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Introduction

Les foréts et les terres boisées de la région méditerranéenne couvrent environ 9 % de la
superficie de la région et constituent un patrimoine naturel mondial unique en termes de
diversité biologique (Huis et al., 2013). Celles-ci ont de nombreuses fonctions importantes pour
I’activité économique, la conservation de la nature, la protection de I'environnement et les puits
de carbone. Les foréts constituent des ressources extrémement précieuses en raison des
avantages écologiques, économiques, spirituels et sociaux qu’elles procurent (Kimoto et al.,
2006).

Dans le bassin méditerranéen, I’ Algérie dispose particulierement d’une ressource foresticre
caractérisée par une grande variabilité associée a toute la gamme de bioclimats méditerranéens,
du bioclimat humide jusqu’au bioclimat saharien (Louni, 1994). Malgré cette diversité, les
foréts algériennes sont dominées par un nombre limité d’especes ou de groupes d’especes, de
plantations ou de foréts naturelles dont certaines sont fortement endémiques : pin d’Alep (Pinus
halepensis), chéne zéen (Quercus canariensis), chéne afares (Quercus afares), cédre de I’Atlas
(Cedrus atlantica), chéne vert (Quercus rotundifolia), pin maritime (Pinus pinaster) et chéne-
liege (Quercus suber) (Kaila et al., 1997).

Depuis longtemps, beaucoup d’experts ont constaté que 1’état des foréts est de plus en plus
inquiétant a 1’échelle mondiale pour diverses causes : diminution de la surface forestiére au
profit de la surface agricole (Bélieres et al., 2013), feux de foréts, industrie du bois...etc. De ce
fait, de nombreuses espéces forestiéres ont vu leurs habitats ou biotopes disparaitre, et elles-

mémes ont disparu (Samways, 2007).

Les foréts hébergent une faune importante dont les insectes forment une classe largement
diversifiée et qui sont d'une grande importance pour les écosystémes (Finnamore, 1996). C’est
le cas des chénaies qui offrent un abri et une nourriture a une entomofaune tres variée (Pujade-
Villar et al., 2010). Ces insectes participent a toute la gamme des processus naturels essentiels
au maintien des systemes biologiques (Wiggins et al., 1991), et représentent une part
prépondérante de la biodiversité animale forestiere (plus de 80 %) (Bouget et Nageleisen,
2009). De méme, il est a souligner 1’étroite intimité et la complexité des relations entre les
plantes, les insectes et les micro-organismes. Cette synergie a joué un réle majeur dans la

prodigieuse explosion de la biodiversité sur les terres émergées (McKenna et al., 2019).

Les insectes, les plantes et autres composants des écosystéemes ont vécu dans un équilibre subtil,
chacun apportant un « service » aux autres. Ils tiennent par exemple un réle important dans la

décomposition de la matiére organique dans le sol, pour gque les plantes puissent les assimiler.



Introduction

Parmi ces insectes, 1’ordre des Coléopteres est bien étudié et regroupe environ pres de 350 000
especes décrites (Tronquet, 2021). Il représente une extréme diversité en forme et en fonction
comportant les prédateurs, les décomposeurs, les pollinisateurs et les ravageurs de foréts et des
cultures agricoles (Ganho et Marinoni, 2005). Ce groupe d'espéces n'a suscité que trés peu
d'intérét des naturalistes et des scientifiques dans le passé, comme en témoignent les
descriptions récentes de nouvelles especes et les changements de taxonomie récents (Komeza,
2013).

Au sein de I’ordre des Coléopteres, environ 3 060 especes sont saproxyliques (Brustel, 2004 ;
Bouget et al., 2008). Ces especes exercent une activité primordiale dans la dynamique des
écosystemes forestiers, notamment en recyclant des quantités énormes de nutriments et en
participant au maintien de la fertilité du sol en forét : dans une forét naturelle, il est estimé que
le tiers des éléments minéraux qui sont libérés dans les horizons superficiels proviennent de
I'action des espéces saproxyliques (Bouget et al., 2005). Le nombre élevé de ces especes et la
diversité des régimes trophiques font des Coléopteres saproxyliques un groupe d'espéces
particulier, intéressant pour étudier I'impact de I'Homme sur I'écosystéme forestier (Brustel
2001, Bouget et al., 2005).

Les premiers a s’intéresser a la faune d’ Afrique du Nord et spécialement en Algérie sont Gaubil
(1849) qui a établi un catalogue synonymique des Coléopteres d'Europe et d'Algérie, suivi de
Chevrolat (1861) qui a signalé les nouveaux Coléoptéres d'Algérie, puis Bedel (1895) qui a
réalisé un catalogue partiel des Coléoptéres du Nord de I'Afrique (Maroc, Algérie, Tunisie et
Tripolitaine). Kocher (1958 a; b; ¢ ; 1963) a présenté des catalogues commentés des
Coléopteéres du Maroc, et Normand (1935) un autre pour la Tunisie. Peyerimhoff (1927,1933,
1935, 1939, 1943,1947) a exposé de nombreuses études sur la systématique des Coléopteéres de
I’ Afrique du Nord.

Cependant en Algérie, la biologie des Coléoptéres reste mal connue dans les foréts et encore
moins dans les milieux salés et humides. Ce qui suscite I’importance de 1’intérét écologique
d’un inventaire et d’une analyse bioécologique des Coléoptéres dans tous ces milieux variés.

(Santos et al., 2008).

A P’instar d’autres régions de 1’Algérie ou les études de ’entomofaune sont menées depuis
longtemps, a I’exception de celles menées par Daas et al. (2016) sur les Coléopteres des
subéraies du Nord-Est Algérien (la subéraie du Parc National d’El- Kala et celle de Souk-

Ahras), par Abdelhamid et Allal-Benfekih (2017) sur I’importance des Coléoptéres associés au
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cedre de 1’Atlas dans la ceédraie naturelle de Theniet El Had (Tissemsilt) et par Ganaoui et al.
(2020) sur I’évaluation de la biodiversité des peuplements de Coléoptéres dans trois types
d’habitats forestiers (Quercus suber, Quercus canariensis, forét mixte dans la forét d’Ouled

Bechih (Souk Ahras), cette guilde reste méconnue.

En outre en Algérie, les études globales sur les Coléopteres forestiers n'ont été effectuées que
sur un nombre d'essences limité de formations. Malgré la place trés importante occupée par

cette guilde, les recherches restent insuffisantes et incomplétes dans notre pays.

La présente étude a pour but de compléter ce travail en s'attachant a I’inventaire, a 1’écologie et

a la distribution des différentes especes de Coléoptéres dans des formations forestieres.

Notre travail de recherche consiste, entre autres, a dresser deux inventaires qualitatifs et
quantitatifs des Coléopteres, collectés dans deux foréts algériennes : la forét de Tigounatine
(Djurdjura Sud, PND, Bouira) et la forét de M’haga (Akfadou occidental, Tizi-ouzou).

Dans la forét de Tigounatine, 1’étude a été menée dans deux stations qui différent par la structure
de la végétation. La station No. 1 est constituée surtout de vieux arbres de cedres de 1’Atlas, de
chénes verts et des pieds de pin d’Alep, ainsi que de larges coussins de genévriers communs.
La station No. 2, quant a elle, abrite le pin noir en mélange avec quelques pieds éparpillés de

cedre de I’Atlas et de chéne vert, ainsi que des arbustes de genévrier oxycedre.

