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RESUME
L'étude de la distribution saisonniére des Crusta€niscidae et Talitridae) est réalisée le longndransect
situé au niveau du littoral de la région EI Maangour'échantillonnage consiste a placer un quadr&Gig 50
cm I'un a cété de l'autre le long du transect padieulaire & la ligne du rivage. Deux espéces ds€uides et
une espéece de Talitridés ont été identifiees. @uple soit la saison, les Talitridés sont plus dbofs que les
Oniscoides ; leur abondance relative varie de 5@@tomne) a 79,6 % (hiver). Les espéces idensifir
montré une variabilité saisonniere de leur distidnuspatiale. Globalement, elles se rapprocheradigne du
rivage pendant les saisons printaniére, estivalauetmnale, alors qu’elles s’en éloignent pendansdison
hivernale pour éviter d’étre emportées par I'eaes nalyses physico-chimiques du sol ont montrésqukes la
température et I'humidité du sol influent sur lpagition de ces especes.
Mots clés: Distribution spatio-temporelle, Crustacés, $eot, EIl Maamoura.

ABSTRACT
Spatio-temporal distribution of Crustaceans at Maanoura: The study of the spatio-temporal distribution of
Crustaceans (Oniscidae and Talitridae) is carrigchtong a transect located at the littoral of Maara region.
Sampling consisted in carrying a quadrate of 5@ next to each other along the transect perpeladito
the shoreline. Two species of Oniscoids and oneisp®f Talitridae were identified. Whatever thasm, the
Talitridae are more abundant than the Oniscidaar tielative abundance varies from 53% (autumnj3®%
(winter). We noticed that the identified speciesraveharacterized by a seasonal variability in tspiatial
distribution. Overall, they approached to the sHore during the spring, summer and autumn, ang theve
away during the winter. Physico-chemical parametene focalized in temperature and the humidityhef soil
which were impacting their distribution.
Keywords : Spatio-temporal distribution, Crustacean, trahdel Maamoura.

INTRODUCTION De plus, les sédiments des zones humides sont
considérés comme des réservoirs de nombreux
Les zones humides méditerranéennes sont d'unpolluants chimiques, en particulier des métauxdsur
grande importance tant sur les plans écologiquefui représentent les agents de pollution marine les
hydrologique, biochimique, que socio-économique.plus importants (Phillips et Rainbow, 1994). En
Sur le plan écologique, ce sont des écosystémes tr¢aison de leur toxicité, leur persistance et lean-n
diversifiés et des plus productifs (Perennouaket  dégradabilité dans I'environnement, la pollutiom pa
2012). Toutefois, elles sont particulierement dalasi  les métaux lourds dans les écosystémes aquatigties e
et wvulnérables aux impacts potentiels desl'une des menaces les plus importantes, ce quitaffe
changements climatiques et aux actions anthropiqueslirectement la flore, la faune et la santé humaine
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(Vesali-Naseh etal., 2012). En conséquence, les d'Arthropodes tels que les Coléoptéres (Chelazzi et
zones humides méditerranéennes sont menacées paolombini, 1989 ; Chelazzi efl., 1990 ; Colombini
une forte altération physique, par des modification et al., 1994, 1998, 2002 ; Colombini et Chelazzi,
drastiques des régimes hydrologiques (Zalidislgt 1996) et les Amphipodes peuplant les plages
2002) et par une régression constante de leusableuses (Fallaci et., 1994 ; Deidun edl., 2003 ;
superficie. En Tunisie, il est estimé que 28 % desColombini etal., 2005 ; Jelassi edl., 2012, 2013).
zones humides ont disparu entre 1887 et 1987es résultats obtenus seront également discutés ave
(Maamouri et Hughes, 1992). Il en résulte que laceux obtenus lors des études similaires réalisées a
biodiversité est aujourd'hui menacée par lacomplexes lagunaires d’lchkeul et de Ghar El Melh
dégradation, la destruction et méme la dispariies  (Khemaissia etl., 2012, 2017 ; Jelassi at., 2013,
habitats (Handrinos, 1992 ; Bifani at.,, 1992), y 2017).

compris la biodiversité du sol dont la majoritélde  Ce travail a pour objectifs (i) de déterminer les
faune est formée par les Arthropodes (Wolter, 2001) caractéristiques écologiques des peuplements de
Parmi ces Arthropodes, les Oniscoides, tiennent un€rustacés, (i) d'étudier leurs distributions spati
place particuliére au sein de la classe des Cistac temporelles et (iii) d’analyser leurs répartitions
formant ainsi un des acteurs importants dansfonction des facteurs environnementaux.

