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Distribution spatio-temporelle Des myriapoDes Dans un site 
anthropisé et un site naturel Du norD-est De l’algérie

Kahina houd-Chaker1, ouided maamcha2, tarek Daas2,  
amel benamara2 & patrick scaps3*

summary. — Spatio-temporal distribution of Myriapods in an anthropized site and a natural site 
in north-eastern Algeria. — Chilopoda and Diplopoda, were studied in two areas located in north-eastern 
algeria (anthropized site of annaba and natural site of el tarf). pitfall traps were used to collect individuals 
during one year (June 2006 to may 2007). in total, 901 Chilopoda and 411 Diplopoda were collected. spa-
tio-temporal diversities were evaluated for the two taxa. our results suggest that the soil physico-chemical 
edaphic parameters such as the quantity of alluvium, the proportion of organic matter or the ph but also 
climatic parameters such as the amount of precipitation and the relative humidity of air have a significant 
influence on the abundance and spatial distribution of Chilopoda and Diplopoda with a clear difference of 
behaviour between the two taxa. the estimation of the intensity of perturbation due to human activities 
influencing the ecological diversity of the two taxonomic groups studied indicated that Annaba area, which 
is more anthropized than that of el tarf, loosed in terms of Chilopoda and Diplopoda diversity.

résumé. — les Chilopodes et les Diplopodes présents au niveau de deux sites localisés dans le nord-est 
de l’algérie (site anthropisé d’annaba et site naturel d’el tarf) ont été étudiés par piégeage durant une année 
(juin 2006 à mai 2007). au total 901 Chilopodes et 411 Diplopodes ont été récoltés. les diversités spatio-
temporelles des deux taxons ont été évaluées. nos résultats suggèrent que les paramètres physico-chimiques 
édaphiques tels que le taux de limon, le pourcentage de matière organique ou le ph mais aussi les paramètres 
climatiques tels que le volume de précipitation et le taux d’hygrométrie qui en résulte ont une influence signi-
ficative sur l’abondance et la répartition spatiale des Chilopodes et des Diplopodes avec une nette différence 
de comportement entre les deux taxons. l’estimation de l’intensité des perturbations introduites par l’homme 
influençant la diversité écologique des deux taxons indique que la région d’Annaba, qui est plus anthropisée que 
celle d’el tarf, subit une perte en matière de diversité concernant à la fois les Chilopodes et les Diplopodes.

en sus des variations climatiques, les activités humaines (exploitation des terres, défores-
tation, urbanisation, pollutions industrielles, etc.) jouent depuis des siècles un rôle critique dans 
l’évolution de la biodiversité et la dynamique des paysages méditerranéens (mcCraken et al., 
1995). aujourd’hui, ces facteurs de perturbation menacent l’équilibre écologique des écosystè-
mes méditerranéens (De belair, 1990 ; aronson et al., 1998 ; errol & benhouhou, 2007).

le sol est un écosystème caractérisé par une très forte abondance et une grande variété 
d’organismes possédant tous des caractéristiques génétiques uniques et appartenant à des 
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niveaux trophiques différents ; ces organismes remplissent chacun des fonctions écologiques 
essentielles (ghilarov, 1977 ; giller, 1996). la richesse et l’abondance de la pédofaune sont 
contrôlées par des facteurs régionaux tels que les conditions climatiques, l’altitude, le type de 
végétation (toutain, 1987 ; bernier, 1996 ; grossi & brun, 1997 ; materna, 2004), ainsi que par 
des facteurs locaux tels que le type d’humus, le ph, l’humidité et la constitution chimique du 
sol (ponge, 1993 ; paquin & Coderre, 1997 ; Feener & schupp, 1998 ; bird et al., 2000 ; loran-
ger et al., 2001 ; Kuznetsova, 2002 ; magura et al., 2003 ; scheu et al., 2003 ; Cassagne et al., 
2003). le sol constitue une entité vivante et dynamique, en perpétuelle évolution, pouvant être 
perturbé par de nombreux facteurs ; parmi ces derniers, les pressions anthropiques deviennent 
de plus en plus préoccupantes. l’impact de ces pressions est d’autant plus important que les 
vitesses de dégradation des sols peuvent être rapides alors que les processus de formation et de 
régénération sont extrêmement lents. l’érosion, le tassement, l’appauvrissement en matières 
organiques, l’imperméabilisation, les contaminations par des substances organiques et miné-
rales sont autant de facteurs provoqués ou accentués par les activités humaines. ils affectent 
le fonctionnement, les processus d’évolution des sols ainsi que la viabilité des écosystèmes 
associés à la pédosphère.

la pédofaune est largement dominée par les arthropodes. en conséquence, toutes les 
modifications portant sur les populations d’Arthropodes ont des répercussions importantes sur 
le fonctionnement de l’écosystème du sol (bedano et al., 2006). les myriapodes constituent 
l’un des groupes d’arthropodes les moins bien étudiés (bedano et al., 2006). or, de par leurs 
activités biologiques, ces organismes interviennent de façon considérable dans la structure, 
la fertilité et la composition du sol. les Diplopodes saprophages, en se nourrissant de débris 
végétaux ou animaux, participent à la décomposition de la matière organique et au renou-
vellement du sol (Lebrun, 1987 ; Anderson, 1988 ; Kautz & Topp, 1998). En se déplaçant à 
l’intérieur du sol ils contribuent à l’aération de celui-ci, augmentent le drainage de l’eau et 
génèrent une bioturbation importante assurant une dispersion des éléments minéraux et organi-
ques dans les différents horizons du sol. les Chilopodes sont des prédateurs situés au sommet 
des chaînes alimentaires. en se nourrissant d’autres organismes vivants du sol, ils contrôlent 
leurs populations.

