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Introduction

Les mollusques, du latin « molluscan », un nom qui est en rapport avec leur corps,
cece sont des animaux métazoaires. Ils forment un embranchement dont les représentants
meénent une vie libre en milieu marin (Seiche, Aplysie), en eau douce (Limnée) ou en milieu
terrestre (Escargot, Limace) (Heusser et Dupuy, 2008). Leur corps est mou, non segmente,
comprend trois parties fondamentales : une téte, un pied et une masse viscérale (Maissiat et al.
2011).

Les mollusques sont devisés en 6 classes. Le groupe le plus nombreux et le plus connu
de ces mollusques est celui des gastéropodes. Cette classe renferme les 3/4 des mollusques
vivants soit plus de 35 000 espéces (Audibert et Bertrand 2015). Ce sont des animaux
univalves asymétriques, et peuvent étre répartis en trois ordres : les Prosobranches, les
Opisthobranches et les Pulmonés (Damerdji, 1990). Malgré leur grande biodiversité, leurs
valeurs évolutives, géologiques, écologiques et économiques, les gastéropodes terrestres sont
assez mal connus, tant d’un point de vue de la biologie que de la répartition des especes et la
plupart des données sont issue d’études anciennes (Karas, 2009).

Les ¢études qui se sont intéressées a 1’écologie de la malacofaune en Algérie ne sont
pas nombreuses. Parmi elles nous citons celle de la zone sud de la région de Tlemcen
(Damerdji, 2008 ; 1990), de Bejaia (Benbellil-Tafoughalt et Koene, 2015), de Tizi Ouzou
(Ramdini, 2021 ; Amrane et Yahiatene, 2023), d’Alger et de Boumerdes (Ramdini et al.,
2021). Dans la région de Constantine, quelques études récentes, telles que Belhiouani et al.
(2019) et Cheriti et al. (2021) Djelmami et Djeghloud (2022) et Mefroum (2023), ont essayé
de déterminer la diversité spécifique du peuplement des gastéropodes terrestres.

La connaissance de la distribution spatiale de ces espéces est essentielle pour la
gestion des milieux naturels. Cette modélisation « prédictive » de la répartition spatiale des
especes est devenue un outil de plus en plus utilisé pour traiter diverses questions de
I’écologie. Toutefois, les données recueillies se caractérisent souvent par une structure et une
autocorrélation spatiale. En effet, cette propriété des variables écologiques peut étre observee
le long d’une série chronologique (autocorrélation temporelle) ou a travers I’espace

géographique (autocorrélation spatiale) (Legendre, 1993).



Contrairement a ces derniéres, la geostatistique offre des outils puissants pour décrire
les caractéristiques spatiales des phénomeénes naturels (Isaaks & Srivastava, 1989). Définie
comme I’application de la théorie des variables régionalisées a I’étude de données spatiales
(Journel, 1986), elle fournit un ensemble de methodes probabilistes pour analyser et traiter
spatialement et temporellement les phénoménes présentant une structuration dans 1’espace
et/ou le temps (Saito et al., 2005). Elle a fait ses preuves dans différents domaines
d’application, y compris en sciences de 1I’environnement, notamment pour la prédiction et la
cartographie de la distribution spatiale des espéces, pour la modélisation des habitats ainsi que
pour I’étude du déclin des espéces (Bernard-Michel, 2006).

Par ailleurs, le développement parallele des technologies de géolocalisation et des
systemes d’information géographique (SIG) a favorisé le recours aux méthodes
géostatistiqgues notamment pour la cartographie de la biodiversité (Scott et al., 1993).
L’interpolation en géostatistique est realisée par plusieurs techniques, qui permettent de
prédire les valeurs aux points non échantillonnés en tenant compte de la corrélation spatiale
entre les points échantillonnés au voisinage, tout en minimisant la variance des erreurs
d’estimation (Saito et al., 2005). Ces techniques sont devenues des outils précieux dans la
cartographie des modes de distribution et de la diversité des especes (Hernandez-Stefanoni et
Ponce-Hernandez, 2006). Cette derniere fournit une mesure fondamentale des communautés
pour I’évaluation quantitative de la biodiversité (Dorazio et al., 2006).

Il n’existe cependant aucun travail antérieur d’application de la géostatistique a I’étude
des populations malacologiques en Algérie. Le présent travail illustre donc la premiére
application par I’utilisation de I’interpolation dans la prédiction de la diversité malacologique
dans le canton de Sidi Slimane au niveau du massif de Chettaba dans la wilaya de
Constantine.
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1. Gastéropodes

Les gastéropodes, tout membre de plus de 35 000 espéces animales appartenant a la
classe Gastropoda, représentent le plus grand groupe du phylum Mollusca et le deuxiéme
groupe le plus grand dans le phylum animal aprés les arthropodes et le plus menacé
d'extinction (Audibert et Bertrand 2015). La classe est composée des escargots, qui ont une
coquille dans laquelle I'animal peut généralement se retirer, et des limaces, qui sont les
escargots dont les coquilles ont été réduites a un fragment interne ou complétement perdues
au cours de I'évolution (fig. 1).

Figure 1 : Exemples de gastéropodes.

a gauche, un escargot : Helix pomatia ; a droite, une limace : Arion ater
1.1. Morphologie

Les gastéropodes possedent une seule coquille, souvent enroulée, qui est perdue dans
certains groupes de limaces (fig. 1). lls ont une téte bien développée, qui porte 2 paires de
tentacules rétractiles, 2 courts (paire de tentacules céphaliques) et 2 longs (se renfermant par
un ceil simple). Le pied, qui est musculeux, large et aplati, sert d’organe de propulsion,
I’animal glissant sur un tapis de mucus (David, 1994). La coquille est généralement enroulée,
généralement de maniere dextre, autour d'une columelle centrale a laquelle est attaché un gros
muscle écarteur. Le bord du manteau chez certains taxons est étendu en avant pour former un
siphon inhalant, parfois associé a un allongement de l'ouverture de la coquille (Bioparc,
2023).

1.2. Anatomie

Les gastéropodes sont I'un des clades d'organismes asymétriques les plus réussis
connus. lls escargots sont hermaphrodites. Leur corps est recouvert de mucus, ce qui permet
le maintient une hydratation de la peau et limite les pertes d’eau. Les systémes nerveux et
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circulatoire sont bien développés, les ganglions nerveux étant un theme évolutif courant (fig.
2) La cavité pulmonaire, vascularisée, est 1’organe respiratoire, et comporte une ouverture sur
le coté droit du corps. La masse viscérale est souvent enfermée dans une coquille (David,
1994).

Figure 2 : Anatomie d'un escargot (famille des hélicidés).

