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proche du massif dunaire. La station de Brasinvert est plus haute, +1,70 m, mais sa position est
nettement périphérique, 4 35 m seulement de la bordure ouest de la montille. Or, nous avons vu que
1'eau douce a tendance & s'accumuler au coeur de la dune. Au plus fort de la sécheresse de 1'été
1985, sous la station des Ri¢ges, 1'eau douce arrive tout juste au bord de 1'épuisement et les eaux
vadoses restent 4 1'abri des intrusions salines. Par contre sous la station de Brasinvert, le toit de
la nappe titre 30 g.1-1 et contamine les eaux capillaires sus-jacentes (Fig. 13). Sous la station des
Ri¢ges, les premiers percolats pluviaux qui atteignent la nappe sont doux, alors qu'ad Brasinvert, les
pluies doivent d'abord rincer la zone d'aération du sol. Ce ringage aboutit i un entrainement des
sels jusqu'au toit de la nappe. Les percolats sont d'autant plus salés qu'ils atteignent plus préco-
cément la nappe et cela jusqu'au lessivage complet de la zone 4'aération du sol, alors la 1lentille
d'eau commence i se constituer. L'examen de la Figure 14 permet de distinguer plusieurs périodes dans
1'évolution du niveau des eaux souterraines du site de Brasinvert au cours de 1'année biologique
1985-86: (1) en octobre et novembre 1985, 1la nappe sous la dune s'éléve par le seul réqustement
hydrostatique, (2) en décembre 1985 et janvier 1986 l'arrivée de percolats salés participe & 1la
remontée, (3) 1les fortes pluies de la fin janvier et du début février achévent le lessivage de 1la
zone d'aération du sol et amorcent la constitution de la réserve d'eau douce, (4) la réserve reste
peu importante sous la station expérimentale et s'épuise au cours de la deuxiéme décade de mai, peu
avant 1'asséchement total des baisses oll les pertes par évaporation sont plus fortes que sous la dune
d'ol le maintien de la convexité vers le haut de la nappe sous-dunaire.

Sous la montille de la Foux Vieille, 1la lentille d'eau douce se reconstitue dés

septembre 1985. Elle gagne peu a peu en épaisseur jusqu'a atteindre 40 cm en hiver, soit deux fois
plus qu'l Brasinvert, mais deux fois moins gu'au Deuxiéme Bois des Riéges. Cet état hydrique peut
étre la résultante de 1l'action antagoniste de plusieurs causes favorables ou défavorables au stockage
de 1'eau douce sous la dune: (1) causes favorables: absence de forét grande consommatrice d'eau
(interception, photosynthése) et situation centrale de la station qui, malgré sa position haute,
regoit de 1'eau des zones périphériques, plus basses, (2) cause défavorable: contamination de 1la
lentille d'eau douce lors des intrusions marines. On constate d'autre part que 1l'aquifére doux reste
haut perché sous la montille de la Foux Vieille par rapport aux Riéges et 4 Brasinvert. Cela est

imputable 4 la proximité de la mer et de la faible profondeur du biseau marin (Fig. 15).

III. CONCLUSIONS

Lorsque 1'eau atmosphérique est la seule source d'approvisionnement, 1les dunes ma-
rines, fossiles ou actuelles, sont des milieux trés xériques en été. Leurs parties hautes sont alors
soumises & une intense sécheresse physique et, lorsque 1l'eau est présente i une profondeur accessible
aux racines, en bordure de dunes par exemple, elle est salée et impose une contrainte physiologique A
la végétation.

Pour 1les dunes marines situées i l'intérieur des terres, 1'apport atmosphérique se
limite aux pluies. Des expériences menées au Deuxiéme Bois des Riéges, notamment 1'établissement en
continu de profils thermiques dans le sol et la comparaison en un méme lieu de profils hydriques
avant le lever et A la tombée du jour, ont permis d'écarter 1'hypothése d'une alimentation en eau
douce de 1la zone d’'aération du sol soit par rosée ascendante, soit par condensation de 1la vapeur

d'eau de 1l'air circulant dans la porosité du sable. De méme, il a été vérifié que 1l'apport au sol par
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ECOLOGIA MEDITERRANEA Tome XITI (fascicule 3) 1987

Etude de la malacofaune d'un matorral de la région
de Rabat (Maroc)

J. CABARET*

RESUME.

Les mollusques terrestres d'un matorral paturé par des ovins et des bovins ont été étudiés
durant une année. Cernuella virgata était le mollusque le plus fréquent. Les basses densités ont été
observées en hiver et 1'été correspond 3 de fortes populations. La plupart des cycles sont annuels a

1'exception de celui des Otala lactea. La fréquence des diverses espéces d'escargots dépend de
facteurs d'environnement.

SUMMARY : STUDY OF THE MOLLUSCS FROM A MATORRAL LOCATED IN THE RABAT REGION (MOROCCO).
The 1land-snails from a matorral grazed by sheep and cattle were studied during one year.
The most frequent snail was Cernuella virgata. The lower densities were recorded in winter and the

.higher ones in summer. Most of the life-cycles extended on one year except for Otala lactea. The
occcurence of the various species of snails depended on environmental factors.

Mots~-clés :

Mollusques terrestres — Dynamique de population - Matorral - Maroc.

INTRODUCTION.

Des études anciennes ont été consacrées & la faune du Rif oriental au Maroc (Morelet 1880,
Llabador 1951). D'autres travaux sont soit trés spécifiques (polymorphisme de Theba pisana : Sacchi
1955) soit orientés vers l'étude du parasitisme des mollusques terrestres (Joyeux et Gaud 1946,
Cabaret 1979, Cabaret et al 1980, Cabaret 1981, Dakkak et Cabaret 1984) dans ce méme pays. Des
travaux concernant la biologie et 1'écologie de Theba pisana (Sacchi 1952, Deblock et Heostland
1967, Sacchi 1971, Cairaschi et Lecomte 1973, Sacchi 1978, Lazaridou-Dimitriadou 1978), la répar-
tition des helicelles (Real et Real-Testud 1983, Clerx et Gittenberger 1977, Manga-Gonzalez 1983),
celles des Cochlicelles (Testud 1977, 1978, 1979) sont nombreux dans des pays voisins. Le cycle
biologique des hélicinés a été étudié dans les Bouches-du-Rhdne en France (Bonavita 1965 a,b) et les
principales étapes ont été définies ; enfin, 1l'étude de la formation des grappes a été réalisée par
Bigot (1967) dans la méme zone.

X Institut National de la Recherche Agronomique (INRA), Station de Pathologie Aviaire et de
Parasitologie, Unité d'Ecologie Parasitaire, 37380 Monnaie (F).
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Ces mémes données méritent d'étre précisées dans les conditions marocaines, Par ailleurs,
les études quantitatives de populations de mollusques sont trés rares, en raison des difficultés et
de la durée des mesures et nous tenterons de le réaliser sur un paturage représentatif de la région

de Rabat.

MATERIEL ET METHODES.

Un piAturage (matorral) de 5 ha situé i Oued-Akrech, localisé & environ 10 km de Rabat
(Maroc) a été étudié d'octobre 1979 3 octobre 1980. Il est pdaturé tout au long de l'année par 60
ovins et 10 bovins. Un transect de 250 m de long commencant en contre-bas de vallée et finissant sur
un plateau est visité mensuellement. La densité de population est estimée par comptage et déter-
mination des individus présents 3 1'intérieur d'un cercle 3 bord mince en plastique de Q,15 mz,
jeté environ 150 fois au hasard le long de ce tramsect & l'exception de la premiére mesure (44
fois). La taille du cercle (0,15 m2) a été choisie de facon & &tre supérieure a la surface
recouverte par un agrégat de mollusques. La présence de palmier-doum, de lavande et de thym au cours

de jets de cercles est également notée. Le transect est divisé arbitrairement en 6 zones successives

de 40 m.

La représentativité de ce transect a été mesurée en mai 1980, par répétition de la mesure
sur des transects paralléles (3 20 et 100 m & droite, 20 m & gauche). La mesure des polds des
mollusques est effectuée sur un échantillon représentatif prélevé i 150 m du transect habituel. Au
départ une étude floristique a été réalisée sur ce transect ; les espéces botaniques sont
déterminées selon la flore de Négre (1961, 1962). Un index d'abondance dominance est établi pour
chaque plante selon 1la grille : 1 seul pied rencontré (+) quelques pileds, peu recouvrant,
répartition irréguliére (1), plusieurs groupes de pieds, répartition irréguliére (2), répartition
réguliére, recouvrement moyen ou peu important ; la stratification est répartie en 3 classes : 0-
10em (I), 10-50cm (II), et supérieur a 50 cm de haut (III). Des prélévements de sol (10cm
superficiels) ont été effectués en novembre 1979 sur chacune des zones ; les taux de calcium libre,

magnésium libre et la matiére organique ont été mesurés selon les techniques classiques.

