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Abstract :

This study is the first contribution to the evaluation of Reptile diversity in different habitats
of M’sila region, Algeria. Our aims were to make an inventory of reptilian species in this region,
as well as to study their diversity, distribution, ecology and abundance. Altogether, we recorded
193 specimens belonging to 22 species. Statistical analysis revealed that the type of habitat
directly influences the distribution of Reptiles in the study area. Although this small area is rich

in reptilian species, their abundance remains low and worrying.

However in this work, we also identified linear measurements that best describe sexual
dimorphism for the spur-thighed tortoise Testudo graeca whitei. We assessed 34 carapace and
plastron measurements in 67 individuals (24 males, 43 females) in a population at the natural
Mergueb site located on the central limit of the Algerian steppe. Twenty-two out of 34
measurements  significantly showed sexual size dimorphism. Meanwhile, 17 out of the
remaining 23 measurements showed significant differences in shape. In general, females tend
to be bigger than males, especially in central scutes. On the other hand, males are larger-sized

in anterior and posterior scutes.

Finally, the diet of a population of the Spur-thighed tortoise (Testudo graeca whitei), in the
Mergueb Nature Reserve, was studied by direct observation. This turtle population was fed
during the month of April, and out of 40 different plant species distributed as potential food,

only 11 species were consumed.

Key words : Reptile inventory, Habitat, Mergueb, M’Sila, Sexual shape dimorphism, Sexual

size dimorphism, Feeding preferences, Testudo graeca whitei.




Résumé :

Cette étude est la premiére contribution a lévaluation de la diversité des Reptiles dans
differents habitats de la région de M'sila, en Algérie. Nos objectifs étaient de faire un inventaire
des especes Reptiliennes de cette région, ainsi que d'étudier leurs diversités, leurs distribution,
leurs écologie et leurs abondance. Au total, nous avons enregistré 193 spécimens appartenant a
22 especes. L'analyse statistique a révele que le type d'habitat influence directement la
répartition des Reptiles dans la zone d'étude. Bien que cette petite zone soit riche en espéces

Reptiliennes, leur abondance reste faible et préoccupante.

Cependant, dans ce travail, nous avons également identifié des mesures linéaires qui
décrivent le mieux le dimorphisme sexuel pour la tortue a éperons Testudo graeca whitei. Nous
avons évalué 34 mesures de carapace et de plastron chez 67 individus (24 males, 43 femelles)
d'une population du site naturel de Mergueb situé a la limite centrale de la steppe algérienne.
Vingt-deux des 34 mesures ont montrés de maniére significative un dimorphisme sexuel de
taille. Alors que, 17 des 23 mesures restantes ont montrés des différences significatives de
forme. En général, les femelles ont tendance a étre plus grosses que les méles, en particulier
dans les écailles centrales. En revanche, les males sont de plus grande taille dans les écailles

antérieures et postérieures.

Enfin, Le regime alimentaire d'une population de Tortue a éperon (Testudo graeca whitei),
dans le site naturel de Mergueb, a été étudié par observation directe. Cette population de tortue
a été nourrie au cours du mois d'avril, et sur 40 especes vegétales differentes distribuées comme

nourriture potentielle, seules 11 especes ont été consommees.

Mots clés : Inventaire des Reptiles, Habitat, Mergueb, M'Sila, Dimorphisme de forme sexuelle,

Dimorphisme de taille sexuelle, Préférences alimentaires, Testudo graeca whitei.
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Introduction

Les espéces appartenant au groupe des Reptiles sont parmi les vertébrés les plus menacés
dans le monde ; en effet, ce taxon a déja subi des baisses massives en raison principalement de
la perte de 'habitat, de la pollution et du changement climatique (MUSAH et al., 2019).

Actuellement, 10 450 espéces Reptiliennes sont recensées (UETZ et al., 2016).

398 espéces de Reptiles sont réparties dans tout le Bassin méditerranéen, la plupart d'entre elles
sont endemiques (CICEK & CUMHURIYET, 2017). Parmi les vertébrés terrestres, les Reptiles
sont le seul groupe sans analyse complete (SOULTAN et al., 2020).

La région Afro-Arabe comprend lune des zones biogéographiques les plus importantes
reliant les continents. Pourtant, peu d'accent a été mis sur la compréhension de sa faune
endémique en relation a ses domaines biogéographiques (SOULTAN et al., 2020).

L'Algérie et 'Egypte sont les deux pays du bassin méditerranéen abritant la plus grande
diversité herpétologique, avec 99 espéces de Reptiles (+ 3probablement présentes en Algérie)
(COX et al., 2006).

La position géographique particulicre de I’Algérie au carrefour biogéographique entre les
régions méditerranéenne, saharo-sindienne et éthiopienne, mais aussi une surface importante
de 2 381 741 kn? (dixieme mondial).Les ambitions de ce pays de se développer et de
protéger sa nature, les différents hot-spots de biodiversité recensés dans ce pays et bien sOr
toutes les lacunes voir le manque de connaissances en biodiversité, font de ce pays un cas
d’étude trés ntéressant pour 'herpétofaune (BEDDEK, 2017).

Les premiers éléments de la connaissance de la faune Herpétologique d’Algéric se
manifestent a la fin de la premiére moitié du 19°™¢ siécle avec I'apparition des premicres notes
de SHAW (1802), GERVAIS (1835), GUICHENOT (1850), TRISTRAM (1859), GUNTHER
(1859), STRAUCH (1862). Au début du 20éme siecle, DOUMERGUE (1901) publia un
ouvrage tres mmportant mtitulé "Essai sur la faune herpétologiste de I'Oranie", qui reste une
référence en la matiére pour beaucoup d’especes, et dans lequel figurent plusieurs notes sur
Iensemble de I'Algérie (HASSANI & TOUAHRI, 2017).

Plus récemment, I'ouvrage publié par LE BERRE & CHEVALLIER (1989) sur la faune du
Sahara, consacre une partic a I’herpétofaune d’Algérie. En 1996, SCHLEICH et al. (1996) ont
publié un important ouvrage sur I'herpétofaune de I’Afrique du Nord ntitulé : Amphibians and
Reptiles of North Africa.
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Les études effectuées jusqu’a un passé récent sur I'herpétofaune en Algérie demeure
incompléte voir tres générale et ce au wu de la superficie et de la richesse de la biodiversité dans
notre pays. D’autre part, beaucoup de travaux ont ét¢ actualisés notamment les aspects liés a la
systématique et la répartition géographique. D’un autre c6té, plusieurs travaux de recherche, en
majeur partie, consistent en des théses de fin d’étude, alors que peu d’articles scientifiques sont
publiés. Depuis une vingtaine d’années plusieurs articles traitent des Reptiles, les plus
récents sont : DJIRAR (1990, 2007), CHIRIO & BLANC (1997), MOUANE (2010),
MOUANE et al. (2020), MEBARKI (2012), YOUCEFI (2012), TARGA (2013), MAMOU
(2011, 2016, 2017, 2019), MAMOU et al. (2014, 2016, 2017), BARKAT (2014), DELLAOUI
etal. (2015), FERRER et al. (2016), BOUAM et al. (2016), BRAHIMI & BELHAMRA (2016),
MAHTOUT & MEGHLAOUI (2016), ROUAG & BENYACOUB (2006), ROUAG (2012),
ROUAG et al. (2007, 2008, 2017a, 2017b), SAOUDI et al. (2017), ELMIR (2017), BEDDEK
(2017), MONTERO-MENDIETA et al. (2017), MESLOUB & TAKILT (2018) et MESBAHI
(2020).

La cartographie de la distribution de I'effort d’échantillonnage en Algériec montre que la plus
grande partie du pays n’est pas du tout ou peu prospectée, et il demeure le pays dont
I’herpétofaune est la momns connue alors que I'impact de 'homme est considérable (BEDDEK,
2017).

Hormis la pratique encore tres répandue de tuer tout ce qui ressemble de pres ou de loin a un
serpent, les facteurs favorisant lappauvrissement de [I'herpétofaune algérienne sont bien plus
graves et plus nombreux (ROUAG, 2012).

Selon JORDAAN (2019), le manque d'informations concernant ces menaces, couplées a
laugmentation prévue de la densit¢ de la population humaine en Afrique, ne fait qu’augmenter
le risque de fragilisation voir d'extinction actuelle des espéces de Reptiles africains.

Selon SOULTAN et al. (2020), beaucoup de travaux antérieurs confirment que les analyses
a des échelles spatiales plus petites permettent une meilleure identification des zones de
conservation importantes qui pourraient ne pas étre identifiées a grande échelle.

Toutefois, aucune étude n’a été consacrée de maniére exhaustive a la biogéographie des
Reptiles dans la région steppique de M’sila, elle est négligée par beaucoup de chercheurs. Notre
travail est justifié par ce manque de données sur les Reptiles dans cette région vu que ces

écosystemes ou milieux subissent une pression anthropique intense qui ne fait que
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s’aggraver sous l'effet de la désertification faisant disparaitre certaines espéces a I'image du
fouette-queue épineux Uromastyx acanthinurus et de la vipére de Mauritanie Daboia
mauritanica dont le statut de conservation devient quasi menacé. Aussi par le présent travail,
nous avons pour objectif principal de réduire le déficit Wallacéen™ et de répondre a quelques
questions d’écologic (recensement des espéces de Reptiles présentes dans cette région de

M’sila, avorr des connaissances sur leurs organisations, leurs structures et leurs diversité.

Dans ce sens , notre thése sera divisée en trois parties, la premiere consacré au travail
d’inventaire, la deuxiéme et la troisieme pour la morphométrie et le régime alimentaire de la

tortue a eperons.

3
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Chapitre | : Présentationde la région d’étude

Nous présentons dans ce chapitre la région, les stations et les sous stations d’étude

choisies pour la recherche des especes de Reptiles, selon les hétérogénéités des habitats.

1 - Choix et aspect physique de la région d’étude

Deux chaines montagneuses importantes I’Atlas Tellien au Nord et I'Atlas Saharien au Sud
font de I’Algérie un pays avec une importante diversit¢ biologique (KAABECHE, 2003).
Selon nos connaissances, trés rares sont les études publiées sur les Reptiles dans la steppe
algérienne, encore moins leurs biogéographies dans les limites centralo-nordiques de ce
biotope. Ceci nous a motivés pour effectuer un recensement des espéces Reptiliennes dans trois
Wilayas limitrophes I'une avec I'autre dans cette région.

1.1 -Description biogéographique :

Compte tenu de sa géologie, de sa lithologie et de sa topographie, I’ Algérie compte quatre
grands ensembles structuraux, & savoir le systeme Tellien, les Hautes Plaines steppiques, I’ Atlas
Saharien et le Sahara (BELKAID, 2016).

e Systeme Tellien : Il correspond a une succession de massifs montagneux, cotiers et

sublittoraux et de plaines (point culminant : 2308 m sis dans le massif du Djurdjura) ;

e Hautes plaines steppiques : Elles se situent entre I'Atlas Tellien (Nord) et I'Atlas

Saharien (Sud), a des altitudes relativement importantes (de 900 a 1200 m). Elles sont
imprégnees de dépressions salées appelées chotts ou sebkhas. La région de M’sila se
trouve au nord de cette région (voir Figure 01).

e Atlas _Saharien : C’est une succession de reliefs qui se dressent d’Ouest en Est et

forment une ligne bordant le Sahara, avec des altitudes variables (point culminant : le

mont Chélia dont I'altitude est de 2328 m, fait partie du massif des Aures).

1.2 - Situation géographique de la région d’étude :

La région d’étude est située au sud-est d’Alger, et fait partie du bassin endoréique "El
Hodna" caractérise par I'étendue de ses plaines arides, riche en sels et a couvert végétal
clairsemé (DEBECHE & KHEMISSI, 2016).

"El Hodna" signifie les plaines insérées dans un cadre montagneux. Ce sont les plaines

situées a I'Est et au Nord d’une vaste Sebkha, qui enrichissent de leurs eaux, les rivicres

originaires des systemes du tell au Nord et I’Atlas saharien au Sud (BOUNAB, 2018).
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"El Hodna" constitue le cinquiéme Bassin de I’ Algérie, avec une zone de drainage de 26 000
km? (Figure 01). L'altitude des sommets d’El Hodna diminue d’Est en Ouest. Il est situé a 150
km a vol d’oiseau au sud du littoral (Golf de Bejaia). lls oscillent entre 1000 et 1900 m, tandis
que dans le Sud seuls quelques sommets de I'Atlas saharien atteignent 1200 m d’altitude.
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17
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F—r 34,00
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-2,00" 0,007 2,00" 4,00° 6.00° 8.00° 10,00°
01 Bassin de Chieff 05 Bassin de Chott El Hodna 09 Bassin d'Isser 14 Bassin de Seybouse
02 Bassin des cétiers Algérois 06 Bassin de Chott Meighir 10 Bassin de kdir R'mal 15 Bassin de Soummam
03 Bassin des cotiers 07 Bassin des H, Plateaux 11 Bassin de Macta 16 Bassin de Tafna
Constantinois Constantinois 12 Bassin de Medjerdah 17 Bassin de Zahrez

04 Bassin des cOtiers Oranais 08 Bassin de Chott Chergui 13 Bassin de Sahra

Figure 01 : Situation du bassin versant "El Hodna"dans I'ensemble des Bassins
Versants Algériens (ANRH, 2018 in BENSAADALLAH & TAIBA, 2020).

La situation de ce bassin entre deux ensembles de montagnes du nord et du sud, organise comme
un bassin endoréique autour d'un bol plat de 400 m d'altitude BENSAADALLAH & TAIBA,
2020). Le relief de ce bassin est caractérisé par des séries de montagnes au nord et au sud autour
d’une dépression naturelle dite "Chott EI Hodna" presque plate d’une altitude de 400 m et d’une
superficie de 1150 km?, située dans la wilaya de M’sila (BENSAADALLAH & TAIBA, 2020).

1.3 - Situation administrative de la région d’étude :

Trois stations d'étude ont été choisies, elles sont distantes de 150 a 200 km du sud d'Alger,

et ce en allant vers Sidi Aissa — Boussada, au croisement entre la RN 08 (Nord - Sud) , la RN

60 (Est — Ouest) et la RN 40 (Est — Ouest), en limite Nord de la wilaya de M'sila et aux
limites Sud des Wilayas de Bouira et de Médea.

5
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Ces trois stations, sont localisées plus exactement dans trois communes (Sidi Hadjres,
Taguedit et Cheniguel) appartenant respectivement aux wilayas citées ci-dessus et faisant partie
du bassin "El Hodna"comme suit (Figure 02) :

1.3.1 - La wilaya de M’Sila : Située a 250 Km au sud-est d’Alger. Limitée au Nord par les

wilayas de Bouira, Bordj-Bou-Arreridj et Sétif, a 'Est par les wilayas de Batna et Biskra, au
Sud par les wilayas de Biskra et Djelfa, et a 'Ouest par les wilayas de Djelfa et Médea (BEN
HAMOUDA & HAMOUDI, 2017) ;

1.3.2 - La wilaya de Bouira : Située a environ 50 Km au Sud Est d’Alger. Limitée au Nord

par les wilayas de Boumerdes et Tizi-Ouzou, au Sud par M’sila et Médéa, a 'Est par Bejaia et
Bordj Bou Arreridj eta I’Ouest par Blida et Médéa (BEN YOUCEF, 2020) ;
1.3.3 - La wilaya de Médéa : Située a environ 70 Km au Sud d'Alger. Limitée par la wilaya de

Blida au Nord, Chlef et Tiaret a I'Ouest, Bouira a I'Est et Djelfa au Sud. Avec une superficie de
l'ordre de 8 700 Km?, elle est liée au systeme montagneux de I'Atlas tellien et aux hauts plateaux
(GEOSYSTEM, 2012).

Dans le cadre de ce travail plusieurs facteurs ont été choisis pour caractériser les différentes
sous stations a savoir I'exposition, Ialtitude, le type de sol et la végétation. Les 03 stations sont

composees de 11 sous stations (Tableau 01, Figure 03) :

Tableau 01 : Altitude et Coordonnées GPS des sous stations de la région d’étude.

Wilaya | Sous Stations Latitude Longitude AIE:;[)Jde
Cime de montagne d’Oum L’mrazem | 35°36'8.81"N 3°57'49.16"E | 664.5
) Bas de montagne d’Oum L’mrazem | 35°36'50.23"N | 3°58'21.08"E | 604.3
M'sila "5ava de Sidi Hadjres 35°37'15.94"N | 4°I'86I'E| 5710
.(S'd' Hmada de kaf Lahmar 35°38'38.10"N 4° 1'44.56"E | 572.9
Had]1es) -5 e d T hame 35°4125.03'N | 4° T46.13°E | 492.7
Daya L’khamssa 35°40'14.99"N 4° 414.08"E | 506.1
] Cime de montagne de L’mhazem 35°54'2.79"N 4°019.59"E | 9415
Boul rd I Bas de montagne de L’mhazem 35°53'15.97"N | 3°59'46.97"E | 899.6
(Taguedit) | e T mhazem 35°526.19N | 4°050.20E | 7008
Médéa | Cime de montagne de kaf Afoul 35°53'59.37"N 3°34'2.61"E | 769.2

(Cheniguel) | Bas de montagne de kaf Afoul 35°53'33.67"N | 3°36'18.65"E| 718
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Région d’étude

Wilaya de Msila o
[ Wiaya de Bouira P Tf‘“\‘ il
B \wiaya de Medéa 9 C\:{:S\,
LA 3 ”\;\im -
N/

Stations d’étude
0 Commune de Sidi Hadjres
e Commune de Cheniguel

e Commune de Taguedit

Figure 02 : Carte de localisation de la région d’étude
(Limites des wilayas et des communes concernées).

Station de Mergueb
Figure 03 : Carte géographique
localisant les stations et les sous-
stations de la région d’étude
N Station de |'mhazem
10 ’ 20 Km
| .
Station de Kaf Afoul

@ 01 : Cime de montagne d’Oum L’'mrazem
@ 02 : Bas de montagne d’'Oum L’'mrazem
@ 03 : Daya de Sidi Hadjres

@ 04 : Hmada de kaf Lahmar

@ 05 : Oued L’hame

@ 06 : Daya L'’khamssa

“* 01:Cime demontagne de L'mhazem
02 : Bas de montagne de L'mhazem

)

" 03 : Daya de L'mhazem

01 : Cime de montagne de kaf Afoul
02 : Bas de montagne de kaf Afoul
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1.4 - Stations_etsous stations de la région d’étude :

1.4.1 - La station de la réserve de Mergueb :

En tant qu’écosysttme unique en son genre, le site de "Mergueb” (Figure 04), point
culminant dont l'appellation fait référence au poste de guet qui servait a I’époque coloniale.
D’une superficie de 16.400 Ha, elle recele des biotopes dont aucun n'existe a I'échelle du
Maghreb ce qui lui confere une dimension internationale. Elle appartient a I'ensemble des
Hautes plaines steppiques, vaste territoire "asylvatique", constituant I'extrémit¢ orientale des
steppes algéro-oranaises (KAABECHE, 2003). Les deux tiers des terres situées a Sidi Hadjres
(M’sila) et composée des sous stations suivantes :

Bas de montagne d’Oum L’mrazem (Figure 05) ;

a.
b. Cime de montagne d’Oum L’mrazem (Figure 06) ;
c. Daya de Sidi Hadjres (Figure 07);

d. Hmada de kaf Lahmar (Figure 08);

e. Oued L’hame (Figure 09).

Figure 04 : Station de Mergueb
(Photos originales : BENELKADI).

Figure 08 : S/Station Hmada de kaf Lahmar Figure 05,06 : S/Station d’Oum L’mrazem

—

Figure 09 : S/Station Oued L’hame Figure 07 : S/Station Daya de Sidi Hadjres
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1.4.2 - Station de la montagne de I’mhazem :

Située au sud de Taguedit (Bouira), elle doit son nom a sa cime qui ressemble a une ceinture
(Figure 10). Elle est composée des sous stations :
a. Cime de montagne de L’mhazem (Figure 11);

b. Bas de montagne de L’'mhazem (Figure 12);
c. Daya de L’'mhazem (Figure 13).

Figure 10 : Station
de L’mhazam

Photos: BENELKADI

Figure 12 : S/Station Bas de L’mhazam

Figure 13 : S/Station Daya de L’'mhazam
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1.4.3 - Station de la montagne de Kaf Afoul :

Située a I'Est de Cheniguel (Médéa) et composée des sous stations (Figure 14):
a. Cime de montagne de kaf Afoul (Figure 15);
b. Bas de montagne de kaf Afoul (Figure 16).

Photos: BENELKADI

Figure 15 : S/Station Cime de Kaf Afoul

Figure 16 : S/Station Bas de Kaf Afoul Figure 14 : Station de Kaf Afoul

1.5 - Caractéristigues géomorphologiques :

La géomorphologic de la zone d’étude est considérée comme typique des régions arides, les
versants modeles dans le substratum géologique laissent apparaitre tres facilement leur structure
en raison de la faible épaisseur des sols et de la faible densit¢ du couvert végétal (POUGET,
1980 in FAID & CHERIEF, 2020). Seclon Tesquisse cartographique des districts
phytogéographiques de I'Algérie du Nord, notre région d’étude appartient au domaine
maghrébo-steppien (DJEMIL & DRISSINE, 2017 ; BOUNAB, 2018).

L’influence du relief et de la distance par rapport a la mer est remarquable sur la pluviosité
d’une station. Il agit principalement par laltitude, I'exposition et la situation par rapport au vent
porteur de pluies. 1l joue un role essentiel dans la perturbation de la zonalité bioclimatique, et

par conséquent sur la distribution du couvert végetal (JAZIRI, 2017).

10



Chapitre | : Présentationde la région d’étude

La morphologie et la position géographique conferent a notre région d’étude un aspect
écologique diversifie, représenté par des superficies plates qui constitue la majorité de la
superficie totale, avec une prédominance des parcours steppiques. Nous pouvons dire que sa
structure physique est hétérogene, se caractérisant par deux unités morphologiques :

» Relief montagneux (Oum L’mrazem, L’mhazem et Kaf Afoul) : Situé dans la réserve

de Mergueb a Sidi Hadjres et au sud des communes de Taguedit et Cheniguel. 1l se caractérise
par un relief montagneux moyen avec une altitude qui varie de 664 a 941 m, avec une pente
supérieure a 25 %. Les points hauts du relief ou des djebels sont faconnés dans les roches
dures calcaires plus ou moins dolomitiques. Ces zones jouent un role important dans la
protection contre les vents de sable notamment, dans la création d’un micro climat nécessaire
pour une bonne exploitation agricole dans la région (FAID & CHERIEF, 2020).

» Zone d’accumulation (Dayas de Mergueb et de L’mhazem) : Elle couvre de vastes

superficies de part et d’autre de la région d’étude. Il s’agit d’une plaine fagonnée dans les
formations du quaternaire récent et actuel se rapportant pour l'essentiel a des dépots
colluviaux et alluviaux relativement fins. Les plaines (Daya) occupent une grande superficie
et sont d’une faible altitude comprise entre 400 et 500 m, et une faible pente de 0,3 %. C’est
une partie du Chott "El-Hodna™ (FAID & CHERIEF, 2020).

La présence des montagnes au nord des wilayas de Bouira, les monts "El Hodna" et de Médéa
atténue grandement les mnfluences du climat méditerranéen vers notre région d’étude,
(DEBECHE & KHEMISSI, 2016 ; BEN YOUCEF, 2020). Vers le sud de ces deux dernieres,
du coté de Taguedit et de Cheniguel, on note la présence de la dépression du sud des monts des
bibans ou sont creusées les vallées principales. Les bas-fonds sont a des altitudes voisines de
700 m.

"El Hodna" par son relief et par sa structure est une vaste dépression topographique et
également un important bassin tectonique dont l'origme remonte au plissement pyrénéen
(lutécien supérieur) qui a donné naissance aux premieres chaines tertiaires (DEBECHE &

KHEMISSI, 2016).

1.6 - Caractéristigues pédologiques :

Le sol est un composant important de I'environnement, il constitue le support direct de
nombreuses activités humaines et de la plupart des écosystemes continentaux (LARABI, 2018).
Selon DAJOZ (2002), le sol joue un réle trés important dans la modification du microclimat,
de I'abondance, de la nature de la végétation et de la quantité de nourriture disponible dans le

milieu.
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Les études pédologiques et cartographiques demeurent trés limitées en Algérie (BEN
HAMMADI & LAGGOUN, 2006). Dans le Nord algérien, nous distinguons plusieurs types de
sols a savoir les sols fertiallitiques, les sols calcimagnésiques, les sols isohumiques (vertisols)
et les sols halomorphes (salsodiques) (HALITIM, 1988 in LARABI, 2018).

Pour notre région d’étude, chaque paysage a son sol caractéristique qui differe des autres
(BENDIB & SAHRAOUI, 2019).

e Au niveau des Montagnes se rencontrent, selon la roche-mere, deux grandes
catégories de sols ; d'une part, des lithosols et des rendzines développés sur un substrat
dur (calcaire, grés) et d'autre part, des régosols et des sols bruns calcaires constitués sur
un substrat tendre (marne, marno-calcaire) ;

e Sur les glacis a encroltement calcaréo-gypseux se développent des sols
calcimagnésiques xériques a crolite calcaire, peu évolués caractéristiques de I'ensemble
des parcours steppiques liés soit a I'étage bioclimatique méditerranéen aride (parcours
a "Alfa", a "Armoise blanche") soit a I’étage bioclimatique saharien (parcours a "Remth"
Haloxylon salicornicum) ;

e Les sols peu évoluées dans les "Faidhs" (zones d’épandage des eaux) et les "Dayas" se
caractérisent par la présence de 2 types de sols : les sierozems profonds, a structure nette
et ou domine une texture moyenne et les sols d’apport alluvial, plus ou moins récents, a
texture limono-argileuse. La matiére organique peut exister en quantités élevées ;

e Les accumulations sableuses sur les pentes, sous forme de micro-dunes et de placage
sableux, correspondent a des sols minéraux bruts d’apport alluviaux et éolien trés peu
évolués. La matiere organique se trouve sous forme de traces (MOREAU et al, 2005 in
BENDIB & SAHRAQUI, 2019);

e Les sols halomorphes regroupent les sols salins (solontchak). Ce type de sols est
caractérisé par la présence d’une forte teneur en sels de sodium et / ou par le sodium
échangeable "sols sodiques”. Ces sols sont généralement profonds et localisés dans les
"Chotts" et les "Sebkhas". Ils sont pauvres en matiere organique (BEN HAMOUDA &
HAMOUDI, 2017).

1.7 - Caractéristique hydrologique :

La cuvette "El Hodna"a une superficie de 8.500 km? (220 Km de long et 90 Km de large au

maximum). Son alimentation est assurée par au moins 22 cours d’eau "Oueds" principaux
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(MAHAMEDI & MAKRI, 2020), qui sont alimentés a partir des bassins versants de la
wilaya et ceux des wilayas limitrophes particulierement celles du Nord (Bouira, Médéa et Bordj
Bou Arreridj) (BEN HAMOUDA & HAMOUDI, 2017).

Le bassin de Chott "EI Hodna" N° 05 (Figure 17) selon BENYETTOU & BOUKLIKHA
(2017) et Figure 18 selon BOUNAB (2018), qui touche la partie Sud de la wilaya de Bouira et
la partie est de la wilaya de Médéa renferme 23 sous-bassins versants (Figure 19) (MIMOUNE
& RADJAI, 2018).

Le régime hydrologique de M’sila est lié a un régime pluviométrique a forte irrégularité. La
majorité¢ des cours d’eaux n’ont pas de débits permanents a I’exception de quelques "Oueds",
entre autre "Oued L’ham" provenant des Montagnes de I’Atlas tellien du Nord-Ouest (Dont
Cheniguel et Taguedit), lesquels traversent notre région d’étude (ALLAL & SAID, 2019).

NMeddordad

Figure 17 : Bassins versants du nord de I’ Algérie

}

S N,

Figure 18 : Réseau hydrologique de Chott "EI Hodna"
(BOUNAB, 2018)
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Uste des scus Dassina

Q1 €l ham 11 Soutela 22 M arvont
02 Sbissed 12 Barka amoat 23 Medf avel
03 Guerme 13 Basha av 24 Cront of Hogna
04 Djenane 14 Berriche

05 Targa 15 Baham Barka

06 E1Karsg | Matar amont

07 £l leham 17 Bow Saada

of ¢ 18 Matar aval

-t Ko o0 19 An eeh

(T 20 Chair aront

10 M sia 21 Chaw avel

Figure 19 : Liste des sous-bassins"El Hodna"
(MIMOUNE & RADJAI, 2018)

2 - Aspects climatique et bio climatique :

Pour les données climatiques concernant les stations L’mhazem et de Kaf Afoul, nous nous
sommes référés aux données fournies par la station météorologique d’Ain Bessam (Bouira)
distants de 50 Kms de L’mhazem et de 41 Km de Kaf Afoul. Alors que la station
météorologique de Tamezguida (Médéa) est plus éloignée d’une distance de 122 Km de
L’mhazem et de 90 Km de Kaf Afoul). Ce choix de la station météorologique d’Ain Bessam
est déterminé pour une similitude d’altitude avec nos stations d’études (Montagnes de Kaf
Afoul et de L’mhazem). Pour la station de Mergueb, nous nous sommes aidés des données
fournies par la station météorologique de M’sila qui est la plus proche, avec une distance de48

Kms seulement.

L’influence du relief et de la distance par rapport a la mer est remarquable sur la pluviosité

d’une station. Il agit principalement par laltitude, 'exposition et la situation par rapport au vent

porteur de pluie.

L’étalement bioclimatique des wilayas de Bouira et de Médéa va du semi-aride & humide,
de pluviométrie annuelle moyenne de 200 mm au Sud a 700 mm au Nord, soit une moyenne de

500 mm /an. La combinaison des facteurs climatiques (pluviométrie et température) avec
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le relief met nos stations de L’mhazem et de kaf Afoul dans une zone semi-aride
(BENMIHOUB, 2015). Tandis que le climat de la wilaya de M’sila est de type continental avec
des influences maritimes réduites, et un gradient climatique Nord - Sud. Ce gradient est
fortement influencé par la topographie, puisqu’on passe des zones montagneuses culminant a
1800 m d’altitude aux zones présahariennes avec une altitude inférieure a 300 m. Ainsi, le
climat de la wilaya de M’sila est contrasté¢ avec une longue saison estivale seche et chaude et

une saison hivernale pluvieuse et froide (BEN HAMOUDA & HAMOUDI, 2017).

Les principaux élements du climat (pluies, température et vent) sont étudiés sur la base des
données récoltées auprés des stations météorologiques de M’sila et d’Ain Bessam (Tableau 02).
Les données de ces deux stations seront utilisées pour déterminer I'étage bioclimatique de la

région d’étude.

Tableau 02 : Caractéristiques des stations météorologiques de M’sila et d’Ain Bessam.

Coordonnées géographigues

Station Latitude Longitude Altitude (m)
Msila 35°40° Nord 04°30° Est 441
Ain Bessam 36°17’Nord 03°40’ Est 748

2.1 — Précipitations :

On distingue sous le terme général de pluviometre la quantité totale de précipitation recue
par unité¢ de surface et unité de temps (RAMADE, 2003).

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale pour le
fonctionnement et la répartition des écosystemes. Les pluies ont tendance a diminuer vers le
sud au fur et & mesure que les vents humides s’épuisent. Ces derniers (Vents humides) est
typique au climat méditerranéen qui présente un minimum en été et un maximum en hiver
(Figure 20 selon ANRH, (1993)). Notre région d’étude est située entre I'isohyete 200 et 300

mm.
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Carte de la pluviométrie annuelle de I'Algérie
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Figure 20 : Carte de la pluviométrie moyenne annuelle dans le nord Algérien (ANRH, 1993

in MEDDOUR, 2012)

Le mois de Septembre est le plus pluvieux avec une moyenne de (26,73 mm) a M’sila, tandis

qu’'a Ain Bessam, Janvier est le plus pluvieux avec une moyenne de (65,55 mm). Le mois le

plus sec est le mois de Juillet avec des valeurs de 3,91 mm a M’sila et de 1,92 mm a Ain Bessam

(Figure 21 et Tableau 03 selon AICHOUNE & LARBAOUI (2020)).

Tableau 03 : Précipitations mensuelles moyennes (mm) des stations d’Ain Bessamdurant la

période (1999 —2018) et de M’sila durant la période (2003 — 2013).

Mois Jan Fev Mars  Avr Mai Juin  Juil Aout Sept Octo  Nov Dec
BessAaInrl 6555 53,74 5583 49,77 39,61 1575 192 974 3363 3969 57,29 6324
M’sila | 1555 1545 1355 2518 18,18 10,36 391 6,18 2673 2436 1500 14,64

Source : Station météorologiqued’Ain Bessam (dichoune & Larbaoui, 2020) ; Station m étéorologique de M’sila (2003 - 2013)
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Figure 21 : Précipitations mensuelles moyennes (mm), des stations d’Ain Bessam
(1999 — 2018) et de M’sila (2003 — 2013)

2.2 —Température :

La température représente un facteur limitant important, car elle controle I'ensemble des
phénomenes métaboliques. Elle conditionne de ce fait la répartition de la totalité des especes et
des communautés d’étres vivants dans la biosphere et influe directement sur la richesse
faunistique et floristique (RAMADE, 2003b in ALLAL & SAID, 2019)). La température de
Iair est 'un des parametres ayant une grande influence sur le climat et sur le bilan hydrique car
il conditionne I’évaporation et I'évapotranspiration. Elle est fonction de laltitude, de la distance
de la mer et des saisons (AMEUR & BIDI, 2019). La température diminue en moyenne de 5 °C
tous les 1000 m (JAZIRI, 2017).

L’analyse des données du tableau 04, montre que Janvier est le mois le plus froid a Ain
Bessam et a M’sila, avec une température moyenne successivement de 7, 83 °C et de 8,4 °C,
alors que le mois le plus chaud est le mois de Juillet, avec une moyenne de 28,19 °C et de 32,44
°C. Nous pouvons ainsi dire, que notre région d’étude présente un hiver rigoureux et un été

chaud (Figure 22).
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Tableau 04 : Températures mensuelles moyennes (°C) des stations d’Ain Bessam durant la
période (1999 —2018) et de M’Sila durant la période (2003 — 2013).

Mois Jan Fev Mars Avr Mai  Juin  Juil Aout  Sept Oct Nov Dec
Bess/-\;;rrr: 783 815 1127 1435 1813 2361 2819 2686 22,74 1873 1685 892

M'ila | 84 925 1356 1736 2245 2849 3244 31,87 2593 2087 14,07 937

Source : Station météorologiqued’Ain Bessam (Aichoune & Larbaoui, 2020) ; Station météorologique de M’sila (2003 - 2013)
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Figure 22 : Températures mensuelles moyennes (°C) des stations d’Ain Bessam
(1999 — 2018) et de M’sila (2003 —2013)

Les températures moyennes minimales et maximales a M’sila et a Ain Bessam sont

représentées dans le tableau 05.

Tableau 05 : Températures moyennes mensuelles, moyennes minimales et moyennes

maximales (°C) des stations météorologiques de M’sila (1998 - 2014) et d’Ain Bessam
(1999 - 2018).

Mois Jan Fev  Mar Avr Mai  Juin  Juil Aout  Sept  Oct Nov  Dec
M| 182 1965 2565 3066 3642 429 438 4295 3836 328 2621 20,68
M| -15 -1,17 1,31 4,17 838 1402 209 2062 1371 8,69 1,86 -2,14

M +m/2 8,4 9,2 13,5 17,4 224 28,5 324 31,8 26,0 20,8 14,0 9,3
Source : Station météorologiquede M’sila (Allal & Said, 2019)
M| 14,2 151 1811 22,6 2713 334 38,1 37,9 32,2 26,7 2392 13779

M 15 11 4,5 6,1 9,11 138 18,2 15,9 13,2 10,6 9,55 3,95

M +m/2 79 8,1 11,3 14,4 18,1 23,6 28,2 26,9 22,7 18,7 16,7 8,9
Source : Station météorologiqued’Ain Bessam (Aichoune & Larbaoui, 2020)

M : moyennes mensuelles des maxima ;
m : moyennes mensuelles des minima ;
M +m/2 : moyennes mensuelles.
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A Msila, la température la plus basse est enregistrée durant le mois de Décembre avec une

tempeérature moyenne mensuelle minimale T = - 2,14 °C, alors que durant le mois de Juillet on

enregistre une température moyenne mensuelle maximale T = 43,80 °C (Figure 23).

50
40
30
20

10

-10

Figure 23 :

————— M ——--m M +m/2

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

Températures moyennes mensuelles, moyennes minimales et moyennes

maximales (°C), station météorologique de M’sila (1998 - 2014).