1. coquille, 2. foie, 3. poumon, 4. anus, 5. pore respiratoire, 6. ceil, 7. tentacule, 8. cerveau,
9. conduit salivaire, 10. bouche, 11. panse,14. pénis, 15. vagin, 16. glande muqueuse, 17. ovaire,
18. sac de dards, 19. pied, 20. estomac, 21. rein, 22. manteau, 23. cceur, 24. canal déférent

1.2. Reproduction et cycle de vie

Les escargots sont hermaphrodites. Ils ont a la fois les organes males et femelles mais
doivent se reproduire a deux pour avoir une descendance (Bioparc, 2023). Le cycle de vie des
escargots est treés différent selon les especes. Globalement, aprés s’étre reproduits, ils débutent
leur cycle de vie en pondant les ceufs individuellement ou en les regroupant en pontes
gélatineuses (Tachet et al., 2000). Souvent, les ceufs sont recouverts d'une enveloppe externe.
L'incubation se déroule dans la cavité palléale, ou l'ceuf se divise et donne naissance a un
embryon qui devient une larve nageuse. Le tube digestif, I'appareil circulatoire et le systéme
nerveux se développent de maniere systématique, puis il y a une torsion des visceres suivie
d'un enroulement en spirale. La coquille larvaire se calcifie. Le pied se développe et forme

enfin un Gastéropode (Lozet et Arrecgros, 1977).
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Figure 3 : Cycle de vie d’un escargot (Pathak et al., 2023).

a. un escargot adulte fécondé, b. ceufs d’escargots en grappes, C. juvénile, d. adulte, e. accouplement
1.3. Classification des escargots terrestres

Les escargots terrestres sont divisés en deux grands groupes, les groupe informel
Pulmonata et le super-ordre Caenogastropoda qui comprend la plupart des especes de
prosobranches (Pechenik 2005). Le groupe informel Pulmonata comprends trois principaux
types qui vivent dans différents habitats: Basommatophora, Stylommatophora et
Systellommatophora (Bouchet et al. 2005).

Le tableau 1 présente une classification des escargots terrestres en utilisant les
concepts de Parker (1982) et Harrison (1992).

Tableau 1 : Classification des gastéropodes (Parker, 1982 ; Harrison, 1992).

Sous

Classe Description
classe | Ordre P

Cavité du manteau transformée en sac pulmonaire; pas de branchies ni
d'opercule; 1 oreillette du cceur antérieure au ventricule; hermaphrodite;
coquille en spirale ressemblant a une patelle, souvent réduite a un fragment
caché par le manteau; principalement terrestre ou d'eau douce, peu maring;
environ 28 000 espéces.

§ Cavité du manteau présente ; yeux a la base d'une paire de
o < é_ tentacult::-s ; gonopore méle et f_emelle sépqrés, généralement du
= = = coté droit du corps ; coquille conique a patelliforme
= S IS Principalement d'eau douce mais quelques taxons terrestres et
= £ % marins
R g @ Environ 1 000 espéces.
§ Cavité du manteau absente ; ouverture anale et généralement
S néphridienne & l'arriére ; gonopore male derriére le tentacule droit ;
% gonopore femelle au milieu du c6té droit ; plante du pied étroite ;
S pas de coquille ; 2 paires de tentacules rétractiles
% Marins (Onchidiidae), terrestres et herbivores (Veronicellidae), ou
T terrestres et carnivores (Rathouisiidae)
(% Environ 200 espéces.
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Cavité du manteau sac pulmonaire ; gonopores avec ouverture
commune sur le c6té droit ou au plus étroitement separés ; coquille
conique & vestigiale, fortement a faiblement calcifiéeb ; yeux a
I'extrémité des tentacules supérieurs (généralement)

Terrestre

Environ 26 800 especes.

Stylommatophora

1.4. Facteurs environnementaux

Selon Murphy (2001), les facteurs environnementaux, tels que 1’humidité, la
température et 1’éclairage, sont cruciaux pour la survie et la reproduction des escargots
terrestres. Si les conditions sont défavorables ces animaux entrent en dormance (Falkner et al.
2001). Leur métabolisme est alors profondément réduit. La sortie de dormance peut étre
rapide, en moins de 24h, si les conditions se rétablissent (Biannic 1995).

1.4.1. Humidité

L’escargot doit maintenir un équilibre constant entre 1’eau dans ses tissus et humidité
relative de I’environnement pour des activités optimales de croissance et de reproduction. Il
est capable d’absorber ou d’excréter 1’eau par les pores de sa peau. Ce comportement est

déterminé par son environnement immédiat.
1.4.2. Température

C’est un facteur critique qui déterminera l’activité de 1’escargot. Il préfere une
température aux alentours de 20 °C, au-dessus d’une température de 30 °C, il s’arréte en
sécrétant du mucus pour sceller sa coquille avec une couverture temporaire appelée opercule
(estivation). Ce comportement se produit également lorsque les températures tombent en

dessous de 6 °C (hibernation). A 0 °C, I’escargot cesse de fonctionner et meurt.
1.4.3. Lumiére

La lumiere influence le comportement des escargots en conjonction avec les saisons de
I’année. En combinant avec les niveaux de température et d’humidité, elle peut avoir un effet

sur le processus de reproduction.
1.5. Ecologie

Les gasteropodes sont des invertebrés cosmopolites (Kerney et Cameron, 2015). Avec
leurs grandes diversités, ils occupent une grande multitude d’habitats et de climats, depuis les

foréts les plus humides jusqu’aux régions les plus arides (Barker, 2001). Certaines espéces
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sont adaptées a une vie d’amphibie, un phénomene observé chez de nombreuses espéces des
Succinidae. D’autres, comme Cernuella virgata, Xerosecta cespitum et les Cochlicellidae
préferent les milieux ouverts et plutot secs. Ces espéces utilisent la végétation qui s’y trouve
pour s’accrocher en attendant le retour des conditions favorables a leur activité (Barker,
2001).

2. Généralités sur les systémes d’information géographique (SIG)
2.1. Définitions

Un SIG est aussi un systéme de gestion de base de données pour la saisie, le stockage,
I’extraction, 1’interrogation, 1’analyse et 1’affichage des données localisées. C’est un ensemble
de données repérées dans 1’espace, structuré de fagon a pouvoir en extraire commodément des
syntheses utiles a la décision. Ainsi, un SIG est un ensemble organisé de matériels
informatiques, de logiciels, de données géographiques et de personnel capable de saisir,
stocker, mettre a jour, manipuler, analyser et présenter toutes formes d'informations

géographiquement référencées (Boukli Hacene et Rabah Fissa, 2021).
2.2. Structuration des données
2.2.1. Types de données

Selon Kouba (2018), les SIG permettent de traiter les données spatiales et associées
(fig. 4).

Base de donnédes

spatioles
L Veeu | Base de
I 5643 1 données
Q 7035 —p n N ~
S Sore 1 | aHributaires
3 /10 S EE
n N R

Figure 4 : Types de données dans un SIG (Kouba, 2018).
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a. Donnes spatiales : Elles représentent des objets géographiques associes avec leur

localisation dans le monde réel (données localisées). Les objets géographiques sont

représentés sur les cartes par des points, des lignes et des polygones (Adjroud, 2022) .

Il existe deux types fondamentaux de données spatiales (fig. 5) :

Type vectoriel : ce type utilise des points, des lignes et des polygones pour
représenter les villes, les routes, les montagnes ou les étendues d'eau qui sont
cartographiees et enregistrées dans les systemes d'informations géographiques.
Type raster : ce type utilise des cellules pour représenter les caractéristiques
spatiales, par exemple les données des satellites.

Les informations font référence a des objets de trois types :

Point : est désigné par ses coordonnées et a la dimension spatiale la plus petite.
Ligne : a une dimension spatiale constituée d’une succession de points proches les
uns des autres.

Polygone (zone ou surface) : est un élément de surface défini par une ligne fermée

ou la ligne qui le délimite (Boukli Hacene et Rabah Fissa, 2021).

. i Vecteur

Vecteur

Vecteur

Raster

Raster

Réalité

Figure 5: Couches d’informations spatialisées au sein d’un SIG (Sigles, 2018).

b. Donnés associés : Ce sont toutes les données qui décrivent ce qui apparait sur les

cartes ou les projets SIG et ont la possibilité de les relier a la base de données spatiale.

Il est défini comme des données non spatiales qui n‘ont pas de dimension spatiale, qu'il
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s'agisse d'informations numériques quantitatives ou qualitatives telles que des noms et
des adresses. (Barkal et Mekimah, 2020).