Une friche de la région de Rabat proche du Laboratoire, a permis de réaliser des mesures
plus précises de survie et de comportement des mollusques. A cet effet, deux cages (surfaces de 0,25
et 2 m couvertes de voile de nylon dont la structure basse est enfouie dans le so0l) ont été
utilisées. Enfin, certains mollusques ont été élevés en terrarium selon les indications de Kingston

(1966), afin d'estimer les caractéristiques de la ponte et la survie des juvéniles.

Les mollusques sont déterminés selon Germain (1930), Kerney et Cameron (1979) et la nomen-

clature est celle de Walden (1976).

Les caractéristiques climatiques ont été relevées i la station climatologique de Rabat. Le
climat est méditérranéen, du type lusitanien, avec des pluies de fin d'automne et de fin d'hiver

associées A un été sec.



Tableau 1 : Caractéristiques botaniques d'un transect du matorral (Novembre).

! { !
{Abondance! Strati- ! Espéces Botaniques
!dominance! fication!
! ! !
!

! !
1 (1) 1 1 ! Dactylis glomerata L., Bromus macrostachys Desf., Orysopsis!
1 ! ! miliacea (L.), Asch et Schw., Aegilops ovata L., Scleropoa !
! quelques! (<10cm) ! rigida (L.) Gris, Cynodon dactylon (L.) Pers. ; Astragalus !
! pleds ! ! echinatus Murr., Astragulus epiglottis L., Hippocrepis sp.,!
{ peu ! | Trifolium sp., Trifolium angustifolium L., Medicago trunca-!
! recou- ! { tula Gaertn., Trigonella monspeliaca L. ; Filago germanica !
! vrants, ! { L., Sonchus oleraceus, Sonchus asper (L.) Vill., Pallenis !
t réparti ! ! spinosa (L.) Cass., Scolymus maculatus L., Cichorium endi- !
! tion ! ! via L. ; Emex spinosus L. Campd., Rumex pulcher L., Borrago!
! irrégu- ! { officinalis L., Antirrhinum orontium L., Mercurialis annua !
! 1liére ! ! L., Scilla aristidis, Euphorbia sp., Euphorbia exigua L., !
! ! ! Malva hispanica L., Limonium thouini, Erodium bipinnatum !
! 1 ! (Cav.) Willd., Plantago lagopus L., Plantago psyllium L., !
! 1 ! Delphinium peregrinum, Stachys hirta L., Sherardia arven- !
! 1 ! sis L., Crucianella angustifolia L., Helianthemum ledifo- |
! ! ! 1ium (L.) Mill., Hypericum tomentosum L., !
! 1 ! !
1 ! I1 { Carlina racemosa L. ; Scabiosa atropurpurea L., Fagonia !
{ | | cretica L., Notobasis syriacum (L.) Cass., Linum strictum L!
1 ! 10-50cm ! Olea europaea L. var. oleaster D.C., Phagnalon saxatile (L)!
! ! ! : !
! 1 111 ! Asparagus aphyllus L., Daphne gnidium L. !
t ! > 50cm ! !
! [} 1 !
! ! ! !
! (2) ! I ! Brachypodium distachyon (L.) R et Sch; Lotus sp., Anthyllis!
! ! ! tetraphylla L. ; Hedypnois cretica L. Willd, Calendula !
{plusieurs! ! arvensis L., Scolymus hispanicus L. ; Arisarum vulgare Targ!
! groupes ! ! Tozz., Torilis nodosa Gaertn., Anagallis foemina, Convolvu-!
! de 1 ! lus arvensis L., Eryngium tricuspidatum L., !
Iquelques ! ! !
! pieds, ! 11 ! Convolvulus althaeoldes L., Smilax aspera L., Asphodelus !
! réparti ! ! microcarpus Salzm et viv., Scilla maritima L., Plumbago !
I tion 1 | europaea L. !
{ irrégu- ! ! !
! liére ! III ! Rhamnus Lycioldes L., Withania frutescens !
! ! 1 !
! 3) ! ! !
! réparti | I ! Hypparhenia hirta !
! tion ! ! !
Iréguliére! { Chamaerop humilis L., Asparagus albus L., Thymus brous- !
Irecouvre 1 II1 ! sonnetii Boiss. !
!{ment moy.! ! 1
! !

RESULTATS .

- Caractéristiques du paturage.

C'est un matorral trés dégradé par le surpiturage et soumis & l'érosion (éolienne et par
ruissellement). Il évolue vers un erme et les 1lots de végétation importants sont constitués par le

palmier doum (Chamaerops humilis L.) et 1l'asperge blanche (Asparagus albus L.) auxquels s'associent

le Withania arborescent (Withania frutescens), 1la dentelaire (Plumbago europaea L.), et quelques

chaméphytes (Lavandula multifida L. et Thymus brousson netii Boiss.) ont une répartition relati-

vement réguliére sur le pAturage. Le tableau 1 recense les principales plantes rencontrées.

Les familles ayant une forte représentation sont : les composées (16,9 % des espéces), les

Papilionacées (12,7 Z) les Graminées (8,4 %), les Liliacées (8,4 %) et les Labiées (5,6 Z).
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Le transect d'étude est divisé en six zones, La zone 6 est un plateau et les autres sont
placées sur un versant de vallée, 1la zone 1 étant en bas de pente et la 5 en haut du versant. Les
principales caractéristiques sont présentées dans le tableau 2. Les parties hautes (zones 4, 5 et 6)
ont des sols avec peu de matiére organique, de calcium libre, le plateau se caractérise par un taux
élevé de magnésium libre, 1'absence de lavande et de thym et 1'abondance de Daphné. La zone 2 a
relativement une forte couverture de lavande et la 4 l'est par du thym. Cette derniére a une faible

surface de recouvrement par le palmier doum.

Tableau 2 : Description des zones étudiées sur le matorral de Oued-Akrech.

[ ! ! [
1 Z ! SOL ! VEGETATION !
! o ! Roche mére ! : H ! ! !
! n ! période ! matiére : Calcium : Magnésium ! % surface couverte par ! Plantes !
! e | géologique lorganique: 1libre : 1libre ! : H ! !
t s ! 17 sol sec: mEg/100g: mEg/100g ! doums : lavande : thym ! caractéristiques !
! ! ! : : 1 : : ! !
! ! ! : : ! : H ! !
t1 ! socle ! 1,8 : 1,88 : 0,91 ! 41 : <1 t <1 ! Torilis nodosa !
! ! primaire ! H : ! : : ! Emex spinosus !
! ! ! H : ! : H ! Rumex pulcher !
! ! ! : ! : : ! Arisarum vulgare !
! ! ! H H ! H : ! !
2 socle ! 1,8 2,08 0,57 ! 34 : 5 : <1 | Borrago officinalis !
! ! primaire ! H H ! : H ! Scabiosa atropurpurea !
! ! ! : : ! : : ! !
! 3 socle ! 3,1 : 1,60 : 1,37 ! 28 : <1 : <1 ! Scleropoa frigida !
! | primaire ! : : ! : H { Antirrhinum orontium !
! ! ! H : ! : ! Pallenis spinosa !
! ! ! : ! : H ! !
1 4 ! marno- ! : : ! : : ! Trigonella monspeliaca!
! ! calcaire ! 2,3 : 1,20 : 1,10 1 25 : <1 HE { Fagonia cretica !
! {mio~pliocéne! : H ! : : ! Mercurialis annua !
! ' ! : ! : H | Medicago truncatula !
! ! ! ! H : ! !
! !conglomérats! : : ! : H ! Limonium thouini !
t 5 ! plio-villa ! 1,3 : 1,10 0,92 ! 33 : <1 : 2 ! Plantago psyllium !
! ! franchiens ! H : ! : : ! Delphinium peregrinum !
! ! ! ! : : ! !
! !sables grés! : : ! : : ! Ajuga iva !
! 6 l!dumaires du ! 1,3 : 1,00 : 2,02 ! 41 H 0 (] ! Sherardia arvensis !
! !quaternaire ! : H ! : : ! Daphne gnidium !
! ! récent ! : : 1 H { Asparagus aphyllus !
! ! ! : : ! : ! !

~ Féquence relative des diverses espéces de mollusques au cours de 1l'année.