L’objectif de cette étude est d’étudier l’influence des facteurs environnementaux sur la 
distribution spatio-temporelle et l’abondance des myriapodes provenant d’un site anthropisé 
et d’un site naturel du nord-est de l’algérie. en effet, les études portant sur les myriapodes du 
nord de l’afrique sont extrêmement rares mis à part quelques articles dédiés à la systémati-
que de quelques espèces de Diplopodes publiés lors de ces 20 dernières années et des travaux 
anciens ponctuels datant des années 1900-1930 réalisés par des explorateurs français. De plus, 
les études concernant l’impact des facteurs environnementaux sur la distribution spatiale des 
myriapodes à l’échelle planétaire sont également très rares (müller et al., 1978 ; Dunger & 
steinmetzger, 1981 ; Voigtländer & Düker, 2001).

matériel et méthoDes

sites D’étuDe

Deux sites localisés au niveau du nord-est de l’algérie ont été sélectionnés pour cette étude (Fig. 1). les sites 
d’échantillonnage correspondent à des milieux ouverts avec une couverture végétale peu dense. la roche-mère est 
constituée de grès de numidie et les sols de couleur brunâtre voir noirâtre sont généralement profonds avec une texture 
argileuse renfermant en moyenne 6 % d’éléments grossiers. les deux sites sont situés à la même altitude et le climat est 
de type méditerranéen (benyacoub & Chabi, 2000).

Site N°1. − la région d’annaba est largement ouverte sur le littoral méditerranéen avec 80 km de côte. elle 
s’étend sur 1412 km2. elle est richement arrosée, les précipitations étant comprises entre 650 et 800 mm/an. la 
température moyenne est de 16 °C. annaba est la quatrième ville d’algérie au plan économique. C’est une ville 
industrielle qui accueille deux grands complexes industriels, l’un sidérurgique réputé à l’échelle mondiale et l’autre 
producteur d’engrais. les travaux récents effectués au sein de notre laboratoire, réalisés dans le cadre de plusieurs 
projets de recherche nationaux en écotoxicologie, attestent que la biodiversité des écosystèmes terrestre et marin est 
affectée par cette pollution. le site d’échantillonnage est localisé dans la partie nord-est de cette région (36°52’ n, 
7°45’ e).
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Figure 1. — localisation géographique des sites d’étude.

Site N°1. − La région d’El-Tarf est limitée au nord par la mer Méditerranée et à l’est par la Tunisie. Elle bénéficie 
d’une reconnaissance internationale de par son ensemble de zones humides unique au maghreb. ainsi, elle est préservée 
par la convention ramsar (1970) et a été déclarée comme étant une réserve de la biosphère par l’unesCo (1990) 
étant donné sa richesse en matière de biodiversité animale et végétale, à la fois terrestre et marine. elle occupe une 
superficie de 3339 km2. les moyennes annuelles des précipitations et des températures sont respectivement de 910 mm 
et 18°C. le site d’échantillonnage est localisé dans la partie sud de la commune d’el-tarf (36°44’ n, 8°17’ e).

teChnique De piégeage et iDentiFiCation Des spéCimens

pour chaque site étudié, cinq quadrats mesurant 20 m de longueur et de largeur ont été choisis de manière aléatoire 
et, au sein de chaque quadrat, cinq pièges de type « pitfall trap » d’un diamètre de 8,5 cm et d’une profondeur de 17 cm 
remplis d’une solution de formaldéhyde à 5 % (Dufrêne, 1988) ont été disposés au hasard. les myriapodes tombés 
dans ces pièges ont été récoltés deux fois par mois (heliölä et al., 2001) pendant une année (juin 2006 à mai 2007). les 
spécimens collectés ont été conservés dans l’alcool à 70°. Le comptage et l’identification des individus piégés ont été 
réalisés sous la loupe binoculaire selon Demange (1981).

analyse physiCo-Chimique Des sols

Cinq carottes de sol ont été prélevées par quadrat mensuellement, puis les carottes de chaque quadrat ont été 
mélangées de façon à obtenir un échantillon élémentaire représentatif de chaque quadrat. Les carottes de sol ont été 
prélevées jusqu’à une profondeur de 15 cm.

la granulométrie a été déterminée par la méthode densimétrique basée sur la variation de la masse volumique 
d’une suspension de 50 g de terre et 25 ml de solution d’hexamétaphosphate de sodium 5 % au cours de la sédimentation 
à l’aide d’un hydromètre ASTM n° 152 H (Mathieu & Pieltain, 1998). La matière organique du sol a été quantifiée 
par la méthode de Walkley-Black modifiée (1934) suite à une oxydation par le dichromate de potassium et l’acide 
sulfurique. l’acidité du sol (ph eau) a été mesurée au moyen d’un ph mètre (hanna instruments p209) en utilisant 
une suspension de 20 g de sol (poids sec) dans 40 ml d’eau distillée. l’azote total a été mesuré après traitement à l’acide 
sulfurique et à l’eau oxygénée à l’aide d’un distillateur Kjeldahl selon la méthode décrite dans hach (1989). par ailleurs, 
une station météorologique située dans la zone d’étude nous a permis d’obtenir des données concernant la température 
de l’air, les précipitations et l’humidité atmosphérique.

analyse statistique

lors de l’étude de la distribution spatio-temporelle des populations, trois indices d’agrégation ont été utilisés, 
à savoir, (a) l’indice d’agrégation, dit variance relative « λ2 », (b) l’indice d’agrégation-dispersion, paramètre de la 
distribution binomiale négative « k » (bliss & Ficher, 1953), (c) l’indice de dispersion spatiale-couverture « ia » 
(Cancela da Fonseca, 1966, 1982 ; elliott, 1971 ; Cancela da Fonseca & stamou, 1982).
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les diversités taxonomique, spatiale et temporelle des deux taxons étudiés (Chilopodes, Diplopodes) ont été 
calculées à partir de l’indice de shannon-Weaver « h’ » (1949).