2.2.2. Composantes du SIG

Selon Adjroud. (2022), un SIG est constitué de 5 composantes majeures

e Matériel.
e Logiciels.
e Données.

e Utilisateurs.
e Meéthodes.

2.3. Utilisation du SIG

En écologie, les SIG sont des outils essentiels pour analyser, comprendre et gérer les

données environnementales.
2.3.1. Cartographie des habitats et des especes

Les SIG permettent de réaliser des cartes de vegétation et des cartes écologiques

basées sur les concepts de biocénose et de biotope formant un écosysteme (Bioret, 2002).
2.3.2. Analyse de la connectivité écologique

La théorie des graphes est mise en avant comme une méthode prometteuse pour analyser la
connectivité des habitats. Les graphes représentent les taches d'habitat, aidant & comprendre la
dispersion des espéces et la qualité des habitats, élément crucial pour la biologie de la

conservation (Avon et Berges, 2014).
2.3.3. Modélisation de I'"habitat

Les SIG permettent de créer des modeles prédictifs pour estimer la distribution
potentielle des espéces en fonction des variables environnementales telles que le climat,
I'altitude, la végétation, etc. Ces modeles aident a prédire les changements dans la répartition
des especes en réponse au changement climatique ou a d'autres pressions environnementales
(Avon et Berges, 2014).

2.3.4. Suivi des changements environnementaux

Les SIG permettent de surveiller les changements dans les paysages et les écosystémes au

fil du temps en analysant des séries chronologiques d'images satellites ou de cartes
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historiques. Cela aide a évaluer les impacts des activités humaines telles que I'urbanisation, la

déforestation, ou les changements dans l'utilisation des terres (Wu, 2003).
2.3.5. Planification de la conservation

Les SIG sont utilisés pour identifier les zones prioritaires pour la conservation en fonction
de criteres tels que la richesse en biodiversité, la rareté des habitats, ou la présence d'especes
menacées. Cela aide a orienter les décisions de gestion et a allouer efficacement les ressources

pour la conservation (Jarvis et al., 2012).
2.4. Utilisation des SIG dans I’étude de la biodiversité
2.4.1. Evaluation taxonomique

L'évaluation taxonomique est une composante clé de l'utilisation des SIG dans I'étude
de la biodiversité. Les SIG permettent d'intégrer des données taxonomiques pour identifier et
classifier les espéces présentes dans un environnement donné, facilitant ainsi la
compréhension de la diversité biologique et la mise en place de mesures de conservation

appropriées (Beauger et Lair, 2014).
2.4.2. Richesse biologique

La richesse biologique, qui fait référence a la diversité des espéces présentes dans un
écosysteme, est un aspect fondamental de I'étude de la biodiversité a travers les SIG. Ces
outils permettent d'évaluer la richesse biologique en intégrant des données sur la répartition
spatiale des espéces, facilitant ainsi la cartographie et I'analyse de la diversité biologique

(Mwampongo, 2021).
2.4.3. Analyse communautaire

L'analyse communautaire, qui consiste & étudier les interactions entre les différentes
especes au sein d'un écosystéme, est également facilitée par I'utilisation des SIG. Ces outils
permettent de modéliser les relations écologiques entre les espéces, contribuant ainsi a une
meilleure compréhension des dynamiques des communautes biologiques (Beauger et Lair,
2014).

2.4.4. Etude de paysage

Les SIG sont également utilisés pour I'étude des paysages dans le contexte de la
biodiversité. 1ls permettent d'analyser la structure spatiale des habitats, d'identifier les

corridors biologiques et de cartographier les zones clés pour la conservation, contribuant ainsi

10
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a une planification efficace des aires protégées et des mesures de gestion environnementale
(Rolland, 2020).

2.4.5. Avantages et limitations

Les avantages des SIG dans I'étude de la biodiversité incluent une approche intégrée pour
la collecte et I'analyse des données spatiales, la facilitation de la prise de décisions basées sur
des preuves et une meilleure compréhension des interactions écologiques. Cependant, les
limitations des SIG peuvent inclure des contraintes liées a la qualité des données, a la
complexité des modeles écologiques et a la nécessité de compétences spécialisées pour leur
utilisation optimale (Belhadj et Kerfouf, 2018).

11
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1. Présentation de la région d’étude
1.1. Wilaya de Constantine

La wilaya de Constantine se localise au Nord-Est du pays, aux coordonnées
géographiques suivantes :
e Latitude : 36° 21’ Nord ;
e Longitude : 06° 36’ Est ;
e Altitude : 660 m (moyenne).

Elle traversée par un ravin profond au fond duquel coule Oued Rhumel et environnée
de toutes parts par les montagnes. La wilaya de Constantine s'étend sur une superficie de
2297,20 Km2. Elle est limitée, au Nord par la wilaya de Skikda, a I'Est par la wilaya de
Guelma, & I'Ouest par la wilaya de Mila, et au Sud par la wilaya d'Oum EIl Bouaghi (fig. 6).

Elle est soumise a un climat méditerranéen de type Csa (selon la classification de
Koppen-Geiger), caractérisé par des étés chauds et secs et des hivers doux et humides. La
partie sud de la région, a savoir la région d’El Khroub se trouve & la limite entre le subhumide
et le semi-aride. Au niveau de la région de Constantine, la moyenne annuelle des
précipitations se situe autour de 500 a 700 mm. Le couvert végeétal est composé de forét, de
maquis, de praires naturelles, de terres labourées, de vergers et de surface nue (Farah et
Hamdi, 2022).

Skikcda

| Limites de la wilaya

Zonz d’étude de Constantine

Constantine
S 3

-~ fv{Y'iluy~_‘-" ~";"e,"~C'3é>r1stanti.ne'"i .
- . 2 v 3 -’
- Pfftgl Khros.l_-‘-":"

Figure 6 : Situation géographique de la wilaya de Constantine et de la zone d’étude.
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1.2. Massif de Chettaba

Le massif de Chettaba (fig. 7) est une grande entité montagneuse constitué par de
nombreux massifs importants, le Djebel Aougab, le Djebel Friktia et le Djebel Guarnechouf
dans son extrémité SW et par le Djebel Zouaoui et le Djebel Karkara dans son extréemité NE.

Ces formations suivent le développement général des reliefs de la région, i.e. NE-SW.

_f’zﬂvy

N

T ?
&

—J“L\v-‘l}.
[] Massif de Chettaba L\\1\,‘j_

I:l Wilaya de Constantine 0 5 10 20 Kilométres
T Y R T

Figure 7 : Localisation du massif de Chettaba.

Ce massif est formé par des terrains allant du Jurassique supérieur au Crétacé
inférieur. Il s’agit d’'un ensemble montagneux bien individualisé présentant une morphologie
morcelée avec des vastes plaines recouvertes de dépots plio-quaternaires.

L’altitude moyenne varie entre 500 m et 800 m et dépasse parfois les 1000 m (par
exemple 1365 m pour Djebel Zouaoui). Selon Cote (1974), le massif est caractérisé par deux
variantes climatiques, subhumide (au nord) et semi-aride (au sud). Les précipitations
annuelles varient entre 350 & 550 mm/ans.