Les principales espéces rencontrées sont Cernuella virgata Da Costa 1778, Theba pisana

Miiller 1774, Cochlicella acuta Miller 1774, Cochlicella conoidea Draparnaud 1801, C. ventricosa

(barbara) L. 1758, Otala lactea Miller 1774 ; 1les limaces sont peu fréquentes : Milax gagates
Draparnaud 1801 et Limax maximus Limné 1758. Rumina decollata L. 1758 a été rencontrée de facon trés

occasionnelle.

Les proportions des espéces sont dans la fig. 1. Les milacidés et limacidés sont présents
de décembre 4 février. Les hélicidés rencontrés tout au long de 1l'année ont les caractéristiques

suivantes :

* 0. lactea est bien représenté en période fraiche et humide (janvier-février)
* C. virgata constitue une partie importante de la faune en saison séche (mai-septembre)
*C. acuta est représentatif du début de la période humide (octobre-novembre)

* les variations de T. pisana semblent peu liées a une époque particuliére.
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Fig. 1 : Pourcentage des différentes espéces de mollusques
d'Octobre 1979 i Septembre 1980.

Le dendrogramme i lien simple permet de regrouper les mois selon la faune malacologique :

Fig. 2. La période de mai & septembre est homogéne ; le groupe janvier-février constitue une entité

trés différente (présence de limaces et d'0. lactea). Les mois ‘de transition climatique sont reliés

plus ou moins fortement au noyau mai-septembre : mars-—avril (pluies importantes), octobre-novembre

(pluies trés fortes aprés une période séche), et enfin janvier-février (mois trés frais).

1 0,9 0,5 coefficient
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Fig. 2 : Groupement des mois selon la faune

malacologique (dendrogramme & lien simple)

- Evolution de la densité et du poids des mollusques au cours de 1'année.

L'évolution de la densité des principales espéces est présentée dans le tableau 3.
C. yvirgata est presque absent en janvier ; 11 en est de méme pour C. acuta en février-

mars. La période de basse densité pour O. lactea est juillet-septembre, celle de T. pisana est

décembre.
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Tableau 3 : Densité des hélicidés au cours de la période d'étude sur le matorral

!

: : Surface : DENSITE DES ESPECES DE MOLLUSQUES (INDIVIDUS/M2 )!
| Mois ! échantillonnée |

! ! (m) ! O, lactea : T. pisana : C. virgata : C. acuta
1o 1 6,1 ! 2,66 ¢ 2,66 3,59 : 3,20
Loy 24,3 L oot0 i o 2,58 ¢ 1,81
Lo 30,4 L 020 i o0 1,51 : 0,43
Lo 27,0 O R TR 0,78 : 0,44
LE o 28,6 Lons o 1,38 : 0,07
Lo 29,1 Loose i nos 2,33 : 0,07
oAl 25,5 Vo7 i o8 3,45 : 0,16
Lo 21,0 | o b 143 9,77 : 1,57
R 19,8 L 025 b Ll 2 1268 & 0.5
s 24,6 Looes L oL 9,15 : 0,49
s 1 25,2 L o8 i 123 8,69 : 0,95
E 0 ; 2,7 s 046+ 1,05 5,25 : 0,20

Les densités mensuelles de deux espéces ont

pu 8tre reliées aux paramétres climatiques

~ log Néperien

R = 0,42
2
R:0,83

Log OTA = 2,47 - 0,156 TEMA ne=12 P = 0,02

Log CER = - 2,27 + 0,164 TEMA n =12 P = 0,00
avec :

OTA : 0. lactea (nombre/m2 au mois t) - log Népérien

TEMA : température maximale moyenne du mois t

CER : (Cernuella virgata (nombre/m2 au mois t)

P : seuil de signification

R2 : coefficient d'explication

!
!
!
!
1
!
!
!
!
!
!
!
I
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Aucune relation significative n'a pu &étre mise en évidence pour T. pisana et Cochlicella acuta.

La densité de 1'ensemble des mollusques terrestres varie beaucoup au cours de 1'année

Les plus faibles estimations sont enregistrées de décembre & avril.

Nombre de
mollusques/m2
| #a Hélicidés ‘;}i
' = Limaces * tt‘
« ii N ewn
10] [* * [*"" %
- - *
- Pe *
kS x> %
. : 1
I%; tttitt”r
!{“1
1 Ly peneet L
O ND J F M AMIJ J A S O pois

Fig 3 : Evolution saisonniére de la densité des mollusques

(valeurs moyennes et demi-intervalle de confiance

au seuil de 5 %)

fig. 3.
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L'évolution pondérale moyenne des mollusques est dans le tableau 4. O. lactea présente peu
de variations au cours de l'année. Les poids moyens les plus faibles sont enregistrés en février
pour T. pisana et pour C. acuta, en mars pour C, vigata. Des croissances trés importantes ont lieu

en automne, a des périodes variables selon les espéces. L'évolution pondérale est trés similaire

pour T. pisana ; C. virgata et C. acuta (coefficients de Spearman : P < 0.05) ; le poids de C.

virgata est significativement relié i la température mensuelle maximale.

Tableau 4 : Evolution pondérale des diverses espéces de mollusques selon les mois.

Espéces de mollusques

! [} 1
! ! !
! Mois ! : : : : !
! ! T. pisana : C. virgata : 0. lactea : (. acuta* : C. conoidea* !
! ! (g) : (g) : (8) : (mg) : (mg) :
! ! H : : H

! ! + : + H + : : !
!t 0 ! 2,31 - 0,21 : 0,35 - 0,02 : 3,01 - 0,94 : 37 : - 1
! ! + H + : + : : !
! N ! 1,49 -0,21 : 0,37 - 0,02 : 4,20 - 1,07 : 120 : 147 1
! ! + : + : + : : !
! D ! 0,87 - 0,24 : 0,45 - 0,02 : 2,55 - 0,46 : 107 : - !
! ! + : + : + H : !
1 J ! 0,26 - 0,07 : 0,31 - 0,03 : 1,10 - 0,41 : 16 : - !
! ! + + : + H : !
{ F t 0,16 - 0,05 : 0,14 - 0,01 : 3,52 - 0,87 : 9 : - !
! ! + H + B + : : !
t M ! 0,3 -0,06 : 0,10 -0,01 : 3,17 -~ 0,80 : - : - !
! ! + : + H + : : !
! A ! 0,19 -0,07 : 0,16 - 0,04 : 2,67 - 0,61 : 20 : 12 !
| + : + : + B : !
! M !t o0,21 - 0,046 : O,11 - 0,02 : 4,07 - 1,10 : 17 : 9 !
! ! + : + : + : : !
t J { 0,23 - 0,05 : 0,11 - 0,02 : 3,79 - 0,90 : 16 : 7 !
! ! + : + : + : : !
t Je ! 0,17 - 0,04 : 0,10 - 0,01 : 1,47 - 0,55 : 15 H 5 !
! ! + : + : + : H !
| ] ! 0,33 - 0,06 : 0,10 - 0,01 : 2,18 - 0,52 : 16 : 6 !
! ! + : + : + : H !
{ o 1t 0,59 ~-0,12 : 0,15 - 0,02 : 4,36 - 0,46 : 20 : 16 !
! ! : H : !

* Les cochlicelles ont été pesées par groupe étant donné leur faible poids et aucun

intervalle de confiance n'est donc déterminé.

- Pontes et succession des générations.

L'activité de ponte a été suivie de novembre A mars pour T, pisana et C. virgata. Pour le

premier, décembre est la période la plus intense (62% des individus en ponte) ; 1le phénoméne
régresse en janvier (20 p.cent) et février (10 p.cent). La ponte commence en novembre pour C.
virgata (1,5 7 des individus), est trés forte en décembre (90 Z), puis diminue en janvier (10,5 Z)

et s'annule en février.

La succession des générations est présentée dans la fig. 4. Cette succession est nette

pour C.virgata, T.pisana et C.acuta ; un chevauchement est observé pour 0. lactea. Lorsqu'elle

existe, la disparition des adultes a lieu en fin d'hiver et l'apparition des premiers juvéniles

repérables en fin d'hiver ou début de printemps.

- Localisation et dispersion des individus.
La densité des individus varie selon la localisation des prélévements, transects ou zomnes.

La variation selon les transects est consignée dans le tableau 5.
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Nombre de mollusques/m?

C, virgata j T. pisana

o mols

Fig 4 : Succession des générations chez les hélicidés
de Oued-Akrech

teesss juvéniles
adultes (chez 0. lactea comprend les

juvéniles de plus d'un an)

Tableau 5 : Variation des densités de mollusques selon les transects

(mai 1980).

