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INTRODUCTION

Le Nord-Est Algérien et plus particulierement la région d'El Kala
posséde un ensemble de zones humides unique au Maghreb par ses dimension
et sa diversité : Lacs, étang, mares marais aulnaies, oueds.....forment une
mosaique de biotopes remarquables ou l'on peut voir se cotoyer des espéces
endémiques boréales et tropicales dans un secteur qui rassemble plus de la
moitié de la faune et de la flore aquatiques du pays
(Samraoui & Debélair , 1998).

Les zones humides relevant de la convention de Ramsar
correspondent aux zones de marais, de marécages, tourbiéres ou eau libre,
qu'elles soient naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, que l'eau
soit stagnante ou courante, douce, saumatre ou salée, incluant les zones d'eaux
marines littorales dont la profondeur ne dépasse pas six métres a marée basse
(Ramsar, 1971).

Les mares temporaires objet de notre étude constituent un type de
milieu trés singulier des zones humides .La saisonnalité trés irréguliére de leur
cycle hydrologique leur confére une dynamique qui a toujours attirée I'attention
des scientifiques (Grillas et al, 1997)

En Algérie, les mares temporaires sont des hydrosystémes les plus
communs et les plus caractéristiques. Depuis les travaux pionniers de Gauthier,
peu d'études ont portés sur les mares Algériennes. Cependant récemment, le
Laboratoire de Recherche des Zones humides a conduit une série d'études sur
la biodiversité, la structure et le fonctionnement des mares temporaires
( Samraoui in Grillas et al,2004) .

Le présent travail, s'inscrit dans le cadre de la continuité de ses
études, a pour objet I'écologie des mares Gauthier a fin de mieux comprendre
ces ecosystémes trés complexes.

L'objectif de cette étude est de :



¢ Faire l'inventaire faunistique d'un complexe de neuf mares temporaires
mares Gauthier durant la période allant du mois de Novembre2007 jusqu'au
mois de Mai 2008.

o Effectuer une analyse multi-varée (AFC) sur les inventaires
faunistiques.

¢ Définir la phénologie des espéces faunistique.

e Comprendre le fonctionnement de ses écosystéemes et les facteurs
structurant les peuplements de ces milieux.

e Comparer les résultats obtenus avec les résultats antérieurs.

e Evaluer la valeur patrimoniale des mares Gauthier.

La présente thése débutera par un chapitre sur I'écologie des
mares temporaires Algériennes, suivi d'un chapitre sur la description des sites
d'études .Le chapitre suivant abordant Matériel et méthodes puis nous
aborderons les résultats et discussions, en fin nous terminerons par une

conclusion ouvrant d'autres pistes de recherches sur ses milieux.
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1.1- Apercgu sur les mares temporaires

Les mares temporaires représentent sans doute un des milieux les plus
remarquables, mais aussi les plus menacées du monde méditerranéen. Elle
constituent, en effet un ensemble de biotopes trés complexe liés aux
caractéristiques majeures du climat méditerranéens: alternance, au cours de
I'année, d'une, voire de plusieurs phases de mise en eau axées sur les périodes
froides et fraiches, et d'une phase d'asséchement essentiellement estivale
(Quezel in Grillas et al, 2004).

1.2- Définition Ramsar des mares temporaires:

Les mares temporaires sont des zones humides de petite taille
(habituellement < 10 ha) et peu profondes caractérisées par des alternances de
phases séches et inondées et par un fonctionnement hydrologique trés autonome.
Elles occupent des dépressions, souvent endoréiques, submergées pendant des
intervalles de temps suffisamment longs pour permettre le développement de sols
hydromorphes, d'une végétation aquatique ou amphibie,et de communautés
animales spécifiques. Cependant, et de fagon aussi importante, elles s’asséchent
assez longtemps pour exclure les communautés plus banales de faune et de flore,
caractéristiques des zones humides plus permanentes. Cette définition exclut
explicitement les milieux en contact physique direct avec des eaux permanentes
(lisieres de lac, marais permanents, grandes rivieres, etc.) qui ne permettent
généralement pas I'installation des espéces les plus caractéristiques de ces milieux.
1.3- Origines des mares
1.3.1 - Origine naturelle

L’érosion peut résulter de I'action physico-chimique de I'eau, de I'action du
vent, de processus géomorphologiques liés a la divagation des cours d’eau mais
aussi de la combinaison de ces différents processus, éventuellement combinés a
I'action de la faune voire de la flore. Des colmatages naturels limitant le drainage ou
le ruissellement peuvent contribuer a la création de mares. L'origine des mares
temporaires a des conséquences importantes sur leur richesse et leur
fonctionnement, en particulier sur leur fonctionnement hydrologique et sur les

connexions potentielles entre populations de plantes ou d’animaux



(Grillas et al, 2004).
1.3.2- Origine artificiel

Pour ses activités d’élevage, de voirie, d’irrigation, ou de stockage d’eau,
’homme a créé des bassins et des mares. Au fil du temps, ces milieux ont été
colonisés par des biocénoses dont la composition et la structure évoluent assez
souvent en rapport avec I'age de I'habitat (Grillas et al, 2004).

1.4- Les mares temporaires en Algérie

En Algérie, I'étude des mares temporaires remonte a Gauthier 1928 qui
fait figure de pionnier en s'intéressant durant plusieurs années aux zooplancton et
aux maxcroinvertébrés d'un complexe de mares a Reghaia dans le ban lieu d'Alger
(Samraoui,2008).Un certain nombre d'études avait été effectué auparavant sur
I'Algérie de maniere sporadique, incluant des travaux non seulement sur les
spermaphytes, mais également sur les Algues d'eau douce: Cyanophycées,
Diatomées, Myxophycées, et chlorophycées et notamment,les charophycées
(Lefranc, 1865; Gauthier-Lievre, 1937; Feldmann, 1946; Morgan, 1982; Stevenson
etal, 1989 ;in Debélair, 2005).
Le travail de Gauthier fut malheureusement suivi d'une longue éclipse et les mares
Algériennes ne furent I'objet d'aucune autre étude scientifique jusqu'a la fin du XX°
siécle ( Samraoui, 2008) .

En 1996, un programme de recherche a long terme des mares
temporaires de la Numidie dans le Nord-Est Algérien a été mis en place .cette étude
a été initiée par le Laboratoire de Recherche des Zones Humides ( Université de
Annaba) et une collaboration informelle a été mise en place avec Alain Crivilli
(Station biaologique de Tour du Valat ) a pour objectif d'amiliorer les connaissances
de la structure et le fonctionnement des mares temporaires méditerranéennes
( Samraoui, 2008) .

Les résultats préliminaires suggérent que les déterminants écologiques comme la
texture du sol et la salinité organisent la structure spatiale alors que la stucture
temporelle est étroitement liée a la régulation saisonniére des taxons

(Samraoui, 2004).



1.4.1-La faune des mares temporaires Algériennes

Le peuplement des mares temporaires Algériennes, comme il est souvent
le cas ailleurs pour d'autres zone humides, est composé a plus de 80 %
d'invertébrés, principalement des insectes et de crustacées (Samraoui,2008).Les
coléoptéres aquatiques sont dominants; mais les hémiptéres, diptéres,
éphéméroptéres et odonates peuvent étre nombreux. Les crustacées les plus
représentatifs sont les grands branchiopodes (Samraoui & Dumont,2002; Samraoui
et al, 2006) : Les anostracées ( Chirocephalus diaphanus, Tanymastis stagnalis ), les
Notostracés (Lupidurus apus lubbocki ) et les conostracés (Cyzicus tetracerus) ainsi,
les copépodes (Hemidiaptomus gurneyiib et Mixodsiaptomus liijeborjii) ou les puces
d'eau du genre daphnia ( Daphnia chevreuxii, Dapnia magna et Daphnia pulex ). Les
vertébrés, bien que minoritaires, sont une composante importante de la structure et
du fonctionnement des mares. Les poissons ne peuvent coloniser des milieux
temporaires si ceux-ci ne sont pas connectés périodiqguement a des milieux
aquatiques permanents. S'il arrive que des poissons pénétrent dans des mares
temporaires, leur reproduction y est possible mais son succés trés aléatoires .La
connexion avec le milieu aquatique permanant souvent éphémeére, ne permet qu'a
une infine proportion des alevins de quitter la mare avant I'asséchement
( Poizat& Crivelli , 1997). Parmi les prédateurs le Gambusie Gambusia affinis, une
espéce introduite dans plusieurs pays comme agent de bio contrdle des larves de
moustiques porteurs de paludisme (Muur & Dahlsrom, 1981; Walton & Mulla, 1990 ;
in Bounaceur, 1997), qui bouleverse le peuplement faunistique des mares (Samraoui,
2008). Une autre espéce endémique ; Pseudophoxinus callensis peut envahir
certaines mares et reproduire pendant les crues (Samraoui, 2008).

Les mares temporaires constituent des lieux de reproduction privilégiés
pour les amphibiens du fait que ces milieux sont également favorable sur le plan
thermique et riche en phyto et zooplanctons (Cheylan, 1995).Les amphibiens sont
communs dans les mares temporaires Algériennes comme le Crapaud Berbére
Bufo mauritanicus ou la Rainette méridionnale, Hyla meridionalis (Samraoui, 2008).

