a préserver.
Parmi ces especes, le cerf de Barbabe\{us elaphus barbarus) constitue le mammifere le plus
précieux de la région.

Les reptiles du parc national d'El-Kala sont repnéss par 17 especes dont 03 protégees.
Les amphibiens quant a eux sont au nombre de @tespDans les biotopes lacustres, on distingue
14 especes de poissons strictement dul¢caquicoles.

Les invertébrés sont représentés par 223 espépesties en 42 odonates, 76 diptéres dont
21 rares, 60 espéces coléopteres dont 30 rarésespéces de Iépidopteres dont 30 rares (A.P.N.A.,,
2006).
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[1.2. - Description de la mare de Boumessaoud
[1.2.1.- Géographie

La région de Boumessaoud se trouve a I'extréme-ast de la grande Kabylie. Cette partie
du pays est délimité au nord par la mer Méditewaad’Est par la limite territoriale de la Wilaya
de Béjaia, au Sud par la Daira d’Azazga et a I'Opascelles de Tigzirt, de Djebel Aissa Mimoun
et de Mekla (figure 5).

La mare de Boumessaoud se trouve dans la commineeffoun située a I'extréme nord-
est de la grande Kabylie (figure 5), et est dékmit

- au nord, par la mer méditerranée;

- a 'Est par la commune d’Ath Chaafa ;

- au sud par les communes d’Aghrib et d’Akerrou;

- et al'Ouest par celle d’Iflissen.

La mare de Boumessaoud (photos 3 et 4) est deefomzulaire d’environ 80 x 60 m. Elle

se situe au nord-ouest des Aghribs, a 650 m didkit Elle est entourée par une subéraie fortement
dégradée et un fourré dense a basdramis ulmifolius et deRosa sempervirens. Elle est peut
profonde (1m) et s’asseche probablement tres rag@de Elle est alimentée par les eaux de pluies
et ne présente pas d’exutoire. La végétation n@ésente pas ici sous forme de ceintures, mais en
plagues s’imbriquant parfois les unes dans leseautous avons noté une Heliocharicaie a
Heliocharis palustris, avecPlantago agratica et Callitriche sp. Une Scirpaie aveScirpus lacustris
et Glyceria fluitans. Le plan d’eau est entouré par une pelouse huaniokese dé@otentilla reptans
et de Polypogon monspelliensis (Ait mouloud, 2006).

[1.2.2.- Relief

Le relief de cette zone est principalement de typentagneux. Il correspond
géographiquement (au Nord) a une portion de lanehkftorale, englobant d’Ouest en Est: le col
d’Agouni Chergui, le Djebel Tamgout et le Djebeéllnissene ; et au Sud, au prolongement de la
chaine du Djurdjura au Sud-Est. Cette derniereistenglobalement en une suite de lignes de crétes
qui se rejoignent au Nord Est du massif. Ces dersigont orientées ENE-WSW dans la partie
Nord et NNE-SSW dans la partie orientale. Leur gonts'imbrique avec d’autres lignes moins
développées, déterminant des versants exposéedieliserent au N, NW et SE. La dénivelé est
important et peut atteindre 1400 m, et les perdeient en moyenne entre 15 et 45% (Ait mouloud,
2006).

11.2.3. Géologie

Sur le plan géologique, le nord-est de la grandbyKe repose sur trois unités structurales
importantes: a I'Est, le flysch du Haut Sébaou-Agazau Nord-Ouest le flysch du port gueydon
(Azzefoun) et au Sud, le Numidien.

Le flysch du Haut Sébaou-Azazga couvre géographeue les régions du méme nom. Le
flysch affleure entre le socle Kabyle sur lequekpose et le Numidien de la forét d’Akfadou. Dans
la région d’Azazga il est en partie masqué par leckhe post-nappes du bassin de Tizi-Ouzou. Il
s'étend au Nord un peu au dela du col des Aghrib#é chevauche la série gréso-micacée du flysch
de port gueydon (Gelard, 1979).
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Photo 3 La mare de Boumessaoud (Ait Photo 4 La mare de Boumessaoud
Mouloud. 2006 (Photo oriainale. 2011

Le flysch de port gueydon (Azeffoun) occupe towterdgion littorale entre Ait Raouna et
'oued Sidi Ahmed ou Youssef sur une largeur mogeda 10 Kms. Il se prolonge au-dela surtout
vers I'Est. Il est chevauché par les flyschs du tHaébaou-Azazga et de Tagdinnt et, localement,
directement par le Numidien (figure 6). Le flysah Tagdinnt occupe de vastes surfaces dans toute la
partie orientale du nord-est de la grande Kabyfrét de I'Akfadou, des Béni-Ghobri, d’Azzouza,
ou il est surmonté systématiquement par le NumifBaiard, 1979).

Le Numidien couvre de fagon plus ou moins contiteigiers du Nord-Est de la Grande
Kabylie. C’est la frange occidentale d’'un immensadgréseux qui s'étend d’Ouest en Est, sur une
cinquantaine de kilométres, d’Azazga jusqu’aux ems d’El Kseur. Du Nord au Sud, sa largeur
d’affleurement atteint trente kilométres au méndide la forét d’Akfadou. C’est un ensemble
homogéne couvert de foréts. Les gres numidiensrdigtent les principaux reliefs: le Tamgout (1278
m), sommet des chaines littorales, et le Djelzet&en (1646m) au sud de I'Akfadou et qui rivalise
d’altitude avec la dorsale Kabyle toute proches gees flottent sur un matelas tendre d'argiles sou
numidiennes ou de flysch massylien argilo-marnduex Numidien est constamment superposé au
flysch massylien, sauf:1) au Nord, ou par endiibiteevauche directement le flysch de port gueydon
au Sud-Ouest, ou la série numidienne surmontey$eti du Haut Sébaou par l'intermédiaire d’'un
olistostrome. A I'Ouest le radeau numidien se digsa@t quelques gros fragments atteignent la
Méditerranée (Gélard, 1979).

La distribution spatiale des facies numidiens m@mntlans la direction Nord-Sud, quelques
bandes d’argiles sous numidiennes orientées d’Caredist. Parmi les plus importantes, celle qui
s’étend du col de Tagma au Djebel Toukra en pagsanmighouled, et celle d’une faible largeur qui
passe au Nord d’Ighil R’hara et Ighil Tikrine pase prolonger jusqu’a Agoulmim Aberkane. Enfin
une derniére de moindre importance, s’étend deiTeBaz jusqu’a Agoulmim Aberkane. Les trois
affleurements (gres, argiles et marnes) sont sduesouverts d’éboulis de grés sur la plupart des
dépressions (Gelard, 1979).
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[1.2.4. Pédologie

Les sols les plus répandus dans les massifs defaddk et d’Ath Ghobri se sont
différenciés sous un climat a pluviosité partiadi@ent forte, a partir d’'une roche-meére perméable
et dépourvue de calcaire: les grés numidiens. Glsssent évolués, de type ABC Durand (1959).
Selon la classification de Duchaufour (1977)sdsaient des sols bruns lessives.

Sur les substrats argilo-gréeseux €okent des sols trés faiblement lessivés voire sans

horizon de lessivage (Durand, 1959) ou a hydrommerfemporaire (Messaoudéne, 1989).

Debazac (1959) souligne que parallelement a laadiétjon de la couverture végétale, le sol
lessivé évolue vers le type plus lessivé a pselelgsgans pour autagie I'on puisse parler de sols
podzoliques

Pour Quezel (1956) I'acidité du substrat et I'huitdigersistante méme en été déterminent
souvent un horizon podzolisé net. Ces sols neEmtrares en exposition Nord au dessus de 1000
m sous couvert derica arborea et Cytisustriflorus (Messaoudéne, 1989).

Enfin, Durand (1959) signale la présence de salsbgux aux points d’accumulation des
eaux de ruissellement et celles qui proviennentedasivage des grés. Leur rareté leur a valu le
qualificatif d"aberrants.

La région d'Azeffoun présente elle des sols grés&uwexture argilo-siliceuse et argilo-
marneuse. Les sols sont généralement argileux @immgaiphie temporaire et dont la profondeur est
d’'un metre et plus. lls sont formés sur des rocuédes (grés et schistes) qui parfois s’appuient su
des marnes (Gélard, 1959).

Sur le plan phytogéographique, I'extréme nord-estadGrande Kabylie releve de la région
méditerranéenne et se situe dans le secteur remrddint la limite Ouest est le bassin de I'lsser. C
dernier est caractérisé par un substrat essent@tiegréseux et une pluviosité importante. Il est
occupé en grande partie pgamercus suber ; Q. canariensis et Q.afares (Laribi, 2000 cité par Ait
mouloud, 2006).
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[1.3. Cadre climatique

[1.3. 1. Généralités
Différents travaux sur la climatologie et la biogditologie ont été réalisés sur I'Algérie par de

nombreux auteurs. (Seltzer, 1946; Chaumont et Rad@i71; Stewart, 1975; Le-Houérou at,
1977; Djebaili, 1984; Quezel et al., 1994; BengibetdBouazza, 1995; Bouazza, 1995; Benabadii
et Bouazza, 2000 cités par Ait Mouloud, 2006) dacsordent a intégrer le climat algérien au
climat méditerranéen. Ce dernier est caractéredéndDaget (1984), par deux saisons principales :
une saison humide et fraiche a forte pluviométteaprrespond a I'hiver, et une saison estivale
séche avec un minimum de précipitation. Emberg88q1 1943, 1955, 1971) lui reconnait deux
composantes essentielles:

1- I'été est la saison la moins arrosée

2- et, de plus, il est biologiqguement sec.

Ainsi, la délimitation d’'une aire isoclimatique mitranéenne résultera de I'analyse des
régimes pluviaux et de I'analyse de sa sécheretsale.

C’est cette démarche que nous suivrons pour ddénalimat de notre zone de travail en
raison de la disponibilité de données pour ces dparametres essentiels (précipitations et
températures).

C'est enfin en fonction de ces deux criteres geeclimat est agencé en « niveaux
bioclimatiques ». Ces criteres ombriques et thewesqsont représentés et corrélés sur des
climagrammes dont celui dEmberger est le plubsatien région méditerranéenne (Lehouerou et
al., 1977 ; Achhal etal., 1980).

Le climat de I'Algérie se distingue par une inflaenmarine au Nord, et par une tendance
continentale subdésertique provenant du sud. Laessvyarédominants sont de direction nord et
nord- est (Lounaci, 2005).

La pluviométrie en Algérie est sous l'influence fdeteurs géographiques comme l'altitude,
la latitude, la longitude et I'exposition. En effi& pluviosité augmente avec l'altitude, mais eke
plus élevée sur le versant exposé aux vents huntidiesaugmente d’Ouest en Est, et diminue au
fur et a mesure que I'on s’éloigne du littoral vlersud (Seltzer ,1946 Quezel, 1957 et Chaumont
et Paquin, 1971 cités par Lounaci, 2005).

[1.3. 2. La mare aux canards
[1.3. 2. 1. Précipitations

Selon Ramade (2003), elle constitue un facteulogmpue d’'importance fondamentale, non
seulement pour le fonctionnement et la répartititms écosystemes terrestres, mais aussi pour
certains écosystémes limniques tels que les miagdacs temporaires et les lagunes saumatres
soumises a des périodes d’assechement.

La région d'El Kala est une des régions algériemuegouissent d’'une pluviosité des plus
élevées, environ 1000 mm par an. Ces précipitasons dues, principalement, a deux phénoménes
météorologiques : les perturbations cycloniquesigiiee atlantique de l'ouest et du nord-ouest,
affectent le littoral Nord-est algérien aprés avmwersé I'Espagne et une partie de la Méditeerané
et les dépressions meéditerranéennes se formangditdvtanée occidentale, et affectent en général
toutes les chaines montagneuses autour de la mditekté@néenne, et particulierement, la partie
orientale du Tell algérien (Grimes , 2005).

Les données de la pluviométrie de la région d’'étokeété prises au niveau de la station
météorologique d’El-kala et sont rapportées danalkeau 4.
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Tableau 4.Précipitations moyennes pour la période de 199604 ZStation météorologique d’
Kala, 2007).

Mois [Jan Fev |Mar |Avr |[Mai |Jun |Jul |Aou [Sep |Oct [Nov [Dec

P(mm)|120,6 | 53,95|44,43 |67,55 (33,37|11,48/4,94 (4,64 |56,95|62,64116,8(116,98

[1.3. 2. 1.1.Précipitations mensuelle

La région se caractérise par un climat méditernaéec une période pluvieuse qui s'é
d’octobre a avrikt une période seche pour le reste de I'a

Le mois le plus pluvieux a été enregistré en Janaeec 12,6 mm; Aolt étant le mois
plus sec avec 4,64 mrfiqure 7).
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Figure 7. Courbes des variations mensuelles des précipitatieri996 a 2007 dans la région ¢
Kala.

[1.3. 2. 1.2.Précipitations saisonniere

Pour déterminer le régime saisonnier de la staliéif-Kala (Tableau ), nous regroupons
les totaux pluviométriques saisonniers moy@utomne (septembre a novembre), hiver (déce
a février), printemps (mars a mai) et été (juiroétp Nous procédons en suite a un arrangement
saisons par ordre décroissant de plmétrie pour établile régime saisonnie

Tableau 5.Régime saisonnier de la station d’El K

Hiver Printemps Eté Automne Type

P(mm)|291,53 145,35 21,06 236,39 H.A.P.E
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D’apreés le tableau Bt la figur¢ 8 nous constatons que la région «-Kala est marquée par
un régime pluviométrigue saisonnier de type HARRidue du littoral et du tell algérier

291,53

236,39

145,3¢

Précipitations (mm)

50

Automne

Hiver

Saisons Printemps

Figure 8. Régime saisonnier des précipitations -Kala.

[1.3. 2. 2. Les températures

La températurereprésente un facteur limitant de premiere impagarcar elle control
'ensemble des phénoménes métaboliques et conaiitide ce fait la répartition de la totalité .
especes et des communautés des étres vivants aldssphere (Ramad 2003).Le parametre
température est fonction de l'altitude, de la distade la mer, et de la position topographi
(Toubal, 1986 cité paraachi, 200).

Nous consignons dans le table6 les températures moyennes mensuelles de la réb-
Kala pour la période de 1996 a 2((station météorologique d’El-Kala).

Tableau 6. Températures moyennes mensu: pour la période de 1996 a 2007 (Sta
météorologique d’EKala, 2007)

Jan |Fev | Mar |Avr [Mai [Jun |Jul JAou [Sep |[Oct |[Nov |Dec
M 16,16|16,32(17,81|20,28]23,47/25,67|30,1 | 31,6926,04|25,05| 19,4417,65
m 9,15 | 9,56 [11,1f]12,51]15,96(19,41|21,83|23,43(21,17|17,53| 13,28 10,88
M+m/2|12,65(12,94]|14,4¢ [16,39]19,71]|22,54(25,96|27,54| 23,6 [21,29| 16,3414,26

M: moyenne mensuelle des températures maxin
m: moyenne mensuelle des températures minin
(M+m)/2: température moyenne mensu

L’analyse du tablea@ et la lecture de la figure @nontrent qudes températures moyenr
mensuelles atteignent un maximum au mois d’Aodt &#&54 °C, puis diminuent progressivem
pour arriver a un minimum de 12,65 °C au mois deig.

Les températures moyennes maximales (M) sont estrégs en été (Aot = 35 °C) et les
températures moyennes minimales (m) en hiver (damv®,15 °C
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Températures (C)
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Figure 9. Evolution des températures moyennes dans la rébjit-Kala.

Durant la saison estivale, les vents chauds et skrminent. lls assechent I'atmospheér:
favorise le déficite hydrique de la végétationsaitribuent fortement a la propagation de viole
incendies de foréts. Par ailleurs la pluviométoet fgénéruse de la zone d’étude permet |
seulement I'entretient du couvert forestier, maistait le maintien du réseau hydrographi
important existant au sein du parc. Ce derniergggsenté essentiellement par les trois grand:
cités précédemment avedr El Mellah, Oubeira et Tonga, de méme que lesibreux oued
(Rivieres) et sources traversant la z(Ouelmouhoub, 2005).

I1.3. 3. La mare de Boumessaou

La Kabylie, se situant au nord de I'Afrique et Méditerranée occidentale, se trouve ¢
'influence du climat méditerranéen. Ce-ci est déterminé par des mécanismes meétéorolog
élaborés hors de la méditerranée et se trouve I8ofisence de I'anticyclone des Acgores. L
différentes masses d’air, océaniques ou sahariesomé,modifiés lorsqu’elles sont introduites
méditerranée. Les perturbations cycloniques appbdes pluies variables et sont introduites
méditerranée. Les perturbations cycloniques appiodes pluies variables et parfois importan
surtout sur les relief€lles sont suivies par de longues périodes clzoddroides mais sech

Les caractéristiques fondamentales du climat d&daylie du Djurdjura peuvent étr
résumeées ainsi :

- hivers froids et humides avec des précipitatiogeaade irrégularité ter-annuelles ;

- étés chauds et secs avec une sécheresse totalendignée se prolongeant de juin
septembre (Lounaci, 2005).

Du fait de l'absence de données climatologiquesativels a notre zone d’étu
(Boumessaoud), nous avons utilisé lennées de la région d’Aghritsés proche de la locali
étudiée.

[1.3. 3. 1. Précipitations

Dans cette étude, les données utilisées sont aresemais complétes s'étalent de
1973 a 1993. Elles permettent une meilleure apgtiéai de la pluviométrie de la régionfacilitent
'analyse et la comparaison des moyennes meles et annuellesElles sont empruntéea
L’ANRH de Tizi-Ouzou.
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[1.3. 3. 1. 1. Précipitations mensuelle
Les précipitationsmensuelles de cette zone (Tableaus&)réveler d’'une extréme
variabilité. Les pluies sont en effet abontes de novembre &1, atteignant leur maximum ¢
mois de Décembre (205,3tm) et Janvier 152,36mm), et décroissede mai a octobre pour
atteindre leur valeur mimale au mois de Juille3,78 mm).
L’observation du table: 7 et de la figure 10 noymermet de distingu deux périodes:
- une période pluvieuse s’étalant du mois d'octolwen®is d’avril ¢ dont le mois le plus
pluvieux est décembr@@5,31mm).
- une période seche allant de mai a septembre, caant les trois mois les plus st juin, juillet
et aolt avec respectivem 12,6 mm, 3,78 mm et 8,04 mm.

Tableau 7. Précipitationsmensuelle au niveau de la station d’Aghrib de 1973 a 199N(R.H.
Tizi Ouzou).

Mois [ Jan Fev Mar | Avr |[Mai [Jun [Jul |Aou |Sep [Oct | Nov Dec

P (mm)| 152,36/ 121,05 121,z | 90,33 49,52 12,6| 3,78 | 8,04 | 26,82 84,84 125,14 205,31

250
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100
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Figure 10.Courbe des variations mensuelles précipitationsa la station d’Aghrib.

[1.3. 3. 1. 2. Précipitations saisonniere

L’année pluviométrique est divisée conventionnedlaim en quatre saisons: auton
(Septembre a dlvembre), hiverDécembre a Février), printemps 4k aMai) et été (Juin a Aodt).
Ces régimes pluviométrigues saisonniers ont pedmisreconnaitre de« formes climatiques »
caractéristiques du climat méditerranéen (Embed@=t3)

L’examen des totaux pluviométriques saisonnitableau 8 efigure 11) montre un régime
de type HPAKHiver, Printemps, Automne, Etau niveau de la station d’Aghribs. Ce régime
typique du littoral et du tell algérie

Tableau 8.Régime saisonnier de la station d’Agh

Hiver Printemps Eté Automne
Type

P (mm) 480 260 25 237 HP.AE
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500 ¢
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Printemps Automne Eté

Figure 11 Régime saisonnier des précipitations a Ag

[1.3. 3. 2. Les températures

En l'absence d’une station météorologique au niv@a@ghrib, les températures utilisées
(tableau 9) ont étémpruntées Messaoudene (198%lles sont anciennes mais s’étalent sur
longue période (1918 a 1951) pour étre signifiestige la région.

Tableau 9. Températures moyennes maximales et minimales ces sur la période 19-1951
(Messaoudéne, 1989).

Mois Jan |Fev |Mar [Avr (Mai QJun [Jul |Aou |Sep |Oct [Nov |Dec
™™ 4,5 49 |65 [89 |115| 157 191 196 172128 |86 | 53
™ 10,3 [ 11,513, ]16,8| 20 | 25,1 29,% 29,8 26,$520,8 | 153 | 11
TM+Tm/2 7,4 8,2 110,1|12,9(158| 204 24,8 24,y 21,p16,8)|119] 8,1

L’obsenation du tableal9 et de la figure 12nontre que I'évolution des Températu
moyennes minimales et maximales est similaire dueapériode d’observation soit 34 années
température moyenne maximale du mois le plus clisiyeést de 2,8'C. La température moyen
minimale (m) est de 4,6. L'amplitude thermique annuelle extréme-m, sensu Emberger, 197
est importante (25,8).
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Températures ( C)
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Figure 12.Evolution des températures moyennes dans la rébiahrib.

[I-4. Synthese climatique
[I-4-1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gausst.

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaugpsemet de définir les saiso
humides et séches (Mutin, 19

D’apres les auteurs suscités, un mois sec est oallé total mensuelle des précipitatic
exprimées en (mm) est égal ou inférieur au dcde la température moyenne mensuelle (T= N
/2) (C°):P<2T.

Les points d’intersection des deux courbes, plugiigues et thermiques délimitent la du
de la saison séche lorsg®e< 2T, l'autre partie correspond a la saison humtableau 10 et
figure 13).

Tableau 10. Hauteurs moyennes Insuelles des précipitations éemgératures mensuelles
moyennes (1996-2007)

Mois |Jan Fev | Mar |Avr |Mai [Jun (Jul JAou |Sep [Oct |Nov |Dec

P(mm)[120,6 | 53,95(44,43 | 67,55 |33,37/11,48/4,94 |4,64 |56,9562,64 |116,8 |116,98

Tmoy |12,65 | 12,94|14,4¢ (16,39 | 19,7122,54]25,96(27,54] 23,6(| 21,29 | 16,36| 14,26
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Figure 13. Diagrammeombrcthermique de Bagnouls et Gaussen paustation
météorologique d’EKala (199¢-2007).
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Le diagramme ombrothermique de la région d’El Kigure 13) nous permet de distinguer
une période séche qui s'étale du début mai a ksefabembre et une période humide sur le reste de
'année.