Les températures moyennes mensuelles minimales et maximales dans la station d’Ain

Bessam ne révelent aucune température nulle ou négative. Le mois de Février marque la

température la plus basse, avec une température moyenne minimale T = 1,1 °C, alors que le

mois de juillet est le mois le plus chaud avec une température moyenne maximale T = 38,1 °C
(Figure 24).
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Figure 24 : Températures moyennes mensuelles, moyennes minimales et moyennes
maximales (°C), station météorologique d’Ain Bessam (1999 - 2018).
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2.3 - Synthése bioclimatique :

La notion d’étage bioclimatique trouve tout son sens en Méditerranée, car elle contribue
d’une mani¢re significative a la compréhension de la distribution de la végétation en latitude en
fonction du gradient des températures qui s’établit, en régle générale, du Nord vers le Sud et
I'inverse pour les précipitations. La végétation s’organise, aussi, en étage altitudinal en fonction
des températures préférentielles pour chaque formation, et constitue ce qu’on appelle I'étage de
végétation (distribution verticale) (BELKAID, 2016). La synthese des données climatiques est
présentée par le diagramme ombro-thermique de Bagnouls et Gaussen, Quotient

pluviothermique d’Emberger et par le Climagramme d’Emberger.

2.3.1 - Diagramme Ombro-thermique de Bagnouls et Gaussen :

Pour la station d’Ain Bessam, on remarque depuis le diagramme (Figure 25), une période de
03 mois de sécheresse, s’étalant de la fin Mai jusqu’a la fin du mois d’Aott. La période de

sécheresse s’étale durant presque toute 'année pour la station de M’sila (Figure 26).

Période séche

70 35
60 30
50 25
40 20
30 15
20 10
10 5
0 0

Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Octo Nov Dec
=P (Mm) =T (°C)

Figure 25 : Diagramme Ombro-thermique de Bagnouls et Gaussen, station météorologique
d’Ain Bessam (1999 - 2018)
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Période seéche
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Figure 26 : Diagramme Ombro-thermique de Bagnouls et Gaussen, station météorologique
de M'sila (2003 —2013)

2.3.2 - Quotient pluviothermique d’Emberger :

Le Quotient pluviothermique est un indice bioclimatigue qui combine deux facteurs
climatiques a savoir la température et la pluviométrie. Son calcul renseigne essentiellement sur
la rigueur des conditions climatiques et la répartition des formations végétales (BELKAID,
2016). Le climagramme d’Emberger permet la classification des différents climats
méditerranéens, grace au calcul d’un quotient (Q) qui est donné par la formule suivante

(DAJOZ, 1972): Q- 1000P

(M77)(m-m)

P : Précipitation annuelle en mm ;

(M + m)/2 : Moyenne des températures annuelles ;

(M —m) : Amplitude thermique extréme en °K (en kelvin) ;

M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en °K (en kelvin) ;

m : Moyenne des minima du mois le plus froid en °K (en kelvin).

Stewart (1968) propose une formule plus simple que la précédente :

P : précipitations annuelles ;
K : coeflicient de Stewart établi pour I’Algérie et le Maroc (K= 3,43) (BELKAID, 2016) ;
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M : la moyenne maximale mensuelle du mois le plus chaud (°C);
m : la moyenne minimale mensuelle du mois le plus froid (°C).
Ce quotient nous permet de positionner nos trois stations d’études sur le diagramme

bioclimatique, et ainsi déterminer a quel étage bioclimatique appartiennent-elles (Figure 28).

2.3.3 - Le Climagramme d’Emberger :

Le tableau 06 résume le calcul du quotient pluviothermique, pour les trois stations de notre
région d’étude.
Tableau 06 : Quotient pluviothermique Q2 des stations d’études.

Stations Précipitations moyenne annuelle M m K Q2
(mm) ) ()
Mergueb 189,09 43,80 -2,14 343 14,12
Kaf Afoul 485,76 38,10 1,10 343 4503
L’mhazem 485,76 38,10 1,10 343 4503
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Figure 28 : Positionnement des stations d’étude sur le Climagramme
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3 — Aspects physionomique, faunistique et floristique :

En Algérie, la steppe constitue une vaste région qui s’étend entre 1’Atlas Tellien au Nord et
I’Atlas Saharien au Sud, couvre une superficie globale de 20 millions d’hectares, formant un
ruban de 1 000 Kms de long, sur une largeur de 300 Kms (depuis 'Ouest qu’au centre) alors
qu’elle elle est réduite a moins de 150 Kms a I’'Est (BEN HAMOUDA & HAMOUDI, 2017).
Notre région d’étude fait partie des limites centralo-nordiques de cette steppe, avec une vocation
agro-pastorale essentiellement I'élevage ovin, constituant un exemple de transition du climat

typiquement méditerranéen vers un climat de type saharien.

3.1 - Potentialités Agricoles :

L’agriculture prédommante est la céréaliculture extensive (blé dur, orge) dépendant
principalement d’apports pluviométriques. A coté, on trouve I'ol¢iculture qui s’est énormement

répandue dans la région au cours des deux dernieres decennies.

3.2 - La flore (les grands types de végétation) :

Sur les piémonts des Montagnes de "Kaf Afoul” et de "L’mhazem", on trouve beaucoup

plus de types de végétation :

v Steppe a halophytes : Ce sont des formations particulieres de dépressions salées, elles

sont représentés par plusieurs especes qui supportent la salinité édaphique, notamment

"Guettof* ou “Arroche maritime” (Atriplex halimus), "koub" ou "Soude maritime"
(Suaeda maritima), "Guarna" ou "Salicorne" (Halocnemum strobilaceum), "Zita"

(Limoniastrum guyonianum) et "Gueddam" ou "Soude jaunatre" (Salsola vermiculata);

v Steppe dégradée : Issu de la disparition des plantes annuelles et vivaces (du fait du

surpaturage), et leur remplacement partiel par d’autres especes de moindre valeur
fourragére comme : "L’harmel" (Peganum harmala), "Choubreg" (Noaea mucronata),
"Chender” (Atractylis serratuloides), "Djell' ou "Saligne douce™ (Anabasis

oropediorum), "Chouk ed derban” ou "Astragale™ (Astragalus armatus).
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Dans la réserve de Mergueb, I'inventaire des ressources végétales a permis de recenser 211
taxons de spermaphytes de rang d’espéces, appartenant a 38 familles botaniques (KAABECHE,
2003).

On trouve essentiellement :

v’ Steppes a graminées : "L’halfa" (Stipa tenacissima) qui se trouve dans les crétes aplaties

des collines, leurs pentes et sur les glacis ;

v’ Steppes a chaméphytes : Le "Chih" ou "I’Armoise" (Artemisia herba alba) qui occupe
les depressions et les bas glacis ;

v" Steppe & "Soude jaunatre" (Salsola vermiculata) et "Tgoufed" ou "Armoise champétre"

(Artemesia campestris) : occupant les lits d'oueds et les petites dépressions ;

v’ Steppes dégradées : Trés répandu au niveau du territoire de notre étude.

3.3 - La faune :

La richesse faunistique d’El Hodna est trés diversifiée. Elle comprend principalement 123
espéces d'oiseaux, 20 especes de mammiferes, 10 especes de Reptiles. Concernant les insectes

et les poissons, aucune étude n’a été réalisée sur ces catégories faunistiques (BOUNAB, 2018).

En tant qu’entité¢ naturelle, la réserve de Mergueb posséde une véritable richesse faunistique.
Ainsi, 23 espéces de mammiféres, 87 espéces d’oiseaux (dont 43 sédentaires) et enfin 12
espéces de Reptiles sont répertoriées (HADJAB et al., 2016). Elle abrite également deux
espéces faunistiques en voie de disparition a savoir : la Gazelle de I’Atlas (Gazella cuvieri) et

I’Outarde "Houbara" (Chlamydotis undulata).
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Nous présenterons dans ce chapitre la méthodologie de travail adoptée sur le terrain,
accompagnée par les techniques de laboratoire pour la détermination des especes de Reptiles.

L’exploitation des résultats est réalisée a I'aide d’indices écologiques et d’analyse statistique.

1 - Méthodes d’étude :

1.1 - L’échantillonnage :

Notre échantillonnage a début¢ de Mars 2016 jusqu’a Février 2018, ce qui nous fait une
période de deux années de recherche sur les 11 stations d’études de terrain. La moyenne des
sorties était de 02 sorties par mois réparties selon les saisons (06 sorties/saison), avec 02 a 03
prospecteurs durant 02 a 03 heures chacune (les matinées). Une fiche d’identification est
remplie aprés capture ou observation de chaque individu, mort ou vivant soit-il, reste de peau
ou encore plus de carcasses de tortues mortes. Cette fiche contient des informations générales
sur la date, le climat, 'habitat et le nom de chaque espece (Annexe 1). Dans le but d’une
utilisation ultérieure de ces données collectées, ces dernieres sont aussitdt enregistrées sur un
tableur Excel.

Le tableau suivant illustre le calendrier des 48 sorties vers les sous stations effectuées durant
les deux années d’étude (2016 et 2018).

Tableau 07 : Calendrier des sorties sur terrain

o . Nombre Nombres d’individus
N Date Stations d’observateurs |capturés ou observés
01 |05-Mars-2016 |Mergueb 03 00
02 |26-Mars-2016 |L’mhazam 03 00
03 [02-Avr-2016 Kaf Afoul 03 02
04 [30-Awvr-2016 Mergueb 02 02
05 |07-Mai-2016 L’mhazam 01 00
06 |28-Mai-2016 Mergueb 02 00
07 |04-Juin-2016 Mergueb 03 10
08 [25- Juin-2016 |L’mhazam 03 11
09 [02-Juil-2016 Kaf Afoul 02 07
10 |30-Juil-2016 Mergueb 02 12
11 [06-Aout-2016 |L’mhazam 02 06
12 [27-Aout-2016 |Kaf Afoul 02 05
13 |03-Sept-2016  |Mergueb 01 02
14 |24-Sept-2016  |L’mhazam 02 06
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15 |01-Oct-2016 Kaf Afoul 02 03
16 [29-Oct-2016 Mergueb 02 07
17 |05-Nov-2016 |L’mhazam 03 05
18 [26-Nov-2016  |Mergueb 03 04
19 [03-Dec-2016 Mergueb 02 04
20 |31-Dec-2016  |L’mhazam 02 00
21 |07-Jan-2017 Kaf Afoul 02 00
22 |28-Jan-2017 Mergueb 03 00
23 |04-fevr-2017 L’mhazam 02 04
24 |25-fevr-2017 Mergueb 01 00
25 |04-Mar-2017 Mergueb 02 01
26 |25-Mar-2017  |L’mhazam 02 01
27 |01-Avr-2017 Kaf Afoul 02 00
28 [29-Avr-2017 Mergueb 02 03
29 |06-Mai-2017 L’mhazam 02 02
30 |27-Mai-2017 Kaf Afoul 02 00
31 |03-Juin-2017 Mergueb 02 04
32 |24-Juin-2017 L’mhazam 02 10
33 |01-Juil-2017 Mergueb 03 07
34 |29-Juil-2017 Mergueb 03 12
35 [05-Aout-2017 |L’mhazam 02 10
36 [26-Aout-2017 |Kaf Afoul 02 09
37 |02-Sept-2017  |Mergueb 03 12
38 |30-Sept-2017 |L’mhazam 03 12
39 |07-Oct-2017 Kaf Afoul 02 02
40 |28-Oct-2017 Mergueb 01 00
41 |04-Nov-2017 |L’mhazam 01 05
42 |25-Nov-2017  |Mergueb 01 02
43 |02-Dec-2017 Mergueb 01 02
44 130-Dec-2017 |L’mhazam 01 03
45 106-Jan-2018 Kaf Afoul 01 01
46 |27-Jan-2018 Mergueb 02 05
47 103-Fewr-2018  |L’mhazam 02 00
48 |24-Fewr-2018 | Kaf Afoul 02 00

Il a été constate que les sous stations sélectionnées se composaient principalement de 5
habitats différents, qui pourraient étre des abris appropriés pour la vie des Reptiles. Ainsi, les
especes végétales dominantes ont été enregistrées, et leur couverture a été évaluée visuellement
en pourcentage de la surface du sol (INCORVAIA, 2005).

% Cime _de _montagne : Plaques rocheuses plus ou moins plates et fragmentées, avec un
couvert végétal atteignant jusqua 40 % et composée principalement de touffes de
"Guezzah" ou "Pituranthos a balai* (Pituranthos scoparius), "Bou derga" ou "Alysse des
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montagnes™ (Alyssum montanum), "Khzaym" ou "L'orpin bleuatre™ (Sedum caeruleum) et

"Chouk ed derban" ou "Astragale" (Astragalus armatus) ;

+ Bas de _montagne : Moins couvert que la cime de montagne, le sol est tres accidenté et

rocailleux ; on vy trouve les différentes especes du genre Stipa "L’halfa" et "Senok"
éventuellement ;

% Hamada : Ce terme désigne un plateau rocheux horizontal entouré de falaises bien
marquées, qui leur donnent l'apparence de gigantesques tables. Les Hamada se caractérisent par
une abondance de roche nue, usée par le vent et polie, avec une couverture végetale trés
clairsemée ;

% Daya : Ce sont des bassins fermés d'étendue limitée que l'on trouve dans les terres
plates. Les dayas sont visibles pour tout observateur car ils forment des taches de végétation
sur la surface nue des Hamada. lls varient considérablement en diametre ; de quelques metres
a exceptionnellement quelques kilométres. Le fond des Daya est obstrué par de largile, du
limon et du gravier, mais aussi par les mares qui se forment apres les pluies lesquelles peuvent
durer assez longtemps. L'eau s'infiltre lentement, de sorte que le sol reste humide pendant
longtemps. Cet environnement est souvent utilisé pour la culture des céréales et le paturage, le
couvert végétal moyen atteint parfois 50 %. La Daya est principalement constituée de plantes
xérophytes et halophytes, notamment : Artemisia herba-alba, Salsola vermiculata, Zizyphus
lotus "Sedra™ ou "Jujubier sauvage”, Anabasis articulata "Ajrem", Atriplex halimus et Stipa
tenacissima ;

s Lit d'oued : Ce terme désigne un cours d'eau a débit intermittent. C'est un milieu
humide et bien couvert de plantes, notamment Zizyphus lotus, Anabasis articulata et Atriplex

halimus.

Nous avons enregistrés 94 échantillonnages dans ces différents habitats durant les 48 sorties,

équivalent a 02 échantillonnages dans 02 habitats par sortie :

— 18 échantillonnages dans les Cimes des montagnes ;
— 16 échantillonnages dans les Bas des montagnes ;

— 30 échantillonnages dans les Daya ;

— 09 échantillonnages dans le Lit d'oued ;

— 21 échantillonnages dans les Hmada.
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1.2 - Présentation du matériel utilisé :

L'échantillonnage des Reptiles ne nécessite pas beaucoup d'équipement, car la subtilité, la
vitesse, lattention et le courage sont plus efficaces. Cependant, la plupart du temps, nous
n'utilisions que nos mains, & 'exception de quelques batons ou d'une petite pelle pour creuser
un terrier. Cette technique est donc préliminaire et ne permet pas de prétendre a une enquéte
exhaustive (ADAM et al., 2015).

Le reste du matériel nous permettant de prendre des notes , consiste en un simple bloc note,
camera de téléphone mobile, des bouteilles d’eau vide en plastique pour mettre les individus
d’especes non déterminées, des sachets pour mettre des peaux de mues ou de carcasses de
tortues mortes.

Au retour, afin de continuer notre travail d’identification et de biométrie, nous avons utilisé
une loupe, et des bocaux avec de I'alcool a 70 ° pour conserver des individus morts.Les mesures
biométriques des tortues, I'age, le sexe et toutes les mesures linéaires ont ét¢ réalisées a I'aide
d’un pied a coulisse d’une précision de 0,05 mm et d’un métre ruban pour les mesures

curvilignes.

1.3 - Méthode de recherche :

La technique la plus simple pour les Reptiles est peut-étre le "visual survey by encounter"
(VES) (CRUMP & SCOTT, 1994 ; GUYER & DONNELLY, 2012 in DAS(2016)). Un SVE
comprend des recherches limitées dans le temps le long de transects préétablis pour localiser
les animaux du groupe cible. Ces techniques comprennent [utilisation de rateaux ou de batons
pour tourner au-dessus des feuilles mortes et des bdches, en regardant a lintérieur des trous
d'arbres et des crevasses rocheuses. Dans ce cas de recherche des Reptiles, I'aide d’un
autochtone est plus que nécessaire pour gagner en efficacité. En effet, sa connaissance des lieux
nous fait gagner du temps de méme que son expérience nous évite les dangers. Les pierres, les
touffes de végétation, les lits d’oueds, les fissures des rochers sont les habitats les plus propices
des especes herpétologiques. Aussi a chaque fois que nous rencontrons ce type d’habitat nous

nous attardons sur ces lieux en les scrutant en profondeur a I'affiit de tout ce qui bouge.
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La saisie des Reptiles, toutes espéces confondus, se fait a la main. Les viperes et les
couleuvres, demandent plus de wviglance et de technicité, néanmoins c’est facile de les
neutraliser une fois que la téte est prise par derriere.

Un nombre de 48 sorties (2 a 4 heure/sortie) fut réalisé durant deux années, avec 2

sorties/mois. Les sorties sont généralement plus fructueuses quand elles ont lieu le matin.

1.4 - L’identification .

Pour un néophyte en herpétologie, la détermination et Iidentification oculaire s’avére

délicate voire méme impossible, alors, le recours aux clés de détermination est plus que
necessaire pour une identification fiable.
Ce genre d’identification prend en compte essentiellement I'écaillure (céphalique et corporelle)
et la coloration.Il existe plusieurs clés de déterminations, nous citerons ici celles que nous avons
utilisées dans ce travail (SCHLEICH et al., 1996 ; VENCHI & SINDACO, 2006 ; TRAPE et
al., 2012 ; GENIEZ, 2012).

2 - Exploitation des résultats par les indices écologigues :

Les indices écologiques utilisés dans ce travail sont de deux types. Il s’agit des indices de

structure et d’organisation, et les indices de diversit¢ des peuplements.

2.1 - Application d’indices de structure et d’organisation :

2.1.1 - Fréguence d'abondance :

La fréquence d'abondance (Frg Ab) représente I'abondance relative, et correspond au
nombre d'individus d'une espéce donnée dans un habitat (ni) par rapport au nombre total
d'individus de toutes les espéces (N) dans cet habitat, exprimé en pourcentage (DAJOZ,
1985).

FrgAb = (ni/ N) x 100

2.1.2 - Fréquence d’occurrence

La Fréquence d'occurrence (FrgOcc) est le rapport du nombre des relevés incluant une
espéce donnée dans un habitat (Pi) par rapport nombre total des relevés (P) dans cet habitat,

exprimé en pourcentage (DAJOZ, 1982).
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Frg Occ = (Pi/ P) x 100
BIGOT & BODOT (1973), distinguent des groupes d’espéces en fonction de leur fréquence

d’occurrence :

+ Les especes constances sont présentes dans 50 % ou plus de leur fréquence d’occurrence

+ Les accessoires sont présents dans 25 a 49 % des relevés ;

+ Les especes accidentelles sont celles dont la fréquence est inférieure a 25 % et
supérieure ou égale 10 % ;

+ Les especes tres accidentelles qualifiées de sporadiques ont une fréquence inférieure a
10 %.

2.2 - Application d’indices de diversité des populations :

Nous avons utilisé comme indices de diversité des populations, la richesse totale, la richesse

moyenne, I'Indice de diversit¢ de Shannon, I'Indice d’Equitabilité¢ et I'Indice de Sorensen.

2.2.1 - Richesse spécifique total (S) :

Selon RAMADE (1984), la richesse totale (S) est le nombre total des especes dénombrées a
I'intérieur de chaque peuplement végétal ou animal. Selon ORTH & GIRARD (1996), la
richesse totale est défini comme le nombre total d'espéces enregistrées lors de toutes les sorties

pour chaque habitat.

2.2.2 - Richesse spécifigue moyenne (Sm) :

C’est le rapport de (S) a tous les relevésvers chaque habitat (RAMADE, 1984).

Neombre total d sspéces recensees lors de chague releve

Neombre de relevés réalisds
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2.2.3 - Indice de diversité de Shannon :

Selon RAMADE (1984), I'indice de diversit¢ de Shannon-Weaver est calculé par la
formule suivante et exprimé en bits :

H’=-2qilog: qi

Qi : Probabilit¢ de rencontrer I'espece i (qi=ni/Ni);
ni : est le nombre des individus de I'espéce (i) dans un habitat ;

Ni : est le nombre total des individus de toutes les especes confondues dans cet habitat ;
Log 2 : est le logarithme & base de 2.

Si la valeur de l'indice de diversit¢ de Shannon—Weaver est faible, le milieu doit étre
considéré comme pauvre en especes. Si I'indice est ¢levé, il implique que le milieu est trés riche

en espéces. L’indice de diversité n’exprime pas le nombre d’espéces seulement mais il permet

aussi de calculer leur abondance relative (ODUM, 1971 ; BLONDEL, 1979).

2.2.4 - Indice d’Equitabilité :

L’équirépartition ou I'équitabilit¢ s’obtient par la formule suivante :

HI

E= Logax S

S : est le nombre total des especes (ODUM, 1971 ; ORTH & GIRARD, 1996).
L’équitabilit¢ varie de 0 a 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalit¢ des effectifs est

concentrée sur une seule espece, tandis qu’elle est de 1 lorsque toutes les espéces ont la méme
abondance (BARBAULT, 1981).
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2.25 -Similitude des peuplements :

Afin de pouvoir statuer sur la similitude ou la différence qui existe dans la composition des
peuplements des Reptiles dans I'espace et dans le temps, nous utilisons I'Indice de Sorensen ou
le coefficient de similitude de Sorensen (Qs) (MAGURRAN, 1988).

Qs=[2c]a+b

a : nombre d’espéces mentionnées dans le relevé 1 ;
b : nombre d’espéces mentionnées dans le relevé 2 ;

¢ : nombre d’espéces recensées simultanément dans les deux relevés.

3 — Analyse statistique :

3.1- Analyse multivariée :

Une analyse factorielle de correspondances (AFC) a été réalisée pour savoir si le type
d'habitat influence la répartition des espéces Reptiliennes dans la région d'étude, et d'analyser

le lien existant entre ces deux facteurs (habitats et espéces Reptiliennes).
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1 - Analyse de Pinventaire :

1.1 - Résultats :
Dans notre région d’étude, nous avons pu recenser 22 espéces de Reptiles répertoriées dans
le tableau 09.

Tableau 09 : Classification taxonomique des espéces Reptiliennes inventoriées dans la région

d’étude.
Classe  Ordre Sous-ordre Famille Espece
Chelonii Cheloni Testudinidae  Testudo graecawhitei
(Tortues) clonia Geoemydidae  Mauremys leprosa
Amphisbaenia

(Lézards-vers) Trogonophiidae  Trogonophis wiegmanni

Chamaeleonidae Chamaeleo chamaeleon

Chalcides mertensi

Scincidae Chalcides ocellatus

Mesalina olivieri
Lacertidae Acanthodactylus erythrurus

Sauria Psammodromus algirus
: . Tarentola mauritanica
(Lezards) Gekkonidae
Rentilia | Sduamata Stenodactylus sthenodactylus
P (Reptiles Agama impalearis
a écailles) Agamidae Uromastyx acanthinurus

Trapelus mutabilis

Varanidae Varanus griseus

Malpolon monspessulanus

Lamprophiidae o mmophis schokari

Hemmorhois hippocrepis

Ophidia Colubridae Spalerosophis dolichospilus
(Serpents) Vineridas Daboia mauritanica
Cerastes cerastes
Boidae Eryx jaculus

1.2 - Monographie des especes Reptiliennes inventoriées :
1.2.1 - Ordre des Chelonii

1.2.1.1 - Sous ordre des Chelonia
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> Familles des Testudinidae

Les Testudinidae habitent la plupart des continents, sauf I’Australie et I'Antarctique (Ernst
et al., 2000 in LOEHR 2008), et peuvent étre trouvés dans une grande variété d’habitats (par
exemple, forét tropicale, savane, steppe, désert) (LOEHR, 2008). Cette famille comprend
actuellement 43 especes. Les tortues terrestres sont généralement lentes, principalement avec
carapace convexe et membres postérieurs épais en forme de colonne.La coquille osseuse est
couverte d'écailles cornées épaisses avec couches concentriques sur leur surface. Le plastron
est fortement lié a la carapace par une suture immobile. Chaque doigt n'a pas plus de deux
phalanges. Les doigts sont fusionnés ensemble, mais les griffes restent libres. Les membranes
de natation sont absentes. La téte est couverte d'écailles de forme réguliere (ANANJEVA et al.,
2006).

La plupart des espéces et sous-especes sont incluses sur les listes de I'Annexe 1l de la
Convention sur le droit international Commerce des espéces de faune et de flore sauvages.Elles
demeurent menacées d'extinction, nombre d'espéces est inclus dans la liste de lannexe I, ainsi
que de la liste rouge des espéces menacees de IUICN et listes des Annexes de la Convention
de Berne (ANANJEVA et al., 2006).

Testudo graeca whitei

% Synonymes
- Testudo pusilla (LINNAEUS 1758) ;
- Testudo ibera (PALLAS 1814);
- Testudo mauritanica (DUMERIL & BIBRON 1835) ;
- Testudo graeca graeca (MERTENS 1946) ;
- Testudo buxtoni (PERALA 2001) ;
- Testudo perses (TURKOZAN et al., 2004).
s Dimensions :

C'est une tortue de taille moyenne (20 cm) (FEKHAOUI, 1998).
s Description

C'est une tortue a pattes cylindriques munies de cing fortes griffes a lavant et quatre a
larriere. Au Maroc, elle est représentée par la sous-espece nominale T.g.graeca (FEKHAQUI,
1998). Elle a une carapace convexe relativement haute et une charniere développée dans le
plastron (ANANJEVA et al., 2006).

Cette tortue possede une dossiere bombée et plutét quadrangulaire. Elle se caractérise par un
gros tubercule conique a la face postérieure de chaque cuisse (CASTET- FLAMANT, 2002).
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Carapace : Plague supra caudale unique ; nuchale triangulaire ; onze marginales. Un
tubercule corné est visible a la face posterieure de chaque cuisse (LE BERRE, 1989 in
MOUANE, 2010).

La queue des males est longue et pointue, avec I'ouverture cloacale située vers le milieu
(tandis qu’elle est placée a la base, chez les femelles). Le plastron des méales est concave
postérieurement, mais plat chez les femelles. Les plagues anales des males sont proéminentes
et pointues, celles des femelles sont obtues. Les écailles supra- caudales du male sont convexes,
celles des femelles sont plates. Les males sont plus légers que les femelles (LE BERRE, 1989
in MOUANE, 2010).

La téte est colorée en jaune clair, plus foncés au niveau du nez, des yeux et de la frontale. La
carapace et le plastron sont jaune clair (MOUANE, 2010). T. graeca est sexuellement
dimorphique (Camerano, 1877 ; Buskirk Keller & Andreu, 2001 in WERNER, 2016). Il n’est
visible chez les femelles, qu’a partir d’une longueur de 11 cm ; plus petites, elles ne se
distinguent pas des juvéniles. (LE BERRE, 1989 in MOUANE, 2010).

Selon TURKOZAN (2005), la taxonomie du complexe Testudo graeca est un probleme de
longue date, non résolu dans Iherpétologie du paléarctique occidental. Pendant de nombreuses
années, un modele proposé par Mertens (1946) et Wermuth (1958) est généralement accepté.
Des recherches plus récentes ont montré que la situation taxonomique est beaucoup plus
complexe. La situation est aggravée par le fait que différents concepts d'especes sont utilisés
dans de nouveaux articles traitant variation du complexe T. graeca, conduisant a une
incompatibilité entre les résultats de différents auteurs (PERALA, 2002b and PIEH et al., 2002b
in TURKOZAN, 2005).

< Répartition et habitat

Cette tortue est bien adaptée aux habitats semi-arides et arides (COGALNICEANU et al.,
2010). Elle est menacée par la destruction de I'habitat, la chasse pour le commerce des animaux
de compagnie et la consommation de nourriture. Il est considéré comme wulnérable selon la
classification de I'UICN, tant en Europe (TEMPLE & COX, 2009), quéa lechelle mondiale
(BAILLIE etal., 2004).
Selon ANADON (2012), T. graeca montre une large gamme environnementale en Afrique du
Nord. Les localités de présence vont du niveau de la mer a 2090 m d'altitude et de 116 a 1093

mm de précipitations annuelles. Le modéle de présence indique que la distribution dans
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le Nord de [Afrique est principalement liée a la pluviosité, en particulier les valeurs
pluviométriques dans le quart le plus humide et le plus froid de l'année.

Testudo graeca, a une répartition inégale couvrant des parties des trois continents (Afrique,
Asie et Europe), du sud de I'Espagne et de I'Afriqgue du Nord a l'lran, I'Asie Mineure et I'Europe
de I'Est. Son aire de répartition s'étend sur environ 6500 km (est-ouest) et 1600 km (nord-sud)
(FRITZ et al., 2007). Selon ANADON (2012), I'aire de distribution de Testudo graeca dans la

méditerranée occidentale est actuellement trés mal connue.

Figure 28 : Testudo graeca whitei (Linné, 1758)

BUNTE
Tortue grecque (Mauresque)
Mediterranean Spur-thighed Tortoise (Greek tortoise)

Photo BENELKADI. H

> Familles des Geoemydidae

Les Geoemydidae sont une famille de tortues d'eau douce qui ne contient qu’une seule
espece :

Mauremys leprosa

« Synonymes
- Emys leprosa (SCHWEIGGER, 1812) ;

- Emys vulgaris (GRAY, 1831) ;

- Clemmys sigriz (MICHAHELLES, 1829);

- Clemmys leprosa (STRAUCH, 1862) ;

- Mauremys laniaria (GRAY, 1869) ;

- Mauremys caspica leprosa (MALKMUS, 1983) ;

- Clemmys leprosa (FEJERVARY, 1927);

- Clemmys caspica leprosa (LOVERIDGE & WILLIAMS, 1957).
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% Dimensions
Sa longueur habituelle varie de 12 a 20 cm, maximum 25 cm (TRAPE et al., 2012).
% Description

Carapace couverte d’écailles. Dossiére fortement aplatie, de forme ovale, non articulée et
sans dentelure sur les marginales. Cing écailles vertébrales, quatre paires de costales, douze
paires de marginales et une nuchale. Plastron comprenant seulement six paires de plaques, sans
intergulaire médiane. Cing griffes effilées et recourbées & chacune des pattes. Queue trés
longue, notamment chez les juvéniles. La coloration est trés variable selon le milieu et 'age.

Plusieurs sous-espéces ont été décrites sur de simples particularitts de coloration,
notamment pour les populations des differents oueds marocains. La téte est habituellement
olivatre avec souvent des vermiculations jaunes ou orangées, en particulier chez les jeunes
spécimens. La dossiere est beige, marron ou olivatre. Le plastron est particulierement variable
: sombre et uni, ou au contraire clair avec ou sans dessins et taches sombres. Aucune donnée de
coloration n’est disponible pour les spécimens signalés de Mauritanie et du Niger (TRAPE et
al., 2012).
% Répartition et habitat

Afrique du Nord, péninsule Ibérique, Roussillon. Signalée de I’Air au Niger (gueltas de
Timia, Taraouadji et du Tamgak, vallee de Telloua et mare de Tafadek). En Mauritanie, éteinte
a Fderick mais serait présente entre Kiffa et Ayodn el Atrols. Mares et gueltas (TRAPE et al.,
2012).

Figure 29 : Mauremys leprosa
(Schweigger, 1812)

slall 5 S8
Emyde lépreuse
Mediterranean terrapin

Photo BENELKADI. H
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1.2.2 - Ordre des Sguamata

1.2.2.1 - Sous ordre des Amphisbaenia (Lézards-vers) :

Selon GUIBE (1950), ce sont des Lézards dégradés chez lesquels, a l'exception d'un seul
genre, les membres ont disparu. La téte est recouverte par des plaques symétriques ; les écailles
du corps sont disposées en segments rectangulaires formant des anneaux réguliers ; la queue est
trés courte ; les yeux sont cachés sous les téguments.

Les Amphisbaenidés sont de moeurs souterraines, ils vivent dans des galeries et ne
remontent que rarement en surface. En plein jour, on les rencontre donc par hasard sous des
pierres dans les sols meubles surtout par temps humide et température fraiche. Il est

vraisemblable ainsi que le suppose Doumergue que ces formes sortent de terre la nuit.

> Familles des Trogonophiidae

Trogonophiswiegmanni (Kaup, 1830)

Synonymes
- Trogonophis wiegmanni elegans (GERVAIS, 1835) ;

- Trogonophis wiegmanni maroccana (WERNER, 1931) ;

- Trogonophis elegans (GANS, 2005).
% Dimensions

Selon GUIBE (1950), la longueur de T. wiegmanni est de 250 mm ; elle varie de 200 mm &

250 mm (SCHLEICH et al., 1996 ; Chaumeton et al., 2001 in MAMOU, 2011).
% Description
Cette espéce présente des caracteres morphologiques typiques d'especes adaptées aux
environnements souterrains ; le corps est allongé et robuste, avec absence d'extrémités externes
et se terminant par une queue courte et conique. Il a une rainure latérale marquée ; les écailles
du corps sont quadrangulaires et lisses, formant autour de 170 anneaux transversaux (MATEO
et al.,, 2003). La téte est legerement différenciée du corps, relativement conique et légerement
dorsiventralité. Il n'y a pas d'ouverture tympanique et les yeux sont protégés sous la peau, mais
facilement visibles. L’échelle céphalique est caractérisée par une taille plus grande que les
écailles du corps. L'échelle rostrale est grande, triangulaire et insérée entre les nasales ; la paire
d'écailles frontales est plus grande, avec une apparence quadrangulaire, tandis que la paire
d'écailles post-frontales est plus petite et triangulaire. 11 présente une échelle laurée

normalement séparée de l'oculaire. L'échelle oculaire, qui couvre I'eil, est entourée de 5 a 8
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écailles périoculaires. Les échelles supralabiales varient entre 4 et 5, dont la troisieme est plus
grande, tandis que le nombre d'échelles infralabiales est d'environ 3-4, le second étant le plus
grand (SCHEILCH et al., 1996).

Sa conception a carreaux fait de Trogonophis wiegmanni un animal unique dans sa région.
Il est caractérisé par une couleur contrastée entre les tons sombres (noir, brun, violet) et les tons
clairs (blanchétre, jaunatre, rose) semblables & un échiquier. Sa téte est de couleur foncée ou
noire, bien que des individus avec peu de pigmentation noire aient été trouvés sur la téte dans
sa population la plus méridionale (SANCHEZ & ESCORIZA, 2014).
% Répartition et habitat

Selon MAMOU (2014), Trogonophis wiegmanni est une espéce méditerranéenne confinés a
I’Afrique du nord, et n’a donc aucun lien avec I’Europe.

Elle est mentionnée comme espece rare avec une distribution disjointe et méme limitée a de
petites zones dans les habitats (WAGNER, 1841 in WAGNER, 2012).

Figure 30 : Trogonophis wiegmanni (Kaup, 1830)

EJJAM 2\_};]\
Trogonophis mauve
Checkerboard Worm Lizard

PhotoBENELKADI. H

1.2.2.2 -Sous ordre des Sauria

» Familles des Chamaeleonidae
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Cette famille est divisée en deux sous-familles : les Chamaeleoninae et les Brookesiinae. Ce

sont des animaux qui se caractérisent par la mobilité indépendante de leurs yeux, leur

langue protractile qui leur permet d'attraper leurs proies a distance, les doigts groupés en
deux blocs opposables assurant une bonne prise sur les branches et leur capacité a changer de
couleur.

Chamaeleo chamaeleon (Linné, 1758)

Synonymes

- Lacertachamaeleon (LINNAEUS, 1758) ;
- Chamaeleo parisiensium (LAURENTI, 1768) ;
- Chamaeleon vulgaris (DAUDIN, 1802) ;
- Chamaeleo carinatus (MERREM 1820) ;
- Cameleo siculus (GROHMANN 1832).
% Dimensions

La longueur museau-cloaque peut mesurer jusqu'a 17 cm, longueur totale jusqu’a 34 cm
(TRAPE et al., 2012).
% Description

La téte, le corps et la queue sont recouverts de petites écailles granuleuses de taille
homogeéne. La téte est bien séparée du corps. Deux yeux saillants, recouverts d’une paupicre
conique percée a son sommet et orientables separément en tous sens. Au dessus de la téte se
trouve un casque fortement bombé postérieurement. A T'arricre de la téte, on note la présence
de chaque cOté sur la créte pari¢tale d’un lobe occipital. On note la présence d’une langue trés
allongée et vermiforme. Créte gulaire présente. Corps fortement comprimé latéralement. Pattes
allongées, terminées par des doigts opposés en forme de pince. Une seule griffe a chaque doigt.
Absence habituelle d’éperon tarsien chez le male, parfois une petite ébauche d’éperon. La
coloration est trés variable selon de nombreux facteurs dont I’état physiologique et les
interactions sociales. Elle est souvent a dominante verte chez les femelles et brune chez les
méles (TRAPE et al., 2012).