Le coefficient de corrélation de rang de Spearman « rs, » (siegel, 1956 ; Cancela da Fonseca, 1968, 1982) a été 
utilisé afin de mettre en évidence le type de relation existant entre l’abondance des deux taxons étudiés et les facteurs 
environnementaux climatiques et édaphiques.

la différence en matière de biodiversité entre le site non anthropisé d’el tarf et le site anthropisé d’annaba a été 
évaluée par la méthode des « gains » et des « pertes » Vm

où Vm = (em-Cm) / ( em+Cm)
em est la valeur d’un paramètre m du site anthropisé, Cm est la valeur du même paramètre m du site non anthropisé 

pris comme témoin.
si em > Cm la différence est positive, la biodiversité du site e est plus importante ; si em < Cm la différence est 

négative, la biodiversité du site e est moins importante et si em = Cm la différence est nulle, la biodiversité des deux 
sites est similaire (Cancela da Fonseca, 1990 ; Cancela da Fonseca & sarkar, 1996). Cette différence a aussi été mesurée 
par l’indice du degré de changement de la biodiversité « ∆ » où ∆ = ∑Vm/K (Cancela da Fonseca & Sarkar, 1996).

résultats

Comparaison Des FaCteurs enVironnementaux Des Deux sites étuDiés

en ce qui concerne la température et le volume des précipitations, les données enregistrées 
ne diffèrent pas significativement entre les deux sites étudiés (Tab. I). Par contre, les données 
relatives à l’analyse physico-chimique des sols indiquent des différences hautement significa-
tives concernant le pourcentage d’hygrométrie (t = 4,38***, n = 12), le ph (t = 5,70***) et les 
teneurs en azote total (t = 4,23***) et en matière organique du sol (t = 3,81***) (tab. i). en 
outre, la granulométrie des deux sols n’est pas statistiquement différente (tab. i), les sols étant 
essentiellement de texture argileuse dans les deux cas.

relation entre les FaCteurs enVironnementaux et l’abonDanCe Des myriapoDes

Durant cette étude, 1312 individus ont été piégés, dont 901 Chilopodes et 411 Diplopodes. 
le nombre de Chilopodes récoltés à annaba est plus important qu’à el tarf (495 individus 
contre 406) alors que c’est l’inverse pour les Diplopodes (280 individus contre 131).

Le tableau II présente les valeurs des coefficients de corrélation de rang de Spearman 
entre l’abondance des Chilopodes et des Diplopodes et les facteurs environnementaux pour les 
deux sites étudiés.

Tableau i
Facteurs environnementaux des deux sites étudiés

sites el tarf annaba test-t

Facteurs m ± e.s. m ± e.s. t (a)

température (°C) 20,36 ± 1,96 17,86 ± 2,15 1,08 ns

précipitation (mm) 80,48 ± 22,15 69,47 ± 25,23 0,33 ns

hygrométrie ( %) 77,83 ± 1,81 64,38 ± 2,47 4,38***

ph 8,07 ± 0,15 7,01 ± 0,11 5,70***

azote (n) total ( %) 0,83 ± 0,02 0,70 ± 0,03 4,23***

matière organique ( %) 1,22 ± 0,08 0,89 ± 0,04 3,81***

sable ( %) 16,81 ± 2,07 17,86 ± 2,15 0,34 ns

limon ( %) 27,83 ± 1,23 31,14 ± 1,10 2,21 ns

argile ( %) 55,55 ± 2,10 51,11 ± 1,36 0,72 ns

m : moyenne ; e.s. : écart-standard à la moyenne ; ns : non significatif ; * significatif (p < 0,05) ; ** très significatif (p 
< 0,01) ; *** hautement significatif (p < 0,001)
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Tableau II
Relation entre les facteurs environnementaux et l’abondance des deux taxons (Chilopodes et Diplopodes) au niveau 

des deux sites étudiés (coefficient de corrélation de rang de Spearman)

sites el tarf annaba el tarf annaba

Facteurs Chilopodes Diplopodes

température (°C) (-)0,78** (-)0,53* 0,03ns (-)0,69*

précipitations (mm) 0,76** 0,68* 0,25 ns 0,41 ns

hygrométrie ( %) 0,60* 0,28 ns 0,17 ns 0,67*

ph (-)0,63* (-)0,45 ns 0,38 ns 0,62*

azote (n) total ( %) 0,01 ns 0,68* 0,58* 0,99**

matière organique ( %) 0,57* 0,37 ns 0,24 ns 0,37 ns

sable ( %) 0,30 ns 0,10 ns (-)0,60* (-)0,40 ns

limons ( %) (-)0,70* (-)0,20 ns 0,90* 0,50*

argile ( %) 0,30 ns (-)0,30 ns (-)0,10 ns (-)0,30 ns

n1 = n2 = 12 ; ns : non significatif ; * significatif (p < 0,05) ; ** très significatif (p < 0,01) ; *** hautement significatif 
(p < 0,001)

L’abondance des Chilopodes est corrélée de façon positive avec le volume des précipi-
tations et de façon négative avec la température au niveau des deux sites étudiés. Par ailleurs, 
à El Tarf l’abondance des Chilopodes est corrélée de façon positive avec les pourcentages 
d’hygrométrie et de matière organique du sol et de façon négative avec le pH et la quantité 
de limons du sol trandis qu’à Annaba elle est corrélée de façon positive avec le pourcentage 
d’azote total du sol.

L’abondance des Diplopodes est corrélée de façon positive avec les quantités d’azote total 
et de limons du sol au niveau des deux sites étudiés. en outre, à el tarf l’abondance des Diplo-
podes est corrélée de façon négative avec le pourcentage de sable du sol alors qu’à Annaba elle 
est corrélée de façon positive avec le pourcentage d’hygrométrie et le pH du sol et de façon 
négative avec la température.

FluCtuations saisonnières Des populations De myriapoDes

Le nombre de Chilopodes piégés varie de façon importante pendant l’année au niveau des 
deux sites étudiés (Fig. 2a). À el tarf, c’est pendant l’été, période la plus chaude et la plus 
sèche de l’année que le nombre de Chilopodes piégés est le plus faible. Ce dernier augmente en 
automne parallèlement à l’augmentation du volume des précipitations pour atteindre un pic au 
mois de janvier, période de l’année la plus irriguée (238 mm de précipitations). De nombreux 
individus ont été piégés à annaba au printemps et en automne, périodes caractérisées par des 
températures clémentes et des précipitations plus ou moins importantes.