Pendant la période de submersion, les mares temporaires constituent trois

types d'habitats permettant aux oiseaux d'eau d'assurer les fonctions essentielles :



L'alimentation, la reproduction et le repos. Les gros invertébrés comme les Triops
constituent une nourriture de choix pour l'aigrette garzette Egrette garzetta
( Hafner, 1977).

1.4.2- Adaptation de la faune des mares temporaires
Les mares ne sont pas de simples points d’eau. Malgré leur petite taille, ce

sont des écosystémes trés riches, lieux de rencontre des milieux aquatiques et
terrestres. Le peuplement des mares est donc constitué par des populations
aquatiques qui devront résister a une phase d'asséchement plus ou moins durable et
par des populations terrestres qui devront résister a une phase de submersion
( Lombardi, 1997). Face a l'alternance de périodes séches et d'inondation, les
animaux aquatiques et notamment les invertébrés ont développé trois types de
réponses adaptatives:

e Un cycle de vie trés court pendant la phase aquatique relayé par des

formes de résistance pendant la phase terrestre.
e La fuite des adultes vers d'autres milieux aquatiques.
e |'adaptation des adultes a la vie terrestre
(Grillas& Roché,1997) .

Ces adaptations écologiques impliquent des adaptations comportementales,
mais également morphologiques et physiologiques ( Lombardi, 1997).

L'adaptation majeure des crustacés est le développement de cystes ou
d'ceufs capables de résister a la déssication lors de lI'asséchement du milieu et aux
températures estivales élevées( Samraoui, 2008) .Ainsi, si certaines especes de
coléoptéres arrivent a survivre la période d'exondation en se mettant a I'abri au sein
du substrat des mares, d'autres, comme les libellules se sont adaptées a ce
phénoméne cyclique en prolongeant leur période de maturation et en migrant vers
des milieux terrestres pour estiver a haute altitude avant de revenir se reproduire en

automne au moment des pluies( Samraoui et al.,1998) .



1.4.3- La végétation des mares temporaires Algériennes
Dans une mare donnée, la répartition spatiale et temporelle de la
végétation est tout d’abord déterminée par les gradients de profondeur d’eau et de
durée d’inondation. Au cours d'un cycle hydrologique,la végétation des mares
temporaires sera successivement dominée par différents types de végétaux : des
plantes aquatiques durant la phase de mise en eau, puis des amphibies lors de la
phase d’asséchement et enfin des terrestres lors de la phase exondée. Les dates de
mise en eau et d’asséchement, est le facteur essentiel qui détermine la répartition et
le fonctionnement de la végétation (Gauthier et al, 2004).
Les mares temporaires du Nord — Est Algériens refletent, notamment dans leur
flore, I'étonnante diversité de leurs origines géographiques (Debélair, 2008).
L’échantillonnage de 26 mares temporaires réalisé durant trois cycles (1998-2001) a
permis d’inventorier 136 especes végétales en Numidie. Ces mares rassemblent une
flore diversifiée, dont beaucoup d’espéces sont rares a trés rares en Algérie ; elles
sont partiellement d’origine tropicale (8 espéces), et majoritairement inféodées a la
seule Numidie. Cette originalité confére donc aux mares temporaires de Numidie un

intérét patrimonial indéniable (Debélair, 2004).
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2.1- Description de la zone d'étude

La région d'El Kala est située a I'extréme Nord-Est de I'Algérie
(Tell Nord-oriental). Elle présente deux ensemble structuraux : Les monts gréseux de
la Cheffia et leur prolongement jusque vers le cap Rosa et la terminaison orientale de
la plaine de Annaba (Marre, 1997). Deux principaux cours d'eau drainent la région,
I'oued Bounamoussa a l'ouest et I'oued El Kebir a I'est qui convergent vers les maria
de Mekhada avant de rejoindre la mer par l'intermédiaire d'un exutoire unique I'oued
Mafragh (Marre, 1997).
2.2- Présentation de la Numidie orientale

La Numidie orientale abrite un ensemble de zones humides qui a pour
limite septentrionale la mer méditerranéenne et pour la limite méridionale et orientale
les collines de I'Atlas tellien, coincidant a I'est avec la frontiére Algéro -Tunisienne. La
limite occidentale de cet ensemble est marquée par I'oued seybouse
( Samraoui&Debélair , 1998).
La Numidie orientale recele une grande variété de milieux aquatiques et terrestre
(Samraoui & Debélair, 1998). Une autre particularité de la Numidie , est la présence
d'espéces d'origine biogéographique diverses (Samraoui et al; Samraoui & Debélair,
1998) et I'existence d'espéces reliques d'origines Afrotropicales
(Samraoui & Debélair, 1997).
2.2.1- Géomorphologie

Le relief est constitué de collines de basses montagnes (Dont le piont

culminant est le Djebel Ghora a 1202m).Ainsi, que des petits bassins
intramontagnards que les oueds empruntent et des dépressions occupées par des
formations palustrées en laccustres (Marre,1997). Ce relief et la techtonique récente
ont eu une profonde influence sur le réseau hydrologique de la région
(Debélair, 1990). Le sol est en majorité de nature gréseu-argileuse (Flych
Numidien).Cette formation induit un milieu de pédogenése acide (Aouadi, 1989).
Des sols salins associés aux sols d'apports alluviaux et hydromorphes occupent les

dépressions marécageuses (Bouguessa, 1993).



2.2.2- Climatologie

Le climat est certainement un facteur du milieu trés important, il a une

influence directe sur la faune et la flore (Touati, 2008). Un climat méditerranéen régne

sur la région caractérisé par une pluviométrie abondante pendant la saison et les

mois froids, et par une sécheresse pendant I'été (Ozenda, 1982; Samraoui &
Debélair, 1998).

2.2.3- Température

La température dépend de l'altitude, de la distance du littoral et de la

topographie (Seltzer, 1946). Les mois les plus froids sont Décembre, Janvier et

Fevrier pour la région d'El Kala alors que Juillet, Aolt constituent les mois les plus
chauds (Tableau N°01)

Tableau N° 01: Température moyenne mensuelle de l'air en (C°) pour la période

(Station météorologique Lac des Oiseaux)

Mois NOVEMBRE | DECEMBRE | JANVIER | FEVRIER | MARS | AVRIL | MAI
2007 2007 2008 2008 2008 | 2008 | 2008

Température

moyenne 17.8 14.9 13.1 13.9 14.7 16.9 18.7

mensuelle(C°)

2.2.4- Pluviométrie

Les précipitations sont régulées par trois facteurs :

L'altitude, longitude, Elles

augmentent de I'ouest vers l'est, et la distance de la mer (Seltzer, 1946). Le mois le

plus pluvieux est Janvier (Tableau N°02).

Tableau N° 02 : Précipitation moyenne mensuelle en (mm) (Station météorologique

Lac des Oiseaux)




Mois | NOVEMBRE | DECEMBRE | JANVIER [ FEVRIER | MARS [AVRIL | MAI

2007 2007 2008 2008 | 2008 | 2008 | 2008
P(mm) 35 176 190 128 85 63 44
2.2.5- Humidité

et 74% dans la région) .Plusieurs facteurs interviennent sur ce parameétre :

L'humidité de I'air peut étre considérée comme élevée (Compris entre 69%

La

proximité du littoral, mais aussi la présence d'une surface importante de forét et

surtout de nombreuses zones humides, parmi lesquelles les Aulnaies exercent une

influence prédominante (Samraoui & Debélair, 1998).
2.2.6- Vents

En ce qui concerne le régime des vents en période froide et cyclonique

dominent les vents du Nord-ouest (NW), en période chaude, le "creux" de fréquence

des vents de NW relativement constants tout au long de I'année est occupé par les
vents de Nord-Est (NE) ( Samraoui &Debélair,1998).




2.3- Description des sites d'étude

Slaolt2003

Fig. 01 : Carte de situation des 09 mares temporaires étudiées (Mares Gauthier)

Ce complexe de mares Gauthier ( 09 Stations) en hommage au couple Gauthier,
dispersé irréguliéerement le long de la piste d'El Frin — El Kala est situé au long de
I'ancienne voie ferrée El Kala Annaba ( Fig. 01, 02 ) . La limite Nord Est est
constituée par la route qui méne a Oued El Hout et le lac tonga. Au Nord-Ouest de ce
complexe de mares se trouve lac Oubeira.(Fig.2 ) Leur dominante texturale est
plutdét sableuse pour les mares 1 et 4 (21 % d’argile, 18 % de limon et 36 % de
sable), nettement plus argileuse (38 %) pour les Mares 3 et 4. Leur pH est également
acide (de 4.80 a 5.60). Des bosquets de Quercus suber, Pistacia lentiscus et Myrtus
communis Sont dispersés dans une prairie humide, jalonnée de mares aux
dimensions variables. La formation est dominée, en-dehors des vestiges d’'une
subéraie, par Asphodelus aestivus, Hypochoeris radicata, Eryngium barrelieri et, au
gré des saisons, par

Bellis annua, Triglochin laxiflora, Leucojum autumnale, Romulea bulbocodium,

Briza maxima et Radiola linoides (Debélair, 2005) .