< Répartition et habitat

Large répartition en Afrique du Nord, dans le sud de la péninsule Ibérique et au Moyen-
Orient. La limite sud connue est la sebkha d’Imlili (23° 16° N, 15° 55’ W) au Sahara occidental
(TRAPE et al., 2012).
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Figure 31 : Chamaeleo chamaeleon (Linné, 1758)
slyall ()
Caméléon commun
Common Chameleon

Photo BENELKADI. H

» Familles des Scincidae

Les Scincidae ont une trés vaste répartition géographique ; plus de quarante genres sont
connus (ANGEL, 1946). C'est la plus vaste famille au sein des Sauria, elle comprend des lézards
de petite taille, de taille moyenne a grande. Leur caractere typique est uniformément lisse ou
caréné ; sous la couverture a écailles il y a des plaques osseuses (ostéodermes) qui rendent le
corps des scinques solide et élastique au toucher (ANANJEVA et al., 2006).

La famille Scincidae est la plus grande des seize familles de lézards, dont les membres ont
tendance a étre allongés et ont des museaux relativement longs et des cranes un peu aplatis,
dans lesquels louverture temporale supérieure est généralement réduit ou perdu
(HUTCHINSON, 1993).

Selon MONTERO-MENDIETA (2017), en mai 2014, les auteurs ont trouvé un scinque de
type Chalcides dans le parc national de Théniet el Had (Algérie) initialement classé Chalcides
mertensi (Klausewitz, 1954), sur la base de sa similaritt morphologique et de sa distribution.
Etonnamment, ce scinque était génétiquement proche des spécimens de Chalcides minutus,
et que la comparaison de la morphologie entre le nouvel enregistrement et les descriptions
originales a montré que ce scinque est susceptible de représenter une nouvelle espéce de
Chalcides, et qu'une révision majeure des Scincidae algériens est nécessaire pour déméler la
phylogénie de Chalcides minutus et Chalcides mertensi.
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Chalcides mertensi (Klausewitz, 1954)

Synonymes
- Chalcides chalcides mertensi (KLAUSEWITZ, 1954) ;

- Chalcides mertensi (BUSACK, 1986).
% Dimension
Selon CARRANZA (2008), la longueur totale peut atteindre 143 mm.
% Description

Ce taxon était autrefois traité comme une sous-espece de Chalcides chalcides, mais il a été
élevé au statut d'espece par CAPUTO (1993). Les sous-espéces C. c. chalcides et C. c. mertensi
sont considérées comme des especes «naissantes» par certains auteurs (SCHLEICH et al.,
1996).

Les pattes de ce lézard sont ridiculement petites et il ne peut pas les utiliser en toute
circonstance. C’est un animal serpentiforme trés allongé ayant des membres minuscules a 3
doigts, et 20 a 26 rangs d’écailles autour du corps (ARNOLD & OVENDEN, 2004 in MAMOU,
2011). Le dos, le dessus de la queue et de la téte sont colorés en brun-jaune, bronze, olivatre,
ocre clair, avec souvent des reflets métallisés. Les labiales jaune verdatre et la région temporale
est souvent blanchatre avec un reflet rose. Le ventre et la gorge blanc nacré, sont sans taches
alors que le dessous de la queue est gris perle (FRETEY, 1986 in MAMOU, 2011).

% Répartition et habitat

Le genre Chalcides comprend environ 30 especes de lézards scincides principalement
répartis en Afrique du Nord, son statut taxinomique et sa distribution tels que décrits dans la
littérature ont fluctué au cours des derniéres années (MONTERO-MENDIETA, 2017).

Elles sont distribués a travers I'Afrique du Nord vers le bas en Somalie et au Kenya, a travers
la Turquie, en Arabie, en Irak, en Iran et au Pakistan, ainsi que dans le sud de I'Europe, y
compris en Espagne, Portugal, France, Italie et Grece (CAR-RANZA et al, 2008;
GIOVANNOTTI et al., 2007; KORNILIOS et al., 2010 in MONTERO-MENDIETA, 2017).

Il vit dans les zones boisées du nord de I'Algérie et dans les habitats méditerranéens semi-
arides d'Algérie et de Tunisie. On le trouve dans les zones humides et ensoleillées avec une
végétation dense. Les habitats comprennent les prairies, les prairies, les zones proches des
ruisseaux, les haies, les foréts de chénes lieges ouvertes et les lisieres des zones cultivées. Il est

également connu dans les prairies avec une couverture élevée d’herbacées (MIRAS et al, 2006).
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Figure 32 : Chalcides mertensi (Klausewitz, 1954)
Apshall Lol
Sep tridactyle du Maghreb
Algerian Three-toed Skink

Photo BENELKADI. H

Chalcidesocellatus (Forskal, 1775)
Synonymes
- Lacerta ocellata (FORSKAL, 1775) ;
- Lacerta lateralis (LACEPEDE, 1788) ;
- Stincus ocellatus (MEYER, 1795) ;
- Gongylus ocellatus (WAGLER, 1830) ;
- Seps ocellatus (GUNTHER, 1871).
% Dimension
Longueur museau-cloaque peut mesurer jusqu’a 15 cm, la longueur totale quant a elle peut
atteindre 30 cm.
% Description
Téte couverte de plaques symétriques. Pupille ronde. Ouverture de la narine en contact avec
la rostrale. Ouverture tympanique bien visible. Corps cylindrique, écailles dorsales et ventrales
lisses et toutes semblables. De 24 a 34 rangées d’écailles autour du milieu du corps (26 a 30 en

Afrique occidentale et au Sahara central). De 72 a 85 écailles entre la frentale et le cloaque.
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Membres trés courts, surtout ceux antérieurs, I'extrémité des pattes antérieures rabattues
vers larriére distante d’au moins une dizaine d’écailles de I'extrémité des pattes postérieures
rabattues vers lavant. Cinq doigts a chacun des membres. Queue cylindrique aussi longue que
la distance museau-cloaque, la coloration dorsale est brun clair avec six a huit rangées de petits
ocelles noirs & centre blanc occupant une seule écaille et régulierement alignés sur le dos et la
queue. La face ventrale est claire (TRAPE etal., 2012).

% Répartition et habitat

De la Mauritanie et du Maroc au Pakistan et a la Gréce. En Afrique occidentale, populations
reliques isolées le long de la boucle du Niger, dans I’Adrar de Mauritanie et dans I’Air (TRAPE
et al.,, 2012). Selon MAHTOUT (2016), le lezard ocellé est présent dans de nombreux types

d’habitats, lié a la végétation basse car il s’insole sous les pierres ou en limite de végétation.

Figure 33 : Chalcides ocellatus (Forskal, 1775)
Sl
Scinque ocellé
Ocellated Skink

> Familles des Lacertidae

La famille des Lacertidae unifie environ 40 genres avec plus de 180 espéces de lézards. lls
sont petits, de taille moyenne et plus rarement relativement grands. Les Lacertidae sont
largement distribués en Eurasie ; certains d'entre eux atteignent I'Extréme-Orient, le Japon et
les Tles de [lIndonésie. lls vivent partout en Afrique (sauf pour [ile de Madagascar)
(ANANJEVA et al., 2006).
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Leur téte, porte de grandes plaques symétriques, agrandies ; la langue est plate, allongée,
bifide a l'avant. Yeux pourvus de paupieres mobiles. Membres toujours présents, munis de cing
doigts inégaux, allongés, pourvus de griffes, jamais dilatés transversalement mais parfois
denticulés sur le coté ou carénés au-dessous chez les especes vivant dans les lieux arides. Corps

couvert le plus souvent d'écailles (ANGEL, 1946).

Mesalina olivieri (Audouin, 1829)
% Synonymes
- Eremias guttulata oliveri (BOULENGER 1921) ;
- Eremias olivieri (DEKEYSER & VILLIERS 1956) ;
- Mesalina guttulata susana (SZCZERBAK 1989) ;
- Lacerta olivieri (AUDOUIN 1829).

< Dimension
Longueur museau-cloaque jusqu’a 5,2 cm, longueur totale jusqu’a 15 cm.
% Description

Téte couverte de plaques symétriques. Absence de collier dans la région gulaire. Pupille
ronde. Disque palpébral constitué¢ de quatre a six écailles transparentes de tailles différentes.
Museau pointu avec narine proeminente. Ouverture de la narine éloignée de la premiere
supralabiale et située entre trois nasales. Une grande sous-oculaire en contact avec la levre et
séparant les supralabiales antérieures, qui sont habituellement au nombre de quatre, des
supralabiales postérieures. Deux grandes plaques sus-oculaires. Ecailles dorsales médianes non
¢largies. De 35 a 40 rangées d’écailles dorsales au milieu du corps. Plaques ventrales lisses et
de grande taille disposées sur huit a dix rangées longitudinales et 27 a 34 rangées transversales.
Doigts sans franges latérales. De 10 a 16 pores fémoraux de chaque c6té. Une petite plaque
anale. Queue environ 2 fois plus longue que le corps. La coloration dorsale est beige ou brun
clair avec une ligne médiane et des bandes latérales plus ou moins contrastées et partiellement
constituées de petits ocelles noirs et blancs alignés. Sur les flancs, une bande sombre contraste
avec la face ventrale blanchatre (TRAPE etal., 2012).
% Répartition et habitat

De la Mauritanie et du Maroc au Pakistan et a la Gréce. En Afrique occidentale, populations
reliques isolées le long de la boucle du Niger, dans I’ Adrar de Mauritanie et dans 'Air (TRAPE
et al., 2012).
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Figure 34 : Mesalina olivieri (Audouin, 1829)
A0
Mésaline d’Olivier
Olivier’s Desert Racer

Photo BENELKADI. H

Acanthodactyluserythrurus (Schinz, 1833)
% Synonymes
- Lacerta erythrura (SCHINZ, 1833) ;
- Acanthodactylus vulgaris (DUMERIL & BIBRON, 1839) ;
- Acanthodactylus Bellii (GRAY, 1845) ;
- Acanthodactylus lineomaculatus (HARRIS & ARNOLD, 2000).
% Dimension
Sa taille varie de 18 a 23 cm avec une queue 2 fois plus grande que le corps (O’SHEA &
HALLIDAY, 2001 in MAMOU, 2011).
% Description
L’Acanthodactyle commun présente un aspect général robuste et trapu, une téte
relativement grande & museau pointu et une queue trés fine et longue (O’Shea & Halliday, 2001
in MAMOU, 2011). La téte est bien détachée, le sommet en est couvert de grandes écailles. Les
plaques pariétales se rejoignent directement en arricre, seule I'interpariétale les séparent
partiellement. L’écaille occipitale étant tres réduite ou souvent absente (NOUIRA, 1995 in
SOUALAH-ALILA, 2013). Le dos est parcouru par sept bandes longitudinales gris-claires qui

séparent six bandes sombres (formées de granules brunes ou noires) ; la bande claire médio-
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dorsale est souvent plus claire que les latérales. La face ventrale de la queue du méle est
vivement colorée en rouge (BONS, 1959 in MAMOU, 2011). Les écailles dorsales sont
minuscules et lisses antérieurement, plus grandes et carénées postérieurement. Les écailles
ventrales sont disposées sur 8 a 10 rangées. La collerette est composée de 9 a 12 écailles
(O’SHEA & HALLIDAY, 2001 in MAMOU, 2011). 1 a 2 plaques sus-oculaires ; 21 a 28 pores
fémoraux et orteils faiblement pectinés latéralement (GUIBE, 1950 in MAMOU, 2011).

% Répartition et habitat

Acanthodactylus erythrurus est limitée seulement en péninsule Ibérique, au Maroc et en
Algérie (ROUAG, 1999 in YOUCEFI, 2012). Selon BONS & GENIEZ (1996), Cette
distribution s'étend vers l'est le long d'une grande partie de la cote algérienne ; cependant, il ne
semble pas étre connu en Tunisie.

Selon DAHMANA (2006), I’Acanthodactyle commun a été observé dans des milieux
ouverts tels que les friches, vergers mais semble plus abondant au niveau des habitats dunaires
cotiers. Diurne, I’Acanthodactyle commun vit dans les régions séches, semées de buissons
épars, et se cache dans de profonds terriers qu’il creuse lui-méme (CHAUMETON et al., 2001
in MAMOU, 2011). Selon DJELLALI et al. (2006), cette espece hiberne et une forme
d’estivation est observée en été. L’espéce est totalement absente des formations altitudinales

(ROUAG, 1999 in SOUALAH-ALILA, 2013).

Figure 35 : Acanthodactylus erythrurus (Schinz, 1833)
da )00
Acanthodactyle commun
Common fringe-toed lizard

Photo BENELKADI. H
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Psammodromus algirus (Linné, 1758)
% Synonymes
- Lacerta algira (LINNAEUS, 1758) ;
- Tropidosaura algira (BOETTGER, 1885) ;
- Algira algira (GUERIN, 1829) ;
- Pantodactylus nicefori (BURT & BURT, 1931) ;
- Psammodromus manuelae (BUSACK, SALVADOR & LAWSON, 2006).
% Dimension
La taille de cette espéce varie de 18 a 27 cm (maximale = 31cm) dont 2/3 a 3/4 pour la queue
(TISSOT, 1997 ; SCHLEICH et al., 1996 ; FRETEY, 1987 in MOUANE, 2010).
% Description
C’est un lézard de taille moyenne, plutot svelte, aux membres longs (ARNOLD &
OVENDEN, 2004 in MAMOU, 2011). D’aprés GUIBE (1950) in MAMOU (2011), cette
espece est couverte d’écailles dorsales larges, carénées et régulierement imbriquées ; et des
écailles ventrales égales largement, distinctement imbriquées. Coloration assez constante : brun
métalliqgue avec deux bandes blanches ou jaunatres bien visibles de chaque cO6té, bandes
supérieures bordées au-dessus de bandes dorsolatérales sombres. Flancs souvent foncés ; dos
pouvant présenter des bandes sombres floues (ARNOLD & OVENDEN, 2004 in MAMOU,
2011) ou vert (SCHLEICH et al., 1996). Le ventre est blanchatre, le dos brun avec deux raies
longitudinales trés claires de chaque coté (CHAUMETON et al., 2001 in MAMOU, 2011).
Les males portent souvent des taches irrégulieres d’un bleu vif au-dessus des épaules. En
période nuptiale, leur gorge se teint d’orange ou de rouge, tirant sur le jaune vers la poitrine
(CHAUMETON et al., 2001 in MAMOU, 2011). La téte est moyenne au front légérement
bombé et a museau arrondi. Le tympan est bien visible, un peu plus haut que large. L’oeil est
petit et peu visible de dessus (FRETEY, 1987 in MOUANE, 2010). Les écailles dorsales sont
grandes, pointues, imbriquées et fortement carénées, disposée sur 30 a 34 (FRETEY, 1987 in
Mouane, 2010) ou 30 a 36 rangs a mi-corps (SCHLEICH et al., 1996 ; LE BERRE, 1989). Il
n’y a pas de lignes démarquant nettement les dorsales et les ventrales qui sont arrondies et
lisses. La ligne anale est petite et bordée de 15 a 18 écailles irrégulieres. Les plaques sous
caudales et les supra caudales sont carénées et pointues comme les dorsales, sauf vers le cloaque
ou les premieres sont lisses (SCHLEICH et al., 1996 ; FRETEY, 1987 in MOUANE, 2010).
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Les écailles céphaliques sont composées d’une frontale en écusson plus longue que large,
des fronto pariétales plus courtes que celle-ci et d’une narine ouverte en 4 plaques (bordée
postérieurement par une étroite nasale). 1 postnatale et 2 loréales dont I'antérieure est plus petite
que lautre, d’une occipitale triangulaire de méme grandeur approximativement que la pré
occipitale, de 2+7 ou 3+8 temporales supérieures subréctangulaires séparées des inférieures
mrégulicres en forme et en taille par des minuscules écailles carénées et d’une tympanique
étroite et semi-circulaire (FRETEY, 1987 in MOUANE, 2010). La 5°™¢ rarement la 4¢™¢ ou la
6°™e supra labiale est en contact avec 'oeil (FRETEY, 1987 ; SCHLEICH et al., 1996 ; TISSOT,
1997 in MOUANE, 2010).

La narine est percée entre 2 nasales et separée de la premiére labiale supérieure ; une écaille
post nasale et 3 temporales. Le cou est épais et sans collier (LE BERRE, 1989). Le pli gulaire
est absent chez cette espece (FRETEY, 1987 in MOUANE, 2010).

% Répartition et habitat

L’espéce est présente dans presque toute la péninsule ibérique, le long de la cote
méditerranéenne Francaise, sur Ille de Lampedusa et en Afrique du Nord du sud du Maroc a la
moitié nord de la Tunisie, le grand psammodrome, Psammodromus algirus, est I'un des plus
communs Lacertides méditerranéens (SCHLEICH et al., 1996 ; SINDACO, 2006 ; SILLERO
et al., 2014 in BOUAM 2016).

Selon MAMOU (2014), Psammodromus algirus est une espece qui peuple une grande
variété de biotopes, et il est surtout visible en basse et moyenne montagne tempérée avec une
strate herbacee et buissonnante.

Selon SOUALAH-ALILA (2013), dans le parc national d'El Kala Psammodromus algirus
est le Lacertidae le plus commun de la région, il se rencontre depuis le niveau de la mer jusqu'a
plus de 1000 m d'altitude (ElI Ghorra). Il passe la plus grande partie de son temps autour des
pieds des végétaux, sur les rochers ou perché sur les branches de la bruyere, le lentisque ou la

filaire. 1l évite les zones découvertes sans végétation.
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Figure 36 : Psammodromus algirus (Linné, 1758)
Jas))
Psammodrome algire
Large psammodrommus

Photo BENELKADI. H
» Familles des Gekkonidae

Selon les idées taxonomiques récentes, la famille des Gekkonidae réunit environ 80 genres

et plus de 900 especes de lézards de taille moyenne et petite. Les geckos sont largement
distribué principalement dans les régions tropicales et subtropicales des continents (sauf pour
le continent antarctique) et notamment les fles océaniques de I'Ancien et du Nouveau Monde.
La téte des Gekkonidae est couverte de nombreuses granules ou petites écailles polygonales.
Les grands yeux manquent de paupieres séparées et sont recouverts d'une membrane
transparente immobile. La langue est large, avec une petite encoche a lavant. La surface
supérieure de la langue est couverte de petites papilles. Dans de nombreux genres les orteils
sont élargis et sont couverts sur le dessous avec divers systemes de lamelles adhésives.
La plupart des especes ont développé des pores fémoraux ou anaux (ou tous les deux)
(TRAPE et al., 2012).
Tarentola mauritanica (Linné, 1758)
< Synonymes
- Lacerta mauritanica (LINNAEUS, 1758) ;
- Gecko stellio (MERREM, 1820) ;
- Gecko muricatus (LAURENTI, 1768) ;
- Platydactylus mauritanicus (BOTTGER 1873) ;
- Platydactylus facetanus (STRAUCH 1862).
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% Dimensions

Longueur museau-cloaque jusqu’a 8,4 cm, longueur totale jusqu’a 16 cm.
% Description

Narine en contact avec la rostrale (T. m. juliae et T. m. pallida) ou séparée de la rostrale (T.
m. mauritanica et T. m. fascicularis).

De 28 a 46 écailles gulaires entre la mentale et le milieu d’une ligne fictive joignant le bord
antérieur des orifices tympaniques. De 11 a 16 granules entre les yeux. De gros tubercules
dorsaux disposés sur 12 a 16 rangees. Seuls les tubercules latéraux sont entourés de rosettes
chez T. m. pallida, tous les tubercules dorsaux sauf une ou deux rangées médianes sont entourés
de rosettes chez T. m. juliae, T. m. mauritanica et T. m. fascicularis. De 16 a 21 écailles sous-
digitales sous le cinquiéme orteil. La coloration dorsale varie du blanchatre au grisatre, celle de
Iiris est classiquement grise chez T. m. mauritanica, brun clair chez T. m. fascicularis et
rougeétre chez T. m. juliae (TRAPE et al., 2012).

% Répartition et habitat

Il s’agit d’'un complexe d’espéces largement distribué en Afrique du Nord et autour de la
Méditerranée dont la systématique, les critéres d’identification et la distribution géographique
restent confus, plusieurs espéces cryptiques n’étant pas encore décrites.

Au moins quatre taxons plus ou moins bien définis sont présents dans la zone géographique
couverte par cet ouvrage, tous en bordure nord du Sahara : T. m. juliae et T. m. pallida dans le
sud ouest du Maroc et au Sahara occidental, T. m. mauritanica en Tunisie et dans le nord de
I’ Algérie, T.m. fascicularis en Libye (TRAPE et al., 2012).

Selon MAHTOUT (2016), la tarente de Maurétanie affectionne bien les endroits rocheux.

Figure 37 : Tarentola mauritanica (Linné, 1758)

o R
Tarente de Maurétanie

Moorish Wall Gecko

Photo BENELKADI. H
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Stenodactylus sthenodactylus (Lichtenstein, 1823)
% Synonymes

- Ascalabotes sthenodactylus (LICHTENSTEIN, 1823);

- Garzoniella longipes (PERRET, 1976) ;

- Stenodactylus elegans (FITZINGER, 1826) ;

- Trapelus savignyi (AUDOUIN, 1827) ;

- Stenodactylus guttatus (CUVIER, 1829).
% Dimensions
Longueur museau-cloaque jusqu’a 5,5 cm, longueur totale jusqu’a 10 cm.
% Description

Téte et corps couverts de petits granules juxtaposés. Yeux de grande taille, sans paupiere
mobile, ne pouvant pas se fermer. Pupille verticale. Aspect du dos homogene, sans tubercules
disséminés au milieu des granules. Membres avec cing doigts cylindriques et allongés sans
aucun élargissement. Queue relativement épaisse, non rétrécie brutalement en arriere du
cloaque apres le double renflement basal. La coloration dorsale est jaune sable tacheté de brun.
On distingue cing ou six bandes transversales brun foncé plus ou moins bien marquées entre
Iarriere de la téte et le niveau des membres postérieurs. Elles sont suivies sur le dessus de la
queue par une dizaine de bandes transversales sombres toujours bien marquées alternant avec
des zones claires. La face ventrale est uniformément claire (TRAPE etal., 2012).
% Répartition et habitat
Zones arides, depuis la Mauritanie et le Maroc jusqu’a I'Egypte, I'Erythrée et le nord du

Kenya. Fréquente une grande diversit¢ de milieux, notamment argileux, rocheux ou sablonneux
(TRAPE et al., 2012).

Figure 38 : Stenodactylus sthenodactylus (Lichtenstein, 1823)

o RS
Sténodactyle élégant
ElegantGecko

-3

Photo BENELKADI. H
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> Familles des Agamidae

C’est une famille de Iézard trés diversifiéce (morphologie, adaptations) a diffrentes
conditions environnementales et modes de la vie, réunit environ 45 genres et plus de 350
especes.

Les Agamidae sont des lézards de grandes, moyennes ou petites tailles (la longueur du corps
avec la queue est a partir de 80 mm chez les petits Agamas a téte de crapaud (Phrynocephalus)
et plus de 1 m chez le 1ézard a queue de I'Atlantique (Hydrosaurus amboinensis). Cette famille
comprend des formes terrestres, arboricoles et fouisseuses ; l'activité est principalement diurne.
Les Agamidae habitent largement le vieux monde, y compris [Afrique (absent sur ITle de
Madagascar), Europe du Sud, Asie (environ jusqua 47 ° N), larchipel indo-australien et
I'Australie (ANANJEVA et al., 2006).

Agamaimpalearis (Boettger, 1874)

% Synonymes
- Agamaimpalearis (MERTENS, 1955) ;
- Agama bibronii (JOHANN, 1981) ;
- Agamabibronii (WERNER, 1931) ;
- Agama colonorum subsp. fritschi (BOETTGER, 1874).
% Dimensions
Longueur museau-cloaque jusqu’a 13 cm, longueur totale jusqu’a 32 cm.
% Description

Téte et corps couverts de petites écailles. Pupille ronde. Narine située juste sous le canthus.
Présence de touffes d’épines autour de Pouverture tympanique et sur le coté du cou. Ecailles
du dessus de la téte non carénées. Présence d’une créte nuchale. Ecailles du dos carénées et
mucronées. Feailles ventrales lisses. De 70 & 78 rangées d’écailles au milieu du corps. Présence
de pores préanaux chez le male. Queue environ 1,8 fois plus longue que la distance museau-
cloaque. Chez les grands males, présence d’une petite créte sur la queue.

La coloration dorsale habituelle est brun foncé avec de nombreuses mouchetures claires
dissemineées sur le corps. Certains spécimens sont brunatres avec des mouchetures claires et
sombres disséminées. La bande vertébrale est souvent claire avec des limites mal définies chez
les méles adultes. En période nuptiale, les males ont le dos, les membres et le dessus de la queue
bleutés. La téte reste brunatre ponctuée de jaune et la bande vertébrale claire (TRAPE et al.,
2012).
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% Répartition et habitat

Présents au Maroc, dans le nord de I’Algérie, au Sahara occidental et probablement dans les
contreforts du massif du Zemmour en Mauritanie. Les populations du Sahara central jusqu’a
récemment rattachées a cette espéce constituent en fait une espéce distincte : Agama tassiliensis
(TRAPE et al., 2012).

Figure 39 : Agama impalearis (Boettger, 1874)
VLIS 5
Agame de Bibron

Photo BENELKADI. H

Uromastyx acanthinura (Merrem, 1820)

“ Synonymes
- Uromastyx richie (GRAY, 1825) ;

- Uromastyx acanthinurus (DUMERIL & BIBRON, 1837) ;
- Uromastyx mutabilis (FISCHER, 1885) ;
- Uromastyx acanthinurus nigriventris (WERMUTH, 1967).
% Dimensions
Longueur totale jusqu’a 40 cm. Longueur de la queue comprise entre 48 % et 75 % de la
longueur museau-cloaque.
% Description
Lézards de grande taille, a forme massive et corps aplati dorso-ventralement, a membres
courts terminés par des griffes et a queue épaisse et allongée portant de fortes épines. Téte

aplatie.
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Pupille ronde. De 146 a 195 rangées d’écailles au milieu du corps. De 74 a 96 écailles
ventrales entre le pli gulaire et le pli inguinal. Longueur de la queue comprise entre 48 % et 75
% de la longueur museau-cloaque, habituellement plus de 51 % et moins de 70 %. De 16 a 20
rangées de grandes écailles épineuses verticilles sur la queue. La coloration est tres variable
chez U. nigriventris qui peut étre jaune, rouge, verte, orange ou noire. Le ventre des males
adultes est noiratre.

Chez A. acanthinura, les males sont noirs avec des taches claires, les femelles sont beiges
ou grisatres avec de petites taches sombres. Le ventre est clair (TRAPE et al., 2012).

% Répartition et Habitat

Régions arides et semi-arides du Maghreb et de Libye au nord du 27° N. Au moins deux
espéces dans ce complexe : Uromastyx nigriventris, récemment élevé au rang d’espéce sur des
arguments de biologie moléculaire, qui est distribué au Maroc et dans I'ouest de I’Algérie (du
Mzab au Guir).

U. acanthinura, distribué dans T'est et le centre de I'Algérie (des Nementcha au Tademait),

en Tunisie et dans 'ouest de la Libye. Typique des zones rocheuses (TRAPE et al., 2012).

Figure 40 : Uromastyx acanthinura (Merrem, 1820)
)
Fouette-queue d’Afrique du Nord
North African Mastigure

Photo BENELKADI. H
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Trapelus mutabilis (Merrem, 1820)
% Synonymes
- Trapelus aegyptius (CUVIER, 1829) ;
- Agama inermis (REUSS, 1834) ;
- Agama mutabilis (DUMERIL & BIBRON, 1837) ;
- Agama aspera (WERNER, 1893) ;
- Agama leucostigma (BOULENGER, 1885).
% Dimensions
Longueur museau-cloaque jusqu’a 9 cm, longueur totale jusqu’a 20 cm.
% Description

Téte et corps couverts de petites écailles. Pupille ronde. Narine située sur le canthus. Absence
de touffes d’épines autour de l'ouverture tympanique et sur le c6t€ du cou, parfois quelques
écailles pointues isolées. Ouverture tympanique tres petite, son diametre inférieur au quart de
la distance qui la sépare de I'oeil Absence de créte nuchale. Fcailles du dos de taille irréguliére,
lisses ou faiblement carénées et mucronées.

Habituellement de 92 a 102 rangées d’¢écailles au milieu du corps et de 45 a 50 écailles
vertébrales entre le niveau de la jonction des membres antérieurs et le niveau antérieur de la
jonction des membres postérieurs.

Troisiéme doigt plus long que le quatriéme. Ecailles ventrales lisses. Présence de 8 a 12
pores préanaux chez le méle. La coloration dorsale est beige ou grisatre avec des taches foncées
ou rougeatres. La queue est annelée. Les males en période d’activité¢ sexuelle ont les flancs et
la gorge bleu vif (TRAPE et al., 2012).

% Répartition et Habitat

Complexe d’especes et de sous-especes sahariennes distinguables par analyse moléculaire.
Les populations d’Egypte et de Libye seraient attribuables a Trapelus mutabilis, celles
d’Afrique occidentale, du Maroc et d’Algérie a Trapelus boehmei, espéce nouvellement
décrite.

Les Trapelus affectionnent les grandes etendues plates et caillouteuses. On les trouve jusque
dans les régions les plus arides du Sahara. Diurnes, ils se tiennent souvent sur un petit monticule

et s’aplatissent sans chercher a fuir quand on les approche (TRAPE et al., 2012).
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Figure 41 : Trapelus mutabilis (Merrem, 1820)
LS 5
Agame changeant
Changeable agama

Photo BENELKADI. H

> Familles des Varanidae

Lézards de taille principalement grande ou moyenne (jusqu'a 3 m de longueur) avec cinq
doigts bien développés aux extrémités, corps mince et robuste, plus ou moins allongé, avec
longue téte et cou. La queue est longue mais pas fragile.

Le corps est recouvert d'écailles uniformes rondes ou ovales. Pupille ronde et les paupieres
sont bien développées et mobiles. La langue est longue, profondément bifurquée, trées mobile.
Les dents sont pleurodontes, coniques, légerement courbées vers larriere et élargi a la base.
L'activitt est diurne. La famille comprend des especes terrestres, arboricoles et semi-
aquatiques.

Ce sont des prédateurs actifs peuplant des habitats trés divers. La plupart des espéces
récentes sont distribuées en Australie et en Nouvelle-Guinée. lIs sont également largement
représentés dans le Sud et le Sud-Est de I’Asie et en Afrique. Selon une étude récente, la famille
reste monotypique et comprend 57 especes (ANANJEVA et al., 2006).

Varanus griseus (Daudin, 1803)

% Synonyme
- Varanus scincus (MERREM, 1820) ;

- Varanus terrestris (SCHINZ, 1834) ;
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- Psammosaurus terrestris (RABL-RUCKHARD, 1881) ;
- Varanus ornatus (CARLLEYLE, 1869).
% Dimensions
Longueur museau-cloaque jusqu’a environ 60 cm, longueur totale jusqu’a environ 150 cm.
% Description
Téte et corps couverts d’écailles. Pupille ronde. Narine en forme de fente allongée, plus
proche de loeil que du museau. Langue bifide et protractile. Ecailles nuchales et dorsales de
petite taille, leur diamétre environ un tiers de celui de I'oeil Une centaine d’écailles sur la ligne
vertébrale entre la base des membres antérieurs et postérieurs. De 134 a 169 rangées d’écailles
autour du milieu du corps. Longueur de la queue environ 1,4 fois la distance museau- cloaque.
La coloration est jaunatre ou beige avec de petites taches vermiculées brun fonce et des bandes
transversales sombres plus ou moins contrastées sur le dos et la queue. L’extrémité de la queue
est souvent noiratre. La face ventrale est blanchatre (TRAPE et al., 2012).
% Répartition et Habitat
De la Mauritanie et du Maroc a I'Inde et a I’Asie centrale. Présent dans tous les milieux du
Sahara, y compris les plus arides. Son terrier, qui est creusé dans une butte de sable ou sous une
roche, est peu profond, souvent moins d’un metre. Il hiberne d’octobre a mars dans le nord du

Sahara mais semble actif presque toute I'année dans les régions sahélo-sahariennes d’Afrique
de 'Ouest (TRAPE et al., 2012).

Figure 42 : Varanus griseus (Daudin, 1803)
wd
Varan du désert
Desert Monitor-lizard

Photo BENELKADI. H
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1.2.2.3 - Sous ordre des Ophidia (Serpents)

> Familles des Lamprophiidae

Les espéces de cette nouvelle famille étaient traditionnellement considérées comme des
Colubridae. La classification suivie est celle de PYRON et al., (2010).

Malpolon monspessulanus (Hermann ,1804)

% Synonymes
- Natrix lacertina (WAGLER 1824) ;
- Coluber monspessulanus (HERMANN 1804) ;
- Coluber rupestris (RISSO 1826) ;
- Rhabdodon fuscus (FLEISCHMANN 1831) ;
- Coelopeltis lacertina (EICHWALD 1841).

% Dimensions

Grands serpents avec une longueur de corps allant jusqu'a 180 cm avec une longue queue
(ANANJEVA et al., 2006).

% Description

La téte est allongée, d'une forme pointue, est clairement distincte du corps. Le sommet du
museau est visiblement concave. La pupille est ronde. 1l y a 17-19 rangées d'écailles autour du
mi-corps. 155-190 écailles ventrales, 48-110 paires de sous -caudaux. L'os maxillaire a 10-17
petites dents d'égale taille et deux grandes dents avec une rainure externe, situé dans la partie
postérieure de l'os. lls sont séparés du reste par un intervalle sans dents (ANANJEVA et al.,
2006).

Coloration tres variable, elle peut étre du c6té supérieure jaunatre, coloré en creme, gris
claire, gris brun, gris bleuatre, gris rougeatre, brun noiratre, olive, brun olive, gris olive, verdatre
ou noiratre (LE BERRE, 1989 ; SCHLEICH et al, 1996 ; BAHA EL DINE, 2006 ;
PLEGUEZUELOS, 2009 in TARGA, 2013).

% Répartition et Habitat

Il est distribué dans le nord de I'Afrique, dans le sud de la péninsule des Balkans, en Asie
Mineure, en Europe du Sud, dans le Caucase, dans l'ouest de l'lran, en Irak, en Syrie, au Liban,
en Israél, et en ouest de I'Arabie.Les serpents de Montpellier vivent dans les steppes seches et

les régions sous-montagnardes. L'activité est crépusculaire (ANANJEVA et al., 2006).
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Cette espéce trés adaptable peut se trouver dans différents milieux, y compris a proximité de
zone humides (NAULLEAU, 1987).

Figure 43 : Malpolon monspessulanus (Hermann, 1804)
dsnd Lia
Couleuvre de Montpellier
Montpellier Snake

Photo BENELKADI. H

Psammophis schokari (Forskal, 1775)
% Synonymes

- Coluber lacrymans (REUSS, 1834) ;

- Psammophis punctatus (DUMERIL & BIBRON, 1854) ;

- Psammophis moniliger (DUMERIL & BIBRON, 1854) ;

- Psamophis schokari (SCHMIDT, 1939).
% Dimensions
La longueur maximale est 148 cm (ANDERSSON, 1898 in LOVERIDGE, 1940).
% Description

La téte est allongée et distincte du cou. L'oeil est plutdt petit avec une pupille ronde. Le

corps est cylindrique. La queue est longue. Le rostral est saillant, plus large que haute et visible
du dessus. La nasale est divisée. Les internasales sont deux a trois fois plus courtes que les
préfrontales et un peu plus étroites que ces dernieres. La loréale est rectangulaire, deux a trois
fois plus longue que haute. Il y a généralement un pré-oculaire, exceptionnellement deux, la
supérieure est plus grande que linférieure. Le pré-oculaire est généralement en contact avec la
frontale. Le frontal est trois fois plus long que large. Le dos est brun clair avec deux bandes
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latérales sombres bordées de noir et une bande vertébrale. Les plaques céphaliques sont brunes
maculées de noir. Les cOtés de la téte portent une bande noire. Le ventre a deux lignes blanches

séparées par une bande brune maculée ou striée de noir (CHIPPAUX, 2006).

% Répartition et Habitat

Il est distribué depuis I'Afrique du Nord (vers le sud au Tchad, en Ethiopie et en Somalie),
dans la péninsule arabique Moyen-Orient, le nord et le sud du Turkménistan, au Pakistan et le
nord-ouest de [Inde. On le trouve sur les pentes escarpées et rocheuses avec Veégétation
épineuse, et sur les pentes des collines, sur les précipices et les pentes des ravins, sur les cimes
rocheuses des vestiges de collines coniformes, et plus rarement sur les plateaux et le sable. On
peut le trouver également dans les montagnes jusqua 1500 m d'altitude (ANANJEVA et al.,
2006).

Figure 44 : Psammophis schokari (Forskal, 1775)
G0
Serpent des sables
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» Familles des Colubridae

C'est la famille des serpents avec la plus grande diversité d'espéces. Plus de 2000 especes
récentes et environ 300 genres de colubridés. Cette famille est divisée en 10-12 sous-familles.
Certains d'entre eux sont considérés comme des familles distinctes (ANANJEVA et al., 2006).

L'aspect général des Colubridae est celui que I'on retient des serpents. Le corps est long, fin.
La queue est variable, mais généralement fine. La téte, distincte du corps chez la plupart des
especes, est arrondie. L'oeil est toujours visible, méme lorsqu'il est petit. Les ventrales sont

individualisées et leur largeur est égale a celle de la face ventrale du corps. La ceinture

pelvienne est totalement absente. Le maxillaire, le palatin, le ptérygoide et le dentaire portent

des dents. Le prémaxillaire en est toujours dépourvu. Le maxillaire est généralement assez long.
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Il peut porter un ou plusieurs diastemes. Lorsqu'il y a des crochets venimeux, ils sont toujours
postérieurs (opisthoglyphes) (CHIPPAUX, 2006).