[1-4-2. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger

Emberger (1955) a proposé un quotient pluviothemmigt un climagramme qui permet de
distinguer les différents étages climatiques méditeens (Humide, Subhumide, Semi-arides,
Aride et Saharien) ainsi que les variantes de ahatage (Hivers doux, frais, froid ou chaud)
(figure 14). Afin d’évaluer I'étage bioclimatiquie la région d’El-kala et d’Aghrib, nous avons
calculé le quotient pluviothermique d’ Embergensitisant la formule de Stewart (1969).

Quotient pluviothérmique d’ Emberger:

_ 2000X P
Q2 - 2 2
M*—-m
Q2: Quotient pluviothermique d’emberger (mm/an) ;
P : Moyenne des précipitations annuelles (mm) ;

M : Températures moyennes du mois le plus chaud (°K) ;
m : Température du mois le plus frqitK) ;

D’aprés Emberger 1971, en climat méditerranéea,station est d’autant plus seche que sant
est faible.

Stewart (1969) simplifia la formule précédente avppsant le quotient suivant :

P
Q;=343——
(M -m)
P : moyenne annuelle des précipitations expriméesman m
M : température moyenne maximale du mois le plus ckauy€®).
m : température moyenne minimale du mois le plus fexigrimée en (C°).

Tableau 11. Q2 d’Emberger pour les deux postes météorologique

Station P (mm) M (°C) m (°C) Q Etage bioclimatique
El-Kala 694 30,10 9,15 113,62 Sub Humide chaud
Aghrib 1001 29,8 4.5 136 Humide tempéré

I'étage bioclimatique humide a variante tempérée.
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Figure 14.Projection des deux stations d’étude sur le Cliaagne d’Emberg..
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Chapitre Ill. Matériel et méthodes d’étude
llI-1. Echantillonnage

Nos prélevements ont été effectués le 05/06/2Ql0ieeau de la mare aux canards, et le
02/07/2011 dans la mare de Boumessaoud.

Au niveau de chaque mare, I'’échantillonnage a #¢&taé sur quatre transects (OA; OB; OC;
et OD), allant du milieu aquatique a la zone dedition eau — sol (interface) et de I'écotone du so
forestier (figure 15).

| TransectOB ‘

| Transect OA

| Sol Forestier |

| TransectOD | | TransectOC

Figure 15.Emplacement des transects sur les plans d’eau.

Pour chaque transect, I'échantillonnag®emsisté en un (01) prélévement en pleine eau (-1),
guatre (04) prélévements sur I'écotone (00, +1,+8} et trois (03) prélevements en milieu terrestre
(+4, +5 et +6) (figure 16). Les six (06) premierélpvements sont distants de 30 Cm, les trois (03)
derniers de 1 m et 2 m respectivement.

Chaque transect comprend ainsi 8 relevés, soibtah de 32 prélevements par milieu et de
64 prélévements pour I'ensemble de I'étude. Chaghantillon consiste en un prélévement de 250
Cm® (volume constant afin de pouvoir établir une corajs®n entre les relevés) de végétaux en
surface en milieu aquatique; ou de litiére et dedaas les 10 premiers cm de profondeur en milieu
terrestre.

Les échantillons sont mis dans des sache plastique étiquetés, hermétiguement fermés
afin de maintenir le taux d’humidité constant eeémx conserver la structure du substrat jusqu’a
extraction et analyse au laboratoire.

Interface

Ecotone Sol forestier

'

30cm | 30cm | 30cm 30cm [ 100cm | 200 cm

Figure 16.Représentation schématique des différents relewasnstransect eau- sol, pour les deux
mares.
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llI-2- Parametres physiques

Pour chaque relevé, trois (03) variables envirorerdales (teneure en eau (%),
température (C°) et distance a I'eau (Cm) ont é&surees.

L’eau demeure un facteur primordial pour la fauden exces comme son manque peuvent
toutefois étre néfastes aux organismes (endosmodessiccation selon le cas) (Bachelier, 1978).

La température représente un facteur énergétigege itnportant dans le controle de
'ensemble des activités en conditionnant la réiam de la totalité des especes et des étresitdva
dans la biosphere. Chaque espece possede une aaumpdaréférentielle pour son activité et les
variations de température déterminent des migraticerticales de la faune (Ramade ; 1984 et
Levéque ; 2001). De ce fait, la température rester pa faune du sol un facteur limitant tres
important (Bachelier, 1978).

La température et la distance sont mesurées imgipoint de prélevement le jour méme des
récoltes. La température est prise a I'aide d’'a@mrtftomeétre digital de terrain par enfoncement de sa
tige métallique dans le sol ou dans I'eau. Au labmire, chague échantillon est pesé (poids frais :
PF) afin d’estimer sa teneur en eau (H%). Apressidestion du sol, on refait la pesée pour
déterminer son poids sec (PS). La différentdd)(entre le poids frais et le poids sec sera cékul
pour déduire la teneur en eau selon la formuleasiiér:

AH = PF- PS 1 H% = AH/PF x 100
< "

La température et la teneure en eau ont un foraaingur la plupart des insectes, y compris
les espéeces du sol (Boudjemanlet 1991; Argyropoulou edl.,1993). Les proportions des différents
eléments du substrat (sol, mousses, plantes agaeatiferbes, litiere...) sont estimées visuellement.

[1I-3- Extraction de la faune

L’extraction des microarthropodes contenus danguwhaelevé se fait a I'aide d’un appareil
de Berlése de confection simple (Photo 5). Il cstiesen un tamis a larges mailles (2 mm), placé
dans l'ouverture d’'un entonnoir de 27 Cm de diamétfembout de ce dernier vient s’enfoncer
dans un entonnoir plus petit (10 Cm de diametre)pgnétre dans un pilulier de récolte contenant
de l'alcool a 75°. Ce dernier est numéroté de fagoarrespondre a un échantillon précis.

Chaque échantillon est étalé sur un tamis et laésker a I'air libre durant 17 jours. Sous
I'effet de la dessiccation lente de I'échantillées microarthropodes fuient la surface en cherchant
de I'humidité et se retrouvent piégés dans un tatlecteur contenant de I'alcool a 75°.

La dessiccation doit se faire dans des conditioés peu différentes d’'un assechement
naturel (évaporation progressive de I'eau) afipdevoir récupérer les formes les plus fragiles. On
prendra soin d’'agiter de temps a autre les pisilgour faire tomber dans le fond d’'alcool les
formes difficilement mouillables qui le plus souveestent en surface, et d’ajouter de I'alcool aux
piluliers au fur et a mesure pour éviter leur assawent, ce qui provoque le fripement et le
froissement de certains individus.

[1I-4 - Tri et Identification

La faune récoltée est mise dans une boite de mdigitriée sous une loupe binoculaire. Les
collemboles sont d’abord séparés des autres gralipgkropodes a l'aide d'un poil de brosse en
matiére plastique écrasé en son bout en spatwde guillere et monté sur un mandrin.

Les collemboles récoltés dans chaque échantillot sos dans un tube (petit pilulier)
rempli d’alcool a 75°et étiqueté.

Les formes les plus connues et souvent de grarnitee tont déterminées directement en
alcool. Le reste de la faune dont la déterminagisinplus délicate nécessite des montages dont la
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technique peut étre décrite comme suit : les iddisiretirés de I'alcool sont éclaircis dans des
verres de montre dans de I'acide lactique (10%¥ puontés dans une golte de Gomme et placés
entre lame et lamelle. On prend soin de chauffadggllement les individus afin d’éliminer l'air
emprisonné dans les téguments. Pour 'identificaties collemboles au niveau de I'espéce, j'ai été
aidée par le docteur AIT MOULOUD S. (UMMTO), comia utilisé les clés de détermination
de Gisin (1960) et celles trouvées sur le site was@lkembola.org.

Aprés détermination, les collemboles sont soigeeet conservés dans des flacons
contenant de l'alcool a 75° et a étiquetage mantint le numéro du relevé, sa date et son lieu de

prélévement.

Echantillon
de sol

Tamis
@ mailles
1.5 mm

Entonnoir
@ 27 Cm

Support

|

Petit
entonnoir

G

Photo 5. Appareil de Berlese (Photo originale, 2011).
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CHAPITRE IV. Résultats
IV-1- Analyse globale de la faune

Lors de ce travail, nous avons récolté 2538 coll@etorépartis en 11 familles, 25
genres et 41 espéces (tableau 12). Dans la mareaaaxds (Parc national d’el kala, wilaya d’el
Taref), cette faune se répartit en 9 familles, 20rgs et 29 especes; dans celldBdamessaoud
(GrandeKabylie, wilaya de Tizi ouzou) nous avons dénainbfamilles 15 genres et 21 espéces.

Tableau 12.Liste d’espéces des Collemboles identifiés pardiétude

Familles et espéces Localités de récolte
Mare aux |Mare de

I- PODUROMORPHA Bérner, 1913 canards |BoumessaoufTotal

1,- Hypogastruridae Borner, 1913

1, Hypogastrura sp, 204 | 0 | 204

2.-Brachystomellidae Stach, 1949

2. Brachystomella parvulé&schaffer, 1816) 0 | 4 \ 4

3,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955

a- Sous-famille : Frieseinae Massoud, 1967

3, Friesea sp. 3 | 0 \ 3

b- Sous-famille : Neanurinae Bérner, 1961

4, Neanura sp. 1 | 0 \ 1

c- Sous-famille: Pseudachorutinae Bérner, 1906

5, Pseudachorutes sp.1 465 152 617

6, Pseudachorutes sp.2 6 0 6

7, Pseudachorutes sp.3 6 0 6

4,- Onychiuridae Boérner, 1913

8, Mesaphorura sp. 3 0 3

9, Protaphorura gr. armata (Tullberg, 1871) 9 0 9

II.- ENTOMOBRYOMORPHA Bérner, 1913

5.- Isotomidae Bérner, 1913

10, Cryptopygus thermophylus (Axelson, 1900 39 0 39

11. Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 1 14 15

12.Folsomides sp. 0 1 1

13. Isotomiella minor (schéaffer, 1896) 17 0 17

14 .Isotomurus sp.1 15 0 15

15.Isotomurus sp.2 0 2 2

16, Parisotoma notabilis (schaffer, 1896) 82 0 82

17, Proisotoma minut@élullberg, 1871) 0 3 3

6.- Entomobryidae Tomoésvary, 1882

18, Entomobrya multifasciata 0 186 186

19, Entomobrya cf. multifasciata 22 0 22

20, Entomobrya sp.1 186 21 207

21. Entomobrya sp.2 2 0 2

22, Entomobrya sp.3 8 0 8

23, Entomobrya sp.4 0 2 2
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24. Heteromurus major (Moniez, 1889) 278 100 378

25. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 140 62 202

26. Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871) 4 0 4

27, Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1781) 2 0 2

28, Lepidocyrtus sp.1 29 0 29

29, Lepidocyrtus sp.2 11 0 11

30, Lepidocyrtus sp.3 0 1 1

31, Orchesella quinquefasciata 0 151 151

32, Pseudosinella sp. 63 29 92

.- SYMPHYPLEONA

5.- Bourletiellidae

33, Bourletiella sp. 0 | 7 7

8.- Dicyrtomidae Borner, 1906

34. Dicyrtomina sp. 1 | 0 1

9.- Katiannidae Borner, 1913

35. Sminthurinus niggitubbock, 1868) 0 1 1

36, Sminthurinus signatus 3 7 10

37, Sminthurinus sp. 0 1 1

10.- Sminthurididae Borner, 1906

38, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841) 3 43 46

39, Sminthurides sp. 0 17 17

40. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 12 106 118

IV.- NEELIPLEONA Folsom, 1896

11.- Neelidae Folsom, 1896

41. Neelus murinus (Folsom, 1896) 13 0 13
Total individus 1628 910 2538
Total especes 29 21 41

La composition spécifique de cette faune varie ditim a I'autre et passe de 21 espéces dans
la mare de Boumessaoud (12 especes propres &aas29 especes dans la mare aux canards (20
especes propres) (Figure 17). Enfin, 9 espéces somimunes a toute la region; ce sont:
Pseudachorutes sp.1, Folsomia quadrioculata, Entoyesp.1, Heteromurus major, Heteromurus

nitidus,Pseudosinella sp., Sminthurinus signatus, Smindlesraquaticust Sphaeridia pumilis.

EH Mare aux canards

H Mare de Boumessaoud

Figure 1Nombre d’espéces de Collemboles par site d’étude.
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L’abondance varie d’'un site a lautre et passe d@ ®dividus dans la mare de
Boumessaoud, a 1628 individus dans la mare auxdsrigigure 18). Les Entomobryomorphes
dominent largement ce peuplement, avec 1 471 ithasyisoit 57,96 % de la faune récoltée. Cette
forte dominance est lice a la présence @&smtomobrya multifasciata, Entomobrya sp.1,
Heteromurus major, Heteromurus nitidesOrchesella quinquefasciagui représentent 44,29% du
peuplement collembologique. Les Symphypléones, iBdividus soit 7,92 % sont moins bien
représentés. Les Neelipléones ne comptent quedi8dus soit 0,51 %. Enfin, les Poduromorphes,
853 individus soit 33,61 % sont en position intedia&es (Figure 19).

Abondance

H Mare de Boumessaoud H Mare aux canards

Figure18. Abondance des Collemboles par ordre dans les siesétudiés.

NEELIPLECNES
SYMPHYPLEONES 0,51% PODURCOMORPHE
7.92% S
33.62%

ENTOMOBRYO-
MORFHES
57.96%

Figure 19.Répartition des Collemboles par ordre dans lex dies étudiés.
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IV-2- Etude de La mare aux canards

Notre étude a permis d’apprécier la compositiomifstigue, la structure et la distribution
spatiale des assemblages de collemboles au niveala anare aux canards a El kala. Les
prélevements effectués sur cette zone nous ontipeatenrécolter 1628 individus répartis en 9
familles, 20 genres et 29 espéces (Tableau 13).

Tableau 13.Liste faunistique et nombre d’individus par trarisec

Transeq Transect| Transect| Transect | Total
Espéces / Transect OA OB oC OD individus
I- PODUROMORPHA Bdrner, 1913
1,- Hypogastruridae Borner, 1913
1, Hypogastrura sp. 0 201 0 3 204
2,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955
a- Sous-famille : Frieseinae Massoud, 1967
2, Friesea sp. 2 0 0 1 3
b- Sous-famille : Neanurinae Borner, 1961
3, Neanura sp. 0 0 1 0 1
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Bérner, 1906
4, Pseudachorutes sp.1 448 465
5, Pseudachorutes sp.2 0 5 6
6, Pseudachorutes sp.3 0 0 0 6
3,- Onychiuridae Boérner, 1913
7, Mesaphorura sp. 0 0 1
8, Protaphorura gr. armata (Tullberg, 1871) 4 0 9
.- ENTOMOBRYOMORPHA Boérner, 1913
4.- Isotomidae Borner, 1913
9. Cryptopygus thermophylus (Axelson, 1900 3 0 1 35 39
10. Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 1 0 0 1
11. Isotomiella minor (schéaffer, 1896) 7 0 10 0 17
12.1sotomurus sp. 0 0 0 15 15
13, Parisotoma notabilis (schéffer, 1896) 49 2 31 0 82
5.- Entomobryidae Tomdsvary, 1882
14, Entomobrya cf. multifasciata 0 0 0 22 22
15, Entomobrya sp.1 36 13 15 122 186
16. Entomobrya sp.2 0 0 2 2
17, Entomobrya sp.3 0 3 0 8
18. Heteromurus major (Moniez, 1889) 14 116 93 55 278
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19. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 20 31 80 9 140
20. Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871) 0 0 0 4 4
21, Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1781) 0 0 0 2 2
22, Lepidocyrtus sp.1 1 11 10 7 29
23, Lepidocyrtus sp.2 1 10 0 0 11
24, Pseudosinella sp. 2 32 29 0 63
lll.- SYMPHYPLEONA
6.- Dicyrtomidae Borner, 1906
25. Dicyrtomina sp. 1 0 0 0 1
7.- Katiannidae Borner, 1913
26, Sminthurinus signatus 0 0 0 3 3
8.- Sminthurididae Bdrner, 1906
27, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841) 2 3
28. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 3 2 12
IV.- NEELIPLEONA Folsom, 1896
9.- Neelidae Folsom, 1896
29. Neelus murinus (Folsom, 1896) 0 0 12 1 13
Total individus 157 438 292 741 162
Total especes 18 13 13 19 29
IV-2-1-Données globales
Le nombre total d'individus récolté est d&628, représentés par 899

Entomobryomorphes (55, 22%), 697 Poduromorphes81{42), 19 Symphypléones (1,17%) et 13
Neelipleones (0,8%.) (Figure 20).

NEELIPLEONES

‘\ 0,8%

SYMFPHYFLEONES
1.17%

FODUROMOFEPHES
42.51%

ENTOMOBRY D-
MORPHES

55.11%

Figure 20. Répartition des collemboles par groupes au niveda dwre aux canards a El kala.
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IV-2-2-Analyses qualitative et quantitative de la &une
IV-2-2-1-Répartition des Collemboles par habita

La répartition des collemboles par habitat montre lg milieu aquatique (relevé -1) se
révele pauvre (3 individus) alors que I'écotondefrés 0; 1; 2 et 3) comprend 676 individus et le
sol forestier (relevés 4; 5 et 6) 949 (tableautlfigare 21).

Le milieu aquatique ne compte que 3 individus répan 2 especes et parmi lesquelles
Sminthurides aquaticusst seule préférentielle pour cet habitat (tabte&u C’est 'unique espece
aguatique recensée dans ce site. On la retrouva dass I'écotone mais avec une tres faible
abondance (1 seul individu) ; mais jamais en s@stQine espece abondante et fréquente dans les
endroits humides. Dans cet habititeromurus nitidug’est représentée que par un seul individu.
Cette derniere semble étre accidentelle dans ¢eural elle se retrouve piégée dans la végétation
flottante.

Au niveau de I'écotone, 67i@dividus sont récoltées, soit 41,52%, et sontaspnté par 24
especes, parmi lesquelles 13 sont préférentietias get habitat. Les espéces les plus représentées
sont Heteromurus nitidug(89 individus), Parisotoma notabilis(81 individus) etCryptopygus
thermophylug39 individus).

En sol forestier, 21 espéces soit 58,29% sont séem) parmi lesquelles 14 sont
préférentielles pour ce milieu, et parmi les miexeprésentées Pseudachorutes sp.{361
individus), Heteromurus majof165 individus),Hypogastrura sp(145 individus) etEntomobrya
sp.1(122 individus).

Cette répartition montre une prédominance des espdu sol sur celles de I'eau et de
I'écotone alors que le nombre d'espéces préfélmgiaugmente lorsque I'on va du milieu
aquatique vers le sol (Figure 21).

Tableau 14 Abondance des espéces de collemboles par hahitaiveau de la mare aux Canards.
Encadrés: especes préférentielles pour I'habitat.

Espéces Eau \ Ecotone Sol Tota
1, Hypogastrura sp. 0 59 145 204
2, Friesea sp. 0 1 2 3

3, Neanura sp. o | 1 0 1

4, Pseudachorutes sp.1 0 104 361 465
5, Pseudachorutes sp.2 0 2 4 6

6, Pseudachorutes sp.3 0 0 6 6

7, Mesaphorura sp. 0 3 0 3

8, Protaphorura gr armata 0 6 3 9

9. Cryptopygus thermophylus (Axelson, 18000 39 0 39
10. Folsomia quadrioculata (Tulberg, 1871) O 0 1 |1
11, Isotomiella minor (schafer, 1896) 0 17 0 17
12.I1sotomurus sp. 0 15 0 15
13, Parisotoma notabilis 0 81 1 82
14, Entomobrya cf. multifasciata 0 4 18 22
15, Entomobrya sp.1 0 64 122 186
16. Entomobrya sp.2 0 0 2 2
17, Entomobrya sp.3 0 3 5 8
18. Heteromurus major (Moniez, 1889) 0 113 165 278
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19. Heteromurus nitidus (Templeton, 183%) 1 89 50 140
20, Lepidocyrtus sp.1 0 19 10 29
21, Lepidocyrtus sp.2 0 0 11 11
22. Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871) 0 0 4 4
23, Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1781)0 1 1 2
24, Pseudosinella sp. 0 30 33 63
25. Dicyrtomina sp. 0 1 0 1
26, Sminthurinus signatus 0 3 0 3
27, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841) 2 1 0 3
28. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 0 9 3 12
29. Neelus murinus (Folsom, 1896) 0 11 2 13
Total individus 3 676 949 1628
Total especes 2 24 21 29
Especes préférentielles 1 13 14

Nombre d'especes

ii‘,:z.
Eau

Ecotone

- Especes preféerentielles

24
21
13 14

Sol

H Total especes

Figure 21.Especes préférentielles et total des espéeces aawnde la mare aux Canards.

IV-2-2-2- Répartition des Collemboles par relevés
Pour mieux représenter la répartition des individus les transects eau-sol, nous avons

regroupé pour les quatre axes les relevés équithstie I'eau (Tableau 15).

Tableau 15.Répartition du nombre d’individus par relevés atfpaille

Total individus / Familles / Relevés
Taxons / Relevés -11 0 1 2 3 4 5 6 Total
- PODUROMORPHA 0 0O |58 65 53 275 10% 141, 697
Hypogastruridae 0 0 32 20 7 135 6 4 204
Neanuridae 0 0 21 42 45 139 98 136 481
Onychiuridae 0 0 5 3 1 1 1 1 12
II.- ENTOMOBRYOMORPHA |1 0 100 | 159 | 216| 151 216 56 899
Isotomidae 0 0 37 79 36 1 1 0 154
Entomobryidae 1 0 63 80 180 150 215 56 745
lll.- SYMPHYPLEONA 2 1 5 6 2 1 0 2 19
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Dicyrtomidae 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Katiannidae 0 0 2 1 0 0 0 0 3
Sminthurididae 2 1 2 5 2 1 0 2 15
V.- NEELIPLEONA 0 0 2 3 6 0 2 0 13
Neelidae 0 0 2 3 6 0 2 0 13

a- Ordre des Entomobryomorphes

Les Entomobryomorphes se révelent dominants eéseptent plus de la moitié de la
faune totale recensée avec 899 individus soit 3% #e I'effectif total. lls sont répartis en 16
especes et deux familles a savoir les Isotomida4 ifidividus) soit 9,46% et les Entomobryidae
(745 individus) soit 45,76% (Figure 22). Les indiws de ce groupe se répartissent de facon
hétérogéne dans les différents relevés. lls omidaece a fuir les milieux trés humides. Ainsi, ils
sont tres abondants dans I'écotone (475 individits29,18% de la faune totale) et dans le sol (423
individus soit 25,98 %) et trés rares en eau (1 individu accidgmégé dans la végétation flottante)
(Figure 22). Leur présence nécessite en effet unesb végétal développé et une litiere abondante
qui leur procure ombrage, nutriments et abri.