! !

! Espéces ! Nombre d'individus / m2

! de ! : : :

Imollusques! transect : transect & : transect a : transect 3
! ! permanent : droite proche : droite distant : gauche proche
! !
]

e s

. .

!
! C.virgata! 3,9 : 4,2 : 5,2 : 4,8
) ! : : H
E T.pisana i 0,7 : 1,7 : 2,4 : 1,5
! O.lactea ! 0,3 : 0,2 H 0,3 H 0,2
! ! : : :
! C.acuta ! 0,1 : 0,3 : 1,2 : 0,6
! ! . . .

Le tableau 6 présente les variations selon les zones. Les zones 2 et 6 sont particulié-
rement peuplées. Les pourcentages de morphes clairs des diverses espéces varient peu selon les
zones. La zone de plateau (n® 6) héberge une forte proportion de T. pisana et de (Cochlicella
(presque uniquement C. conoidea). La zone de bas de pente (n° 1) correspond i une forte fréquence de

Cochlicella (C. acuta pour plus de 90 %, le reste étant C. conoidea et C. ventricosa). Les zones 2,

3, 4 n'hébergent pratiquement pas de cochlicelles et sont dominées par la présence de C. virgata.
Les zones 2 et 6 sont les plus peuplées.

Certaines espéces sont liées a la végétation ou aux caractéristiques du sol. La présence
d'une forte couverture en palmiers doums est significativement associée & une faible représentation
de C. virgata et a une présence importante de Cochlicella. Les taux de magnésium élevés et de

calcium bas du sol sont associés a une forte présence de T. pisana (r = 0,88 et r = -0,82 pour

n=6).



Tableau 6 : Caractéristiques de la malacofaune gselon les
zones du transect (Oued-Akrech).

!
!
Zones! moyenne

Espéces de mollusques

1 [ 1
! 1 !
! ! H H H !
! lannuelle ! T. pisana : C.virgata : O. lactea : Cochlicella !
! ! ! : : : !
! ! ! : : H !
11 6,3 1 8,1% (56)**: 45,0 (40): 8,8 (12): 37,9 !
! ! ! : : : !
1 2 ! 9,3 ! 6,0 (50) : 79,8 (38): 13,1 (27): 0,9 1
[ ! t : : : !
!t 3 1 6,2 1 12,8 (53) : 77,9 (37): 9,2 (38): 0 !
! ! ! H H : !
1 4 1 6,1 t 19,5 (60) : 68,9 (34): 12,1 (12): 0 !
! 1 ! : : : !
t 5 1! 9,7 1 17,6 (57) : 67,7 (37): 4,6 (15): 10,1 !
! ! ! : : : !
1 6 ! 6,0 t 40,7 (53) : 38,9 (30): 5,9 (6): 14,4 !
! ! ! H : H !
* : pourcentage de 1'espdce dans la malacofaune de la zone
*% : pourcentage au sein de l'espéce du morphe clair de la

coquille.

Les plantes supports d'escargots sont relativement nombreuses ; 1l s'agit de : Chamaerops

humilis, Lavandula multifida, Scolymus maculatus, Scolymus hispanicus, Thymus broussonetii, Fagonia

cretica, Asphodelus microcarpus, Notobasis syriacum, Plumbago europaea, Withania frutescens, Rhamnus

lycioXdes. Ce sont surtout des végétaux appartenant aux strates II et III (prés de 90 % des plantes
supports), alors que ces strates ne sont pas dominantes (28 I des espéces botaniques). Le palmier
doum constitue 1'abri essentiel pour les mollusques, et méme exclusif pour 0. lactea. Le tableau 7
permet de vérifier la concentration importante sur cette plante, tant pour les adultes que pour les
juvéniles.

Tableau 7 : Fréquence relative des hélicidés adultes et juvéniles
rencontrés sur Chamaerops humilis (versus autres plantes)

! [ H H : : : : : : : H
! Mois {1 0 ¢: N :D :J ¢ F :M : A : M : J :Jt : 8 : 0 :
! ! : e R S : : H H H :
! Individus ! 57 : 71 : 15 : 28 : 52 :62: 70: - : - : = : = : BO:
! adultes 1(78)%:(136):(81):(42): (54):(17): (10): : : :(200):
! sur doums ! H : : : : : : : H : :
! (% total) ! : H H : H : H : : :
! ! : Immme——1 fem——t : : H : : :
! Individus ! - : - : -2 -3 73 :72: 51 : 35: 47 : 78 : 62 : - :
! juvéniles ! H : : :(106):(98):(107):(334):(258):(270):(275): :
! sur doums ! H : : H H : H : : : : :
! (Z total) ! : : H : : : : : : : :
! ! : : H H : : : :

* Nombre de mollusques examinés

Le pourcentage de mollusque présents sur les doums est 1lié & la température minimale

moyenne du mois :

V™% mollusques sur doum = 2,84 + 0,13 temps minimale

avec P = 0,00 R2 = 0,87 n=12

La distribution des mollusques est trés hétérogéne sur le pdturage (tableau 8). La surdis-
persion est plus faible en février, mars et avril, puis en juin. Le coefficient k d'agrégation est

relié au nombre de jours de pluies ( vRIP ) et 3 la présence de Cochlicelles (CoCH)
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k = 6,01 + 1,22 VNP

P =0,00 R2 = 0,57

- 0,65 CoCH

Les distributions varient dans le temps selon les espéces :

C. acuta et C. conoidea sont

trés agrégées tout au long de 1'année ainsi que T. pisana, C. virgata est plus faiblement agrégée et

méme distribuée au hasard en avril,

au contraire 0. lactea présente des variations de distributions

importantes (trés agrégé a régulier) selon les mois.

Tableau 8 :

2

Distribution des mollusques sur le matorral (échantillons de 0,15 m )

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
1
'
!
!
!
!
!
!

(f1g.

et pré-adultes

!

!

! [

! Nombre ! Espéces de mollusques ! Ensemble !
Mois !d'échantillons! ! de la !
! de surfaces ! QO.lactea : T.pisana : C.acuta : C.virgata : L.maximus ! population !

! [ : :C.conoides: : ! !

! ! : : : : ! !

o ! 44 ! 4,08 * 0,40 : 0,004 0,04 : - ! 0,078 !
! t (0-3)*x : (0-7) : (0-33) : (0-12) : { (0-33) !

! ! : : : ! !

! ! : H ! !

N ! 162 t 0,05 0,11 0,02 : 0,77 : - ! 0,189 !
! ! (0-3) H (0-7) = (0-10) : (0-4) : ! (0-10) !

! ! H H H : ! !

! ! : : : : ! !

D ! 203 t 0,37 : 0,01 : 0,001 H 0,76 : 0,004 ! 0,400 !
! t (0-1) : (0-2) : (0-10) : (0-3) : (0-1) ! (0~-10) !

! ! : : : ! 1

! ! : : ! !

J { 180 t 0,07 0,07 : 0,01 H 0,47 : 0,24 ! 0,028 !
! 1 (0-3) (0-11) : (0-4) : (0-2) : (0-1) ! (0-21) !

! ! H : : ! !

! ! : : : : ! !

F ! 191 12,23 : 0,90 : 0,0003 0,50 0,25 ! 0,915 !
! !t (0-3) : (0-2) : (0-10) : (0-3) (0-2) ! (0-6) !

! ! : : : ! !

! ! : H : ! !

M ! 194 ! 0,04 0,02 : 0,004 : 0,15 : - ! 0,620 !
! { (0-3) (0-6) : (0-1) (0-6) ! (0-6) !

! ! : ! !

! ! : : ! !

A ! 170 ! -0,14 0,04 : 0,05 : 4,24 - ! 1,165 1
! t (0-1) -4) : (0-1) = (0-4) ! (0-6) !

{ ! : : ! !

! ! : : : ! !

M ! 140 t 0,02 : 0,02 : 0,006 : 0,15 : - ! 0,240 1
! t (0-2) : (0-8) : (0-16) : (0-21) : ! (0-22) !

! ! H : : ! !

! ! : : : ! !

J ! 132 ! -1,52 : 0,09 : 0,003 : 1,45 : - ! 1,223 !
! 1 (0-1) : (0~5) : (0-7) (0-11) ! (0-13) !

! ! : : H : ! !

! ! : H : ! !

Je ! 164 t 0,001 0,02 : 0,02 : 0,28 : - ! 0,356 !
! ! (0-1) (0-7) : (0-3) : (0-15) : ! (0-16) !

! ! : : H f !

! ! : : : ! !