Originaires d'Asie, cette famille a connu son plein développement et son extension au cours
du Miocéne, il y a 20 a 30 millions d'années (RAGE, 1987).

Spalerosophisdolichospilus (Werner, 1923)

% Synonymes
- Coluber diadema dolichospila (WERNER, 1929) ;

- Spaelosophis diadema dolichospila (SCHMIDT, 1930) ;

- Coluber Choumowitchi (DOMERGUE, 1954) ;

- Spaelosophis diadema dolichospilus (LANZA, 1964).
% Dimensions

Les spécimens d’une longueur plus de 130 cm sont rares. Les femelles sont plus grosses que
les méles SCHLEICH et al. (1996).

% Description

D’aprés SCHLEICH et al. (1996), le Sillon Rostral dans la plupart des cas est presque autant
que la planche aussi profonde ; préfrontal, loreal et temporel fractionné en un nombre variable
d'échelles.

Nombre de préfrontal jusqu'a 7, inégaux et en plusieurs rangées. (Eil entouré de 8 a 12
écailles. 5-9 loreals ; 10-13 supra-labiaux. Parties dorsales lisses, plus ou moins obtusément
carénées sur les cotés du corps postérieur, en 31-33 rangs au milieu du corps. Ventral 227-247
; sous-caudales 62-80 ; anal unique. Coloration : la couleur de fond peut étre jaunatre ou
brunatre au-dessus, habituellement avec une série médiane, de grandes taches noires brunatres
ovales ou arrondies (habituellement 38-52). Une ou deux séries de taches sur les flancs qui sont
souvent allongées. La téte avec une bande transversale noire entre les yeux, qui peut étre
interrompue, et des taches sombres sur la région pariétale. Une bande sombre entre I'ceil et
l'angle de la bouche. Une bande latérale sombre de chaque c6té du cou peut étre continue dans

les marques latérales. Ventre jaune paéle.
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% Reépartition et Habitat

C’est une espéce extraordinairement rare, on la trouve dans les régions seches et pierreuses,
déserts pierreux, pentes avec des rochers ou des débris dans les montagnes du désert ; elle évite
les oueds, et les steppes. Elle a une Distribution verticale jusqu'a 1000 m ; normalement diurne,
mais crépusculaire et nocturne durant les mois d'été. Son spectre alimentaire est composé
principalement des lézards, des petits mammiféres et parfois de jeunes oiseaux chanteurs. Elle
fuit trés rapidement et n'est pas agressive, mais mord souvent lorsqu'elle est prise (SCHLEICH
et al. 1996).

Figure 45 : Spalerosophis dolichospilus (Werner, 1923)
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Couleuvre-diademe du Maghreb
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Hemorrhois hippocrepis (Linné, 1758)
% Synonymes

- Coluber hippocrepis (LINNAEUS, 1758) ;

- Natrix hippocrepis (LAURENTI, 1768) ;

- Periops hippocrepis (DUMERIL, BIBRON & DUMERIL 1854) ;
- Zamenis hippocrepis (BOETTGER, 1874);

- Calopeltis hippocrepis (EICHWALD ,1839).
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% Dimensions

Sa taille est de 1800 mm (souvent moins) (CHAUMETON et al., 2001 ; ARNOLD &
OVENDEN, 2004 in MAMOU, 2011). Selon Pleguezuelos et Fahd (2004), la taille de ce
serpent varie de 243 a 1371 mm dans la région du Rif (le nord marocain).
< Description

La téte est large et distincte du cou. Le museau est saillant. L'ceil est petit avec une pupille
ronde. Le corps est long, fin et cylindrique, recouvert d'écailles de petite taille. La queue est
assez longue. Le maxillaire porte 14 a 19 dents pleines, avec un discret diasteme.

Il est caractérisé par une robe jaunatre largement marquée de taches noires doit son nom au
dessin ornant le dessus de sa tete et qui rappelle un fer a cheval (CHAUMETON et al., 2001 in
MAMOU, 2011). Couleuvre assez svelte au motif caractéristique, qui a régulierement une
rangée complete de petites écailles sous l'oeil, té€te bien définie, yeux assez grands a pupilles
rondes. Le fondu d’eau est olivatre, grisatre, jaunatre, rougeatre ou marron, la face ventrale est
jaune, orange ou rouge, généralement avec des points fonces, surtout sur les cotés et vers la
queue (ARNOLD & OVENDEN, 2004 in MAMOU, 2011). Les écailles dorsales sont lisses et
les ventrales sont larges (ARNOLD & OVENDEN, 2004 in MAMOU, 2011).

Les dorsales sont disposées en 23 a 29 rangées a mi-corps et 'anale est divisée. Il ya 214 a
258 écailles ventrales et 72 a 109 sous caudales en deux rangées (SCHLEICH et al., 1996 in
MAMOU, 2011). Les juvéniles ressemblent dans I'ensemble aux adultes, mais avec des motifs
plus contrastés (ARNOLD & OVENDEN, 2004 in MAMOU, 2011).

% Répartition et Habitat

Il est distribué dans tout le nord de la Tunisie et en Algérie, la plupart des régions du Maroc,
la moitie Est et sud de la péninsule ibérique, et quelques Tles méditerranéennes, telles
que la Sardaigne, Pantelleria et Zembra (SCHLEICH et al., 1996 ; PLEGUEZUELOS, 1997 in
PLEGUEZUELOS ET FAHD, 2004). Serpent terricole, qui grimpe facilement dans les
buissons bas et sur les terrains rocheux (GRUBER, 1992 in MAMOU, 2011). La Couleuvre
fer-a-cheval présente une amplitude d’habitat élevée (FAHD, 1993 in MAMOU, 2011). Elle
fréquente les garrigues, les collines pierreuses et les cimetieres (SCHLEICH et al., 1996 in
MAMOU, 2011).
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Figure 46 : Hemorrhois hippocrepis (Linné, 1758)
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» Familles des Viperidae

Selon HERRMANN (1995) in CHIPPEAU (2006), les Viperidae se sont développés

récemment, depuis I'Oligocene (35 a 40 millions d'années) ou le Miocéne (25 millions d'années)
selon RAGE (1987) in CHIPPEAU (2006).

Pour DESSAUER et al. (1986) in CHIPPEAU (2006), et sur la base des affinités
immunologiques de lalbumine sérique, ils dérivent d’une souche commune avec les
Colubroides, mais ont connu une évolution bien distincte de ces derniers. Toutes les especes
possédent un venin riche en enzymes trés diverses. Les Viperidae ont un corps massif,
cylindrigue ou aplati. La téte est toujours marquée, bien séparée du tronc par un cou fin. Elle

est souvent franchement triangulaire. La queue est courte (CHIPPEAU, 2006).

Daboia mauritanica (Gray, 1849)
% Synonymes )
- Echidna mauritanica (DUMERIL & BIBRON in GUICHENOT, 1854) ;
- Vipera confluenta (COPE, 1864) ;
- Vipera lebetina deserti (SCHWARZ, 1936) ;
- Macrovipera mauretanica (HERRMANN, JOGER & NILSON, 1992) ;
- Daboia deserti (LENK et al., 2001).
% Dimensions
Une grande vipére a corps lourd qui peut atteindre une longueur de 6 pieds (SHUPE, 2013).
% Description
La téte est large et bien différenciée du corps. Le sommet de la téte est composé de nombreuses
petites écailles carénées semblables aux écailles dorsales. Les yeux sont relativement grands
avec une pupille verticale. 11 a normalement une bande de couleur, plus foncée que la couleur

de fond, allant du bout de la méchoire aux narines passant dans la région temporale et les yeux
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(ces derniers affichent typiquement deux tons, un plus clair dans la moitié supérieure et une
couleur plus foncée, comme la couleur de la bande, dans la moitié inférieure, donnant la
continuité du groupe). 1l peut aussi avoir d'autres taches entre les yeux et sur les 3-5 supralabiens
et entre les narines et les premiers supralabiens (SCHLEICH et al., 1996). Le corps est allongé
mais solide et composé de 27 rangees d'écailles dorsales au centre du corps (SCHLEICH et al.,
1996). Couleur brun clair, avec une série de taches dorsales en chocolat foncé, légerement

arrondies qui fusionnent souvent pour créer une large bande dorsale ondulée (SHUPE, 2013).

% Répartition et Habitat

Il est endémique au Maghreb (Maroc - y compris certains sites du Sahara occidental -,
Algérie et Tunisie), bien que les limites de sa distribution ne soient pas encore claires
(JIMENEZ ROBLES & MARTINEZ DEL MARMOL, 2013).

Il est trées commun dans les conditions bioclimatiques arides et semi-arides, alors que dans
les sols humides, il est plus rare (BONS & GENIEZ, 1996). Cette espéce est trés commune dans
de nombreux habitats mais semble plus abondante dans les biotopes rocheux autour des rivieres,
ou elle trouve beaucoup d'abris et de nourriture. 1l s'abrite dans les murs habituellement avec
des buissons épineux et a probablement été aide par la plantation massive d'Opuntia ficus-indica
dans une grande partie de son aire de répartition, qui sert d'abri dans les biotopes rocheux a
faible couverture d'arbustes (PLEGUEZUELOS & FAHD, 2001).

Figure 47 : Daboia mauritanica (Gray, 1849)
Al b (ol
Vipere De Mauretanie
Moorish Viper
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Cerastes cerastes (Linné, 1758)
% Synonymes
- Coluber Cerastes (SHAW & NODDER 1792) ;
- Cerastes cornutus (FORSKAL 1775) ;
- Gonyechis cerastes (FITZINGER in TREITSCHKE 1842) ;
- Vipera cerastes (BOETTGER 1880) ;
- Aspis cerastes (SCHMIDT 1939).
% Dimensions

La taille maximale est de 73 cm (LE BERRE, 1989). La longueur moyenne des adultes est
de 35cm.

% Description

La téte est triangulaire. Le cou est fortement marqué. L'oeil est petit avec une pupille
verticale. Le corps est cylindrique. La queue est tronquée. L'écaillure céphalique est constituée
de petites écailles carénées, imbriquées et similaires aux dorsales. L'oeil est entouré par 14 a 18
petites écailles. La supraoculaire est conique, érigée vers le haut en forme de corne. Toutefois,
chez certains spécimens, cette écaille est absente.

Les écailles dorsales sont carénées et disposées sur 27 a 35 rangs droits. Le rang vertébral
n'est pas distinct des autres. L’anal est entier. Les sous-caudales sont doubles et leur nombre
varie entre 25 et 42. Le dos est jaune sable plus ou moins péle. Une trentaine de taches
transversales sombres barrent le dos transversalement. Ces taches s'estompent avec lage ou
tendent a confluer, assombrissant la coloration fonciere de lindividu. Le ventre est ivoire ou
blanc nacré sans tache (CHIPPAUX, 2006).
< Reépartition et Habitat

On la trouve au Sahara, de la Mauritanie a I'Egypte, jusqu’aux confins du sahel (CHIPPAUX,
2006). D'une homochromie trés marquée avec son environnement, cette espece désertique
fréquente des milieux tres différents ; regs, hamadas, les Dayas, les dunes non vives, etc.
Nocturne et erratique I'été, sédentaire en hiver elle utilise les divers refuges (de surface comme
de profondeur, terriers par exemple) pour s'abriter et régler sa température (LE BERRE, 1989
in FEKHAQUI, 1998). Elle passe la journée sous une couche de sable, yeux a lexterieur
(BONS, 1967 in FEKHAOQUI, 1998). Elle se nourrit de petits vertébrés (lézards, souris, etc.)
des insectes (Arthropodes, Coléopteres, orthoptéres, ...).
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Figure 48 : Cerastes cerastes (Linné, 1758)
e 2l
Vipére acornes
Horned viper
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» Familles des Boidae
Originaires d'Afrique (RAGE, 1987 in CHIPPAUX, 2006), les Boidae constituent I'une des

familles les plus anciennes vivant encore de nos jours.

Serpents de taille moyenne a grande, la longueur du corps est de 35 cm jusqua 10 m. Les plus
grands serpents de la faune mondiale appartiennent a cette famille (ANANJEVA et al., 2006).
Les serpents de cette famille se caractérisent par un corps massif, généralement plus fin dans sa
partie antérieure et une queue courte. Les Boidae forment une famille dont deux sous-familles
sont représentées en Afrique occidentale et centrale : les Pythoninae et les Erycinae
(CHIPPAUX, 2006).
Eryx jaculus (Linné, 1758)
% Synonymes

- Anguis Jaculus (LINNAEUS, 1758) ;

- Eryxpersicus (NIKOLSKY, 1907) ;

- Eryx johnii persicus (STULL, 1935) ;

- Eryx cerastes (DAUDIN, 1803) ;

- Boa turcica (OLIVIER, 1801).
% Dimensions

C'est un gros serpent tres discret et peu abondant d'une longueur totale d'environ 80 cm et

d'un diamétre de 4 a5 cm (FEKHAQUI, 1998).

% Description
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Serpents de tailles moyennes avec la longueur du corps de 60 a 110 cm. La téte n'est pas
clairement distincte du corps. La téte est couverte avec de nombreuses petites écailles,

relativement de petites tailles et de forme irréguliére ;tandis que sa surface ventrale est

recouverte de petites écailles uniformes. L'échelle intermaxillaire est grande, se retrouve
fortement sur la partie supérieure du museau. Les échelles sous -caudales (toutes ou la majorité)
sont disposé dans une rangee longitudinale. Les dents antérieures des machoires supérieure et
inférieure sont plus longues que les dents postérieures. Toutes les especes du genre sont
ovovivipares (ANANJEVA et al.,, 2006). La coloration varie du gris-brunatre, jaune-brunatre
au rougeatre avec des taches noirs ou brun foncé. Il est dépourvu de crochet. (FEKHAOQOUI,
1998)
< Répartition et Habitat

Le genre Eryx contient 10 especes vivant dans le sud-est Europe, Asie occidentale et
méridionale de la péninsule arabique en Inde et au Pakistan, en Afrigue du Nord du Maroc
jusqua Egypte (ANANJEVA et al., 2006). Il affectionne les plaines et les collines. Il habite
volontairement les lits des cours d'eaux a sec et les contrées arides a sol meuble ou sableux avec
une végétation rare. Egalement sous les pierres, dans le creux des rochers ou dans les galeries
des petits mammiferes (GRUBER, 1992 in FEKHAQOUI, 1998).

Figure 49
Eryx jaculus (Linné, 1758)

Aldy A
Le Boa javelot
Javelin sand boa

Benewxkaor H.A.

1.3 - Discussion :
L'utilité¢ de cette etude se justifie par le manque de données sur les Reptiles dans la région

"El Hodna", en plus du fait que ses écosystémes sont soumis a une pression anthropique intense

qui aggrave constamment la situation. L'impact de la désertification a causé la disparition de
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certaines especes comme Uromastyx acanthinurus et Daboia mauritanica, dont l'état de
conservation est en passe de devenir presque menace selon TUICN (2004) in COX et al., 2006.

Cet inventaire n'est pas exhaustif, mais il peut donner une wvue d'ensemble de la faune
reptilienne de la zone d'étude, en attendant des études comparables plus poussées impliquant
d'autres habitats. Comparativement, dans le massif des Aures (Est de [I'Algérie), un nombre
beaucoup plus élevé de 41 especes de Reptiles a été enregistré (CHIRIO & BLANC 1997). Sur
le littoral, dans le Parc National d'El Kala (Nord-Est de l'Algérie), ROUAG et BENYAKOUB
(2006), ont recensé 17 especes de Reptiles sur une superficie de 76438 ha. Dans le sud de la
Kabylie (Centre de I'Algérie), MAMOU et al. (2014), ont enregistré 18 especes de Reptiles.
Dans la région de Tiaret et Chlef (Nord-Ouest algérien), FERRER et al. (2016), ont enregistré
22 espéces de Reptiles. Les résultats des recherches ci-dessus et la répartition des Reptiles,
établie par ROUAG (2012), confirment que la région de la présente étude appartient a l'entité
nord du pays. Cette entité, qui s'étend du littoral jusqu'aux limites méridionales de ['Atlas
saharien, contiendrait entre 20 et 30 espéces de Reptiles. Par ailleurs, il apparait que sur un total
de 80 espéces de Reptiles recensées en Algérie (ROUAG, 2012), notre région d'étude abrite
27,5 % des especes.

Les 22 especes des Reptiles inventoriées dans notre zone d’étude (Mergueb, L mhazemet
Kaf Afoul) sont réparties en deux ordres : Chelonii (Tortues) et Squamata (Reptiles a écailles),
en 04 sous-ordres (Cryptodira, Amphisbaenia, Sauria et Serpentes), en 13 familles et en 21
genres différents. Dans la classe des Reptiles que nous avons trouvés 90,91 % des espéces
appartiennent a I'ordre des Squamata dans I'ensemble de I'inventaire. Ces derniéres sont
réparties en 11 familles (Trogonophiidae, Chamaeleonidae, Scincidae, Lacertidae,
Gekkonidae, Agamidae, Varanidae, Lamprophiidae, Colubridae, Viperidae et Boidae) avec 20
especes.

L’ordre des Chelonii est faiblement représenté avec seulement 9,09 % des especes réparties
en 02 familles (Testudinidae et Geoemydidae) avec 02 espeéces seulement. L’ordre des
Squamata présent a lui seul, presque la totalité des espéces inventoriées (20 espéces), en effet,
c’est 'un des groupes les plus riches en espéces parmi les Reptiles.

La plupart des espéces de Reptiles méditerranéens sont les Iézards (67 %) et les serpents (27
%) (CEPF 2017). ROUAG (2012), a rapporté des valeurs similaires pour I'Algérie concernant
les lézards (63 %) et les serpents (31 %). Ceci corrobore nos résultats puisque les lézards sont
les Reptiles les plus représentés dans la zone d'étude avec 59,11 % (13 des espéces), suivis des
serpents avec 31,82 % (7 des espéces) et des tortues avec 9,09 % (2 des especes) (Tableau 10 ;
Figure 50).
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1.4 - Conclusion :

Notre région d’étude abrite 22 espéces de Reptiles réparties en 02 ordres (Chelonii et
Squamata), 13 familles et 21 genres différents. L’ordre des squamata domine avec un
pourcentage de 90,91 % (20 especes), tandis que 'ordre des chelonii ne représente que 9,09 %
(02 especes). Cet inventaire n’est pas exhaustif, néanmoins i donne une wvue générale sur
I'herpétofaune (sans les batraciens) de cette région dans Dattente d’autre études plus
approfondies (variété d’habitats et étude plus longue).

Tableau 10 : Nombres et proportions des familles Reptiliennes inventoriées dans la région

d’étude.
Classes  Ordres Familles Genres Especes
Nombre %  Nombre % %
Reptilia  Chelonil . dinidae 1 a6 1 485 %
Geoemydidae 1 4,76 1 4,55
Squamata Trogonophiidae 1 4,76 1 4,55 90,91
Chamaeleonidae 1 4,76 1 4,55
Scincidae 1 4,76 2 9,09
Lacertidae 3 14,29 3 13,64
Gekkonidae 2 9,52 2 9,09
Agamidae 3 14,29 3 13,64
Varanidae 1 4,76 1 4,55
Lamprophiidae 2 9,52 2 9,09
Colubridae 2 9,52 2 9,09
Viperidae 2 9,52 2 9,09
Boidae 1 4,76 1 4,55
Total 12 21 100 22 100 100,00
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|Familles @ Genres HEspéces

2
-
2
|

Chelonii Squamata

Figure 50 : Les différents groupes des Reptiles en fonction des familles,
genres et especes

2 - Statuts biogéographiques, trophiques et de protection :

2.1 - Résultats

Dés 1983, le kgislateur algérien n’a pas négligé 'mportance de la protection des especes
animales menacées, par la parution du Décret exécutif n° 83-509 du 20 ao(t 1983 relatif aux
espéces animales non domestiques protégées, suivi par Ordonnance présidentielle n° 06-05 du
15 juillet 2006 relative a la protection et a la préservation de certaines espéces animales
menacées de disparition.

L’établissement du statut biogéographique et trophique des especes inventoriées sont
définies selon SCHLEICH et al. (1996), DJIRAR (2007), FAHD & MEDIANI (2007)
(Tableau 11). Nous avons abordé le statut de conservation des espéces inventoriées, d’apres la

liste rouge des Reptiles et des Amphibiens du bassin méditerranéen.
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Tableau 11 : Statut biogéographique, trophique et de protection des espéces Reptiliennes
mventoriées dans la région d’étude.

Espices o Statut_ Catég_orie Liste Rouge
biogéographiques trophique de I’UICN
Testudo graeca whitei* Maghrébine Herbivore Préoccupation mineure (LC)
Mauremys leprosa* Ibéro-Maghrébine Carnivore Préoccupation mineure (LC)
Trogonophiswiegmanni Maghrébine Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Chamaeleo chamaeleon * Méditerranéenne Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Chalcides mertensi Nord-africaine Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Chalcidesocellatus Saharo-sindienne Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Mesalinaolivieri Saharienne Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Acanthodactyluserythrurus Ibéro-Maghrébine Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Psammodromus algirus Ibéro-Maghrébine Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Tarentola mauritanica Méditerranéenne Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Stenodactylus sthenodactylus Saharienne Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Uromastyx acanthinurus* Saharienne herbivore Quasimenacé (NT)
Trapelus mutabilis* Saharienne Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Agama impalearis * Maghrébine Insectivore Préoccupation mineure (LC)
Varanus griseus* Saharo-sindienne Carnivore Préoccupation mineure (LC)
Malpolon monspessulanus Méditerranéenne Carnivore Préoccupation mineure (LC)
Psammophis schokari Saharo-sindienne Carnivore Préoccupation mineure (LC)
Spalerosophisdolichospilus Maghrébine Carnivore Données insuffisantes (DD)
Hemmorhois hippocrepis Ibéro-Maghrébine Carnivore Préoccupation mineure (LC)
Daboia mauritanica Maghrébine Carnivore Quasimenacé (NT)
Cerastes cerastes Saharienne Carnivore Préoccupation mineure (LC)
Eryx jaculus Saharienne Carnivore Préoccupation mineure (LC)

(*) Espéce protégé par :

- Décret n°83-509 du 20 ao(t 1983 relatif aux especes animales non domestiques protégées,
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- Ordonnance présidentielle n° 06-05 du 15 juillet 2006 relative a la protectionet a la préservation de

certaines espéces animales menacées de disparition.

Selon la liste rouge des Reptiles et des Amphibiens dubassin méditerranéen de 'UICN :

LC : Catégorie "Préoccupation mineure" ;

NT : Catégorie "Quasi menacé" ;

DD : Catégorie "Données insuffisantes";

Ibéro : ancien peuple de ’'Europe occidentale.

2.2 - Discussion :

Selon ROUAG (2012), deux grandes entités biogéographiques peuvent étre distinguées en
Algérie : méditerranéenne (42 %) et saharienne (34 %).

Les 22 espéces de Reptiles inventoriées montrent une nette dominance des catégories
biogéographiques Saharienne (27,27 % représentées par 06 especes) et Maghrébine (22,73 %
présents avec 05 espéces), puis les moyennement représentées qui sont les Méditerranéennes,
Saharo-sindiennes et Ibéro-Maghrébines (13,64 % avec 03 especes chacune), suivis par les
catégories biogéographiques les moins représentées a savoir, les Nord-africaines (4,55 % avec
01 espece) (Figure 51).

Il semble que la région d’étude soit une zone de transition entre la steppe (climat
moyennement aride) et le Tell (région montagneuse a bioclimat semi-aride inférieur). Elle est
gravement menacée par la désertification en raison d'une tres forte pression anthropigue
(BEDDEK, 2017). La majorit¢ des especes de Reptiles répertoriées sont spécifiques a des
territoires au climat aride, caractérisé par de fortes poussées de chaleur et des taux d'humidité
plus faibles. C'est ce qui renforce notre constat sur la désertification de la région d'étude. Selon
DREUX (1980), la température est un facteur majeur influencant la répartition géographique
des espéces animales. De plus, les amphibiens et les Reptiles devraient étre particulierement
sensibles au changement climatique en raison de leur ectothermie (BEDDEK, 2017).

Pour les catégories trophiques, nous avons regroupés les especes Reptiliennes comme suit :
les carnivores, les herbivores et les insectivores. La catégorie des insectivores vient en premiere
position avec 11 especes, soit 50 %. Parmi les Sauria (lézards) recensés, 10 especes
consomment des insectes et 2 sont herbivores. Selon SCHLEICH et al. (1996), la majorité des
lézards se nourrissent d’insectes (Coléopteéres, fourmis, termites, sauterelles, mouches...).

La catégorie des carnivores se classe en deuxieme position avec 09 espéces soit 40,91%, dont
presque la totalit¢ appartiennent au sous ordre des ophidiens. Ces especes se nourrissent

principalement de lézards et de petits mammiféres surtout les rongeurs (GRUBER, 1992).
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Selon NIGEL & ROB (2001), il n’existe pas de serpents vegétariens ; tous sont carnivores
(Figure 52).

B Saharenne

o Ibéro-M aghr ebine
= Mediterranéen

= Sahao-Sindienne
m Maghrébine

B Nord-Africaine

Figure 51 : Statuts biogéographiques des espéces
reptiliennes Inventoriées dans la région d’étude

B Insectivore
B Carnivore

B Herbivore

Figure 52 : Catégories trophiques des especes
reptiliennes Inventoriées dans la région d’étude

2.3 - Conclusion :

Les éléments biogéographiques des Re ptiles dominants dans notre région d’étude sont les
éléments sahariens avec 27,27 %, suivis par les éléments Maghrébins avec 22,73 %. Les
Reptiles consommateurs d’insectes dominent avec 50 % et les herbivores sont peu représentés
avec seulement 09,09 %. Nous relevons la présence de 07 espéces protégées en Algérie, dont
deux especes quasi menacées selon 'UICN (2004) in COX et al. (2006).
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3 - Répartition spatio-temporelle :

3.1 - Résultats : Afin de comprendre la structure et Porganisation des différents peuplements dans notre région d’étude, le tableau 12 ci

dessous reporte les résultats obtenus pour un total de 193 individus inventoriés.

Tableau 12 : Répartition spatio-temporelle des espéces Reptiliennes inventoriées dans la région d’étude.

Espéce _ Habitat _ ' _ Saisons ’
Cime Montagne | Bas Montagne Daya Lit doued | Hmada Hiver Printemps Eté Automne

Testudo graeca whitei 1 5 63 4 2 2 53 10 10
Mauremys leprosa 0 0 0 3 0 0 0 3 0
Eryx jaculus 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Chamaeleo chamaeleon 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Chalcides mertensi 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Chalcides ocellatus 0 6 6 8 3 0 17 4 2
Mesalina olivieri 0 0 3 0 0 1 1 1 0
Acanthodactylus erythrurus 0 0 3 0 0 1 0 2 0
Psammodromus algirus 40 0 0 0 0 6 20 14 0
Tarentola mauritanica 3 0 0 0 0 0 1 2 0
Stenodactylus sthenodactylus 0 0 2 0 2 0 1 3 0
Uromastyx acanthinurus 0 2 1 0 0 0 1 2 0
Trapelus mutabilis 0 2 4 0 7 0 5 5 3
Agama impalearis 0 0 0 0 2 0 0 2 0
Varanus griseus 0 0 4 0 0 0 0 4 0
Malpolon monspessulanus 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Psammophis schokari 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Spalerosophis dolichospilus 0 0 0 2 0 0 1 1 0
Hemmorhois hippocrepis 0 2 0 2 0 0 0 3 1
Daboia mauritanica 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Cerastes cerastes 0 0 3 0 0 0 1 2 0
Trogonophis wiegmanni 0 0 1 0 0 0 1 0 0

Total 46 18 92 21 16 10 104 60 19

193 193
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3.2 - Discussion selon la répartition stationnaire :

Le milieu de Daya (zones dépressionnaires), regroupe le plus grand nombre d’especes (12
espéeces) et individus (92 individus) inventoriés avec un taux de 47,67% (Figure 53 ; 54). Les
espéces dénombrées sont caractéristiques de ce biotope qui fournit une faune et une flore riches
et diversifiees pour lalimentation des Reptiles. Testudo graeca domine avec 63 individus, puis
vient en deuxieme position Chalcides ocellatus avec seulement 06 individus, suivi par Trapelus

mutabilis et Varanus griseus avec seulement 04 individus pour chacun d’eux.

La dominance de Testudo graeca dans la Daya serait due a l'effet de la grande taille de cette
espece, permettant son observation facile et par conséquent une facilit¢ de I'échantillonnage en
comparaison a d'autres especes Reptiliennes plus petites pouvant passer inapergues surtout qu’a
certaines heures de la journée la vue est rendue difficile par les substrats présents (probleme de
reflets et autres désagréments). Bien que la Daya soit un habitat extrémement intéressant de par
ses conditions édaphiques stationnelles (KAABACHE, 2003) pour les Reptiles et pour
lavifaune (MOULAY MELIANI, 2012), elle est caractérisée par des apports d’eaux
complémentaires sous forme de ruisselement, lesquels rendent cet habitat tres attractif et vital

pour la survie de 'ensemble des espéces.

Ceci fait que cet habitat constitue le parcours le plus riche et le plus recherché par les agros-
¢leveurs (MOREAU, 2005). Aussi, certains chercheurs pensent que I'état de conservation de
certaines especes selon TUICN s'est détérioré, en particulier pour Testudo graeca (GRACIA et
al., 2020), en raison de la perte et la fragmentation de leur habitat (Pratique culturales,
défrichement et surpaturage) (KAABACHE, 2003), mais aussi 'appauvrissement des sols et
disparition de la biodiversit¢ (DENYS, 2012).

Le milieu de Cime de Montagne vient en deuxieme position selon la richesse en individus
avec un taux de 23,83% (46 individus) soit 05 especes différentes. Psammodromus algirus
domine avec 40 individus. On y trouve egalement, Tarentola mauritanica (03 individus). Cet
habitat est principalement trés recherché et favorable pour Psammodromus algirus, I'un des
Lacertidés méditerranéens les plus communs (MEDIANI et al., 2015 ; BOUAM et al., 2016).
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En Algérie, ce Reptile est signalé beaucoup plus dans les montagnes aux influences
climatiques meéditerranéennes et sahariennes (Djurdjura et Belezma), a plus de 1000 m du
niveau de la mer, attiré par la présence de pierres, rochers mais aussi les touffes. C’est le
Saurien le plus observé dans ce cadre géographique, peuplant une grande variété de biotopes
(MAMOU, 2014 ; MAMOU & MARNICHE 2016 ; BOUAM et al., 2016). Il est observé
¢galement en Algérie dans tout type de milieu littoral ou de I'intérieur, du niveau de la mer
jusqu’a pres de 2000 m comme exemple a Béjaia (DAHMANA et al., 2006), en hautes plaines
(BARKAT, 2014),au parc national d’El Kala (ROUAG, 2006), dans les hautes plaines
steppiques (DELLAQUI et al., 2015), au sud de la kabylie notamment dans les maquis (bas et
moyen) a végetation herbacée, en milieux ouverts rocheux et en forét de chéne liege (MAMOU,

2014). 1l atteint 2500 m dans I'Atlas marocain et seulement 1500 m dans les Pyrénées.

On les voit rarement en terrain entierement découwert, ils évitent les substrats
sablonneux (MAMOU, 2011). On le trouve a des densités élevées la ou il y a un couvert arbustif
important (PLEQUEZUELQS et al., 2002) et bas (TELLARIA et al., 2011 in BARKAT, 2014).
L’espéce évolue ainsi dans un milieu relativement humide et ensoleillé notamment dans les
garrigues (Terrain acide et calcaire) (Le Garff, 1991 ; Castanet & Guyetant, 1989 in BARKAT,
2014), lequel lui garantit de riches disponibilités alimentaires essentiellement les arthropodes
(MAMOU & MARNICHE, 2016 ; BOUAM et al., 2016) mais aussi se revele adéquat pour sa
thermorégulation et son hibernation.

Les lits d'oueds constituent un biotope relativement sablonneux avec une humidité
importante notamment en été, peuplé par une flore tel Zizyphus lotus, Anabasis articulata et
Atriplex halimus, viennent en troisieme position avec un taux de 10,88 % soit 07 espéces
differentes avec 21 individus. Ce milieu est plus ou moins homogéne, puisque on trouve des
Chelonii et des Squamata. FRETEY (1986), signale que M. leprosa habite les oueds, les petits
ruisseaux a eau limpide et fond rocheux, les étangs a fond vaseux et les torrents de montagne.
C’est un habitat plus ou moins homogene fréquenté par diverses especes de Reptiles, puisquon
y trouve des tortues, des lézards et des serpents. Trés recherché en été pour sa fraicheur et
I'ombre des végétaux tel le Zizyphus (Sedra) indispensable pour la thermorégulation. Les oueds,
petits ruisseaux aux eaux claires et aux fonds rocheux, les étangs aux fonds vaseux et les torrents

de montagne sont les habitats de prédilection de Mauremys leprosa (FRETEY, 1987).
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La tortue palustre (Marais), ubiquiste et dulgaquicole, elle vit dans I'eau douce et saumatre
courante ou stagnante et hiverne dans la vase. Cette espéce est donc trés liée a leau, mais a
lintérieur des terres elle semble se raréfier, existant en petites populations dans les oueds
permanents (ROUAG, 2012). Elle estive dans la boue séchée, elle est tolérante a la pollution
du milieu. Surtout carnivore, elle se nourrit d’invertébrés, de tétards et de petits poissons, mais

consomme aussi des plantes et des dechets végétaux (TRAPE etal., 2012).

Chalcides ocellatus prefere également cet habitat humide, similaire a notre zone d'étude, et
peut étre trouvé ailleurs en Algérie autour des lacs et dans les foréts humides comme la «
subéraie et zeenaie » du massif d'El Ghorra (El Tarf) ou I'épaisseur de la litiere est importante
(ROUAG, 2012). Cette espece recherche le soleil, une chaleur modérée, 'humidit¢ élevée et la
lumiere, mais elle s’accommode de tous les milieux de son aire de répartition et n’est pas
strictement lié @ un biotope donné. Elle préfere les sols meubles, ou elle creuse ces terriers
(ROUAG, 2006). Les besoins alimentaires definissent également la localisation de bon nombre
d’especes (ROUAG, 2006).

Lamprophiidae et Colubridae préferent également ce milieu, notamment Malpolon
monspessulanus et Hemmorhois hippocrepis, deux serpents méditerranéens que l'on trouve en
sympatrie, comme cela a déja été signalé dans le massif des Aures a l'est du pays (CHIRIO &
BLANC, 1997). Les formations a Zizyphus lotus et Tamarix africana constituent un refuge
favorable pour les petits rongeurs, oiseaux et lézards, indispensables & lalimentation de ces
grands serpents. La présence de Spalerosophis dolichospilus et de Psammophis schokari
(especes sahariennes et saharo-sindiennes) dans [habitat du it d'oued est une preuve

supplémentaire d'une transition entre le climat aride moyen et le climat semi-aride inférieur.

lIs semblent liés au terrain sablonneux des oueds temporaires ou permanents (BONS, 1967).
lIs préferent les Steppes seches et pierreuses, garnies ou non d’arbres (GENIEZ, 2012). Ceci

peut étre expliqué par la vague de sécheresse qui sévit cette derniere décade.

Le milieu bas de Montagne occupe I'avant derniére classe, avec un taux de 09,33 % soit 18
individus représentatifs de 06 différentes espéeces. Cet habitat est un endroit lumineux et

ensoleillé avec des pentes rocheuses et caillouteuses, créant un environnement favorable pour
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Uromastyx acanthinura et Daboia mauritanica. En cas de danger ces espéces utilisent des

crevasses dans les rochers comme cachettes d'ou il est tres difficile de les retirer.

Le Fouette queue est bien connu au Sahara, ce lézard se rencontre dans toutes les zones
rocheuses et caillouteuses (Le BERRE, 1989), semblable a une autre espece du méme genre :
Uromastyx ocellata, signalé en Egypte dans les montagnes et au pied de collines, ou il habite
gorges et rochers et qui pourrait étre attribué au type écologique pétrodophile terrestre (MILTO
et al., 2019). Diurne, il préfere dans notre région d’étude, les pieds des montagnes avec des
végétations ou moins permanentes a sol salé. Cette espéce semble davantage associée aux
falaises et éboulis rocheux de cette région qu’aux restes des zones caillouteuses planes ou plus
au moins planes. Son régime alimentaire est mal connu, mais probablement essentiellment a

base de plantes.