Famille des Entomobryidae

Cette famille est la mieux représentée avec 74bvithas, soit 45,76% de la faune totale et
82,87% des Entomobryomorphes. lls sont récoltés tendifferents milieux prospectés, surtout en
sol (421 individus) (Figure 22). Cette famille sgpartit en 4 genres et 11 espéces dont les plus
abondantes sontdeteromurus major(278 individus), Heteromurus nitidug140 individus) et
Entomobrya sp.1186 individus).

Cette famille est mieux représentée en sol, cdaggse entendre qu’elle ne supporte pas des
taux d’humidité élevés. Selon Deharveng (1979)sque toutes les especes de ce groupe ne
tolerent pas trop d’humidité notammeréteromurus majorqui est commune dans les biotopes
semi édaphiques superficiels, sous les pierregstetorces d’arbresieterommurus nitiduget
Lepidocyrtus cyaneusont des espéeces holarctiques, hémi-hédaphicugephiles préférant vivre
dans la litiere et les basses herbes.

Famille deslsotomidae :

Les Isotomidae sont représentés par 154 indivehis 17,13 % du nombre total des
Entomobryomorphes. lls sont répartis en 5 genreS etpeces dont les plus abondantes sont
Parisotoma notabilig82 individus),Cryptopygus thermophyly89 individus) etsotomiella minor
(17 individus).

D’apres Bretfeld (1999), ces espéces sont aborsldates les différents types de litiere, sol et
mousse. Elles sont plus nombreuses dans les enfteat notamment a coté de I'eau. Il ajoute aussi
gue certains genres peuvent survivre dans destammslde sécheresse de certains micro-habitats
comme les troncs d’arbres et les rochers .lls @etuméme étre caractéristiques de certains milieux
xériques [sotomide¥ Elles tolerent de hauts degrés de températupgashiisant a l'intérieur des
entassements des masses de compdates@toma, ce qui dénote leur résistance a 'asséchement.
Leur dominance totale peut étre aussi justifiéepds le méme auteur, par le fait que beaucoup de
ces especes tolerent bien la pollution et peuveatadondantes dans les débris organiques issus des
activités anthropiques. Ce sont des formes euégaghiqui se déplacent a l'intérieur du sol et dans
les couches les plus profondes du substrat.

Notons que les formes hydrophiles de maniére gknétale genresotomurusen
particulier sont trés faiblement représentés datre milieu d’étude.
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Nbre individus
[
Q
Q

150 |
0 = —m
Relevés 0 1 > 3 a

5 6

B Isotomidae OEntomobryidae

Figure 22.Répartition des Entomobryomorphes dans les reldedéa mare aux Canards. .

b- Ordre des Poduromorphes

Cet ordre présente 697 individus soit 42,81% dadae récoltée. Il est réparti en 3 familles,
6 genres et 8 espéces. Tous les individus ontrééttés dans les relevés de I'écotone et du sol
(Figure 23).

L’effectif des poduromorphes augmenteakant de I'eau vers le sol, ou ils se retrouvant e
abondance dans les relevés 4, 5 et 6 situés ragpaent a 120, 220 et 420 Cm de l'interface eau-
sol. Ces relevés sont caractérisés par un faibke ddhumidité (respectivement 24,52%, 22,55% et
11,48%) et une végétation herbacée.

L’absence des Poduromorphes dans les relevés eetdaur réduction dans les premiers
relevés en écotone est due essentiellement auxtiomsdécologiques, a savoir trop d’humidité qui
est un facteur défavorable a leur développementschrient moins rapidement en cas d’inondation
du sol d’ou leur mort par endosmose. Leur présenagombre tres réduit se justifie aussi par le fait
gue le pouvoir reproductif de certaines de cescaspest reduit méme lorsque les conditions les
plus favorables sont réunies (Bretfeld,1999).

Famille des Hypogastruridae
Cette famille est représentée par 204 individui$,28927% des poduromorphes récoltés.
Elle contient un genre et une seule espBlgpggastrura sp.

Famille des Neanuridae

Cette famille est représentée par 481 individug s609,01% des Poduromorphes. Elle
comprend 3 genres et 5 espéces répartis en trossfamilles:Frieseinaeavec une seule espece
(Friesea sp.avec 3 individus), Neanurinaeavec une seule espéecHe@nura sp.avec 1 seul
individu) et enfin celle desPseudachorutinaeavec trois espécesPgeudachorutes sp.1
Pseudachorutes sp.2 et Pseudachorutes sp8eudachorutes spdst I'espece la plus abondante
dans cette famille avec 465 individus soit 66,7tlé€% poduromorphes et 28,56% de la faune totale.

La Famille des Onychiuridae

Cette famille est représentée par 12 individus5@2% des Poduromorphes. Elle comprend 2
genres et 2 espéeces a savblesaphorura spavec3 individus,Protaphorura gr. armataavec9
individus.
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Figure 23.Répartition des Poduromorphes dans les relevés maile aux Canards.
c- Ordre des Symphypléones

Cet ordre est représenté par 19 individus soif%,Hu total des individus recensés. lls se
répartissent sur 03 familles, 4 genres et 4 espaaasi lesquelleSphaeridia pumilisest la plus
abondante avec 12 individus soit 63,16% de tauSienphypléones, contrairemerB@inthurides
aguaticus Sminthurinus signatust Dicyrtomina sp qui sont trés rares et ne comptent que 3, 3 et 1
individus respectivement (Figure 24).

De nombreux auteurs ont travaillé sur ce groupéaild et Massoud (1980) ont précisé que
ces éléments vivent dans une grande variété ddmpdrfois dans les milieux humides (a la surface
de 'eau), parfois dans les milieux secs en satmlitiere. Il est aussi intéressant de noterlgae
espéeces de ce groupe survivent a I'état d’ceuf tueansaisons hostiles, ce qui semble pouvoir
justifier leur mauvaise représentation dans la éaéacoltée.

Famille des Sminthurididae:

15 individus sont recensés dans cette famille, 88iL7% des Symphypléones. lls se
répartissent en 2 genres et 2 especes. La plusdépa@sSphaeridia pumili@vec 12 individus soit
63,16%, tandis qu&minthurides aquaticusst représentée par 3 individus soit 15,79%. Cette
famille est caractéristique des régions tempérées.

La présence de ces 2 espéces dans notre zoneed&dud relier a la fois, a la permanence de
'eau dans la mare et a une humidité relativemiaviée le long des 4 transects.

Famille des Dicyrtomidae
Nous avons récolté 1 seul individu dans I'écotaaprésenté par 1 seul genre et une espece :
Dycirtomina sp.

Famille des Katiannidae
Représentée par une esp8oainthurinus signatusvec 5 individus.

49



CHAPITRE IV : Résultats

5
4,5
4
E 3,5
£ 3
= 25
2 2
=
= |
1
|
0.5
0
Releves 0 1 2 3 a 5 6
H Dicyvrtomidae H Katiannidae & Sminthurididae

Figure 24. Répartition du nombre d’'individus par famille 8gmphypléones dans la mare aux
Canards.

d- Les Néelipléones
C’est le groupe le moins représenté avec 13 indssidoit 0,8% de la faune totale, et
représenté par une seule famille : Neelidae, Ig=ule et 1 espécdNeelus murinugFigure 25).

Famille des Neelidae

Cette famille est représentés par une seule edp@sles murinusavec 13 individus dont 11
sont récoltés dans I'écotone. Selon Hamra-krou® 2€€tte espéce est cosmopolite, vivant souvent
dans les grottes, dans les mousses sur sol. Coftengeat étre pionniére, et se développer sur des
sols dénudés qui ont subi des feux répétés. D’apitdglouloud (2006),Neelus murinugait parti
des éléments rares dans les tourbiéres de Kabylie.

Nbre individus

2
1
o
Relevés 1 O 1 2 3 4 5 6
HE Neelidae

Figure 25.Répartition des Neelipléones au niveau des reléegéa mare aux Canards.
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IV-3- Etude de La mare de Boumessaoud (Grande kahgl)

Nos récoltes ont permis de recenser dans ce diGec@lemboles repartis en 7 familles, 15
genres et 21 espéces. Nous donnons dans le tdlfiekuliste des espéces et leur répartition sur le
transects étudiés. Les genres sont classés paraipdrabétique.

Tableau 16 Liste faunistique et nombre d’individus par tractsdans la mare de Boumessaoud

Total |Total |Total |Total
Especes / Transect OA OB oC oD Total
|- PODUROMORPHA Bdérner, 1913
1. -BrachystomellidaeStach, 1949
1. Brachystomella parvulésgchaffer, 1816) 0 | 1 | 2 ‘ 1 ‘ 4
2,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Bérner, 1906
2, Pseudachorutes sp,1 118 | 1 | 13 \ 20 \ 152
.- ENTOMOBRYOMORPHA Boérner, 1913
3.- Isotomidae Borner, 1913
3. Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 0 3 10 1 14
4. Folsomidessp. 0 0 0 1 1
5.Isotomurus sp.2 0 2 0 0 2
6,Proisotoma minutéTullberg, 1871) 0 3 0 0 3
4.- Entomobryidae Tomoésvary, 1882
7- Entomobrya multifasciata 129 a7 8 2 186
8, Entomobrya sp.1 0 2 10 9 21
9, Entomobrya sp.4 1 0 0 1 2
10. Heteromurus major (Moniez, 1889) 81 1 0 18 100
11. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 41 11 2 8 62
12, Lepidocyrtus sp.3 1 0 0 0 1
13-Orchesella quinquefasciata 98 44 3 6 151
14, Pseudosinella sp. 19 3 2 5 29
.- SYMPHYPLEONA
5.- Bourletiellidae
15, Bourletiella sp. 7 |0 | 0 \ 0 \ 7
6.- Katiannidae Borner, 1913
16. Sminthurinus niggt.ubbock, 1868) 0 1 0 0 1
17, Sminthurinus signatus 1 1 0 5 7
18, Sminthurinus sp. 1 0 0 1
7.- Sminthurididae Borner, 1906
19, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841) 18 18 7 0 43
20, Sninthurides sp. 17 0 0 0 17
21. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 46 43 11 6 106
Total individus 578 181 68 83 910
Total especes 14 15 10 13 21
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IV-3- 1- Données globales sur la faune

Le nombre total d’individus récolté est de 910, npatesquels 156 Poduromorphes
(17, 14 %), 57ZEntomobryomorphes (62,86 %) et 182 Symphypléone@84p(Figure 26).

PFODUROMOERFHES
17.14%%

SYMPIIYFLECNES

20%

FNTOMORBRY -
MOKPHES
62,86%

Figure 26.Répartition des Collemboles par Ordres dans l&darBoumessaoud.

IV-3- 1-1- Répartition des Collemboles par habitat

La répartition des collemboles par habitat monte @9 individus proviennent du
milieu aquatique (relevé -1); 384 individus de téane (relevés 0 ; 1 ; 2 et 3) et 487 du sol foeest
(relevés 4 ; 5 et 6) (tableau 17).

Le milieu aquatique présente une richesse spéeifigeitement plus faible (3 especes)
comparée a I'écotone et au sol forestier, et reptés4,28% de la faune total. La grande majorité
des individus est représentée par une seule espautethurides aquaticu®4,87 %) (tableau 17).
C’est aussi I'unique espece hydrophile et la seaf@ce préférentielle pour ce milieu. Dans ce site,
cette espece se retrouve aussi dans I'écotonedifidus dans le relevé (00) en interface et 01 seu
individu dans le relevé (+1), a 30 Cm de I'eau)snamais en sol forestidPseudachorutes spet
Entomobrya multifasciataont des espéces forestieres, elles sont ici ateitks (un seul individu
par espéce).

Au niveau de I'écotone, 17 espéces sont recenses, 42,20%. Presque la moitié d’entre
elles (7 espéces) présentent toutefois une trégefabondance (1 a 5 individus) alors que les 8
autres sont préférentielles pour cet habitat,motantOrchesella quinquefascia{®3 individus),
Sphaeridia pumilig80 individus),et Heteromurus majo(63 individus).
Dans le sol forestier le nombre d’individus receastgle plus élevé (487 individus soit
53,52%), avec une grande richesse spécifique (fi&ces) dont 11 sont préférentielles pour cet
habitat.

Cette répartition montre une nette prédominance edgeces forestieres dans ce milieu
comparée aux deux autres habitats (écotone et umdiquatique). Le nombre d’espéces
préférentielles augmente en effet plus vite quedebre total d’especes lorsque I'on va du milieu
aquatique vers le milieu forestier (figure 27).
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Tableau 17. Abondance des especes de collemboles par hahitativeeau de la mare de

Boumessaoud. Encadrés: especes préférentielled lnkzinisat.

Especes eau ecotone sol Total
1, Bourletiella sp. 0 3 4 7

2. Brachystomella parvula 0 1 3 4

3- Entomobrya multifasciata 1 64 121 186
4, Entomobrya sp.1 0 4 17 21
5, Entomobrya sp.4 0 1 1 2

6. Folsomia quadrioculata 0 13 1 14
7. Folsomides sp. 0 1 1

8. Heteromurus major 0 63 37 100
9. Heteromurus nitidus 0 13 49 62
10.Isotomurus sp.2 0 0 2 2
11, Lepidocyrtus sp.3 0 1 0 1
12-Orchesella quinquefasciata 0 93 58 151
13, Pseudachorutes sp.1 1 12 139 152
14, Pseudosinella sp. 0 5 24 29
15,Proisotoma minuta 0 3 0 3
16, Sminthurides aquaticus 37 6 0 43
17, Sminthurides sp. 0 15 2 17
18. Sminthurinus niger 0 0 1 1
19, Sminthurinus signatus 0 7 0 7
20, Sminthurinus sp. 0 0 1 1
21. Sphaeridia pumilis 0 80 26 106
Abondance 39 384 487 910
Nombre total d’especes 3 17 17 21
Nombre d’especes préférentielles| 1 7 11

Le milieu aquatique présente, comme dans la maseédente, une richesse spécifique
nettement plus faible que celle du sol. La richefmeistique et I'abondance moyenne sont
toutefois inférieures a celles rencontrées au nivkala mare aux canards, aussi bien dans I'écotone
gue dans le sol.
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Figure 27. Especes préférentielles et total des espéceweau de la mare de Boumessaoud.

Cette pauvreté au niveau de la mare de Boumesssiu mettre en regard de la forte
perturbation du milieu : incendies répétés, acdmlenou intentionnels, défrichement et
piétinement, paturage... Ces perturbations affectent I'environnementdiee de la mare et
provoguent 'amenuisement de la litiere qui disfiaratalement par endroit. Le sol mis a nu
prive de toute protection les formes de surfagesgut ici en nette régression.

Ainsi, les especes atmobiontiques (de surfaceammatent les Entomobryidae sont moins
bien représentés a la mare de Boumessaoud (552 B@I66 %) et en nombre plus important a
la mare aux Canards (745 ind. = 82,87 %). Il esbter que le genr®rchesellase trouve
uniquement localisé a la mare de Boumessaoud ifidsl). 1l est décrit par Thibaud (1977)
comme comprenant des espéces en général de fimdit dans la litiere et la mousse souvent
sur rochers. Enfin, la faible présencéleteromurus nitidusa la mare de Boumessaoud (62
individus) montre que cette espéece est a la limdteses possibilités vitales. Cette derniere se
rencontre dans toute I'Europe et habite les pgitmides et les grottes; c'est une
hémiédaphique troglophile (Thibaud, 1977).

Dans cette étude nous remarquons une nette dimindti nombre d’espéeces et du nombre
d’individus, comparés aux résultats obtenus parMauloud (2006), en période de pleine eau
(printemps) (tableau 18) et (Figure 28). Nous nstanssi la disparition de plusieurs espéces
notamment : Ceratophysella cf. denticulata, Ceratophysella grmata, Deutonura n.sp.,
Dicyrtomina saundersi, Hemisotoma thermophila, Hygsirura sp.l, Hypogastrura sp.2,
Megalothorax minimus, Orchesella cinctaes especes sont remplacées par d’autres telles que
Bourletiella sp., Entomobrya sp.4, Folsomia quaduiata, Folsomides sp., Orchesella
quinquefasciateet Pseudachorutes spNous assistons donc a un changement important de la
structure du peuplement collembologique dans eeesitre les deux périodes : humide (2006) et
séche (2011).
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Tableau 18. Nombre d’individus par espece récoltés en miliguatique, en écotone et en sol
forestier a la mare de Boumessaoud (Ait Moulo@d6).

Especes eau | écotone| sol Total
1, Arrhopalites sp. 0 0 1 1
2,Brachystomella parvula 6 158 597 761
3,Ceratophysella cf. denticulata |0 1 5 6

4 Ceratophysella gr. armata 1 0 6 7
5,Deutonura n.sp. 0 1 18 19
6,Dicyrtomina saundersi 0 1 14 15
7,Endonura cf. gladiolifer 0 0 1 1
8,Entomobrya multifasciata 0 1 117 118
9,Hemisotoma thermophila 1 11 138 150
10,Heteromurus cf. major 0 0 12 12
11,Heteromurus nitidus 1 0 23 24
12,Hypogastrura sp.1 0 40 62 102
13,Hypogastrura sp.2 3 11 100 114
14,Isotomurus cf. unifasciatus 5 208 441 654
15,Megalothorax minimus 0 2 7 9
16,Mesaphorura sp. 0 0 13 13
17,0nychiurus sp. 0 0 1 1
18,0rchesella cincta 0 0 2 2
19,Parisotoma notabilis 0 0 4 4
20,Proisotoma minuta 0 0 13 13
21,Protaphorura gr. armata 0 0 2 2
22 Pseudachorutella sp. 0 0 1 1
23,Pseudosinella sp.1 0 0 5 S
24,Sminthuridae sp. 0 0 1 1
25,Sminthurides aquaticus 943 682 0 1625
26,Sminthurides malmgreni 0 4 0 4
27,Sminthurides signatus 0 14 1 15
28,Sminthurinus niger 0 5 7 12
29,Sminthurinus signatus 0 0 9 9
30,Sminthurus viridis 0 3 0 3
31,Sphaeridia pumilis 31 55 224 310
Total individus 991 1197 1825 4013
Total espéeces 8 16 28 31
Espéces préférentielles 1 3 27
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Figure 28. Augmentation du nombre d’espéces préférentielekienombre total d’espéces en allant
de I'eau vers le sol forestier dans la mare de Bmsaoud (Ait Mouloud, 2006).

IV-3- 1-2- Répartition des collemboles par releves
Pour mieux représenter la répartition des individus les transects Eau-Sol, nous avons
regroupé pour les quatre axes les relevés ayanéhae distance a I'eau (Tableau 19).

Tableau 19.Répartition du nombre d’individus par relevés at famille

Total individus / Familles / Relevés

Taxons / Relevés -1 (0 |1 |2 |3 |4 5 6 Total
- PODUROMORPHA 1 (0 (0 (3 |10 |17 14 111 | 156
Brachystomellidae 0O [0 |0 |0 |1 |1 2 0 4
Neanuridae 1 |0 |0 |3 |9 |16 12 111 | 152

.- ENTOMOBRYOMORPHA |1 |30 |82 |83 |65 104 |100 |107 |572

Isotomidae o |7 |6 |1 |2 (2 1 1 20
Entomobryidae 1 |23 |76 |82 |63 |102 (99 106 | 552
lll.- SYMPHYPLEONA 37 |33 |44 |16 |18 |9 19 6 182
Bourletiellidae O |0 |0 3 0 |1 0 3 7
Katiannidae 0|2 (2 |1 |2 0 1 1 9
Sminthurididae 37 |31 |42 |12 |16 |8 18 2 166

a- Ordre des Entomobryomorphes

Les Entomobryomorphes dominent largement le peuwgiéencollembologique observé. lis
représentent plus de la moitié de la faune totatensée avec 572 individus soit 62,86 % de
I'effectif total. Ills sont répartis en 15 especggienres et 2 familles a savoir les Isotomidae 2@e
individus, soit 2,20% et les Entomobryidae ave@ %idividus, soit 60,66% (Figure 29). Les
individus de cet ordre se répartissent de facagrbgene dans les différents relevés. lls ont
tendance a fuir les milieux trés humides. Aing,sbnt trés abondants dans le sol (311 individus
soit 34,17% de la faune totale), intermédiaires en @{@60 individus soit 28,57%) et trés rares
en eau (1 individus soit 0,11 %).
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Famille des Entomobryidae

Cette famille est la mieux représentée parmi agtepravec 552 individus, soit 60,66 % % de
la faune totale et 96,50% des Entomobryomorphessdht récoltés dans les différents milieux
prospectés, surtout en sol (307 individus). Cetteilfe se répartie en 5 genres et 8 especes eont |
plus abondantes sontEntomobrya multifasciatg186 individus), Heteromurus major(100
individus) etOrchesella quinquefasciatd51 individus).

Famille deslsotomidae :

Les Isotomidae sont représentés par 20 individois 35 % du nombre total des
Entomobryomorphes. lls sont répartis en 4 genrdsespeces dont la plus abondante$estomia
quadrioculata (14 individus). Folsomides sp. Isotomurus sp. 2 et Proisotoma tairaont
représentées respectivement pa? et 3 individus.

120 -
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E
= 80 -
Z
= 60 -
2
= 40 -
Z

20 - J
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Releves -1 0 1 2 3 4 5 6
M [sotomidae ® Entomobryidae

Figure 29. Répartition moyenne des Entomobryomorphes surifé&ehts relevés de la mare de
Boumessaoud.

b- Ordre des Poduromorphes :

Cet ordre présente 156 individus soit 17, 14 % aldéaline récoltée. Il est réparti en 2
familles, 2 genres et 2 espéces (Figure 30).