Fig. 02 : Situation géographique des mares Gauthier



Tableau N°03

pour les stations 1,2,3 et 4 ( Samraoui, comm. Pers )

: Paramétres mésologiques des 09 stations (Mares Gauthier)

Mares | Altitude | Surface | Profond | Argile | Limon | Sable | Sable pH
(m) (ares) (cm) (%) (%) fin grossier
Gaut | 35 10.0 40 21.0 18.3 24.7 18.1 5.60
Gaut 2 35 3.5 45 21.0 18.3 24.7 18.1 5.60
Gaut 3 35 2.0 65 37.8 8.2 7.1 16.4 4.80
Gaut 4 35 2.5 70 37.8 8.2 7.1 16.4 4.80
Gaut 29 40m? 20 Argile / Limon
Gaut05| 29 400 m* | 100
Gaut06 | 29 500m® | 120 _
Gaul 07 29 3002 30 Sable/Alluvions
Gaut08 | 29 700m? 70

2.3.1- Végétation des mares Gauthier

En raison de la biodiversité incontestable du point de vue floristique des

mares Gauthier, leur confére un écosysteme hyper complexe. Le nombre d’espéece

rares qui sont plus abondante citons en exemple : lllicebrum verticillatum, Elatine

brochoni, Hypericum humifusum, Plantago crassifilia, Lythrum numulariaefolia .

La répartition de ses associations Végétale dépend de plusieurs critéres : en fonction

de la profondeur de la mare de la luminosité et en fonction

la composition physico-

chimique des mares. Cette végétation diversifiée offre un habitat qui pourra étre

colonisé par des nombreuses espéces animales et qui sert aussi de nourriture pour

les phytophages. (Redaounia, 1999).




Tableau N° 04 : Végétation dominante dans les mares Gauthier

Stations Végétation dominante

Gaut 01 -Isotes histrix-Scirpis inclinatus-Illlecebrum verticillatum-
Glyceria fluitans-Lythrum junceum-Meriophyllum alterniflorum

Gaut 02 -Isotes histrix- Illecebrum verticillatum-Callitriche obtisangula-
Meriophyllum alterniflorum

Gaut 03 Isotes histrix- lllecebrum verticillatum-Callitriche obtisangula-
Meriophyllum alterniflorum

Gaut 04 Isotes histrix- lllecebrum verticillatum-Callitriche obtisangula-
Meriophyllum alterniflorum

Gaut Puits Bellis repens - Plantago crassifolia - Plantago coronopus

Gaut 05 Juncus conglomeratus- Juncus subulatus-Juncus maritimus-
Panicum repens — Ranunculus baudotii

Gaut 06 -Rubus ulimifolius- Juncus conglomeratus- Juncus maritimus-
Callitriche obtisangula- Ranunculus baudotii

Gaut 07 Ranunculus baudotii- Callitriche obtisangula- Panicum repens

Gaut 08 Ranunculus baudotii- Callitriche obtisangula- Panicum repens-

Juncus conglomeratus




Fig .05 : Station Gauthier 03 Fig .06 : Station Gauthier 04



Fig .07 : Station Gauthier Puit Fig .08 : Station Gauthier 05

Fig .09 : Station Gauthier 06 Fig . 10 : Station Gauthier 07



Fig .11 : Station Gauthier 08 Fig.12 : Vue générale sur le site d’étude



2.4- Travaux menés sur les sites d'étude

En Algérie, I'étude de ce type de zones humides est relativement ancienne
(Mme Gauthier en 1924-1925 et son mari Gauthier liévre en 1931) mais elle a depuis
été négligée ( Metallaoui, 1998). En 1996, le Laboratoire de Recherche des Zones
Humides a mené une série d'études sur les mares temporaires sur plusieurs cycles
(Hammoudi, 1999, ; Metalloui, 1999 ; Redaounia,1999 ; Sebti, 200 ;Guebailia et all in
prep).
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3-Matériel et Méthodes
3.1- Sur le terrain
3.1.1- Choix des sites
Le choix de ces neufs mares est fondé sur les critéres suivants :
- L’appartenance des neufs mares au méme site
- Les conditions climatiques semblables
- La présence des poissons
- L'originalité et la richesse biologique qui caractérisent ces mares malgre leur
caractere temporaire ( Samraoui & Debélair, 1998 ; Hammoudi, 1999 ;
Gheraba & Hefafsa, 2001).

3.1.2- Echantillonnage

Nous avons procédé a un échantillonnage systématique mensuel au niveau
des neuf stations qui constituent les "Mares Gauthiers"qui sont classées de 1 a 4 les
Gauthier supérieur, 5 a 8 et le Puits constituent les Gauthier inférieur dans le sens du
gradient de la pente, durant la période allant du mois de Novembre 2007 au mois de
Mai 2008.

Dans chaque station, nous avons effectué systématiquement un
prélevement de la faune aquatique a l'aide d'une épuisette dont la maille est de 1mm
avec le méme effort d'échantillonnage (Deux passages le long de la station) .Les
échantillons obtenus ont été conservé dans des bouteilles en plastique remplis de
formol a 04 % sur lesquelles le nom de la station et la date de prélévement sont
inscrits (Fig. 13)

Chaque relevé est précédé, d'une mesure de la conductivité en utilisant un

conducti-métre (Fig.14) .



.

Fig. 13 : Echantillonnage Fig. 14 : Conductimeétre

3.2- Au Laboratoire

La partie expérimentale est basée sur le dépouillement et le dénombrement
des individus de chaque espéce faunistique. Ce qui nous a permis de constituer une
liste d'espéces de chaque station .Les individus adulte comme les coléoptéres et les
hémiptéres ont été épinglés a I'aide des épingles entomologiques sur des plaques en
polystyréne en précisant le nom de la station et la date de I'échantillonnage puis
conservé dans des boites de collection .Les autres spécimens comme les poissons et
les larves sont conservés dans des flacons remplis de formol a 04 %.
En précisant toujours sur les flacons le nom de la station et la date de prélévement.
3.2-1- Méthode de travail lors de l'identification

Pour faire une identification efficace, il est important de regrouper les

individus semblables par un classement grossier (Généralement a l'ordre), en
prenant 'ensemble de I'échantillon dans une boite de pétri, on le divise a 'oeuil nu
selon les ressemblances. La deuxiéme étape est le classement par sous-groupe a
l'aide de la loupe binoculaire, en séparant selon les caractéristiques visibles a la
loupe binoculaire et des anciennes boites de collection de référence que posséde le
Laboratoire de Recherche et de Conservation des Zones Humides(L.R.C.Z.H)qui
facilitent la tache, aussi on a fait recours a des clés d’identification .
L’identification a été validée par le Professeur Samraoui.
Le matériel technique utilisé dans toutes ces étapes est le suivant
(Fig: 13.14.15.16..17.18.19.20) :



- Boites de pétri

- Flacons en plastique

- Pinces enthomologiques

- Pinceaux Formol aldéhyde a 04%
- Loupe binoculaire

- Epingles entomologiques

- Boites de collection

- Plagues en polystyrene.

-Conductimétre



Fig.15 : Binoculaire

Fig.17 : Spécimens de coléoptére épinglés

Fig. 18 : Boite de collection



Fig.19 : Dépouillement et identification

Fig.20 : Flacons des espéces identifiées



3.3-Analyse des données
3.3.1-L’organisation des peuplements

Les différents peuplements qui constituent une biocénose peuvent se définir
quantitativement par un ensemble de descripteurs qui prennent en considération
importance des espéces qu’ils comportent .l est possible de décrire la structure de
al biocénose tout entiére a travers des paramétres telles la richesse spécifiques,

L’abondance, La dominance, La diversité spécifique...etc (Ramade, 1994).

3.3.1.1- L’abondance des espéces

C’est le nombre d’individus de chaque espéce dans I'échantillonnage.
3.3.1.2- La fréquence

Elle peut s’exprimer par le nombre de relevés contenant I'espéce. C'est le
rapport exprimé sous la forme de pourcentage

C=(px100)/P

P : Le nombre de relevé contenant I'espéce étudiée
P : Le nombre total des releveés effectués.
(Ramade, 1994).
3.3.2- Description de la structure d’un peuplement
L’étude quantitative de la diversité peut étre réalisé selon diverses approches
qui sont fondées sur 'usage d’indice de diversité dont la formulation est plus ou
moins complexe ; permettant de comparer entre eux des peuplements et de voir
comment ceux-ci évoluent dans I'espace et dans le temps (Ramade, 1994).
¢ Indice de Shannon
Cet indice a I'avantage d’intervenir ’'abondance des espéces. Il se

calcule selon la formule suivante :



"H = -i (n'i/ N)log, (ni/ N)

n;: L’abondance de I'’espéce

N : Le nombre total des relevés

e Equitabilité
A fin de pouvoir comparer les diversités de deux peuplements ayant des
richesses spécifiques différentes, on définit I'équitabilité ou " régularité "

comme étant le rapport

E= H'/HMAX

Huax = Logz S
Hmax :La diversité maximale
S : Richesse spécifique
H' : indice de diversité de Shannon

3.4- Analyse factorielle des correspondances (AFC) :

C’est une méthode qui a été appliquée avec succés a I'étude de nombreux
groupement végétaux et de certaines associations animales. Elle permet de
rechercher les caractéristiques qui reglent la répartition des organismes (Dajoz.1985).
C’est une méthode descriptive d’ordination ou une correspondance est réalisée par
des colonnes et les espéces par ligne ou l'inverse. Chaque intersection relevé espece
indique la présence ou I'absence de I'espéce. Le nuage des points représenté soit
par des relevés. Soit par les espéces dans I'espace multidimensionnel original est
caractérisé par des directions d’allongements privilégiés. |l s’agit d’axes factoriels qui

contiennent une certaine proportion de l'information totale des données. La valeur



propre représente pour chaque facteur, le montant de I'inertie du nuage de ce facteur
(Fenelon.1981).