Quant a la forét domaniale de Chettaba, elle recoit en moyenne 500 a 700 mm de pluie

par an. Selon Seltzer (1946), la pluviométrie, la température est en relation étroite avec
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I’altitude (plus monte on altitude plus la température diminue), alors que les précipitations
augmentent avec [’altitude. La forét domaniale de Chetana abrite deux ambiances
bioclimatiques a savoir le semi-aride a hiver frais avec une surface de 749,86 ha et le
subhumide a hiver frais occupent une surface de 1660,13 ha (Nemdili et Khenchoul, 2021).
Les essences dominantes sont le Chéne vert (Quercus ilex) et Pin d’Alep (Pinus halepensis).
La répartition de la végétation se fait suivant les conditions écologiques locales : altitude,
topographie, substrat, bioclimat, étages. Les essences dominantes sont le Chéne vert (Quercus
ilex) et Pin d’Alep (Pinus halepensis). (Abed et Boukeloua, 2019).

Selon ................ , la forét de Chettaba est divisée en 5 cantons, a savoir : R’mail,

Sidi Slimane, Saguiet Erroum, Chaabet Said et Bled Benaziz (fig. 8).

Cantons de la Forét de Chettaba
I sidi Slimane

I chaabet Said

[ Bled Benaziz

(| Saguiet Erroum

[ R'mail

0 05 1Kilometre
L1

Figure 8 : Les cing cantons de la forét de Chettaba.

2. Zone d’étude

L'étude se déroulera au niveau de la forét de Chettaba, plus précisément dans le canton
de Sidi Slimane. Ce canton est situé au Nord-Est de la forét de Chettaba, avec les coordonnées
suivantes : 36° 19' et 36° 22' latitude Nord et 6° 29" et 6° 32' longitude Est (fig. 9).
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L S

- Canton de Sidi Slimane
- Foret de Chattaba
I:l Massif de Chettaba
|:| Wilaya de Constantine

Constantine

10 20 Kilométres

Figure 9 : Situation géographique de la zone d’étude.

2.1. Précipitations

Dans le canton de Sidi Slimane, les précipitations varient de 580 a 750 mm avec un

gradient latitudinal S-N (fig. 10).

0 0,250,5

Précipitations (mm)
[1550-600
[ 601-650
B 651-700
I 701-750

1 Kilométre

Figure 10 : Distribution des précipitations dans le canton de Sidi Slimane.

15



Chapitre 2 : Matériel et Méthodes

2.2. Géologie

Le canton Sidi Slimane se caractérise par une diversité géologique : Cénomanien

marneux, Cénomano-Toronien calcaire, Turonien et Néocomien.
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Figure 11 : Geologie du canton Sidi Slimane.
2.3. Occupation du sol

D’une maniére générale, le canton de Sidi Slimane se caractérise par une abondance
de foréts et de clairiéres, en plus de terres agricoles. Les affleurements de roches caractérisent
le versant Est et Sud-Est de Djebel Karkara.

Occupation du sol
I Chéne vert
[1 Pin dAlep
[ Clairiére

[ | Terrain rocheux

002505  1Kilométre
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Figure 12 : Occupation du sol du canton Sidi Slimane.
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3. Peuplement malacologique

Le peuplement malacologique fait référence a la communauté de mollusques vivant
dans un écosystéme spécifique. Dans la zone d’étude, on a procédé a 1’étude de la diversité de

ce peuplement et sa répartition spatiale.
3.1. Echantillonnage

L’échantillonnage des escargots terrestres a été reéalisé durant le mois de mars (2023)
par Mefroum Soheyb. Il consiste a collecter & la main apres une chasse a vue sur une parcelle
d’une surface quadratique de 7x7 mz2. Cette méthode consiste & observer et a collecter les
individus dans leurs habitats naturels ce qui permet de collecter des espéces de grande taille.
Pour les individus de petites tailles, on les recherche sous la végétation herbacée, dans la
litiere et dans le sol. Le prélevement comprend les individus en vie et morts (coquille vide).

Les individus récoltés ont été mis dans des sacs en plastique étiquetés et numérotés.
3.2. Détermination des taxons

Aprés le nettoyage des échantillons, les individus récoltés sont regroupés en fonction
de leurs critéeres morphologiques, tels que : la taille, la forme et la couleur de la coquille, de
I’ouverture de la coquille, couleur du corps, etc.

Les méthodes d’identification décrites par Bonnet et al. (1990) et Chevalier (1992) se
basent sur le nombre de bandes spirales au niveau des coquilles ainsi que la couleur et la
forme des coquilles. Ainsi, I'identification des spécimens pour chaque groupe a été effectué a
I’ceil nu pour les especes de grande taille et sous binoculaire pour celles de petite taille, en
comparant aux taxons déja déterminés dans la région d’étude par Belhiouani et al. (2019),

Belhiouani (2020) et Djelmami et Djeghloud (2022) et Mefroum (2023).
3.3. Détermination des parameétres écologiques

Afin d’estimer la biodiversité du peuplement malacologique du canton de Sidi Slimane,
des indices écologiques sont calculés. Les mesures prennent en compte le niveau de la
diversité spécifique. Elle concerne la diversité des espéces dans un écosysteme donné. Il
existe de multiples indices pour mesurer la diversité spécifique (Marcon, 2011).

3.3.1. Abondance
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3.3.2. Abondance relative (AR)

D’aprés Dajoz (1971), cet indice correspond au pourcentage des individus d’une
espéce par rapport au nombre total de I’ensemble des individus du peuplement considéré.
Selon Frontier (1983), elle caractérise la diversité faunistique d’un milieu donné. Elle est

calculée par la formule suivante (Blondel, 1979) :
N:
AR(%) = ﬁ‘ x 100

Avec, Ni : Nombre des individus d’une espéce.

N : Nombre total des individus toutes especes confondues.

L’abondance relative, nous informe sur I’importance de chaque espece par rapport a
I’ensemble d’espéces présentes, une espece est abondante, quand son coefficient

d’abondance est égal ou supérieur a 2.
3.3.3. Densité (Ds)

La densité correspond au nombre d’individus récoltés par unité de surface. Elle est

calculée suivant la formule :

Avec, N : nombre total d’individus d’une espece récoltée dans le peuplement ;

S : surface du point de prélevement (soit 49 m2).
3.3.4. Fréquence d’occurrence (F)

C’est le pourcentage du nombre de relevés ou une espece est présente sur le nombre

total de relevés, la formule est la suivante :
F (%) = & x 100
P
Avec, P, :Nombre total de prélevement contenant 1’espece prise en considération ;
P : Nombre total des prélévements faits.

Ont considéré qu’une espece est :

e Accidentelle, si F <25% ;

e Accessoire, si 25% <F <50% ;

e Régulicre, si 50% <F <75% ;
Constante, s1 75% < F < 100% ;

Omniprésente, si F =100% ;
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3.4. Indices écologiques

Pour calculer les indices écologiques, nous avons utilisé le package « Vegan » du
logiciel « R ». Ainsi, les indices calculés sont ceux cités dans ce package.

3.4.1. Indice de Shannon-Weaver (H’)

L’indice de Shannon-Weaver (ou entropie) est le meilleur indice que I’on puisse
adopter (Blondel et al., 1973). Il sert a I’étude quantitative de la diversité spécifique (Ramade,
1984). Selon (Dajoz, 1985), le calcul de cet indice permet d’évaluer la diversité faunistique
d’un milieu donné, et permet é¢galement de comparer les faunes de différents milieux, méme
si les nombres d’individus récoltés sont trés différents. Il est exprimé en « bits » et donné par

la formule suivante :

S
H =- Z pilog,p;
i=1

Avec, 1 : une espece du milieu d’étude ;
pi : proportion d’une espéce « i » par rapport au nombre total d’espéces (S)
dans la zone d’étude, qui se calcule par la formule : p; = N;/N
Ni : nombre d’individus de I’espéce « 1 » ;
N : effectif total des individus de toutes les espéces ;
log2 : logarithme népérien a base 2.