C’est à la fin de l’automne (mois de novembre), période de l’année pendant laquelle les 
précipitations sont les plus abondantes et les températures les plus douces (après la période de 
sécheresse et de chaleur estivale et avant la période de froid hivernal) que nous avons piégé le plus 
de Diplopodes au niveau des deux sites étudiés (Fig. 2b). le nombre d’individus piégés le reste 
de l’année varie de façon considérable à El Tarf tandis qu’à Annaba les Diplopodes sont présents 
essentiellement à la fin de l’automne et au début de l’hiver (période s’étalant d’octobre à janvier).

Distribution spatiale Des myriapoDes

L’analyse des indices de distribution spatiale (λ2) des Chilopodes et des Diplopodes durant 
les 12 mois d’étude au niveau des deux sites étudiés indique, d’une façon générale, une distri-
bution agrégative à l’exception de certains mois où elle est aléatoire (pendant les mois de mai 
et d’août pour les Diplopodes et les Chilopodes respectivement) (tab. iiia & iiib).
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Figure 2. — Fluctuations annuelles des populations de Chilopodes (a) et de Diplopodes (b) au niveau des deux sites 
étudiés.

quel que soit le site étudié, la distribution des Chilopodes varie selon les saisons. ainsi, 
elle est régulière de mars à décembre puis devient irrégulière en hiver (janvier et février, 
k = 275,23 et 460 respectivement). par contre, la distribution des Diplopodes est régulière 
durant toute l’année sauf en été pour le site d’el tarf (juillet, k = 70,53).

l’indice de dispersion spatiale-couverture (ia) mesure le degré d’asymétrie des différents 
taxons (Cancela da Fonseca, 1966). les valeurs les moins élevées de ia indiquent une cou-
verture plus homogène du milieu par les individus. les deux taxons couvrent les deux sites 
étudiés de façon plus ou moins étendue et homogène pendant toute l’année sauf en été pour les 
Chilopodes et à la fin de l’été (septembre) et au printemps pour les Diplopodes où la couverture 
est minimale (ia = 1) (tab. iiia & iiib).

Tableau IIIa

Indices d’agrégation (λ2, k et IA) des deux taxons (Chilopodes et Diplopodes) pendant la période d’étude dans la 
région d’El Tarf

taxons Chilopodes Diplopodes Chilopodes Diplopodes Chilopodes Diplopodes

mois λ2 k ia

Juin 1,38 2,70 6,40 2,94 0,34 0,33

Juillet 2,67 0,94 0,72 70,53 0,67 0,20

août 2,00 1,25 0,40 8,00 1,00 0,32

septembre 3,38 2,00 1,68 0,40 0,41 1,00

octobre 3,44 1,72 4,02 7,48 0,27 0,25

novembre 1,43 1,84 16,33 17,67 0,20 0,16

Décembre 3,77 28,36 4,05 0,40 0,26 0,72

Janvier 0,94 - 275,24 - 0,10 -

Févriers 1,02 1,78 460,80 2,31 0,15 0,44

mars 1,05 14,19 3,83 0,82 0,09 0,51

avril 2,38 - 2,91 - 0,35 -

mai 3,02 1,00 2,68 0,00 0,34 1,00
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Tableau iiib

Indices d’agrégation (λ2, k et IA) des deux taxons (Chilopodes et Diplopodes) pendant la période d’étude dans la 
région d’Annaba

taxons Chilopodes Diplopodes Chilopodes Diplopodes Chilopodes Diplopodes

mois λ2 k ia

Juin 2,00 - 5,00 - 0,28 -

Juillet 4,00 - 0,27 - 1,00 -

août 1,00 - 0,00 - 1,00 -

septembre 2,30 2,00 3,85 0,40 0,30 1,00

octobre 1,41 1,78 0,99 2,31 0,13 0,44

novembre 2,16 2,68 13,25 9,06 0,17 0,19

Décembre 5,30 3,48 2,51 2,58 0,31 0,33

Janvier 2,03 0,81 3,50 8,53 0,34 0,38

Février 0,55 - 22,22 - 0,11 -

mars 3,06 2,00 3,88 0,40 0,28 1,00

avril 4,04 - 3,49 - 0,28 -

mai 5,18 2,00 3,32 0,40 0,26 1,00

éValuation De la bioDiVersité Des sites étuDiés

en tenant compte seulement de deux groupes taxinomiques (Diplopodes et Chilopodes), 
la diversité spécifique n’indique que leur degré de proportionnalité, exprimé en termes de 
dominance (Di) et de poids (hi) au sens statistique. les Chilopodes étant plus nombreux que 
les Diplopodes quel que soit le site étudié, l’indice de dominance est donc plus important à 
annaba (Di = 0,66) qu’à el tarf (Di = 0,51) (tab. iV). toutefois, les Diplopodes sont plus 
représentatifs que les Chilopodes (hi = 0,36 à el tarf et hi = 0,32 à annaba), du fait de leur 
moindre probabilité d’occurrence (pi). en raison d’une probabilité d’occurrence plus sembla-
ble à el tarf qu’à annaba, l’indice de diversité est plus important à el tarf (h’ = 0,67 nats) qu’à 
annaba (h’ = 0,51 nats) (tab. iV).

Deux autres catégories de diversité ont été calculées, la diversité spatiale qui est en rela-
tion avec la répartition des taxons à la surface du sol, et la diversité temporelle qui est en 
relation avec l’évolution de leurs populations tout au long de l’année. la diversité spatiale 
(annuelle) des Chilopodes est plus homogène à annaba (h’ = 1,60 nats) qu’à el tarf (h’ = 1,57 
nats), alors que celle des Diplopodes est plus homogène à el tarf (h’ = 1,58 nats) qu’à annaba 
(h’ = 1,56 nats) (tab. V).