Le premier axe factoriel contenant le maximum d’information. le second un peu moins
est ainsi de suite jusqu’au dernier axe . Ces axes factoriels pris deux a deux sont
réalisés des projections de points relevés ou points espece. Les valeurs propres et
taux d’inertie qui quantifient la part de I'information expliquée par les différentes axes,
permettent de décider du nombre d’axe a retenir ( Chessel & Bournaud, 1987 ;
Chessel & Doledec, 1992)
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4.1- Influence des variables abiotiques sur I’écosystéme « mare »
4.1.1- La température
La température de I'eau joue un rdle important dans le développement, La
croissance et le cycle biologique de la majorité des insectes aquatiques ; elle peut
également agir sur la localisation des espeéces et la densité des populations

(Dajoz, 1985). L’augmentation de la température de I'eau joue également un role

sur l'activité des insectes, en déclanchant des vagues d’envol et de migration

chez les corixidae par exemple (Sigara , etc) ( Thiéry, 1997).

4.1.2- La conductivité

La conductivité de I'eau est un parameétre trés important sur le dynamique
des peuplements .Elle est proportionnelle a la quantité des sels ionisables dissous

.Elle constitue une bonne indication du degré de minéralisation des eaux

(Bounaceur, 1997).

La plupart des invertébrés d’eau douce ne survivent pas a des conductivités

supérieures a 1,5 - 2 mS/cm( Thiéry, 1997).

Les courbes de I'évolution mensuelle de la conductivit¢ de l'eau dans neuf

stations durant la période (Nov 2007-Mai 2008 ) (Fig.19 ) montrent que :

- Les mares Gauthier supérieures (1.2.3.4) avec la mare puit ont une
conductivité moins élevé que les mares Gauthier inférieures (5.6.7.8) qui ont
une conductivité plus ou moins élevé . La station G7 et G8 ont une
conductivité remarquable par rapport aux autres stations.

- D'une fagon générale, La conductivité augmente légerement dés I'arrivée du
printemps pour atteindre son maximum au début de la saison estivale.

4.1.3- Hydropériode

Dans les mares temporaires, comme dans tout biotope humide, I'eau
est I'élément essentiel, le plus structurant pour le fonctionnement des
écosystémes. Les mares temporaires sont caractérisées par des fluctuations des
niveaux d’eaux qui déterminent des facteurs écologiques comme la durée

d’'inondation. Les dates de mise en eau et d’asséchement et de profondeur



( Chevaulon & Heurteaux, in Grillas et all, 2004) .La durée de mise en eau
constitue un élément particulierement important parce qu’il détermine le temps
disponible pour le développement larvaire qui conditionne lui-méme le sucé de
reproduction .Des espéces exigent une longue durée de mise en eau pour
accomplir leur cycle larvaire . A I'opposé le développement larvaire de d’autres
especes est extrémement bref (Jakob & Cheylan, in Grillas et all, 2004) .
4.1.4- La profondeur de la mare
La profondeur de l'eau influence le réchauffement des eaux et donc
l'installation et la prolifération de la faune et de la flore thermophile. La profondeur
agit sur la teneur en oxygeéne qui est généralement supérieur a 50 % et souvent plus
encore dans les mares.
La surface peu profonde permet a l'air de se diffuser largement et de bien se
mélanger. Par contre dans les lacs, la profondeur est telle qu’elle conduit a la
stratification thermique( Chakri, 2007) .
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4.2- La faune aquatique des mares Gauthier

Au cours de la période d’étude, nous avons pu recenser 73 taxa faunistiques
sur I'ensemble des neuf stations dont les invertébrés représentent 90% des taxa
échantillonnés (Fig.21) dominé essentiellement par les arthropodes avec un
pourcentage de 95% . Les mollusques et les Annélides ne représentent que 03% et
02 %. Les insectes représentent 92% des arthropodes recueillis. Ces résultats
obtenus confirment les résultats intérieurs (1996-2004).
Sur la base de I'évolution de I'abondance des taxa faunistiques durant la période
d’étude. Nous avons calculé la fréquence centésimale des taxa échantillonnés
(Tableau N° 05 ), ou les larves d’éphéméropteres sont réguliéres dans toutes les
stations et présentent des fréquences trés élevées surtout dans les mares Gauthier
supérieures, Ildem pour Plea minitissima , Naucoris maculatus , et Berosis affinis .
Le tableau N° 06 qui nous renseigne sur les changements inter-stations montre
que certaines espéces comme les larves de chaoborus et les larves de chironomidés
sont des taxa réguliers dans les Mares Gauthier supérieures. Alors que
Gambusia affinis et Atyeaphyra desmaresti sont réguliéres dans les stations
G5,G6 ,G8 en raison de la durée de I'hydropériode plus ou moins longue pour les
stations 5 et 6 , par rapport aux autres stations . Certains Hémiptéres comme Ranatra
linearis Sigara sp ainsi que certains coléoptéres tel que les Curculiunides sont rares .
Les tableaux N° 07 jusqu’au 16 montrent clairement que plusieurs espéces sont
sensibles a la prédation de Gambusia affinis notamment les larves de Culicidés , des
Chaoborus, Anisops sardea, Hesperocorixa moesta . Pour la répartition spatio-
temporelle des amphibiens. On remarque I'effet de prédation de Gambusia affinis sur
Hyla meridionalis et Discoglosus pictus. Par contre Buffo mauritanicus et
Rana saharica sont des espéces rares son reproduction tardive exige la permanence
de 'eau.
Le tableau N° 07 phénologie des taxa faunistiques nous renseigne sur 'occupation
temporelle des taxa .Les larves zygoptéres de libellidés fréquentent que les mares
Gauthier supérieures en raison de son cortége floristique dominé par la végétation

émergée favorables aux especes endophites : Lestes viridis, Aeshna mixta,



Anax imperator. Pour les larves d’éphémeéroptéres, son développement larvaire est
continu. Il est probable qu’il s’agit d’une ou plusieurs espéces multivoltine

(Mekki, 1998). Certaines espéces ont une période larvaire limitée dans le temps.
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Tableau n°.05 : Fréquence centesimale des taxa faunistique des neuf stations
Durant la période Nov2007-Mai2008

Taxa G1 G2 |G3 |G4 Gpu |G5 |G6 |G7 G8
its
F(%) F(%) | F(%) F(%) | F(%) | F(%) ]| F(%) | F(%) | F(%)
1. Gambusia affinis 28 28 85 85 71 71
2. Pseudophoxinus 14 28 14 14
callensis
3. Pleurodeles 57 85 57 |71 28 28 42
nebulosus
4. Discoglosus pictus 28 71 42 14 14 28 42
5. Hyla meridionalis 28 57 14 |14 14 14 28
6. Bufo mauritanicus 14 14
7. Rana saharica 14 14 28
8. Larves 100 [ 100 | 100 | 100 |14 42 57 71 57
d'éphéméroptéres
9. Larves de zygoptéres 28 14 |42
10.Larves d'aeschnidés 14 28 14 14
11.Larves de libellulidés | 14 14 14 14
12.Notonecta obliqua 14 14 42 |14 14 14
13. Notonecta glauca 28 28 28 |28 14 14
14.Larves de notonectes | 57 71 57 |57 14 28
15. Anisops sardea 28 42 28 |42 57 28 28 28 28
16.Larves d'anisops 14 |14
17.Plea minutissima 71 100 |85 |85 28 28 14 14 28
18. Naucoris maculatus 71 71 57 |85 42 42 28 42 42
19.Ranatra linearis 14
20. Gerris thoracicus 42 14 14 14 71 28 28
21.Gerris sp 14 14 28 14 28 28 14 14
22.Larves de Gerris 14 14 14 | 28 14 14 14
23.Corixa panzeri 28 28
24.Corixa affinis 71 71 57 |71 57 14 28 28 57
25.Hesperocorixa moesta | 14 57 28 14 14
26.Hesperocorixa linnaei 14 28 |28 28 42
27.Sigara sp 14 71 42 14 14
28.Larves de corixidés 28 14 14
29. Hydrocyrius columbiae 14
30. Cybister bimaculatus 14
31.Cyhbister tripunctatus 14 14 14
32.Agabus spl 28 14
33. Cucurlionide spl 14 14
34.Cucurlionide sp2 14




35. Cucurlionide sp3 14
36. Cucurlionide sp4 14 14 14
37.Bidessus sp 14
38.Berossus affinis 71 71 42 |71 71 42 57 71 57
39.Berossus signaticolis | 14 14 28 14
40.Dryops sp 28 42 28 |28 28
41.Gyrinus dejeani 28 57 28 28 14
42.Helophorus aquaticus 14 |14 28 28
43. Helophorus pallidipennis 14 42 42 42 28 28 14 14 14
44.Hydrochus angustatus | 71 42 57 |71 42 57 71 28 28
45.Helochares lividus 14 28 14
46.Herophydrus 14
guineensis
47.Hydroporus sp 14 14
48.Haliplus micronatus 14 14 28
49. Haliplus lineaticolis 14 14
50.“Quadripunctatus” 14 14
51.Eretes stitictus 14
52.Dytiscus circumflexus 14
53.Hygrobia tarda 14 |28 28
54.Ochtebius sp 14
55.Laccobius mulsanti 28 42 28 |42 42 57 57 28
56.Laccophilus hyalinus | 71 57 14 |57 42 14 14 14 28
57.Peltodytes rotundatus | 14 28 28 14
58.Rhantus suturalis
59. Coléoptére sp1 14 14 14 14 28
60.Larves de coléoptéres | 42 100 |85 |85 42 14 42 42
61.Larves de. Culicidés 28 42 28 |57 14
62.Larves de 85 85 85 |85
chironomidés
63.Larves de Diptéres 57 14 57 |42 57 57 28
64.Larves de Chaoborus | 85 85 100 | 57 14
65. Lepidurus lubbocki 28 28 14 28
66.Asellus sp 28 57 42
67.Atyeaphyra 85 100 |57 85
desmaresti
68. Arachnide 28 14 14 14
69. Hydracarien 42 14 28 |28 42 28 14 57 14
70. Annelidés 14 14
71.Planorbis planorbis 85 14 14 100 |28 85 85
72.Autres Gastéropodes | 28 28 28 14 71 57