Si I’indice de diversité de Shannon-Weaver est élevé, il implique que le milieu est trés
peuplé en espéces d’escargots et que le milieu leur est favorable. Par contre s’il est faible, il

implique que le milieu est pauvre en espéces, et donc ce milieu est défavorable.
3.4.2. Indice d’équitabilité de Piélou (J)

La régularité de la distribution des espéces est un élément important de la diversité.
Une espece représentée abondamment ou par un seul individu n’apporte pas la méme
contribution a 1’écosystéme. L’indice d’équitabilit¢é permet la comparaison entre deux
peuplements ayant des richesses spécifiques differentes (Dajoz, 1985). De ce fait, cet indice
est défini comme le rapport des entropies correspondant aux nombres des diversités H’ et
H'’nax (Legendre et Legendre, 1984) :

Hl
] =
Hrlnax
Selon Ramade (1984), la valeur de cet indice varie entre 0 et 1. Lorsqu’elle tend vers

0, cela signifie que tous les individus appartiennent a la méme espéce (une seule espece
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domine), donc, ils ne sont pas en équilibre entre eux. Quand elle tend vers 1, cela signifie que
toutes les especes ont la méme abondance, de ce fait, les especes capturées sont en équilibre
entre elles (Dajoz, 2008). L’équitabilité prend donc en compte la diversité absolue potentielle
de la communauté représentée par H ’max, traduisant ainsi la capacité du systeme de supporter

S espéces représentées avec des proportions équivalentes.
3.4.3. Indice de Simpson

C’est un moyen de mesurer la diversité des especes dans une communauté. Noté D, cet

n;(n; —
b= Z N(N — 1)

Ou: Ni: le nombre d'organismes appartenant a I'espece i

indice est calculé comme suit :

N : Le nombre total d’organismes La valeur de 1’indice de diversité de Simpson
est comprise entre 0 et 1. Plus la valeur est élevée, plus la diversité est faible.
Cette interprétation étant quelque peu contre-intuitive, nous calculons souvent 1’indice
de diversité de Simpson (parfois appelé indice de dominance), qui est calculé comme suit : 1 —
D. Plus la valeur de cet indice est élevée, plus la diversité des espéces est élevée. (Bobbitt,
2021)

3.4.4. Indice alpha de Fisher

L’indice a de Fisher est la pente de la relation linéaire entre le nombre d’especes
observées et le logarithme du nombre d’individus inventoriés. Cette relation correspond a une
distribution d’abondance des espéces en log-séries, valide a 1’échelle de la méta-communauté.

Son utilisation a 1’échelle locale est discutable (Marcon, 2015).

2
6
1(0) =E ((wlogf(x 0)) |6

4. Cartographie du peuplement

La cartographie a pour but la conception, la préparation et la réalisation des cartes. Sa
vocation est la représentation du monde sous une forme graphique et géométrique. En cela,
elle répond a un besoin trés ancien de I'nhnumanité qui est de conserver la mémoire des lieux et
des voies de communication ainsi que de leurs caractéres utiles ou hostiles a l'activité des

hommes. D'abord stricte description de la Terre connue et des itinéraires maritimes ou
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terrestres parcourus par les militaires et les marchands, la cartographie s'est diversifiée avec le
temps. Gréace a sa précision et a son efficacité, elle est devenue a partir du XVIlle siécle un
instrument de connaissance et de puissance au service des Etats et un moyen de prévoir et de
planifier I'action de I'homme sur le milieu. (Guy BONNEROT, Estelle DUCOM et Fernand
JOLY,2015)

4.1. Présentation du logiciel

Le logiciel utilisé est ArcGIS Pro (version 3.0.2, 2022). 1l s’agit d’un logiciel complet
de SIG développé par Esri Inc (Environmental Systems Research Institute, Inc.). Il permet
d’explorer, visualiser et analyser des données, de créer des cartes 2D (et méme des scenes
3D), et offre la possibilité de travailler sur les différentes plateformes grace a ArcGIS Online.
Le logiciel comprend de nombreuses fonctions développées grace aux suggestions
d’améliorations et aux contributions de la communauté de ses utilisateurs. Les principales

parties de I’interface de ArcGIS Pro sont le ruban, les vues et les fenétres.
4.2. Base de données

La base de données comprend I’ensembles des données obtenues a partir de
dénombrement des individus et des différents parametres et indices écologiques calculés. Ces
données sont regroupées dans un fichiers Excel. Ainsi, le fichier regroupe a la fois le code du
point de prélevement, leurs coordonnées géographiques (latitude, longitude et altitude),

I’abondance des taxons identifiés et les paramétres et indices écologiques.
4.3. Préparation du support cartographique

La préparation du support cartographique passe par plusieurs étapes (fig. 11). La
premiere phase consiste la création d’un nouveau projet (fichier Arcgis, extension .aprx). Le
projet peut contenir des cartes, des mises en page, des scénes, et des connexions a des
ressources telles que des dossiers systéme et des bases de données. Ln projet est stocké dans
son propre dossier, avec une geodatabase (répertoire de données cartographiées) et une boite a

outils associées.
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Création du projet
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Figure 13 : Etapes de géolocalisation des points d’échantillonnages.

4.4. Interpolation

Selon Esri (2004), I'interpolation est une proceédure utilisée pour prédire les valeurs des
cellules a des emplacements dépourvus de points échantillonnés. Il est basé sur le principe
d'autocorrélation ou de dépendance spatiale, qui mesure le degré de relation/dépendance entre
des objets proches et distants. Il existe deux catégories de techniques d'interpolation :
déterministe et géostatistique. La premiere catégorie permet de créer des surfaces basées sur
des points mesurés ou des formules mathématiques (Poids a distance inversée IDW, Spline,
etc.). L’autre catégorie, telle que le krigeage, est basée sur des statistiques et sont utilisées
pour une modélisation de surface de prévision plus avancée.

Dans notre cas, 1’outil « Spline » est utilisé pour projeter les données. Cet outil utilise
une méthode d’interpolation selon laquelle les valeurs sont déterminées a 1’aide d’une
fonction mathématique qui réduit la courbure globale des surfaces et restitue une surface lisse
passant exactement par les points en entrée. La forme de base de I’interpolation par « Spline »
impose deux conditions a I’élément interpolé :

e Lasurface doit passer par les points de données.

e Lasurface doit présenter une courbure minimale.

L’algorithme utilisé pour cet outil applique la formule suivante pour I’interpolation de

surface :
S(X;y) = T(x;y)+2§y=1 ljR(Tj)
ou: j=1,2,...,N;
N est le nombre de points (dans notre cas 25 points) ;
Aj sont les coefficients trouvés par la solution d’un systéme d’équations
linéaires ;
rj est la distance du point (x,y) au j° point.

L’outil « Spline » estime les valeurs a l'aide cette fonction qui minimise la courbure
globale de la surface. Il en résulte une surface lisse qui passe exactement par les points
d'entrée. Cela permet de prédire les crétes et les vallées dans les donnees et constitue la
meilleure méthode pour représenter les surfaces variant progressivement des variables

étudiées.
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Figure 14 : Exemple d’interpolation par 1’outil « Spline » (Senapathi et Paramasivam, 2019).
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1. Résultats

L’inventaire des gastéropodes terrestres du canton Sidi Slimane dans le massif de
Chettaba s’est déroulé durant le mois de mars 2023. Le nombre total d’escargots (vivants et

morts) prélevés dans 1I’ensemble des stations est de 2053 individus.
1.1. Détermination des taxons

La détermination des escargots prélevés a révelé la présence de 12 taxons : Cornu
aspersum, Cantareus apertus, Theba pisana, Eobania constantina, Xerosecta cespitum,
Cernuella virgata, Trochoidea pyramidata, Rumina decollata, Ferussacia folliculum,

Tudorella sulcata, Sphincterochila candidissima et S. otthiana (figure 16).