Par contre dans la forét de M’haga a Akfadou, les trois stations échantillonnées différent selon
I’age des peuplements de chéne zéen (4ge de 18 ans dans la station No. 1, age de 29 ans dans

la station No. 2 et age de 96 ans dans la station No. 3).

Afin de réaliser nos objectifs, le travail de la présente thése s’articule autour de plusieurs
chapitres : dans le premier chapitre, nous présentons une analyse de donnees relatives aux
essences forestiéres étudiées (le cédre de 1’Atlas (Cedrus atlantica Manetti), le pin noir (Pinus
nigra subsp. mauretanica), le chéne vert (Quercus ilex L), le chéne zéen (Quercus canariensis
Willd), le genévrier commun (Juniperus communis subsp. hemisphaerica) et le genévrier
oxycedre (J. oxycedrus subsp. rufescens). Dans le second chapitre, nous décrivons les stations
d’étude (forét de Tigounatine et forét de M’haga). Ensuite dans le troisieme chapitre, nous
expliquons la méthodologie adoptée sur le terrain et au laboratoire. Les deux derniers chapitres

font I’objet de la présentation des résultats et leur interprétation.

Enfin, la conclusion met en exergue les principaux résultats avec des orientations et des

perspectives d’axes de recherche futurs.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Tissemsilt

PREMIER CHAPITRE

Geénéralitées sur les essences
forestieres étudiées et sur les
Coleopteres
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1. Essences forestiéres étudiées

Dans cette partie, nous passerons en revue les différentes essences forestieres a savoir le cedre
de I’Atlas, le pin noir du Djurdjura, le chéne vert, le chéne zéen, le genévrier commun et le

genévrier oxycedre.

1.1. Cédre de I’ Atlas

1.1.1. Position systématique

Le cédre de I’Atlas se nomme en langue berbére Inguel ou Avaoual. Il appartient a
I’embranchement des Spermaphytes et au sous-embranchement des Gymnospermes. Celui-ci
fait partie de la classe des vectrices, de I’ordre des coniférales, de la famille des Pinacées et de

la sous-famille des Abiétées (Gaussen, 1967).
1.1.2. Aire naturelle

Le cédre de I’Atlas est une espece montagnarde, originaire d’Afrique du Nord. Il occupe
généralement les hautes montagnes de 1’ Algérie et du Maroc. Celui-Ci a été aussi introduit dans
des pays : d’abord, hors de son aire naturelle comme espéce d’ornement et par la suite comme
espece de reboisement. L’aire naturelle du cedre de 1’Atlas est trés morcelée (Boudy, 1950).
Elle s’étend de 1’Algérie au Maroc (M’hirit, 1982). Selon Benabid (1994), les cédraies de

I’ Afrique du Nord se répartissent en Algérie et au Maroc comme dans le tableau 1 qui suit.

La figure 1 montre une carte générale du Nord de 1’Algérie avec la localisation des foréts de

cédres de I’ Atlas tellien de 1’Ouest a ’Est.

Tableau 1. Répartition des cédraies en Afrique du Nord, en Algérie (Derridj, 1990) et au Maroc
(Benabid, 1994).

Maroc : 140 000 ha (Benabid,1994)

Algérie : 27 000ha (Derridj, 1990)

Rif (1 5000 ha)

Moyen Atlas oriental (20 000 ha)
Moyen Atlas central (80 000 ha)
Haut Atlas oriental (25 000 ha)

YV V V V

Ouarsenis (100 ha)
Theniet El Had (1000 ha)
Atlas Blidéen (1000 ha)
Djurdjura (2000 ha)
Babors (800 ha)

Hodna (8000 ha)
Belezma (8 100 ha)
Aurés (6000 ha)

YV V.V V V V V V
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1.1.3. Ecologie et exigences

Le cédre de I’ Atlas (Fig. 2) est un arbre de grande taille pouvant atteindre 40 meétres de hauteur
(Boudy, 1950 ; Toth, 1990) jusqu’a 60 meétres (Debazac, 1964). 11 se localise essentiellement
dans I'étage montagnard méditerranéen (Quézel, 1976 et 1980 ; M'hirit, 1982). Emberger (1939)
signale la variabilité des limites inférieures du cédre en étroite dépendance avec I'humidite.

Dans son aire naturelle, le cedre occupe les zones d’altitude. Il se présente sous forme de
peuplements purs sur les sommets au-dessus, a 1400 m pour les cédraies méridionales et de
1000 a 1 100 m pour les cédraies septentrionales (Meddour, 1994). Selon M’hirit et al. (1993),
les limites altitudinales inférieures du cédre de 1’ Atlas se situent généralement au-dela de 1 300
m. Néanmoins a I’état isolé ou en bouquets, il peut se retrouver a une altitude beaucoup plus
basse. Sur le versant Nord de 1’Atlas blidéen, le ceédre se rencontre et se regénére a partir de
1000 m. Cette large répartition altitudinale s’explique par sa plasticité remarquable qui justifie
également son existence dans les différents étages bioclimatiques du per-humide jusqu’au semi-
aride. En effet, le cédre peut supporter des températures extrémes allant de -20°C a 39°C
(Boudy, 1950). Il peut méme résister a des minima de -25°C sous une atmosphére séche
(Gaussen, 1967).

Au Djurdjura, le cedre se localise sur le versant Nord a 1 400 m et sur le versant Sud a 1 600 m
(Derridj, 1990).

C. atlantica s'accommode a des climats tres différents : montagnes littorales humides (Rif
Marocain) ; montagnes de 1’Atlas tellien (Djurdjura, Chréa, Babors et Theniet El Had),
montagnes continentales seches (Aures), et montagnes continentales humides (Moyen Atlas
Marocain) (Boudy, 1952), mais son optimum est le climat méditerranéen humide et froid
(Boudy, 1952 ; Quézel, 1976).

Les valeurs des températures moyennes annuelles ont été estimées par Derridj (1990) sur
I'ensemble des cédraies algériennes, et elles se situent dans I’intervalle 8 et 14° C. Cet auteur
indique, a ce propos, que les cédraies algériennes recoivent une quantité moyenne de
précipitations annuelles, variant entre un maximum de 1 600 a 2 000 mm pour les Cédraies des
Babors et du Djurdjura et un minimum de 720 a 770 mm pour les Cédraies les plus méridionales

dans les Aureés.