Tableau n°. 06 : Statut des taxa fanistique échantillonnés dans les neuf stations

Stati | Taxa réguliers Taxa assez constants Taxa accessoires Taxa rares ou accidentels

ons | 75%<F<100% 50%<F<75% 25%<F<50% F<25%

G1 | Larves Pleurodeles Hyla meridionalis Larves d'aeschnidés
d'éphéméropteres | nebulosus Notonecta glauca Larves de libellulidés
Larves de Larves de Anisops sardea Notonecta obliqua
chironomidés notonectes Gerris thoracicus Ranatra linearis
Larves de Plea minutissima Larves de corixidés Gerris sp
Chaoborus Naucoris maculatus | Dryops sp Larves de Gerris

Corixa affinis Laccobius mulsanti Hesperocorixa
Planorbis Berossus affinis Larves de moesta
planorbis Hydrochus coléoptéres Cybister tripunctatus
angustatus Larves de. Culicidés | Cucurlionide sp4
Laccophilus Lepidurus lubbocki Berossus signaticolis
hyalinus Hydracarien Helophorus
Larves de Diptéres | Autres Gastéropodes | pallidipennis
Helochares lividus
Haliplus micronatus
Quadripunctatus
Ochtebius sp
Coléoptére sp1

G2 | Pleurodeles Hyla meridionalis Gambusia affinis Bufo mauritanicus
nebulosus Larves de Discoglosus pictus Notonecta obliqua
Larves notonectes Larves de zygopteres | Gerris thoracicus
d'éphéméroptéeres | Naucoris maculatus | Notonecta glauca Gerris sp
Plea minutissima | Corixa affinis Anisops sardea Larves de Gerris
Larves de Hesperocorixa Corixa panzeri Hesperocorixa
coléopteres moesta Agabus spl linnaei
Larves de Berossus affinis Dryops sp Sigara sp
chironomidés Laccophilus Helophorus Larves de corixidés
Larves de hyalinus pallidipennis Cybister
Chaoborus Gyrinus dejeani bemaculatus

Hydrochus Bidessus sp
angustatus Hydroporus sp
Helochares lividus Coléoptere sp1
Laccobius mulsanti Larves de Diptéres
Larves de. Culicidés | Hydracarien
Lepidurus lubbocki Planorbis planorbis

G3 | Larves Pleurodeles Gambusia affinis Hyla meridionalis
d'éphéméroptéres | nebulosus Notonecta obliqua Larves de zygoptéres
Plea minutissima | Larves de Notonecta glauca Larves d'anisops
Larves de notonectes Anisops sardea Gerris thoracicus
coléoptéres Naucoris maculatus | Hesperocorixa Larves de Gerris
Larves de Gyrinus dejeani linnaei Larves de corixidés
chironomidés Hydrochus Berossus affinis Cybister tripunctatus

angustatus Dryops sp Cucurlionide sp3




Larves de Larves de Diptéres | Helophorus pallidiplis | Berossus signaticolis
Chaoborus Laccobius mulsanti Helophorus
Larves de. Culicidés | aquaticus
Hydracarien Helophorus
Autres Gastéropodes | pallidipennis
Quadripunctatus
Hygrobia tarda
Laccophilus hyalinus
Lepidurus lubbocki
Arachnide
Planorbis planorbis
G4 | Larves Pleurodeles Notonecta obliqua Hyla meridionalis
d'éphéméroptéres | nebulosus Notonecta glauca Larves de zygoptéres
Plea minutissima | Discoglosus pictus | Gerris sp Larves d'anisops
Naucoris Larves de Larves de Gerris Hydrocyrius
maculatus notonectes Corixa panzeri columbiae
Larves de Corixa affinis Hesperocorixa Helochares lividus
coléoptéres Hydrochus moesta Dytiscus
Larves de angustatus Hesperocorixa circumflexus
chironomidés Laccophilus linnaei Helophorus
Planorbis hyalinus Dryops sp aquaticus
planorbis Larves de Culicidés | Helophorus Coléoptere sp1
Larves de pallidipennis
Chaoborus Hygrobia tarda
Laccobius mulsanti
Peltodytes
rotundatus
Larves de Diptéres
Hydracarien
G Anisops sardea Pleurodeles Hyla meridionalis
puit Corixa affinis nebulosus Larves

Sigara sp
Berossus affinis

Discoglosus pictus
Plea minutissima
Naucoris maculatus
Hesperocorixa
linnaei

Dryops sp

Gyrinus dejeani
Helophorus aquaticus
Helophorus pallidiplis
Hydrochus
angustatus
Laccobius mulsanti
Laccophilus hyalinus
Larves de
coléopteres
Lepidurus lubbocki

d'éphémeéroptéres
Larves de notonectes
Gerris thoracicus
Gerris sp
Hesperocorixa
moesta

Cybister tripunctatus
Larves de. Culicidés
Larves de Chaoborus
Arachnide

Annelide




Asellus sp
Hydracarien
Planorbis planorbis

G5 | Gambusia affinis | Gerris thoracicus Larves Pseudophoxinus
Atyeaphyra Hydrochus d'éphéméroptéres callensis
desmaresti angustatus Anisops sardea Hyla meridionalis
Laccobius mulsanti | Plea minutissima Rana saharica
Larves de Dipteres | Naucoris maculatus | Larves d'aeschnidés
Gerris sp Larves de libellulidés
Hesperocorixa Larves de Gerris
linnaei Corixa affinis
Sigara sp Heropphydrus
Berossus affinis guineensis
Berossus signaticolis | Laccophilus hyalinus
Helophorus pallidiplis | Arachnide
Peltodytes Annelide
rotundatus
Hydracarien
Autres Gastéropodes
G6 | Gambusia affinis | Larves Pseudophoxinus Discoglosus pictus
Atyeaphyra d'éphéméroptéres | callensis Rana saharica
desmaresti Berossus affinis Anisops sardea Larves de libellulidés
Hydrochus Naucoris maculatus | Notonecta obliqua
angustatus Gerris thoracicus Notonecta glauca
Laccobius mulsanti | Gerris sp Plea minutissima
Corixa affinis Agabus spl
Gyrinus dejeani Berossus signaticolis
Helophorus pallidiplis
Laccophilus hyalinus
Peltodytes
rotundatus
Larves de
coléoptéres
Hydracarien
Autres Gastéropodes
G7 | Planorbis Gambusia affinis Pleurodeles Pseudophoxinus
planorbis Larves nebulosus callensis

d'éphéméropteres
Berossus affinis
Larves de Diptéres
Asellus sp
Atyeaphyra
desmaresti
Hydracarien
Autres
Gastéropodes

Discoglosus pictus
Larves de notonectes
Anisops sardea
Naucoris maculatus
Corixa affinis
Hydrochus
angustatus
Laccobius mulsanti
Larves de

Notonecta glauca
Plea minutissima
Gerris sp

Larves de Gerris
Hesperocorixa
moesta

Sigara sp
Curculiunide sp1
Curculiunide sp4




coléoptéres

Gyrinus dejeani
Helophorus pallidiplis
Laccophilus hyalinus
Coléoptére spl

G8

Atyeaphyra
desmaresti
Planorbis
planorbis

Gambusia affinis
Larves
d'éphéméropteres
Corixa affinis
Berossus affinis
Autres
Gastéropodes

Pleurodeles
nebulosus
Discoglosus pictus
Hyla meridionalis
Rana saharica
Anisops sardea
Plea minutissima
Naucoris maculatus
Gerris thoracicus
Helophorus
aguaticus
Hydrochus
angustatus
Hygrobia tarda
Laccophilus hyalinus
Coléoptére spl
Larves de
coléoptéres

Larves de Diptéres
Asellus sp

Pseudophoxinus
callensis

Bufo mauritanicus
Larves d'aeschnidés
Notonecta obliqua
Gerris sp

Larves de Gerris
Sigara sp
Cucurlionide sp2
Cucurlionide sp4
Helophorus pallidiplis
Eretes stitictus
Hydracarien




Tableau n°. 07 : Phénologie des taxa faunistiques échantillonnés au niveau mares
Gauthier (Nov2007-Mai2008)