S ! 168 !t 0,006 : 0,09 : =0,15 : 0,35 : - ! 0,469 !
! !t (0-1) H (0-4) : (0-6) H (0-13) : ! (0-14) !

! ¢ : : : : ! !

! ! : : ! !

0 ! 165 !t 0,056 0,15 : 0,008 : 0,17 : - ! 0,321 !
! o (0-2) (0-3) (0-2) . : (0-11) ! (0-11) !

! ! ! !

- Observations complémentaires sur les

survies de

4 espéces

de mollusques.

Ces observations sont menées en terrarium ou sur une friche

5) la survie

est

située a Rabat. Pour 0. lactae

trés dépendante du stade et est relativement faible pour les adultes

(densité initiale :

2
613/m ).

La mortalité est également faible pour 1les adultes

maintenus en cage dans le milieu extérieur (80/m ) de juin & décembre : 20 XZ. Au cours de cet essai
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11 a été noté que 42 I des individus s'enfouissaient dés la fin juin (Jusqu'd 62 % en fin d'été) et

ne réapparaissaient qu'au début du mois d'octobre, dés les premiéres pluies ; aucune mortalité n'a

été observée chez les mollusques enfouis alors que prés de 40 I des non-enfouis sont morts durant la

méme période. Les premidres pontes ont eu lieu dés la fin octobre sans &tre associées @ une surmar-

talité, Les mémes résultats sont obtenus en terrarium ; le nombre d'oeufs par ponte est de 69 4 90

oeufs, le nombre moyen de ponte par reproducteur de 2,2 et le nombre d'individus éclos par

reproducteurs d'environ 50. La mortalité des jeunes est trés élevée, d'environ 83 Z & 1'dge de trois

semaines, dans le milieu extérieur.

X Survie
¥ Poids {nitial > 2g
V=& Poids initial < lg
~== 1g < poids initial < 2g
100

34{4

t m am j ) a 8 o j  |uwois

ady

Fig, 5 : Survie de 0. lactea en terrarium & 20°C (n = 91)

T. pisana présente une survie beaucoup plus réduite que 0. lactea (fig 6) tant
2
d'automne (densité de 26 & 415 adultes/m ) qu'en été (densité 160 adultes/m ).

en fin

Des grappes sur les

végétaux se forment dés le mois de mai. Elles deviennent denses et durables dés juin et se

dissocient en octobre. Un faible pourcentage (8,3 %) s'enfouit dans le sol durant la méme période.
Les premiers accouplements sont repérés dés le début octobre, les premiéres pontes vers la fin de ce

mois et les derniéres en février. Le nombre d'oeufs pondus est de 60 4 90, le nombre d'infantiles

éclos de 56 (par reproducteur) ; les fortes mortalités des adultes suivent ces pontes.

100 M paturage (n = 24)

\ M = ¥ terratium
L. (n = 76)
\‘_ Q=0 paturage
B (n = 62)
\ \ ®—@ piturage
% (n = 62)

¥

d i t mam) i as o n d mois

Fig. 6 : Survie de T. pisana en terrarium (20°C) et en cages
grillagées dans un paturage i Rabat

Les mortalités des cochlicelles adultes sont également fortes (fig 7) ; les premiers accou-

plements sont observés en octobre,

mais les pontes sont fréquentes surtout fin décembre et en

janvier,
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= (. acuta (n = 138)

=== C, conoidea (n = 678)

d i [} m a mois
Fig. 7 : Survie de Cochlicella sp. sur un pdturage i Rabat

DISCUSSION.

Dans un premier temps, la malacofaune du matorral sera située dans un contexte plus large
(régional et méditerranéen). Les principaux aspects de 1'évolution saisonniére seront évoqués puis

enfin, les caractéristiques des localisations des mollusques seront évoquées.

- Malacofaune du matorral.

La faune rencontrée est caractéristique de la région méditerranéenne (Chevallier, 1974)

par la présence de T. pisana, Cochlicella sp, Cermuella virgata en nombre élevé, et celle de Rumina

decollata. Cette faune présente des caractéristiques communes avec celle des districts hispaniques

(Otala) et italo-provencal (Hellicellinae) (Bonavita, 1965 ; Testud, 1978, 1979) ; Real et Testud,

1983 ; Sacchi, 1981) 1les helicelles ne présentent sur le piAturage qu'une espéce, ce qui est
différent de la multiplicité des espéces rencontrées par Bonavita (1965) en Provence, Clerx et
Gittenberger (1977) en plusieurs points de France, ou Manga Gonzalez (1983) en Leon (Espagne) ; cela
tient sans doute au fait que des prospections dans de trés nombreux endroits de leurs régions ont

été réalisées,

Les espéces recensées ici ont déji été rencontrées dans la région de Rabat (Cabaret et al,
1980 ; Dakak et Cabaret, 1984). Les résultats sont comparables & ceux de Llabador (1951) sauf pour

1'absence de Eobania sp et Helix aspersa.

s

La faune du matorral différe de celles rencontrées sur les prairies avoisinantes i couvert
végétal dense et régulier ; sur ces derniéres la majorité des mollusques sont des Cochlicelles

{Dakkak et Cabaret, 1984).

- Evolution saisonniére des populations de mollusques.

Pour toutes les espéces, la période de ponte se situe en novembre~décembre. Ceci est
différent des observations de RamirezFernandez (1967) en Espagne (Léon) qui observe des pontes au
printemps et en automne. De méme Bonavita (1965a) oppose chez les helicellinae, des espéces qui
deviennent adultes & 2 ans avec reproduction en automne et au printemps et des espéces adultes a un

an qui se reproduisent en automne uniquement; toutefois dans les conditions provencales C.

ventricosa et C. virgata (ou Helicella variabilis) pondent également en automne. Les périodes de



ponte que nous avons observées sont légérement plus tardives (novembre & janvier) ; ce retard peut
s'expliquer par la longue période d'estivation et la clémence relative du début de 1l'hiver dans 1la

région de Rabat. Pour deux macromollusques (Eobania vermiculata et Helix Aspersa) en Gréce,

LazaridouDimitriadou et Kattoulas (1981) relévent des périodes de pontes automnales comparables 2
celles d'0O, lactea. Le nombre d'oeufs par ponte obtenus chez cette espéce dans nos essais est
supérieur & celui établi par Garcia (1975) mais le nombre de pontes est inférieur (2,2 au 1lieu de
4). Le nombre d'oeufs par ponte obtenus chez T, pisana correspond & celui déterminé par Lazaridou-
Dimitriadou (1978). L'effort de ponte aboutit & la mort de la plupart des reproducteurs, sauf pour
0. lactea. Cette mortalité s'étale sur plusieurs mois selon Bonavita (1965a) : un a six mois pour T.
pisana par exemple. La survie aprés la ponte semble plus courte & Rabat, la moyenne étant d'environ
deux mois ; ceci est peut-&tre 1ié au décalage des périodes de ponte.

Les individus juvéniles n'apparaissent que vers janvier—février ; leur présence réelle
sur le tapis herbacé est peut-€tre plus précoce mais leur petite taille ne les rend que diffici-
lement visibles aprés 1'éclosion. La croissance des 1individus reste faible au printemps,

contrairement 4 ce qui est observé par Bonavita (1965a) pour T. pisana et Helicella arenosa en

Provence. Une perte de poids est enregistrée en été ; cecl correspond & l'estivation. Pour lutter

e

contre la dessication les animaux forment un épiphragme et ne sont plus actifs (Bonavita, 1965c). O.

lactea résiste & la chaleur de 1'été en s'enfouissant dans le sol comme le font également H.

aspersa et E. vermiculata (Lazaridou-Dimitriadou et Kattoulas, 1981). T. pisana, C. virgata, C.

acuta estivent formant des grappes sur les végétaux, comme Bigot (1967) 1'avait déja observé en
Provence ou Sacchi (1978) et Lazaridou-Dimitriadou (1978) pour T. pisana. La croissance ne reprend
qu'en automne et correspond d l'acquisition de la taille adulte pour les espéces annuelles. 0.
lactea - au contraire présente un chevauchement des générations et a une survie de plusieurs années,
comme d'autres macro-mollusques en région déditerranéenne (Lazarido-Dimitriadou et Kattoulas, 1981).

Bonavita (1965) en Provence indique que C. acuta et T, pisana ont des cycles qui dépasent largement

deux ans. Lazaridou-Dimitriadou (1978) et Sacchi (1981) pour T. pisana mentionnent également des
cycles de longueur variable mais supérieurs 4 deux ans. L'opposition entre ces données et celles que
nous avons obtenues est sans doute imputable aux conditions climatiques différentes qui prévalent
dans les régions étudiées (Deblock et Heostland 1967, Sacchi 1971). On remarquera que le cycle de C.
Virgata est cependant annuel tant en Provence (Bonavita, 1965a) qu'au Maroc, que celui des

Cochlicelles est aussi annuel dans région de Rome (Sacchi, 1981).