Cette plasticité a attiré I’attention des forestiers qui I’ont attribué a la variabilité génétique de
I’espéce (Bariteau et Ferrands, 1992). Sur le plan édaphique, le cédre parait indifférent a la

nature des sols (Demarteau et al., 2007). 1l redoute les sols mal drainés, asphyxiants, mouilleux
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et la texture argileuse lui est défavorable. Sa croissance est sensiblement meilleure lorsque les
fissures de la roche mere sont abondantes et profondes, et il couvre un éventail varié de sols.
De ce fait, il peut s’accommoder méme a des sols peu évolués qu'il continue a améliorer. Sous

le cédre de I'Atlas, I'numus est de bonne qualité (Putod, 1979, Benmouffok, 1995).

vro e ~

Figure 2. Cedre de I’Atlas dans la forét de Tigounatine (Abbassen, 2022)

1.1.4. Importance économique

Le cedre de I’ Atlas est une essence endémique de I’ Algérie et du Maroc. Il est 'unique espece
du genre Cedrus, existante en Afrique du Nord qui a toujours suscité un intérét crucial, en raison
de ses nombreuses qualités forestieres comme sa faculté d’adaptation a des conditions difficiles
(tolérance face aux stress climatiques), sa productivité, un port remarquable et esthétique en
foréts de plaisance (Toth, 1980 ; M hirit, 1982 ; Bariteau et Ferrandes, 1992). Depuis les temps
les plus anciens, le cedre est un symbole de prospérité et de puissance. Il constitue une essence
capable de remplir plusieurs réles socio-économiques (Toth, 1990). Depuis son existence, le
cedre était une source vitale des populations, du fait de ses qualités remarquables : sa longévite,

sa résistance a la compression et sa bonne production de bois (Benhalima, 2004). En fait, le
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bois du cédre est tendre, odorant, mi-lourd, brun rosé, se conserve bien en grumes et est facile
a scier. Ses caractéristiques supérieures lui assurent toutes sortes d’utilisations, a savoir la
construction des chalets de montagne, la menuiserie, la charpente, les poteaux, le placage
intérieur, et les meubles rustiques. Les produits d’éclaircies peuvent étre utilisés en papeterie.
Le cédre se caractérise aussi par la pureté de sa résine et la productivité de ses peuplements
(M'hirit et Benzyane, 2006). Celui-ci convient bien a la distillation pour obtenir une huile

essentielle employée, surtout en pharmacie et parfumerie.

Cette huile est antifongique, antiseptique, tonifiante, astringente, décongestionnante et
cicatrisante. Elle est recommandée pour les problémes de la peau et de cuir chevelu. D’autres
effets lui sont attribués tels que I’effet relaxant, lymphotonique, diurétique et lipolytique. Elle

a également un effet répulsif pour les mites et les moustiques (Neffati et al., 2017).

Le cedre benéficie d'une grande facilité de regénération naturelle dans les étages de chéne vert
en Afrique du Nord et de chéne pubescent en France, assurant ainsi la pérennité des
peuplements et permettant des reboisements économiques par point d'appui (M’hirit et
Benziane, 2006). C. atlantica joue un réle important dans la protection des peuplements contre
I’incendie grace a son feuillage peu inflammable (Aussenac et Valette, 1982). Il maintient
¢galement 1’équilibre biologique en protégeant et en améliorant le sol (Toth, 1980). Ces qualités
d’adaptation a priori aux conditions climatiques et édaphiques de la zone méditerranéenne
justifient son choix dans les reboisements (Toth, 1980 ; Bariteau et Ferrandes, 1992). Il est a

remarquer que ces derniers temps, il y a des dépérissements de cedre surtout dans les Aures.

1.2. Pin noir du Djurdjura
1.2.1. Position systématique

La grande variabilité de I'espece explique la confusion qui regne depuis longtemps dans sa
systématique (Arbez et Millier, 1971).

Selon la classification de Gaussen et al. (1982), le pin noir appartient au regne des Plantes, a
I’embranchement des Spermaphytes, au sous-embranchement des Gymnospermes, a la classe
des Vectrices, a I’ordre des Coniférales, a la famille des Pinacées, au genre Pinus, a 1’espéce

Pinus nigra et la sous-espéce Pinus nigra subsp. mauretanica.

Selon la classification de Cronquist (1988), le pin noir appartient au régne Plantae, au sous-
regne des Viridaeplantae, a la division des Pinophyta, a la classe des Pinopsida, a I’ordre des

Pinales, a la famille des Pinaceae, au genre Pinus et I’espéce Pinus nigra.

La figure 3 montre un pied du pin noir subsp. mauretanica dans la forét de Tigounatine.
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Figure 3. Pinus nigra subsp. mauretanica dans la forét de Tigounatine (Abbassen, 2022)

Du point de vue taxinomique, le groupe des pins noirs (P. nigra) est une espéce collective dont
I’aire est circumméditerranéenne (Quézel, 1980). En fonction de la répartition géographique et
des caractéres morphologiques, souvent délicats a reconnaitre, on distingue six taxons disjoints,
souvent considérés comme des sous-especes (Quézel, 1980 ; Quézel et Médail, 2003), bien qu’il

n’y ait pas de consensus définitif sur sa taxinomie (Isajev et al., 2011) :

- subsp. mauretanica (Maire et Peyerimhoff), endémique nord-africaine, est présente sur
le Rif calcaire, ainsi que sur le revers méridional du Djurdjura ou elle ne couvre que
quelques hectares en montagne (Isajev et al., 2011). En Algérie, cet arbre n’a été
découvert qu’en 1922 et ce n’est qu’en 1927 que sa spontanéité dans le massif de Tikjda
(Djurdjura) a été prouvée définitivement par Maire et Peyerimhoff ;

- subsp. salzmannii (Dunal) Franco, est largement répartie en Espagne orientale, de
I’ Andalousie aux Pyrénées ou elle couvre de vastes zones (plus de 350 000 ha) (Isajev
et al., 2011), et est également présente dans les Cévennes en France ;

- subsp. laricio (Poiret) Maire, abondante en Corse sur plus de 22 000 ha (Isajev et al.,

2011) et également présente en Italie du Sud (Calabre) et sur I’Etna (Sicile) ;
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- subsp. nigra (inclus P. austriaca Hoss et P. nigricans Host) réunit les populations
autrichiennes, celles des Alpes orientales et de 1’Apennin central (Italie) jusqu’en
Albanie et Gréce septentrionale, a travers les montagnes des Balkans, couvrant plus de
800 000 ha (Isajev et al., 2011) ;

- subsp. dalmatica (Vis.) Franco, se localise en Croatie dans quelques iles du littoral
dalmate et sur le versant sud des Alpes Dinariques ;

- subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, réunit les vastes peuplements de Grece
péninsulaire et d’Anatolic méditerranéenne (Turquie ou elle couvre 2,5 millions
d’hectares), probablement jusqu’a la Bulgarie et en quelques localités de Crimée et a

Chypre (Isajev et al., 2011).

Cette complexité taxinomique s’accompagne d’une grande variabilit¢ biochimique et

génétique, comme 1’ont montré divers auteurs (Rafii et al., 1996).
1.2.2. Répartition géographique

Le pin noir constitue une des essences majeures des foréts méditerranéennes ou il occupe
environ 3 500 000 ha (Isajev et al., 2011). Il est présent sur trois continents (Europe, Asie et

Afrique) et dans treize pays (Gerber et al., 1995).

D’apres Roman Amat (1986), cette espece est répartie sur toute la bordure septentrionale du
bassin méditerranéen, de I’Espagne a la Turquie orientale (Espagne, France, Italie, Autriche,
ex-Yougoslavie, Bulgarie, Albanie, Roumanie, Gréce, Turquie, Crimée) et localement dans les

montagnes de I'Atlas en Afrique du Nord (Maroc, Algérie).

La ssp. mauretanica ne se rencontre que dans quelques localités du Rif au Maroc, et moins
d’une centaine d’individus existait au Djurdjura (Algérie) selon Quézel et Bonin (1980), mais

qui sont plus nombreux, avoisinants les 500 individus d’aprés Agoud et Messouef (2011).

e En longitude, le pin noir s’étale du Rif au Maroc jusqu’aux rivages orientaux de la mer
noire, soit sur pres de 7500 km ;
e En latitude, il est rencontré depuis le Djurdjura en Algérie jusqu’a Vienne en Autriche,

soit sur 3200 km environ.