Figure 15 : Taxons malacologiques terrestres récoltés dans le canton de Sidi Slimane.
1. Co. aspersum, 1. Ca. apertus, 3. Th. pisana, 4. E. constantina, 5. X cespitum, 6. Ce. virgata,
7. Tr. pyramidata, 8. R. decollata, 9. F. folliculum, 10. Tu. sulcata, 11. S. candidissima, 12. S. otthiana

Selon le tableau 1, Ces especes appartiennent a 11 genres, 5 familles et 2 ordres de la
classe des gastéropodes. A I’exception du taxon T. sulcata qui appartient a ’ordre des
Littorinimomorpha (Golikov et Starobogatov, 1975), toutes les autres especes identifiées
appartiennent a 1’ordre des Stylommatophora (Schmidt, 1855). La famille des Helicidae est la
plus représentée dans le canton Sidi Slimane (4 espéces), suivi par la famille des Hygromiidae
(3 espéces), alors que les autres familles ne sont représentées que par une seule espéce.
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Tableau 2 : Taxons malacologiques récoltés dans le canton de Sidi Slimane.

(Rafinesque, 1815)

Famille Genre Especes
Cornu Born, 1778 Co. aspersum (O.F. Miiller, 1774)
Helicidae Cantareus Risso, 1826 Ca. apertus (Born, 1778)

Theba Risso, 1826

Th. pisana (Miiller, 1774)

Eobania P. Hesse, 1913

E. constantina (Forbes, 1838)

Hygromiidae
(Tryon, 1866)

Xerosecta Monterosato, 1892

X. cespitum (Draparnaud, 1805).

Cernuella Schliter, 1838

Ce. virgata (Da Costa, 1778).

Trochoidea T. Brown, 1827

Tr. pyramidata (Draparnaud, 1805)

(Sévcalilr?g)llll(,ﬁf 2?:0) Rumina Risso, 1826 R. decollata (Linnaeus, 1758)

(Bfﬁi;ﬁi;?;ﬂ%%ﬁi) Ferussacia Risso, 1826 E folliculum (Schroter, 1784)
(levn,:(?iﬁ?gg 1 Tudorella P. Fischer, 1885 Tu. sulcata (Draparnaud, 1805)

P st vy 1567 | oo g, 501

1.2. Distribution des taxons

1.2.1. Abondance

L’abondance moyenne enregistrée est de 1’ordre de 82,12 individus par point de

prélevement. La station 2 est la plus abondante avec 158 individus par point de prélévement

alors que la station 19 est la moins abondante avec 43 individus par point de prélevement.

Le tableau 3 donne I’abondance en fonction des familles malacologiques. Il ressort

que la famille des Hygromiidae est la plus abondante dans le canton Sidi Slimane (avec 969

individus au total). Elle est représentée en moyenne par pré de 39 individus par point de

prélevement. Cependant, la famille des Ferussaciidae est la moins abondante avec 2 individus

par point de prélévement.

Tableau 3 : Abondance des familles malacologiques dans le canton de Sidi Slimane.

Abondance (ind./point)
Famille
Minimale Moyenne Maximale
Helicidae 7 20,8 47
Hygromiidae 16 38,8 82
Achatinoidea 0 7,3 19
Ferussaciidae 0 2,3 7
Pomatiidae 0 4,2 12

25



Chapitre 111 : Résultat et discussion

Sphincterochilidae 0 8,8 37
La carte de prédiction de I’abondance totale (fig. 18) nous fournit un apercu de la

répartition de cette variable sur le territoire du canton. Dans 1’opération de I’interpolation, les
valeurs de 1’abondance ont été réparties en classes automatiqguement. Nous pouvons

remarquer sur cette carte que 1’abondance est assez élevée dans les zones Nord-Est du canton.

Abandance total

1
R
B
| R

0 0140z UAT bl

o b b

Figure 16 : Prédiction de 1’abondance du peuplement malacologique dans le canton de Sidi

Slimane.

1.2.2. Abondance spécifique

La figure 19 illustre I’abondance des différentes espéces recensées dans les 25 stations
d’échantillonnage. 11 ressort que I’espéce X. cespitum, est la plus abondante avec une
moyenne de 21,32 individus par point de prélevement alors que la moins abondante est F.

folliculum, avec une moyenne de 2,28 individus par point de prélevement.
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Figure 17 : Variation de 1’abondance des taxons malacologiques.

Le peuplement présente la séquence d’abondance décroissante suivante :
X. cespitum > Ce. virgata > E. constantina > R. decollata > Co. aspersum > S. otthiana >

Tu. sulcata > Th. pisana > S. candidissima > Tr. pyramidata > Ca. apertus > F. folliculum
1.2.3. Abondance relative

L’abondance relative présente 1’importance de chaque espéce par rapport a I’ensemble
d’espéces présentes. Il ressort que I’abondance relative des taxons récoltés dans le canton de
Sidi Slimane varie de 0 % (absence de 1’espéce) jusqu’a 65,12 %. Le figure 20 montre que les
abondances relatives varient d’un point a I’autre et d’une espece a ’autre. La valeur la plus
élevée (65,12 %) est enregistrée dans le point 19 pour le taxon X. cespitum. Cette espece
enregistre le taux d’abondance relative le plus élevé dans le canton avec une moyenne de

25,96 %, alors que F. folliculum enregistre le taux le plus faible (2,78 %).

100
=3 80 = S, otthiana
S ® S. candidissima
- mT. sulcata
2 50 mF, folliculum
=2 R. decollata
% m Tr. pyramidata
= m Ce. virgata
8 40 m X. cespitum
ks E. constantina
c Th. pisana
S 20 Ca. apertus
< m Co. aspersum

0
\—| N ("0 l\ OO 05 O Fl N M < O O~ oo 07 O Fl N 0') <l‘ LO
D_ CL D_ N

B_D_D_QD_D_D_D_D_Q_D_D_D_&D_D_
Points de prélévement

Figure 18 : Variation de ’abondance relative des taxons malacologiques.
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1.2.4. Fréquence d’occurrence

Les valeurs de la fréquence d’occurrence (F) et de la classe de constance sont
représentées dans le tableau 4. Les résultats montrent que les especes collectées sont
communes dans le canton de Sidi Slimane. Les taxons Co. aspersum, E. constantina, X.
cespitum et Ce. virgata sont omniprésents, alors que R. decollata, F. folliculum et S.
candidissima sont constantes. Les autres especes sont régulierement présentes dans les points

de prélévement.

Tableau 4 : Fréquences d’occurrence des taxons malacologiques du canton de Sidi Slimane.