En général, tous les individus ont été récoltésdes relevés de I'écotone et du sol, exceptée
1 seul individu recensé en eaBséudachorutes sp.1

L'effectif des poduromorphes augmente en allant'eu vers le sol, ils se retrouvent en
abondance dans les relevés 4, 5 et 6 situés respaent a 120, 220 et 420 Cm de l'interface eau-
sol. Ces relevés sont caractérisés par un faibbe ddhumidité (Respectivement 52,11%, 29,3% et
25,02%) et une végétation herbacée.

La réduction de la population des Poduromorphes trelevés en eau ainsi que dans les
premiers relevés en écotone est due essentiellementconditions écologiques, a savoir trop
d’humidité qui est un facteur défavorable a lewdali@pement car ils fuient moins rapidement en
cas d’'inondation du sol d’ou leur mort par endoseos
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Famille des Brachystomellidae
Cette famille est représentée par 4 individug,266 % des poduromorphes récoltés.
Elle contient un genre et une seule esreehystomella parvula.

La Famille des Neanuridae
Cette famille est représentée par 152 individits 86,43 % des Poduromorphes.
Elle contient une seule sous-famille, un genrenetespeceRseudachorutes sp.1
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i Brachystomellidae ¥ Neanuridae

Figure 30.Répartition par famille des Poduromorphes surdés/és de la mare de Boumessaoud.

c- Ordre des Symphypléones
Cet ordre est représenté par 182 individusZ®ivo du total des individus recensés. lIs se
répartissent sur 03 familles, 4 genres et 7 especes
L’effectif des Symphypléones diminue en allantl@dau vers le sol (Figure 31), ils se
retrouvent en abondance dans les relevés -1, 00 gtués respectivement a -30 (en pleine eau), 00
et +30 Cm de l'interface eau-sol. Ces relevés samdctérisés par un taux d’humidité tres élevé
(respectivement 97,4475%, 63,1125% et 57,18%).

Famille des Bourletiellidae :

Elle comprend uniquement 7 individus récoltés darsol et représentés par un genre et une
espece Bourletiella sp Le pouvoir reproducteur chez les Bourletiellidse limité ce qui signifie la
réduction du nombre d’individus chez cette Familld comprend des especes trés fragiles ne
résistant pas aux variations extrémes du milieet(8id, 1999).

Famille des Katiannidae

Cette famille est représentée par 9 individus 484% des Symphypléones. Elle comprend 1
genre et 3 espéces a sav@minthurinus nigefl seul individu,Sminthurinus signatug individus
et Sminthurinus sp. $eul individu.

Famille des Sminthurididae

166 individus sont recensés dans cette famille, 8bj21 % des Symphypléones. lls se
répartissent en 2 genres et 3 espéces. La plusdépasSphaeridia pumilisavec 106 individus.
Sminthurides aquaticugt Sminthurides spsont représentées respectivement par 43 et 17
individus.

58



CHAPITRE IV : Résultats

45 ~
40 -
w 35 .
=
= 30 -
£ 25 -
oE 20 -
2
= 15 -
z 10 -
5 - _ ~
o - 2 &'
Relevés L 0 1 2 3 4 5 6
L Bourletiellidae B Katiannidae H Sminthurididae

Figure 31. Répartition du nombre d’individus par famille dgnghypléones de la mare de
Boumessaoud.
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IV- 4- Comparaison de la mare aux canards et de lanare de Boumessaoud
IV- 4 -1 - Analyse de la structure du peuplementallembologique sur les transects
Pour avoir une meilleure approche de la structunepduplement collembologique sur
I’écotone eau - sol forestier, les paramétres derg®ion suivants ont été calculés :
1- la richesse spécifiquRS
2- I'indice de diversité de Shann@d’) = - Y pi*logpi
3- la dominance de Berger-ParkBP) = Nmax / N
4- la distribution spatiale des individus
5- l'indice d’agrégation d€oncella Da Fonseca : | = S§°
6- la densité des collembol@¢ombre d'individus /m?)
7- I'indicede similarité entre relevés succesdis]accard = j/(a+b-j)
8- I'indice desimilarité de Morisita = 2*Z(an*b n)/[(da*db)*an*bn]
9- I'action d¢’humidité

Pi est I'abondance de I'espéce i, S est le nomlespdces et N est le nombre d’'individus.

Les valeurs moyennes par relevé pour les quatmedcas, et dans chaque mare, sont calculées
pour les différents parametres et consignées @arsableaux 20 et 21.

Tableau 20. Parametres descriptifs du peuplement des Collembslg les transects eau-sol
forestier au niveau de la mare aux Canards (MC).

Richesse Spécifique Diversité Dominance

Relevés moyenne (RS) (Ish (H) moyen) Nmax/N

-1 0,5 0 0,5

0 0,25 0 0,25

1 6,75 2 0,47

2 8,5 2,38 0,4

3 7,25 2 0,44

4 5,5 1,48 0,59

5 6,75 2,16 0,39

5 4 1,36 05

Tableau 21. Parametres descriptifs du peuplement des Collessbsur les transects eau-sol
forestier au niveau de la mare de Boumessaoud.(Bsd

Richesse Spécifique Diversite Dominance
Relevés moyenne (Ish moyen) Nmax/N
-1 1,25 0,22 0,96
0 2,25 0,85 0,72
1 4 1,33 0,63
2 4,75 1,49 0,58
3 5,25 1.8 0,45
4 4,75 1,74 0,47
5 5,75 1,99 0,45
6 6 1,88 0,51
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IV- 4 -1 -1- Evolution de la richesse spécifique sles quatre transects

La richesse spécifique (S) représente un des gamesnfondamentaux d’'un peuplement.
Elle représente le nombre d’especes qui le coesifette mesure est jugée insuffisante puisqu’elle
ne permet pas de différencier des peuplementsoqopaorteraient un méme nombre d’especes mais
avec des frequences relatives tres differenteséRet; 2000).

Les profils de diversité sont comparables entredesx sites. La richesse spécifique par
relevé est réduite a 0,5 - 1,25 especes en eael liHHle augmente régulierement a partir de
I'interface, qui ne montre pas de particularitéyrpse stabiliser ou décroitre a 1,20 — 3,20 m de
l'interface eau-sol, a des valeurs différentesrskdsite: 0-7 espéces (4 especes en moyenne) dans
la mare au Canards (figure 32) et 3- 9 especessf@ces en moyenne) dans la mare de
Boumessaoud (figure 33). On assiste a une augneniatogressive de la richesse spécifique en
allant du milieu aquatique vers le sol forestiarsspic particulier au niveau de I'écotone. Quelques
especes sont préférentielles pour ce milieu, maislernier ne comporte pas d'especes propres
susceptibles de le caractériser. Il se comportedoime un passage intermédiaire entre le milieu
aguatique et le sol forestier.
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Figure 32. Evolution de la richesse spécifique le long dasdects eau-sol au niveau de la mare
aux Canards.
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Figure 33. Evolution de la richesse spécifique le long dasdects eau-sol au niveau de la mare de

Boumessaoud.
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IV- 4 -1-2- Etude de la diversité du peuplement

La diversité d’'un peuplement informe sur la fagtmmt les individus sont répartis entre les
diverses espéces. Divers indices de diversité tintpéoposés (Daget, 1979 et Daget, 1976 ;
Magurran, 1988 cités par Dajoz, 2006). L'indicedilersité de Shannon (H’) est le plus utilisé, il
tient compte du nombre d’espéces présentes dangiéel et de 'abondance de chacune d’elle. Il

est donné par la formule :
(H) =- 2 (pi * log: pi)
dans laquelle :

pi : représente la probabilité de rencontrer I'espeest-a-dire qu’il désigne I'importance relative
de chaque espéce dans le peuplement étudié. chhlesté par la formulepi = ni/N

ouni : est le nombre des individus de I'espece i daneleve

etN est le nombre total des individus de toutes lpg@ss dans le méme relevé.

(H’) est égale a zéro lorsqu’il ya une seule espgicsa valeur maximale est égale & ®dprsque
toutes les especes ont la méme abondance, S étantribre d’espéces. Autrement dit, H est
d’autant plus petit (proche de zéro) que le nonadbespéeces est faible; il est d’autant plus grangl qu
le nombre d’especes est élevé et réparti equitasiem

L'indice de diversité de Shannon (H’) a été calqoér les 32 relevés effectués sur les 4
transects au niveau des deux mares (figures 38)etS8&n évolution moyenne fait apparaitre une
variation de 0 a 1,36 bits dans la mare aux Canévtls) et de 0,22 a 1,99 dans celle de
Boumessaoud (Bsd). Cet indice se révéle tres faiblmilieu aquatique (H' moyen (MC) = 0, H’
moyen (Bsd) = 0,22). Il augmente sensiblement etoée (H moyen (MC) = 2,06 , H moyen
(Bsd) = 1,37), pour atteindre 2,07 en sol forestens la mare aux Canards et 1,87 dans celle de
Boumessaoud. La diminution remarquable de cet éndians les relevés en sol, pratiquement dans
tous les transects de la mare aux Canards (figdiree3t a relier a la concentration de quelques
especes a ce niveau, telles quiypogastrura sp., 145 individus/204;Pseudachorutes sp.1,
361/465;Entomobrya sp.1 122/186 etHeteromurus major 165/278 . Ces grégarisations sont sans
doute liées a l'isolement de la mare par un galdigenet une route goudronnée, de la forét
avoisinante (forét de Brabtia) ; ce qui empéchddplacement de ces espéces de la mare vers la
forét et vice- versa.

En général nous pouvons dire que la biodiversitggremte progressivement du milieu
aquatique au sol forestier sans présenter de priva@au de I'écotone qui se comporte ici comme
intermédiaire entre les milieux adjacents
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Figure 34. Variation de la diversité spécifique (H’) le lodgs transects eau-sol forestier dans la
mare aux Canards.
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Figure 35. Variation de la diversité spécifique (H’) le lomgs transects eau-sol forestier dans la
mare de Boumessaoud.
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IV- 4 -1 -3- Etude de la dominance
La dominance est considérée comme la contributoledpéece la plus abondante par
rapport a 'abondance totale des collemboles dan®levé. Elle est calculée avec I'indice Berger-

Parker (BP) :
Indice Berger-Parker (BP) = Nmax /N

Ou :Nmax est le nombre d’individus de I'espece dominantesdanrelevé
N est le nombre total d’'individus dans ce méme relevé
Les profils de dominance sont comparables poudées sites, et dans les quatre transects.
Notons ici la diminution progressive de la domiraren allant du milieu aquatique vers le sol
forestier (Figures 36 et 37), contrairement@gifaentation de la diversité constatée précédemment.
Cette diminution de la dominance du milieu aquatiygers le sol forestier est une caractéristique des
habitats humides mais qui se trouve ici accentuée.
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Figure 36. Evolution de la dominance sur les transects ehifpsestier au niveau de la mare aux
Canards.
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Figure 37. Evolution de la dominance sur les transects ehifesestier au niveau de la mare de
Boumessaoud.
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Une forte dominance d’une a trois especes estwbs@lans la plupart des relevés. Dans les
habitats aquatiques, cette dominance est représpat&minthurides aquaticus ou elle représente
67 % des collemboles récoltés dans I'eau au nideala mare aux canards (Figure 38), et 95 %
dans celle de Boumessaoud (Fig®g.

5%

33%

67%

Hautres M Sminthurides aquaticus ) . )
Hautres ™ Sminthurides aquaticus

Figure 3€: pourcentage dé&. aquaticus| | Figure 39: pourcentage d& aquaticus

dans I'eawala mare au Canards. dans I'eau a lanare de Boumessaoud.

Dans le sol, cette dominance est représentée aate aux canards par trois especes:
Hypogastrura sp., Entomobrya sp.1 et Heteromurus major ; elles représentent 37 % des
collemboles (figure 40). A celle de Boumessadeatdachorutes sp.1, Entomobrya multifasciata
et Orchesdlla quinquefasciata se revélent dominantes, elles représentent 55,8é%a faune
récoltée dans le sol de ce milieux (figure 41).

Nous remarquons que chaque écosystéme (marepeopess especes dominantes.

W H sp *E sp I+H major  Hautres | P, sp, 1, E, multifasciata, O,quinquefascicta
H quitres
37%

44,08% ' ,55,91%
Figure 40 : pourcentage de : Figure 41 : pourcentage de Pseudachorutes
Hypogastrura sp., Entomobrya sp.1 et sp,1, Entomobrya multifasciata et Orchesella
d’ Heteromurus major a la mare aux quinquefasciata a lamare de Boumessaoud.
canards.
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IV- 4 -1 -4-Distribution spatiale des individus

La distribution spatiale des individus est détegmipar la comparaison de la variance a la
moyenne. Les données des tableaux 22 et 23 momjuenpour 82,76% et 71,43% des espéces
recensées, respectivement a la mare aux canamdnstcelle de Boumessaoud, la variance est
supérieure a la moyenne, ce qui signifie qu’ellestendance a se rassembler en agrégats ou par
taches, tandis qudesaphorura sp. et Lepidocyrtus lanuginosus, (6,9 %)au niveau déa mare aux
canards eBrachystomella parvula et Entomobrya sp.4 (9,52%) a celle de Boumessaoud ont une
variance inferieure a la moyenne, cela confirm@dsgant une répartition uniformeNeanura sp.,
Folsomia quadrioculata et Dicyrtomina sp. représentant§l0,34%)dans la mare aux canards, et
Folsomides sp. Lepidocyrtus sp.3, Sminthurinus niger et Sminthurinus sp. représentants (19,05 %)
dans la mare de Boumessaouwaht une variance égale a la moyenne et présembentistribution
dite au hasard.

Tableau 22.Données de tendances centrales pour les espensedadaare aux canards

Erreur
Total Total Variance| Ecart |Standarg

Especes individus| relevés| Moyenne| (59 type S
1, Hypogastrura sp. 204 32 6,375 | 594,951| 24,391 4,311
2, Frieseas. 3 32 0,093 0,152 | 0,390 | 0,069
3, Neanura sp. 1 32 0,031 0,031 | 0,176 | 0,031
4, Pseudachorutes sp.1 465 32 14,531 |1285,487 35,853| 6,338
5, Pseudachorutes sp.2 6 32 0,187 0,544 | 0,737 | 0,130
6, Pseudachorutes sp.3 6 32 0,187 | 0,6089 | 0,780 | 0,137
7, Mesaphorura sp. 3 32 0,093 | 0,0877| 0,296 | 0,052
8, Protaphorura gr armata 9 32 0,281 0,5958 | 0,771 | 0,136
9. Cryptopygus thermophylus 39 32 1,218 19,08 | 4,368 | 0,772
10. Folsomia quadrioculata 1 32 0,031 0,031 | 0,176 | 0,031
11. Isotomiella minor 17 32 0,531 1,87 1,367 | 0,241
12.Isotomurus sp. 15 32 0,468 7,031 | 2,651 | 0,468
13, Parisotoma notabilis 82 32 2,562 | 51,028 | 7,143 | 1,262
14, Entomobrya cf. multifasciata 22 32 0,687 6,286 | 2,507 | 0,443
15, Entomobrya sp.1 186 32 5,812 | 142,415| 11,933| 2,109
16. Entomobrya sp.2 2 32 0,062 0,125 | 0,353 | 0,062
17, Entomobrya sp.3 8 32 0,25 0,645 | 0,803 | 0,142
18. Heteromurus major 278 32 8,687 | 188,673| 13,735| 2,428
19. Heteromurus nitidus 140 32 4,375 | 101,338| 10,066| 1,779
20. Lepidocyrtus cyaneus 4 32 0,125 0,5 0,707 | 0,125
21, Lepidocyrtus lanuginosus 2 32 0,062 0,060 | 0,245 | 0,043
22, Lepidocyrtus sp.1 29 32 0,906 3,636 | 1,906 | 0,337
23, Lepidocyrtus sp.2 11 32 0,343 3,136 | 1,770 | 0,313
24, Pseudosinella sp. 63 32 1,968 | 16,224 | 4,028 | 0,712
25. Dicyrtomina sp. 1 32 0,031 0,031 | 0,176 | 0,031
26, Sminthurinus signatus 3 32 0,093 0,152 | 0,390 | 0,069
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27, Sminthurides aquaticus 3 32 0,093 0,152 | 0,390 | 0,069

28. Sphaeridia pumilis 12 32 0,375 1,016 1,00 0,178

29. Neelus murinus 13 32 0,406 1,410 | 1,187 | 0,209
Tableau 23.Données de tendances centrales pour les espexesadd de Boumessaoud.

Erreur
Total Total Variance| Ecart | Standarg

Especes individus | relevés| Moyenne (8% type S

1. Brachystomella parvula 4 32 0,125 0,112 0,336 0,059
2, Pseudachorutes sp,1 152 32 4,75 225,29 15,01 2,653
3. Folsomia quadrioculata 14 32 0,437 1,802 1,342 0,237
4. Folsomides sp, 1 32 0,031 0,031 0,176 0,031
5.1sotomurus sp. 2 2 32 0,062 0,125 0,353 0,062
6,Proisotoma minuta 3 32 0,093 0,152 0,39( 0,069

7- Entomobrya multifasciata 186 32 5,812 116,35 10,787 1,906
8, Entomobrya sp, 1 21 32 0,656 2,426 1,557 0,275
9, Entomobrya sp.4 2 32 0,062 0,0605 0,245 0,043
10. Heteromurus major 100 32 3,125 50,242 7,088 1,253
11. Heteromurus nitidus 62 32 2 25,667 5,066 0,89%
12, Lepidocyrtus sp.3 1 32 0,031 0,031 0,176 0,031
13-Orchesella quinquefasciata 151 32 4,718 119,69 10,94 1,934
14, Pseudosinella sp. 29 32 0,906 4,023 2,005 0,354
15, Bourletiella sp. 7 32 0,218 0,563 0,75( 0,132
16. Sminthurinus niger 1 32 0,031 0,031 0,176 0,031
17, Sminthurinus signatus 7 32 0,218 0,305 0,552 0,097
18, Sminthurinus sp 1 32 0,031 0,031 0,176 0,031
19, Sminthurides aquaticus 43 32 1,343 16,168 4,021 0,710
20, Sminthurides sp 17 32 0,531 4,257 2,063 0,364
21. Sphaeridia pumilis 106 32 3,312 42,609 6,527 1,153

Plusieurs indices d’agrégation sont utilisés patexdniner I'étendue des liens existants entre
les individus des différentes especes ainsi queclemportement agrégatif.

Nous avons choaisis ici I'indice d’agrégation de Gala Da Fonseca qui correspond au rapport
de I'erreur standard de la moyenne (S) & la vaei@f). Cet indice est concu et appliqué par son
auteur pour I'étude de la composition et de larifistion spatio- temporelle des microarthropodes
édaphiques (Cancela Da Fonseca, 1966).

Indice de CancelaDa Fonseca: | =S/ &2

S représente I'erreur standard de la moyenne.
Cet indice mesure le degré d’asymétrie de laibigion, donc de la tendance de I'espéce a la
formation de taches, c’est- a- dire qu’il mesuredégré de couverture du biotope par I'espéce.
Outre le nombre et l'intensité des agrégats, ieastapport avec le nombre de préléevements vides.
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Tableau 24.Indice d’agrégation d’especes de collemboles résatns la mare aux canards

Espéces S/§°
Pseudachorutes sp,1 0,0049
Hypogastrura sp, 0,0072
Heteromurus major 0,0130
Entomobrya sp, 1 0,0148
Heteromurus nitidus 0,0176
Parisotoma notabilis 0,0247
Cryptopygus thermophylus 0,0406
Pseudosinella sp. 0,0439
| sotomur us sp. 0,0667
Entomobrya cf. multifasciata 0,0705
Lepidocyrtus sp.1 0,0927
Lepidocyrtus sp.2 0,0998
| sotomiella minor 0,1292
Neelus murinus 0,1488
Spohaeridia pumilis 0,1754
Entomobrya sp.3 0,2201
Pseudachorutes sp,3 0,2265
Protaphorura gr armata 0,2290
Pseudachor utes sp,2 0,2396
Lepidocyrtus cyaneus 0,25
Entomobrya sp.2 0,5
Friesea sp, 0,4531
Sminthurinus signatus 0,4531
Sminthurides aquaticus 0,4531
Mesaphorura sp, 0,5969
Lepidocyrtus lanuginosus 0,7188

Les résultats obtenus au niveau de la mare auxdasnentrent que l'indice d'agrégation de
Cancela da Fonseca varie de 0,0049 a 0,7188 (taBkeet figure 42). Les valeurs les plus basses
correspondent a une couverture importante du béopap I'espece, c'est le casRseudachorutes
sp.1 (I = 0,0049)et d’ Hypogastrura sp. (0,0072). Ces espéces sont donc présentes damanoh g
nombre d'échantillons et couvrent un maximum desp&lles correspondent aussi aux deux
especes dominantes dans le site étudié. Les vaé=updus élevées correspondent a des agrégations
plus importantes et donc a un nombre plus éleygéévements vides, c'est le cas par exemple de :
Lepidocyrtus lanuginosus (0,7188),Mesaphorura sp. (0,5969) Sminthurides aquaticus (0,4531) et
de Sminthurinus signatus (0,4531).
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Figure 42. Indice d'agrégation de Cancela da Fonseca poesfexes de Collemboles recensées a
la mare aux canards

Tableau 25.Indice d’agrégation d’espéces de collemboles tésalans la mare de Boumessaoud

Espéces S/§°
Pseudachorutes sp,1 0,0118
Orchesella quingquefasciata 0,0162
Entomobrya multifasciata 0,0164
Heteromurus major 0,0249
Sohaeridia pumilis 0,0271
Heteromurus nitidus 0,0349
Sminthurides aquaticus 0,044
Sminthurides sp 0,0857
Pseudosinella sp. 0,0881
Folsomia quadrioculata 0,1317
Entomobrya sp, 1 0,1135
Bourletiella sp. 0,2355
Sminthurinus signatus 0,3199
Proisotoma minuta 0,4531
I sotomurus sp. 2 0,5
Brachystomella parvula 0,5261
Entomobrya sp.4 0,7188
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Pour la mare de Boumessaoud, L'indice d’agrégatienCancela Da Fonseca varie de
0,0118 a 0,7188 (tableau 25 et figure 43). Les waleles plus basses correspondent a
Pseudachorutes sp.1 (0,0118),Orchesella quinquefasciata (0,0162) etEntomobrya multifasciata
(0,0164). Elles correspondent aussi aux trois espdominantes dans cette mare. Les valeurs les
plus élevés correspondent &ntomobrya sp.4 (0,7188), Brachystomella parvula (0,5261),
Isotomurus sp.2 (0,5) etProisotoma minuta (0,4531).
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Figure 43. Indice d'agrégation de Cancela da Fonseca pswsigeces de Collemboles recensées a
la mare de Boumessaoud

IV- 4 -1 -5- Etude de la densité

Les densités des populations observées (figuread4d (2 843 individus/ fren
moyenne & la mare de Boumessaoud et 5087 ifd.A da mare aux canards) sont
intermédiairesentre celles observées {i0d./ nf) dans des mares et leurs abords en région
parisienne par Pichard et., (1989); et celles trouvées dans un grand nordbranilieux
homogénes et & structure compléte du sol :*4id@/ nf dans une forét de coniféres en
Angleterre (Poole, 1961); 4 & 87i0d./ nf dans une lande montagneuse du nord de I'Angleterre
(Hale, 1966); 2 a4 5 fand./ nf dans une forét de coniféres en Norvége (Hagva?2)1@t 8025
ind./m2 dans I'humus, dans le Constantinois (Hanaadk, 2005) ; 8458 48 050 individus / i
dans les tourbiéres de la grande Kabylie (Ait Mad|a2006) ; et 200 & 1800 ind./ tians le
sol forestier ( Handschin, 1955 cité par Popa, 2010
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Figure 44. Densité (nombre d'individus /3n des collemboles dans les sites étudiés.