La vipere du Maghreb occupe la majeure partie du territoire du Maroc, du nord de I'Algérie,
de la Tunisie et du nord-ouest de la Libye, avec une présence spécifique au nord du Sahara
occidental (BARNESTEIN et al., 2014). En Algérie, elle est répartie entre I'Atlas Tellien et
I’Atlas Saharien. Elle a été signalée dans I'Oranie, Reghaia et Naama (ROUAG, 2012).
MAMOU (2011), l'avait observé au sud de la kabylie dans un Milieu ouvert rocheux, Maquis
bas et dans un Maquis moyen. Elle semble étre I'espece la plus généraliste en termes de sélection
d'habitat, car ce serpent se trouve a la fois dans l'environnement c6tier, ou il partage I'habitat
avec Bitis arietans, et dans les environnements intérieurs plus arides, ou il peut coexister avec
Cerastes cerastes et éventuellement Echis leucogaster (DEMARMOL et al., 2019). Nocturne,
elle fréquente les rochers (GENIEZ et al., 2000), les collines broussailleuses, les vieux murs,
les éboulis a végétation tres ensoleillés, les foréts (chénaies vertes) a substrat rocheux et dans

les endroits clairs bien exposés au Soleil.

Le milieu dégradé et ouvert de Hmada, est le plus pauvre d’un pomt de vue d’especes
rencontrées. Seulement 05 espéces furent inventoriées, soit un taux de 08,29 % avec 11
individus. Trapelus mutabilis est I'espéce la plus dominante avec 07 individus. Cet habitat

permet un bon camouflage pour les Agamidae grace a ses galets et pierres. En Algérie, la

présence de Trapelus mutabilis couvre pratiquement tout le Sahara (ROUAG, 2012).
Fréquent dans la basse région aride, sur des sols aussi bien rocheux quargileux, indurés ou
sableux (CHIRIO & BLANC 1997). A coté de cette derniére, les substrats rocheux, terre nue
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avec des affleurements rocheux et des sols pierreux sont également des habitats favorable pour
Agama impalearis (ZNARI & ELMOUDEN, 1997 ; GENIEZ et al., 2000).

Chalcides ocellatus et Stenodactylus sthenodactylus peuvent également étre trouvés dans cet
habitat cachés sous des pierres ou d'autres débris, lui garantissant une certaine humidité et idéal
pour creuser des terriers.
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Figure 53 : Pourcentage des individus des Reptiles inventoriés
selon les habitats
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Figure 54 : Répartition spatiale des especes Reptiliennes inventoriées.
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3.3 - Discussions selonla répartition saisonniére :

Le nombre le plus élevé des Reptiles avec 104 individus (53,89 %) est inventorié au
Printemps. Nous avons capturé¢ 60 mndividus soit 31,09 % en Eté. L’hiver occupe la derniere
position avec un taux de 5,18% (Tableau 12 et Figure 55). Ceci est dii a 'augmentation de la
chaleur et de I'humidit¢ durant le printemps et I’été, offrant ainsi les conditions les plus
adéquates pour relancer Iactivité biologique des Reptiles apres la longue période d’hibernation.

La saison seche chaude qui dure de 4 a 5 mois (Mai a Septembre) est la saison la plus
¢prouvante de I'année. Les températures mensuelles diurnes dépassent les 43 °C a 'ombre a
M’sila et les 38 °C a Ain Bessam (Juillet). C’est la période de desséchement de la strate
herbacée en dehors des vivaces et un besoin important en eau pour la faune sauvage.

A Tinverse, durant 'hiver les températures chutent jusqu’a 0 et - 1, et le rythme biologique
des Reptiles diminue sensiblement. C’est également le cas avec le début de I'hibernation. La
saison froide et séche dure d’octobre a février soit environ cing (5) mois. Les températures
nocturnes puis diurnes baissent (-2,14 °C a M’sila et 3,95 °C Ain Bessam). Ainsi les chances

de croiser des individus diminuent considérable ment.

L’activit¢ biologique de ces Reptiles ne reprend qu’au deébut du mois de Février avec

I'augmentation des T° moyennes.

Selon DREUX (1980), la température demeure le facteur climatique le plus important. En
exercant une action écologique sur les étres vivants en particulier sur les vertébrés
"poilkothermes" (la capacit¢ d’un organisme a supporter des variations de températures
importantes, par opposition aux organismes homéothermes qui maintiennent une température

constante.), pendant la période hivernale.

Ce phénoméne d'hibernation s'accompagne d'une baisse de la température corporelle qui
s'effectue, soit de facon rapide lorsque les températures externes décroissent brutalement, soit
par une série progressive de chutes thermigues séparées par des paliers ou méme de légeres

remontées quotidiennes qui conditionnent l'organisme au froid.
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Figure 55 : Pourcentage des individus des Reptiles
inventoriés selon les saisons

3.4 Conclusion :

Parmi les 04 habitats décrits dans la zone d’étude, nous remarquons que le milieu de Daya
renferme le nombre le plus élevé d’individus capturés, alors que le milieu de Montagne vient
en deuxieme position. Par ailleurs, la répartition des individus inventories en fonction des
saisons, montre que le printemps et 1'été représentent les saisons de pleines activités pour ces

especes Reptiliennes.

4 - Structure et organisation des peuplements :

4.1 - Variation temporelle et spatiale de la fréquence d’abondance et d’occurrence

des différentes familles recensées :

Le calcul des fréquences d’abondance et des fiéquences d’occurrence en pourcentages pour
les diverses familles recensées selon les saisons climatiques (Tableau 13) et selon les habitats
(Tableau 14), nous donne un apercu sur I'importance numérique des différentes especes

inventoriées.

84




Chapitre 111 : Résultats et discussions

Tableau 13 : Fréquences d’abondance (%), fréquences d’occurrence (%) et échelle de constance des différentes familles des Reptiles recensées

en fonction des saisons climatiques.

Famill Hiver Printemps Ete Automne

amitie Frg Ab %| Frq Occ %| Ech | Frg Ab % | Frq Occ % | Ech |[Frg Ab %| Frq Occ %| Ech |Frg Ab %|Frg Occ % | Ech
Testudinidae 20,00 16,67 Acd 51,46 75,00 C 16,67 25,00 Acc 52,63 33,33 Acc
Geoemydidae 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 5,00 8,33 T Acd 0,00 0,00 -
Boidae 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 5,26 8,33 T Acd
Chamaeleonidae 0,00 0,00 - 0,97 8,33 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
Scincidae 0,00 0,00 - 16,50 41,67 Acc 6,67 25,00 Acc 15,79 16,66 Acd
Lacertidae 80,00 41,66 Acc 20,39 33,33 Acc 28,33 41,60 Acc 0,00 0,00 -
Gekkonidae 0,00 0,00 - 1,94 1,66 T Acd 8,33 25,00 Acc 0,00 0,00 -
Agamidae 0,00 0,00 - 5,82 25,00 Acc 14,99 58,34 C 15,79 16,67 Acd
Varanidae 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 6,67 16,67 Acd 0,00 0,00 -
Lamprophiidae 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 1,67 8,33 T Acd 5,26 8,33 T Acd
Colubridae 0,00 0,00 - 0,97 8,33 T Acd 6,67 33,33 Acc 5,26 8,33 T Acd
Viperidae 0,00 0,00 - 1,94 16,66 Acd 5,00 16,66 Acd 0,00 0,00 -
Trogonophiidae 0,00 0,00 - 0,96 8,33 T Acd 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -

(-) : Absence ; Ab. : Fréquence d’abondance ; Occu. : Fréquence d’occurrence ; Ech. : Echelle de constance ; C: Constant ; Acc : Accessoire
Acd : Accidentel ; T Acd : Tres accidentel.
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4.2 - Discussion de ’abondance etde Poccurrence en fonction des saisons

climatigues :
En Hiver, les familles les plus abondantes sont les Lacertidae (80,00 %) et les Testudinidae

(20.00 %). Les especes de Lacertidae représentées en majorité par Psammodromus algirus se
retrouvent cachées entre les racines des touffes en haut de la montagne (exemple : Astragalus
armatus) en état d’hibernation. D’aprés LE BERRE (1989), les Lacertidae entrent en diapause
d’octobre a mars, généralement entre les racines d’un buisson.

Au Printemps, presque toutes les familles sont échantillonnées avec des abondances
différentes, on trouve entre autre, la famille des Testudinidae plus abondante avec un taux de
51,46 %. Ce taux est presque le méme en automne, puis s’affaiblit en hiver et en été. Cette
famille hiberne pendant la saison froide en se cachant sous les touffes d’alfa, ce qui explique
son absence en cette saison.

La famille des Lacertidae est plus abondante en été avec un taux de 28,33 % et la famille
des Scincidae s’active en Automne et Printemps avec un pourcentage de 15,79 %.

Les degrés d’occurrence les plus élevés sont enregistrés au Printemps, car les Reptiles
commencent a se réveiller au début de cette saison. Ces familles sont : Testudinidae (75,00 %),
Scincidae (41,67 %), Lacertidae (33,33 %), Agamidae (25,00 %) et les Viperidae (16,66 %).
La famille des Agamidae est un taxon constant pendant la saison estivale ou une forte activité
est observée.

L’été et le printemps offrent les conditions les plus adéquates, notamment par la température
et 'humidit¢ utiles pour lactivit¢ biologique de la majorit¢ des especes capturées. Ces
conditions deviennent défavorables en hiver, ou nous assistons a une diminution générale des
effectis (MOUANE, 2010 ; MEBARKI, 2012).Ces conditions deviennent défavorables en
hiver, ou nous assistons a une diminution générale des effectifs.

Le printemps est la période idéale pour se reprodumre et se nourrir, d’ailleurs durant cette
période les lézards expriment une activité journaliere mono-modale, essentiellement entre 10 h
et 15 h, ce qui leur donne largement du temps pour la recherche des proies et de partenaire
sexuel. Durant cette période, les Reptiles maintiennent une température corporelle élevée et
constante, suivi d’une thermorégulation active, ce qui leur permet d’accomplir leurs différentes

fonctions de facon optimale (MAMOU, 2017).
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4.3 - Discussion de I’abondance etde ’occurrence en fonction des habitats :

L'échelle d'abondance révele que seule la famille des Testudinidae, et plus particulierement
l'espece Testudo graeca whitei, est présente dans tous les types d'habitats de la zone d'étude
(échelle de constance : Constanta trés accidentelle). Cette espece est limitée aux habitats
naturels et semi-naturels principalement caractérises par une végétation méditerranéenne et un
paysage agricole caractérisé par trés peu de gestion (GRACIA et al. 2020). Elle occupe tous les
principaux bioclimats méditerranéens de Saharien & Humide (ANADON et al., 2012). Dans
notre région d’étude, cette tortue trouve largement ces besoins trophiques, thermiques et de
refuge dans les Zizyphus lotus, essentiellement dans les Dayas.

D'autres familles de Reptiles sont spécifiques a I'habitat bien distingué des Daya dans la zone
d'étude, mais avec une échelle de constance tres accidentelle. On les trouve facilement dans des
sols meubles ou sablonneux, avec une faune et une flore plus diversifiées ; il s'agit du Boidae
Eryx jaculus, qui préfere les habitats secs (collines rocheuses ou sablonneuses), les zones
cotieres semi-désertiques, les dunes, les foréts méditerranéennes, les maquis et prairies basses,
les champs cultives et les oliveraies (CHRISTOPOULOS et al., 2019).

Il'y a aussi le Trogonophiidae Trogonophis wiegmanni qui est un amphisbéne vivant toute
sa vie enfoui dans le sol, mais que lon trouve fréeqguemment sous les roches (RECIO et al.,
2019).Vis-a-vis des Dayas, ce Boidae et ceTrogonophiidae semblent préférer les sols meubles
sous les pierres. Le Varanidae Varanus griseus qui est considéré par certains auteurs comme
préférant I'habitat des Daya (ALOUFI et al., 2019) est vraissemblablement lié a ce type
d’habitat dans notre étude, lui offrant une facilit¢ pour creuser ces terriers (Sols meubles) ou il
passe une partie de sa vie enfoui.

Les Cimes des montagnes de notre zone d'étude sont également des habitats spécifiques pour
les Lacertidae, Psammodromus algirus (échelle d'abondance : constante) et une seule espece
des Chamaeleonidae (échelle de constance: tres accidentelle). Psammodromus algirus est
associée & un faible couvert arbustif (TELLARIA et al., 2011), ce qui justifie I'omniprésence
de ce lézard dans les hautes altitudes des montagnes de notre zone d'étude, aux pieds des
végétaux, sur les dalles rocheuses en pente et les prairies ouvertes a l'écart des zones dégradées.
La qualité thermique, une composante indépendante de la densité de la qualit¢ de Ihabitat,

est souvent le facteur le plus important pour la sélection de I'habitat dans les

ectothermes. Mais il semble que les lézards préferent I'habitat avec plus de nourriture et une
meilleure qualité thermique (PATERSON & BLOUIN-DEMERS, 2019).
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C’est le Saurien le plus commun et le plus abondant en Algérie (YOUCEFL, 2012) et
largement distribué dans son aire de répartition en Espagne (PLEGUEZUELOS et al., 2002).
Peut-étre le lézard méditerranéen le plus abondant et le plus omniprésent, il peut coexister avec
nimporte quel autre Lézard mediterranéen (PLEGUEZUELOS et al, 2002). Les
Lamprophiidae (Malpolon monspessulanus et Psammophis schokari) ne sont associés qu'a
I'habitat Lit d’oued dans la zone d'étude, avec une échelle de constance: accidentelle.

Il ressort que I'habitat de Daya est le plus riche en espéces (12 espéces/30 sorties) par rapport
aux autres habitats de notre zone d'étude, mais selon le nombre de sorties sur le terrain, la
richesse moyenne place l'habitat Lit d’oued en premiere position (7 espéce/9 sorties), ce qui

expliquerait le nombre d'espéces recensees en quelques sorties.

4.4 - Conclusion :

L’abondance relative des familles varie selon les saisons climatiques ainsi que selon les
differents habitats.

L'ectothermie est avantageuse en termes de colt métabolique, mais entraine les restrictions
d'activité¢ dans l'espace et dans le temps et l'exposition a la perte d'eau, aux parasites et aux
prédateurs (CARRETERO, 2019).

De nombreux Reptiles régulent activement leur température corporelle, en particulier
pendant la thermorégulation, ils subissent une perte d'eau par évaporation. L'intensité de la perte
d'eau dépend de plusieurs facteurs, dont la température du corps de lindividu, son état de
déshydratation, l'exposition a la chaleur radiative, I'humidité de lair et la vitesse du vent.

Nous concluons que dans notre région d’étude, la répartition des populations des Reptiles
dans les cinq types d’habitats étudiés est tributaire des activités bio- €cologiques des especes
qui changent suivant le changement du climat.

Elle dépend également de leurs besoins de nidification et d’hibernation, se traduisant par la
recherche de microhabitats avec pentes ensoleillées et bien drainées.

La perte d'habitat causée par les activités humaines est désignée comme le principal moteur
de la réduction de la biodiversité dans le monde (ALVES MATOS et al., 2019). Nous pouvons
dire que leurs influences sont également susceptible de modifier la sélection de I'habitat de
certains Reptiles (FREITAS et al., 2019).

Les Reptiles n'élevent pas leurs températures corporelles par des processus métaboliques,

mais s'appuient plutét sur l'environnement extérieur, qu'ils peuvent utiliser pour maintenir des
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températures relativement élevées lorsqu'ils sont actifs. Ainsi, la présence spatiale des lezards
a travers les paysages sont largement controlés par les gradients d'humidité et de température,
a léchelle mondiale et locale (BAUER & JACKMAN, 2008 ; FARIA et al, 2019 in
VILLAMARIN et al., 2022). En effet, les especes ont des exigences trés variables concernant
les températures d'activité optimales et la résistance a la déshydratation (DIELE-VIEGAS et
al., 2018 ; LEAL etal., 2002 in VILLAMARIN et al., 2022).

5 - Diversité, équirépartition et similitude des peuplements recenseés :

5.1 - Résultats :

Pour caractériser la diversité spécifigue des peuplements des Reptiles inventoriés par type
d’habitats, nous avons calculé les paramétres écologiques suivants : la richesse totale (S), la
richesse moyenne (Sm), I'indice de diversit¢ de Shannon (H’), I'équirépartition (E) (Tableau
15 ; Figure 56) et L'indice de SORENSEN (Tableau 16).

La valeur la plus élevée de la richesse totale a été relevée dans la Daya avec 12 espéeces. Le
Lit d’oued est représenté par 7 especes, tandis que la valeur de richesse totale la plus faible a
été observée dans les habitats de Hmada et Cime de Montagne avec 5 espéces chacun.

La valeur la plus élevée de la richesse moyenne a été notée dans l'environnement Lit d’oued
avec 0,78 especes, suivi de I'habitat de Daya avec 0,40 espece, et la valeur la plus basse dans
I’habitat Hmada avec 0,24 espéce. Les valeurs de l'indice de diversit¢ de Shannon varient entre
0,79 et 2,45 pour tous les habitats, et tous les milieux sont plus ou moins diversifiés sauf pour
le milieu Cime de Montagne ou la valeur la plus basse de 0,79 a été enregistrée.

Les valeurs de lindice d'équitabilité (équi-répartition) selon les habitats tend vers 1 (cime de
montagne ; lit d’oued et Hmada) ce qui montre que les especes présentes dans le peuplement
ont des abondances identiques alors que les deux autres habitats présentent des valeurs proches

de zéro ce qui indique un certain désequilibre entre les populations (cime de montagne et Daya).
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Tableau 15 : Richesse spécifique totale (S), richesse spécifique moyenne (Sm), indice de

diversité de Shannon (H°) et équirepartition (E) par Habitats.

|\§|: g:\]'fagﬁe MBo?wstacé]ene Daya Lit d'oued Hmada
S 5 6 12 7 5
Sm 0,28 0,38 0,40 0,78 0,24
H* 0,79 2,33 1,84 2,45 2,10
E 0,34 0,90 0,53 0,87 0,90

L'indice de SORENSEN est une mesure trés simple de la similarité spatiale des populations,
allant de 0, lorsqu'il n'y a pas d'especes communes entre les deux communautés étudiées, a 01
lorsque la méme espéce existe dans les deux communautés. Les valeurs obtenues entre les deux
habitats sont présentées dans le tableau 16.

La similitude entre les habitats varie entre 05,88 % et 27,27 %. Les habitats (Bas de
montagne et Hmada) montre la plus forte similatité soit 27,27 %, suivi de I’habitat Daya avec
lit d’oued avec une valeur de 23,53 %, puis de Bas de montagne et lit d’oued avec 23,08 %. La
valeur notée pour les habitats (bas de montagne et Daya) est de 22,22 %.

Les habitats (cime de montagne et bas de montagne), (Daya et lit d’oued) et (lit d’oued et
hmada) ont des valeurs de similitude moyennes respectives de 18,18 %, 10,53 % et 16,67 %.

La Daya et la Cime de Montagne enregistrent une valeur de similitude la moins élevée od,

seules 05,88 % des especes sont communes entre ces deux habitats.

Tableau 16 : Indice de similarité de Sorenson (%) entre les habitats de la zone d'étude.

Cime de Montagne | Bas de Montagne | Daya | Lit d’oued | Hmada
Hmada 10,00 27,27 23,53 16,67 100 %
Lit d’oued 08,33 23,08 10,53 | 100 %
Daya 05,88 22,22 100 %
Bas de Montagne 18,18 100 %
Cime de Montagne 100 %
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Figure 56 : Richesse, diversité, Indice de diversité de Shannon
et équirépartition des peuplements des Reptiles inventoriés par habitats dans
la région d’étude
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5.2 - Discussions :

L'indice de Shannon montre clairement que les habitats de Daya et Cime de Montagne sont
les moins diversifiés par rapport aux autres habitats, ce qui serait d0 a la forte abondance relative
de Testudo graeca whitei dans la Daya et de Psammodromus algirus dans la Cime de Montagne.
En d'autres termes, a l'exception de ces deux espéces, on peut dire que tous les habitats ont la
méme diversité. Ceci est confirmé par lindice d'équitabilité indiquant que les habitats (Cime de
Montagne et Daya) présentent une abondance centrée sur deux espéces alors que les autres

habitats ont des populations plus hétérogenes.

La similitude entre les habitats n'est pas tangible dans la zone d'étude, cela serait di a
I'hétérogénéité du sol, du couvert végétal et de laltitude. Cette hétérogénéité est lun des
principaux facteurs de diversité herpétologique au Maroc (AVELLA et al., 2019).

La grande sensibilité des Reptiles aux changements de configuration et d'état du paysage
(Keinath et al., 2017 ; Doherty et al., 2020 in BALOUCH et al., 2022) peut étre lice a leur plus
faible capacité a se déplacer entre les parcelles restantes ou a s'échapper d'habitats dégradés,
par rapport a des taxons plus mobiles, tels que les oiseaux et les grands mammiferes (HORNER
& JONES, 2009 ; QIAN, 2009 ; GARLAND & ALBUQUERQUE, 2017 in BALOUCH et al.,
2022).

Les Reptiles sont relativement sédentaires et beaucoup sont des spécialistes de I'habitat qui
peuvent étre négativement affectés par des petits changements dans ['utilisation des terres ou la
qualité de I'habitat. De nombreuses especes ont des distributions restreintes et beaucoup existent
dans des populations & faible densité dans lesquelles la mort d'un petit nombre d'individus peut
entrainer des déclins au niveau de la population (MASTERSON, 2014).

L'indice de surface foliaire (Leaf Area Index : LAI), détermine labondance des feuilles sur le site
de mesure donné, ce qui influence la quantité de rayonnement solaire qui l'atteint et peut ainsi
influencer la présence de diverses especes de Reptiles. La présence des Reptiles était fortement
associée a I'énergie disponible dans l'environnement, qui pouvait étre mesurée par I'évapotranspiration
potentielle. Ces etudes ont également trouvé une relation entre le LAI et la biodiversité des
Reptiles et l'abondance des individus (BEREZOWSKI et al., 2015).
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5.3 - Conclusion :

Les peuplements des Reptiles des milieux de Daya et des Cimes des Montagnes sont les

moins diversifies. Ces peuplements ont une composition hétérogene dans les différents habitats.

L'hypothese d'hétérogénéité de I'habitat, fun des concepts fondamentaux de Ilécologie des
communautés, suggere que les habitats structurellement complexes fournissent plus de niches
et de ressources écologiques pour une grande variété d'especes a exploiter, soutenant ainsi des
assemblages d'especes plus diversifiés (BATEMAN & MERRITT, 2020).

En raison de leur besoin de chaleur, les Reptiles préferent les pentes exposeées au sud, avec
une topographie variée, généralement sur des sols bien drainés. lls ont aussi besoin d'une
structure de végétation diversifiée, créant des couvertures a proximité, pour fournir une
protection contre les prédateurs (EDGAR & FOSTER, 2010).

6 - Analyse factorielle des correspondances pour les différents habitats :

6.1 - Résultats :

Pour l'analyse AFC, les valeurs propres de laxe 1 (0,958) et de l'axe 2 (0,502) indiquent qu'il
existe une dépendance significative entre les lignes et les colonnes (Tableau 17). Ainsi, il existe
une différence significative entre les habitats et la répartition des Reptiles. La figure 23 montre
la répartition des especes et des habitats selon les stations. L'inertie est exprimée sur laxe 1
(47,5 %) et laxe 2 (24,9 %) ; les informations sur les deux axes principaux montrent l'effet
spatial sur la répartition des Reptiles. L'axe 1 n'apparait dans I'habitat MR (Cime de montagne)
gu'en position positive, tandis que l'axe 2 apparait en position positive pour I'habitat DY (Daya)
puis en position négative pour les habitats HM (Hmada), MB (Bas de montagne) et WB (Lit
d’Oued). Ainsi, il existe quatre groupes selon la composition en Reptiles des milieux étudiés
(Tableau 17 ; Figure 57).
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Tableau 17 : Valeurs des axes résultant de I'analyse AFC.

Proportion d'inertie (%)
Dimension Inertie .y ,
Explique Cumulé

1 0,958 47,5 47,5

2 0,502 24,9 72,4

3 0,396 19,7 92,1

4 0,160 7,1 100

> Le groupe 1. Correspond a [rhabitat "Cime de montagne" dont les especes
caractéristiques sont Psammodromus algirus, Tarentola mauritanica et Chamaeleo

chamaeleon ;

» Le groupe 2: Représente I'habitat le plus riche en espéces, la "Daya" est I’habitat
favorable pour Testudo graeca, Mesalina olivieri, Acanthodactylus erythrurus, Stenodactylus
sthenodactylus, Varanus griseus, Eryx jaculus, Chalcides mertensi, Trogonophis wiegmanni et

Cerastes cerastes.

> Le groupe 3: Est presque entierement constitué de deux habitats similaires, a savoir
"Hmada" et "Bas de montagne", qui sont les moins riches en espéces, avec seulement 3 especes

: Trapelus mutabilis, Agama impalearis et Uromastyx acanthinurus.

> Le groupe 4: Représente l'habitat du "Lit d’oued" hébergeant les espéces suivantes:
Hemmorhois hippocrepis, Spalerosophis dolichospilus, Psammophis schokari, Mauremys

leprosa et Malpolon monspessulanus.
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Figure 57 : Analyse factorielle des correspondances par habitats dans la région d’étude.

MR : Cime de montagne ; MB : Bas de montagne ; HM : Hmada ; DY : Daya ; WB : Lit d'oued.
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6.2 - Discussion :

L’AFC a mis en exergue les principaux facteurs régissant la distribution des Reptiles dans
la zone d’¢tude. Elle a fait ressortir 04 groupes selon la composition en Reptiles des habitats
étudiés qui se distinguent par leur diversité floristique, édaphique, par leur état de dégradation
(Figure 23). Le premier groupe (G1) est corrélé au milieu de "cime de Montagne" plus ou moins

humide, dont I’espéce caractéristique est Psammodromus algirus.

Le deuxieme groupe (G2) est corréle a la "Daya" représentant les milieux plus ou moins
subhumides avec une flore plus diversifiée, dense et un sol moins dégradé, fréquentés par des
espéces caractéristiques, constituent un facteur essentiel pour leur développement, tel que :
Testudo graeca whitei. Le milieu de "Hmada" et "bas de Montagne"(milieux ouverts rocheux
et caillouteux), constituent le troisieme groupe (G3), le moins riche en espéces, on n’y trouve
essentiellement 03 especes dont le principal est Trapelus mutabilis. Le Lit d’oued (groupe G4),
est vraisemblablement I'habitat des Colubridae et des Lamprophidaec a coté de Mauremys
leprosa, ou la disponibilit¢ de I'eau, source de vie, leur donne le choix de prédation sur les
oiseaux, batraciens, petits mammiferes et autres. Nous obtenons les mémes résultats au sud de

la Kabylie, ou les Lits d’oued avec ripisylves sont fréquentés par M. Leprosa, N. natrix et
N. maura (MAMOU, 2011).

Une laison existe entre les groupes par I'mtermédiaire d’espeéces qui n’appartiennent pas
strictement @ un groupe, comme entre (G1 et G3) avec Uromastyx acanthinurus, Daboia

mauritanica, puis entre (G4 avec G3), avec Chalcides ocellatus.

Ce qui ressort de cette distribution des Reptiles dans les 05 habitats, c’est a la fois la

disponibilit¢ d’une végétation dense, des abris assurant un bon camouflage et de 'humidité.

6.3 - Conclusion :

L'analyse factorielle des correspondances montre que le type d'habitat a une influence directe
sur la répartition des especes Reptiliennes dans notre zone d'étude. Elle nous a permis
d'identifier quatre groupes selon le milieu et leurs espéces caractéristiques. Selon LACOSTE &

SALANON (2001), le microclimat est représentatif des conditions climatiques qui prévalent au
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sein d'une station écologique résultant d'une modification plus ou moins prononcée du climat
local sous linfluence de divers autres facteurs (topographie, sol), ainsi que les constituants

biologiques (plus précisément la végétation) propres a cette station.

Ce qui ressort de cette distribution est la disponibilité¢ d'une végétation dense, d'abris et
d'’humidité. Cependant, la présence de certaines especes de Reptiles est directement lice a la
présence ou a l'absence d'habitats spécifiques pour des activités vitales telles que la nidification,
I'hibernation, lestivation, la recherche de nourriture, la résidence des adultes et la dispersion
terrestre (ALI et al., 2018).

MEBARKI (2012), a révélé que les activités agricoles et I'humidité du sol jouent un rdle
dans la répartition de I'herpétofaune, alors que les variables géomorphologiques et I'action de
I’homme sont les parametres qui influent directement sur la distribution des especes dans

I'espace (MOUANE, 2010).
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Abstract. This study is the first contribution to the evaluation of reptile diversity in different habitats
of M’silaregion, Algeria. We carried out 94 trips between 2016 and 2018 across three sites: Mergueb
(six stations), L’mhazem (three stations) and Kaf Afoul (two stations), on average, accompanied

by prospectors. Our aims were to make an inventory of reptilian species in this region, as well as to
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study their diversity, distribution, ecology and abundance. Altogether, we recorded 193 specimens
belonging to 22 species: two turtles, one amphisbaenian, twelve lizards and seven snakes. Two
species classified as Near Threatened by the IUCN were recorded: Uromastyx acanthinurus (Bell,
1825) and Daboia mauritanica (Duméril & Bibron, 1848). Statistical analysis revealed that the type

of habitat directly influences the distribution of reptiles in the study area. Although this small area
is rich in reptilian species, their abundance remains low and worrying.

INTRODUCTION

Herpetofaunal species are among the most threatened
vertebrates in the world (Stuart et al. 2004) suffering
massive declines due to habitat loss and degradation,
pollution and climate change (Musah et al. 2019). In
2017, there were 10,450 recorded reptile species (Uetz
etal. 2017), of which 398 are distributed throughout the
Mediterranean basin, most of which are endemic (Cicek
and Cumhuriyet 2017).

According to a study by Bush et al. (2014), international
trade in exotic animals is a significant and growing factor
in biodiversity loss, and often undermines the required
standards of animal welfare and level of threat and legal
protection of traded species. Furthermore, Foufopoulos et
al. (2011) suggest that recent climate change has resulted in
apoleward shift in the distribution of many reptile species.
More recently, in the same context, Carter et al. (2021) re-
port that reptiles, whose sex determination is temperature-
dependent, are particularly vulnerable to even small-scale
variation in incubation conditions and are a model system
for studying the impacts of temperature changes on physi-
ological traits. In a large-scale survey, Bohm et al. (2016)
found that 80.5% of reptile species were highly sensitive to
climate change, mainly due to habitat specialisation, while
48% had low adaptive capacity, and 58% high exposure.
According to the same authors, 22% of the species assessed
were highly vulnerable to climate change. Nevertheless,
some recent studies report that 70% of all tortoise species
are on the verge of extinction due to human influence
(Stanford et al. 2020; Gracia et al. 2020).

Reptiles are the only group without a complete analysis
of biogeography in The Afro-Arabian region, and the
Maghreb region comprises one of the most important
biogeographic zones linking the continents (Soultan
et al. 2020). Despite this, few studies have focused on
understanding its endemic fauna (Soultan et al. 2020).

Algeria’s particular geographical position at the biogeo-
graphical crossroads between the Mediterranean, Saharan-
Sindian and Ethiopian regions, its large surface area of
2,381,741 km?, the ambitions of this country to protect
its natural heritage, the various biodiversity hotspots that
this country contains and all the gaps in knowledge of
biodiversity make this country a very interesting case
study for the herpetofauna. Especially that it is one of the
least studied Maghreb countries in terms of reptile ecol-
ogy (Bons and Geniez 1996; Schleich et al. 1996; Beddek
2017). According to Cox et al. (2006) and Bouazza et al.
(2021), Algeria, Egypt and Morocco contain the highest
herpetological diversity in the Mediterranean basin.

The first elements concerning knowledge of the herpeto-
logical fauna of Algeria appeared during the late 18" cen-
tury, with the first notes by Shaw (1738), Poiret (1789),
Rozet (1833), Gervais (1835, 1836, 1844), Guichenot
(1850), Tristram (1859), Strauch (1862) and Boulenger
(1891). At the beginning of the 20™ century, Doumergue
(1901) published a very important work entitled “Essay
on the herpetological fauna of Orania”, which remains a
reference on the subject for many species, and in which
several notes overall of Algeria are included.

At the end of the 20™ century, Le Berre (1989) dedicated
a section to the herpetofauna of Algeria, followed by
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an important book on the herpetofauna of North Africa
entitled “Amphibians and Reptiles of North Africa” (Sch-
leich et al. 1996). Nevertheless, this remains insufficient
compared to the large area of the country, as well as to the
richness and diversity of ecosystems in Algeria. To this
day, few studies are published in this context: Rouag and
Benyakoub 2006; Mamou 2011; Rouag 2012; Mamou
et al. 2014; Dellaoui et al. 2015; Mamou and Marniche
2016; and Ferrer et al. 2016. However, when mapping
the distribution of the sampling effort in Algeria, it turned
out that most of the herpetofauna in the country is not at
all or very little explored (Beddek 2017).

Apart from the still widespread practice of killing any-
thing remotely resembling a snake, the factors contribut-
ing to the depletion of Algeria’s herpetofauna are far more
serious and numerous (Rouag 2012). The lack of informa-
tion about these threats, coupled with the predicted rising
of human population density in Africa, would increase
the risk of extinction of African reptile species (Jordaan
2019). According to Soultan et al. (2020) many previous
works (Rodrigues et al. 2015; Brito et al. 2016) confirm
that analyses at smaller spatial scales allow a better iden-
tification of important conservation areas that might not
be identified at large scales. Therefore, the main objective
of this study is to know the biogeographical diversity of
reptiles in the Mergueb nature reserve and its surround-
ings located in the territory of the M’sila region, which
is almost totally unknown.

MATERIALS AND METHODS

Study area
The region of M’sila is located in the northeast of Algeria
(Figure 1), in the middle arid bioclimatic zone with a cold

B

winter according to Emberger’s rainfall quotient (Q2 =
15.62). Its wettest month is September with an average
rainfall of 25.6 mm, while July is the least rainy month
with an average rainfall of 3.75 mm. January is the coldest
month, with an average minimum temperature of 8.41°C;
however, July is the hottest month, with an average maxi-
mum temperature of 31.11°C (Adjabi et al. 2019).

Sampling sites

Three study sites were chosen, located 150 km south of
Algiers on National Road N°8, in the northern limit of
the wilaya of M’sila and at the limits of the wilayas of
M¢édéa and Bouira (Figure 1).

From these 3 sites, 11 stations were selected, based
on differences in exposure, altitude, soil type and veg-
etation. The 3 sites show the following characteristics
(Figure 2):

Mergueb (6 stations): it is a nature reserve located in
the high steppe plains region, with a northern latitude of
35°36’ and an eastern longitude of 03°56’, in the west
of the wilaya of M’sila, at an average altitude of 620 m,
and with a surface area of 16481 ha.

L’mhazem (3 stations): it represents a mountain which
owes its name to its top which resembles a belt, located
in the west of the wilaya of M’sila, in the southern ad-
ministrative limit of the wilaya of Bouira, at an average
altitude of 941.5 m, with a northern latitude of 35°54°
and an eastern longitude of 04°00°. This Mountain
constitutes the northern limits of the steppe rangelands,
beyond which begins the Atlas Tellien massif.

Kaf Afoul (2 stations): it is another mountain located in
the limit of the wilaya of Médéa at 120 km west of the
wilaya of M’sila, it has an average altitude of 769.2 m,

-
Rl afo

L

Figure 1. Geographical location of the wilaya of M’sila and distribution of study sites.
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Figure 2. Study sites: Mergueb (A), L’'mhazem (B), and Kaf
Afoul (C).

a northern latitude of 35°54° and an eastern longitude
of 03°34°. This mountain also constitutes the northern
limits of the steppe areas, beyond which the massif of
the Atlas Tellien begins.

It was found that the selected sites consisted mainly
of 5 different habitats that could be suitable shelters
for reptile life. Thus, the dominant plant species were
recorded and their coverage was visually assessed as a
percentage of the ground surface (Incorvaia 2005):

Mountain ridge (MR): more or less flat and fragmented
rocky slabs, with vegetation cover reaching up to
40% and composed mainly of clumps of Pituranthos
scoparius, Alyssum montanum, Sedum caeruleum and
Astragalus armatus.

Mountain bottom (MB): less covered than the MR, the
soil is very uneven and rocky; the different species of
the genus Stipa are found here.

Hamada (HM): this term refers to a horizontal rocky
plateau surrounded by well-marked cliffs, which give
them the appearance of gigantic tables. The HMs are
characterised by an abundance of bare, wind-worn and
polished rock, with very sparse vegetation cover.

Daya (DY): DYs are closed basins of limited extent
found in flat land. They are visible to any observer
because they form patches of vegetation on the bare
surface of the HMs. They vary greatly in diameter;
from a few metres to exceptionally a few kilometres.
The bottom of the DYs is clogged with clay, silt and
gravel, and the pools that form after rainfall are quite
long-lasting. Water infiltrates slowly, so the soil remains
wet for a long time. This environment is often used for
cereal cultivation and grazing, and the average vegeta-
tion cover is sometimes as high as 50%. The DY is
mainly made up of xerophytic and halophytic plants,
especially: Artemisia herba-alba, Salsola vermiculata,
Zizyphus lotus, Anabasis articulata, Atriplex halimus
and Stipa tenacissima.

Wadi bed (WB): this term refers to a watercourse with
intermittent flow. It is a humid environment and well
covered by plants, notably Zizyphus lotus, Anabasis
articulata and Atriplex halimus.