Espéces F (%) Classe
Co. aspersum 100 Omniprésente
Ca. apertus 56 Réguliére
Th. pisana 68 Réguliere
E. constantina 100 Omniprésente
X. cespitum 100 Omniprésente
Ce. virgata 100 Omniprésente
Tr. pyramidata 52 Réguliére
R. decollata 84 Constante
F folliculum 76 Constante
Tu. sulcata 68 Réguliere
S. candidissima 80 Constante
S. otthiana 72 Réguliere

1.2.5. Distribution spatiale

La carte de prédiction des effectifs des especes identifiées montre des variations de la
distribution des taxons dans le territoire du canton (fig. 19). Le taxons X. cespitum et Ce.
virgata sont les espéces les mieux réparties sur ce territoire. En effet, ces espéces sont
omnipresentes et les plus abondantes. En revanche, les autres especes, sont peu présentent et
plus ou moins réparties dans le canton et ceci malgré qu’elles sont constantes ou

régulierement présentes dans les points de prélévements.
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Figure 19 : Prédiction de la distribution spatiale des taxons dans le canton de Sidi Slimane.
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1.2.6. Densité

La densité moyenne des gastéropodes préleves dans les stations étudiées varie de 0,88
ind./m? dans le point 19 a 3,22 ind./m? dans le point 2. En moyenne, la région d’étude
présente une densité de I’ordre de 1,88 ind./m?.

La carte de prédiction de la densité de ce peuplement montre des variations de la
distribution des taxons dans le territoire du canton avec un gradient Ouest-Est (fig. 20). En
général, le peuplement de gastéropode du canton de Sidi Slimane montre une densité

moyenne (1 a 3 ind/m?), a I’exception de la partie extréme Nord-Est ou elle est supérieure a 3
ind/m2.

Densité

Bl 3.001 -4 Elevée

B 2001 -3 '
1,001 -2
0-1 Faible
/f_ y

N
W<y -

y s

0 025 05 1 Kilometres
I T Y

Figure 20 : Prédiction de la densité du peuplement malacologique dans le canton de Sidi

Slimane.
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1.3. Indices écologiques

Afin de bien analyser les résultats de D’inventaire qualitatif et quantitatif des
gastéropodes nous avons procédé au calcul des differents indices écologiques. Le tableau
suivant illustre les éléments statistiques des indices écologiques choisis.

Tableau 5 : Eléments statistiques des indices écologiques du peuplement malacologique du

canton de Sidi Slimane.

’ J D 1/D 1-D | Alpha
Minimum 4 1 0,62 0,52 1,11 0,10 1,00
Maximum 12 2,37 0,96 0,90 1,91 0,45 3,76
Q: 8 1,57 0,83 0,76 1,17 0,11 1,37
Qs 11 2,12 0,90 0,86 1,32 0,18 3,20
Moyenne 9,56 1,86 0,83 0,79 1,30 0,21 2,88
Ecart-type 2,27 0,37 0,09 0,11 0,22 0,11 0,76
CV (%) 2379 | 19,96 | 1091 | 13,73 | 17,00 | 56,06 | 22,11

1.3.1. Diversité spécifique (S)

Le peuplement des gastéropodes du canton de Sidi Slimane compte 12 especes au
total. La diversité spécifique varie de 4 especes dans le point 14 a 12 espéces dans les points
3, 10 et 16. En moyenne, elle est de plus 9 espéces par points de prélévement (tableau 5).

La carte de prédiction de la diversité spécifique (fig. 21) donne un apercu de la
répartition de cette variable sur le territoire du canton. Ainsi, la diversité est généralement

assez élevée a élevée.
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Figure 21 : Prédiction de la diversité spécifique dans le canton de Sidi Slimane.

1.3.2. Indice de Shannon (H”)

D’aprés le tableau 2, les valeurs de 1’indice de Shannon-Weaver (H') varient entre 1
bits, dans le point 19, et 2,37 bits dans le point 10. En moyenne, il est 1,86 bits.

La carte de prédiction des valeurs de cet indice (fig. 22) donne un apercu de la
répartition de cette variable sur le territoire du canton. 1l ressort que la diversité est moyenne a

élever dans la zone d’étude.
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Indice de Shannon-Weaver
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Figure 22 : Prédiction des valeurs de 1’indice de Shannon-Weaver.

1.3.3. Indice de Piélou

D’apres tableau 5, les valeurs de cet indice varient entre 0,6 et 1 dans le canton de Sidi
Slimane, avec une valeur minimale 0,62 dans le point 19 et une valeur maximale 0,96 dans le
point 10 de le canton de Sidi Slimane.

La carte de prédiction des valeurs de I’indice d’équitabilité de Piélou (fig. 23) donne
un apercu de la répartition de cette variable sur le territoire du canton. Globalement, les
individus semblent étre réparti d’une fagon homogéne entre les différentes espéces dans le

territoire du canton.
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Figure 23 : Prédiction des valeurs de 1’indice de Piélou.

1.3.4. Indice de Simpson (D)

D’aprés le tableau 5, I’indice de Simpson varie de 0,52 dans le point 19 a 0,9 dans le
point 10.

La carte de prédiction des valeurs de 1’indice de Simpson (D) et de I’inverse de
Simpson (1/D) (fig. 24) donne un apercu de la répartition de cette variable sur le territoire du
canton. Les individus semblent étre régulierement réparti entre les différentes especes, ce qui
fait que le peuplement malacologique de ce canton est équilibré au niveau des points de

prélévement.
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Figure 24 : : Prédiction des valeurs de 1’indice de Simpson et I’inverse de Simpson.

Dans le but d’obtenir des valeurs plus intuitives, il est préférable d’utilise I'indice de
diversité de Simpson représenté par 1-D. ainsi, le maximum de diversité étant représenté par
la valeur 1, et le minimum de diversité par la valeur O (Schlaepfer et Bitler, 2002). Il peu
sensible aux variations de taille d’échantillon. D’aprés le tableau 5, 1’indice de dominance
varie d’un point a I’autre dans I’intervalle de 0,10 dans le point 19 (le moins diversifié) a 0,45
dans le point 10 (le plus diversifie ).

La carte de prédiction des valeurs de I’indice de dominance (fig. 25) donne un apercu
de la répartition de cette variable sur le territoire du canton. Elle présente une situation inverse

de I’indice de Simpson (fig. 24).
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Figure 25 : Prédiction des valeurs de I’indice de dominance
1.3.5. Indice de diversité alpha de Fisher (a)

D’aprés le tableau 5, 1l varie d’un point a I’autre dans I’intervalle 1 a 4 avec une valeur
minimale 1,00 dans le point 14 (le moins diversifié) et une valeur maximale 3,76 dans le point

20 (le plus diversifié). En moyenne, la diversité moyenne de ce peuplement est de 2,88.
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La carte de prédiction des valeurs de I’indice de diversité alpha (fig. 26) donne un
apercu de la répartition de cette variable sur le territoire du canton. Il semble qu’il a la méme

présentation que les autres indices avec de faibles variations.

Indice alpha de Fisher
o553

VALUE Jcssu! 5
B : ¢ Elevée
-z

| BT
0-1

Faible

{55 18
[

S 2
.(‘_'\:: 20

o055 22

0 014028 0,57 Miles
LT e i) B

Figure 26 : Prédiction des valeurs de I’indices de diversité alpha de Fisher.

2. Discussion

La présence et la distribution des escargots terrestres sont étroitement liées aux
conditions du milieu. En effet, ils y sont sensibles a cause de leur té¢gument mou et perméable.
Mais malgré cela, ils ont pu conquérir tous les milieux terrestres, méme les plus froids et les
plus chauds par différentes formes d’adaptation, soit morphologiques (couleur et taille de la
coquille), soit physiologiques (épiphragme), soit comportementales (micro-habitat et rythmes
d’activité adaptés) ou méme genétiques (écotypes qui ont engendré la nomenclature variee
des especes) (Robitaille et al., 1973).