Tableau IV
Diversité spécifique des Chilopodes et des Diplopodes au niveau des deux sites étudiés

sites el tarf annaba

taxons moyenne pi Di hi(-) moyenne pi Di hi(-)

Chilopodes 81,20 0,59 0,35 0,31 99,00 0,79 0,62 0,18

Diplopodes 56,00 0,40 0,16 0,36 26,20 0,20 0,04 0,32

total, D, h’ 137,20 1,00 0,51 0,67 125,20 1,00 0,66 0,51

hr 97,56 % 74,02 %

hmax 0,69

pi : abondance relative spécifique ; Di : dominance relative ; D : dominance ; H’ : diversité spécifique ; Hr : diversité 
spécifique relative ; Hmax : diversité spécifique maximale
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Tableau V
Diversité spatiale des Chilopodes et des Diplopodes au niveau des deux sites étudiés

taxons Chilopodes Diplopodes

sites prélèvement nombre pi Di hi nombre pi Di hi

el tarF q1 87 0,21 0,04 0,33 39 0,13 0,01 0,27

q2 56 0,13 0,01 0,27 71 0,25 0,06 0,34

q3 111 0,27 0,07 0,35 44 0,15 0,02 0,29

q4 94 0,23 0,05 0,33 67 0,23 0,05 0,34

q5 58 0,14 0,02 0,27 59 0,21 0,04 0,32

total 406 1,00 0,21 1,57 280 1,04 0,21 1,58

hr 97,84 % 98,40 %

annaba q1 100 0,20 0,04 0,32 21 0,1603 0,02 0,29

q2 85 0,17 0,03 0,30 42 0,3206 0,10 0,36

q3 111 0,22 0,05 0,33 23 0,1756 0,03 0,30

q4 105 0,22 0,04 0,32 18 0,1374 0,01 0,27

q5 94 0,18 0,36 0,31 27 0,2061 0,04 0,32

total, D, h’ 495 0,99 0,61 1,60 131 1 0,26 1,56

hr 99,74 % 97,04 %

hmax 1,60

Q : prélèvement ; pi : abondance relative ; Di : dominance relative ; D : dominance ; H’ : diversité ; Hr : diversité 
spatiale relative ; Hmax : diversité spatiale maximale

en ce qui concerne les Chilopodes, la diversité temporelle annuelle, relativement impor-
tante, est comparable pour les deux sites étudiés (h’ = 2,23 et 2,24 nats à el tarf et annaba 
respectivement) (Fig. 3). la diversité temporelle mensuelle la plus faible est enregistrée en 
été (août) au niveau des deux sites étudiés (hi = 0,02 et 0,01 nats à el tarf et annaba respec-
tivement) et celle la plus importante est observée en hiver (janvier, hi = 0,33nats) à el tarf et 
pendant les mois d’octobre, novembre et mai à annaba (hi = 0,28 nats).

la diversité temporelle annuelle des Diplopodes est du même ordre de grandeur que celle 
des Chilopodes à el tarf mais nettement moins importante à annaba (h’ = 1,20 nats, Fig. 3). 
la diversité temporelle mensuelle la plus élevée est observée en automne à el tarf (hi = 0,35 
nats) et en hiver (décembre) à annaba (hi = 0,33 nats).

Figure 3. — Diversité temporelle mensuelle (hi) des Chilopodes (a) et des Diplopodes (b) au niveau des deux 
sites étudiés.
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éValuation Des risques « perte » et « gain » De la bioDiVersité

les Chilopodes sont plus abondants au niveau du site anthropisé d’annaba (+ 9,88 %) 
qu’au niveau du site naturel d’el tarf alors que c’est l’inverse pour les Diplopodes (- 36,25 %) ; 
cependant, dans l’ensemble, le site d’annaba contient moins de myriapodes (- 4,47 %) que 
celui d’el tarf (tab. Vi). l’étude des indices de diversité (taxinomique, spatiale et tempo-
relle) indique que l’anthropisation entraîne une perte des effectifs de Diplopodes à annaba 
(tab. Vi).

l’analyse de la biodiversité « annaba » versus « el tarf » révèle que l’abondance des 
Chilopodes tend à être plus marquée à annaba (+ 1,89 %) contrairement à celle des Diplopodes 
(∆ = (-) 19,99 %), la région d’Annaba constituant un biotope plus favorable aux Chilopodes 
qu’aux Diplopodes. en outre, le degré de changement de la biodiversité des myriapodes est 
négatif à Annaba par rapport à El Tarf (∆ = (-) 1,56 %) (Tab. VII).

Tableau VI
Évaluation des risques (V) « perte » et « gain » de la biodiversité des deux taxons au niveau des deux sites étudiés

sites taxons moyennes hi, h’ taxo h’ spac h’ temp

annaba
versus
el tarf

Chilopodes +9,88 % (-)25,15 % +0,96 % +0,32 %

Diplopodes (-)36,25 % (-)5,54 % (-)0,69 % (-)29,88 %

myriapodes (-)4,57 % (-)13,72 % (-)0,69 % (-)2,49 %

Hi, H’ taxo : diversité taxinomique ; H’ spac : diversité spatiale ; H’ temp : diversité temporelle

Tableau VII
Degré de changement de la biodiversité ∆ (K = 6) au niveau des deux sites étudiés

∑V ∆

annaba
versus
el tarf

Chilopodes +11,33 % +1,89 %

Diplopodes (-)119,98 % (-)19,99 %

myriapodes (-)9,33 % (-)1,56 %

∑V : somme des changements ; ∆ : degré de changement ; K : nombre de paramètres de l’étude (indices écologiques 
utilisés)

DisCussion

l’utilisation de pièges de type « pitfall trap » avantage la capture des arthropodes de 
grande taille (Daas et al., 1995). néanmoins, cette technique fournit une comparaison intéres-
sante de la structure trophique des communautés d’invertébrés du sol (pontégnie et al., 2005). 
il convient, malgré tout, de signaler que les individus de petite taille sont sous-estimés par cette 
méthode.