Survey methods

Sampling reptiles does not require a lot of equipment,
as subtlety, speed, attention and courage are more effec-
tive. So for our study, perhaps the simplest AR (Rapid
assessments of reptile diversity) technique for reptiles
is the ‘visual survey by encounter’ (VES), (Crump and
Scott 1994; Guyer and Donnelly 2012; see Das 2016).
However, most of the time we only used our hands,
with the exception of a few sticks or a small shovel to
dig a burrow. This technique is therefore preliminary
and does not make it possible to claim an exhaustive
investigation (Delzons et al. 2015).

We carried out the study during two years, between
March 2016 and February 2018. On average, 2 trips
were made per month, always accompanied by 2 to 3
prospectors. Thus, a total number of 94 outings were
made, with a duration ranging from 2 to 4 h per trip: 18
outings for the MR, 16 for the MB, 30 for the DY, 9 for
the WB, and 21 for the HM.

The best time for the different trips was in the morning.
An identification document was filled in after capture or
observation of each specimen, whether dead or alive or
skin remains. Specimens were identified using determi-
nation keys of Schleich et al. (1996), Venchi and Sin-
daco (2006), Trape et al. (2012) and Geniez (2012).

Exploitation indices of the collected data
The results were analysed using the following indices:

Ecological indices of structure
Abundance frequency (FrqAb): FrqAb = (ni/N) x
100
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— ni: number of individuals of a given species in each
habitat.

— N: number of individuals of all species in each habitat.
Occurrence frequency (FrqOcc): FrqOcc = (pi/P) x 100
— pi: number of outings including a given species in
each habitat.

— P: total number of outings in each habitat.

Ecological indices of population diversity
Total specific richness (S): defined as the total number of
species recorded during all outings (P) for each habitat.

Mean specific richness (Sm): this is the ratio of (S) to
all outings (P) towards each habitat: Sm = S/P.

Shannon diversity index (H’): best expresses the diver-
sity of a population. It coordinates both abundance and
species richness (Gray and Kennedy 1994): H> = - X
(ni/N) log,(ni/N).

Equitability index (E): obtained by relating the observed
diversity to the maximum theoretical diversity (H’,,, =
log,S): E=H"/H’,,.

Sorensen’s Index (SI): in order to be able to state the
similarity that exists in the composition of reptile popu-
lations in space: SI=C /(S1 + S2);

S1: number of species found in habitat 1;
S2: number of species found in habitat 2;

C: number of species found simultaneously in both
habitats (1 and 2).

Statistical analysis: In order to know if the type of
habitat influences the distribution of reptilian species in
the study region, we used the Factorial Correspondence
Analysis (FCA) method. The objective of using FCA is
to analyze the link existing between the types of habitat
with the reptilian species in our study. This method was
applied using SPSS version 20 software.

RESULTS

Out of a total of 193 specimens, we were able to identify
22 species of reptiles divided into two orders (Chelonii
and Squamata), 4 suborders (Chelonia, Amphisbaenia,
Sauria and Ophidia), 13 families and 21 different genera,
distributed on an approximate area of 70,000 ha.

Twenty of the identified species (90.48%) belong to
the order Squamata. These are divided into 11 families
(Trogonophiidae, Chamaeleonidae, Scincidae, Lacertidae,
Gekkonidae, Agamidae, Varanidae, Lamprophiidae, Col-
ubridae, Viperidae and Boidae). The order Chelonii was
poorly represented with only two species (9.09%) in two
families (Testudinidae and Geoemydidae) (Table 1).

Biogeographical status, protection and trophic cate-
gories

The biogeographical and trophic status of the species
recorded is defined according to Schleich et al. (1996)
(Table 2).

Table 1. Taxonomic classification of inventoried reptile species in the study area.

Class Order Sub-order Family Species
Chelonii Chelonia Testudini(.iae Testudo graeca
Geoemydidae Mauremys leprosa
Amphisbaenia Trogonophiidae Trogonophis wiegmanni
Chamaeleonidae Chamaeleo chamaeleon
Scincidae Chalcides mertensi
Chalcides ocellatus
Mesalina olivieri
Lacertidae Acanthodactylus erythrurus
. Psammodromus algirus
Sauria o
Gekkonidae Tarentola mauritanica
Stenodactylus sthenodactylus
Reptilia Agama impalearis
Squamata Agamidae Uromastyx acanthinurus
Trapelus mutabilis
Varanidae Varanus griseus
L hiid Malpolonmon spessulanus
amprophidac Psammophis schokari
. Hemmorhois hippocrepis
Ophidia Colubridae Spalerosophis dolichospilus
o Daboia mauritanica
Viperidae Cerastes cerastes

Boidae

Eryx jaculus
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Table 2. Biogeographical, protection status and trophic cat-
egories of reptile species recorded in the study area.

IUCN
Saesies Biogeographi- | Trophic Red‘List
cal status  |category | classifica-
tion
Testudo graeca* Maghrebin H LC
Mauremys leprosa* Ibero- C LC
Maghrebin
Trogonophis wiegmanni \Maghrebin I LC
Chamaeleo Mediterranean I LC
chamaeleon*™
Chalcides mertensi North-African I LC
Chalcides ocellatus Saharo-Sindian I LC
Mesalina olivieri Saharan I LC
Acanthodactylus Ibero- I LC
erythrurus Maghrebin
Psammodromus algirus |Ibero- I LC
Maghrebin
Tarentola mauritanica  |Mediterranean I LC
Stenodactylus Saharan I LC
sthenodactylus
Uromastyx Saharan H NT
acanthinurus*
Trapelus mutabilis* Saharan I LC
Agama impalearis* Maghrebin I LC
Varanus griseus* Saharo-Sindian C LC
Malpolonmon Mediterranean C LC
spessulanus
Psammophis schokari  |Saharo-Sindian C LC
Spalerosophis Maghrebin C DD
dolichospilus
Hemmorhois hippocrepis|Ibero- C LC
Maghrebin
Daboia mauritanica Maghrebin C NT
Cerastes cerastes Saharan C LC
Eryx jaculus Saharan C LC

* Species protected by Algerian legislation:

— Decree No 83-509 of 20 August 1983 relating to protected
non-domestic animal species,

— Presidential Order No 0605 of 15 July 2006 relating to the
protection and preservation of certain animal species threatened
with extinction.

LC: Least Concern; NT: Near Threatened; DD: Data Deficient;
I: Insectivore; C: Carnivore; H: Herbivore.

Ibero: Ancient people of Western Europe.

IUCN: International Union for Conservation of Nature.

The 22 species of reptiles sampled show a clear
dominance of the biogeographical categories: Saharan
(27.27% with 6 species) and Maghrebian (22.73% with
5 species), followed by the moderately represented
Ibero-Maghrebian (18.17% with 4 species), Mediter-
ranean and Saharo-Sindian (13.64% with 3 species
each), followed by the North African (4.55% with one
species). The species were grouped into the following
trophic categories (Table 2): insectivores (50%; 11 spe-
cies), carnivores (40.91%; 9 species), and herbivores
(9.09%; 2 species).

Table 3. Distribution by habitat of inventoried reptile species
in the study area.

Habitats
MR | MB | DY | WB | HM
5 63

Species

Testudo graeca
Mauremys leprosa
Eryx jaculus
Chamaeleo chamaeleon
Chalcides mertensi
Chalcides ocellatus
Mesalina olivieri
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Malpolon monspessulanus
Psammophis schokari
Spalerosophis dolichospilus
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MR: Mountain ridge; MB: Mountain bottom; HM: Hamada;
DY: Daya; WB: Wadi bed.

Spatial distribution
Table 3 reports the distribution across habitats of the
193 reptilian individuals recorded.

The DY had the highest number of counted individuals
with a rate of 47.67% and 12 different species. The
species counted were characteristic of this biotope and
they were dominated by Testudo graeca.

The MR came second according to the richness of reptile
specimens with a rate of 23.83% and 5 different spe-
cies. Psammodromus algirus was dominant. Tarentola
mauritanica was also found there.

The WB, which is a wetland, came third, showing a rate
of 10.88% with 7 different species.

MB occupied the penultimate position with a rate of
9.33% and 6 different species.

The HM was the poorest habitat with only 5 recorded
species, with a rate of 8.29 %. Trapelus mutabilis was
the dominant species with 7 specimens.

Community structure
The calculation of abundance and occurrence frequen-
cies in percentages for the various families recorded ac-
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cording to habitats gives us an overview of the numerical
importance of the various species recorded (Table 4).

In the MR, the most abundant family was found to be
Lacertidae with a rate of 86.96%; thus, individuals of
Psammodromus algirus were easily detectable under
clumps of plants. The families with low abundances
were: Gekkonidae (6.52% of Tarentola mauritanica)
and even less abundant Testudinidae, Chamaeleonidae
and Viperidae (Daboia mauritanica), all with a rate of
2.17% (Table 4).

In the DY, considered the richest habitat for reptiles,
Testudinidae was the most abundant family with a rate of
68.48%; it was also easy to encounter the Greek tortois
Testudo graeca there. The families Scincidae, Lacer-
tidae and Agamidae (respectively 7.61%, 6.52% and
5.44%) were accidentally abundant, while other families
such as Boidae, Gekkonidae, Varanidae, Viperidae and
Trogonophiidae were present but very accidentally.

The WB, considered a humid habitat, was thus favourable
for 5 families with occurrence frequencies alternating
between accessory for Scincidae (38.10%), Testudinidae
(19.05%) and Colubridae (19.04%), and accidental for
Geoemydidae (14.29%) and Lamprophiidae (9.52%).

The environments that were poor in reptile species were
the habitats of MB and HM; apart from their stony
and rocky nature, they were dry and sparsely covered
with vegetation. The Agamidae (22.22% and 56.25%,
respectively) were the most abundant, followed by the
Scincidae (33.33% and 18.75%, respectively), and to
a lesser degree the Testudinidae (27.78% and 12.5%,
respectively).

Richness, diversity and equi-repartition of the inven-
toried populations

To characterise the specific diversity of the reptile popu-
lations sampled by habitat, we calculated the following
ecological parameters (Table 5).

The highest value of total richness was noted in the DY
with 12 species. The WB was represented by 7 species,
while the lowest total richness value was observed in
the HM and MR environments with 5 species each.
The highest value of average richness was noted in the

Table 5. Total species richness (S), mean specific richness
(Sm), Shannon diversity index (H’) and equi-repartition (E)
according to habitats types.

MR MB DY WB HM
S 5 6 12 7 5
Sm 0.28 0.38 0.40 0.78 0.24
H’ 0.79 2.33 1.84 2.45 2.10
E 0.34 0.90 0.53 0.87 0.90

MR: Mountain ridge; MB: Mountain bottom; HM: Hamada; DY:
Daya; WB: Wadi bed.

WB environment with 0.78 species followed by the DY
environment with 0.40 species, and the lowest value was
in the HM environment with 0.24 species. The values
of'the Shannon diversity index varied between 0.79 and
2.45 for all habitats, and all environments were more
or less diverse except for the MR environment where
the lowest value of 0.79 was recorded. The values of
the equitability index (equi-repartition) according to
the habitats tended towards 1 and varied between 0.34
and 0.90, which indicates a certain balance between the
populations except for the MR (Table 5).

Spatial similarity of the studied populations
Sorensen’s index is a very simple measure of the simi-
larity of populations, ranging from 0, when there are no
common species between the two communities studied,
to 1, when the same species exist in both communities.
The values obtained between each two habitats are
shown in Table 6.

Table 6. Sorenson’s similarity index (%) among the habitats
of the study area.

MR MB DY WB HM
HM 10.00 27.27 23.53 16.67 100%
WB | 08.33 23.08 10.53 100%
DY 05.88 22.22 100%
MB 18.18 100%
MR 100%

MR: Mountain ridge; MB: Mountain bottom; HM: Hamada; DY:
Daya; WB: Wadi bed.

Distribution of reptilian species according to
habitats

For the FCA analysis, the eigenvalues of axis 1 (0.958)
and axis 2 (0.502) indicate that there is a significant
dependence between rows and columns (Table 7). Thus,
there is a significant difference between the habitats and
the reptile distribution. Figure 3 shows the distribution
of species and habitats according to stations. The inertia
is expressed on axis 1 (47.5%) and axis 2 (24.9%); the
information on the two main axes shows the spatial ef-
fect on the distribution of reptiles. Axis 1 only appears
in the MR habitat in a positive position, while axis 2
appears in a positive position for the DY habitat and then

Table 7. Values of axes resulting from the FCA analysis.

Dimension | Inertia Proportion of inertia (%)

Explained Cumulated
1 0.958 47.5 47.5
2 0.502 24.9 72.4
3 0.396 19.7 92.1
4 0.160 7.9 100
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in a negative position for the HM, MB and WB habitats.
Thus, there are four groups according to the reptile com-
position of the studied environments (Table 7).

Group 1 corresponds to the MR habitat, whose charac-
teristic species are Psammodromus algirus, Tarentola
mauritanica and Chamaeleo chamaeleon.

Group 2 represents the most species-rich habitat that is
DY, where the presence of humidity and dense and var-
ied vegetation is an essential factor for the development
of Testudo graeca, Mesalina olivieri, Acanthodactylus
erythrurus, Stenodactylus sthenodactylus, Varanus
griseus, Eryx jaculus, Chalcides mertensi, Trogonophis
wiegmanni and Cerastes cerastes.

Group 3 consists almost entirely of two similar habitats,
namely HM and MB (rocky and stony environments),
which are the least rich in species, with only 3 species:
Trapelus mutabilis, Agama impalearis and Uromastyx
acanthinurus.

Group 4 represents the WB habitat hosting the follow-
ing species: Hemmorhois hippocrepis, Spalerosophis
dolichospilus, Psammophis schokari, Mauremys leprosa
and Malpolon monspessulanus.

There is a linkage through some species that do not strictly
belong to any group, in this case the MB habitat of Group
3 and Group 1 (Daboia mauritanica) and the MB habitat
of Group 3 and Group 4 (Chalcides ocellatus).

DISCUSSION

The usefulness of this study is justified by the lack of
data on reptiles in M’sila region, in addition to the fact
that its ecosystems are under intense anthropic pres-
sure which is constantly aggravating the situation. The
impact of desertification caused the disappearance of
certain species such as Uromastyx acanthinurus and
Daboia mauritanica, whose conservation status is be-
coming almost threatened according to the [UCN.

This inventory is not exhaustive, but it can give a general
view of the reptile fauna in the study area, while await-
ing comparable, more extensive studies involving other
habitats. Comparatively, in the Aurés massif (eastern
Algeria), a much higher number of 41 species of reptiles
were recorded (Chirio and Blanc 1997). On the coast, in
the El Kala National Park (north-east Algeria), Rouag and
Benyakoub (2006) recorded 17 species of reptiles over an
area of 76438 ha. In the south of Kabylie (north-central
Algeria), Mamou et al. (2014) recorded 18 species of
reptiles. In the region of Tiaret and Chlef (north-west Al-
geria), Ferrer et al. (2016) recorded 22 species of reptiles.
According to Rouag (2012), two major biogeographical
entities can be distinguished in Algeria: Mediterranean
(42%) and Saharan (34%). However, the dominant bio-
geographical elements in M’sila region are the Saharan
entities followed by the Maghrebian ones, then the least
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present are the Mediterranean and the North African
entities which tend to retreat towards the northern, more
humid biotopes. The results of the above research and
the distribution of reptiles, established by Rouag (2012),
confirm that the region of the present study belongs to
the northern entity of the country. This entity, which ex-
tends from the coast to the southern limits of the Saharan
Atlas, is thought to contain between 20 and 30 species
of reptiles. Furthermore, it appears that out of a total of
80 reptile species recorded in Algeria (Rouag 2012), our
study region shelters 27.5% of species.

Most Mediterranean reptile species are lizards (67%)
and snakes (27%) (CEPF 2017). Rouag (2012) reported
similar values for Algeria concerning lizards (63%) and
snakes (31%). This corroborates with our results, since
lizards are the most represented reptiles in the study area
with 54.5% (12) of species, followed by snakes with
31.8% (7) of species and turtles with 9% (2) of species.

It seems that the region of the present study is a transition
zone between the steppe (medium arid climate) and the
Tell (mountainous region with a lower semi-arid biocli-
mate). It is seriously threatened by desertification due
to a very high anthropic pressure (Beddek 2017). The
majority of reptile species listed are specific to territories
with an arid climate, which is characterized by strong
heat surges and lower humidity levels. This is what re-
inforces our finding about the desertification of the study
region. According to Dreux (1980), temperature is a
major factor influencing the geographical distribution of
animal species. In addition, amphibians and reptiles are
expected to be particularly sensitive to climate change
due to their ectothermy (Beddek 2017).

In terms of trophic categories, insect-eating reptiles
dominate and herbivores are poorly represented, as
most lizards feed on insects (Schleich et al. 1996). The
category of carnivores is in second place with 9 species,
almost all of which are snakes, and which feed mainly on
lizards and small mammals, especially rodents (Gruber
1992). It is interesting to note the presence of 7 protected
species in Algeria, including two species that are Near
Threatened according to the [IUCN.

It is noted that the DY habitat contains the highest
number of species and individuals captured (lizards and
tortoises), with a clear dominance of Testudo graeca. It
is suggested that the dominance of Testudo graeca in the
DYs is due to the effect of the large size of this species
and the poor ground cover, allowing its easy tracking
compared to other reptilian species. Although DY as
habitats would provide a rich and diverse fauna and flora
for reptile feeding, some researchers believe that their
conservation status according to IUCN has worsened,
especially for Testudo graeca, due to habitat loss and
fragmentation (Gracia et al. 2020).

The MR habitat is mainly a favourable habitat for Psam-

modromus algirus, one of the most common Mediter-
ranean Lacertids (Bouam et al. 2016). In Algeria, this
reptile is reported much more in the mountains with
Mediterranean and Saharan climatic influences (Djurd-
jura and Belezma), at more than 1000 m from sea level
(Mamou and Marniche 2016; Bouam et al. 2016). It
reaches 2500 m in the Moroccan Atlas and only 1500 m
in the Pyrenees. It is found at high densities where there
is a significant shrub cover (Pleguezuelos et al. 2002).

The MB is a bright, sunny place with rocky and stony
slopes, creating a favourable environment for Uromastyx
acanthinura and Daboia mauritanica. The “La Fouette
queue” is well known in the Sahara, this lizard occurs
in all rocky and stony areas (Le Berre 1989), similar to
another species of the same genus: Uromastyx ocellata,
reported in Egypt in the mountains and at the foot of
hills, where it inhabits gorges and rocks and which could
be attributed to the terrestrial petrodophilic ecological
type (Milto et al. 2019).

The Maghreb viper occupies most of the territory of
Morocco, northern Algeria, Tunisia and north-western
Libya, with a specific presence in northern Western Sahara
(Barnestein et al. 2014). It appears to be the most generalist
species in terms of habitat selection, as this snake is found
both in the coastal environment, where it shares habitat with
Bitis arietans, and in the more arid inland environments,
where it can coexist with Cerastes cerastes and possibly
Echis leucogaster (Del Marmol et al. 2019).

The WB is a more or less homogeneous habitat regard-
ing the presence of the different types of reptiles, since
turtles, lizards and snakes are found in it. Wadis, small
streams with clear water and rocky bottoms, ponds with
muddy bottoms and mountain torrents are the favourite
habitats of Mauremys leprosa (Fretey 1987). This spe-
cies is therefore very water-linked, but inland it seems
to be becoming rarer, existing in small populations in
permanent Wadis (Rouag 2012). Chalcides ocellatus
also prefers this humid habitat, similar to our study area,
and can be found elsewhere in Algeria around lakes and
in humid forests such as the “subéraie et zeenaie” of
the El Ghorra massif where the thickness of the litter is
important (Rouag 2012).

Lamprophiidae and Colubridae also prefer this environ-
ment (WB), notably Malpolon monspessulanus and
Hemmorhois hippocrepis, two Mediterranean snakes
that are found in sympatry, as has already been reported
in the Aurés massif'in the east of the country (Chirio and
Blanc 1997). The Zizyphus lotus and Tamarix africana
formations in the WB constitute a favourable refuge for
small rodents, birds and lizards, which are essential for
the feeding of these large snakes.

The presence of Spalerosophis dolichospilus and Psam-
mophis schokari (both Saharan and Saharo-Sindian
species) in the WB habitat is further evidence of a tran-
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sition between the middle arid and the lower semi-arid
climate. They seem to be related to the sandy terrain of
temporary or permanent Wadis (Bons 1967).

The degraded and open HM habitat allows a good cam-
ouflage for Agamidae thanks to its pebbles and stones. In
Algeria, the presence of Trapelus mutabilis covers practi-
cally the whole Sahara (Rouag 2012). Frequent in the
lower arid region, on rocky as well as clayey, indurated or
sandy soils (Chirio and Blanc 1997). Chalcides ocellatus
and Stenodactylus sthenodactylus can also be found in this
habitat hidden under stones or other debris. The abundance
scale reveals that only the Testudinidae family, and more
specifically the species Testudo graeca, can be found in
all types of habitats in the study area (constancy scale:
accidental to very accidental). This species is restricted to
natural and semi-natural habitats mainly characterised by
Mediterranean vegetation and agricultural landscape char-
acterised by very little management (Gracia et al. 2020).

Other families of reptiles are specific to the well distin-
guished habitat of DY's in the study area, but with a very
accidental scale of constancy. They can be easily found
in loose or sandy soil, with a more diverse fauna and
flora; these are the Boidae Eryx jaculus, which prefers
dry habitats (rocky or sandy hills), semi-desert coastal
areas, dunes, Mediterranean forests, low-growing shrub-
lands and meadows, cultivated fields and olive groves
(Christopoulos et al. 2019).

There is also the Trogonophiidae Trogonophis wieg-
manni which is an amphisbaenian living all its life buried
in the ground, but is frequently found under rock (Recio
etal. 2019), then, the Varanidae Varanus griseus which
is considered by some authors as a sand-dwelling species
(Aloufi et al. 2019), thus preferring the DY habitat.

The MRs in our study area are also a specific habitat for
Chamaeleonidae (abundance scale: very accidental) and
a single species of Lacertidae, Psammodromus algirus
(abundance scale: constant). This species is associated
with low shrub cover (Telleria et al. 2011), which justi-
fies the omnipresence of this lizard in the higher eleva-
tions of the mountains in our study area, at the feet of
plants on sloping rocky slabs and open grasslands away
from degraded steppes. The Lamprophiidae (Malpolon-
monspes sulanus and Psammophis schokari) are only
associated with the WB habitat in the study area, with
a scale of consistency: accidental.

It appears that the DY habitat is the most species-rich
(12 species/30 trips) compared to the other habitats in
our study area, but according to the number of field trips,
the average richness puts the WB habitat in first position
(7 species/9 trips), which would explain the number of
species recorded in few trips.

The Shannon index clearly shows that the DYs and
MRs habitats are the least diverse compared to the other

habitats, which would be due to the high relative abun-
dance of Testudo graeca in the DY and Psammodromus
algirus in the MR. In other words, with the exception
of these two species, all habitats could be said to have
the same diversity. This is confirmed by the equitability
index which indicates that in MR and DY the abundance
of reptiles is concentrated in two species and that the
other habitats (MB, HM, and WB) have more balanced
populations of species.

The similarity between habitats is not tangible in the
study area, this would be due to the heterogeneity of
soil, vegetation cover and altitude. Such heterogeneity
is one of the main factors supporting herpetological
diversity in Morocco (Avella et al. 2019).

The factorial correspondence analysis shows that the
type of habitat has a direct influence on the distribu-
tion of reptilian species in our study area (Figure 3).
It allowed us to identify four groups according to the
environment and their characteristic species. Accord-
ing to Lacoste and Salanon (2001), the microclimate
is representative of the climatic conditions that prevail
within an ecological station resulting from a more or
less pronounced modification of the local climate under
the influence of various other factors (topography, soil)
as well as the biological constituents (more specifically
vegetation) specific to this station.

What stands out in this distribution is the availability of
dense vegetation, shelter and moisture. However, the oc-
currence of some reptilian species is directly related to the
presence or absence of specific habitats for vital activities
such as nesting, hibernation, aestivation, foraging, adult
residence and terrestrial dispersal (Ali et al. 2018).

CONCLUSION

The study area located at the northern edge of the Al-
gerian steppe in M’sila harbours 22 species of reptiles
representing about 27.5% of all reptile species recorded
in Algeria. In addition to the richness of reptiles in this
narrow area, two species classified by IUCN as Near
Threatened (Uromastyx acanthinurus and Daboia
mauritanica) and one species with insufficient data
(Spalerosophis dolichospilus) have been recorded.

The relative abundance of reptilian individuals was also
noted to be quite low, even worrying, except for Psam-
modromus algirus, which prefers the higher habitats of
the mountains, away from anthropological pressures.
The alarming destruction of habitats by excessive
ploughing of the DYs and overgrazing of the steppe
rangelands would be the main causes.

These findings lead us to propose a review of the protec-
tion status of certain reptile species in Algerian regula-
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tions, notably for: Eryx jaculus which appears to be in
decline (Cox et al. 2006) and Trogonophis wiegmanni
which can be used as an indicator species to assess the
success of conservation management in Mediterranean
bioregions (Soultan et al. 2020). Specialised studies
should be conducted to know and quantify the types of
illegal commercial acts carried out towards reptiles in
Algeria. On the other hand, it becomes essential to regu-
late the acquisition of exotic animals by citizens as pets
or for exhibition purposes. Even more, the competent
authorities should give more attention to wild fauna by
further strengthening laws in order to preserve natural
ecosystems.

It is also recommended to reinforce regional coopera-
tion, exchange of expertise and the amplification of ap-
plied research programmes, and as a matter of urgency,
the identification and delimitation of bio-regions with
a high diversity of reptiles, which would be crucial for
the implementation and conduct of conservation plans
in a more efficient and easy way. The results obtained
from the prospected research would later form a valuable
platform for future studies on the continuing impact of
climate change on herpetofauna.
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Partie Il : Morphomeétrie de la tortue a eperons
Testudo graeca whitei dans la réserve naturelle de
Mergueb




Morphomeétrie de la tortue a éperons Testudo graeca whitei

1 - Momphométrie de la tortue a éperons Testudo graeca whitei :

1.1 - Zone d'étude :

Dans notre étude, nous avons effectués une analyse de la morphométrie de la tortue a éperon Testudo
graeca, dans la réserve naturelle de Mergueb localisée dans la région centrale de M'sila (Nord de
I'Algérie).

De toutes les sous-especes reconnues, I'une des plus distribuées et la plus intéressante pour les études
phénotypiques est T. g. whitei. La nomenclature de cette sous-espece a été récemment revisitée, étant T.
g. whitei attribué a la sous-espéce présente dans le nord de I'Algérie, le nord-est du Maroc et I'Espagne
(anciennement T. g. graeca ; Turtle Taxonomy Working Group, 2021).

1.2 Méthode utilisée :

Afin d'atteindre Nos objectifs, nous avons fait environ deux sorties par mois avec deux ou
trois prospecteurs pendant 2 ans dans des transects différents éloignés les uns des autres. Au
total, 70 individus adultes ont été capturés (25 males, 45 femelles) et identifies individuellement

par des enregistrements photographiques (chaque animal n'a été mesuré qu'une seule fois).
34 mesures morphométriques ont été réalisées sur les parties dorsales et ventrales, selon des

études antérieures (PERALA, 2001 ; CARRETERO et al., 2005 ; TICHY & KINTROVA, 2010
; TURKOZAN et al., 2018) (Figure 58 ; Tableau 18).
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Figure 58 : Représentation graphique des 34 mesures morphométrigues
évaluées pour T. g. whitei
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Tableau 18 : Abréviations et descriptiondes 34 mesures morphométriques €évaluées pour
T. g. whitei

Carapace Plastron
Abréviation Description Abréviation Description
Longueur de la limite externe de la La plus grande largeur du lobe
SCL plague nucale a la limite externe de la APW plastral antérieur
supracaudale
Longueur curviligne de la carapace La plus grande longueurde
ccL GSL I'écaille gulaire
NL La plus grande longueur de I'‘écaille GSW La p_lus grande largeur de l'‘écaille
nucale gulaire
NW1 La plus étroite largeur de I'écaille HSL La p_Ius granc}e longueurde
nucale l'écaille humérale
La plus grande largeur de I'écaille La plus grande largeur de I'écaille
NW2 nucale HSW humérale
Largeur antérieure de la carapace (entre La plus grande longueurde
ACW les fe_r]tesdrone e_t\gauc,he,_entre les PSL l'écaille pectorale
premiére et deuxieme écailles
marginales)
ML1 Long_ueur de la premiére ecaille PSW La plus grande largeur de I'écaille
marginale pectorale
MW1 Largaur de la premiere écaille ABSL La p_Ius grande_longueurde
marginale l'écaille abdominale
Largeur de la deuxiéme écaille La plus grande largeur de I'écaille
MW2 marginale ABSW abdominale
COSL2 Longueur de la deuxieme écaille FsL La p_lus g,rande longueurde
costale l'écaille fémorale
VW3 Larqeur de la troisieme écaille FSW La plus grande largeur de I'écaille
vertébrale fémorale
Largeur antérieure de la cinquieme La plus grande largeur du plastron
VAW5 écaille vertébrale PW (entre les fentes des écailles
abdominales)
Longueur de la cinquiéme écaille Largeur postérieurdu plastron
VL5 vertébrale PPW1 entre les pointes des écailles
anales
SCWi La plus étroite largeur de I'écaille PPW?2 La plus gran(,je_ largeur du lobe
supracaudale plastral postérieur
SCW2 La plus grande largeur de l'écaille CW1 Largeur médiale de la carapace
supracaudale
La longueur médiale de I'écaille La plus grande largeur de la
SSL supracaudale w2 carapace
Longueur vertébrale curviligne (la ligne La plus grande longueurdu
VLL médiane traversant les cing plaques PL plastron (de I'extrémité de I'écaille

vertébrales)

gulaire a celle de I'écaille anale)

Tous les individus immatures et juvéniles avec une longueur de carapace droite (SCL)

inférieure a 90 mm ont été exclus de cette étude (ROUAG et al., 2007). Apres avoir pris les

mesures utiles a notre travail, tous les spécimens ont finalement été remis dans leurs habitats.
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2 - Analyse statistique :

2.1 - Analyses descriptives :

Afin de décrire la morphométrie générale des males et des femelles des tortues a éperon
(Testudo graeca whitei), nous avons calculé les statistiques descriptives par sexe (moyenne,
étendue, écart-type) pour toutes les mesures prises sur la carapace et le plastron. De plus, le
pourcentage de dimorphisme sexuel entre les sexes a été calculé selon CARRETERO et al.
(2005) :

100+ ( (Femelle - Males) )

Males

2.2 - Analyses univariées :

Le dimorphisme sexuel de taille (SSD) chez la tortue a éperon (Testudo graeca whitei) a
été estimé par une ANOVA pour identifier les différences significatives de taille entre les males
et les femelles, tandis que le dimorphisme sexuel de la forme (SShD) a été calculé par
ANCOVA. Pour ce faire, nous avons respectivement utilisé (SCL) ou longueur de plastron (PL)
comme covariable pour les mesures de la carapace et le plastron. Dans le souci d’obtenir des
résultats fiables, concernant la distribution normale des mesures et I'homoscédasticité (Deux
populations remplissant les conditions de normalit¢ et d’égalit¢ des variances), nous avons
supprimé les valeurs aberrantes, puis toutes les mesures ont été transformées en log pour des
analyses ultérieures. Des interactions significatives entre les covariables et le sexe ont été
explorées pour éliminer lallométrie non partagée entre les mesures, ce qui aurait un impact sur
les interprétations de TANCOVA (MCCOY et al., 2006).

2.3 - Analyses multivariées :

Une analyse en composante principale (ACP) ensuite a également été menée pour les 34
mesures chez la tortue a éperon (Testudo graeca whitei), afin d'identifier les modeles de
dimorphisme sexuel a travers les tortues. Pour ce faire, les axes avec > 5 % de déviance
expliquée ont été retenus. Ensuite, la relation entre les principaux axes PC avec le sexe a été
analysée par ANOVA.

Toutes les analyses statistiques ont été realisées par les logiciels SPSS version 20 et R

project version 4.2.0.
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3 - Lesmesures de la carapace qui décrivent le mieux le dimorphisme sexuel chez la

tortue a éperons Testudo graeca whitei :

La plasticit¢ phénotypique rend les chéloniens particulierement enclins aux études
morphologiques qui explorent les interactions de la sélection, des traits d'histoire de vie et des
conditions locales (FRITZ et al., 2007 ; CEBALLOS-FONSECA, 2010). Sur les tortues du
genre Testudo (avec une large distribution sud-ouest paléarctique), des études morphomeétriques
ont évaluées la divergence morphologique entre et au sein des sous-espéces (CARRETERO et
al., 2005). Elles ont exploré les régles de Bergmann ou de Rensch (SACCHI et al., 2007 ;
WERNER et al., 2016), et comparer le dimorphisme sexuel de taille et de forme (SSD et SShD,
respectivement ; ex : DJORDJEVIC et al., 2011). En outre, elles ont évalué I'impact sexuel de
perturbations telles que l'exportation commerciale et la surexploitation ou les incendies (ex :
KADDOUR et al., 2006 ; LJUBISAVLIEVIC et al., 2011 ; RODRIGUEZ-CARO et al., 2013).
Dans ce genre, les pressions sélectives biaisées par le sexe font que les SSD biaisés par les
femelles sont plus grandes que les méles (e.g. LAGARDE et al., 2001; WILLEMSEN &
HAILEY, 2003 ; KADDOUR et al., 2008 ; DJORDJEVIC et al., 2011 ; MACALE et al., 2011).

Les femelles plus grandes ont tendance a pondre de plus grosses couvées (RODRIGUEZ-
CARO et al., 2021), tandis que la nécessité de locomotion des males, est favorisée par des tailles
plus petites (WERNER et al., 2016). La majorité des études morphologiques sur les chéloniens
portent sur leur dimorphisme sexuel, et les différences de SSD (Sexual Size Dimorphism) et/ou
de SShD (Sexual Shape Dimorphism) dépendant du choix des mesures de coquille utilisées
pour les analyses (par exemple CARRETERO et al., 2005). Cependant, aucun consensus n'a
été atteint sur lesquelles mais aussi combien de mesures doivent étre utilisées (les études vont
de 7 a 40 mesures ; par exemple CARRETERO et al., 2005 ; LABUS et al., 2016). Dans cette
étude, nous explorons les mesures de la coquille qui décrivent le mieux la SSD et la SShD chez
une espece de tortue largement répandue, la tortue a éperons (Testudo graeca Linnaeus, 1758)

dans la réserve naturelle de Mergueb en Algérie.

Son aire de répartition dans le Paléarctiqgue occidental comprend I'Afrique du Nord, le
Moyen-Orient, I'Asie Mineure, I'Europe du Sud-Est et quelques petites populations isolées
d'Europe occidentale d'origine Nord-Africaine (IVERSON, 1992 ; BUSKIRK et al., 2001 ;
GRACIA et al., 2017a ; JAVANBAKHT et al., 2017). En raison de la grande variété d'habitats
et de la plasticité phénotypique, des études taxonomiques basées sur la morphologie suggérent
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que le complexe T. graeca n'est pas monophylétique et qu'il existe jusqua 20 taxons distincts
(HIGHFIELD & MARTIN, 1989a,b ; HIGHFIELD, 1990 ; PIEH, 2000 ; PERALA, 2002a ;
PERALA, 2002b ; PIEH & PERALA, 2002, 2004). Seuls 10 de ces taxons morphologiquement
définis ont ensuite été confirmés par des moyens moléculaires, et la monophylie et la
conspécificité du complexe T. graeca ont eté définitivement décrites (FRITZ et al., 2007 ; 2009
; GRACIA etal., 2017a).

L'ancienne divergence des tortues a éperons de I'Est et de 'Ouest remonte a 7,95-3,48 Mya
(GRACIA et al., 2017a) ; et il a été rapporté que les modéles morphologiques, tels que les regles
de Bergmann et de Rensch, different entre les lignées, probablement en raison de pressions
sélectives différentielles (WERNER et al., 2016).

Au sein des cing lignées du clade occidental, I'une des plus répandues et adéquates pour les
études phénotypiques est T. g. blanci. La Nomenclature de cette sous-espéce a été récemment
revisitée, étant T. g. whitei attribuée a la sous-espéce présente dans le Nord de ['Algérie, le
Nord-est du Maroc et I'Espagne (précédemment Nommée T. g. graeca ; Turtle Taxononmy
Working Group, 2021). Deux faits rendent cette sous-espéce particulierement adaptée aux
études phénotypiques. Premierement, cette sous-espéce habite une grande variété d'habitats
allant des climats arides aux climats humides au Maroc et en Algérie (ANADON et al., 2015)
; mais contrairement aux populations Nord-Africaines qui sont anciennes, les populations
européennes de cette sous-espéce sont récentes sur le plan phylogéographique (préhistoriques
dans le cas de I'Espagne et introduites a I'époque historique a Dofiana et Majorque ; GRACIA
et al., 2017a).