- Localisation des mollusques selon les caractéristiques de 1'environnement.

Selon la revue de Peake (1978), le taux de Calcium dans le sol peut &tre un facteur
important qui conditionne, en liaison avec le pH, 1'abondance de certaines espéces. Dans d'autres
conditions, le type de roche-mére, la topographie, 1le type de sol peuvent également intervenir
(Cabaret et Galkin-Cabaret, 1985) : ainsi les hélicelles en Touraine sont plus répandues en zones
séches, sur le quaternaire récent (sols d'alluvions) et les rendzines. Sacchi et Violani (1977) ont
pu définir en Galice des zones favorables a T. pisana selon les types de sol. La végétation elle-
méme peut &tre un facteur de variation : les milieux ouverts (pelouses) hébergent moins d'espéces

que les milieux fermés (formations ligneuses basses et formations herbacées ligneuses basses) comme

111
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1'indiquent Puissegur (1976) dans la région de Dijon, André (1981) dans les successions végétales
post-culturales de 1'Hérault, Cabaret et al (1983) dans les pAturages du Causse du Larzac, Cabaret
et Everling (1987) en garrigue de Montpellier. Parfois, une plante particuliére peut servir

d'indicateur de forte présence d'une espéce de mollusque. C'est le cas de Dactylus glomerata L. pour

Deroceras reticulatus (South, 1965) de Carex humilis Leyss pour des populations mixtes de Cepaea

8P d'hélicelles et de Monacha cartusiana dans les Causses (Cabaret et al, 1983). Le plus souvent 1l

s'agit d'associations végétales qui définissent un milieu et permettent de caractériser la
localigation des espéces de mollusques comme le montre Baba (1986) : c'est le cas de 1'Astragaleto-

Plantaginetum subulatae, milieu d'Helix melanostoma et Helicella apicina dans les environs de

Marseille (Soyer, 1957) ou le Chenopodio-Schleranthea, pour C. virgata et C. ventricosa dans le Leon

d'Espagne (Manga, 1983), ou encore les pelouses a Brachypodium ramosum pour Helicella conica

(Bonavita, 1965a). On remarquera que les paramétres du milieu sont inter-actifs (type de végétation,
de sol, intensité de l'anthropisation et qu'une typologle précise est difficile & réalis;r. Les
résultats obtenus sur le matorral indiquent que les facteurs intéressants varient selon les espéces
de mollusques : T. pisana est relié aux caractéristiques du sol (Calcium et Magnésium libre) alors
que C. virgata et les cochlicelles sont plus dép;ndantES du couvert végétal, a savoir du recou~-

vrement en palmiers doums. Ce dernier paramétre a cependant une importance variable suivant les

saisons.
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Contribution a |'étude des Collemboles des
Maures(Var-France) .

N. POINSOT- BALAGUER*
M. KABAKIBI**

RESUME :

L'inventaire de la faune des insectes collemboles dans les stations de la chénaie a chéne liége et la chénaie
verte du massif des Maures est donné. Cinquante neuf espéces ont été déterminées, sept sont nouvelles pour la
Provence. Certaines sont particuliérement intéressantes : Anurophorus massoudi Poinsot endémique des Maures et
Coloburella zangherii (Denis) connue du sud-ouest de la France, des Abruzzes et de l'ile d’Eole (en Italie). Ces deux
derniéres espéces extrémement abondantes peuvent étre considérées comme les deux espéces caractéristiques de cette
région.

Mots clés : collemboles - chénaie d chéne liége - chénaie verte -
Summary :

Inventory of collembolan fauna in some stations of cork oak and evergreen oak forests has been given. Fifty nine
species have been recorded, six were new for this area. Some were particularly interesting: Anurophorus massoudi
Poinsot endemic of Maures mountains and Coloburella zangherii (Denis) known only from Pyrenean mountains,
Abruzzes and from Eole island (Italy). These two former species occured in abundant populations and may be
considered as the two characteristic species of this area.

Key words : collembola - cork oak forest- evergreen oak forest.

INTRODUCTION

Les données relatives 2 la faune des collemboles du massif des Maures sont peu nombreuses. Elles
concernent des prélevements faits dans trois stations : le Mont des Oiseaux (prés de Carqueiranne), le col de Babaou,
La Garde Freinet. Un inventaire et la description d'une nouvelle espéce avaient été donnés par POINSOT en 1971 et
1972.

Dans le cadre d'un contrat de la région Provence Alpes-Cote d'Azur (PACA), puis grice aux subsides du
Groupement de Recherches Coordonnées (GRECQ) "Forét Méditerranéennes”, des stations caractéristiques de la
chénaie verte et de la chénaie a chéne li¢ge sur silice ont été étudiées. L'importance de la zone i prospecter a fait
conduire, dans un premier temps, une étude qualitative et quantitative globale, dont le but principal est la comparaison
entre les peuplements des deux chénaies.

I. CARACTERISTIQUES DES STATIONS

Douze stations ont été choisies dans les parcelles retenues pour 1'étude de la végération et de la faune
frondicole (BIGOT, KABAKIBI, 1987) dans la ch€naie a chéne li¢ge et dans la chénaie verte (Fig. 1).

Six prélRvements comprenant la couche L + F + H ont été effectués trois fois par an dans des carrés de
20 m de coté, dans chaque station.

1. Stations en suberaie
Station 1. Gageai : dans tranchée pare-feux, altitude 130 m exposition sud.

Station2. Gageai : sur pente - strate herbacée réduite mais strate arbustive bien développée, altitude
120 m.

;‘3Laboratoire d’Ecologie Terrestre. Université de Provence. Centre St-Jéréme et UA 1152 - 13397 Marseille Cedex

**Laboratoire de Biologie animale. Université Aix-Marseille ITI. Centre St-Jérdme. 13397 Marseille Cedex 13.
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Fig. 1. Localisation des stations de prélévements dans le massif des Maures (Var)

Station3. Gageai : sur pente en exposition sud, roche-mére apparente, sous-bois clair, station
chaude et séche, altitude 175 m.

Station4.  Vaudréche : caractérisée par le grand développement de la strate arbustive et herbacée,
exposition sud, altitude 490 m.

Station 5.  Col de Fourche : chénaie dense, sous-bois frais, exposition ouest, altitude 535 m.

Station6. Les Mayons : suberaie claire, sous-bois haut et dense (avant débroussaillement),
exposition nord, altitude 170 m.

Station7.  Col de Babaou : sur pente, exposition sud-est, station séche, sous-bois dégradé.

2. Stations en chénaie verte
Station 1', Col de Babaou : sur pente de 50°, exposition sud-ouest, station séche.
Stations Valescure 2', 3,4’ : exposition nord, station froide et humide, sur tranchées pare feux.

Station 5' "les crétes" : sur pente de 10°, exposition sud, ouverte, pare-feux, station séche et ventée.



RESULTATS

117

Le tableau 1 donne les résultats des récoltes dans chaque station. Les commentaires concernent la
composition qualitative et quantitative du peuplement de collemboles.

Stations

Espéces

Ché&ne liége

Ché&ne vert

N A

1"

2'3"
+41

g

Protaphorura gr. armata
Protaphorura insubrarius
Mesaphorura krausbauert
Pseudachorutes cf suberassus
Pgseudachorutes asigillatue
Friesea mirabilis

Friesea cf fageil
Brachystomella parvula
Brachystomella curvula
Mierogastrura duodecemoc.
Xenylla maritima
Hypogastrura cf denticulata
Bilobella, aurantiaca
Deutonura similis
Deutonura provincialis
Deutonura deficieng merid.
Deutonura cf luberonensis
Deutonura nsp.

Anurophorus massoudi
Coloburella zangherii
Folsomia quadrioculata
Folsomia penicula
Folgsomia listerti
Proisotoma minuta
Folsomides angularis
Folsomides navacerradensis
Folsomides americanus
Cryptopygus thermophilus
Tetracanthella nitida
Isotoma bipunctata
Isotoma notabilis

Isotoma viridis

Vertagopus abeloosti
Isotomiella minor
Isotomurus maculatus
Isotomurus fuecticola
Isotomurus balteatus
Pseudosinella alba
Pseudosinella sp.
Cyphoderus albinus
Entomobrya nivalils
Entomobrya sp.
Lepidoeyrtus lanuginosus
Lepidoeyrtus curvicollis
Lepidocyrtus cyaneus
Orchesella quinquefasciata
Heteromurus magjor
Tomocerus vulgaris
Tomoecerus minor
Sphaeridia pumilis
Sminthurinus aureus
Sminthurinus elegans
Sminthurinus denisti
Sminthurinus sep.