I'écologie du sol. Ces espéces, outre leur réle

important dans les réseaux trophiques et leuMATERIEL ET METHODES

contribution au maintien de [I'équilibre des

écosystémes, sont considérées comme espéléss Site d’étude

ou comme bio-indicateurs dans I'évaluation de laLe transect est choisi au niveau de la zone
qualité des milieux. Elles sont dotées de mecardsmesupralittorale de sebkha El Maamoura (N36°282" E
physiologiques de régulation de la teneur en métaux)10°48'21"). Sa longueur varie de 48 m (hiver) 577
lourds qui leur permettent de survivre a des tesieurm (automne) ; il se situe entre la sebkha d'un ebté
elevées dans la litiere et dans le sol (Hopkimlet la ligne du rivage de plage El Maamoura de I'autre
1993 ; Hussein &ll., 2006 ; Godet edl., 2011). coOté (Figure 1). En allant de la sebkha vers lagela

A ce groupe de Crustacés s’ajoutent les Amphipodesnous avons subdivisé 04 zones selon la nature de la
qui constituent un des groupes dominants de lavégétation :

macrofaune des plages sableuses et des zonesZone 1 : formée par des algues en décomposition
littorales (Mclachlan et Jaramillo, 1995). Ayanteun principalement des Cymodocées, elle apparait en
large répartition géographique (Dahl, 1946), ilatso hiver (2,5 m de large) et au printemps (2 m dedprg
dotés d'une plasticité écologique et contribuent a- Zone 2 : couverte par du sable, sa largeur est
'équilibre dynamigue dans un environnement comprise entre 2 m (automne) et 12,5 m (été). dste
instable (Marques etl., 2003). lls sont également absente en hiver.

utilisés comme "modele clé" dans les études éco- Zone 3 : elle est peuplée par I'esp&aecocornia
toxicologiques des milieux aquatiques. Ce sontarabica (L.), quelle que soit lasaison ; sa largeur
également des accumulateurs de métaux tracegarie entre 9 et 26,5 m respectivement au printemps
dérivés a la fois de sources dissoutes (Weeks e#t en automne.

Rainbow, 1991) et de nourriture (Rainbow, 1992).- Zone 4 : recouverte de sable, elle représerzera
Jelassi etl. (2013) ont montré que I'abondance dessupralittorale de la plage El Maamoura ; sa largeur
Amphipodes dans trois complexes lagunaires ernvarie de 35 m (hiver) a 49,5 m (printemps).

Tunisie est corrélée positivement a la concentnatio Méthode d’échantillonnage

de meétaux lourds dans le sol; la diversité enLes campagnes de terrain ont été réalisées au
Amphipodes la plus élevée est enregistrée au niveaprintemps (12 mai 2012), en été (17 juin 2012), en
du complexe lagunaire d'Ichkeul caractérisé par deautomne (09 novembre 2012) et en hiver (20 février
fortes concentrations de plomb, de nickel et de2013). La méthode d'échantillonnage consiste a
matiére organique dans le sol. placer un quadra de 50*50 cm, I'un a c6té de lgutr
Cependant, en raison de la variabilit¢ dele long du transect choisi. La collecte, faite anlain
I'hétérogénéité de ces milieux selon les saisohs, eou a l'aide d'une pince molle, a intéressé les 7
etant donné que ces especes de Crustaces soriépoupremiers centimétres par rapport a la surface tlu so
plupart hygrophiles, elles devraient adopter desAu total, 92, 139, 127 et 155 quadras ont été
stratégies adaptatives leurs permettant de faoe & échantillonnés en hiver, printemps, été et automne
cette variabilité saisonniere des facteurs du mili®  respectivement. La collecte a été effectué en
méthode de transect que nous avons choisie devraiespectant a chaque fois le méme effort
nous permettre de vérifier 'existence d’'une mignat  d’échantillonnage fixé a 10 mn par quadra.
saisonniére suivant un gradient croissant d’husidit

comparable a celle observée chez certains groupes
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Figure 1 : Localisation de la station d'étugg ( ¥ transect étudie.