Taxa Nov | Dec |Jan | Fev Mar | Avr | Mai

1. Gambusia affinis

2. Pseudophoxinus callensis

3. Pleurodeles nebulosus

4. Discoglosis pictus

5. Hyla meridionalis

6. Bufo mauritanicus

7. Rana saharica

8. Larves d'éphéméroptéres

9. Larves de zygoptéres

10.Larves d'aeschnidés

11.Larves de libellulidés

12.Notonecta obliqua

13.Notonecta glauca

14.Larves de notonectes

15. Anisops sardea

16.Larves d'anisops

17.Plea minutissima

18.Naucoris maculatus

19. Ranatra linearis

20.Gerris thoracicus




21.Gerris sp

22.Larves de Gerris

23.Corixa panzeri

24.Corixa affinis

25.Hesperocorixa moesta

26.Hesperocorixa linnaei

27.Sigara sp

28.Larves de corixidés

29.Hydrocyrius columbiae

30. Cybister bemaculatus

31. Cybister tripunctatus

32.Agabus spl

33. Cucurlionide spl

34. Cucurlionide sp2

35. Cucurlionide sp3

36. Cucurlionide sp4

37.Bidessus sp

38. Berossus affinis

39.Berossus signaticolis

40.Dryops sp

41. Gyrinus dejeani

42.Helophorus aquaticus




43.Helophorus pallidipennis

44.Hydrochus angustatus

45.Helochares lividus

46.Herophydrus guineensis

47.Hydroporus sp

48.Haliplus mucronatus

49. Haliplus lineaticolis

50.“Quadripunctatus”

51. Eretes stitictus

52.Dytiscus circumflexus

53.Hygrobia tarda

54.0chtebius sp

55. Laccobius mulsanti

56.Laccophilus hyalinus

57.Peltodytes rotundatus

58. Rhantus suturalis

59.Coléoptere sp1

60.Larves de coléoptéres

61.Larves de Culicidés

62.Larves de chironomidés

63.Larves de Diptéres




64.Larves de Chaoborus

65. Lepidurus lubbocki

66.Asellus sp

67.Atyeaphyra desmaresti

68. Arachnide

69.Hydracarien

70.Annelides

71.Planorbis planorbis

72.Autres Gastéropodes




Tableau n°. 08 :Check-list des taxa faunistiques de la station GO1

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individus
Chlordata Amphibia Pleurodeles nebulosus 20 417
Hyla meridionalis 21 2[7
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera | Larves 478 717
d'éphéméroptéres
Insecta,Odonata Larves d'aeschnidés 3 1/7
Larves de libellulidés 23 1/7
Arthropoda Insecta,Hemiptera Notonecta obliqua 1 1/7
Notonecta glauca 2 217
Larves de notonectes 40 4/7
Anisops sardea 2 2/7
Plea minutissima 198 5/7
Naucoris maculatus 132 5/7
Ranatra linearis 2 1/7
Gerris thoracicus 12 3/7
Gerris sp 4 1/7
Larves de Gerris 5 1/7
Corixa affinis 18 5/7
Hesperocorixa moesta 1 117
Larves de corixidés 2 2[7
Cybister tripunctatus 1 1/7
Insecta,coleoptera Crcurlionide sp4 1 1/7
Berossus affini 37 5/7
Berossus signaticolis 1 117
Dryops sp 2 2/7
Helophorus pallidiplis 18 117
Hydrochus angustatus 203 517
Helochares lividus 1 1/7
Haliplus micronatus 1 1/7
Quadripunctatus 1 1/7
Ochtebius sp 22 1/7
Laccobius mulsanti 39 217




Laccophilus hyalinus 9 4/7
Peltodytes rotundatus 1 1/7
Coléoptere spl 1 1/7
Larves de coléopteres 77 3/7
Insecta,Diptera Larves de 121 6/7
chironomidés
Larves de culucidés 17 217
Larves de Diptéres 215 4/7
Larves de Chaoborus 18 5/7
Crustacea Lepiderus lubbbocki 8 2/7
Arachnidae,Aranea Araignées 15 217
Arachnidae, acariea Hydracarien 20 3/7
Mollusca Gasteropoda Planorbis planorbis 82 6/7
Autres gastéropodes 3 1/7
Annelida Hirudinae Hirudinae 2 2/7




Tableau n°. 09 :Check-list des taxa faunistiques de la station G02

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individu
Chlordata Pisces,Poeciliidae Gambusia affinis 28 217
Amphibia Pleurodeles nebulosus 44 6/7
Hyla meridionalis 13 4/7
Bufo mauritanicus 10 1/7
Discoglossus pictus 1 217
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera | Larves 1000 717
d'éphéméroptéres
Insecta,Odonata Larves de zygoptéres 9 2/7
Insecta,Hemiptera Notonecta obliqua 3 17
Notonecta glauca 5 217
Larves de notonectes 73 5/7
Anisops sardea 8 3/7
Plea minutissima 124 7/7
Naucoris maculatus 126 5/7
Gerris thoracicus 5 1/7
ArthrOpOda Gerris sp 1 1/7
Larves de Gerris 3 1/7
Corixa panzeri 2 2/7
Corixa affinis 25 5/7
Hesperocorixa moesta | 8 417
Hesperocorixa linnaie 1 1/7
Sigara sp 2 1/7
Larve de Corixidés 1 1/7
Cybister Bimaculatus 1 1/7
Insecta,coleoptera Agabus sp1 2 2/7
Bidessus sp 1 1/7
Berossus affini 20 4/7
Dryops sp 7 3/7
Gyrinus sp 2 217
Helophorus pallidiplis 18 217
Hydrochus angustatus | 195 3/7
Helochares lividus 2 217
Hydroporus spl 1 1/7
Laccobius mulsanti 33 3/7
Laccophilus hyalinus 11 4/7
Coléoptere sp1 1 1/7




Larves de coléoptéres | 73 77
Insecta,Diptera Larves de 135 6/7
chironomidés
Larves de culucidés 10 3/7
Larves de Diptéres 2 1/7
Larves de Chaoborus | 273 6/7
Crustacea Lepiderus lubbbocki 8 217
Arachnidae, acariea Hydracarien 1 17
Mollusca Gasteropoda Planorbis planorbis 4 117




Tableau n°.10 : Check-list des taxa faunistiques de la station G03

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individu
Chlordata Pisces,Poeciliidae Gambusia affinis 16 2/7
Amphibia Pleurodeles nebulosus 13 4/7
Hyla meridionalis 9 1/7
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera | Larves 314 7/7
d'éphéméroptéres
Insecta,Odonata Larves de zygoptéres 2 1/7
Insecta,Hemiptera Notonecta obliqua 4 3/7
Notonecta glauca 4 217
Larves de notonectes 10 417
Anisops sardea 3 217
Larve d’Anisops 9 1/7
Plea minutissima 37 6/7
Naucoris maculatus 53 4/7
Arthropoda Gerris thoracicus 4 1/7
Larves de Gerris 1 1/7
Corixa affinis 9 4/7
Hesperocorixa linnaie 4 2/7
L. Corixidae 1 1/7
Cybister Tripunctatus 1 1/7
Insecta,coleoptera Cucurlionide sp3 1 1/7
Berossus affinis 11 3/7
Berosus signatico 2 1/7
Dryops sp 8 2/7
Gyrinus sp 6 4/7
Helophorus aquaticus 1 1/7
Helophorus pallidiplis 26 3/7
Hydrochus angustatus | 64 4/7
Quadripunctatus 2 1/7
Hygrobia tarda 1 1/7
Laccobius mulsanti 7 217
Laccophilus hyalinus 2 1/7
Larves de coléoptéres | 32 6/7




Insecta,Diptera Larves de 793 6/7
chironomidés
Larves de culucidés 17 217
Larves de Diptéres 9 4/7
Larves de Chaoborus 54 77
Crustacea Lepiderus lubbbocki 3 1/7
Arachnidae, Hydracarien 3 217
acariea,Aranea Araignées 1 177
Mollusca Gasteropoda Planorbis planorbis 4 1/7
Autres gastéropodes 5 217




Tableau n°. 11 :Check-list des taxa faunistiques de la station G04

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individu
Amphibia Pleurodeles nebulosus 81 57
Hyla meridionalis 2 2/7
Discoglossus pictus 7 5/7
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera Larveg , ‘ 633 7/7
d'éphéméropteres
Insecta,Odonata Larves de zygoptéres 85 3/7
Larve d’ Aeshnidés 3 2/7
Lareve de Libellulidés | 1 1/7
Insecta,Hemiptera Notonecta obliqua 1 1/7
Notonecta glauca 2 2/7
Larves de notonectes 29 4/7
Anisops sardea 20 3/7
Larve d’Anisops 3 17
Plea minutissima 398 6/7
Arthropoda Naucoris maculatus 123 6/7
Gerris sp 4 217
Larves de Gerris 2 217
Corixa affinis 26 5/7
Corixa panzeiri 4 217
Hesperocorixa moesta | 3 217
Hesperocorixa linnaie 7 2/7
Hydrocyrius columbiae | 1 1/7
Berossus affini 14 5/7
Dryops sp 2 2[7
Insecta,coleoptera Helophorus aquaticus 1 1/7
Helophorus pallidiplis 27 3/7
Hydrochus angustatus | 258 5/7
Helochares lividus 1 1/7
Dytiscus cicunflensis 1 1/7
Hygrobia tarda 2 217
Laccobius mulsanti 23 3/7
Laccophilus hyalinus 13 4/7
Peltodytes rotundatus | 2 2/7
Coléoptére Sp 1 1 1/7
Larves de coléoptéres | 69 6/7




Insecta, Diptera Larves de 238 6/7
chironomidés
Larves de culucidés 16 4/7
Larves de Diptéres 90 3/7
Larves de Chaoborus 140 4/7
Arachnidae, acariea Hydracarien 3 2/7
Mollusca Gasteropoda Planorbis planorbis 37 717