Au total 1312 Myriapodes ont été piégés au cours de cette étude. Il est difficile de com-
parer nos résultats avec ceux obtenus par d’autres auteurs dans des régions et des biotopes 
différents en raison des disparités liées au climat local, à la nature du sol, à la durée et à la 
fréquence des prélèvements ainsi qu’aux méthodes de récolte utilisées (hamra-Kroua & Can-
cela da Fonseca, 2009). nous citerons, à titre d’exemple, les valeurs enregistrées par Daas et 
al., (1995) dans la région d’annaba où 685 et 340 myriapodes ont été respectivement piégés 
durant une année au niveau d’une forêt d’eucalyptus et d’une steppe de type méditerranéen en 
utilisant la même méthode de piégeage.

par ailleurs, l’augmentation de la masse totale de la végétation engendre une augmentation 
du nombre d’espèces d’invertébrés présents (odum, 1971 ; bormann & likens, 1979 ; Wardle, 
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2002). les invertébrés saprophages jouent un rôle plus important dans le fonctionnement de 
l’écosystème forestier que les phytophages et les prédateurs (Dajoz, 1998). l’absence de litière 
diminue la diversité des organismes du sol notamment de la faune épigée (lavelle et al., 2006). 
Les sols dénudés présentent une densité et une diversité faibles dues au déficit en ressources 
trophiques (Di Castri & astidillo, 1966). en général les Diplopodes fuient les champs et restent 
cantonnés dans des habitats particuliers ou dans des zones de répartition limitée (Demange, 
1981). les Diplopodes colonisent les biotopes fermés, humides et frais (David et al., 1998) 
alors que les Chilopodes sont adaptés aux milieux chauds et secs (Cloudsley-thompson & 
Crawford, 1970). Ces raisons expliquent très vraisemblablement pourquoi nous avons récolté 
plus de Chilopodes que de Diplopodes dans les deux sites étudiés où les points d’échantillon-
nage correspondent à des milieux ouverts avec une couverture végétale très peu dense.

relation entre les FaCteurs enVironnementaux et l’abonDanCe Des myriapoDes

L’hygrométrie des deux sites étudiés diffère significativement, la région d’El Tarf étant 
plus humide que celle d’annaba. Ce taux d’humidité plus grand à el tarf est lié à l’évapo-
ration de l’eau des lacs présents dans cette région ainsi qu’à l’importante transpiration de la 
masse végétale forestière qui représente plus de 70 % de la surface de cette région (benya-
coub & Chabi, 2000). Nous avons également noté des différences significatives concernant la 
constitution chimique des deux sols (ph, pourcentages de matière organique et d’azote total). 
le sol d’el tarf est plus alcalin et plus riche en matière organique et en azote total que celui 
d’annaba.

le sol constitue une entité vivante et dynamique, constamment soumise aux pressions 
anthropiques (érosion, tassement, appauvrissement en matières organiques, imperméabilisa-
tion, contaminations par des substances organiques et minérales) pouvant entraîner des pertur-
bations fortes pour la pédofaune largement décrites dans la littérature scientifique (ISO, 1998 ; 
Crouau et al., 1999 ; Cole et al., 2001 ; migliorini et al., 2005).

D’après toop et al. (2005), certains facteurs environnementaux peuvent exercer une action 
synergique sur la répartition des espèces du sol. en outre, ces facteurs agissent sur le cycle de 
mue et les cycles gamétogénétiques des Chilopodes (Descamps, 1971 ; herbaut, 1975 ; Joly, 
1976). D’après les résultats des tests de corrélation concernant les facteurs climatiques, on 
peut conclure que les Chilopodes des deux sites étudiés ont tendance à fuir les températures 
élevées. nos résultats sont en parfaite concordance avec ceux obtenus par Daas et al. (1995) 
qui indiquent également que les Chilopodes évitent les températures élevées dans la région 
d’annaba. en outre, selon Zimmer et al., (2000), la distribution des Diplopodes est principale-
ment influencée par la température. De plus, d’après Iatrou & Stamou (1989), l’augmentation 
de température entraîne une augmentation de la production du nombre d’œufs dans les ovaires 
de Glomeris balcanica (Diplopode).

Le déficit de saturation de l’air en vapeur d’eau entraîne la perte d’eau par dessiccation 
chez les Chilopodes (Cloudsley-thompson & Crawford, 1970). par ailleurs, les conditions 
d’humidité influencent le mode de répartition de nombreux Diplopodes (Toop et al., 2005). 
nos résultats indiquent que l’augmentation du taux d’hygrométrie entraîne uniquement une 
augmentation de l’abondance des Chilopodes à el tarf et des Diplopodes à annaba.

Cloudsley-thompson & Crawford (1970) ont montré que certains genres de Chilopodes 
tels que les scolopendres sont capables de retenir de façon plus efficace l’eau corporelle, ce qui 
suggère une adaptation aux milieux secs. De plus, les Diplopodes possèdent un système effi-
cace de fermeture des trachées leur assurant une certaine résistance à la dessiccation (bache-
lier, 1978). Daas et al. (1995) ont noté des divergences en matière d’affinité climatique selon 
les sexes chez Eupolybothrus nudicornus ( = Bothropolys elongatus) (Chilopode) les femelles 
ont tendance à fuir les hautes températures tandis que les mâles y sont indifférents. par ailleurs, 
selon Iatrou & Stamou (1989) l’humidité relative de l’air n’influence pas la consommation 
alimentaire de Glomeris balcanica (Diplopode). Ces observations expliquent les divergences 
de comportement des deux taxons face aux conditions d’hygrométrie rencontrées dans les deux 
sites étudiés. selon Daas et al. (1995), il existe une corrélation positive entre la pluviosité et 
l’abondance des Chilopodes dans la région d’annaba, les individus recherchant un milieu suf-
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fisamment humide afin d’assurer un développement correct des œufs. Nos résultats vont dans 
ce sens en ce qui concerne les Chilopodes, alors qu’aucune corrélation positive entre la plu-
viosité et l’abondance des Diplopodes n’a été mise en évidence quel que soit le lieu de récolte. 
selon bachelier (1978), les Diplopodes s’enfoncent en profondeur lorsque les conditions du 
milieu deviennent hostiles (excès d’eau, chaleur, froid, sécheresse, présence de prédateurs) 
mais ils remontent en surface afin de s’alimenter. Ces déplacements verticaux sont saisonniers, 
nycthéméraux ou irréguliers.