La faune collectée dans chaque quadra a été placéeiivre (Cu), le zinc (Zn), I'arsenic (As), le rubidh
séparément dans des boites en plastique. (Rb), le strontium (Sr), le cadmium (Cd), I'étaBin),
Au laboratoire, les Crustacés ont été fixés dande thallium (TI) et le plomb (Pb).

lalcool 70 %, puis identifiées & laide d'un - Le pourcentage de la matiére organique a étéléalc
stéréomicroscope Leica MS 5 (Meyer instruments,selon la formule :

Houston, USA), en se basant sur les clés dePi - Pf/ Pi*100 ; avec(Pi) : échantillon tamisé et

détermination de Ruffo (1993) et Vandel (1962, pesé et (Pf) échantillon séché dans une étuve €450

1964). durant 3 heures puis pesé au moyen d’'une balance a
Analyse des facteurs environnementaux précision (+ 0.001 ).
Sur terrain Analyse des données

La température et humidité du sol ont été mesusées Afin de comparer les densités des espéces en doncti
l'aide d’'un thermo-hygromeétre. Un échantillon dé so des saisons et des associations végétales, nons avo
a été prélevé pour une analyse physico-chimique eéu recours au test ANOVA. La distribution des
granulométrique. Pour ce faire, trois échantilloles espéces en fonction des paramétres
sol ont été prélevés sur une profondeur allant de 0 environnementaux a été déterminée par une analyse
10 cm. Ces trois échantillons ont été relevés & tro canonique des correspondances (ACC). Ces analyses
points différents du transect séparés par 5 menyir  ont été effectuées en utilisant la version gratdite

les uns des autres, et ont été rassemblés afin degiciel XLSTAT 2011.5.01
former un prélévement composite. (http://www.xIstat.com).

Au laboratoire

- Les concentrations en métaux lourds du sol ant &t RESULTATS

déterminées par la méthode de Spectrométrie de

Masse Couplée a un Plasma inductif (ICP-MS) aRichesse spécifique et abondance relative des
I'nstitut de Géoscience de I'Université de Kiel en espéces de Crustacés (Oniscidae et Talitricdgpe
Allemagne. Le dosage effectué sur la fraction e  dans la région littorale d’El Maamoura

250 um) a été réalisé sur les métaux suivants : leUne seule espéce d’Amphipod@&alitrus saltator, et
lithium (Li), le vanadium (V), le chrome (Cr), le deux espéces d'Oniscoides :Chaetophiloscia
manganese (Mn), le cobalt (Co), le nickel (Ni), le elongata et Porcellionides sexfasciatus, ont été
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inventoriées. Un total de 1376 individus dont 882 Les valeurs moyennes de la densité maximale ont été
Talitridés (soit 64,1 %) et 494 Oniscoides (s0if935 relevées pendant la saison printaniére : 6,2 #122,
%) ont été collectés durant les campagnesind.m? et 9,3 + 32,9 ind.n; respectivement pour les
saisonniéres. Oniscoides et les Talitridés. Concernant la vammati
Quelle que soit la saison, les Amphipodes ontété | des densités par rapport a la ligne de rivage, nous
plus abondants ; avec une abondance relative Yariaravons remarqué que les Oniscoides ont été a
entre 53 et 79,6 % en automne et en hiverproximité des berges pendant I'été (a 5 m), 'autem
respectivement. Concernant les isopodes terrestre¢a 7 m) et le printemps (a 7,5 m) alors qu'ilsseat
Porcellionides sexfasciatus a été I'espece dominante éloignés en hiver (& 355 m). Cependant, les
quelle que soit la saison; ayant une abondancdalitridés ont été toujours présents au niveau des
relative de I'ordre de 56 a 63,3 %, en été et @rrhi premiers meétres de la zone supralittorale de la
respectivement. sebkha, mais également au niveau des premiers

meétres du c6té de la plage sableuse (Figure 2).
Variation spatiale et temporelle de la densité des

Crustacés dans la région littorale d’El Maamoura
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Figure 2 : Distribution spatio-temporelle du peuplement dastacés en tenant compte des densités moyennes
et des associations végétales au niveau de lasopmalittorale de la sebkha-plage EI Maamoura.

L'analyse des densités moyennes des espéces dgalement une différence hautement significative
Crustacés par quadra, en fonction des associationsntre les zones ayant été délimitées, plus praest
végétales, a montré que la densité moyenne maximalentre les zones 2 et 3 d’'une part, et les zones4l e
de Talitrus saltator (23,3 + 39 ind/rf) est notée au d’autre part (p< 0,0001 ; F = 25,59 ; ddI = 3).
printemps dans la zone sableuse)(42ans le reste Distribution spatio-temporelle des espéces de
des saisons, et quelle que soit la zone concelaée, Crustacés (Oniscidae et Talitridag en fonction des
densité moyenne n'a pas dépassé 17.7 + 29,6 ind/mfacteurs environnementaux

Le test Anova montre que la densité dalitrus La température du sol enregistrée a été comprise
saltator est hautement corrélée avec la zone 2 (p =respectivement entre 16,9 et 32,1°C, en automaa et
0,002 ; F = 4,97 ; ddl = 3). En revanche, la dénsit printemps, alors que I'humidité a varie entre 54 %
moyenne maximale des Oniscoides (33,8 = 48,9été) et 75 % (automne) (Tableau ).

ind/n) est notéau niveau de la zone 3 formée par

Sarcocornia arabica. Le test Anova test montre

Tableau | : Variations saisonnieres des valeurs majeurea tenipérature du sol, 'humidité, la matiére
organique et les métaux lourds des sédimentstdualitd’El Maamoura.