Au meilleur de notre connaissance, aucune étude approfondie n'a abordeé les différences dans
la morphologie de ce taxon. A noter, par exemple, CARRETERO et al., (2005), et KADDOUR
et al., (2008), ont étudié la lignée attribuée aujourd’hui & T. g. graeca dans le sud du Maroc
(anciennement T. g. soussensis ; Groupe de travail sur la taxonomie des tortues, 2021). La
présente étude fournit des informations de base pour de telles études ultérieures. 1l caractérise
notamment la morphologie d'une population bien conservée de T. graeca en Algeérie, et évalue
34 des mesures de carapace et de plastron déja utilisées par plusieurs auteurs (PERALA, 2001
; CARRETERO et al., 2005 ; TICHY & KINTROVA, 2010 ; TURKOZAN et al., 2018) pour

trouver ceux qui décrivent le mieux SSD et SShD.
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Les individus juvéniles ont été exclus de cette étude. Au final, tous les individus retenus
avaient des caracteres sexuels adultes et avaient une longueur de carapace droite (SCL)
supérieure @ 100 mm (67 individus 24 males et 43 femelles) (comme dans le travail de ROUAG
et al., 2007).

3.1 — Résultats :

3.1.1 -Dimorphisme sexuel de taille :

La morphologie de la coquille de cette population présente de nettes différences de taille
entre les males et les femelles. Vingt-deux des 34 mesures analysées ont montré des différences
significatives entre les sexes dans le test ANONVA. Huit d'entre eux (SCL, CCL, ML1, MW?2,
COSL2, VW3, SCW1 et VLL) sont des mesures de la carapace, tandis que les Quatorze autres
(GSL, HSW, PSL, PSW, ABSL, ABSW, FSL, FSW, PW, PPW1, PPW2, CW1, CW2 et PL)

sont des mesures prises au niveau du plastron.

La plupart des mesures sont plus grandes pour les femelles que pour les méles, et la seule
exception est pour PPW1. De plus, 94 % des marges de mesure étaient plus larges chez les
femelles que chez les males et environ 91 % de leurs écarts-types étaient également plus élevés
(Tableau 19).

3.1.2 -Dimorphisme de la forme sexuelle :

Lors de lanalyse du dimorphisme de forme sexuelle avec les ANCOVA, neuf mesures ont
montré une allométrie non partagée avec les mesures utilisées comme covariables pour la
correction par la taille (taille : terme de sexe dans le tableau 19). Etant donné que cette violation

est une condition préalable a TANCOVA, nous n‘avons pas interprété leurs résultats.

Pendant ce temps, 17 des 23 mesures restantes (10 en carapace, 7 en plastron) se sont
révelees sexuellement dimorphes. Les seules exceptions étaient NW1, NW2, ACW, SSL, GSW
et PW (Tableau 19). Une seule mesure significative est plus grande chez les males que chez les

femelles apres correction de la taille (APW), (Annexe 2).
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L'ACP menée a évalué linteraction multiple entre les mesures en relation avec le
dimorphisme sexuel. Les résultats décrivent bien la morphologie de lespéce avec deux axes
(Figure 59).

Les significations des axes PC retenus sont :

v' PC1 (72,44 % de déviance) a révélé la taille générale de la tortue avec des mesures plus
grandes (comme CW2, SCL ou PPW2) étant associées a des valeurs négatives plus élevees de
cet axe ;

v PC2 (5,46 % de déviance) représente le compromis entre le développement de plus
grandes écailles centrales ou de plus grandes écailles a la partie antérieure ou postérieure. Cet
axe est positivement lié a des variables comme NW2, COSL2, ABSL ou VW3 et corrélé

négativement avec d'autres comme PPW1, APW ou SSL.

PC1 et PC2 ont montré une relation significative avec le sexe des individus (p = 0,02 ; p =
<0,001 dans les tests ANOVA, respectivement). Les Males sont plus liés a des valeurs plus
élevées de PC1 (correspondant a leur plus petite taille) et a des valeurs plus faibles de PC2

(associées a des écailles antérieures ou postérieures plus grandes).
Au contraire, les femelles sont largement réparties sur PC1 et davantage liées a des valeurs

positives de PC2 (associées a des écailles centrales plus grandes). Les chargements PC et les

scores individuels sont fournis en Annexe 3 et 4.
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Figure 59 : La morphologie de Testudo graeca expliquée par deux principaux axes de
variation : (1) la taille générale des individus ; (2) développement de plus grandes

écailles nucales et caudales, ou de plus grandes écailles centrales.

L’Analyse en composantes principales (ACP) pour les deux premiers axes (PC1l = 72,44 et
PC2 = 5,46 pourcentage de variance absorbée) pour 34 mesures morphométriques de 60
individus (avec lensemble de données complet). Les individus, représentés par chaque point
dans l'espace 2D, sont codés par couleur en fonction de leur sexe. Les longueurs des fleches
indiquent la charge de chaque trait d'histoire de vie sur un axe de composante principale donné.
PC1 (p = 0,02) et PC2 (p < 0,001) se sont révélés significativement liés au sexe dans les tests
ANOVA, tandis que PC1 est lié a la taille générale et PC2 décrit que les males développent des
parties de coquille antérieures et postérieures plus élevées et que les femelles développent des

parties centrales plus grandes.
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Le dimorphisme de taille sexuelle (SSD) a été estimé comme le pourcentage de variation
entre les femelles et les méles (les valeurs positives sont liees aux femelles plus grosses et les
valeurs négatives sont liées aux males plus gros) et les valeurs p ont été estimées par des
analyses ANOVA aprés transformation logarithmique. Le dimorphisme de forme sexuelle
(SShD) a été estimé par ANCOVA en utilisant comme covariables SCL et PL pour les mesures

de la carapace ou du plastron, respectivement.

Tableau 19 : Mesures de coquille de T. g. whitei dans la réserve naturelle de Mergueb.

Nombre d'individus étudiés, moyenne, intervalle et écart type par mesure.
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Males Femelles SSD SShD (ANCOVA)
N Taille :
Mesures M?%ﬁ]r;ne Intervalle SD N M(()n):;r;ne Intervalle SD % ANSVA Covariable p sepxe
SCL 24| 14014 | 11615 - 166.00( 1250 43| 15818 | 11320 - 215.00] 24.98 12.87 <0.001 NA NA
CCL 24| 17679 | 147.00 - 214.00( 16.69 43| 20107 | 14200 - 266.00f 32.15 13.73 <0.001 SCL <0.001| 0917
NL 24| 1114 850 - 13.80| 148 43| 1198 925 - 1650] 189 7.54 0.067 SCL 0.018| 0.174
NW1 23| 338 200 - 545| 0.99 41| 319 200 - 480] 0.75 -5.62 0.504 SCL 0.507| 0.661
NW2 24| 555 200 - 8.30| 168 43| 6.11 380 - 10.00| 154 10.09 0.108 SCL 0.113| 0.622
ACW 24| 41.03 3050 - 5215| 4.92 43| 41.88 2120 - 56.35| 6.83 2.07 0.726 SCL 0.652| 0.316
o | ML1 23| 19.80 16.70 - 237| 167 41 2222 16.75 - 29.6] 340 12.22 0.001 SCL <0.001| 0.695
é MW1 24| 22.87 18.85 - 27.85| 249 43| 2450 1755 - 30.55| 346 7.13 0.066 SCL <0.001| 0.199
< | MW2 24| 21.16 17.70 - 27.70| 237 42| 2376 16.65 - 30.70| 3.79 12.29 0.002 SCL <0.001| 0.787
o [ COSL2 24| 2555 21.80 - 31.25| 2.02 41| 32.67 21.05 - 4580| 6.77 21.87 <0.001 SCL <0.001 0.001
O VW3 24| 39.89 32.65 - 47.00|] 3.75 41| 47.23 32.75 - 67.70] 9.01 18.40 <0.001 SCL <0.001 0.098
VAWS5 24| 20.83 1445 - 28.95| 3.87 43| 2257 1435 - 3315| 4.84 8.35 0.164 SCL 0.020 0.114
VL5 24| 3217 25.00 - 4345| 456 43| 34.86 2275 - 5030 6.13 8.36 0.083 SCL <0.001| 0.051
SCW1 24| 2137 1555 - 28.20| 3.23 43| 23.80 16.60 - 32000 3.92 11.37 0.014 SCL <0.001 0.062
SCw?2 24| 4175 3315 - 5100 5.02 43| 4216 2865 - 5125 6.39 0.98 0.897 SCL 0.770| 0.007
SSL 24| 23.82 18.70 - 30.75] 285 43| 23.70 17.05 - 2950 355 -0.50 0.788 SCL 0.608| 0.097
VLL 24| 137.85 112.00 - 166.00| 13.27 43| 164.49 113.00 - 219.00{ 27.46 19.33 <0.001 SCL <0.001 0.995
APW 22| 2131 16.45 - 2525| 225 41| 20.04 13.85 - 24.70| 252 -5.96 0.056 PL 0.035| 0.396
GSL 24| 1795 1435 - 23.00] 227 43| 2017 840 - 29.70] 410 12.37 0.020 PL <0.001| 0.634
GSW 24| 1301 10.35 - 1540| 133 41| 1312 855 - 16.70] 183 0.85 0.917 PL 0.884| 0.822
HSL 24| 30.88 2460 - 3775 322 43| 32.86 2280 - 4330 550 6.41 0.118 PL 0.036| 0.201
HSW 24| 3293 2690 - 39.00f 2.85 43| 36.30 2400 - 4525 5.09 10.23 0.002 PL <0.001| 0.010
PSL 24| 25.87 2220 - 30.30| 251 42| 3173 2160 - 4500 5.65 22.65 <0.001 PL <0.001| 0.232
- PSW 24| 47.65 3860 - 56.55| 4.40 43| 53.88 3720 - 69.45| 839 13.07 <0.001 PL <0.001| 0.006
O | ABSL 24| 40.60 3180 - 50.00| 4.13 41| 50.40 3430 - 70.85| 9.47 24.14 <0.001 PL <0.001| 0.330
% | ABSW 24| 48.52 39.25 - 5595| 431 43| 5513 3890 - 7420 8.92 13.62 <0.001 PL <0.001 0.041
g FSL 241 30.70 2400 - 38.10| 325 43| 36.18 23.60 - 47.75] 6.80 17.85 <0.001 PL <0.001 0.257
FSW 24| 33.80 2650 - 39.20 3.07 43| 37.96 2700 - 4800 5.77 12.31 0.001 PL <0.001| 0.039
PW 24| 90.17 7100 - 10555| 847 43| 99.62 36.15 - 136.85] 18.89 10.48 0.042 PL 0.051| 0.440
PPW1 24| 37.67 28.20 - 4745| 522 43 32.82 21.20 - 4225| 5.16 -12.87 0.001 PL <0.001 0.007
PPW?2 24| 66.96 5290 - 76.30| 5.72 43| 75.61 5325 - 96.75| 11.62 12.92 <0.001 PL <0.001 0.058
CW1 24 98.84 8125 - 116.95| 9.06 43 111.75 80.90 - 150.00( 16.66 13.06 <0.001 PL <0.001 0.006
Cw?2 24| 105.05 84.15 - 12325| 9.86 43| 117.36 8130 - 153.75| 18.28 11.72 0.002 PL <0.001| 0.001
PL 24| 12379 | 10175 - 14535 9.79 41| 14531 | 100.15 - 199.00f 25.21 17.38 <0.001 NA NA NA
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3.2 - Discussion :

Cette étude contribue a faire une mise a jour des connaissances sur la tortue a éperon (T. g.
whitei) en Afrique du Nord, notamment en Algérie. A notre connaissance, les tortues étudiées
dans la steppe de M'sila constituent les premiers relevés biométriques de la sous-espéce T. g.
whitei en Afrique du Nord. Ces tortues d'Algérie sont de taille relativement petite par rapport
aux autres populations de T. graeca de la Méditerranée occidentale (Tableau 20), probablement
en raison de conditions tres arides. En ce qui concerne le dimorphisme de taille, et comme
attendu de la littérature antérieure (e.g. CARRETERO et al., 2005; ROUAG et al., 2007;
KADDOUR et al.,, 2008; ARAKELYAN et al., 2018), les femelles sont environ 13% plus
grandes en longueur de carapace droite (SCL) que les males. Cette estimation correspond a
l'attente en fonction de la latitude de la population de M'Sila et du modele de regle de Rensch
légerement significatif trouvé chez T. g. whitei (voir WERNER et al., 2016, tout en notant que

la lignée s'appelait alors T. g. graeca).

La morphologie de la carapace des tortues Testudo résulte d'un équilibre entre la sélection
naturelle et sexuelle. Alors que la sélection naturelle favorise les grandes femelles et par
conséquent augmente la fécondité, la sélection sexuelle favorise les petits males mobiles pour
la recherche de partenaires (CARRETERO et al., 2005).

Nos résultats refletent également une taille plus variable a la maturité des femelles (tel que

rapporté dans le nord-est de I'Algérie par ROUAG et al., 2007), qui résulte probablement d'une
période de croissance plus longue avant et apres la maturitt (RODRIGUEZ-CARO et al., 2013).
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Tableau 20 : Mesure SCL de Testudo graeca dans toute sa distribution en Méditerranée occidentale
prise par Werner et al., (2016). Voir Gracia et al., (2017a, 2017b) et la taxonomie des tortues Groupe,
2021 pour l'attribution des lignées.

L Femelles SCL (mm)  Maéles SCL (mm) L
Localisation Sous espéces Références
N Moyenne N Moyenne
Souss Valley, Maroc | T. g. graeca / 184.9 / 145 Bayley & Highfield
(1996)

Admine, Maroc T. g.graeca 26 182.7 44 151 Carretero et al., (2005)
Jbilet, Maroc T. g.graeca 42 152.2 40 125 Carretero et al., (2005)
Essaouira, Maroc T. g.graeca 47 169.7 44 144 Carretero et al., (2005)
Tetuan, Maroc T. g. marokkensis 10 170.6 14 174 Pieh & Perala (2004)
Tarmilete, Maroc T. g. marokkensis 21 1385 17 1304 Pieh & Perala (2004)
M’Sila, Algérie T. g. whitei 45 152.6 25 143.6 Cette étude
Tunisie T. g. nabeulensis 58 129.9 34 121 Pieh & Perala (2002)
El Kala, Algérie T. g.nabeulensis 33 150.7 35 138.4 Rouag et al., (2007)
Cyrenaica, Libye T. g.cyrenaica 14 172.4 18 149.4 Pieh & Perala (2002)

T. g. whiteiet T. Buskirk et al., (2001)
Dofana, Espagne g. whiteix T. g. 58 166.1 133 139

marokkensis

T. g. whiteiet T. Diaz, Keller & Andreu
Dofana, Espagne g. whiteix T. g. 15 175 / / (1996)

marokkensis

Dans ce sens, les différences de taille des femelles adultes ont récemment été liées a des
differences dans leurs caractéristiques de reproduction : les femelles plus grosses ont plus de
progéniture et les nouveau-nés affichant des taux de survie plus éleves (SEGURA et al., 2021).
Il semblerait donc avantageux pour les femelles d'investir dans la croissance méme apres avoir

atteint la maturité.

Notre étude identifie également les principales mesures de coquille pour étudier les SSD et
SShD. Sur les 34 mesures enregistrées, nous avons trouvé un SSD significatif dans 22 mesures

et un SShD significatif dans 17 mesures.

Les principales différences entre les males et les femelles de T. graeca ont été trouvées dans
difféerentes parties de la coquille. Les males avaient des tailles antérieures (plaques gulaires) et
postérieures (plaques caudale) plus grandes, tandis que les femelles avaient de plus grandes
parties centrales de la coquille. Encore une fois, la structure de la coquille des méles de T.
graeca est une conséquence de la sélection sexuelle (e.g0 CARRETERO et al., 2005 ;
KADDOUR et al., 2008 ; ZNARI & HICHAMI, 2018 ; MAKRIDOU et al., 2019). La structure

de la carapace des males permet généralement des mouvements plus larges pour leurs jambes
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afin d'améliorer les capacités de mouvement et la capacité de redressement pour éviter les
conséquences fatales des combats intrasexuels (BONNET et al., 2001). Dans le genre Testudo,
le SShD a méme été lié aux caractéristiques particulieres de la parade nuptiale, qui implique
que le male heurte la carapace de la femelle avec la zone gulaire épaissie du plastron
(WILLEMSEN & HAILEY, 2003). Des plaques abdominales, vertébrales et plastrales de plus
grande taille chez les femelles indiquent clairement une relation directe entre un volume plus

important et une taille de couvée accrue (SEGURA etal., 2021).

3.3 - Conclusion :

Dans l'ensemble, nos analyses suggerent le potentiel intéressant de mesures particulieres lors
de la réalisation d'études de dimorphisme sexuel chez T. graeca. Dans le méme temps, nous
avons détectt 9 mesures non conformes aux prérequis de TANCOVA en montrant une
allométrie non partagée entre les sexes. Bien que la correction de la taille ne soit pas
recommandée dans de tels cas (McCOY et al., 2006), linteraction "taille: sexe™ a rarement été
testée dans la littérature sur les tortues (par exemple CARRETERO et al., 2005 ; DJORDJEVIC
etal., 2011 ; voir DJURAKIC & MILANKOV, 2019). Nous recommandons donc de normaliser
les protocoles d'enregistrement morphomeétrique et les procédures analytiques pour générer des

données et des résultats comparables entre les groupes de recherche.
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Due to phenotypic plasticity and sex-biased selective pressures, intraspecific variation in tortoise
morphology is usually assessed by studying sexual dimorphism. However, inferences may differ
based on the choice of shell size measurements for analyses. In this work, we identified linear
measurements that best describe sexual dimorphism for the spur-thighed tortoise Testudo graeca
whitei. We assessed 34 carapace and plastron measurements in 67 individuals (24 males, 43 females) in a
population at the natural Mergueb site located on the central limit of the Algerian steppe. Twenty-
two out of 34 measurements significantly showed sexual size dimorphism in ANOVA tests. When
analyzing sexual shape dimorphism with ANCOVAs, nine measurements showed no shared
allometry with the measurements used as covariates to correct by size. Meanwhile, 17 out of the
remaining 23 measurements showed significant differences in shape. PCA analyses similarly
described T. graeca’s sexual dimorphism. In general, females tend to be bigger than males,
especially in central scutes what is probably linked with clutch sizes commitments. On the other
hand, males are larger-sized in anterior and posterior scutes, probably as a result of courtship,
male fighting and copulation. Some of the analyzed measurements are revealed as being especially
adequate for further studying the geographical variation of sexual dimorphism in Testudo graeca.

Key words: Biometry, morphological divergence, morphometry, M’Sila, phenotypic plasticity,
sexual shape dimorphism, sexual size dimorphism.

Debido a la plasticidad fenotipica y presiones selectivas sesgadas por sexo, la variacion
intraespecifica de la morfologia de las tortugas se evaltia habitualmente mediante el estudio del
dimorfismo sexual. Sin embargo, los resultados obtenidos pueden diferir segin el conjunto de
medidas seleccionado para el analisis. En este trabajo identificamos medidas lineales biométricas
que mejor describen el dimorfismo sexual en la tortuga mora Testudo graeca whitei. Evaluamos 34
medidas en el caparazon y plastron de 67 individuos (24 machos, 43 hembras) en su habitat
natural de Mergueb, localizado en el limite central de la estepa argelina. Veintidds de 34 medidas
mostraron significativamente dimorfismo sexual en cuanto a tamafo utilizando analisis de
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ANOVA. Al analizar el dimorfismo en forma mediante ANCOVAs, nueve medidas fueron
descartadas por no presentar alometria compartida con las medidas utilizadas como covariables
para corregir por tamafo. Por su parte, 17 de las 23 medidas restantes mostraron diferencias
significativas en forma. Los analisis de PCA describieron de forma similar el dimorfismo sexual
de T. graeca. En general, las hembras tienden a ser mas grandes que los machos, especialmente en
los escudos centrales, lo que probablemente esté relacionado con los compromisos de tamarfio de
las puestas. Por otro lado, los machos son de mayor tamafio en los escudos anteriores y
posteriores, probablemente como resultado del cortejo, la lucha entre machos y la cépula. Algunas
de las medidas analizadas son de especial interés para futuros estudios de variacion geografica

del dimorfismo sexual de Testudo graeca.

Palabras clave: Biometria, divergencia morfolégica, dimorfismo sexual en tamafio, dimorfismo

sexual en forma, morfometria, M’Sila, plasticidad fenotipica.

Phenotypic plasticity makes chelonians
particularly prone to the morphological
studies that explore the interactions of
selection, life history traits and local
conditions (Fritz et al., 2007; CEBALLOS-
Fonseca, 2010). On tortoises of the genus
Testudo (with a broad southwestern Palearctic
distribution), morphometric studies have
assessed morphological divergence
between and within subspecies
(CarreTERO et al., 2005), have explored
Bergmann’s or Rensch's rules (SaccHr et al.,
2007; WERNER et al., 2016), compared sexual
size and shape dimorphism (SSD and
SShD, respectively; e.g.: DjorpjevIC ef al.,
2011) or evaluated the sex-biased impact of
disturbances like commercial export and
overharvesting or fires (e.g., Kappour ef
al., 2006; 2011;
Ropricuez-Caro et al., 2013). In this genus,
sex-biased selective pressures result in
female-biased SSD being bigger than males
(e.g. LaGarDE et al., 2001; WILLEMSEN &
Harmey, 2003, Kappour et al., 2008;
Djorbjevic et al., 2011; Macatk et al., 2011).
Larger females tend to lay bigger clutches
(Ropricuez-Caro et al., 2021), while males’
marked locomotion necessity is favored by
smaller sizes (WERNER et al., 2016). The

LyuBisavrjeviC et al.,

majority of morphological studies on
chelonians address their
dimorphism, with differences in SSD and/
or SShD being dependent on the choice of
shell measurements used for analyses (e.g.
et al, 2005). However, no
consensus has been reached about which

sexual

CARRETERO

and how many measurements are to be
employed (studies range from 7 to 40
measurements; e.g. PiEH & Perara, 2004;
CARRETERO et al., 2005; Lasus ef al., 2016).

In this study, explore those
measurements that best describe SSD and
SShD in a widely distributed tortoise
species, the spur-thighed tortoise (Testudo
graeca 1758). Its Western
Palearctic distribution range includes
North Africa, the Middle East, Asia Minor,
southeastern Europe, and some isolated

we

LINNAEUS,

and small Western European populations
of North African origin (Iverson, 1992;
Buskirk et al., 2001; GraciA et al., 2017a;
Javansaxkur et al.,, 2017). As a result of the
wide variety of habitats and phenotypic
plasticity, morphological-based taxonomic
studies suggest that the T. graeca complex
is not monophyletic, and that up to 20
distinct taxa exist (HigHFiELD & MARTIN,
1989a,b; HicurieLp, 1990; Pien, 2000;
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PerALA, 2002a; PerALA, 2002b; Pien &
PerALX, 2002, 2004). Only 10 of these
morphologically defined taxa were later
confirmed by molecular means, and the
monophyly and conspecificity of the T.
graeca complex have been definitively described
(Frrtz et al., 2007; 2009; GrAcIA et al., 20174a;
Fig. 1). The old divergence of Eastern and
Western spur-thighed tortoises traces back
to 7.95-3.48 Mya (GRraciA et al., 2017a), and
it has been reported that morphological
patterns, such as Bergmann’s and Rensch’s
rules, differ among lineages probably as a
consequence of differential selective
pressures (WERNER ef al., 2016).

Within the five lineages of the Western
clade, one of the most distributed and
adequate for phenotypic studies is T. g.
whitei. The nomenclature of this subspecies has

been recently revisited, being T. g. whitei

attributed to the subspecies present in
North Algeria, NE Morocco and Spain
(previously named T. g. graeca; TURTLE
Taxonomy WorkiNnGg Grour, 2021). Two
facts make this subspecies especially
suitable for phenotypic studies: first,
because this subspecies inhabits a wide
variety of habitats from arid to humid
climates in Morocco and Algeria (ANADON
et al., 2015); and second, because unlike North
African populations that are ancient, the
European populations of this subspecies
are recent in phylogeographical terms
(prehistoric in the case of SE Spain and
introduced in historic times to Dofiana and
Majorca; GraciA et al., 2017a,b). To the best
of our knowledge, no comprehensive
studies have addressed differences in the
morphology of this taxon. Note, for
example, CarrReTerO et al., (2005), and

O T. g nabeulensis

B T g cvrenaica

W T g whitei (T. g. graeca) [ T. g marokkensis
B T g graeca(T. g soussensis)

Figure 1: Approximate ranges of Testudo graeca subspecies according to GraciA et al. (2017a)
and location of the study area in Algeria (asterisk). Lineage nomenclature prior to the last
revision of the TurRTLE TaxoNomy WoRrkING GrouP (2021) is shown between parentheses.
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Kappour et al.,, (2008), studied the lineage
attributed today to T. g. graeca in southern
Morocco named T. g.
soussensis; Turtle Taxonomy Working Group,

(previously

2021). The present study provides basic
information for such further studies. It
particularly characterizes the morphology
of a well-preserved T. graeca population in
Algeria, and evaluates 34 of the carapace
and plastron measurements used by
CARRETERO et al. (2005) to find those that best
describe SSD and SShD in T. graeca.

MATERIALS AND METHODS

Fieldwork and studied measurements

We conducted this study at the natural
Mergueb site in North Algeria in the
central region of M’sila. It consists of a
steppe ecosystem that covers an area of

16,481 ha at an altitude of 634 m (latitude:
35°36'12,6”N - 35°35'05,7’N; longitudes
03°56"23,8”E - 03°58’08,7"’E) (Fig. 1). At this
natural site, vegetation is characterized by
Artemisia  herba-alba,
Artemisia campestris, Salsola vermiculata,
Anabasis articulata  and  Zizyphus lotus
(Apjasr et al., 2019). Sail has sandy clay-loam
and sandy-loam structures. The monthly

formations  of

variation in temperature is wide in this
study area, with the
temperatures in February (-0.5 °C) and
maximum ones in July (46.2 °C). The

minimum

average annual rainfall lies between 121
and 181 mm (Abjast et al., 2019).

In order to fulfill our goals, we went on
approximately two outings per month
with two or three prospectors for 2 years in

APW
GSW
A
GSL’ HEW.
' MSL
PSW
w1
PL
NW1
Ib,
cosL2 SSL
N
v
ACW VLL PPW1
Mwi1 vw3
ML1 W2 PPW2
SC < >
Mw2 l— Pw >
cw2
VAWS

Figure 2: Graphical representation of the 34 morphometric measurements assessed for T. g.
whitei. See Table S1 for their description. Image taken with modifications from CARRETERO et al., (2005).
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different transects that were far away from
one another. In all, 70 adult individuals
were captured (25 males, 45 females) and
individually identified by photography
records (each animal was measured just
one time).
measured using a sliding caliper (accuracy
= 0.01 mm). A tape was used for the
curvilinear measurements. Animals were
according their
morphological characteristics (CARRETERO
et al, 2005), and 34 morphometric
measurements were taken on dorsal and

The found tortoises were

sexed to external

ventral parts according to previous studies
(PERALA, 2001; CARRETERO ef al., 2005; Ticuy
& KintrovA, 2010; TurkozaN et al., 2018;
Table S1, Fig. 2).

Subadults individuals were ruled out
for this study. At the end, all the retained
individuals (24 males and 43 females) had
secondary sexual characters and a straight
carapace length (SCL) over 100 mm (as in
2007). After taking the
measurements, all specimens were finally
returned to their habitats.

Rouac et al,

Statistical analyses

In order to describe the general
morphometry of males and females, we
calculated descriptive statistics by sex for
all the assessed measurements (mean,
range, standard deviation). Moreover, the
percentage of sexual dimorphism between
sexes was calculated as 100*((female-
male)/male), following CARRETERO et al.
(2005). SSD was estimated by univariate
ANOVAs to the
differences in size between males and
females. SShD was calculated by
ANCOVAs, using the straight carapace

length (SCL) or plastron length (PL) as a

identify significant

covariate for the carapace and plastrons
measures, respectively. Significant
interactions between covariates and sex
were explored to discard no shared
allometry among measurements, that
would impact ANCOVA interpretations
(McCoy et al., 2006). To obtain reliable results
in ANOVA and ANCOVA analyses, all the
measurements were log-transformed to fit
normality and homoscedasticity.

A Principal Component Analysis (PCA)
conducted for the 34

to  identify  sexual

was also

measurements
dimorphism patterns across them. To do
so, we used a correlation matrix and only
those axes with >5% of explained deviance
were retained. Then the relation between
the main PC axes with sex was analyzed
by ANOVAs. All the statistical analyses

were conducted by R project version 4.2.0.
REesuLTs

Sexual size dimorphism

The shell morphology of this
population displayed clear differences in
size between males and females (Table 1).
of the 34 analyzed
measurements showed significant sex
differences in the ANOVA test (Table 1).
Eight of them (SCL, CCL, ML1, MW2,
COSL2, VW3, SCW1 and VLL) were
carapace  measurements, while the
remaining fourteen (GSL, HSW, PSL, PSW,
ABSL, ABSW, FSL, FSW, PW, PPWI,
PPW2, CW1, CW2 and PL)
measurements taken of the plastron. Most
measurements were larger for females

Twenty-two

were

than males, and the only significative
exception was PPW1 (Table 1). Moreover,
94% of the measurement ranges were
wider in females than males and around
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Shell measurements by T. g. whitei sex at M’Sila (Algeria). Number of studied individuals

Table 1

and mean, range and standard deviation by measurement. Sexual Size Dimorphism (S5D) was
estimated as the percentage of variation between females and males (positive values are linked with

bigger females and negative values are linked to bigger males) and the p values were estimated by
ANOVA analyses after log-transformation. Sexual Shape Dimorphism (SShD) was estimated by
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91% of their standard deviations were dimorphism with ANCOVAs, nine
higher too. measurements showed no  shared

Sexual shape dimorphism allometry with the measurements used as

. covariates to correct by size (size: sex term
When  analyzing  sexual shape

in Table 1). Since this violates a
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Figure 3: Testudo graeca morphology can be adequately explained by two main axes of variation: (1)
general size of individuals; (2) development of bigger gular and caudal scutes, or bigger central
scutes. Morphology traits are defined in Table S1. Principal component analysis (PCA) for the first
two axes (PCl = 72.44 and PC2 = 546 percentage of variance absorbed, Table S) for 34
morphometric measures from 60 individuals (with the complete dataset). Individuals, represented
by each dot in the 2-D space, are color-coded according to their sex. Arrow lengths indicate the
loading of each life history trait on a given principal component axis. PC1 (p = 0.02) and PC2 (p <
0.001) resulted significantly related to sex in ANOVA tests, whereas PC1 is linked to general size
and PC2 describes that males develop higher front and posterior shell parts and females develop
bigger central parts.
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prerequisite of ANCOVA, we did not
interpret these results. Meanwhile, 17 out
of the remaining 23 measurements (10 in
carapace, 7 in plastron) proved to be
sexually dimorphic. The only exceptions
were NW1, NW2, ACW, SSL, GSW and
PW (Table 1). Only one significant
measurement was larger in males than
size correction (APW;

females after

Supplementary Material ).

The conducted PCA assessed the
multiple interactions among
measurements in relation to sexual

dimorphism. The results described well
the species’ morphology with two axes
(Fig. 3). The meanings of the retained PC
axes were: PC1 (72.44% deviance) revealed
the general tortoise size with bigger
measurements (like CW2, SCL or PPW2)
being associated to higher negative values

of this axis; PC2 (5.46% deviance)

the trade-off between

developing bigger central scutes or larger

represented

scutes at the anterior or posterior part.
This axis was positively related to
variables like NW2, COSL2, ABSL or VW3
and correlated negatively with others like
PPW1, APW or SSL. Both PC1 and PC2
showed  significant  relation  with
individuals” sex (p = 0.02; p < 0.001 in
ANOVA tests, respectively). Males were
more related to higher values of PCl
(matching their smaller size) and lower
values of PC2 (associated with bigger
anterior or posterior scutes). Contrarily,
females resulted widely distributed across
PC1, and more related to positive values of
pPC2 central
scutes). PC loadings and individual scores
are provided as Supplementary Material.

(associated with bigger

DiscussioN

Table 2: SCL measurement of Testudo graeca across its Western Mediterranean distribution as
shown in WERNER et al. (2016), together with the obtained at this study. See GraciA et al. (2017a,b) and
TurTLE TaxoNomY WorkING GrouP (2021) for lineages assignation.

Females SCL (mm)

Males SCL (mm)

Location Lineage References
N Mean N Mean

Souss Valley, T. g. graeca /1849 /145 BavLey & HicrrisLp (1996)
Morocco
Admine, Morocco T. g. graeca 26 1827 44 151 CARRETERO et al. (2005)
Jbilet, Morocco T. g. graeca 42 1522 40 125 CARRETERO et al. (2005)
Essaouira, Morocco T. g. graeca 47 169.7 44 144 CARRETERO et al. (2005)
Tetuan, Morocco T. g. marokkensis 10 1706 14 174 Pien & Perara (2004)
Tarmilete, Morocco T. g. marokkensis 21 138.5 17 130.4 Pien & Perara (2004)
M’Sila, Algeria T. g. whitei 43 1582 24 1401 This study
Tunisia T. g. nabeulensis 58 1299 34 121 Pien & PeraLa (2002)
El Kala, Algeria T. g. nabeulensis 33 150.7 35 1384 Rouag et al. (2007)
Cyrenaica, Libya T. g. cyrenaica 14 1724 18 1494 Pien & Perava (2002)

T. g. whitei and T. g. whitei
Dofiana, Spain 8- winterand & & wilel - 5e 4661 133 139 Buskirk et al. (2001)

x T. g. marokkensis

T. g. whitei and T. g. whitei
Doiiana, Spain g whiterand L. g whtet 45 75 / / Diaz et al (1996)

x T. g. marokkensis
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This study contributes to basic
knowledge on the spur-thighed tortoise (T.
g. whitei) in North Africa, particularly in
Algeria. To the best of our knowledge, the
tortoises studied in the steppe of M’Sila
constitute the first biometric records of the
subspecies T. g. whitei in North Africa.
These Algerian tortoises were relatively
small in size compared to other Western
Mediterranean T. graeca populations
(Table 2), probably as a result of inhabiting
very arid conditions. As regards to size
dimorphism, expected from
previous literature with T. graeca (e.g.
CARRETERO et al., 2005; Rouac et al., 2007;

Kappour et al.,, 2008; ARAKELYAN et al.,

and as

2018), females were around 13% bigger in
straight carapace length (SCL) than males.
This estimate fits the expectation according
to the latitude of M’Sila population and the
marginally  significant Rensch’s rule
pattern found in T. g. whitei (see WERNER
et al., 2016, although noting that the lineages
was named T. g. graeca then). The shell
morphology of Testudo tortoises results

from a balance between natural and sexual

selection. ~Whereas natural selection
promotes large females and, hence,
increases fecundity, sexual selection

promotes small mobile males for mate
searching (CARRETERO ef al., 2005). Our
results also reflected a more variable size
upon female maturity (as reported in NE
Algeria by Rouac et al, 2007), which
probably results from a longer growth
period before and after maturity
(RopriGuez-Caro et al., 2013). In this line
differences in female adult sizes have been
recently related to differences in their
reproductive outcome: bigger females have

more offspring with newborns displaying
higher survival rates (Secura et al., 2021).
Hence it would seem beneficial for females
to invest in growth, even after reaching
maturity.

Our study also identifies key shell
measurements to study SSD and SShD. Of
the 34 recorded measurements, we found
significant SSD in 22 and significant SShD
in 17. The main differences between T.
graeca males and females were found in
different shell parts. Males had bigger
anterior (gular plates) and posterior sizes
(caudal region), whereas females had
bigger central shell parts. Once again, the
shell structure of T. graeca males is a
consequence of sexual selection (e.g.
CARRETERO et al., 2005; Kappour et al., 2008;
ZNART & Hicuami, 2018; MAkripou et al.,
2019). The shell structure of tortoise males
generally allows wider movements for
their legs to enhance movement
capabilities, and the righting ability to
avoid the fatal consequences of intrasexual
combats (BoNNET et al. 2001). In the Testudo
genus, SShD has been even related to the
particular features of courtship, which
involves the male butting the female’s
carapace with the thickened gular area of
the plastron (WiLLEMSEN & Hariey, 2003).
Larger sized abdominal, vertebral and
plastral plates in females clearly indicate a
direct relation between larger volume and
increased clutch size (SEGURA et al. 2021).

Altogether, our analyses suggest the
interesting  potential of  particular
measurements when conducting sexual
dimorphism studies in T. graeca. At the
same time, we detected 9 measurements

that did not conform ANCOVA
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prerequisites by shared
allometry between sexes. Although size-

showing no

correction is not advisable in such cases
(McCoy et al, 2006), the interaction
“size:sex” has been seldom tested
tortoise literature (e.g. CARRETERO et al.
2005; Djorpjevic¢ et al. 2011; although see
2019). We,
therefore, recommend the standardization
of morphometric recording protocols and

in

Djurakic & MIiLANKOV,

analytical ~ procedures to  generate
comparable data and results among
research groups.
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Détermination alimentaire de latortue a éperons Testudo graeca whitei

1 - Détermination alimentaire de la tortue a éperons Testudo graeca whitei :

L'écologie alimentaire de Testudo graeca a été peu étudié dans la sphére méditerranéenne
(ANDREU 1987, COBO & ANDREU, 1988), avec quelques études réalisées en Afrique du
Nord (ELMOUDEN et al., 2006, HICHAMI & ZNARI, 2019), alors qu'une seule étude dans
le Nord-est de I’Algérie, a été noté (ROUAG et al., 2008).