Caprainea echinata
Arrhopalites terricola
Dicyrtoma ornata

Neelus murinus
Megalothorax minimus

1!

23"
+4"'

5I

Tableau 1
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1. Composition qualitative

Cinquante neuf espéces ont été déterminées. La comparaison avec les inventaires précédents sur les
collemboles de la région méditerranéenne frangaise, permettent de dégager des points intéressants concernant la
présence ou l'absence de certaines espéces et leur biogéographie.

1.1 Comparaison avec l'inventaire des collemboles de Provence.

Sept especes n'ont pas €té récoltées ailleurs que dans les Maures. Deux d'entre elles sont particuliérement
intéressantes, Anurophorus ' massoudi Poinsot et Coloburella zangherii(Denis). Le genre Deutonura est bien repré-

senté avec cing especes(l).
. Anurophorus massoudi Poinsot.

Cette espece a été décrite par POINSOT (1970) du Mont des Oiseaux (prés de Carqueiranne) et du col de
Babaou. L'auteur faisant remarquer la densité trés élevée de cette espece (en téte pour toute la Provence). Sa
découverte dans toutes les stations des Maures, sauf au Col de Fourche (station 5) et dans les stations 1 et 2 sur la
route de Gageai confirme l'endémisme de cette espece dans les Maures. L'absence totale de l'autre espéce du genre,
trés banale, Anurophorus laricis Nicolet pourrait faire envisager qu'A. massoudi est une vicariante, sur silice, de A.
laricis, commune sur calcaire.

. Coloburella zangherii (Denis)

Cette espéce a été€ décrite par DENIS (1924) de Ravenne (Italie) en population abondante> Elle a été
signalée, depuis, des Alpes autrichiennes et dans tout le sud-ouest, mais de fagon sporadique (CASSAGNAU 1965).
Dans la Montagne Noire, CASSAGNAU I'a récoltée dans la callunaie, la hétraie et les chitaigneraies, seulement sur le
versant atlantique dans la litidre entre 480 et 700 metres d'altitude. Elle est par contre absente du versant
méditerranéen. DALLAI 1'a trouvée dans les Monts Reatini (dans les Abruzes) (1971) et sur I'lle d'Eole (1972) qui est
1a station la plus méridionale dans la géonémie de cette espéce. La densité de cette espece est tout 2 fait remarquable
dans tous les prélévements.

Brachystomella curvula Gisin. Signalée en Suisse, présente qu'au col de Babaou dans la litiere de chéne
liege et de pin.

. Folsomia listeri Bagnall

Signalée en Ecosse, Angleterre, sud de I'Allemagne, Suisse. Elle a été récoltée en quatre exemplaires aux
Mayons et dans le vailon de Vallescure ; elle est citée pour la premiére fois en Provence.

. Tomocerus vulgaris (Tullberg). Décrite pour la premiere fois en Provence. Connue de la Finlande,
I'Angleterre, 1a Yougoslavie et le sud ouest de la France .

. Espéce cosmopolite

. Arrhopalites terricola Gisin

Signalée dans toute 1'Europe centro-méridionale, nouvelle pour la faune de Provence.

. Sminthurinus sp.

Cette espéce est remarquable par l'absence de coloration sur le corps. Seuls les yeux et les antennes sont
violacées. ’

. Tetracanthella nitida Deharveng

L'espece citée de Provence (et sans doute d'Ttalie) sous le nom de Tetracanthella tuberculata Cassagnau
est en fait la nouvelle espéce T. nitida (DEHARVENG, 1987) . Elle peuple la partie orientale du Languedoc, la
Provence et la Ligurie et peut étre considérée comme une espéce nord méditerranéenne

Friesea cf fagei.
Pseudachorutes cf subcrassus

L'examen d'un certain nombre de caractéres morphologiques améneront deux nouvelles descriptions en
comparaison avec les especes décrites du midi de la France sous ces noms.

Genre Deutonura

DEHARVENG (1979, 1982, 1984) a montré I'intérét de ce genre au niveau spéciation. Cing espéces
sont récoltées dans les Maures : D. similis Deharveng a ét€ décrite d'Espagne (prés de Barcelone) et D. deficiens
meridionalis Deharveng de 'est des Pyrénées espagnoles et frangaises. Leur récolte dans les Maures peut les faire
considérer comme des especes méditerranénnes. D. luberonensis Deharveng et D. provincialis décrite de Provence et
récoltées dans les Maures sont endémiques. La cinqui¢me espece est A décrire.

(1) Détermination L. DEHARVENG que nous remercions vivement.
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Au total sept especes sont nouvelles pour la faune des collemboles de Provence : Brachystomql!a
curvula, Folsomia listeri, Coloburella zangherii, Tomocerus vulgaris, Arrhopalites terricola, Deutonura similis,
Deuwtonura deficiens meridionalis.

1.2. Esquisse biogéographique

Les especes 2 large répartition dominent, suivies des especes d'Europe centrale et méridionale comme
dans le reste de la Provence (POINSOT, 1974)(fig. 2) ; 6 six espéces sont méditerranéennes :

3 Nembre sp.
I . ELEMENT A LARGE REPARTITION
I ELEMENT HOLARCTIQUE
*1 T _ ELEMENT EUROPEEN
[ I _ ELEMENT D’EUROPE CENTR.ET MERID.
20: Y _ CLEMENT MEDITERRANEEN
ol ! YL - p\eMeNT ENDEMIQUE
5 1\'A
AREN I _

Fig. 2. Spectre de répartition des espéces de collemboles récoltées dans le massif des Maures (Var).

Folsomides navacerradensis, Tetracanthella nitida, Caprainea echinata et Friesea cf fagei (sous réserve
d'une révision systématique), Deutonura similis, D. deficiens meridionalis.

_ Les quatre endémiques sont localisées, soit au massif des Maures : Anurophorus massoudi , soit A la
Frovence (A l'exclusion de la Camargue) : Vertagopus abeloosi, Deutonura luberonensis, Deutonura provincialis.

2. Comparaison entre les peuplements de la chénaie verte et de la chénaie 4 chéne liége.

Comme le montre le tableau 1 aucune espece n'est exclusive de I'une ou l'autre formation. 45 especes
sont communes aux deux chénaies. Les autres sont en nombre tellement faible qu'on ne peut les considérer comme
ayant une signification écologique. On peut noter seulement I'absence de Coloburella zangherii et Anurophorus
massoudi an col de Fourche.

Une comparaison entre deux stations trés proches du col de Babaou dont l'une est en chénaie verte et
I'autre en suberaie montre que sur 35 espéces recensées, 22 sont communes. L3, encore les autres espéces sont
tellement rares qu'on ne peut les prendre en considération.

3. Structure du peuplement

Les fluctuations énormes, tant au point de vue qualitatif que quantitatif, des peuplements de
microarthropodes en général et des collemboles, en particulier, ne peuvent étre interprétées en Provence qu'a partir de
trés nombreux échantillons prélevés, tres régulierement (POINSOT-BALAGUER & TABONE, 1986), ce qui n'était
pas possible dans le cadre de cette étude. Néanmoins, la prise en compte globale des populations améne un certain
nombre de constatations.

Deux espéces seulement, sont 2 la fois abondantes, fréquentes et en populations denses : Isotoma
notabilis et Protaphorura gr. armata alors que cinq espéces avaient été considérées comme les espéces fondamentales
dans toute la Provence (POINSOT, 1971) : Xenylla maritima, Isotoma notabilis, Folsomia quadrioculata,
Mesaphorura krausbaueri, Protaphorura armata. Les trois autres espéces sont présentes dans les Maures mais, bien
que fréquentes, en faible densité . La fréquence, I'abondance et la densité élevées de Coloburella zangherii font de
cette espece la caractéristique des Maures, A laquelle on peut ajouter, en fonction des résultats précédents qui
mentionnaient des densités exceptionnelles, (POINSOT 1971) Anurophorus massoudi.

Ces deux espéces caractérisent les Maures indépendamment de la végétation arborée et arborescente
différencient fondamentalement les litieres et le sol des chénaies vertes sur calcaire des chénaies vertes sur silice.