Ces résultats restent toutefois tres différents pes deux localités. A ce sujet, Massoud
(1971) rapporte gu'il est tres difficile de se éaune idée précise du nombre de Collemboles par
unité de surface. Trop de facteurs interviennesbavent faussent les mesures et rendent difficiles
toutes interprétations : techniques différentesr daxtraction et pour I'échantillonnage, unités
différentes, sols et végétations différents... . bagité des Collemboles signalée par Kevan (1962)
cité par Hamra-Kroua (2005), dans un sol de pramié\ngleterre est de I'ordre de 43.100 ind./m2 a
une profrondeur de 0,6 a 15 cm et 18.200 ind./m&etb et 30 cm de profondeur. De leur coté
Jagers e#l., (1988) cités par Hamra-Kroua (2005) trouvent damssol agricole argileux lourd
d’origine marine, une abondance de 1974 ind./mideaprofondeur de 0-2,5 cm, 2403 ind./m2 entre
2,5 et 5 cm, 9882 ind./m2 entre 7,5 et 10cm, 24bnm? entre 15 et 17cm et 1641 ind./m2 entre 25
et 27,5cm de profondeur.

IV- 4 -1 -6- Similarité des compositions spécifigueentre releves

La similarité entre relevés successifs le long Haqoe transect est calculée en
utilisant I'indice de Jaccard:

Indice de Jaccard = j/ (a+b-))

Ou :j = nombre d’espéces communes aux deux relevés,
a=nombre d’espéces dans fé felevé;
b = nombre d’espéces dans @ 2elevé.

La similarité est calculée sur les relevés sucfedsins les 4 transects de maniere a détecter
d’éventuelles variations des compositions spéafigan allant de I'eau vers l'interface puis vers le
sol forestier.

Une forte dissimilarité des compositions spécifgj@mtre relevés successifs est constatée
dans les deux sites (figures 45 et 46). Elle ntegiendant pas équitablement partagée le long des
transects. Elle est plus marquée en milieu aquatageause du faible nombre d’espéces en eau.
Elle est moins importante en milieu terrestre omndenbre d’especes est plus éleve, excepté dans
qguelques relevés, due a I'existence d’espéces darescertains échantillons.
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Figure 45. Similarité calculée sur les pairs de relevés ssgifele long des transects a la mare aux
canards.
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Figure 46. Similarité calculée sur les pairs de relevés ssgitele long des transects a la mare de
Boumessaoud.
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IV- 4 -2- Comparaison global des deux milieux d’étde

En général, la comparaison entre les 2 miliet>xcasulée par I'indice de Shannon
pour la diversité: H' =) pi*logp;; et ceux de Jaccard: j/ (a+b-))

Ou : j = nombre d’espéces communes aux deux relevésnombre d’especes dans
le 1° relevé; b = nombre d’espéeces dans’l& &levé et de Morisita pour la similarité:

Indice de Morisita = 2*Z(ay*b )/ [(da+dp)*an*by]

avecd, = Ta,/an® et dp = Zbn/bn’.
Ou ay;, bpi= nombre d’individus des especes i dans A et dans B
an = nombre total dasdividus dans A ;
bn = nombre total d’individus dans B.

L’indice de Morisita prend en compte non seulemantrésence ou I'absence des espéces,
mais aussi leur abondance, modérant ainsi I'impast espéces rares. |l rend mieux compte de la
similarité écologique des stations comparées.

La comparaison des 2 sites (tableau 26) fait résspre la composition spécifique des deux
mares est différente. Elles ne renferment en gfiet9 espéces communes aux deux sites. L'indice
de Shannon, montre une légere augmentation dedasdé (Ish = 1,42) dans la mare aux canards
gu’'a Boumessaoud (Ish = 1,41). La dominance d'ap@&ee est plus marquée a Boumessaoud (BP
= 0,58) qu'au niveau de la mare aux canards (BRI4)0 La densité (nombre d'individus Fmest
plus élevée dans la mare aux canards (5 087 ingsfue dans la mare de Boumessaoud (2 843
inds/ nf). Les indices de Jaccard = 0,61 et de Morisita79 @ontrent une faible similarité. Cette
faible similarité rendue par le Morisita est dueragrand nombre d’especes rares (10 espéces a la
mare aux canards contre 8 ala mare de Boumeafsaou

Tableau 26 Etude comparative des deux sites d’étude

Indices / milieux mare aux mare de
canards Boumessaoud
Effectif total 1628 910
Richesse totale mesurée 29 21
Especes communes 9
Especes rares (1 a 5ind.) 10 8
Indice de diversité de Shannoi(H’) 1,42 1,41
dominance de Berge-Parker (BP) 0,44 0,58
Densité (nombre d'individus / nf) 5087 2843
Jaccard 0,61
Morisita 0,79

IV- 4 -2- 1- Comparaison entre transects dans le& milieux

Nous comparons ici les 4 transects OA, OB, OC etaDbiveau de chaque mare pour voir
si les différents axes d’échantillonnage ne pré&sgras de différences significatives.
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La répartition des collemboles (tableau 27) sudlésansects étudiés au niveau de la mare
aux canards montre une distribution particuliemactérisée par :

- une dominance des Entomobryomorphes sur les gaaae étudiés: OA (139 individus, soit
8,54 %) ; OB (215 individus, soit 16,71%) OC (2irglividus, soit 13,21%) et OD (273
individus, soit 16,78 %). Les éléments de ce grogmat pourvus d’'une furca développée qui
leur permet de fuir rapidement tout mouvement kuaste I'eau, d’'ou une occupation judicieuse
de tous les milieux en bord du plan d’eau.

- une dominance des Poduromorphes dans I'axe ODidb2adus, soit 28,39%). Ce transect, a
pente moyenne ne subit pas les variations rapideéauk d’humidité consécutives aux brusques
augmentations du niveau de l'eau. Ces derniéres aoneffet néfastes au maintien des
poduromorphes dont la morphologie (furca vestigiae permet pas la fuite rapide en cas
d’'inondation.

- une dominance des Symphypléones dans l'axe OA (Bvidus, soit 0,55 %) et des
Neelipleones dans I'axe OC (12 individus, soit 0¥@4dont I'explication reste a élucider.

Tableau 27.Distribution des différents ordres de collembolasnaveau des 4 transects A la
mare aux canards

Transect| Transect Transect | Transect
Ordres OA OB OoC oD Total
PODUROMORPHA 9 220 6 462 697
ENTOMOBRYOMORPHA 139 215 272 273 899
SYMPHYPLEONES 9 3 2 5 19
NEELIPLEONA 0 0 12 1 13
Total 157 438 292 741 1628

Au niveau de la mare aux canards, qui se trouve tlarforét de Brabtia (caractérisée par
une végeétation riche et variée) mais isolée desad¢rniere par du gabionnage, les 4 transects
comprennent une litiere plus ou moins abondantepiB&@nement existe aussi, mais il est peu
accentué par rapport a la mare de Boumessaoud.ditfésences entre le BP des différents axes
sont beaucoup plus faibles entre les transectes sbnt de: 0,35 pour I'axe OA; 0,51 pour l'axe
OB; 0,49 pour I'axe OC et 0,43 pour I'axe OD.

Nous comparons ici I'abondance, le nombre d’espetesiensité et la dominance a la mare aux
canards (tableau 28).

Tableau 28. Comparaison entre transects au niveau de la awxreanards

densité | BP
(Nombre
d’individus /m2)

Transects Situation Especef\bondance

Transect OA| sol ombrage, litiere et taux 18 157 1962 0,35
d’humidité plus ou moins
élevés, piétinement
Transect OB| Humus piétiné 13 438 5475 0,51
Transect OC| Sol nu, piétiné 13 292 3650 0,49
Transect OD| sol ombragés contenants unel9 741 9262 0,43

litiere et un taux d’humidite
plus ou moins élevés
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Les densités des populations observées (figurembfitrent des différences importantes
entre les transects étudiés, avec 1962 ind. / oof lfaxe OA, 3650 ind. / m2 pour I'axe OB, 5475
ind. /n? pour I'axe OC et 9262 ind. / m2 pour OD.
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Figure 47. Densité des collemboles (nombre d’individus/miguaige sur les quatre transects au
niveau de la mare aux canards.

La distribution des collemboles sur les 4 transetitigdiés au niveau de la mare de
Boumessaoud montre des variations caractéristigaas la représentation des différents ordres
(tableau 29).

Nous pouvons noter une dominance des Entomobrydrasrpur les quatre transects : OA
(370 individus, soit 5,6 %) ; OB (116 individusnit 12,75 %); OC (35 individus, soit 3,85%) et
OD (51 individus, soit 40,66 %); une dominance desluromorphes dans l'axe OA (118
individus, soit 12,97 %) et des Symphypléonessdaxe OA (90 individus, soit 9,89 %) de
'ensemble de la faune récoltée.

Tableau 29. Distribution des différents ordres de Collembodes les 4 transects a la mare de
Boumessaoud.

Transect | Transect | Transect | Transect
Ordres OA OB oC oD Total
PODUROMORPHA 118 2 15 21 156
ENTOMOBRYOMORPHA 370 116 35 51 572
SYMPHYPLEONA 90 63 18 11 182
Total 578 181 68 83 910

Au niveau de la mare de Boumessaoud, le transéaeGsitue dans la partie exposée a une
subéraie degradée, le transect OB se trouve amayptus et une végétation bordante moins
importante, alors que les transects OC et OD ssérd sur un sol presque nu, ou on ne rencontre
que quelques plantes annuelles, et fortement pigpar les animaux de passage. Un fort
entassement causé par la présence d'un passagier(s est noté au niveau de I'axe OD. Il faut
noter aussi que les quatre transects présentegéregmale, une faible pente (10% en moyenne) en
interface et ou le taux d’humidité peut varier tbégsquement. Ce qui explique, ici, la dominance
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des entomobryomorphes pourvus d’une furca dévepgd permettant de fuir rapidement ces
mouvements brusques de I'eau alors que les Poduphie® sont piégés et meurent par endosmose.
Ceci est di a leur morphologie (furca vestigialei qne leur permet pas la fuite en cas
d’augmentation brusque du niveau de 'eau.

Nous comparons ici I'abondance, le nombre d’espdaedensité et la dominance a la mare
de Boumessaoud (tableau 30).

Tableau 30. Comparaison entre transects a la mare de Boumetsa

Transects Situation Espécds Abondance densité BP
Nombre
d’individus /nf
Transect OA| subéraie dégradee, 14 578 7225 0,54

végétation bordante et
litiere importantes

Transect OB| Sous eucalyptus, ripisylve 15 181 2262 0,6
peu importante, piétiné

Transect OC| Sol nu, piétiné 10 68 850 0,71

Transect OD| Sol nu, piétiné 13 83 1037 0,47

L’axe OA et OB, situés dans la partie de la mardaoiégétation bordante et la litiere sont
plus ou moins importantes, faiblement piétinées@néent une meilleure richesse spécifique (14
especes pour I'axe OA et 15 pour OBRps difféerences entre le BP des différents axegs son
beaucoup plus faibles entre les transects ; etles de: 0,54 pour I'axe OA; 0,60 pour I'axe OB;
0,71 pour I'axe OC et 0,47 pour I'axe OD.

Il faut noter aussi que les densités des populatmbservées (figure 48) montrent des
différences importantes entre les transects étudies 7225 ind. / m2 pour I'axe OA, 2262 ind. /
m2 pour 'axe OB, 850 ind. fpour I'axe OC et 1037 ind. / m2 pour OD.

8000 + 7225
7000 A
6000 -
5000 A
4000 -
3000 -
2000 - 350 1037
1000 | .
o 2
Transects OA OB oC oD

2262

Nombr inds /m2

Figure 48. Densité des collemboles (nombre d’individus/m2cgkie sur les quatre transects a la
mare de Boumessaoud.
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Dans la mare aux canards, la diversité de la fawollembologique est plus ou moins
importante dans la majorité des relevés en écatbrea sol et diminue brusquement en passant des
relevés (+4) vers les derniers échantillons (+6yufe 34). Cette diminution est sans doute liée
d’'une part a la fragmentation du milieu par le gabiage qui entoure la mare, isolant cette derniére
de la forét de Brabtia environnante; empéchamakesage libre des individus de la forét vers la
berge et vice- versa ; et d'autre part a la dégiadae cet écosysteme par le piétinement excessif
qui est un facteur accentuant la dégradation dégetation et de la litiere et mettant le sol &tu
les collemboles a la limite de leurs possibilitéales.

Cancela Da Fonseca et Sarkar, 1996 cités par Hidrotea 2005, rapportent que la diversité
taxonomique et la richesse des microarthropodesalu(Acariens et Collemboles) diminuent
considérablement sous l'intensité des perturbaiimingduites par I'homme dans les peuplements et
les écosystemes.

Les données de ses auteurs concordent avec cellauthelers adl., (1993) cités par Amroun
(2005) qui confirment que la réduction des habiteturels, suite a 'augmentation des activités
humaines, se traduit par des transformations ati@s importantes qui touchent a la fois la
structure et la composition des peuplements végataanimaux. Et d’aprées Happold (2001) cité
par Amroun (2005), les habitats méditerranéens]odgp trés largement et de longue date,
comptent parmi les plus modifiés. Les foréts mediteéennes en particulier, a cause d'une
exploitation intensive, voire de leur remplacemgat de zones d'intérét agricole ou pastorale ont
largement régressé.

Il semble donc que le caractere permanence ou adieau ne joue pas un rble important
dans la détermination de la diversité dans les ddt@s car le nombre d’espéces aquatiques est
limité. D’autres facteurs tels que le couvert fterset la présence de la litiere ainsi que le
piétinement semblent jouer ici un réle prépondérakinsi, le transect OB a la mare de
Boumessaoud est comparable en termes de richedésificgie (RS= 15) et de dominance (BP =

0,6) a ce que I'on retrouve au niveau de la maxrecanards (RS=13, BP=0,51).

A la mare de Boumessaoud, le piétinement du sobvgmue sa compaction (photo 6),
induisant une diminution de sa porosité (en fagyEfondeur), et son appauvrissement par perte de
la litiere en surface. Le sol ainsi mis a nu egé¢tsa des variations thermiques et hydriques plus
fortes. Holmstrup e#l., (2001) notent que dans le sol, I'humidité estactdur abiotique qui joue
un rbéle déterminant dans la survie des Collembdlegjoute que les Collemboles édaphiques
hydrophiles perdent 50 % de leur humidité corpergiland ils sont placés dans un sol sec.

Photo 6.Piétinement a la mare de Boumessaoud (Photaal&gi2011).
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La compaction des sols a fait I'objet de nombrewavaux parmi lesquels ceux de
Hermosilla etal., (1977 et 1978) et Massoudadt (1984). Ces auteurs notent qu'il y a des effets
immeédiats sur les Collemboles qui se traduisenuparforte baisse de I'effectif total, de la rictees
et de la diversité spécifiques en période estividiesol a faible taux de porosité n'offre pas une
meilleure circulation de la faune (Bachelier, 19@&ibat etal., 1998). C'est du taux de porosité
gue dépend le déplacement saisonnier des Collemdadeporosité du sol bien que liée en grande
partie a sa structure, peut étre affectée parrdadhcteurs mécaniques tels que le piétinement par
I'hnomme, les animaux ou les engins agricoles. Eafwssley etl., (1992) indiquent d'une part que
I' assolement ainsi que le désherbage entraineggredral une diminution de la diversité spécifique
des Collemboles et une augmentation de la densit@idaines especes.

Selon Likens et Bormann (1974), la relation eméi® deux écosystémes (eau et sol) est
d’ordre biologique, géomorphologie et climatologiquLes mémes auteurs ajoutent que le flux des
éléments nutritifs entre I'eau et le sol (a tray&rsotone) est positif dans le sens sol — eauuie g
signifie que la richesse du milieu en cette mati@ en diminuant du sol vers I'eau, inversement
pour I’hnumidité qui diminue en allant de I'eau vézssol.

Nous retrouvons ici ce qui existe dans les milidtuwsmides d'Europe. Les collemboles
hydrophiles appartiennent en fait a quelques gemasni lesquels Sminthurides isbtomurus
Carapelli etal., (1995) sont les plus spécieux et les plus abosddahs les habitats humides
tempérés. Cependant, dans les deux mares étudigesivreté en especes hydrophiles est encore
accentuée, car le genre le plus diversifié danype de milieu, Isotomurus, n’est représenté que
par deux espéceslsotomurus sp.1 et : Isotomurus sp.2 ; il en est de méme pour le genre
Sminthurides qui n'est représenté que par deugoesp.Sminthurides aquaticus et Sminthurides

Sp.

IV- 4 -2- 2- Action de I'humidité sur la répartition des collemboles

Les profils d’humidité dans les deux plans d’eamsimique dans les transects sont
comparables (figures 49 et 50), et montrent unendition progressive de la teneur en eau en allant
du milieu aquatique vers le sol forestier. Cettendge semble toutefois se stabiliser a un niveau
plus élevé a la mare aux Canards lorsqu’'on atteindol forestier (41,6 %) qu'a la mare de
Boumessaoud (25 %).
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Figure 49. Evolution du taux d’humidité dans les quatre teats a la mare aux Canards.
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Figure 50. Evolution du taux d’humidité dans les quatre $exts a la mare de Boumessaoud.

Pour mettre en évidence I'action de ce facteuntiidité) sur la répartition des individus,
les coefficients de corrélation ont été calculésecle taux d’humidité et le nombre d’individuslet
taux d’humidité et le nombre d’especes, au niveaatque transect (Tableau 31).

Tableau 31. Coefficients de corrélation: taux d’humidité — rtane d’individus (A) et taux
d’humidité — richesse spécifique (B), pour les dsites.

Mare au Canards Mare de Boumessaoud

(A) (B) (A) B)
transect OA transect OA
-0,4536 -0,5447 -0,349 -0,4418
transect OB transect OB
-0,3474 -0,6689 -0,1576 -0,4963
transect OC transect OC
-0,3039 -0,5548 -0,4968 -0,8858
transect OD transect OD
-0,6221 -0,6138 -0,7544 -0,9245

L’examen de ces résultats montre une relation négantre le taux d’humidité et la
richesse spécifique pour I'ensemble des transexuis tbs deux sites prospectés. Ainsi, le nombre
d’especes augmente en s’éloignant de la limiteseguet aux forts taux d’humidité correspond une
pauvreté de la faune. Les abords immédiats de Feprésenteraient un écotone instable suite aux
variations du niveau d’eau consécutives au tarissérdes ruisseaux et a la sécheresse qui sévit
durant la période estivale.

Le méme constat peut étre fait pour la relatiomeeld taux d’humidité et 'abondance des
individus. Celle ci diminue avec 'augmentationtdux d’humidité.

Il est intéressant de noter que les collembolessemablent pas présenter une grande
diversité en milieu aquatique, ni en zone dénudéérfu de la mare de Boumessaoud), mais se
développent beaucoup mieux dans le sol forestiéa dtiere leur fournit des conditions hydrique et
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thermique les plus favorables. L'humidéét en effet un facteur écologique primordial plag
Collemboles. Cependargpn exceés comme son déficit semblent néfasteslpaléiveloppement de
ces arthropodes dans le sol. A ce sujet Vannig#87Qq) précise que dans les régions
méditerranéennes, les Collemboles disparaissencagshes superficielles du sol et des autres
strates aériennes pendant la période estivaleemfostant en profondeur dés que le point de
flétrissement est atteint. Il ajoute qu’en excésyrhidité provoque le phénomene d'endosmose et
du manque d'oxygene et les pieges de la tensiaerfstiplle; son manque entraine la dessiccation
des animaux.

IV-5-Caractéristiques mésologiques des stations
IV-5-1-. La mare aux canards

L’'importance relative des variables environnemastagur la structure spatiale des sites
d’étude a été mise en évidence par I'analyse fetimen composantes principales (ACP) effectuée
sur les données mésologiques enregistrées au ndesda mare aux canards a l'aide du logiciel
statistique StatBox version 6.40.

L’'analyse a été effectuée pour 32 relevés et 3 rassudlistance eau-sol forestier (D)
(cm), température du sol T (°C) et taux d’humidigis I'échantillon H (%) (Tableau 32).

Tableau 32.Emplacement et parametres physiques des reldaémare aux canards.