Tableau n°.12 : Check-list des taxa faunistiques de la station G puit

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individu
Amphibia Pleurodeles nebulosus 2 2/7
Hyla meridionalis 35 1/7
Discoglossus pictus 8 3/7
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera | Larves 6 17
d'éphéméropteres
nsecta,Hemiptera Larves de notonectes 18 1/7
Anisops sardea 13 4/7
Plea minutissima 4 2/7
Naucoris maculatus 9 3/7
Gerris Thoracicus 1 1/7
Gerris sp 4 17
Corixa affinis 30 4/7
Hesperocorixa moesta | 1 117
Hesperocorixa linnaie 3 2/7
Arthropoda Sigara sp 12 517
Cyhbister tripunctatus 1 1/7
Berossus affinis 47 5/7
Dryops sp 2 2[7
Insecta,coleoptera Gyrinus sp 3 2/7
Helophorus aquaticus | 6 2/7
Helophorus pallidiplis 09 2/7
Hydrochus angustatus | 16 3/7
Laccobius mulsanti 20 3/7
Laccophilus hyalinus 9 3/7
Larves de coléoptéres | 5 3/7
Insecta,Diptera Larves de culucidés 5 117
Larves de Chaoborus 4 17
Crustacea Lepidirus lubbocki 7 217
Asellus sp. 11 217
Arachnidae, Hydracarien 7 3/7
acariea,Aranea
Araignées 2 1/7
Annelides Annelides Huridinae 9 1/7
Mollusca Gasteropodae Planorbis planorbis 2 217




Tableau n®. 13 :

Check-list des taxa faunistiques de la station G05

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individu
Chlordata Pisces,Poeciliidae Gambusia affinis 198 6/7
Pseudophoxinus 1 117
callensis
Amphibia Discoglossus pictus 1 1/7
Hyla meridionalis 3 1/7
Rana saharica 3 1/7
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera | Larves 13 3/7
d'éphéméropteres
Insecta,Odonata Larve d’ Aeshnidae 2 1/7
Larve de Libellulidés 8 1/7
Anisops sardea 25 2/7
Insecta,Hemiptera Plea mi.nutissima 8 2/7
Naucoris maculatus 4 3/7
Gerris thoracicus 13 5/7
Gerris sp 4 217
Larves de Gerris 1 1/7
Corixa affinis 7 1/7
Arthropoda Hesperocorixa linnaie | 3 3/7
Sigara sp 3 3/7
Berossus affini 66 3/7
Insecta,coleoptera Berosus signatico 6 217
Helophorus pallidiplis 9 2/7
Hydrochus angustatus | 29 4/7
Quadripunctatus 1 1/7
Laccobius mulsanti 28 4/7
Laccophilus hyalinus 4 1/7
Peltodytes rotundatus | 2 217
Insecta,Diptera Larves de Diptéres 9 4/7
Crustacea Athyphaera 110 6/7
desmaresti
Arachnidae, Hydracarien 2 2/7
acariea,Aranea Araignées 13 17
Annelida Huridinae Huridinae 1 117
Mollusca Gasteropoda Autres gastéropodes 4 217




Tableau n°.14 : Check-list des taxa faunistiques de la station G06

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individu
Chlordata Pisces,Poeciliidae Gambusia affinis 84 6/7
Pseudophoxinus 3 2/7
callensis
Amphibia Discoglossus pictus 1 1/7
Rana saharica 3 1/7
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera | Larves 11 417
d'éphéméropteres
Insecta,Odonata L. Libellulidae 6 1/7
Notonecta obliqua 1 1/7
Insecta,coleoptera Notonecta glauca 1 17
Anisops sardea 12 2/7
Plea minutissima 1 1/7
Naucoris maculatus 2 217
Gerris thoracicus 4 217
Gerris sp 4 2/7
Corixa affinis 3 2/7
Arthropoda Agabus spl 2 1/7
Berossus affinis 34 4/7
Berosus signaticolis 1 1/7
Gyrinus sp 4 217
Helophorus pallidiplis 2 1/7
Hydrochus angustatus | 17 5/7
Laccobius mulsanti 12 4/7
Laccophilus hyalinus 1 1/7
Peltodytes rotundatus 1 1/7
L. Coléopteres 1 1/7
Crustacea Athyphaera 160 7/7
desmaresti
Arachnidae, Hydracarien 1 117
acariea,Aranea
Mollusca Gasteropoda Autres gastéropodes | 2 117




Tableau n°.15 : Check-list des taxa faunistiques de la station GO7

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individu
Chlordata Pisces,Poeciliidae Gambusia affinis 34 5/7
Pseudophoxinus 1 1/7
callensis
Amphibia Pleurodeles nebulosus | 9 217
Discoglossus pictus 18 217
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera | Larves 73 5/7
d'éphéméroptéres
Notonecta glauca 1 1/7
Larve de Notonectes 4 217
Insecta,Hemiptera Anisop:_; sa_rd.ea 3 2/7
Plea minutissima 1 1/7
Naucoris maculatus 14 3/7
Gerris sp 2 1/7
Larves de Gerris 1 1/7
Corixa affinis 7 217
Hesperocorixa moesta | 1 117
Arthropoda Sigara sp 1 1/7
Cucurlionide spl 1 1/7
Cucurlionide sp4 1 1/7
Berossus affinis 19 5/7
Gyrinus sp 1 1/7
Insecta, coleoptera Helophorus pallidiplis 1 1/7
Hydrochus angustatus | 2 217
Haliplus mucronatus 2 1/7
Laccobius mulsanti 5 2/7
Laccophilus hyalinus 3 1/7
Coléoptére Sp 1 1 1/7
Larve de Coléoptéres 11 3/7
Insecta, Dipterae Larve de diptéres 18 4/7
Crustacea Athyphaera 86 4/7
desmaresti
Asellus sp. 178 4/7
Arachnidae, acariea, Hydracarien 7 4/7
Mollusca Gasteropoda Planorbis planorbis 884 6/7
Autres gastéropodes 39 5/7




Tableau n°. 16

Check-list des taxa faunistiques de la station G08

Embranchement | Classe,ordre ou Taxon Nombre Fréquence
Famille total d'occurrence
d'individu
Chlordata Pisces,Poeciliidae Gambusia affinis 39 517
Pseudophoxinus 1 117
callensis
Amphibia Pleurodeles nebulosus | 38 317
Discoglossus pictus 13 3/7
Hyla meridionalis 2 2/7
Bufo mauritanicus 3 1/7
Rana saharica 5 2/7
Arthropoda Insecta, Ephemeroptera | Larves 140 a/7
d'éphéméroptéres
Insecta, Odonatae Larve d’ Aeshnidés 1 1/7
Notonecta obliqua 1 1/7
Anisops sardea 54 217
Plea minutissima 2 2[7
Insecta,Hemiptera Naucoris maculatus 31 317
Gerris Thoracicus 3 2/7
Gerris sp 2 1/7
Larves de Gerris 2 1/7
Arthropoda Corixa affinis 18 417
Sigara sp 3 1/7
Cucurlionide sp2 1 1/7
Cucurlionide sp4 1 1/7
Berossus affinis 41 4/7
Insecta, coleoptera Helophorus aquaticus | 2 2/7
Helophorus pallidiplis 2 1/7
Hydrochus angustatus | 6 2/7
Haliplus micronatus 14 2/7
Eretes stitictus 1 1/7
Hygrobia tarda 5 2/7
Laccophilus hyalinus 2 2/7
ColéoptéreSp 1 2 217
Larve de Coléoptéres 11 3/7
Insecta, Dipterae Larve de diptéres 32 2/7
Crustacea Athyphaera 84 6/7
desmaresti
Asellus sp. 43 3/7
Arachnidae, acariea, Hydracarien 4 117
Mollusca Gasteropoda Planorbis planorbis 1179 6/7
Autres gastéropodes 24 a/7




4.3- Richesse spécifique des mares Gauthier
Au cours de la période d’étude allant du mois de Novembre 2007 jusqu’au
mois de mais 2008, la richesse spécifique des mares Gauthier est 72 taxons.
La richesse spécifique calculé a I'aide de L’ADE-4 au niveau de chaque mare, révéle
que les stations Gauthier supérieurs (G1 ,G2, G3, G4) sont plus riches au niveau des
taxa faunistiques, cela est du a l'effet de prédation de Gambusia affinis dans les
Gauthier inférieurs (G5,G6) (Fig 22 .23.24 ). La richesse spécifique mensuelle fluctue
entre 5-25 , notant que dés l'arrivée du printemps, Un fléchissement de la diversité
spécifique est remarquable. La richesse spécifique diminue en hivers cela est en
relation directe avec la baisse de la température sachant que les arthropodes sont
ectothermes sensible a la chute de la température. La mares G1 présente la richesse
spécifique la plus élevée SE=22 et la station G6 a la faible valeur de la richesse
spécifique SE = 8 ce qui confirme I'effet de prédation de Gambusia affinis , qui est
néfaste pour la biodiversité.
4.4- Indices de diversité
4.4.1- Indice de Shannon
L’'indice de Shannon est plus ou moins élevé aux mares Gauthier
supérieures, par contre la mare Gauthier 8 présente la faible valeur avec
H'=1,839 (Fig.25 ).