Les espéces rares sont nombreuses. POINSOT (1971) avait montré que 10 % seulement des espéces de
collemboles en Provence sont des espéces constantes tandis que 72 % sont des espéces accidentelles. Dans les Maures
le pourcentage des espéces constantes est plus élevé (20 % environ) mais le pourcentage d'especes rares atteint aussi
pres de 70 %.
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La question se pose toujours du réle de ces especes rares qui sont soit des especes peu abondantes mais
trés fréquentes (cas de Pseudachorutes cf subcrassus) ou ni abondantes ni fréquentes (trouvée une seule fois comme
Brachystomella curvula). Ces espéces ont peut-&tre des roles potentiels - vérifi€s dans certains cas - explosion
démographique d'espéces apres des conditions microclimatiques particuliéres (1) - difficilement compréhensibles dans
d'autres, les especes étant toujours représentées par un petit nombre d'individus. S'agissant de la faune du sol sans
doute faut-il raisonner sur une trés large échelle de temps et penser que toutes ces espéces rares sont indispensables
dans des écosystémes soumis a un environnement extrémement fluctant. Leur "souplesse fonctionnelle" (BLANDIN
et al. 1976) assure le maintien et la perennité de I'écosystéme.

CONCLUSION

Comme l'ont constaté BIGOT et KABAKIBI (1987) pour les invertébrés frondicoles, le peuplement de
microarthropodes des Maures est riche qualitativement et quantitativement. Il n'y a pas de différence fondamentale
entre la composition des populations de collemboles de la chénaie verte et de la suberaie malgré la différence de
structure des litieres. Il y a par contre deux espéces qui originalisent la microfaune des Maures par rapport au reste de
la Provence et la chénaie verte sur silice des Maures par rapport 2 1a chénaie verte sur calcaire.

BIBLIOGRAPHIE

BIGOT L. & KABAKIBI M. 1987. Evolution spatio-temporelle de la composition et de la structure
du peuplement frondicole sur chéne litge dans le massif des Maures (Var) Bull. Ecol.,

18,3 : 157-168.
BLANDIN P, BARBAULT R. & LECORDIER C. 1976. Réflexions sur la notion
d'écosysttme : le concept de stratégie cénotique. Bull. Ecol, 7, 4 :

391-410. Buil. Ecol., 7, 4 : 391-410.

CASSAGNAU P. 1965. Ecologie édaphique de 1a Montagne Noire basée sur les groupements de collemboles. Rev.
Ecol. Biol. Sol, 2,3 : 339-375.

DALLAIR,, 1971. Ricerche sui collemboli XV. I Monti Reatini ed alcuni rilievi Abruzzesi. Lav. Soc. Ital. Biogeogr.,
2:323-378.

DALLAIR. 1972. Ricerche sui Collemboli XVII. Le Isole Eolie. Lav. Soe. ital. Biogeogr. 3 : 481-590.

DEHARVENG L. 1987. Révision taxonomique du genre Tetracanthella Schott, 1891.Trav. Lab. Ecobiol. Arthrop.
Edaph. Toulouse,5 , 3 : 1-151.

DEHARVENG, L. 1979. Contribution i la connaissance des Collemboles Neanurinae de France et de 1a Péninsule
ibérique. Trav. Lab. Ecolbiol. Arthrop. Edaph., Toulouse, 1,14 : 1-61.

DEHARVENG, L., 1982. Contribution & I'étude des Deutonura du groupe phlegraea (collembola : Neanuridae). Trav.
Lab. Ecobiol. Arthrop. Edaph. Toulouse, 3,2 : 1-20.

DENIS J.R. 1924, Sur la faune italienne des collemboles. I. Mem. Soc. Ent. tal., 3 : 201-214.

POINSOT N. 1970. Contribution 2 1'étude des collemboles Isotomides de Provence. Deux nouvelles espices. Ann.
Fac. Sc., Marseille 43 : 21-36.

POINSOT N. 1971. Recherches sur I'écologie et I'éthologie des collemboles de Provence et de Camargue. These
d’Etat. Université de Provence. A.O. n° 5335. 356 p.

POINSOT N.8 1972, Etude systématique et écologique des collemboles Isoromidae de Provence. Ann. Soc. ent. Fr.,
,3:669-691.

POINSOT N. 1274. Documents pour une biogéographie des collemboles de Provence. Rev. Biol. Ecol. med., 1, 4 :
113-26.

POINSOT-BALAGUER N. & TABONE E. 1986. Etude d'un écosystéme forestier méditerranéen. 2. Composition et
structure du peuplement de collemboles dans une forét mixte (chénes verts - chénes blancs) de la région
provencale. Bull. Ecol., 17, 2 : 87-95.

(1) Il s'agirait de "strateges K".



INSTRUCTIONS AUX AUTEURS

Les articles proposés doivent étre envoyés, dactylographiés, au Secrétariat général de la Revue.
Ils seront soumis a 'un des membres du comité de lecture ou du comité de rédaction avant confirmation
de leur acceptation.

IIs devront étre dactylographiés alors, pour le tirage offset, suivant les normes de la Revue.
Celles-ci seront précisées aux auteurs par le Secrétariat lors de la confirmation de ’acceptation du manuscrit.

Tous les schémas et graphiques devront €tre réduits au format 21 x 29,7. Dans le cas contraire,
cette réduction sera faite aux frais des auteurs. Les articles ne pourront dépasser 20 pages dactylographiées
a titre gracieux. Les pages supplémentaires seront aux frais des auteurs.

Les abonnés peuvent publier dans Ecologia Mediterranea des travaux originaux et des m.ses
au point sur des sujets se rapportant a I’écologie générale terrestre et limnique en région méditerranéenne
et & I’écologie appliquée. Ceux-ci peuvent étre publiés en langue francaise de préférence mais aussi en
langue anglaise, italienne ou espagnole. La présence du titre en langue anglaise et du résumé en langue
anglaise ou espagnole est indispensable.

TARIF
Tomes LILVII(2) ... 50F
Tomes IILIV,V,VLLVII (1), VIIT 3)@4) . ... ... .. 70F
Tome VI (1/2) ..o i i i e e e e e ena 120F
Tomes IX (1) (2) (3/4) - X (1/2) (3/4) .. .. R 70 F

Participation aux frais d’expédition :

France: 10 F — Etranger: 30F
Achats groupés (trois volumes et plus) : Remise de 30 %

Collection ECOLOGIA (tomes I a VIIIinclus) ..... 350F

(tomes 14 Xfinclus) ...... 650 F + frais d’envoi

Abonnement pour 1987 (frais d’expédition inclus) :

France : 330 F — Etranger: 380 F

Toutes les commandes doivent étre faites auprés du Secrétariat de la Revue accom-
pagnées du paiement par chéque ou mandat, libellé au nom de :

Régisseur d’Avances de I'Université AIX-MARSEILLE
Centre St-Jéréme, CCP n° 9404.68 M MARSEILLE




SOMMAIRE

Y. MAIRONE, A. GESLOT. — Etude expérimentale des conditions de la germination, in vitro, des
semences de Jasminum fruticans L. . . . . . . ... e

A. ESCUDERO, J.-J. MANZANO, J.-M. DEL ARCO. — Nitrogen concentrations in the leaves of diffe-
rent mediterranean woody SPECIES . . . . ..ot i e e e e e

Z. KOUKOURA. — Light intensity effects on dynamic growth of kermes oak (Quercus coccifera L.)

D. MITSOPOULOS, K. PANETSOS. — Identification of Pseudotsuga menziesii provenance using bio-
chemical characteristics . . ... ... ... i i e e P

M.-A. CASADO, C. OLMEDA, C. LEVASSOR, B. PECO, F.-D. PINEDA. — Colonisation de paturages
méditerranéens expérimentalement perturbés . . . .. ... ... .. ... L L.

A. ALOUI, F. SERRE-BACHET. — Analyse dendroclimatologique comparée de six populations de
chéne zéen et d’une population de pin maritime du nord-ouest de la Tunisie ...........

P. HEURTEAUX. — La dynamique des eaux souterraines des dunes de Camargue . ... ............
J. CABARET. — Etude de 1a malacofaune d’un matorral de la région de Rabat Maroc) . ...........

N. POINSOT-BALAGUER, M. KABAKIBI. — Contribution a I’étude des Collemboles des Maures
(Var-France) . ..o vt i i e s et e e

CENTRE NATIONAL DE DOCUMENTATION PEDAGOGIQUE

endp
CENTRE REGIONAL DE DOCUMENTATION PEDAGOGIQUE
CRDP MARSEILLE Service d'impression — 31, boulevard d'Athénes 13232 Marseille Cedex 01

D.L. 3éme trim. 1988

11
19

27

35

55
75
99