La figure 4 illustre I’aire de répartition du Pin noir (Pinus nigra Arnold) et ses différentes sous-

espéces dans la region méditerranéenne selon Quezel et Médail en 2003.
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A Pinus nigra subsp. salzmanii ¥ Pinus nigra subsp. nigra
‘;Pinus nigra subsp. pallasiana © Pinus nigra subsp. laricio
Pinus nigra subsp. mauretanica ©Pinus nigra subsp. dalmatica

Figure 4. Aire de répartition du Pin noir (Pinus nigra Arnold) et ses différentes sous-espéces
dans la région méditerranéenne (Quézel et Médail, 2003).

En Algérie, le pin noir se localise au versant Sud du Djurdjura, dans la région de Tikjda (massif
central du Djurdjura), en trois populations de taille trés inégale et distante de 1,2 & 1,5 km, l'une
de l'autre (Asmani, 2003 ; Derridj et al., 2011). Ces stations refuges sont la station de
Tigounatine (1 450 a 1 610 m d'altitude) a exposition Sud-Ouest ; la station de Taouialt (1 420
et 1 500 m d'altitude) a exposition Sud et Tikjda (1 450 a 1 550 m d’altitude) a exposition Sud
(Asmani, 1993) (Fig. 5). Selon Asmani (2003) et Derridj et al. (2011), le nombre d’individus
est de onze a Tikjda dont quatre ont brlilé durant le feu du mois d’aofit 2000, vingt individus a
Taouielt et quelques centaines d'individus a Tigounatine. Le recensement du nombre
d’individus du peuplement de Tigounatine varie selon les auteurs : 342 arbres matures (Chalabi,
1980), 407 arbres (Asmani, 1993, 2003), 445 arbres y compris les jeunes individus recensés en
juin 2007 (Mihoubi et Seddiki, 2007 in Derridj et al., 2011) et enfin, avoisinant les 500
individus en 2011 (Agoud et Messouef, 2011). Il convient de signaler une plantation de 40
arbres introduits a Tala Rana, & I’Est de Tikjda sur le revers Sud du Djurdjura (1 200 m

d’altitude environ) (Meddour et al., 2010).
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1.2.3. Ecologie et exigences

La signification écologique du pin noir est actuellement bien connue grace, en particulier aux
travaux de Debazac (1971) et Meddour (2010).

Du point de vue bioclimatique et altitudinal, les exigences du pin noir varient en fonction de
ses sous-espeéces. 11 est toutefois globalement préférentiel de 1’étage montagnard-
méditerranéen. Les sous-espéces occidentales se révélent les plus plastiques, puisque les
populations nord-africaines, ibériques et corses occupent partiellement le supra méditerranéen
en bioclimat humide. Du point de vue dynamique, le pin noir présente des situations variables.
Au méso- et supra- méditerranéen, il peut constituer des formations de type paraclimacique et
s’intégrer surtout dans les séries dynamiques des chénes caducifoliés et méme localement des
chénes sclérophylles. Au montagnard-méditerranéen, associé a diverses autres essences (cedre,
sapins méditerranéens surtout dans le Rif marocain), ses peuplements représentent des
structures stables, sans doute proches de la végétation potentielle. Le pin noir constitue
fréquemment la limite supérieure des foréts, notamment en Espagne, en Corse et en Gréce
(Quézel et Medail, 2003).

Pour Quézel (1976), le pin noir au sens large n’est pas trés exigeant du point de vue édaphique.
Il se régenére facilement sur sol peu évolué. Le substrat ne semble pas jouer un réle a priori
déterminant, puisqu’en fonction des localisations, le pin noir est présent sur calcaire et dolomies
(le plus souvent), sur roches éruptives (Corse et Taurus, Chypre) ou sur flyshs (Gréce
méridionale) (Quézel et Medail, 2003).

La distribution de la grande majorité des stations primaires de P. nigra est en relation étroite
avec les substrats magnésiens, soit dolomies ou calcaires dolomitiques, soit roches de la série
ophiolitique (serpentines et gabros). Cette liaison a caractere chimique du substrat peut
s'expliquer par une aptitude particuliére de I'espéce a subsister sur des terrains magnésiens, alors
que la plupart des espéces végétales s'accommodent mal a de telles conditions de nutrition
(Debazac, 1971).

En Algérie et au Maroc, le pin noir évolue sur du substrat calcaire dolomitique (M Hirit, 1982).
Selon Benmouffok (1995) a Tigounatine, cette espéce se trouve sur des rendzines autochtones,
riches en matiére organique et repose sur des calcaires dolomitiques. L'une de ses sous-especes,
le Pin de Salzmann - en raison de sa résistance a la sécheresse - fait I'objet d'études, de la part
de I'NRA de France, qui essaie de la valoriser dans le contexte du réchauffement climatique
(Fady et al., 2008).
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Le pin noir peut atteindre jusqu'a 30, voire 40 ou 50 m de hauteur (Isajev et al., 2003). Pour le
pin noir du Djurdjura, la hauteur varie entre 20 et 30 m et peut atteindre 45 m pour un tronc de
1,8 m de diamétre (Asmani, 1993).

La plasticité de I'ensemble des populations de P. nigra vis-a-vis des conditions climatiques est
tres grande. Elle lui permet de pousser en mélange avec les coniféres de I'Europe moyenne et
septentrionale (Debazac, 1971). Selon Quézel (1980), le pin noir fait preuve d’une plus grande
plasticité écologique en Méditerranée orientale que dans la partie occidentale. Il caractérise

préférentiellement 1’étage montagnard méditerranéen (Quézel et Medail, 2003).
1.2.4. Importance économique

Du point de vue économique, le pin noir est I'un des coniféres autochtones les plus importants
dans le Sud de I'Europe (Isajev et al., 2003). Il peut étre employé avec succes dans une tres

grande variété de conditions écologiques (Debazac, 1971).

Du c6té paysager, le pin noir constitue de trés beaux peuplements, a branches fines, a tronc
parfaitement droit et bien élagué. On 1’utilise méme dans les plantations urbaines. Aux Etats-
Unis, le pin autrichien est principalement planté comme brise-vent, arbre de rue, et comme
arbre ornemental. Sa grande valeur en tant qu'arbre de rue est en raison de sa résistance au
brouillard salin. 1l est utilisé dans le dégivrage des routes et les polluants industriels et sa
tolérance intermédiaire a la sécheresse. 1l est résistant aux dommages causés par la neige et la
gelée (Van Haverbeke, 1990).

Les utilisations sylvicoles de ce pin sont surtout orientées pour la production de bois d’ceuvre
trés apprécié en ébénisterie, la construction, le sciage, les poteaux, les charpentes, la pate a
papier, et I’extraction de la résine. Sa croissance juvénile est assez rapide. Le bois est durable

et riche en résine, facile a travailler (Isajev et al., 2003).