4.4.2- Equitabilité
L’équitabilité est élevée dans les mares Gauthier supérieurs. Néanmoins Elle
atteint son maximum dans les stations GP et G1avec des valeur de E = 0.898
et 0.769 en raison de la richesses spécifique élevée pour la mare G1 et elle
tend vers 1 puisque I'abondance relative des taxons est la méme pour la
mare GP. Donc cette mare a changé complétement depuis 10 dix , elle atteint
le stade de climax. Par contre la station G8 présente la faible valeur de
I'équitabilité E = 0.505 (Fig.26) en raison de sa faible profondeur et de son
hydropériode courte par rapport aux autres stations. Un indice d’équitabilité

inférieur a 0.6 caractérise un environnement perturbé.
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(Nov2007-Mai2008)
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4.5- Analyse factorielle des correspondances

L’analyse factorielle des correspondances AFC a été réalisée a l'aide du
logiciel ADE-4 (Chessel & Doledec,1992).

Nous avons réalisé une analyse de I'ensemble des relevés effectués
durant la période d’étude formant une matrice de 63 relevés et 72 taxons faunistiques

Dans cette analyse nous avons retenu quatre axes qui contribuent
respectivement a 38% , 23,8 % , 13,3% et 10,3 % de l'inertie totale .
Les figures ( 31,32,33 et 34 ) représentent la projection des relevés dans les plans
factoriels (1x2) (2x3) (3x4) de I'AFC.
Axe 1:

Sépare les espéces qui Caractérisent les stations : G3 est caractérisée par

cucurlioniide sp3 et Gyrinius sp et larves d’Anisops et larves de Chironomidés

La station Gpuit est caractérisée par Helophorus sp, Sigara sp, Hyla meriodionnalis ,
Cybister tripunctatus et Lepidurus lubbocki
Axe2 :

Sépare nettement la station G Puit qui posséde un statut particulier, ainsi que la
station G3
Axe3 :

Sépare nettement les Gauthier supérieurs et les Gauthier inférieurs.
Les station G5 et G6 constituent un statut a part cela est du a la durée de
I'hydropériode prolongée par rapport aux autres stations (G5 et G6 sont plus
profondes) .
Les Gauthier supérieurs different également des Gauthier inférieur par la nature du
substrat et la conductivité qui est élevée au niveau des Gauthier inférieurs
Axe 4 :

Sépare les espéces qui caractérisent les stations .Gambusia affinis et
Ateayphyra desmaresti et pseudophoxinus callensis , Anisops sardea ,
Berosus affinis et Berosus signaticolis et Haliplus aquaticus cractérisent les stations

G5 et G6 , d’'ou I'absence des espéces vulnérable a la prédation.



Fig. 33 : Plan factoriel 1x2 de 'AFC .72 Taxons x 63 relevés
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Fig.34 : Plan factoriel 1 x2 de 'AFC .63 relevés x 72 taxons
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Fig.35 : Plan factoriel 3x4 de 'AFC .63 relevésx72 taxons




Fig.36 : Plan factoriel 3x4 de 'AFC . 72 Taxons x 63 relevés ——



4.7- Valeurs patrimoniales des mares Gauthier

Les mares Gauthier hébergent une biodiversité incontestable. La
diversification des espéces floristique et faunistiques donne a ses milieux un
caractére hypercomplexe (Samraoui, 2008).

Mai , cette diversité est exposée a des diverses activités anthropiques et processus
naturels agissant directement ou indirectement sur les mares et sont susceptibles de
modifier leur fonctionnement et d’affecter les espéces qu’elles hébergent .(Perennou
et al ,1996). Elles sont facilement accessibles au troupeau, qui les piétine, le plus
souvent pour s’abreuver, et les enrichit de leurs déjections ; une telle intervention en
active I'eutrophisation (Debélair, 2008).

Ces mares sont encerclées par I'agriculture, ce qui favorise la mise en culture de ses
milieux en période d’asséchement et par conséquent la dégradation totale de ses
écosystemes.

Les causes de dégradation et d’altération sont multiples et s’exercent a des niveaux
écologiques variables. Dans la plus part des cas, Les conséquences ne sont connues
que de fagon superficielle et mériteraient une étude d’'impact.






Conclusion

Au terme de notre étude durant la période de Novembre2007 —Mai 2008

centrée sur l'inventaire faunistique des mares Gauthier et les facteurs structurant le

peuplement de ses écosystémes, nous a permis de tirer les enseignements :

72 Taxons faunistiques ont été recensées ce qui nous permet d’affirmer que
ces milieux recélent une biodiversité appréciable.

Le peuplement faunistique des mares Gauthier est composé de 90%
d’invertébrés ce qui confirme les résultats antérieurs.

L’existance d’un gradient faunistique entre les mares Gauthier supérieurs
(G1,G2,G3 et G4) et les mares Gauthier inférieurs (GP,G5,G6,G7 et G8)
Apres neuf ans, la mare G Puit qui est une mare artificielle, a connu un
Changement brutal et atteint au stade climax .

L’analyse des données mis en évidence I'effet de prédation de

Gambusia affinis sur les macro invertébrés des mares Gauthier inférieurs
(Station5et6)

La richesse biologique des mares Gauthier supérieures est due également, a
la nature du substrat (Argileuse/sableuse), la conductivité et leffet de
prédation de Gambusia affinis presque absent.

L’hydropériode joue un role prépondérant dans la composition faunistique des
mares Gauthier inférieurs.

L’introduction des espéces exotique tel que le Gambusie Gambusia affinis a
un impact néfaste pour la biodiversité des macro invertébrés.

Les résultats acquis grace aux outils classiques (Richesse spécifique, Indice
de Shannon et I'équitabilité) sont conformes a ceux obtenus a I'aide de
'ADE-4 .

L’impact négatif de I'action anthropique sur les mares Gauthier.

Une politique de gestion et de conservation de ces eécosystémes est

indisponsable
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Résumé :

Au cours de la période allant du mois de Novembre 2007- jusqu’au mois de
Mai 2008 , Nous avons mené une étude sur I'écologie des mares Gauthier . Nous
avons pu confirmer la biodiversité appréciable des mares Gauthier .

L’analyse des données grace aux indices de diversité classique et a I'aide de 'ADE-4
a permis de confirmer que le substrat et la conductivité organisent la structure
spatiale alors que la structure temporelle est liée a la régulation saisonniére des
taxons.

Summary:

During the period going of November 2007- until May 2008, we undertook a

study on the ecology of the Gauthier ponds. We could confirm the appreciable
biodiversity of the Gauthier ponds.
The analysis of the data thanks to the indices of traditional diversity and using the
ADE-4 made it possible to confirm that the substrate and conductivity organize the
space structure whereas the temporal structure is related to the seasonal regulation
of taxa.
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Tableau N° 01: Planing d’échantillonnage.

Nov 07 | Dec 07 Janv 08 | Fev 08 Mar 08 | Avr 08 Mai 08
G1 29/11/07 | 21/12/07 | 10/01/08 | 22/02/08 | 13/03/08 | 04/04/08 | 25/05/08
G2 29/11/07 | 21/12/07 | 10/01/08 | 22/02/08 | 13/03/08 | 04/04/08 | 25/05/08
G3 29/11/07 | 21/12/07 | 10/01/08 | 22/02/08 | 13/03/08 | 04/04/08 | 25/05/08
G4 29/11/07 | 21/12/07 | 10/01/08 | 22/02/08 | 13/03/08 | 04/04/08 | 25/05/08
GP 19/11/07 | 27/12/07 | 17/01/08 | 21/02/08 | 20/03/08 | 17/04/08 | 15/05/08
G5 19/11/07 | 27/12/07 | 17/01/08 | 21/02/08 | 20/03/08 | 17/04/08 | 15/05/08
G6 19/11/07 | 27/12/07 | 17/01/08 | 21/02/08 | 20/03/08 | 17/04/08 | 15/05/08
G7 19/11/07 | 27/12/07 | 17/01/08 | 21/02/08 | 20/03/08 | 17/04/08 | 15/05/08
G8 19/11/07 | 27/12/07 | 17/01/08 | 21/02/08 | 20/03/08 | 17/04/08 | 15/05/08
Tableau N° 02 : Evolution mensuelle de la Conductivité des mares Gauthier
(Nov 2007-Mai2008).
nov-07 | Dec 07 | janv-08 | Fev08 | mars-08 | avr-08 mai-08
G1 95 100 120 150 80 150 140
G2 80 80 140 120 110 160 210
G3 80 70 120 110 70 100 150
G4 70 60 110 100 50 120 110
GP 149 150,1 154,6 160 181,5 192,6
G5 181 180,3 186,3 259 260 205 250
G6 165,1 163,2 167,5 186 270 184,1 256
G7 370 380 383 406 445 479
G8 230 220 225 337 419 341 489




Tableau N° 03 : Richesse spécifique, Abondace et indices de diversité des mares Gauthier

(Nov 2007-Mai2008).

Stations Gl G2 G3 G4 GP G5 G6 G7 G8

Richesse 22 21 19 20 15 15 8 9 15

spécifique

Abondance | 251 292 205 312 29 76 45 162 246

Indice de 3430 | 2.658 | 2.274 | 3.220 | 3.509 | 2.926 | 2.089 | 2.056 | 1.975

Shannon

Equitabilité | 0.769 | 0.605 | 0.535 | 0.745 | 0.898 | 0.749 | 0.696 | 0.649 | 0.505