Transects OA Transects OB Transects OC Transects OD
arametres D T o o o o o D o o
Relevés em) | co) H (%) | D(cm)| T (°C)| H (%) |D (cm)| T (°C) | H (%) (cm) T (°C) | H (%)
-1 -30 | 13,5| 97,83| -30 15,2 | 97,2| -30 13,8 | 96,15/ -30 15,5 | 89,38
0 12,6 | 49,85 0 13 53,06 0 12,6 | 62,76 O 13,6 | 53,73

30 |13,6| 40,49 30 12,3 | 42,37 30 12,5 | 41,91 30 13,3 | 48,53

60 13 | 38,66 60 12,9 | 45,95 60 12,9 | 38,46| 60 13,5 | 50,04

90 13 | 39,74 90 12,8 | 44,01 90 11,8 | 41,94 90 13,3 | 43,43

120 | 13,9| 33,83] 120 13 | 44,31| 120 | 12,3 | 47,87| 120 | 13,6 | 43,09

150 | 13,4| 42,66/ 150 13,2 | 36,93 150 12,4 | 56,92| 150 | 14,1 | 45,16

|| WIN|(FL|O

180 | 12,5| 39,97| 180 13,1 | 36,86 180 13 44,74 180 14 44,79

Les résultats de I'ACP sont présentés sur la figifreL'analyse du graphique des valeurs
propres indiqgue que les deux principaux axes ewphit) 93% de I’ inertie totale du tableau de
données.

Le cercle de corrélation (figure 51) montre qued'd&1 est expliqué positivement par la
distance « eau-sol forestier » et négativement Ipamaux d’humidité, et I'axe F2 est expliqué
négativement par la distance « eau-sol forestialoss que la température ne présente pas derliaiso
significative avec ces axes. Cela signifie qu’auils#e signification total alpha = 0,05 on ne ppas
rejeter I'nypothese nulle d'absence de corrélaignificative entre les variables. Autrement dht, |
corrélation entre les variables n'est pas sigtifiea

L’action de la température n’a pu étre mise ené&wig a ce niveau sans doute en raison
de la faible amplitude thermique constatée suskenble des relevés (3°C) seulement.
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Variables (axes F1 et F2 : 93 %)
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Figure 51. Analyse factorielle en composante principale (AG@&s parametres mésologiques de la
mare aux canards. Cercle de corrélation des paresn@tologiques sur le plan factoriel FE2.

IV-5-2. La mare de Boumessaoud

Les paramétres du milieu présentent en généraihdesations sur la qualité du milieu
et les conditions écologiques ou vivent les collele®, mais souvent sujettes a des changements
liés soit a des activités anthropiques ou des tianis climatiqgues qui modifient les caractéristisjue
de I'eau et du sol.

L’ACP a été effectuée sur 32 relevés et 3 vargablglicatives du milieu: distance eau-
sol forestier (D) (cm), température du sol T (¥)taux d’humidité dans I'échantillon H (%)
(Tableau 33.

Tableau 33.Emplacement et parametres physiques des reldaésare de Boumessaoud.

Transects OA Transects OB Transects OC Transects OD
melprametres (C[:n) (°I:) H (%) | D (cm)|T (°C)| H (%) | D (cm)| T (°C) | H (%) (C[r’n) T(°C)| H (%)
-1 -30 |18,5| 98,03 -30 18 | 99,37| -30 21 98,92 -30 24,8 | 93,47
0 0 15,6 | 32,52 0 17,5 | 86,69 0 16,9 | 78,25 0 22,7 | 54,99
1 30 15 | 48,58 30 16,3 | 72,29 30 17,2 | 67,25 30 18,1 40,6
2 60 | 14,5| 54,55 60 16,5 | 62,61 60 15,8 | 66,78| 60 18,9 | 41,44
3 90 | 14,7| 56,33 90 16,7 | 58,45 90 18,3 | 41,73| 90 17 39,37
4 120 | 15 | 54,52 | 120 16,9 | 74,01 120 17,7 | 27,78 120 | 15,9 | 52,14
5 150 | 14,2| 48,35| 150 15,6 | 38,19| 150 21,1 | 14,67 150 | 15,9 | 15,99
6 180 | 15,1 | 53,06 | 180 19,9 | 20,32| 180 18,2 | 16,01 180 | 17,3 10,7
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L’analyse du cercle de I'ACP (Figure 52) appliqueé@ paramétres environnementaux
mesurés au niveau de la mare aux canards, indparéles facteurs 1 et 2 qui présentent 98% de
I'inertie totale, montre que I'axe F1 est expliqu@sitivement par la distance « eau-sol forestier »
négativement par le taux d’humidité, alors quedetdur F2 est représenté positivement par la
température et négativement par I'hnumidité. Caimife qu’au seuil de signification total alpha =
0,05 on peut rejeter I'hypothése nulle d'absenceadglation significative entre les variables.
Autrement dit, la corrélation entre les variablsssggnificative.

Variables (axes F1 et F2 : 98 %)

15

o
o w

-- axe F2 (34 %) -->

-15
-15 -1 -05 0 05 1 15

-- axe F1 (64 %) -->

Figure 52. Analyse factorielle en composante principale (AGB¥ paramétres mésologiques de

La mare de Boumessaoud. Cercle de corrélatiopaiesnetres écologiques sur le plan factoriel F1
x F2.
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Chapitre V. Eléments de biogéographie et Autoécalie des espéces
V-1- Eléments de Biogéographie

Les Collemboles se trouvent dans toutes les padtieglobe. Leur faible mobilité et leur
diversification écologique en font des marqueursgéographiques. La biogéographie des
Collemboles n’est cependant qu’a ses débuts étaegux réalisés jusqu’a aujourd’hui sont limités
a quelgues genres et a des aires restreintes. Sglssagnau (1990) les Collemboles, groupe
zoologique tres ancien (Dévonien) peuvent appates informations fondamentales pour une
meilleure connaissance de la paléogéographie d@ngtam marqueurs fiables des étapes de la
fragmentation des milieux continentaux ou de lattlation des paléoclimats.

Des travaux d'analyse phylogénétique ont été eidrg@ar de nombreux auteurs pour
certaines lignées, parmi lesquelles: les Pseudizsiuie Gama (1984), les Xenylla da Gama (1980),
la lignée des Odontellidae Deharveng (1981), deanbenae Deharveng (1983) et Cassagnau
(1983) et du genre Tetracanthella Deharveng (1983 :ntomobryomorphes Szeptycki (1979) les
Symphypléones Betsch (1980) et les Willemia (D'a&&00 cité par Deharveng, 2004).

Ces travaux ont permi d’'arriver a des conclusioimgdngraphiques récentes desquelles
nous pouvons décrire un spectre biogéographiqustitad d'éléments spécifiques des domaines
suivants:

- Eléments a large répartition ce sont des genres que l'on retrouve sur les témxisphéres
comme les Xenylla, les Friesea, les Folsomia, legaibthorax, les Sminthurinus etc. Selon
Cassagnau (1990) I'expansion de ces genres setribl@é a leur lointaine origine Pangéenne.
Lorsqu’ils sont confirmés a de nombreux endroitsparle alors d’éléments cosmopolites c'est-
a-dire concernant des aires qui s’étendent a laumajpartie du globe.

- Elements holarctiques ils sont fréquents et nombreux dans le sol es dieshumus des régions
froides et tempérées situées au nord di"3@egré de latitude nord. Ils regroupent donc des
éléments du Paléarctique et du néotropical. Dewemgles typiques: le genre Tetracanthella
Deharveng (1987) et la lignée Neanurienne Cassa(®88) et Deharveng (1983). Ces deux
lignées sont nettement dominantes dans la régildangéque. La majorité des Hypogastrura se
sont également différenciés dans le domaine hajanet

- Elements boréalpins et sibéroalpinsieur aire est fragmentée en Eurasie et en Amérijue
Nord. Citons le cas des Morulinae dont l'aire dessin vaste arc de I'Alaska a la Californie et de
la Sibérie au Japon avec trois pointes en direationsud eurasiatique: Carpathes, Turquie,
Himalaya.

- Les lignées holantarctiquesou "Gondwana froid": actuellement ces lignées s@mparties
essentiellement sur la Patagonie, I'extréme sutdAfieque et les terres australes (Nouvelle-
zélande). Citons particulierement les genres Taathella, Ectonura, Australonura, ainsi que de
nombreux Katianidae.

- Eléments Holotropicaux ou gondwaniensils s'étendent de I'Ameérique du sud a la Nouvelle
Guinée et peuplent une large bande de part etre'datl'équateur. lls constituent I'essentiel des
peuplement en forét tropicale. Citons les Entompaimorphes : Dicranocentrus, Paronella,
Acanthocyrtus. Parmi les Symphypléones, ils songrésentés par les Temeritas et les
Calvatomina.

- Les lignées inabrasiennes :elles sont limitées a la partie septentrionale dondsvana
préjurassique (Brésil, Afrique, Inde). Les geressplus représentatifs se retrouvent chez les
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Neanuridae : Arlesia, Kenyura, Furculanurida et Aethiopella.sLiBgnées gondwaniennes
orientales sont centrées sur le socle africano-imdlgache, elles sont a l'origine de la parenté
faunistigue des massifs africains avec I'Himalayassagnau (1984): lignées bilobellienne

phylliomérienne.

- Lalignée australo-cathaysienngAsie du sud-est et le Pacifique), dominée par.aéelliens.
V-2- Distribution biogéographique des Collembolesecensés dans les zones humides étudiées

Le tableau 34 et la figure 53 présentent la réaartgéographique des Collemboles répertoriés

dans les deux localités d’'étude.

Tableau 34.Répartitiontion biogéographique des Collembolesmeés

Familles et espéces

Distribution
Biogéographique

I- PODUROMORPHA Borner, 1913

1,- Hypogastruridae Borner, 1913

1, Hypogastrura sp.

Indéterminée

2. -Brachystomellidae Stach, 1949

2. Brachystomella parvuleschaffer, 1816)

Cosmopolite

3,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955

a- Sous-famille : Frieseinae Massoud, 1967

3, Friesea sp,

Indéterminée

b- Sous-famille : Neanurinae Borner, 1961

4, Neanura sp.

Indéterminée

c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner, 1906

5, Pseudachorutes sp.1

Indéterminée

6, Pseudachorutes sp.2

Indéterminée

7, Pseudachorutes sp.3

Indéterminée

4,- Onychiuridae Boérner, 1913

8, Mesaphorura sp.

Indéterminée

9, Protaphorura gr. armata (Tullberg, 1871) Cosmopolite
.- ENTOMOBRYOMORPHA Borner, 1913

5.- Isotomidae Bérner, 1913

10, Cryptopygus thermophylus (Axelson, 1900 Cosmopolite

11. Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871)

Large répartition

12. Folsomides sp.

Indéterminée

13. Isotomiella minor (schaffer, 1896)

Large répartition

14.Isotomurus sp.1

Indéterminée

15.Isotomurus sp. 2

Indéterminée

16, Parisotoma notabilis (schaffer, 1896)

Cosmopolite

17, Proisotoma minut@rullberg, 1871)

Large répartition

6.- Entomobryidae Tomoésvary, 1882

18, Entomobrya cf. multifasciata

Cosmopolite
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19, Entomobrya multifasciata
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Cosmopolite

20, Entomobrya sp, 1

Indéterminée

21. Entomobrya sp.2

Indéterminée

22, Entomobrya sp.3

Indéterminée

23, Entomobrya sp.4

Indéterminée

24. Heteromurus major (Moniez, 1889) Cosmopolite
25. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) Holarctique
26. Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871) Cosmopolite
27, Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1781) Holarctique

28, Lepidocyrtus sp.1

Indéterminée

29, Lepidocyrtus sp.2

Indéterminée

30, Lepidocyrtus sp.3

Indéterminée

31, Orchesella quinquefasciata

Indéterminée

32, Pseudosinella sp.

Indéterminée

lll.- SYMPHYPLEONA

7.- Bourletiellidae

33, Bourletiella sp.

Indéterminée

8.- Dicyrtomidae Borner, 1906

34. Dicyrtomina sp.

Indéterminée

9.- Katiannidae Borner, 1913

35. Sminthurinus niggitubbock, 1868)

Large répartition

36, Sminthurinus signatus

Européenne

37, Sminthurinus sp.

Indéterminée

10.- Sminthurididae Borner, 1906

38, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841)

Large répartition

39, Sminthurides sp.

Indéterminée

40. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898)

Cosmopolite

IV.- NEELIPLEONA Folsom, 1896

11.- Neelidae Folsom, 1896

41. Neelus murinus (Folsom, 1896)

Large répartition

Les collemboles récoltés dans les zones humideigési(tableau 34 et figure 53) peuvent
étre répartis comme suit :

»= especes a large répartition elles sont au nombre de 6 et représentent 1%,6i la
faune, il s’'agit de:Folsomia quadrioculata, Isotomiella minor, Proisgia minuta,
Sminthurinus niger, Sminthurides aquaticeNeelus murinus.

»= especes cosmopoliteselles sont au nombre de 9 et représentent 21@5%a faune
Brachystomella parvula, Protaphorura gr. Armata, yptopygus thermophilus,
Parisotoma notabilis, Entomobrya multifasciata, @&mbbrya cf. Multifasciata,
Heteromurus major, Lepidocyrtus cyaneus, Sphaepdmailis.

= especes holarctiqueselles sont au nombre de 2 et représentent 4,87% daune:
Heteromurus nitidus et Lepidocyrtus lanuginosus.
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" especes européennesreprésentés par une seule espece et représ@ydio de la
faune il s’agit deSminthurinus signatus.

= eléments indéterminés:le reste de la faune (23 taxons), soit 56,10%ldab 34)
représente des éléments non identifiés au niveauifgue (individus trop jeunes,
récoltés en un seul exemplaire, ou difficulté aedétner I'espece) ou encore qui
présentent une répartition indéterminée ou mal gerance jour.

e 56,10%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

4,87%

10,00% = 2.44%

-

0,00%

Espeéces a Especes Especes a Espéces Especes
répartition Cosmopolites Large Holarctiques Européennes
Indéterminée réparltilion

Figure 53. Répartition biogéographique des Collemboles rexedans les deux zones humides
etudiées.

V- 3 - Autoécologie de quelques espéces recencees
Nous donnons ici 'autoécologie de quelques espé&mmdtées dans nos sites d’étude.

1- Isotomiella minor (Schéaffer, 1896): espece cosmopolite, 500-3100umus et litiere en forét
jusqu’a 1900m, moins fréquente en prairie. Edaphigoglophile.

Répartition : Largement répondue en Europe du Gaoedna Malte, au Caucase et en Afrique du
nord, ou elle a été citée par cassagnau (1963)ldaégion de annaba. Elle est également connue
sur d’autres continents.

2- Folsomia quadrioculatgTulberg 1871): cosmopolite, 500 a 3100 m, miliéuxnides en toutes
saisons, surtout en forét, tres abondante parEaiaphique trglophile.

3-Cryptopygus thermophylug\xelson, 1900) : cosmopolite, jusqu’a 1600 m titadle. Elle est
abondante par tout dans le sable, retrouvée dagsdeo des grottes. Connue particulierement
d’Europe. Selon Hamra kroua (2005) c'est une esppiese rencontre dans la plus part des
biotopes et supporte méme les milieux secs .

D’aprés Hamra kroua eal., (2009), C. thermophilusest une espéce édaphique tolérante,
xérothermique et eurytope, a large valence écalmgigapable de résister aux conditions extrémes.
Elle est connue d’Europe, Australie, Argentine etRerou. Cité en Algérie et au Maroc. Déja
signalée en Ameérique néotropicale.

Répartition : Europe entiére, mais souvent conferaltec plusieurs espéeces.
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4- Lepidocyrtus cyaneudullberg, 1871) : cosmopolite, 500- 3080m, huratismousses, surtout en
sous bois, sur les souches d’arbres en forét. Hiapieque troglophile.
Répartition : Trés répondue en Europe, déja coenukigérie.

5- Brachystomiella parvula(Schaffer, 1816) : cosmopolite, 500- 3000m, mHigtumides en
prairie, caractéristique de facies prairie en Algme, marécage des pleines, hémiédaphique
troglophile.

Répartition : de la Finlande a 'Espagne, dansiia guisse. Connue d’Algérie et du Maroc.

6- Sminthurides aquaticu@ourelet, 1842) : Holarctique, abondante et fede dans les endroits
humides. Elle est toujours présente dans les mamdehes de la mer (Stratonice, 1955 cité par
Bretfeld, 1999), jusqu’a 1900m d’altétude (Autrihselon Gisin, (1960%. aquticusvit sur les
flaques d’'eau. A el kala, I'espece est trouvée dariac bleu sur les racines émergégsgychnia
maritima Les individus de la méme espéce ont été considiii@remment a cause de la variation
de la coloration du corps.

Répartition : France, holarctique, non confirmé pbAustralie. Elle se retrouve de I'Afrique du
nord jusqu en arctique du Canada (Fjelberg, 1986par Bretfeld, 1999).

7-Sphaeridia pumilislkrausbauer, 1898) : sensu Bretfeld, 1995 : cesigéce se retrouve sur la
surface et au dessous des différentes coucheslcwsnde. Dans la strate herbacée, mais pas
durant I'hiver et les mois d’été secs .Rencontréesdes mousses au sol prés d’'une petite source
d’eau douce et dans la litiere de chéne zeen @ligl par Hamra- kroua (2005).

Répartition : Holoarctique, Australie, certainemetie se trouve du nord du Soudan jusqu’en
Algérie, elle est abondante en Europe et au nordrigain, Russie, recemment identifiée au sud de
I'ltalie. Signalé au Maroc et en Algérie dans lgiod de Annaba par cassagnau, (1963).

8-Heteromurus majo(Moniez, 1889) : espece connue d’Europe, des Acgai@dgérie, de la
Plestine; Hémiédaphique troglophile.

9-Heteromurus nitidugTempleton, 1835): espece holarctique, connue é&Adget du Maroc (sol et
grottes de la région de Taza), Hémiédaphique dpigle.

10-Sminthurinus nigefLubbock 1868) : c’est une espéce domestique cpslht®, qui vit dans les
pots de fleurs des maisons. Elle est abondante ldalitsere humide, dans les mousses et dans
plusieurs habitats. Cassagnau (1961) la décrit amespece xerophile.

Répartition: Portugal et grande Bretagne.

11-Neelus murinu@~olsom, 1896): Cosmopolite. Vivant souvent dassimttes. Déja signalée par
Cassagnau, (1963) en Algérie et dans la régionmBAa.

12-Sminthurides signatu@rausbauer, 1898), cette espece se trouve dandalstats humides,

mais rarement dans I'eau; jusqu’a 1210 m d’altit(sled de la France, montagne noire).
-Répartition : Allemagne, Paléarctique, non confienpour I'Australie, Portugal, Russie.
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Discussion

Les récoltes de Collemboles effectiggrdes deux zones humides du nord de I'Algérie on
permis de dénombrer un total de 2538 individus ptllirespeces. Les Entomobryomorphes se
révélent dominants dans les deux sites. Les Sypigbyes sont toutefois majoritairement
représentés par une seule espece aquatiuathurides aquaticus qui est rare a la mare aux
canardgq3 individus) alors qu’elle est dominante dans tlssmilieux aquatiques jusque la étudiés
(Ait mouloud, 2006), ou alors remplacée pawnthurides malmgreni comme a Thiouidiouine. Les
Poduromorphes sont treés peu représentés sans eloutgson de I'échantillonnage choisi qui ne
permet pas de récolter la faune du sol profondjela forte instabilité du taux d’humidité dans le
sol au voisinage immédiat des plans d’eau étudigsme c’est le cas a la mare de Boumessaoud ou
les Poduromorphes ne sont représentés que paedpages.

Sur le total d'espéces rencontrées dans les desxdstude, 19 especes, soit 46,34%, ont été
signalées en Algérie avant ce travail par Cassag(Ed63); Thibaud et Massoud, (1980) et
récemment par Hamra-Kroua (2005) et Ait Mouloudo@0

Les quatre groupes de collemboles recensés (Entgomabrphes, Poduromorphes,
Symphypléones et Néelipléones) se répartisseragmfhétérogéne selon les habitats, les transects
et les relevés.

Le milieu aquatique montre une trés faible richegsecifique otBminthurides aquaticus est
la seule espece abondante et préférentielle pauratétat. Elle présente toutefois des abondances
variées en fonction des transects étudiés. Cetiefdiversité des especes hydrophiles ainsi que
leur abondance élevée confirme les résultats ddgieng et Lek, 1993), les mémes auteurs
(Deharveng et Lek, 2002) notent que la composante hydrophile (especes forestieres et de
prairie) montre une plus grande richesse et une fdible abondance et que les collemboles
hydrophiles ont souvent une plus faible diversiié tgs especes mésophiles. Pichawl.et(1989)
ne trouvent par exemple que 4 a 9 espéces danmates prés de Paris (France), contre 41 a 46
dans le sol forestier environnant. Un contrasteilgire sur la richesse spécifique a été constaté
dans d'autres régions (Deharveng et Lek, 2002).r Reapparelli etal., (1995b) cité par Ait
Mouloud (2006), les collemboles hydrophiles engtdben fait peu de genres, parmi lesquels
Sminthurides et tous ledsotomurus sont spécieux et abondants dans les zones huteidegrées.

La richesse (RS) et la diversité spécifiqgue (Isbhstatées varient en fonction du site
considéré. Au niveau de la mare aux canards alies espectivement, de 29 et 1,42. Dans celle
de Boumessaoud elles sont de (RS = 21) et (I$/4B). La pauvreté faunistique dans ce milieu
peut s’expliquer par des variations brusques ebmaptes du taux d’humidité du sol. Ceci est du a
la forme plate de la mare. Cette situation favouse succession inondation - exondation du sol
défavorable a la faune endogée fortement réduiteirczapable de fuir rapidement en cas
d’'inondation du milieu. C’est le cas notamment Besluromorphes qui ne sont représentés ici que
par 2 especes et 156 individus soit 17,14 % dauad récoltée dans ce milieu.

Nos résultats restent modestes compamgsua de Ait mouloud (2006), dans la mare de
Boumessaoud, et en période de pleine eau (prinjeanac une liste de 31 espéeces et une diversité
spécifiqgue de 2,68. Ces dernieres sont a leurinbenieures a celles observées par le méme auteur
au niveau de la tourbiére de Freychinede (qa@icese au milieu d’'une large forét de hétres dans
les Pyrinées centrales (France)) et a Khbouthqgurouve dans la forét des Béni-Ghobri en grande
Kabylie) avec respectivement (Ish = 4,31, RS = §3ees) et (Ish = 3,25, RS = 45 especes). Au
niveau de ces deux milieux, les conditions favastdu développement et a la multiplication des
Collemboles sont réalisées, a savoir maintien daux d’humidité élevé et développement de la
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litiere. Le premier facteur est assuré par la peenae de I'eau dans les tourbiéres, et le secand pa
la forét dans laquelle elles se trouvent.