Le pin noir (P. nigra) est considéré par I’'UICN (Union Internationale pour la Conservation de
la Nature) comme une espéce de préoccupation mineure, car la large répartition et I'abondance
de cette espéce la placent bien au-dessus d'une catégorie de menace et la seule sous-espece
menaceée est Pinus nigra subsp. dalmatica (Farjon et Filer., 2013)

En Algérie, le Pin noir du Djurdjura (P. nigra subsp. mauretanica), une essence forestiere
relique tertiaire, est réellement menacée d'extinction par au moins deux phénomenes directs :
I'absence de régénération naturelle sur de longues périodes et les incendies répétés (Asmani,
2003 ; Meddour, 2010). Malgré sa situation au sein du Parc National du Djurdjura, sa mise en
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réserve cléturée depuis des décennies et sa protection légale en Algérie (Journal officiel de la

République Algérienne N° 03 du 18 janvier 2012), sa situation reste critique.
1.3. Chéne vert

Le genre Quercus est I'un des groupes d'arbres tempérés les plus diversifiés avec plus de 500
espéces reparties dans le monde entier (Mehrnia et al., 2013). Le genre Quercus est I’un des
clades les plus importants d’angiospermes ligneux de la moitié Nord du globe en termes de
diversité des especes, de dominance écologique et de valeur économique (Wani et Hussain,
2017).

1.3.1. Position taxonomique

Le chéne vert (Fig. 6) appartient au régne végétal, a I’embranchement des Spermaphytes, au
sous-embranchement des Angiospermes, a la classe des Dicotylédones, a 1’ordre des Fagales

ou Apétales, a la famille des Fagacées ou cupuliferes, au genre Quercus.

Figure 6. Apercu d’ensemble du chéne vert (Quercus ilex) (Benia, 2010).
A : chéne vert sur pied, B : Fleurs (chatons), C : fruit (gland), D : écorce (tronc)
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1.3.2. Reépartition géographique

Le chéne vert est une espece a vaste répartition que 1’on trouve depuis I’Himalaya jusqu’en
Grande Bretagne dont les formations les plus agées se rencontrent en Asie centrale (Boudy,
1955). Il est ’essence la plus caractéristique de la région méditerranéenne : France méridionale,
Espagne, Portugal, Italie, Gréce, et dans la région magrébine ; Maroc, Tunisie, Algérie (Quézel,
1976 ; Panaiotis et Riffard, 2017).

Q. ilex se trouve principalement dans la partie occidentale du bassin méditerranéen et voit son
aire de distribution diminuée dans la partie centrale du bassin pour disparaitre totalement dans

la zone orientale.

La limite septentrionale de cette aire de distribution semble résulter de la concurrence avec des
especes mieux adaptées, plutét que d’une inadaptation aux conditions climatiques, car
I’amplitude écologique du chéne vert est tres importante tant du point de vue climatique

(thermique et hydrique) qu’édaphique (Barbero et al., 1992).

Au Maghreb, le chéne vert est assez répandu. Au Maroc, il occupe une superficie de 1 340 000
ha (Achhal, 1986). En Tunisie par contre, il est peu représenté, occupant une superficie de
80000 ha. En Algérie, sa superficie potentielle est estimée a 1 807 000 ha (Barbero et al., 1990).

Le chéne vert est un élément typique des foréts algériennes semi-arides (Araba et al., 2014). Il
se présente sous forme d’un arbre ou arbrisseau de 2 a 15 métres. Il est assez bien représenté

sur le versant Sud du massif du Djurdjura (900 m a 1400 m).

Dans le sous-secteur de la petite Kabylie, le chéne vert est supplanté par le chéne liege et le
chéne zéen. Il reste dominant dans les monts de Tlemcen, Saida et Tiaret a partir de 900 m, et
il redevient abondant dans les monts du Hodna, du Bélezma a coté de Batna et dans une partie
des Aures entre 1 300 et 1 800 m. Dans ces régions, son amplitude est en réalité plus vaste. Il
est bien présent qu’a 1’état buissonnant de 1 000 m a 2 200 m d’altitude (Abdessemed, 1984).

Le chéne vert représente dans 1’étage semi-aride, le type xérophile de la chénaie verte localisée
en Algérie dans les Aures et les montagnes du Sud Oranais. Mais il connait son plein
développement en peuplant les massifs forestiers dans la partie occidentale de 1’Algérie

(Theniet El Had, Miliana, Tlemcen), au niveau de 1’étage subhumide et humide (Fig. 7).
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Figure 7. Aire de répartition du chéne vert en Algérie. Carte internationale du tapis végétal et
des conditions écologiques au 1/1 000 000 (Barry et al., 1976)

1.3.3. Ecologie et exigences

Le chéne vert est un arbre trés robuste avec un tronc court et souvent tortueux, d'une grande
plasticité qui s’accommode a différents types de climat. C’est un arbre de moyenne dimension,
de 5 a 10 métres de haut, mais qui peut atteindre 20 metres en milieu humide et supporte autant
les froids hivernaux que les grandes sécheresses estivales (Quézel et Barbero, 1987). Q. ilex est
tres plastique et se rencontre méme sur des stations proches du Sahara ou la pluviométrie est

peu élevée (Barbero et al., 1981).

Il croit sur tous les types de sols (sauf engorgés en eau). Sa croissance est plus lente sur les sols
calcaires (Panaiotis et Riffard, 2017). En effet en Algérie, on le rencontre sur gres, calcaire,
marno-calcaire, dolomies et schistes. Il s’accommode a tous les types de substrat siliceux ou
calcaire et de sols superficiels ou profonds. Cependant le chéne vert, comme les principales

essences forestiéres, fuit les substrats mobiles et les sols hydromorphes (Achhal, 1979).
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Barry et al. (1976) mentionnent le devenir du chéne vert en rapport avec 1’étage bioclimatique
qu’il occupe et précisent que dans 1’étage subhumide, le chéne vert évolue vers le stade forét,

alors qu’il tend vers la steppe arborée dans 1’étage semi-aride.

Selon Boudy (1952), la régénération du chéne vert est trés lente et représente son principal
handicap dans la concurrence avec les autres essences forestieres. Mais, sa vitalité est
remarquable du fait qu’il rejette des souches jusqu'a un age trés avancé. Sa longévité moyenne

est de 200 a 300 ans et plus.
1.3.4. Importance économique

Excellent bois de chauffage, le chéne vert est largement exploité pour le marché intérieur mais
aussi exporté vers la Sardaigne. La fabrication du charbon de bois est une activité qui se
perpétue en Corse-du-Sud. La valorisation en menuiserie (parquet) serait envisageable par le
développement de procédés industriels spécialisés et 1’engagement des professionnels de la
filiere du bois (Panaiotis et Riffard, 2017).

Le chéne vert est largement utilisé dans les pays méditerranéens en médecine traditionnelle

pour traiter la diarrhée, 1’ulcére gastrique et les infections cutanées (Berahou et al., 2007).

L’écorce des racines est utilisée pour soulager des troubles gastro-intestinaux. Dans certains
cas, les glands sont inclus dans le régime alimentaire humain, notamment sous forme de farine,
utilisée dans la fabrication de pain ou comme boisson de substitution au café aprés un processus
de torréfaction (Vinha et al., 2016). Les glands frais, séchés ou bouillis des chénaies sont aussi
utilisés pour 1’engraissement des ovins. De méme, il a été observé que certains animaux
sauvages faisaient des provisions de glands dans des trous qu’ils creusent dans le sol ou ils
viennent les chercher en hiver (Natividade, 1956). Meuret (1997) rapporte que les feuilles sont
aussi utilisées et distribuées fraiches a des caprins au paturage ou en parcours.

De plus, les aptitudes nutritionnelles de régimes a base de glands crus ou autoclavés entrepris
sur le poulet de chair ont donné des résultats intéressants sur les performances zootechniques,
les qualités nutritionnelles et diététiques des viandes blanches qui sont caractérisées par des

carcasses maigres et un rendement a 1’abattage acceptable (Bouderoua et al., 2009).