Hiver Printemps Eté Automne
Température sol (°C) 20,3+1,3 32,1+27 31,2+0,4 16,9+1,9
Humidité sol (%) 58 +5 62 +2 54 +5 75+8
Matiere organique (%) 0,68 0,68 0,69 0,44
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Valeur maximale tolérée

Métaux lourds (ppm) (Henin, 1983)

Vanadium (V) 0,928 2,1 1,8 9,032 200
Chrome (Cr) <1 1,4 11 5,235 150
Manganese (Mn) 22,312 24 18 58,750 2000
Cobalt (Co) < 0,05 0,3 0,2 0,503 30
Nickel (Ni) <0,2 0,8 0,6 3,049 80
Cuivre (Cu) <0,2 3,1 2,8 6,769 100
Zinc (Zn) 3,582 4,4 2,4 26,785 300
Arsenic (As) 1,434 2,14 2,54 3,823 40
Rubidium (Rb) 0,396 0,69 0,40 3,670 -
Strontium (Sr) 74,617 111 109 516,712 -
Cadmium (Cd) <0,01 0,011 0,018 0,111 0,7
Tin (Sn) <0,2 0,047 0,046 1,156 10
Thallium (TI) 0,006 0,009 0,009 0,028 -
Plomb (Pb) 0,870 1,3 0,9 18,183 100

Les concentrations des 14 éléments de métaux lourdsumides cotieres de la réserve naturelle de Veridica
analysés ont été les plus élevées durant la saisofBud-est de la Sicile), ainsi que la saline de anapt
automnale (Tableau I), restant toutefois au dessouPaceco (Nord-ouest de la Sicile), ou 23 et 24 espéc
des valeurs maximales tolérées (Henin, 1983). ont été inventoriées respectivement (Messinal et

Le pourcentage de la matiére organique a ét&011; 2012). Concernant le  peuplement
relativement faible ; il varie entre 0,44 % (aut@hn d’Amphipodes, Ayari (2012) a identifié 5 espéces de
et 0,69 % (été) au niveau du substrat sableux. talitridés  (Talitrus saltator, Deshayesorchestia
L'analyse canonique de correspondance (CCA) a étdeshayesii, Orchestia gammarellus, Orchestia
réalisée afin de déterminer les facteurs montagui etOrchestia mediterranea), au niveau de la
environnementaux ayant une influence sur laplage de Bizerte Corniche. Par contre, au niveaa de
répartition des espéces présentes. Les deux pemieplage de Zouaraa, seules deux espéces vivant en
axes factoriels (F1 et F2) ont montré respectivémensympatrie ont été signalées, a savaiitrus saltator

une variabilité de I'ordre de 54,6 % et 16,3 % it so etOrchestia brito (Charfi-Cheikhrouha edl., 2001).

un pourcentage cumulatif de 70,9 % (Figure 3). SurUne fluctuation saisonniére de I'abondance relaive
'axe (F1) ont été projeté négativement la matiérede la densité des espéces en fonction des saistas a
organique, et positivement la majorité des métauxrelevée, confirmant les observations de Hornung et
lourds a savoir le lithium, vanadium, chrome, Bick Warburg (1995) sur les populations d'Arthropodes
rubidium, strontium, cadmium, étain, thallium et le terrestres des zones cétieres du Sud de Ila
plomb. L'axe (F2) a été représenté par les espécelléditerranée. S’intéressant  au peuplement
Talitrus saltator,  Chaetophiloscia elongata et  d'Oniscoides, on remarque quéorcellionides
Porcellionides sexfasciatus qui  ont été attribuées sexfasciatus est I'espéce la plus abondante au cours
positivement avec la température et 'humidité du s de la période d’étude. Une étude similaire réaljsgre

ainsi que la teneur en cobalt et en cuivre. Khemaissia etl. (2012) au niveau de 3 stations du
complexe lagunaire de Ghar ElI Melh, a mis en
DISCUSSION évidence qu€haetophiloscia elongata est I'espéce la