L’inventaire des escargots terrestre au niveau du canton de Sidi Slimane dans la forét
de Chettaba a révélé une richesse assez importante en matiére de nombre d’individus (2053
individus recoltés) et en nombre de taxons (12 especes), a savoir : Co. aspersum, Ca. apertus,
Th. pisana, E. constantina, X. cespitum, Ce. virgata, Tr. pyramidata, R. decollata, F.

folliculum, Tu. sulcata, S. candidissima et S. otthiana. Ces espéces sont réparties sur 6
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familles (Helicidae, Hygromiidae, Achatinoidea, Ferussaciidae, Sphincterochilidae et
Pomatiidae). A I’exception de T. sulcata faisant partie de I’ordre des Littorinimorpha, toutes
les autres espéces appartiennent de 1’ordre des Stylommatophora.

Ces espéces ont été deja recensees dans le méme canton par Mefroum (2023), dans la
méme zone au niveau de Djebel Karkara par Djelmami et Djeghloud (2022) ; et dans la région
de Constantine par Belhiouani et al. (2019) et Cheriti et al. (2021). Comparativement aux
résultats de Mefroum (2023), I’abondance enregistrée est relativement faible (82 ind. par
point). Ces especes semblent préférer les milieux ouverts et plutot secs, surtout Ce. virgata et
X. cespitum. Ces deux espéces s’avérent les plus abondantes et les mieux réparties dans le
territoire du canton. Selon Barker (2001) et Ramdini (2021), elles utilisent la végétation qui
s’y trouve pour s’accrocher et se cachent sous les rochers, les pierres, la litiere et méme dans
le sol en attendant le retour des conditions favorables (temps frais et humide) a leur activité.

Selon Damerd;ji (2008), 1’abondance relative et la densité de especes malacologiques
sont deux valeurs trés complémentaires, pour 1’évaluation de leur distribution dans leur
milieu. Sur les 25 prélévements effectués, le plus grand nombre d’escargots a €té récolté au
niveau des points 1 et 2 avec 134 et 158 individus, respectivement. Alors que les points 3, 10
et 16 sont les plus riches (12 espéces). La densité moyenne de ce peuplement est de 1,88
ind./m2. Pour les indices écologiques, ils montrent que le peuplement malacologique du
canton est assez riche et que les especes qui le composent sont régulierement distribuées dans
le territoire du canton et moyennement équilibrées entre elles.

En realité, les valeurs des parametres et indices écologiques dans les différents points
échantillonnés sont spatialement corrélées. Ainsi, leur projection sur le territoire du canton, en
utilisant des outils des SIG, a permis de prédire la répartition de ce peuplement dans les zones
non échantillonnées de ce territoire. Par ailleurs, I’analyse exploratoire, étape préliminaire en
géostatistique, a permis par le biais de la variation de ces données, de décrire et de modéliser
le comportement de la variable diversité de cette faune. La structure spatiale est ainsi obtenue
par interpolation ce qui semble enregistrée une bonne précision de I’estimation. Les résultats
de cette analyse ont contribué a une meilleure compréhension de la structure spatiale de la
diversité malacologique dans ce territoire.

Les cartes de prédiction de la diversité malacologique, qui en découlent, constituent un
outil important pour définir les zones de forte diversité et servir au suivi de cette faune dans
cette zone. En plus, la répartition de cette diversité dans ce territoire est fortement liée a la

structure et la composition de ces populations.
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La superposition de la carte de prédiction de la diversité malacologique et de la carte
d’occupation de sol et des précipitations montre que I’abondance et la diversité sont assez
élevée dans les zones Nord-Est du canton. Cette distribution est due a certains paramétres de
I’habitat, principalement la structure et la composition du couvert végétal. En effet, cette zone
est caractérisée par un couvert végétal assez régulier et une humidité suffisante. Dans le reste
du territoire, ce couvert végétal est quasiment inexistant (versant Est de Djebel Karkara) ou
incendié (points 12, 13, 15 et 16), ce qui a contribué a la réduction de la diversité dans ces
points. En effet, la présence de la végétation semble favorable I’installation d’espéces
malacologiques et offre de ce fait des niches écologiques diversifiées pour cette faune. Elle
peut affecter les conditions du microhabitat (Geiger et al. 2009), ce qui influence leur
dispersion (Boag, 1985).

38



Conclusion



Conclusion

Ce travail a pour objectif de cartographier la diversité des gastéropodes terrestres dans
le canton de Sidi Slimane (forét de Chettaba, wilaya de Constantine). Pour cela, un inventaire
a été réalisé au niveau de ce territoire durant le mois de mars 2023 sur un ensemble de 25
points de prélevements.

L’identification taxonomiques a révélé la présence de 12 especes appartenant a 6
familles : Co. aspersum, Ca. apertus, Th. pisana, E. constantina, X. cespitum, Ce. virgata, Tr.
pyramidata, R. decollata, F. folliculum, Tu. sulcata, S. candidissima et S. otthiana.

Les especes Ce. virgata et X. cespitum sont les plus abondantes et les mieux réparties
sur le territoire du canton, du fait qu’elles soient adaptées a ces milieux plut6t secs. Les autres
espéces sont relativement réparties sur ce territoire.

Le peuplement malacologique du canton est assez riche et que les especes qui le
composent sont régulierement distribuées au niveau du territoire du canton et sont
moyennement équilibrées entre elles. La densité moyenne est relativement faible (moins de 2
ind./m?).

Il en résulte aussi que la composition et la structure du couvert végétal s’averent les
principaux facteurs de variation de I’abondance et la distribution de ce peuplement. Durant la
période défavorable, les especes s’y accrochent, ainsi que sur d’autres supports, en attendant
le retour des conditions favorables a leur activité.

Les outils de géolocalisation et géostatistiques utilisés dans cette étude ont contribué a
une meilleure compréhension de la structure spatiale de la diversité de la faune malacologique
du canton. Du fait que les valeurs des paramétres et indices écologiques dans les différents
points échantillonnés sont spatialement corrélées, ces outils ont permis de prédire les valeurs
aux points non échantillonnés en tenant compte de cette autocorrélation spatiale. Ainsi, il en
ressort que ces outils sont précieux dans la cartographie de la distribution et de la diversité de
cette faune.

Cette contribution est probablement insuffisante pour une réelle compréhension de la
diversité et la distribution des populations de gastéropodes terrestres. Ainsi, nous

encourageons :



a réaliser d’autres travaux afin de déterminer la richesse spécifique des
gastéropodes terrestres dans tout le massif de Chettaba, et de pouvoir dresser une
liste complete de ces invertébrés.

a enrichir la base de données par des données du milieu : topographie, géologie,
géomorphologie, climatologie, etc.

a appliquer d’autres techniques d’interpolation spatiale des SIG, telles que la

pondération inverse & la distance (IDW) et le krigeage (ordinaire et universel).
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Summary

With the aim of mapping the diversity of terrestrial gastropods in the canton of Sidi Slimane
in the Chettaba forest, an inventory was carried out on a set of 25 sampling points.

Taxonomic identification revealed the presence of 12 species belonging to 6 families: Co.
aspersum, Ca. apertus, Th. pisana, E. constantina, X. cespitum, Ce. virgata, Tr. pyramidata,
R. decollata, F. folliculum, Tu. sulcata, S. candidissima and S. otthiana.

These species are regularly distributed in the territory of the canton and moderately balanced
between them. However, the species Ce. virgata and X. cespitum are the most abundant and
best distributed.

The composition and structure of the plant cover appear to be the main factors in variation in
the abundance and distribution of this population.

The geolocation and geostatistical tools used in this study contributed to a better
understanding of the spatial structure of the diversity of malacological fauna in this canton.
They made it possible to predict the values at non-sampled points by taking into account the
spatial autocorrelation between the sampling points.
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