Les plantes du genre Quercus sont dotées de propriétés thérapeutiques intéressantes liées a la
présence de métabolites secondaires reconnus pour leurs effets biologiques. Les polyphénols
sont parmi les métabolites secondaires connus pour leurs vertus préventifs et curatifs a la fois
(Vinha et al., 2016).
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D’autre part, Charef et al. (2008) ont signalé que la composition en acides gras de I'huile de
glands de Qercus ilex est similaire a celle de I'huile de Pistacia lentiscus et d'autres huiles

végétales comestibles telles que celles de tournesol, de cacahuete, d’olive et d’avocat.

1.4. Chéne zéen

1.4.1. Place taxonomique

Le chéne zéen présente une difficulté d’identification systématique d’autant qu’il s’hybride

facilement. Ce qui est dd a un polymorphisme foliaire extraordinaire (Maire, 1961).

D’aprés la classification scientifique de Quézel et Bonin (1980), le chéne zéen appartient a
I’embranchement des Spermaphytes, au sous-embranchement des Angiospermes, a la classe
des Dicotylédones, a I’ordre des fagales, a la famille des Fagacées, a la sous-famille des

Quercinées et au genre Quercus.

La figure 8 illustre des pieds du chéne zéen dans la forét de M’haga (Akfadou).

Figure 8. Le chéne zéen dans la forét de M’haga (Abbassen, 2022)
1.4.2. Répartition géographique

Le chéne zéen se limite a la rive sud-occidentale du bassin méditerranéen, territoire ibéro-

maghrébin (Achhal et al., 1979). L’aire de distribution est localisée dans la péninsule ibérique
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dans I’Est et le Sud d’Espagne, au Portugal, en Afrique du Nord, en Algérie, au Maroc et dans

les montagnes Tunisiennes et quelque fois dans le Sud-Est de la France (Zulueta, 1980).

En Algérie, il forme de tres belles futaies (Boudy, 1950), notamment en Kabylie (Ait Ghobri,
Akfadou, Babors, Tamesguida, Kefrida et Tassentout), dans la région de Jijel (forét de
Guerrouch), a Annaba (forét de ’Edough), a I’extréme Est (Djebel Ghora, El Kala et Souk-
Ahras). De petits peuplements a I’état disséminé sont localisés dans la région de Tén¢s, a Teniet
El Had, Cherchel, Chréa, Djurdjura, 1I’Aurés et le Hodna (Kaouane, 1987). Le chéne zéen

occupe une place trés importante couvrant 6 500 ha (Messaoudene et Tessier, 1991) (Fig. 9).
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Figure 9. Répartition du chéne zéen en Algerie (Quézel, 1956)
1.4.3. Ecologie et exigences

Le chéne zéen est caducifolié pouvant atteindre plus de 30 m de hauteur et un diamétre allant
de 1,30 a 2 m. Le chéne zéen est une espéce solide plus au moins couverte sur de grandes

surfaces par un lichen qui permet de I’identifier a distance (Quézel et Bonnin, 1980).

Du point de vue écologique, le chéne zéen a des exigences trés strictes et ne forme des
peuplements que dans des stations humides a fortes quantités de précipitations. Il est par contre
indifférent a la nature physico-chimique du sol. Son déterminisme est surtout bioclimatique

(Achhal et al., 1979). 1l a une tendance marquée par 1’envahissement des peuplements par
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d’autres essences, notamment le chéne liege (Seigue, 1985), ce qui permet sa localisation
surtout sur les hauteurs. Aux basses altitudes, on trouve le chéne zéen dans les dépressions
cuvettes ou en taches dans les ravins a bilan hydrique relativement favorable ou encore sur les

versants exposés au Nord (Quézel, 1956).

Du point du vue edaphique, le chéne zéen semble indifférent a la nature physico-chimique du
sol, prospere aussi bien sur le sol calcaire que siliceux. Toutefois, I’importance des peuplements
augmente avec la profondeur des sols et la bonne aération, et il craint I'hydromorphie méme

temporaire (Messaoudene, 1989).
1.4.4. Importance économique

Le bois de chéne zéen est utilisé comme bois de chauffage (Babali, 2014). Il est employé aussi
dans le domaine industriel, du fait de sa haute qualité de résistance aux chocs et de la haute
adhérence de ses fibres. On trouve son usage dans des traverses de chemin de fer, carrosseries,
crosse de fusil, tables, chaises, tamis et support, des poteaux de mine et des charpentes
traditionnelles (Messaoudene, 1989 ; Louni, 1994).

1.5. Genévrier commun et genévrier oxycedre

1.5.1. Position systématique

Le genre Juniperus est le plus diversifié des Cupressacees et le deuxieme groupe le plus varié
des coniféres apres le genre Pinus. La tribu des Junipérées ne comprend que le genre Juniperus
L. (1753) (Debazac, 1991). Le genévrier est une gymnosperme appartenant a I’embranchement
des Spermaphytes (Villar, 2011). Les espéces de ce genre sont des arbustes a feuilles

persistantes ou de petits arbres (Calaciura et Spinelli, 2008).

Le genre Juniperus appartient au sous-embranchement des Gymnospermes, a la sous-famille
Cupressoideae, a la famille des Cupressaceae, a I’ordre des Pinales. 11 fait partie de la tribu des

Junipereae et de la classe des Coniferopsida (Callen, 1976 ; Debazac, 1991).

En Algérie, le genévrier regroupe cing (05) taxons : le genévrier de Phénicie ; J. phoenicea L.,
le genévrier thurifere ; J. thurifera L., le genévrier sabine ; J. sabina L, le genévrier commun ;

J. communis L., et le genévrier oxycédre ; J. oxycedrus L.

Dans cette étude, nous allons passer en revue seulement J. communis subsp. hemisphaerica et

J. oxycedrus subsp. rufescens (Fig. 10).
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Figure 10. (a) J. communis subsp. hemisphaerica. (b) J. oxycedrus subsp. rufescens dans la
forét de Tigounatine (Abbassen, 2022)
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1.5.2. Répartition géographique

1.5.2.1. Genévrier commun

Le genévrier commun est parmi les gymnospermes largement distribués dans 1’holarctique,
s'étendant des montagnes circummeéditerranéennes jusqu'a la toundra subarctique. Cette espece
montre une distribution nordique continue en Europe Centrale, mais les populations deviennent
progressivement réduites en fragments dans les secteurs de haute montagne du Bassin

méditerranéen (Garcia et al., 2000).

Au Maroc, il est présent dans le Haut Rif calcaire, le Moyen Atlas oriental. En Algérie, il est
abondant sur les crétes du Djurdjura et plus rare dans les Aures et les Babors, ou il se situe a
I’étage de la cédraie (Quézel et Gast, 1998). Cette espéce se développe également aux basses
altitudes dans des terres de paturage, des champs abandonnés, mais aussi dans les hautes
altitudes, dans les zones subalpines en montagnes et dans les terres séches en montagnes

circummeéditerranéennes (Garcia et al., 2000).
1.5.2.2. Genévrier oxycedre

Le genevrier oxycedre est une espece typique de la region méditerranéenne ou elle représente
un élément pionnier trés dynamique, surtout en milieu forestier dégradé. 1l se localise dans le
Tell, associé essentiellement au chéne vert, au chéne-liége, voire au pin d’Alep présent sur les
massifs montagneux ou il est souvent abondant dans les chénaies (Quézel et Gast, 1998). C’est

une essence que 1’on trouve de Madere jusqu’au Caucase et en Iran septentrional (Maire, 1952).