Les résultats observés dans la mare de Boumesggaedse soit en période séche ou
humide) sont a relier a la dégradation de ce milipar le piétinement important aux abords
immédiats du plan d’eau. En outre son assecherasnprécoce en raison de sa faible profondeur
alors que la forét y est en dégradation et remplgcaduellement par du maquis.

La mare aux canards et la mare de Besawid se trouvent dans des milieux fortement
dégradés: disparition du couvert forestier suitdea feux répétés a Boumessaoud, et piétinement
important aux abords immédiats du plan d’eau. ke aux canards, le nombre d’especes n'est
maintenu élevé que grace aux transects OA et OBc(asspectivement, 18 et 19 especes) se
trouvant sur des sols ombragés contenants une lgieun taux d’humidité plus élevé alors que les
transects OB et OC ne comptent que 13 espécesmara de Boumessaoud, les richesses les plus
élevées sont notées sur les taransects OA et Gpetivement 14 et 16 espéces) alors que les plus
faibles sont enregistrées sur les transects OMdtlDespeces en moyenne).

A la Mare aux canards le nombre d’espeeesnsées (29) est relativement bas bien que le
plan d’eau soit permanent. La mare est cependamiplétement isolée de la forét par un
gabionnage qui empéche le déplacement libre désmdobles entre les deux écosystemes.

Nous pouvons dire que dans I'ensemble des deux éiteliés, la richesse et la diversité
spécifiqgues des Collemboles est largement suboggoan’humidité du milieu et a sa couverture
forestiere. Ces conclusions sont en accord avée @el Cassagnau (1961) qui signale que les deux
facteurs essentiels qui permettent d’expliquer lapgrt des phénomeénes de répartition et
d’Ecobiologie chez les collemboles sont la tempéeatet I'humidité qui regnent dans leur
environnement immédiat; ceci est d0 évidemmentaaactere aérien de leur métabolisme et a la
difficulté qu’ont ces animaux a migrer rapidement de grandes distances pour échapper le cas
échéant aux variations brusques de I'écoclimateguentoure.

Ait mouloud (2006), suggére que la faible richegsécifique notée dans les zones humides
de Kabylie, comparée a celle de Freychinéde, estiér a I'asséchement parfois précoce de ces
mares et de leurs abords immédiats. Comme le smuiigHolmstrup etl., (2001), dans le sol
I'numidité est un facteur abiotique qui joue urer@éterminant dans la survie des Collemboles. Les
mémes auteurs notent que les Collemboles édaphityaiesphiles perdent 50 % de leur humidité
corporelle quand ils sont placés dans un sol sec.

Cette faible richesse spécifique est aussi arralig multiples perturbations observées dans
le milieu comme les incendies répétés et/ou len@gtent constaté aux abords immédiats de ces
sites.

Les nombreux travaux sur I'action du feu sur lesroarthropodes du sol rapportés dans la
littérature sont difficilement comparables voirenttoversés eu égard a la périodicité du feu, son
intensité et aux conditions hydriques du milieu.

Ainsi, Vannier (1978) dans une étude expérimerdaléeffet immeédiat du feu de litiere sur
les microarthropodes d’un sol forestier signale tpge groupes zoologiques a tendance épigée
comme les Collemboles Sminthurides et Entomobryeastrent une nette augmentation de leur
activité motrice, en revanche les groupes a teralgrlus endogée comme les Collemboles
Isotomides, Poduromorphes et les acariens oribat&$ectent pas de changement dans leur
comportement de déplacement.

Bellido (1987) dans une approche expérimentale’aftef immeédiat d’un incendie sur le
peuplement de microarthropodes d’'une lande, siggaéeles Collemboles présentent le taux de
mortalité le plus élevé (76% en moyenne) et le fdilsle taux de migration en profondeur (1%
seulement).
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De nombreux auteurs relient I'action du feu a skstse indirects (diminution du taux
d’humidité, destruction de la couche de litierenedification de la qualité de 'humus).

Au niveau des zones humides de la Kabylie, les st accidentels ou intentionnels,
provoqués alors par des riverains afin de permaitreacces facile aux mares qui servent
d’abreuvoir a leur bétail. Le défrichement et lel f@boutissent souvent a une réduction de la
végeétation aux abords immédiats de la zone humédielisant la litiere et mettant le sol a nu (Ait
mouloud, 2006)

A ces perturbations vient s’ajouter le piétinemeéuatsol qui produit son tassement et une
diminution de sa porosité, ce qui induit une géemesible sur le déplacement de la faune endogée.
Pour Massoud edl., (1984) les especes du sol sont défavorisées pprétmement de facon
d'autant plus forte qu'elles sont plus prochesadritface.

Massoud etal., (1984), dans une expérience sur le piétinementr@éndu sol d’'une forét
périurbaine signalent que l'effet du piétinementfaé sentir sur I'effectif total des collemboles,
tous horizons confondus; il se traduit par unedsades effectifs.

Dans les zones humides étudiées, le passage ceuraijuatique au sol forestier semble se
faire sans transition car la faune récoltée epametres écologiques étudiés n’ont pas permis de
définir une zone intermédiaire ou Ecotone. Ce @erne présente en effet ni richesse ni diversité
particulieres pouvant le distinguer des autresemmdi Il représente alors un simple passage ntre
milieu aquatique et le sol. D’apres nos résultegxi est di essentiellement au fait que le milieu
aquatigue comporte un tres faible nombre d’espédoebophiles. La faune Collembologique
recensée entre le milieu aquatique et le sol fiemesist le plus souvent dominée par la faune
provenant de la forét environnante. Les déplacesrsmta faune du milieu aquatique vers le milieu
forestier sont insignifiants. lls sont limités augede quelgquesSminthurides et Isotomurus se
trouvant aux abords immeédiats de 'eau.

Ces résultats sont en accord avec ceux de Van darem(1976) qui signale que le nombre
d'especes dans la zone de bordure est trés faibls; méme qu’'une grande part de la littérature
rapporte au contraire que les écotones contierdenbrganismes d’écosystemes chevauchants, ce
qui détermine une grande richesse spécifique dammdieux (Giudicelli et Bournaud, 1997).

Ces résultats sont contradictoires avec ceux @dbaRl etl., (1989) qui notent que cette zone
supporte toutes les espéeces rencontrées dansdaexondée et inondée, ce qui refléte la plasticité
des collemboles vis-a-vis des conditions écologiqlieest cependant intéressant de noter que dans
ce travail, les auteurs recensent un nombre bepyuas élevé d’especes en milieu aquatique.

Ait mouloud (2006), ajoute que le statut écologigles espéces aquatiques retrouveées dans
des mares s’asséchant une bonne durée de l'aneéé& a élucider. Ainsi, Thala Boussaleh
s'asséchant en été, on peut se demander ce geatd&@spéece strictement hydropHd®inthurides
malmgreni, pour laquelle on ne connait aucune forme detedgis. Toutefois, pour Triska et
Cromack (1980), le bois demeure humide bien apirdfdttation de I'eau dans le sol; il devient
alors attractif pour l'oviposition et fournit defuges pour la faune aquatique.

Les sites prospectés sont alimentés par des auisska richesse et la variété de leur matiere
organique offrent sans doute aux collemboles wgeetie choix pour passer la période séche.

Enfin, Batzer et Wissinger (1996) signalent que sddes zones humides supportant
alternativement des périodes seches et humidesdglass de bois peuvent héberger a la fois une
faune terrestre et aquatique.
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Conclusion générale

Les récoltes effectuées durant ce travail ont perde dénombrer un total de 2538 individus
répartis en 41 espéces de collemboles, parmisddegq29 espéces dans la mare aux canards (El
Kala) et 21 espéces dans la mare de Boumessaocadg&Kabylie).

A petite échelle, la faune trouvée au niveau dex @gges étudiés est composeée d'éléments
déja signalés dans différentes localités du paysgr@ande échelle, cette faune est composée
d'espéces a large répatrtition, européennes, hglaestet cosmopolites.

La structure des peuplements étudiés montre unevrgiéu dans les deux zones
humides prospectées ; ceci est a relier a laadégjion de ces deux milieux ; caractere retrouve su
d'autres milieux humides en Europe, mais plus dauédni.

Une forte dominance d’'une a trois especes est ridés les deux sites étudiés. Cette
dominance diminue toutefois, alors que la diverail@mente sur les transects lorsque I'on va de
I'eau vers les sols forestiers.

Il N’y a pas de caracteres particuliers des peuptesma l'interface eau-sol: les paramétres
descriptifs étudiés ne présentent pas de pic aveaun comme il n’y a pas d’espéces particulieres
susceptibles de différencier cet habitat. Aingicitone eau-sol forestier peut étre considéré comme
un simple passage de la faune d’un milieu adjacerst I'autre alors qu’il est connu habituellement
par sa richesse en especes ubiquistes. L'écotomeleséci séparé des autres habitats dans le temps
et dans I'espace. Dans le temps car il subit @estions (inondation- exondation) qui le rendent
instable ; comme il recoit une faune strictemenmegtere en I'absence d’especes aquatiques, et
dans l'espace car les différentes perturbations, (féétinement...) ralentissent sensiblement le
déplacement des collemboles d’'un habitat versrgauta faune Collembologique récoltée est le
plus souvent dominée par la faune provenant derét énvironnante d’ou une forte représentation
des Entomobryomorphes.

Le climat de la zone étudiée est relativement pluxj tempéré par la proximité de la mer, il
se caractérise par une saison humide et une ssésbre, ce qui induit certainement pour la faune
collembologique des stratégies originales qui resieclucider. Poinsot- Balaguer, 1991 cité par Ait
Mouloud (2006) rapporte que la région méditerranées climat contrasté par ses successions de
saisons seche et humide, les collemboles présemntest capacités d’adaptation originales :
migration en profondeur, cycle de vie court, moenegturne, estivation a l'état d'oeufs et
anhydrobiose.

Dans ce travail, 1236 individus n’ont pas été idés au niveau spécifique, soit 48,7 % de
la faune récoltée, cette proportion permet de rattedre a d’'importantes découvertes d’especes
nouvelles, ce qui prouve que cette faune est enowak connue et nécessite de nouvelles
prospections. Les résultats faunistiques obtenusgdaravail nous permettent d’ouvrir de grandes
perspectives pour une meilleure connaissance dgraxge zoologique négligé jusqu’ici par la
plupart des spécialistes en Algérie.

Le probléme de I'hétérogénéité des peuplementsieles sites étudiés se trouve poseé, et
nous envisageons d'échantillonner de nouvellesszbonmides et sites forestiers dans les mémes
régions afin de mieux cerner le déterminisme de gemdes différences de composition
faunistique. La prospection de mares isolées dasszmcendiées et anthropisées permettrait de
comprendre l'action séparée du feu ou du piétinéneeérde mieux évaluer I'impact de I'un ou
I'autre des facteurs perturbants.
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Annexe 1: Photos d'espéces de Collemboles selon Bellirtgar, 6 996-2009.

Brachystomella parvula

188FM

Cryptopygus thermophylus

Folsomia quadrioculata

| sotomiella minor

Parisotoma notabilis
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Sminthurinus niger

Sminthurides aquaticus

Sohaeridia pumilis

Neelus murinus
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Photo . La mare aux canards
(Photo originale, 2010)

Photo : La mare de Boumessaoud (Photo
originale, 2011).
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Annexes ZTableaux)

Tableaux |. Répartittion du nombre d’individus par relevés &t famille pour la Mare aux
Canards (MC) (parc national d’el kala).
Tableau 1 :Présence et abondances des espéces dans lettA4d1C)

Famille et especes Releveés

-110

Totale

I- PODUROMORPHA Bdérner, 1913

1,- Hypogastruridae Borner, 1913

1, Hypogastrura sp,

3,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955

a- Sous-famille : Frieseinae Massoud, 1967

2, Friesea sp,

b- Sous-famille : Neanurinae Bo6rner, 1961

OO0 |O|O0|O0|O |O
OO0 |O|O0|O0|O |O
O |O|0O |0 |00 |0 |0 |
OO0 |0 |00 |0|0O|N
OO0 OO0 |0 W
OO0 |O0O|O|0O|O0|O |~
O O|IN|O|O|O0|O0 |0 |u
OO0 |0 |00 |O0 |0 O

3, Neanura sp,

O O|IN|O |0 |0 |0 |O

c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner,
1906

4, Pseudachorutes sp,1

5, Pseudachorutes sp,2

6, Pseudachorutes sp,3

4,- Onychiuridae Boérner, 1913

7, Mesaphorura sp,

8, Protaphorura gr armata

.- ENTOMOBRYOMORPHA Borner, 1913

5.- Isotomidae Borner, 1913

9. Cryptopygus thermophylus (Axelson, 1900

10. Folsomia quadrioculata (Tulberg, 1871)

11. Isotomiella minor (schafer, 1896)

oOl01|O|NMV|O OO | |O|O|O|O |O
ONOIOO|O|kr|O|O|O|O|O|O

12.Isotomurus sp.1
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15, Entomobrya sp, 1
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16. Entomobrya sp.2
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17, Entomobrya sp.3
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18. Heteromurus major (Moniez, 1889)
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19. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835)

N
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20. Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871)

21, Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1781)

22, Lepidocyrtus sp, 1
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24, Pseudosinella sp.

lll.- SYMPHYPLEONA

8.- Dicyrtomidae Borner, 1906

25. Dicyrtomina sp.

9.- Katiannidae Bo6rner, 1913

26, Sminthurinus signatus

10.- Sminthurididae Borner, 1906

27, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841)

28. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898)

IV.- NEELIPLEONA Folsom, 1896

11.- Neelidae Folsom, 1896

29. Neelus murinus (Folsom, 1896)
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Tableau 2: Présence et abondances des especes dans éeti@Bs(MC)

Famille et espéces Releves

-1/ 0 1 2| 3| 4| 5| 6]|Totale
|- PODUROMORPHA Bdérner, 1913 0| 0 0 0f 0/ 0] 0] O 0
1,- Hypogastruridae Borner, 1913 0|0 0 0O 0] Of 0] O 0
1, Hypogastrura sp, 0| 0] 32| 20| 7(135 6| 1 201
3,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955 0|0 0 0, 0l O] O] O 0
a- Sous-famille : Frieseinae Massoud, 1967 0|0 0 0O 0] Of 0] O 0
2, Friesea sp, 0|0 0 0O 0] O0f 0] O 0
b- Sous-famille : Neanurinae Bérner, 1961 0] 0 0 0, O0f O] O] O 0
3, Neanura sp, 0|0 0 Of 0f Of O] O 0
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner,
1906 0| 0 0 00 0/ 0] 0] O 0
4, Pseudachorutes sp,1 0|0 8 Of 0] Of 0] O 8
5, Pseudachorutes sp,2 00 1 0, 0Of 0O O] O 1
6, Pseudachorutes sp,3 00 0 0, Of 4, 2| O 6
4,- Onychiuridae Boérner, 1913 0] 0 0 0O 0] Of 0] O 0
7, Mesaphorura sp, 0|0 0 Of 0] Of 0] O 0
8, Protaphorura gr armata 0/ 0 4 Of 0f Of O] O 4
II.- ENTOMOBRYOMORPHA Borner, 1913 0| 0 0 0f 0/ 0] 0] O 0
5.- Isotomidae Borner, 1913 0] 0 0 0O, 0Ol 0O O] O 0
9. Cryptopygus thermophylus (Axelson, 1900 | 0| O 0 0Of 0] Of 0] O 0
10. Folsomia quadrioculata (Tulberg, 1871) 00 0 0, 0Of O O] O 0
11. Isotomiella minor (schafer, 1896) 0|0 0 0Of 0] Of 0] O 0
12.1sotomurus sp. 0|0 0 0O 0] O0f 0] O 0
13, Parisotoma notabilis 0|0 1 Of 0] 1/ 0] O 2
6.- Entomobryidae Tomdsvary, 1882 0|0 0 00 0] Of 0] O 0
14, Entomobrya cf. multifasciata 0|0 0 Of 0] Of 0] O 0
15, Entomobrya sp, 1 0|0 0 2/ 1| 0] 7| 3 13
16. Entomobrya sp.2 0|0 0 0O 0] Of 0] O 0
17, Entomobryasp,3 0|0 0 Of 0] Of O] O 0
18. Heteromurus major (Moniez, 1889) 0| 0| 17 7| 0| 53| 17| 22 116
19. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 1/ 0] 10 4, 0| 4| 8| 4 31
20. Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871) 0|0 0 Of 0] Of 0] O 0
21, Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1781) 0|0 0 Of 0] Of O] O 0
22, Lepidocyrtus sp,1 0|0 1 3] 1] 1| 5/ O 11
23, Lepidocyrtus sp,2 0|0 0 O/ 0] 10/ 0| O 10
24, Pseudosinella sp. 0|0 5 6| 1| 11| 4| 5 32
lll.- SYMPHYPLEONA 0|0 0 0, 0f O] O] O 0
8.- Dicyrtomidae Borner, 1906 0|0 0 0, 0f O] O] O 0
25. Dicyrtomina sp. 0|0 0 Of 0] Of 0] O 0
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9.- Katiannidae Borner, 1913

26, Sminthurinus signatus

10.- Sminthurididae Borner, 1906

27, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841)

28. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898)

IV.- NEELIPLEONA Folsom, 1896

11.- Neelidae Folsom, 1896

o000 |O|O|O
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29. Neelus murinus (Folsom, 1896)
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Tableau 3: Présence et abondances des especes dans éet@as(MC)

Famille et especes Relevés

-1/0] 1| 2 3] 4] 5| 6]|Totale
I- PODUROMORPHA Bdrner, 1913 0|0 0] O 0O, 0/ Of O 0
1,- Hypogastruridae Borner, 1913 0/0f O] O 00 0] 0O O 0
1, Hypogastrura sp, 0/0] O] O Of 0] O] O 0
3,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955 0/0] 0] O 00 0] 0O O 0
a- Sous-famille : Frieseinae Massoud, 1967 0/0f O] O 0O 0] 0O O 0
2, Friesea sp, 0/0f 0] O O 0] Of O 0
b- Sous-famille : Neanurinae Bérner, 1961 0/0] 0] O 0O 0] 0O O 0
3, Neanura sp, 0/{0] O] O 1 Of O] O 1
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner,
1906 0/|0] O] O 0O 0 O O 0
4, Pseudachorutes sp,1 0/0] 0] O 2| 3| 0l O 5
5, Pseudachorutes sp,2 0/0f 0] O O 0] Of O 0
6, Pseudachorutes sp,3 0/0f 0] O O 0] Of O 0
4,- Onychiuridae Boérner, 1913 0|0 0] O 0O, 0/ Of O 0
7, Mesaphorura sp, 0/0f 0] O 0O 0] 0O O 0
8, Protaphorura gr armata 0/0] O] O Of 0] O] O 0
.- ENTOMOBRYOMORPHA Boérner, 1913 0|0 0] O 0O, 0/ Of O 0
5.- Isotomidae Borner, 1913 0/0f 0] O 0O 0, Of O 0
9. Cryptopygus thermophylus (Axelson, 1900 | 0|{0| 0| 1 O 0] Of O 1
10. Folsomia quadrioculata (Tulberg, 1871) 0/0f 0] O O 0] Of O 0
11. Isotomiella minor (schafer, 1896) 0/0] 2| 5 3] 0] 0O O 10
12.Isotomurus sp. 0/0] O] O Of 0] O] O 0
13, Parisotoma notabilis 0/]0] 0] 5 26/ 0] 0] O 31
6.- Entomobryidae Tomosvary, 1882 0|0 0] O 0O, 0/ Of O 0
14, Entomobrya cf. multifasciata 0/0] 0] O 0O 0] 0O O 0
15, Entomobrya sp, 1 0/0] O] O 4, 0| 10| 1 15
16. Entomobrya sp.2 0/0] O] O Of 0] O] O 0
17, Entomobrya sp,3 0/0] 0] O 0f 0] O 3 3
18. Heteromurus major (Moniez, 1889) 0/0] 9| 5 56| 1| 17| 5 93
19, Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) o/0f 0] 2 52| 0| 26| O 80
20. Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871) 0/0] 0] O 0O, 0l Of O 0
21, Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1781) | 0|{0| 0| O 0O 0] Of O 0
22, Lepidocyrtus sp,1 0o/0f 0] 1 9] 0| O O 10
23, Lepidocyrtus sp,2 0/0f 0] O 0O 0] 0O O 0
24, Pseudosinella sp. 0/0] 0] 1 16/ 0| 12| O 29
lll.- SYMPHYPLEONA 00| 0] O 00 0 0Of O 0
8.- Dicyrtomidae Borner, 1906 0/0] 0] O O 0] Of O 0
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25. Dicyrtomina sp. 0/0f O] O Of 0] Of O 0
9.- Katiannidae Borner, 1913 0/0] 0] O Of 0] Of O 0
26, Sminthurinus signatus 0/0] 0] O 0O 0] Of O 0
10.- Sminthurididae Bdrner, 1906 0/0] 0] O 0O, 0/ Of O 0
27, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841) 2/0/ 0] O 00 0] 0O O 2
28. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 00 0] O 0O, 0/ Of O 0
IV.- NEELIPLEONA Folsom, 1896 0|0 0] O 0O, 0/ 0Of O 0
11.- Neelidae Folsom, 1896 0/0] 0] O O 0] Of O 0
29. Neelus murinus (Folsom, 1896) o0 2| 2 6/ 0] 2| O 12

Total individus 2/0| 13| 22| 175 4| 67/ 9 292

Total especes 110 3| 7 10 2| 5| 3 13
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Tableau 4: Présence et abondances des espéces danséstraD (MC)

Famille et especes Releveés

-110] 1 2| 3| 4| 5| 6]|Totale
|- PODUROMORPHA Bdérner, 1913 0/]0] O 0/ 0/ 0] 0] O 0
1,- Hypogastruridae Borner, 1913 0/0] O 0L 0 0] 0Of O 0
1, Hypogastrura sp, 0/0] O 0, 0] O] O 3 3
3,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955 0/0] O 0Of 0] O] 0] O 0
a- Sous-famille : Frieseinae Massoud, 1967 0/0] O 0L 0 0] 0Of O 0
2, Friesea sp, 0/0| O 1 0] 0] 0] O 1
b- Sous-famille : Neanurinae Bérner, 1961 0/0] O 0f 0] O] 0] O 0
3, Neanura sp, 0/0] O O 0/ O] 0O O 0
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner,
1906 0/]0] O 0O/ 0/ 0] 0] O 0
4, Pseudachorutes sp,1cf parvulus 0/0 11 41| 42|132| 90| 132 448
5, Pseudachorutes sp,2 0|0 1 0f 0] 0| 0| 4 5
6, Pseudachorutes sp,3 0/(0| O 0f 0] O] 0] O 0
4,- Onychiuridae Boérner, 1913 0/0] O 0L 0 0] 0Of O 0
7, Mesaphorura sp, 0/0| O 1 0] O] O] O 1
8, Protaphorura gr armata 0/(0| O 1 O 1, 1| 1 4
II.- ENTOMOBRYOMORPHA Boérner, 1913 0/]0] O 0Ol 0/ 0] 0] O 0
5.- Isotomidae Borner, 1913 0/0] O 0L 0 0] 0Of O 0
9. Cryptopygus thermophylus (Axelson, 1900 | 0| 0| 10 23] 2| 0| 0O O 35
10, Folsomia quadrioculata (Tulberg, 1871) 0/(0| O 0f 0] O] 0] O 0
11. Isotomiella minor (schafer, 1896) 0/0| O 0L 0] O] Of O 0
12.Isotomurus sp. 1 00| O 15 0] 0] 0] O 15
13, Parisotoma notabilis 0/|0] O 0/ 0f 0] 0] O 0
6.- Entomobryidae Tomdsvary, 1882 0/0] O 0L 0] 0] 0Of O 0
14, Entomobrya cf. multifasciata 0/0| O 0l 4| 13| 5| O 22
15, Entomobrya sp, 1 0/0] O 14| 20| 21| 63| 4 122
16. Entomobrya sp.2 0/0] O 0f 0] 0] 2| O 2
17, Entomobrya sp,3 0/0] O O 0 O] 0O O 0
18. Heteromurus major (Moniez, 1889) 0/0| O 10| 6| 11| 20| 8 55
19. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 0(0| O 7/ Ol O] 1| 1 9
20. Lepidocyrtus cyaneus ? (Tullberg, 1871) 0/0| O 0L 0] 4/ 0| O 4
21, Lepidocyrtus lanuginosus ? (Gmelin, 1781) 0| 0| O 1 0] O] 1| O 2
22, Lepidocyrtus sp,1 0|0 1 1 1| O, 4| O 7
23, Lepidocyrtus sp,2 0/0| O 0L 0] O] Of O 0
24, Pseudosinella sp. 0/0| O 0L 0] O] Of O 0
lll.- SYMPHYPLEONA 00| O 0f 0] O] 0] O 0
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8.- Dicyrtomidae Borner, 1906

25. Dicyrtomina sp.

9.- Katiannidae Bo6rner, 1913

26, Sminthurinus signatus

10.- Sminthurididae Borner, 1906

27, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841)

28. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898)

IV.- NEELIPLEONA Folsom, 1896

11.- Neelidae Folsom, 1896

29. Neelus murinus (Folsom, 1896)
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Tableaux Il . Répartittion du nombre d’individus par relevés &t famille pour la Mare de

Boumessaoud (Grande Kabylie).