plus fréquente mais aussi la plus dense quelles que
Les especes d’Oniscoidédh@etophiloscia elongata  soient la saison et la station. Les différences
et Porcellionides sexfasciatus) et de Talitridés observées dans la composition des Crustacés entre |
(Talitrus saltator) ont été identifiées lors du présent zone supralittorale de la lagune de Ghar El Melh et
travail. Cette richesse spécifique est faible,celle de la plage sableuse d’El Maamoura seraient
comparativement a celle des berges de la lagune derobablement dues aux différences de la texture
Ghar El Melh avec 7 espéces d'Oniscoides et 8ranulométrique du sol ou alors au profil dunaies d
especes de Talitridés (Khemaissiaalet 2012), ainsi  plages permettant ainsi une diminution du risque
qgue celle enregistrée au niveau du complexed’exposition des espéces les plus vulnérables.
lagunaire d’lchkeul ol 7 espéces d'OniscoidesQuelle que soit la saison, les Talitridés sont plus
(Khemaissia e#l., 2017) et 4 espéces de Talitridés abondants que les Oniscoides et leur densité & plu
ont été inventoriées (Jelassiatt, 2017). En dépit de importante a été enregistrée au printemps. Cetaésul
la méthode d'échantillonnage appliquée (par quadr&st en accord avec celui de Ayari (2012) obtensiaus
ou par piege), la richesse spécifique en Oniscaides bien au niveau de la plage de Bizerte Corniche que
été faible par rapport a celle obtenue dans legszon celle de Gabés. Selon Marsden (1991) ; Cardoso et
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Veloso (1996), les fluctuations fréquentes de laraison de l'excés d'humidité du sol (Hassal et
densité des Talitridés indiqueraient des périodedDangerfield, 1997). Ces variations dépendent
d’'intense reproduction. Ces auteurs ont montré deg€galement de la nature du couvert végétal. Une tell
profils similaires pour Talorchestia quoyana et corrélation a été également mise en évidence Ig lon
Pseudorchestoidea brasiliensis avec des densités du transect étudié aux berges de la lagune de Bhar
importantes enregistrées respectivement en étdaet a Melh (Khemaissia &dl., 2012).

fin de I'hiver. Au niveau des plages d’'Ouderef, de Les résultats de la présente étude nous ont pelenis
Gabés et de Zarrafalitrus saltator a été I'espéce révéler que I'abondance des Crustacés serait
dominante au niveau des trois plages avec destroitement liée a la température et a 'humidité d
densités élevées a la plage d'Ouderef (Pérezsol. Hornung (2011) a montré que la recherche des
Domingo et al., 2008). Cette différence de la conditions du milieu optimales relatives a une
structure faunistique pourrait étre expliquée mar | température et une humidité du sol expliquerait la
différences des caractéristiques géomorphologiquesigration des Oniscoides vers les couches les plus
de ces trois plages. profondes du sol pendant la journée. De méme,
Les espéces identifiées nous ont permis de metitre eBouslama eal. (2009) ont montré que la température
évidence une variabilité saisonniere de leurest le facteur le plus important déterminant la
distribution spatio-temporelle. Pendant les saisonsonation et dont 'augmentation induit le déplacatne
printaniére, estivale et automnale, les Oniscosdes  ou la migration de la population depuis I'avantsvier
collectés pres de la ligne d’eau (du coté de l&lsb  bas de la plage. Ce résultat est similaire a ¢euvé
alors qu'ils s’en éloignent pendant la saison maéx  par Fallaci etal. (2003) qui ont indiqué que la
pour éviter I'immersion. De méme, les Talitridés zonation moyenne de Talitrus saltator est
s’éloignent davantage de la ligne du rivage dulant exclusivement influencée par la température dwsant
saison hivernale alors qu'ils sont collectés apériode d'activité. Cependant, nous n'avons pas pu
proximité de la ligne du rivage en été. Cette espéectrouver une corrélation entre la distribution des
présente nettement un modéle saisonnier de zonatioespéces de Crustacés et les métaux lourds daok le s
; ceci pourrait étre expliqué par le fait que cesPar contre, Jelassi el. (2013) ont montré que la
animaux se réfugient dans les dunes en hiver poudiversité des Amphipodes la plus élevée a été
échapper aux inondations provoquées par les fortesnregistrée au niveau du complexe lagunaire
vagues et les tempétes (Charfi-Cheikhrouhaalet  d'Ichkeul caractérisé par de fortes concentratubas
2001 ; Bouslama etl., 2009). plomb, de nickel et de matiere organique danslle so
Quelle que soit le groupe étudié, le comportementkemerciements

migratoire, mettant en évidence la grande sengbili Ce travail a été financé par I'Unité de rechercke d
de ces animaux a la dessiccation dans des corglitiorBio-écologie et Systématique Evolutive
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