1.5.3. Ecologie et les exigences des genévriers étudiés

1.5.3.1. Genévrier commun

Le genévrier commun est généralement associé a une végétation de zones dégradées ou en
évolution (friches, landes, ou pelouses herbeuses) et est tres résistant au gibier (Riou-Nivert,
2001).

Le genévrier commun peut atteindre des altitudes voisines de 2500 m et plus. En Algerie, il est
rencontré a 1 800 m dans les Aures et de 1 500 a 2 225 m au Djurdjura (Seigue, 1985).

Il est trés rustique. C’est une essence de pleine lumiére qui résiste trés bien au froid et a la
sécheresse, et qui admet les stations arides et ensoleillées (Riou-Nivert, 2001). C’est une espéce
indicatrice d’une pluviométrie supérieure a 800 mm (Yahi, 2007). Cette espece est typique des

sols pauvres et des environnements durs (Garcia et al., 2000). Elle est tres frugale, indifférente
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a la texture et a la nature du sol (de sableux a argilo-calcaire et marneux) (Callen, 1976). Elle
supporte les sols carbonatés ou siliceux, secs ou humides, superficiels (Riou-Nivert, 2001), et
croit sur les collines calcaires seches, les friches, les landes (Callen, 1976). J. communis facilite

I’installation des semis de cédre par son effet protecteur (Derridj, 1990 ; Yahi, 2007).
1.5.3.2. Genévrier oxycedre

Le genévrier oxycédre est un petit arbre de 3 a 5 m de hauteur, peut atteindre
exceptionnellement 15 a 20 m avec un systeme racinaire bien développé (Callen, 1976). Cette
espéce comprend trois sous-especes qui different selon leurs habitats, le diamétre des baies et
la largeur des aiguilles (Klimko et al., 2004). Son aspect rappelle le genévrier commun mais il

s’en distingue facilement par la couleur de ses fruits brun rougeatres.

Le genévrier oxycedre est une espece typiquement de garrigue méditerranéenne, en moyenne
altitude plut6t de 500 a 1000 m (Laszlo, 2000).

En Algérie, Quézel et Medail (2003) notent deux sous-especes : la sous-espéce rufescens

localisée en montagnes et la sous-espéce macrocarpa sur les dunes littorales.

Le genévrier oxycedre exige beaucoup de lumiére et de chaleur, et il résiste a la sécheresse et
sensible au froid (Riou-Nivert, 2001). Il se développe dans les étages méso- et supra-
méditerranéens, en bioclimat subhumide. 1l peut apparaitre tres localement en bioclimat semi-
aride ou il arrive parfois a former des peuplements presque purs, notamment dans les vallées
internes du Haut Atlas. 1l colonise également les dunes littorales ou il est représenté par un type

particulier a gros fruits (J. macrocarpa) (Quezel et Gast, 1998).

Le genévrier oxyceédre est peu exigeant pour le sol, se localise surtout sur les sols calcaires
(Quézel et Gast, 1998). Selon Seigue (1985), on le trouve sur tous les sols qui ne sont pas
marécageux ; et il préfere les sols lIégers, caillouteux, méme argileux et les sables. J. oxycedrus
facilite aussi par son pouvoir protecteur 1’installation des semis de ceédre favorisant ainsi la

régenération de C. atlantica (Derridj, 1990 ; Yahi, 2007).
1.5.4. Importance économique

Le genévrier est utilisé pour le chauffage en tournerie, pour la production de manches d’outils,
de couteaux, de batons de marche, de tuyaux et aussi en ébénisterie et en sculpture d’art
imputrescible, et il est utilisé dans la fabrication de conduites d’eau, de piquets de poteaux, ainsi
que de cercueils (Vanderweyen, 2002). Le genévrier est un sujet résistant et robuste face au

gel de I’hiver, au stress hydrique di aux faibles précipitations de 1’été, aux sols superficiels et
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aux pentes fortes et rocailleuses (Gauquelin et al., 1999). Le genévrier commun a la capacité
de permettre la réimplantation graduelle de la cédraie et du cortege floristique qui lui est
inféodé. Au Djurdjura, J. communis subsp hemisphaerica joue le role d’espece facilitatrice qui
concurrence les espéces pionniéres, qu’il élimine au fur et a mesure et favorise I’arrivée des
espéces forestieres caractéristiques du cortége floristique du cédre (Yahi, 1988 et 2007 ;
Derridj, 1990). L’huile essentielle des baies de genévrier est exceptionnelle et rare, d une odeur
plasmique, connue pour soulager les douleurs diverses et rhumatismales, les douleurs
intestinales et aide dans les traitements diurétiques et dépuratifs, et elle est connue pour soutenir
les défenses naturelles de I’individu, la régulation du systéme nerveux, un bon anti-

inflammatoire et un antalgique (Garcia et al., 2007).

Dans la médecine traditionnelle, I'nuile de genévrier a été employée pour soulager I'inquiétude,
la tension nerveuse et I'épuisement mental (Cioanca et al., 2014). Les aiguilles et les baies de
J. communis sont employées pour des infections urinaires telles que la cystite et I'urétrite ; pour
des problémes respiratoires tels que la bronchite, la colique et la toux ; aussi bien que les
infections gastro-intestinales et les vers (Cabral et al., 2012). Les expositions multiples a I'huile
volatile de genévrier pourraient effectivement reconstituer I'affaiblissement de mémoire. Cette
huile pourrait étre une candidate potentielle pour davantage d’études précliniques pour le

traitement de la maladie d’ Alzheimer (Cioanca et al., 2014).

2. Ordre des Coleoptera

2.1. Position systématique

Selon la classification traditionnelle établie par Lawrence et Newton (1995), les Coléoptéres
(Coleoptera) appartiennent au regne Animalia, au sous-régne Eumetazoa (Eumétazoaires), au
phylum Arthropoda, au sous- phylum Hexapoda, a la classe Insecta et ordre des Coleoptera.

D’aprés Crowson (1955), I’ordre des Coleoptera se divise en quatre sous-ordres :

e Adephaga: posséde cing super-familles: Caraboidea, Rysodoidea, Haliploidea,
Dytiscoidea et Gyrinoidea.
e Polyphaga : figure avec huit super-familles : Hydrophiloidea, Histeroidea, Staphylintoidea,

Lucanoidea, Scarabaeoidea, Dascilloidea, Cantharoidea, Eucineloidea.
e Archostemata : représente la super-famille des Cupedoidea

e Myxophaga : contient la super-famille des Microsporoidea
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Aberlenc et al. (2021) rapportent que parmi les Coléopteres, les quatre grandes lignées les plus
riches en especes sont les Caraboidea, les Staphylinidea, les Chrysomeloidea et les

Curculionoidea.
2.2. Bref historique

Le plus vieux fossile complet d’insecte connu a ce jour est celui de Strudiella (Orthoptera),
découvert en 2012 (CNRS /MNHN - Paris) dans la province de Namur (Belgique). Il date du
Dévonien Supérieur soit environ -365 Millions d’Années (Ma). Les premiers insectes sont
vraisemblablement apparus au Silurien supérieur, il y a environ -425 Ma, avec en premier lieu

les formes aptérygotes (Tronquet, 2021).