l’importance de la vie dans les sols dépend en tout premier lieu de leur richesse éner-
gétique (bachelier, 1971). les litières, par leur contenu minéral, leur richesse en glucides, 
protéines, lignines, etc. peuvent influencer l’activité de la faune du sol. Ainsi, Ouédraogo et al. 
(2004) ont montré que la densité des termites sur des parcelles agricoles de zones semi arides 
africaines est fortement corrélée à la nature de la matière organique. les Diplopodes favori-
sent la décomposition de la matière organique (piéri, 1989 ; ouédraogo et al., 2004) et, de ce 
fait, augmentent le stock d’humus du sol (Janssen, 1993). la qualité de l’humus (David et al., 
1993) et la présence de sols acides ou calcaires (Kime, 1992) influencent la répartition spatiale 
et l’abondance des Diplopodes ; le taux de minéralisation exerce également une action à la fois 
sur la croissance et le mode de répartition des arthropodes saprophages (Zimmer et al., 1996 ; 
Zimmer & Topp, 2000). Par ailleurs, l’acidité du sol affecte de façon négative l’abondance 
des Diplopodes (toop et al., 2005). néanmoins, nos résultats indiquent une relation positive 
entre l’abondance des Diplopodes et l’acidité du sol à annaba ; ceci est peut-être dû, comme 
l’a indiqué blower (1955), au fait que les ions calcium (présents en abondance dans les sols à 
ph élevé) limitent la perméabilité de l’épiderme, freinant ainsi les phénomènes d’endosmose, 
facteur important pour les myriapodes lors de la ponte et des mues. en outre, marcuzzi (1970) 
a démontré expérimentalement que certaines espèces de Diplopodes ne manifestent pas de 
préférence pour les litières les plus calciques. D’après thiele (1959), Cydindroiulus nitidus 
(Diplopode) n’est pas trop gêné par un milieu acide ou une nourriture pauvre en calcium. 
Wallwork (1976) et Dajoz (1998) notent également la résistance de certaines espèces de Diplo-
podes à l’acidité du sol. Concernant les éléments chimiques, herbke (1962) a constaté que les 
Diplopodes sont plus nombreux dans des sols calcaires et cultivés d’allemagne en absence 
d’apport d’engrais azotés. Certains taxons de Diplopodes sont également plus nombreux et 
diversifiés dans les parcelles ayant reçu du fumier d’écurie, encore que ce fumier n’a que peu 
ou pas d’influence pour certaines espèces (Bachelier, 1978). D’après Bachelier (1971), l’azote 
est un élément essentiel à la faune du sol servant à la synthèse de leurs tissus. Cependant Dun-
xiao et al. (1999) indiquent l’absence de relation entre l’abondance des Chilopodes et le taux 
de matière organique. Ces données expliquent en grande partie d’une part, les relations signi-
ficatives entre l’abondance des Myriapodes et surtout des Diplopodes et l’azote total du sol et, 
d’autre part, l’indifférence des myriapodes en général au taux de matière organique considéré 
lors de cette étude.

D’après les tests de corrélation concernant la composition granulométrique du sol et 
l’abondance des taxons étudiés, on peut en déduire que les Diplopodes préfèrent les sols conte-
nant un pourcentage important de limons contrairement aux Chilopodes qui ont tendance à 
fuir les sols riches en limons. Cependant, Dunxiao et al. (1999) indiquent l’existence d’une 
relation étroite entre la quantité de sable présente dans le sol et l’abondance des Diplopodes, la 
quantité de sable dans le sol étant corrélée de façon positive avec l’abondance des Diplopodes. 
par ailleurs, Daas et al. (1995) signalent l’importance de la présence de cailloux dans et sur 
le sol qui constitue un élément favorable à l’établissement d’une population de scolopendres 
(Chilopodes).

FluCtuations annuelles Des populations De myriapoDes

les différentes espèces de la macrofaune du sol ne sont présentes que dans la mesure où 
leurs périodes de reproduction et de développement larvaire s’ajustent sur les variations cli-
matiques périodiques (tréhen et al., 1978). les Chilopodes et les Diplopodes se reproduisent 
au printemps et en automne (Demange, 1981 ; Daas et al., 1995, 2003). selon o’neill (1968) 
et Van Der Drift (1975), l’activité alimentaire des Diplopodes adultes mâles et femelles est de 
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nature périodique (saisonnière). David (1987) signale que les quantités de matière organique 
consommées par les Diplopodes sont significativement plus importantes en automne et au 
printemps. en outre, l’instinct de couvée est très développé chez les Chilopodes. après la ponte 
(automne, printemps) les femelles s’abritent dans des cavités du sol afin de protéger leur ponte 
(Demange, 1981). selon Cloudsley-thompson & Crawford (1970), les myriapodes évitent le 
froid de l’hiver en creusant plus profondément des galeries dans le sol.

L’étude des fluctuations saisonnières des populations de Chilopodes et de Diplopodes 
indique que peu d’individus sont piégés pendant l’été chaud et sec et que le nombre d’indivi-
dus piégés augmente en automne pour devenir maximal en hiver, période pluvieuse et relati-
vement froide. Des résultats similaires ont été obtenus par rouabah & Descamps (2001), lors 
d’une étude portant sur la biologie des oligochètes dans le Constantinois (est algérien). Ces 
variations saisonnières dépendent probablement de l’action combinée de nombreux facteurs 
externes (température, humidité, photopériode, état de la litière) et de l’influence des facteurs 
internes intervenant dans le déroulement des grandes étapes du cycle biologique des espèces 
(mue, ponte, diapause hivernale, mortalité hivernale).