Tableau 5 :Présence et abondances des espéces dans lettAd@8sd)

Famille et especes Releveés

Totale

-1 0] 1) 2| 3] 4 5| 6| OA

I- PODUROMORPHA Bdrner, 1913
1. -Brachystomellidae Stach, 1949
1. Brachystomella parvula (Schéffer, 1816) ol o] o] o] ol ol of o 0
2,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner,
1906
2, Pseudachorutes sp, 1 o o] o 2| 9|16 8| 83 118
Il.- ENTOMOBRYOMORPHA Bérner, 1913
3.- Isotomidae Borner, 1913
3. Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) Ol 0| 0] O] Of O] O] O 0
4. Folsomides sp, 0Ol 0| 0] O] Of O] O] O 0
5.Isotomurus sp. 2 Of 0f O] Of O] O O] O 0
6,Proisotoma minuta (Tullberg, 1871) 0Ol 0] 0] Of O/ O] Of O 0
4.- Entomobryidae Tomosvary, 1882
7- Entomobrya multifasciata 1| 0| 4| 25| 16| 50| 24| 9 129
8, Entomobrya sp, 1 0Ol 0] 0] Of O/ O] Of O 0
9, Entomobrya sp.4 0O 0] 0] Of 1| 0] Of O 1
10. Heteromurus major (Moniez, 1889) Ol 0| 4| 31] 25/ 10| 4| 7 81
11. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) Oof 0| 3| 3| 4| 1| 3| 27 41
12, Lepidocyrtus sp.3 0O 0] 0] Of 1| 0] Of O 1
13-Orchesella cincta 0] 9/ 59| 8/ 5| 5| 5| 7 98
14, Pseudosinella sp. 0O 0] O] 3| 1| 1| 4| 10 19
lll.- SYMPHYPLEONA
5.- Bourletiellidae
15, Bourletiella sp. ol o] o] 3] o 1| of 3] 7
6.- Katiannidae Borner, 1913
16. Sminthurinus niger (Lubbock, 1868) 0O 0] 0] Of O/ O] Of O 0
17, Sminthurinus signatus 0O 0] 0] 1f O] O] Of O 1
18, Sminthurinus sp 0l 0 0] 0] O] O] O] 1 1
7.- Sminthurididae Borner, 1906
19, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841) 14, 3| 1] O O] 0O Of O 18
20, Sminthurides sp 0/11| 4| 0] 0| O] O] 2 17
21. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 0/15| 29 2/ 0| 0] Of O 46
Total individus 15| 38|104| 78| 62| 84| 48| 149 578
Total especes 2| 4| 7| 9| 8| 8| 6] 9 14
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Tableau 6 :Présence et abondances des espéces dans lett@BI@sd)

Famille et especes

Localités de récolte

Total
-1 0] 1] 2| 3] 4| 5| 6] OB
|- PODUROMORPHA Borner, 1913
1. -Brachystomellidae Stach, 1949
1. Brachystomella parvula (Schaffer, 1816) | 0| o] o] o/ o/ o] 1] o] 1
2,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner,
1906
2, Pseudachorutes sp,1 1‘ O| O‘ O| O| O| 0| 0| 1
Il.- ENTOMOBRYOMORPHA Bérner, 1913
3.- Isotomidae Borner, 1913
3. Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) O 3] 0] 0] O] O] OO 3
4. Folsomides sp, 0O 0] O] O] O] O] OO 0
5.Isotomurus sp. 2 0| 0/ 0] O] Of 2] 0] O 2
6-Proisotoma minuta (Tullberg, 1871) 0l 0/ 0l 1] 2| 0l OO 3
4.- Entomobryidae TOmaosvary, 1882
7, Entomobrya multifasciata 0/14| 0| 2| 2| 7|17/ 5 47
8, Entomobrya sp, 1 0O 0] 2| O] O] O] OO 2
9, Entomobrya sp.4 0O 0] 0] O] O] O] O] O 0
10. Heteromurus major (Moniez, 1889) 0l 0/ 0l O] Of O] 1|0 1
11. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 0l 0/ 0 O] O 1/10f/ 0 11
12, Lepidocyrtus sp.3 0l 0/ 0 O] Of O] OO 0
13, Orchesella cincta 0l 0| 0] 6] 2| 21|13| 2 44
14, Pseudosinella sp. Of 0] 0] 1] O] O 1|1 3
lll.- SYMPHYPLEONA
5.- Bourletiellidae
15, Bourletiella sp. o| o]/ o] o] o] o] o] 0] 0
6.- Katiannidae Borner, 1913
16. Sminthurinus niger (Lubbock, 1868) 0l 0/ 0 O] Of O] 1|0 1
17, Sminthurinus signatus 0l 0/ 0] O] 1| 0| O O 1
18, Sminthurinus sp 0l 0/ 0 O] O] Ol O] O]O
7.- Sminthurididae Borner, 1906
19, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841) 18| 0| 0| O] O] Ol 0| O 18
20, Sminthurides sp 0|l 0/0] Ol O] 0] 0|0
21. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 0Ol O 7| 7| 4| 7|18| 0 43
Total individus 19/ 17| 9/17|11| 38|62| 8 181
Total especes 2| 2| 2| 5| 5| 5| 8| 3 15
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Tableau 7 :Présence et abondances des espéces dans lett@@s@sd)

Famille et especes Relevés
Totale
-1 0] 1, 2| 3| 4 5/ 6/ OC
I- PODUROMORPHA Borner, 1913
1. -Brachystomellidae Stach, 1949
1. Brachystomella parvula (Schéffer, 1816) O| 0‘ 0‘ 0‘ 1| O| 1| 0‘ 2
2,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner,
1906
2, Pseudachorutes sp,1 O| O‘ O‘ O‘ O| O| O| 13‘ 13
II.- ENTOMOBRYOMORPHA Borner,
1913
3.- Isotomidae Borner, 1913
3. Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871)| 0| 4| 6| 0| 0| O/ 0O O 10
4. Folsomides sp, 0ol 0 0] O] O] O] O] O 0
5.Isotomurus sp. 2 O 0 0] 0f O] O O] O 0
6,Proisotoma minuta (Tullberg, 1871) 0O/ 0/ 0] Of O] O] O] O 0
4.- Entomobryidae Tomoésvary, 1882
7, Entomobrya multifasciata 0ol 0| O] O] O] O] O] 8 8
8, Entomobrya sp, 1 O 0 O] 1, O] 1| 4| 4 10
9, Entomobrya sp.4 0O/ 0/ 0] Of O] O] O] O 0
10, Heteromurus major (Moniez, 1889) 0O/ 0/ 0] Of O] O] O] O 0
11. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 0| 0| 0| 0| O] 1| O] 1 2
12, Lepidocyrtus sp.3 0Ol 0/ 0] Of O] O] 0] O 0
13, Orchesella cincta 0] 0| 1| 0/ 2| 0] 0] O 3
14, Pseudosinella sp. 0O/ 0/ 0] Of O] O] 2| O 2
[ll.- SYMPHYPLEONA
5.- Bourletiellidae
15, Bourletiella sp. ol o/ o] o/ o| o] o] 0 0
6.- Katiannidae Borner, 1913
16. Sminthurinus niger (Lubbock, 1868) 0O/ 0/ 0] Of O] O] O] O 0
17, Sminthurinus signatus 0l 0 0] 0] O] O] O] O 0
18, Sminthurinus sp 0l 0 0] 0] O] O] O] O 0
7.- Sminthurididae Borner, 1906
19, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841)] 5| 2| 0| 0| 0| 0| 0| O 7
21, Sminthurides sp 0O/ 0/ 0] Of O] O] O] O 0
22. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 0Ol 0f 0] O] 10/ 1] O] O 11
Total individus 5/ 6| 7| 1] 13| 3| 7|26 68
Total especes 12 2| 1| 3| 3| 3| 4 10
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Tableau 8 :Présence et abondances des espéces dans lett@Ds@sd)

Famille et especes Releveés
Totale
-1 O 1| 2| 3| 4| 5| 6 OD
|- PODUROMORPHA Bdorner, 1913
1. -Brachystomellidae Stach, 1949
1. Brachystomella parvula (Schaffer, 1816) o] ol o] o] o] 1] o] o 1
2,- Neanuridae sensu Cassagnau, 1955
c- Sous-famille : Pseudachorutinae Borner,
1906
2, Pseudachorutes sp,1 0| 0‘ 0‘ 1‘ 0| 0| 4‘ 15‘ 20
Il.- ENTOMOBRYOMORPHA Bérner, 1913
3.- Isotomidae Borner, 1913
3. Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 0Of O] 0] 0] O] 0] 1| O 1
4. Folsomides sp, 0 0l 0ol O ol 0| 0 1 1
5.Isotomurus sp. 2 0O/ 0/ 0] 0/ 0|l 0] 0] O 0
6,Proisotoma minuta (Tullberg, 1871) 0Of O] 0| Of O] 0ofj Ol O 0
4.- Entomobryidae Tomosvary, 1882
7, Entomobrya multifasciata 0 0l ol O 1| 1| 0| O
8, Entomobrya sp, 1 0| 0| 0| 1| 0| 0] 1| 7
9, Entomobrya sp.4 0| 0| 0] 0] 0] 0] 0] 1
10. Heteromurus major (Moniez, 1889) o 0| 1| 1| 1| 1| 7| 7 18
11. Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 0| 0| 1 2| 2| 0] 3 8
12, Lepidocyrtus sp.3 0| 0| 0| 0] 0| 0] 0] O 0
13,0rchesella cincta 0 O 1] O 0| 0| 2| 3 6
14, Pseudosinella sp. 0| 0| 0| 0] 0] 0| 1] 4 5
lll.- SYMPHYPLEONA
5.- Bourletiellidae
15, Bourletiella sp. ol ol ol o] ol ol o] o 0
6.- Katiannidae Borner, 1913
16. Sminthurinus niger (Lubbock, 1868) 0Of 0] 0] 0f 0] 0Ol O 0
17, Sminthurinus signatus 2| 0] 1| 0| 0| O 5
18, Sminthurinus sp 0] O 0
7.- Sminthurididae Borner, 1906
19, Sminthurides aquaticus (Bourlet, 1841)] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0] O 0
20, Sminthurides sp 0Of O] 0| Of O 0ofj Ol O 0
21. Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 0] 0| 1] 3| 2| 0] 0] O 6
Total individus 0] 2| 6] 6| 7| 5[16] 41 83
Total especes 0| 1| 5| 4| 5| 4| 6| 8 13




ANNEXES

Tableaux Il

Tableau 9. Parameétres descriptifs du peuplement des collesslmlr les transects eau-
sol dans la mare aux canards (MC)

Richesse spécifique Diversité (Ish) Dominance
Relevé§ RSA | RSB | RSC |RSD | IshA | IshB | IshC | IshD | DA | DB | DC |DD
-1 0 1 1 0 - 0 0 - 0 1 1 0
0 1 0 0 0 0 - - - 1 0 0 0
1 10 9 3 5 2,67 2,43 1,2 1,71 | 0,354| 0,405| 0,692]| 0,44
2 7 6 8 13 198 | 2,15 | 2,69 2,7 |0,538|0,476| 0,227| 0,35
3 7 5 10 7 253 | 1,67 2,5 1,29 | 0,267| 0,636| 0,32 |0,553
4 5 8 2 7 2,08 1,63 0,81 1,42 | 0,286| 0,616| 0,75 |0,721
5 6 7 5 9 2,22 | 255 | 2,04 1,83 | 0,35 0,347| 0,388|0,481
6 0 6 3 7 - 1,85 1,35 0,89 0 |0,595| 0,556|0,863
Tableau 10. Parameétres descriptifs du peuplement des collesbslir les transects
eau- sol dans la mare de Boumessaoud (Bsd).
Richesse spécifique Diversité (Ish) Dominance
RS| RS| RS | RS
Releves A B C D | IshA | IshB |IshC | IshD | DA | DB | DC | DD
-1 2| 2 1 0 0,33 0,30 0| - 0,933 0,947 1| -
0 4] 2 2 1 1,83 0,67 0,92 0| 0,395 0,823 0,667 1
1 7 2 2 5 1,73 0,76] 0,59 2,25/ 0,567 0,778 0,857 0,333
2 9] 5 1 4 2,29 1,90 0 1,79 0,397 0,412 1| 05
3 8 5 3 5 1,77 2,19] 0,99  2,24| 0,403 0,364 0,769 0,286
4 71 5 3 4 1,74 1,73 1,58 1,92| 0,595 0,553 0,333 0,4
5 6| 8 3 6 2,12 231 1,38/ 2,15 0,5 0,29 0,571 0,437
6 9 3 4 8 2,08 1,3| 1,62 2,54 0,557 0,625 0,5 0,366




ANNEXES

Tableaux IV

Tableau 11 :Taux d’humidité, nombre d’individus et nombre gieses dans les quatre
(4) transects de la mare aux canards (MC).

Axe A
Relevés -1 0 1 2 3 4 5 6
Taux d’humidité % 97,83|49,85| 40,5| 38,66/ 39,74| 33,83|42,66| 39,97
Nombre d’individus 0 1 49 53 16 21 21 0
Total especes RS 0 1 10 7 7 5 6 0
Axe B
Taux d’humidité % 97,2 | 53,0642,4|45,95|44,01| 44,31|36,93| 36,86
Nombre d’individus 0 0 80| 44 14 223 56 43
Total especes 1 0 9 6 5 8 7 6
Axe C
Taux d’humidité % 96,15|62,76| 41,9| 38,46(41,94| 47,87|56,92| 44,74
Nombre d’individus 2 1 13 21 174 7 65 10
Total especes 1 0 3 7 10 2 5 3
Axe D
Taux d’humidité % 89,38|53,73| 48,5 50,04| 43,43| 43,09|45,16| 44,79
Nombre d'individus 0 0O | 26| 117| 88| 187 192 159
Total especes 0 0 5 13 7 7 9 7

Tableau 12 :Taux d’humidité, nombre d’individus et nombre gieses dans les quatre
(4) transects de la mare de Boumessaoud ( Bsd)

Axe A
Relevés -1 0 1 2 3 4 5 6
Total individus OA 15 38 | 104 78 62 84 48 | 149
Taux d’humidité OA % 98,03|32,52| 48,6| 54,55| 56,33| 54,52 | 48,35| 53,06
Richesse spécifiqgue RS OA 2 4 7 9 B 1 6 10
Axe B
Total individus B 19 17 9 17 11 38 62 8
Taux d’humidité OB % 99,37|86,69| 72,3/ 62,61/ 58,45| 74,01 | 38,19| 20,32
Richesse spécifique RS OB 2 2 2 5 5 6 9 4
Axe C
Total individus C 5 6 7 1 13 3 7 26
Taux d’humidité OC % 98,92 78,25|67,3| 66,78/ 41,73| 27,78| 14,67| 16,01
Richesse spécifique RS OC 1 2 2 il 3 3 3 4
Axe D
Total individus D 0 2 6 6 7 5 16 41
Taux d’humidité OD% 93,47|54,99/40,6|41,44| 39,37| 52,14| 15,99 10,7
Richesse spécifique RS OD 0 1 5 il 5 al 7 9




Résumé

Le présent travail s'intéresse particulierement enllemboles de la zone de transition (écotoméee
écosystéme aquatique et terrestre, au niveau dezidmes humides du nord de I'Algérie : la mare eamards
située au niveau du parc national d’El kala (wilakfal Taref) et la mare de Boumessaoud (Grandeyka).
Cette zone a été décrite par de nombreux auteais, leur appréciation sur la structure et la hiediité de tels
milieux reste différente.

Dans ce travalil, les récoltes de Collemboles onmhjgede dénombrer un total de 2538 individus riépar
sur 41 especes. Les Entomobryomorphes se révebaminants dans les deux sites. Les Poduromorphds so
moins bien représentés sans doute en raison dwtiGbonnage choisi qui ne permet pas de réctdtéaune du
sol profond; ou de la forte instabilité du taukutnidité dans le sol au voisinage immédiat du pleau comme
c’est le cas a Boumessaoud.

La mare aux canards se révéle plus diversifié @%ees) comparée a celle de Boumessaoud (21
espéces). La diversité et la richesse spécifigneisfiuencées par le piétinement qui est plus @mitEeau niveau
de la mare de Boumessaoud. Ce dernier provogasdement et la diminution de la porosité du soirgluisent
une géne dans le déplacement de la faune enddgéaiveau de la mare aux canards, c’est l'isolendentette
mare de la forét de Brabtia, par un gabionnageenuiéche le déplacement libre des collemboles &strdeux
écosystemes.

Le passage du milieu aquatique au sol forestiebkese faire sans transition car la faune récatdes
paramétres écologiques étudiés n'ont pas permidgéflair une zone intermédiaire ou Ecotone. Ce derne
présente en effet ni richesse ni diversité paiticess pouvant le distinguer des autres milieuxpiEa les résultats
de ce travail, ceci est di essentiellement auwyfatle milieu aquatique comporte un trés faible Inme@nu’especes
hydrophiles. La faune Collembologique recenséeedstmilieu aquatique et le sol forestier est lesgouvent
dominée par la faune provenant de la forét enviaata

48,7 % de la faune récoltée n’a pas été iderdifi@iveau spécifique, cette proportion permemndes
attendre a d'importantes découvertes d'especeseliesy ce qui prouve que cette faune est encofeonaue et
nécessite de nouvelles prospections.

Mots clés : collemboles, biodiversité, écotone, distributiomre aux canards (El Kala), mare de Boumessaoud
(Grande Kabylie).

Summary

The present work is interested particularly in ewmibola of the transition area (boundarie) between
aquatic and terrestrial ecosystem, in two dampasaoé the north of Algeria: « la mare aux canardguated in
El kala national parc (El Taref) and « la mare aeiBessaoud » (Grande Kabylie). This area was thesthy
numerous of authors, but their appreciation abloaitstructure and the biodiversity of such enviromimmemain
different.

In this work, the collect of collembola has persitto count a total of 2538 individuals distributed41
species. The Entomobryomorpha prove to be dominathte two sites. The Poduromorpha are less repted
without doubt in reason of the sampling choosed did not permit to recolt the fauna of the deep;sar of the
strong instability of the humidity rate of the siilthe neighborhood of the damp area like the cdse la mare
de Boumessaoud ».

« La mare aux canards » is more diversify (29 igggthan « la mare de Boumessaoud » (21 species).
Diversity and species richness are influenced lanpling which is more accentuated in «la mare de
Boumessaoud ». The latter causes compaction ameasdecsoil porosity which leads difficulty of nioy for the
soil- dwelling fauna. Isolation of« la mare aux aais » from Brabtia forest by a track, preventfthe moving of
collembola between the two ecosystems.

The passage from the aquatic environment to thesfaoil seems to be without transition, because th
fauna harvested and ecologicals parameters sthdigchot permit to define intermediate zone or baued The
latter do not present sure enough neither richnesgarticular diversity that can distinguish ibfn the other
environments. According to our results, this is égeentially to the less aquatic species richrigss.fauna of
collembola collected between aquatic environmert famest soil is dominated most of the time by thena
coming from surrounding forest.

48, 7 % of the fauna collected had not identifiedspecific level, this proportion allows us to ezpe
important discovers of new species, indicating timég fauna is still poorly understood and requifegher
explorations.

Keys-words: collembola, biodiversity, transition area (boun€lgrdistribution, mare aux canards (El Kala), mare
de Boumessaoud (Grande Kabylie).