Les informations sur la composition des régimes alimentaires naturels des animaux peuvent
faciliter la compréhension du réle d'une espéce dans lécosysteme (MEEK, 2010) ; surtout
lorsque cette espéce est gravement menacée dans son habitat naturel, par divers facteurs tels
que laugmentation de laridité, le surpaturage et aussi par le commerce (ZNARI et al., 2005 ;
MOULHERAT et al., 2014). Ces informations permettent également de pré-adapter les
populations élevées en captivitt et d'améliorer la survie aux conditions naturelles
(WILLEMSEN et al., 2002, IFTIME & IFTIME, 2012). Etant donné que la conservation & long
terme des populations en déclin de T. g. whitei, est un probleme de gestion particulier, nous
présentons dans ce sous-chapitre, une donnée sur le choix alimentaire de cette espéce menacee

et protégée par la réglementation algérienne.

1.1 - Zone d'étude :

Nous avons étudié le comportement alimentaire de T. g. whitei dans la réserve naturelle de

Mergueb.

1.2 - Méthode utilisée :

Le régime alimentaire naturel du genre Testudo fut étudie en utilisant une serie de
méthodologies (LAGARDE et al. 2003), la plus connue étant lanalyse des matieres fécales
(COBO & ANDREU, 1988 ; ELMOUDEN et al., 2006 ; DIAZ-PANIAGUA & ANDREU,
2009 ; MUNONZ et al., 2009 ; IFTIME & IFTIME, 2012). Nous avons choisi la méthode
d'enregistrement directe des observations alimentaires, déja utilisée par plusieurs chercheurs
sur les Testudinidae (MEEK, 2010 ; IFTIME & IFTIME, 2012 ; JENNINGS & BERRY, 2015 ;
ATTUM et al., 2021). Apres avoir été capturées dans la réserve de Mergueb, 23 tortues (12
femelles, 8 méles et 3 juvéniles) ont été maintenues dans un enclos ouvert (le jardin de la maison
familiale d'une surface d'environ 168 m? : 12 m x 14 m), a 500 m de distance de la réserve,
durant le mois d’avril 2019.
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Cependant, les disponibilités alimentaires sont estimées en échantillonnant les especes
végétales disponibles dans les parcours de la réserve. L’échantillonnage commenge par la "
Daya", qui correspond a une dépression ou se concentrent les eaux de ruissellement, avec un
sol relativement profond caractérisé par une texture limono-argileuse, favorable a
I’établissement et le développement d'espéces annuelles ou bisannuelles (KAABECHE, 2003).
Cet échantillonnage était également pratigué dans les quatre parcours d'espéces pérennes
composant cette réserve : Artemisia herba-alba, Artemisia campestris, Salsola vermiculata et
Stipa tenacissima. Les échantillons ont été prélevés a travers cing lignes de 20 m chacune dans

les parcours, y compris la "Daya".

Les estimations des disponibilités alimentaires sont réalisées, en utilisant les catégories de
Braun-Blanquet et Pavillard (1929) (ROUAG etal., 2008) :

- <01 % pour les espéces présentes mais rares (score = +) ;
- 01-05 % de couverture d'especes (score = 1) ;

- 05-25 % (score = 2) ;

- 25-50 % (score = 3) ;

- 50-75 % (score = 4) ;

- 75-100 % (score = 5).

La distribution des végétaux fraichement prélevés, s'effectuaient quotidiennement dans
l'enclos, selon un programme d'une ou deux especes végétales chaque jour, apres avoir été
fauchées dans les parcours de la réserve. Nous avons enregistré les observations concernant les
plantes préférées et consommées par les tortues et celles qui ne le sont pas. Toutes les tortues

ont été immédiatement relachées dans la réserve, a la fin de I'étude.

1.3 - Indice de diversité de Simpson :

L'indice de diversité de Simpson (D) a été utilisé pour définir la stratégie d'alimentation des
tortues. Les valeurs de lindice vont de 1 a 0. La valeur "1" indique une alimentation généraliste
caractérisée par la consommation de presque toutes les plantes rencontrées par les tortues, tandis

que la valeur "0" indique une alimentation spécialisée tres restreinte (MEEK, 2010).
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Z[n (n-1)]

D=1- =N~

D : indice de diversité de Simpson ;
n : Nombre de plantes consommées de chaque famille végétale ;

N : Nombre total de familles végétales consommées.

2 — Résultats :

La methode d'observation directe utilisée dans la présente étude, était aussi simple et
commode, comparativement a plusieurs autres méthodes expérimentales, tel que [utilisation
des matieres fécales comme indice de consommation, qui présente des risques d'erreur élevés
en raison de la digestibilité¢ différente des différentes espéces végétales, générant ainsi des
difficultés d'identification des espéces végétales consommées (ROUAG et al., 2008 ; MEEK,
2010 ; LOSS et al., 2020).

Au total, 40 especes végétales ont été échantillonnées, ceci en fonction de leur disponibilité
au cours de l'étude, considérées comme des plantes alimentaires potentielles pour T. g. whitei.
Cependant, seules 11 especes ont été consommées (Tableau 20). L'indice de diversité de
Simpson D = 0,33 indique qu'une gamme étroite de plantes a été consommée par T. g. whitei

dans la réserve de Mergueb.

La preférence a été principalement enregistrée pour les Brassicacées (quatre especes
végétales consommeées), puis les Fabacées (deux especes végétales consommées), tandis que la
preférence des tortues eétait moindre pour les Lamiacées, Malvacées, Orobanchacées,
Résédacées et Poacées (une espéce végétale consommée de chaque famille). Les espéces
Végeétales consommeées au printemps (avril), appartiennent a sept familles végétales différentes,
toutes annuelles : Eruca vesicaria (Roquette vésicaire), Moricandia arvensis (Moricandie des
champs), Rapistrum rugosum (Ravaniscle), Vella pseudocytisus, Vicia lutea (Vesce jaune),
Vicia monantha monantha (Vesce éperonnée), Ajuga iva (lvette musquée), Malva parviflora
(Mauve a petites fleurs), Phelipanche mutelii, Reseda lutea lutea (Réséda jaune) et Hordeum

vulgare (L'orge commune) (Figure 60 ; Tableau 21 ; Figure 61).
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Figure 60 : Groupe d'individus de la Tortue a éperons T. g. whitei mangeant
differentes especes végetales échantillonnées dans la réserve naturelle de Mergueb
(Algérie).
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Tableau 21 : Liste des especes végétales échantillonnées et mises a la consommation par

la tortue a éperons T. g. whitei dans la réserve naturelle de Mergueb.

Taxons végétaux

Dicotylédones Especes Couverture Consommées
Famille
Amaranthaceae Arthrophytum scoparium 2 Non
Salsola vermiculata 3 Non
Apiaceae Daucus sahariensis 1 Non
Ferula communis 1 Non
Thapsia garganica 1 Non
Asteraceae Anacyclus clavatus 3 Non
Anvillea radiata 1 Non
Artemisia campestris 4 Non
Artemisia herba-alba 4 Non
Atractylis cancellata 1 Non
Bombycilaena discolor + Non
Calendulaarvensis 1 Non
Leontodon hispidus 1 Non
Pallenis hierichuntica 1 Non
Boraginaceae Arnebia decumbens + Non
Echium pycnanthum 1 Non
Nonea micrantha + Non
Brassicaceae Eruca vesicaria 4 Oui
Moricandia arvensis 2 Oui
Neslia paniculata 1 Non
Rapistrumrugosum 2 Oui
Vella pseudocytisus 1 Oui
Caryophyllaceae Herniaria fontanesii 2 Non
Dipsaceceae Lomelosia stellata + Non
Fabaceae Retama retam 1 Non
Vicia lutea 1 Oui
Vicia monantha monantha 1 Oui
Lamiaceae Ajugaiva 2 Oui
Marrubiumsupinum + Non
Malvaceae Malva parviflora 1 Oui
Nitrariaceae Peganumharmala 4 Non
Orobanchacea Phelipanche mutelii + Oui
Papaveraceae Glaucium corniculatum + Non
Resedaceae Reseda lutea lutea 2 Oui
Mon_ocotyledones Espéces
Famille
Poaceae Andropogon distachyos 1 Non
Cympobogon schoenanthus 1 Non
Hordeumvulgare 2 Oui
Lygeumspartum 1 Non
Stipa tenacissima 1 Non
Stipellula parviflora 1 Non
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2 - Discussion :

Parmi les espéces végétales consommées, Ajuga iva (Ivette musquée) et Eruca vesicaria
(Roquette vésicaire) ont la plus grande disponibilit¢ dans la réserve, tandis que Phelipanche
mutelii presente la plus faible disponibilité et est la moins commune dans les sites
d'échantillonnage de la zone d'étude. Le couvert végétal échantillonné dans les parcours de cette
réserve, est dominé par des plantes vivaces a savoir : Artemisia campestris et Artemisia herba-

alba, néanmoins elles n'ont pas été consommées par les tortues dans la présente étude.

Les résultats de la présente étude montrent que la population étudiée de T. g. whitei au
printemps, a une préférence sélective pour quelques familles de plantes disponibles dans la
réserve de Mergueb. Cependant, les Brassicaceae (cruciferes) et les Fabaceae (légumineuses)
représentent des aliments de base comme cela a été rapporté pour Testudo hermanni hermanni
en Catalogne (LOSS et al., 2020). Comparativement, des résultats similaires dans d'autres
régions ont montré une préférence alimentaire sélective chez Testudo spp. pour les
legumineuses (EI MOUDEN et al., 2006 ; ROUAG et al., 2008 ; MEEK, 2010 ; IFTIME &
IFTIME, 2012 ; HICHAMI & ZNARI, 2019). De plus, des observations comparables ont été
faites pour Gopherus agassizii en Californie, qui a une préférence pour les légumineuses
(JENNINGS & BERRY, 2015).

Ces préférences sélectives pour un ou plusieurs types de plantes, seraient dues a leur haute
teneur nutritionnelle, et a leur facilité¢ de digestion et d'assimilation (MEEK, 2010), sachant que
la haute teneur en azote et la haute valeur nutritionnelle des plantes, jouent un role important
chez les tortues en phase de croissance (JENNINGS & BERRY, 2015 ; HICHAMI & ZNARI,
2019). Dans le méme contexte, selon LOSS et al. (2020), cette préférence pourrait egalement
étre liée a la structure plutdt molle des feuilles, a leur haute teneur énergétique et aux minéraux

facilement assimilables (phosphore, sodium, calcium).

La sélection alimentaire orientée vers les Brassicacées, peut étre liée aux Glucosinolates et
autres composés biologiquement actifs présents dans cette famille de plantes. Des études
récentes montrent les effets bénéfiques des Glucosinolates, y compris les fonctions régulatrices
de linflammation, la réponse au stress, le métabolisme et les activités antioxydantes, ainsi que
les propriétés antimicrobiennes directes (FAVELA-GONZALEZ & al., 2020 ; BISCHOFF,
2021).
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Vraisemblablement, les avantages nutritionnels de trouver des especes moins abondantes
avec une assimilation énergétique plus facile (par exemple : les légumineuses) lI'emportent sur
les efforts de recherche de nourriture et de locomotion pour les localiser (MEEK, 2010). De
nombreuses autres especes Végétales, qui sont abondantes dans I'habitat de la présente étude,

telles que les plantes vivaces des parcours, ont été évitées par la population de T. g. whitei.

Il est possible guils soient consommés pendant la saison estivale, lorsque les plantes
annuelles se desséchent et deviennent sénescentes (ATTUM et al., 2021). Donc les especes

riches en eau seraient recherchées par les Reptiles.

3 — Conclusion :

Outre les impacts des changements climatiques actuels, il reste probable que la
désertification, les labours et le surpaturage dans la réserve de Mergueb, pourraient réduire la
diversité des especes végétales. Ainsi, la population de tortues de T. g. whitei serait plus
vulnérable a une diminution de la disponibilité des plantes alimentaires préférées. Cela indique
la nécessité de poursuivre ce travail de recherche et de conservation, avec une perspective
comparative, de suivi en rapport avec les changements climatiques mais aussi I’anthropisation

en hausse pour mieux comprendre I'écologie alimentaire de cette espece animale.
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Abstract
The diet of a population of the Spur-thighed tortoise (Testudo graeca whitei), in the Mergueb Nature
Reserve in the Algerian steppe, was studied by direct observation. This tortoise population was fed selectively
during the month of April when out of 40 different plant species as potential food, only 11 species were
consumed.

Key words: Testudo graeca whitei; Threatened species; Mergueb; Feeding preferences; M’Sila.

INTRODUCTION
The spur-thighed tortoise, Testudo graeca whitei (T. g. whitei), occupies a wide range of

environment in North Africa, from arid areas with annual precipitation of about 116 mm to very humid
Mediterranean environment where annual precipitation reaches 1092 mm (Anadon et al. 2012, Rouag et
al. 2017). The nomenclature of this subspecies has been recently revisited, being T. g. whitei attributed
to the subspecies present in the North of Algeria, NE Morocco, and Spain (previously named T. g.
graeca, Turtle Taxonomy Working Group 2021). The feeding ecology of T. g. whitei has been little
studied in the Mediterranean sphere (Andreu 1987, Cobo and Andreu 1988), with a few studies done in
North Africa (El Mouden et al. 2006, Hichami and Znari 2019), while only one study in the northeast of
Algeria was noted (Rouag et al. 2008).

Information on the composition of natural animal diets, can facilitate understanding the role of a
species in the ecosystem (Meek 2010); especially when this species is seriously threatened in its natural
habitat, by various factors such as increasing aridity, overgrazing, and also by trade (Znari et al. 2005,
Moulherat et al. 2014). This information also makes it possible to pre-adapt the populations bred in
captivity and to enhance survivorship to natural conditions (Willemsen et al. 2002, Iftime and Iftime 2012).

Because the long-term conservation of the declining populations of T. g. whitei is a particular
management concern, we present in this article, data on the food choice of this threatened species that is
protected by Algerian regulations.

METERIAL AND METHODS
Study zone
The feeding behavior of T. g. whitei was studied in the Mergueb Nature Reserve, located in the high

steppe plains in central Algeria, with the northern latitude of 35°35' and East longitude of 03°55', at an
average altitude of 620 m, and upon an area of 16,481 ha (Adjabi et al. 2019).

This natural site is characterized by several plant species consisting primarily of Artemisia herba-
alba, Artemisia campestris, Salsola vermiculata, Anabasis articulata, and Stipa tenacissima (Kaabeche,

55


https://doi.org/10.3329/jbcbm.v7i2.60150

DOI: https://doi.org/10.3329/jbcbm.v7i2.60150 J. biodivers. conserv. bioresour. manag. 7(2), 2021

2003, Adjabi et al. 2019), and a variety of annual and biennial species. The soils have sandy clay loam
and sandy loam structures.The average minimum temperature is 3.5°C in February and the average
maximum is 42.2°C in July. The average annual rainfall is between 121 and 181 mm (Adjabi et al. 2019).

Research protocol
The natural diet of Testudo spp. was studied previously by employing a series of methodologies

(Lagarde et al. 2003), including analysis of feces (Cobo and Andreu 1988, EI Mouden et al. 2006, Diaz-
Paniagua and Andreu 2009, Munoz et al. 2009, Iftime and Iftime 2012). The method of recording direct
feeding observations was selected as it has already been used by several researchers on Testudinidae
(Meek 2010, Iftime and Iftime 2012, Jennings and Berry 2015, Attum et al. 2021). After the individual
tortoises were captured in the Mergueb Reserve, 23 tortoises (12 females, 8 males, and 3 juveniles)
were maintained in an open enclosure (the garden of a family house with a surface area of about 168 m?:
12 m x 14 m), at a distance of 500 m from the Reserve. The study was conducted in April of 2019 when
fresh plant species were available in the Reserve and were picked for feeding in the enclosure.

Food availability is estimated by sampling the plant species in the courses of the Reserve, starting
with the "Daya", which corresponds to a depression where the runoff water is concentrated, with a
relatively deep soil characterized by a silty clay texture, favorable to the establishment and development
of annual or biennial species (Kaabeche 2003). Sampling was also carried out in the four courses of
perennial species occuring in this reserve: Artemisia herba-alba, Artemisia campestris, Salsola
vermiculata and Stipa tenacissima. The samples were collected along the five transects of 20 m each in
the courses, including the "Daya ».

The food availability estimates are carried out, using the Braun-Blanquet and Pavillard (1929)
categories (Rouag et al. 2008):

- <01 % for species present but rare (score = +); 01-05 % of species cover (score = 1); 05-25 %
(score = 2); 25-50 % (score = 3); 50-75 % (score = 4); 75-100 % (score = 5).

The distribution and dissemination of freshly sampled plants, was carried out daily into the
enclosure, according to a program of one or two vegetal species every day, after having been mowed
from the courses of the Reserve. Observations were recorded on the plants that were preferred and
consumed by the tortoises and which plants were not consumed. All the tortoises were released in the
Reserve, immediately after the completion of the study.

Statistical analysis

The Simpson Diversity Index (D) was used to define the feeding strategy of the tortoises. The index
values ranged from 1 to 0. The value (1) indicated a generalist diet characterized by the consumption of
almost any plant that tortoises come across, while the value (0) indicated a very restricted specialized
diet (Meek 2010).

Z[n (n-1)]

N(N-1)
D: Simpson diversity index; n: number of plants consumed of each plant family; N: total number of
plant families consumed.

D=1-
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RESULTS AND DISCUSSION
A total of 40 plant species was sampled, according to availability during the study, and considered as

potential food plants for T. g. whitei, However, only 11 species were consumed (Table 1). The Simpson
diversity index (D = 0.33) indicates that a narrow range of plants was consumed by T. g. whitei
individuals in the Reserve.

The method of direct observation used in the present study was simple and convenient, compared to
several other experimental methods, for example, the use of feces as consumption indices, which has
high risks of error due to comparable digestibility of different plant species, generating thus difficulties
in identifying consumed vegetal species (Rouag et al. 2008, Meek 2010, Loss et al. 2020).

Table 1. List of plant species sampled from the Mergueb Nature Reserve (Algeria), consumed by the Spur-thighed
tortoise, Testudo graeca whitei.

Plant Taxa Cover Consumed

Group Family Species
Amaranthaceae Arthrophytum scoparium 2 No
Salsola vermiculata 3 No
Apiaceae Daucus sahariensis 1 No
Ferula communis 1 No
Thapsia garganica 1 No
Asteraceae Anacyclus clavatus 3 No
Anvillea radiata 1 No
Artemisia campestris 4 No
Artemisia herba-alba 4 No
Atractylis cancellata 1 No
Bombycilaena discolor + No
Calendula arvensis 1 No
Leontodon hispidus 1 No
Pallenis hierichuntica 1 No
Boraginaceae Arnebia decumbens + No
Echium pycnanthum 1 No
Dicotyledons Noea micrantha + No
Brassicaceae Eruca vesicaria 4 Yes
Moricandia arvensis 2 Yes
Neslia paniculata 1 No
Rapistrum rugosum 2 Yes
Vella pseudocytisus 1 Yes
Caryophyllaceae  Herniaria fontanesii 2 No
Dipsaceceae Lomelosia stellata + No
Fabaceae Retama retam 1 No
Vicia lutea 1 Yes
Vicia monantha monantha 1 Yes
Lamiaceae Ajuga iva 2 Yes
Marrubium supinum + No
Malvaceae Malva parviflora 1 Yes
Nitrariaceae Peganum harmala 4 No
Orobanchacea Phelipanche mutelii + Yes
Papaveraceae Glaucium corniculatum + No
Resedaceae Reseda lutea lutea 2 Yes
Poaceae Andropogon distachyos 1 No
Cympobogon schoenanthus 1 No
Hordeum vulgare 2 Yes
Monocotyledons Lygeum spartum 1 No
Stipa tenacissima 1 No
Stipellula parviflora 1 No
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The preference was primarily recorded for Brassicaceae: four vegetal species consumed), then
Fabaceae: two vegetal species consumed, while the tortoises’ preference was less for the Lamiaceae,
Malvaceae, Orobanchacea, Resedaceae and Poaceae: one vegetal species consumed from each family
(Fig. 1). The vegetal species consumed during spring (April), belonged to seven different plant families,
which were all annuals: Eruca vesicaria, Moricandia arvensis, Rapistrum rugosum, Vella pseudocytisus,
Vicia lutea, Vicia monantha monantha, Ajuga iva, Malva parviflora, Phelipanche mutelii, Reseda lutea
lutea, and Hordeum vulgare.

~ . ol
Moricandia arvensis
A YT T ERAYR > -
N -

Eruca vesicarna

Fig. 1. Group of individuals of T. g. whitei while eating different plant species sampled in the Mergueb Nature Reserve
(Algeria).

Among vegetal species consumed, Ajuga iva and Eruca vesicaria had the highest availability in the
Reserve, while Phelipanche mutelii had the lowest availability and it was least common in the sampling
locations of the study area. The vegetation cover in the sampled steppe area was dominated by perennial
plants, namely Artemisia campestris and Artemisia herba-alba; however, they weren’t consumed by
tortoises in the present study.

The results of the present study show that the studied population of T. g. whitei during the spring
season has a preference for the plant Families that are available in Mergueb Reserve. Brassicaceae
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(Crucifers) and Fabaceae (Leguminous), represent staples as was found for Testudo hermanni hermanni
in Catalonia (Loss et al. 2020). Comparatively, similar results in other regions showed a food preference
in Testudo spp. for leguminous plants (EI Mouden et al. 2006, Rouag et al. 2008, Meek 2010, Iftime and
Iftime 2012, Hichami and Znari 2019). Furthermore, comparable observations were made for Gopherus
agassizii in California, which has a preference for leguminous plants (Jennings and Berry 2015). These
selective preferences for one or more plant species would be due to their high nutritional content, and
ease of digestion and assimilation (Meek 2010), knowing that plants’ high nitrogen content and high
nutritional value play an important role in tortoises growth (Jennings and Berry 2015, Hichami and
Znari 2019). In the same context, according to Loss et al. (2020), this preference could also be linked to
the rather soft leaf structure, their high energy content, and the easily assimilated minerals (phosphorus,
sodium, calcium).

The food selection oriented towards Brassicaceae can be linked to glucosinolates and other
biologically active compounds found in this Family of plants. Recent studies show the beneficial effects
of glucosinolates, including regulatory functions of inflammation, stress response, metabolism, and
antioxidant activities, as well as direct antimicrobial properties (Favela-Gonzalez et al. 2020, Bischoff
2021). Presumably, the nutritional benefits of finding less abundant species with easier energy
assimilation (for example: leguminous) outweigh the efforts of foraging and locomotion to locate them
(Meek 2010). Many other plant species, that are abundant in the habitat of the present study, such as
rangelands perennials plants, were avoided by the population of T. g. whitei. Possibly they may be
consumed during the summer season when annual plants dry out and are senescent (Attum et al. 2021).

In addition to the impacts of the current climatic changes, it remains probable that desertification,
plowing, and overgrazing in the Mergueb Reserve could reduce the diversity of plant species. Thus, the
tortoise population of T. g. whitei would be more vulnerable to a declining availability of preferred food
plants. This indicates a need for more research and conservation hard work, with a comparative
perspective, to better understand the food and feeding ecology of this turtle species.
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Comprendre l'écologie des Reptiles peut aider a la planification et a la mise en place d'une
gestion efficace pour ces animaux. A l'échelle mondiale, les Reptiles sont un des taxons de
vertébrés les plus menacés, avec une proportion plus élevée d'espéces menacees d'extinction
que les oiseaux ou les mammiferes. La principale menace pour les espéces de Reptiles est la
perte d'habitat, le changement d'habitat ou la dégradation de [l'habitat associée a la croissance

de la population humaine.

La rareté globale et la faible détectabilité de nombreuses especes de Reptiles nécessitent des
efforts déraisonnables pour parvenir a un échantillonnage exhaustif des assemblages méme a
des échelles tres locales, ce qui pourrait expliquer le peu d'études sur leur diversité, en

particulier a l'échelle régionale.

La zone d'étude située a la limite nord de la steppe algérienne dans le bassin "ElI Hodna",
abrite 22 especes de Reptiles représentant environ 27,5 % de toutes les espéces de Reptiles
inventoriés en Algérie. En plus de la richesse des Reptiles dans cette zone étroite, deux especes
classées par TUICN comme quasi menacées (Fouette-queue : Uromastyx acanthinurus et Vipere
De Mauretanie : Daboia mauritanica) et une espéce pour laquelle les données sont insuffisantes

(Couleuvre-diadéme du Maghreb : Spalerosophis dolichospilus) ont été enregistrées.

Les habitats de la région d’étude, influencés par la mosaique des niches écologiques
(disponibilité de la vegétation, sol pierreux ou rocheux, sécheresse, humidité et Altitude) sont
responsables de la distribution des Reptiles. Nous avons aussi constaté que certaines especes
caractérisent bien leurs milieux, comme par exemple Psammodromus algirus qui fréquente les
hauteurs des montagnes ; M. leprosa qui semblent affectionner les zones humides, et enfin

Macrovipera mauritanica qui fréquente les endroits rocheux et bien exposés au soleil.

L'abondance relative des individus reptiliens a également été notée assez faible, voire
inquiétante, a l'exception de Psammodromus algirus, qui préfere les habitats les plus élevés des

montagnes, a l'abri des pressions anthropiques.

La densit¢ des Reptiles dans leurs milieux dépend de la disponibilit¢ des endroits
d’exposition solaires, indispensables a la thermorégulation, dépendant étroitement du

recouvrement de la végétation au niveau du sol L’altitude s’est révélé un facteur important
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dans la repartition de certains taxons. Les besoins alimentaires définissent également la

localisation de bon nombre d’espéces.

La destruction alarmante de leurs habitats par le labour excessif des Daya, le surpaturage des
parcours steppiques et I'anthropisation en serait les principales causes, outre les impacts des
changements climatiques. Ainsi, les populations des tortues de T. g. whitei serait plus vulnérable
a une diminution de la disponibilit¢ des plantes alimentaires préférées, comme le montre bien

notre étude sur la séléctivité de son régime alimentaire.

Pour cette tortue, nos analyses mophométriques ont révélés le potentiel intéressant de
dimorphisme sexuel. Nous avons détecté 9 mesures non conformes montrant une allométrie

non partagée entre les sexes.

Bien que Testudo graeca whitei bénéficie d’une attention pour la conservation de son statut
dans le monde, en raison de menaces qui incluent la destruction de son habitat, et son
surexploitation pour le commerce des animaux de compagnie, mais hélas cette conservation

reste largement insuffisante en Algérie.

Ces constats nous aménent a proposer la mise a jour du statut de protection de certaines
especes de Reptiles dans la réglementation algérienne, notamment pour : Eryx jaculus qui
semble en déclin, et Trogonophis wiegmanni qui peut étre utilisé comme espece indicatrice
pour évaluer le succés de la gestion de la conservation dans les biorégions méditerranéennes.
Des études spécialisées devraient étre menées pour connaitre et quantifier les types d'actes
commerciaux illégaux menes envers les Reptiles en Algerie. D'autre part, il devient essentiel
de réglementer [lacquisition d'animaux exotiques par les citoyens comme animaux de
compagnie ou a des fins d'exposition. Plus encore, les autorités compétentes devraient accorder
plus dattention a la faune sauvage en renforcant encore les lois afin de préserver les
écosystemes naturels. D’autres espéces nécessitent une attention particuliére a cause du
prélevement direct comme les Uromastyx et les jeunes varans (Varanus griseus) dont plusieurs

centaines finissent empaillés et vendus en toute impunité malgré le statut d’espéces protégée.

Parmi les actions qu’il faut entreprendre pour préserver la biodiversit¢ dans la réserve de
Mergueb, figure son classement en "Aire de gestion des habitats et des espéces" (Gestion par
exploitation autorise). Ceci ne peut-étre tangble qu’avec le renforcement des moyens
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logistiques et humaines des services de la protection des foréts, tant dans les aires protégées

qu’ailleurs dans le reste des habitats.

La conception de I'étude de la préservation de la réserve de Mergueb dans le cadre du projet
PNUD G 35 (sous la tutelle de la Direction genérale des foréts) est bonne du point de vue
technique, mais la mise & jour de ce statut de protection est plus que jamais indispensable, par
I'implication des communautés locales, sur les droits d’acces aux ressources et aux terres de la

réserve de Mergueb.

Il est également recommandé de renforcer la coopération régionale, I'échange d'expertise et
lamplification des programmes de recherche appliquée, et de toute urgence, lidentification et
la délimitation de bio-régions a forte diversité de Reptiles, ce qui serait crucial pour la mise en

ceuvre et conduite des plans de conservation d'une manicre plus efficace et plus simple.

Tout cela implique un besoin développé des programmes d'enseignement environnemental
sur la préservation de la biodiversité dans les zones a haut niveau de valeur écologique, tel la
réserve de Mergueb. La planification des actions de conservation nécessite des informations
détaillées sur la répartition géographique des especes. Les informations sur la répartition des
habitats des espéces peuvent aider a identifier les sites ou l'espéce est la plus susceptible de

prospérer, car des populations viables en dépendent.

Cependant, il serait important d’élaborer des plans d’actions axés sur :

+ Education et sensibilisation : La plupart des programmes de conservation des Reptiles
dans cette région ont identifié la nécessite de changer les attitudes et les comportements
locaux, en particulier & ou l'espéce est délibérément tuée ou ses habitats détruits par des
humains. Mener des enquétes sur les « Connaissances, Attitudes et Pratiques » (CAP)
auprés d'un échantillon représentatif du public peut étre utile pour comprendre les points
de vue locaux avant de décider des messages, des méthodes et des publics cibles.

+ Restauration de Ihabitat : Compte tenu de la dégradation et de la fragmentation des
steppes et autres écosystemes, i est dommage que peu d’efforts soit fait pour les
restaurer ;

+ Conservation en captivitt : L'établissement d'une espéce en captivité peut servir

d'assurance contre son extinction a l'état sauvage, permettre de nouvelles connaissances
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précieuses sur son écologie et son comportement et contribuer aux programmes
d'éducation ;

+ Réintroductions : Dans certains cas ou une espéce a disparu d'une zone, il peut étre
possible de la réintroduire si la cause de sa disparition a été identifiée et résolue ;

+ Renforcement des capacités de conservation : Mener les actions ci-dessus nécessite des
personnes dévouées, bien formées, équipées et soutenues dans les agences

gouvernementales, la société civile et les universités.

Nous préconisons également :

+ Cartographier les habitats des Reptiles et les habitats potentiels avec le GIS (Geographic
Information Systems) est inestimable, d'autant plus qu'ils peuvent changer au fil du
temps en raison de la gestion et d'événements tels que les incendies.

+ La modélisation de la distribution des espéces est un outil puissant qui peut nous donner
des informations écologiques sur la distribution des espéces et les effets potentiels des
facteurs environnementaux dans des habitats mal connus.

+ Entretenir des paysages agricoles a petite échelle serais plus bénéfique pour sauvegarder

la biodiversité que les paysages a grande échelle.

Dans le futur, l'dentification précise des indices d'habitat associés a une espéce donnée de
Reptiles, nous améne a souligner le réle important de la télédétection et de la géostatistique
pour la modélisation des habitats liés aux Reptiles a l'échelle locale, si nous voulons vraiment

faire des études plus pointues et fiable.
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Annexe 1 : Fiche d'échantillonnage des Reptiles

DATE ....... [ovoiiinin. foviiiiiinn N° individu :
HEURE : ......... H....... - O H.........
I E e

Nombre d’observateur :

METEO

Température : Ciel : vent :
Dégagé :
Force :
Couvert
Direction :
Semi couvert :

LIEU
Milieu Sol Vegétation pente abri
Dégradé Pierre
Rocher
Non dégradé Jujubier
Sol nu
Touffe
Caractéres de individu
Espeéce : Obsenvé :
Mort : vivant : Capturé :
Sexe : Q 3 Re-Capturé :
Age i ans (Tortue)
Etat de la capture
Comportement : Heure :............ Hooooooo ..
Immobile : Milieu de la capture :
Déplacement : au
102 11 (=] S R
EPIaCEMENt |

Insolation :
ombre : alimentation :
Accouplement : combat :

Observation particuliére :




Annexe 2 : Moyennes de mesure apres correction de taille dans les ANCOVA

Femelle (moyenne) Femelle (sd) Male (moyenne) Male (sd)
SCL NA NA NA NA
CCL 5,29 0,16 517 0,09
NL 2,47 0,10 2,40 0,09
NwW1 113 0,03 1,18 0,05
NwW2 1,78 0,02 1,66 0,02
ACW 3,72 0,13 371 0,10
ML1 3,09 0,13 2,98 0,06
MW1 3,19 0,14 3,12 0,09
MW?2 3,15 0,15 3,05 0,08
COSsL2 3,46 0,21 3,24 0,07
VW3 3,84 0,19 3,68 0,09
VAWS5 3,09 0,18 3,02 0,14
VL5 3,54 0,16 3,46 0,12
SCw1 3,16 0,14 3,05 0,12
SCwW2 3,73 0,14 3,72 0,12
SSL 3,15 0,13 3,16 0,10
VLL 5,09 0,17 4,92 0,09
APW 2,98 0,01 3,05 0,03
GSL 2,97 0,20 2,88 0,10
GSW 2,56 0,11 2,56 0,04
HSL 3,47 0,14 342 0,09
HSW 3,57 0,14 3,49 0,08
PSL 344 0,16 3,25 0,05
PSW 3,97 0,16 3,86 0,09
ABSL 3,90 0,19 3,70 0,09
ABSW 3,99 0,16 3,88 0,09
FSL 3,56 0,19 342 0,10
FSW 3,62 0,15 352 0,08
PW 457 0,15 4,50 0,09
PPW1 347 0,08 3,62 011
PPW2 431 0,16 4,20 0,08
Cw1 4,70 0,15 4,59 0,09
CwW2 4,74 0,16 4,65 0,09
PL1 NA NA NA NA




Annexe 3 : Chargements des axes PC retenus

PC1 PC2

SCL -0,199 0,028
CCL -0,198 0,019
NL -0,133 0,062
NW1 -0,035 0,143
NW?2 -0,016 0,274
ACW -0,175 -0,119
ML1 -0,166 0,118
MW1 -0,190 -0,059
MW2 -0,185 -0,002
COSL2 -0,185 0,229
VW3 -0,194 0,120
VAW5 -0,165 -0,082
VL5 -0,180 -0,114
SCwW1 -0,165 -0,026
SCW2 -0,170 -0,307
SSL -0,157 -0,280
VLL -0,193 0,112
APW -0,034 -0,340
GSL -0,183 -0,002
GSW -0,136 -0,243
HSL -0,161 -0,139
HSW -0,195 -0,004
PSL -0,171 0,151
PSW -0,197 0,050
ABSL -0,189 0,160
ABSW -0,198 0,034
FSL -0,194 0,074
FSW -0,197 0,023
PW -0,159 0,032
PPW1 -0,069 -0,573
PPW?2 -0,198 0,042
Cw1 -0,198 0,057
Ccw2 -0,199 0,031
PL1 -0,196 0,091




Annexe 4 : Scores PCA des tortues analysées

Id Sexe PC1 PC2
2 Femelle -8,598 2,506
3 Femelle -9,813 0,419
4 Femelle -9,828 0,737
5 Femelle -5,877 0,184
6 Femelle -6,926 -0,785
8 Femelle -6,221 -0,012
10 Femelle -5,545 0,517
11 Femelle -6,869 -0,349
12 Femelle -6,704 0,039
13 Femelle -6,703 0,052
14 Femelle -5,733 -0,394
15 Femelle -6,711 -0,497
17 Femelle -4,482 0,799
18 Femelle -3,824 -0,164
19 Femelle -4,641 0,189
20 Male -3,908 -35
21 Femelle -2,508 0,689
22 Male -3,113 -2,268
23 Femelle -0,942 0,406
25 Femelle -1,247 2,398
26 Femelle -2,331 0,906
27 Femelle -1,923 2,745
29 Femelle -1,328 1,115
30 Femelle 0,009 1,947
31 Male -0,422 -1,726
32 Male -0,042 -0,738
33 Femelle 0,148 1,656
35 Femelle 1,776 1,802
36 Femelle 0,089 1,126
37 Male 0,198 -1,467
38 Male 1,509 -1,789
39 Male 1,773 -2,417
40 Male 1,498 -1,312
41 Male 1,534 -1,97
43 Male 1,879 -1,173
44 Male 2447 -1,659
45 Femelle 3,536 0571
46 Male 3,428 -0,148
47 Femelle 414 -0,661
48 Male 3,983 -0,56
49 Male 3,98 0,465
50 Female 3417 -1,613




51 Male 4,558 -1,066
52 Male 3,883 0,058
53 Male 4,99 -0,814
54 Male 3,717 -0,91
55 Male 3,647 -0,642
56 Female 4,672 -0,791
58 Female 5,299 -0,328
59 Female 4554 1,075
61 Female 5,978 0,648
62 Female 7,198 3,197
63 Female 7578 0,905
64 Male 6,773 -0,105
65 Female 8,75 1,646
67 Female 9,299 1,062