Distribution spatiale Des myriapoDes

les caractéristiques des habitats additionnées aux caractéristiques physiologiques et 
comportementales des espèces contribuent à la formation de groupes d’individus de la même 
espèce ou d’espèces différentes (Cancela da Fonseca & Vannier, 1969). Dans la nature, les dis-
tributions au hasard ou en agrégats sont les plus fréquentes, la distribution régulière étant plutôt 
rare (Vannier & Cancela da Fonseca, 1966). D’après David (1987), la répartition spatiale de la 
population adulte de Cylindroiulus nitidus (Diplopode) est de type aggrégatif. lors de l’étude 
de la distribution des Collemboles du sol dans une forêt de pins, usher (1969) a constaté que 
0,9 % des quadrats étudiés présentaient une distribution régulière, 27,4 % une distribution au 
hasard et 71,77 % une distribution en agrégats. nous avons montré au cours de cette étude que 
la distribution des Diplopodes et des Chilopodes des deux sites étudiés est de type agrégatif 
sauf pendant certains mois où elle s’effectue au hasard. nos résultats concordent donc parfai-
tement avec les données issues de la littérature.

l’indice de dispersion spatiale-couverture ia mesure le degré de couverture du biotope 
par les individus. il renseigne sur la couverture spatiale des différents individus du peuplement 
car il est en rapport avec le nombre et l’intensité des agrégats ainsi que le nombre de prélève-
ments vides. les valeurs de cet indice indiquent qu’au niveau des deux sites étudiés les Chilo-
podes ont tendance à être présents dans l’ensemble des prélèvements pendant toute l’année, 
couvrant mieux le biotope que les Diplopodes.

bioDiVersité Des sites étuDiés

au cours de cette étude, d’un point de vue taxinomique, deux taxons ont été pris en compte 
(Chilopodes et Diplopodes). les Chilopodes étant plus nombreux au niveau des deux sites étu-
diés, les indices de dominance relative (Di) et de dominance totale (D) des Chilopodes sont 
plus élevés que ceux des Diplopodes. les milieux ouverts et l’absence de couverture végétale 
contribuent au réchauffement du sol (bachelier, 1978 ; lavelle et al., 1991) et exercent un effet 
dépressif sur les Diplopodes caractérisé par un indice de dominance relative assez faible.

Les indices de diversité spatiale et temporelle ont été calculés afin d’étudier la distri-
bution spatiale et l’évolution annuelle des populations. les indices de diversité spatiale des 
deux taxons sont inversés, la distribution des Diplopodes étant homogène à el tarf et celle des 
Chilopodes à annaba.

lors de cette étude nous n’avons pas récolté de Diplopodes à certaines périodes de l’année 
(prélèvements vides) plus particulièrement à annaba. Ce phénomène peut être expliqué par 
la migration verticale des Diplopodes de la surface du sol vers les horizons les plus profonds 
pendant l’hiver et l’été (David, 1983), il en résulte ainsi des diminutions apparentes du nombre 
d’individus récoltés.
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éValuation Des risques « perte » et « gain » De la bioDiVersité

Depuis plusieurs millénaires, les activités humaines, en particulier l’agriculture et l’indus-
trie, ont conduit à la transformation progressive d’une grande partie des surfaces terrestres. le 
transfert des polluants dans les réseaux trophiques ne se limite pas aux seuls composés orga-
niques. ainsi, l’augmentation des concentrations en éléments traces métalliques dans les sols 
suscite de nombreuses études portant sur les risques de pollution engendrées par ces polluants 
et sur leur transfert dans l’ensemble des maillons de la chaîne trophique via les végétaux et les 
animaux herbivores. Ces risques paraissent d’autant plus importants que les éléments traces 
métalliques, contrairement à la plupart des composés organiques, ne sont pas dégradés dans 
l’environnement (Scheifler, 2002). La pollution environnementale est devenue l’un des problè-
mes majeurs dans le monde. l’utilisation massive de métaux lourds en agriculture et en milieu 
industriel (mule & lomte, 1994) pendant ces dernières décennies a grandement contribué à 
la manifestation de ce phénomène. Les métaux lourds exercent des influences néfastes sur la 
santé des êtres vivants et en particulier de l’homme (Carpenter, 1994) et peuvent provoquer des 
effets délétères directs et/ou indirects, depuis le niveau moléculaire jusqu’à celui des commu-
nautés et des écosystèmes (Chandran et al., 2005).

la méthode des « pertes » et des « gains » de la biodiversité et celle du degré de chan-
gement de la biodiversité indiquent une diminution des effectifs de myriapodes au niveau du 
site anthropisé d’annaba par rapport au site naturel d’el tarf. Ce résultat est comparable à 
celui obtenu par Cancela da Fonseca & sarkar (1996) qui ont mis en évidence que la diver-
sité taxinomique et la richesse des microarthropodes du sol (acariens et Collemboles) dimi-
nuent considérablement sous l’intensité des perturbations introduites par l’homme dans les 
peuplements et les écosystèmes. De leur côté, massoud et al. (1984) notent que le piétinement 
entraîne une forte diminution des effectifs ainsi qu’une baisse de la diversité taxinomique et de 
la richesse en Collemboles dans la litière et le sol.

ConClusion

Cette étude s’inscrit dans le cadre d’un programme de recherche portant sur une des com-
munautés d’invertébrés du sol peu étudiées, les myriapodes, mais dont l’impact de leurs activi-
tés est fondamental pour la fertilité, la structure et la composition des sols. elle vise à évaluer la 
diversité biologique des Myriapodes et tester l’influence des conditions environnementales sur 
l’abondance et la distribution spatiale des Chilopodes et des Diplopodes provenant d’un site 
anthropisé (site d’annaba) et d’un site naturel (site d’el tarf) du nord-est de l’algérie.

le nombre de Diplopodes piégés est plus important à annaba qu’à el tarf alors que c’est 
le contraire pour les Diplopodes. les paramètres physico-chimiques du sol et les conditions cli-
matiques influencent d’une façon significative l’abondance et la répartition spatio-temporelle 
des deux taxons. En outre, l’intensité des perturbations liées aux activités humaines influence 
la diversité écologique des deux taxons. ainsi, le site anthropisé d’annaba subit une perte de 
diversité concernant les deux taxons par rapport au site naturel d’el tarf.
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