Les premiers Coléoptéres fossiles connus sont des Archos - temata du Permien inférieur (entre
-295,5 et -298,9 Ma), avant I’apparition des plantes a fleurs (Ponomarenko, 1969). Il est
cependant probable que leur origine soit plus ancienne et remonte au Carbonifere, vers -327 Ma
(McKenna et al., 2019).

Il existait déja (au minimum) une centaine d’especes de Coléopteres lors de 1’apparition des
premiéres plantes a fleurs. Ces dernieres ont tres certainement contribué a la spéciation du
groupe et a son évolution. Par exemple, il est tres probable que les Chrysomelidae aient été
associés des I’origine aux pseudo-fleurs fermées des Cycadoideales. Ce fut une des premieres
familles de Coléoptéres a envahir les microsporophylles fermés des Cycadeoidea pour en
extraire le pollen (Jolivet, 1997). Quelques rares espéces n’ont cependant pas évolué depuis le
début de I’Oligoceéne, comme par exemple le Chrysomelidae Plateumaris nitida Germar, 1811,
qui est resté inchangé depuis 30 millions d’années (Askevold, 1990). Plus de 95 % des familles
actuelles de Coléopteres existaient avant la fin du Crétacé (McKenna et al., 2019), il y a environ
70 Ma. Cela signifie que ces familles ont survécu au cataclysme qui marqua, il y a 66 Ma le

passage du Mésozoique au Cénozoique, et qui entraina la cinquiéme extinction.
2.3. Caractéeres généraux

Les Coléopteres constituent un clade immense, en matiere de diversité spécifique, ils sont
talonneés de prées par les Acariens et dépassés par les Hyménopteres et les Dipteres (Aberlenc et
al., 2021). Rothe (1980) annonce que cet ordre présente 300 000 especes connues. Gaetan du
Chatenet (1990) rapporte I’existence de 400 000 especes de Coléopteres représentant 38 % des
insectes connus. White (1998) transcrit la présence de 290 000 especes de Coléopteres.
Aberlenc et al., (2021) signalent que plus de 360 000 espéces de Coléopteres sont décrites

depuis les travaux de Linné en 1758, mais le nombre total est probablement d’environ un
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million et demi. Quant a Tronquet (2021), il signale 350 000 espéeces de Coléoptéres connues a

ce jour, représentant environ 40 % des insectes et 25 % des especes animales de la planete.

D’apres Delvare et Aberlenc (1989), les principales caractéristiques des Coléopteres sont les

suivantes :

e llssontailés (Pterygotes) : (02) deux ailes postérieures membraneuses et (02) deux ailes
antérieures sclérifiées formant des étuis cornés, coriaces appelées élytres. C’est la principale
originalité de I’ordre, et c’est de 1a que leur vient le nom de Coléoptére (coleos signifiant étui).
Quelques transformations adaptatives concernent quelques familles (les Vesperidae et les
Cebrionidae dont les femelles possedent des élytres plus ou moins atrophiés), ou quelques
genres (les femelles de Lampyris, Pachypus ou Rhipidius sont totalement apteres).

e Les Coléopteéres sont dotés d’un appareil buccal de type broyeur, autant chez les larves
que chez les adultes.

e |ls présentent un développement de type holométabole.

2.4. Morphologie

A linstar des Hyménoptéres et des Diptéres, les Coléoptéres font preuve d’une plasticité
morphologique et biologique incomparable, et ils ont peuplé tous les habitats terrestres et la
totalité des terres émergées (Aberlenc et al., 2021)

Le corps des coléopteres comme celui de la plupart des insectes, est constitué de trois parties
bien distinctes : la téte, le thorax et I’abdomen (Delvare et Aberlenc, 1989 ; White, 1998 ;
Delwaide et Thierin, 2009) (Fig. 11)

24.1. Téte

La téte est de forme trés diverse, allongée, transverse, globuleuse ou déprimée avec un cou
distinct ou non. Elle est toujours plus ou moins engagée dans le prothorax ou elle est encastrée

parfois presque entiérement.

Sur le dessus, on distingue les pieces buccales avec les mandibules, les palpes maxillaires et
labiaux. Le labre ou lévre supérieure et le clypéus ou épistome sont séparés du front par une
suture visible. Sur le c6té, les joues sont situées en avant des yeux et les tempes en arriére (Du
Chatenet, 2005 ; Delwaide et Thierin, 2009).

Les palpes maxillaires sont généralement constituées de quatre articles : le premier étant trés

court, le deuxieme tres allongé, les derniers de longueur et de forme trées variables (Fig. 12).
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Figure 11. Morphologie externe d’un Coléoptére (Du Chatenet, 2005) (a) Face dorsale,
(b) Face ventrale
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Figure 12. Morphologie externe de la téte d’un Coléoptére (Du Chatenet, 2005)
(a) Téte de Cicindella silvatica, vue de dessus (b) Téte de Carabus monilis, vue de dessous

Le développement des pieces buccales est lié au régime alimentaire, les mandibules et les
maxilles sont grandes, fortement dentées ou ciliées chez les especes prédatrices, notamment

chez les Cicindelidae et les Scaritinae. Elles sont réduites chez les floricoles et les coprophages.

Les pieces buccales des charangons, qui perforent les tissus végétaux, sont petites et insérées a

I’extrémité d’un rostre parfois trés long (Delwaide et Thierin, 2009).

Les antennes des Coléopteres sont insérées sur le c6té du front entre les yeux. Elles servent
principalement a l'odorat, le godt et le toucher. Dans certains groupes, et notamment chez les
Coléoptéres aquatiques, elles aident & faire circuler I'air sous le corps pour la respiration, chez

d’autres Coléopteres, elles servent a maintenir leur équilibre.

Les antennes sont un critére d’identification des familles de Coléopteres (Rothe, 1980). Chez
la plupart des Coléopteres, chaque antenne est constituée de 11 segments. Chez quelques
especes, une antenne est constituée de moins de segments, et chez d’autres, de plus de 11
(White, 1998).

Les types d'antennes les plus courants des Coléoptéres sont illustrés dans la Figure 13.
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Figure 13. Types d’antennes chez les Coléoptéres (Perrier, 1977) — 1 : filiforme (Carabus
auratus) ; 2 : sétacée (Dyticus marginalis) ; 3 : moniliforme (Tenebrio molitor) ; 4 : perfoliée
(Diaperis boleti) ; 5 : serriforme ou en scie (Buprestis mariana) ; 6 : pectinée (Corymbites
pectinicornis) ; 7 : claviforme ou en massue (Hydrophilus piceus) ; 8 : géniculée (Otiorrhynchus
ligustici) ; 9 : a massue lamellée (Melolontha vulgaris male)

2.4.2. Thorax
Le thorax, situé entre la téte et 1’abdomen, comprend trois parties distinctes : le prothorax, le

mésothorax et le métathorax (Delwaide et Thierin, 2009).

Le prothorax porte la paire de pattes antérieures. La face dorsale du prothorax, le pronotum, est
séparée de la partie inferieure par les bords latéraux qui sont généralement plus ou moins
fortement carénés. Le mésothorax porte la paire de pattes intermédiaires et les élytres. Comme
le prothorax, le dessus du mésothorax est constitu¢ d’une seule piece le scutellum, une petite
piéce triangulaire insérée entre la base des élytres. Le métathorax porte les pattes postérieures

et les ailes membraneuses.
a) Elytres et ailes

Les ailes antérieures sont durcies en élytres et forment un étui recouvrant les ailes postérieures
ainsi que lI'abdomen. Les élytres se juxtaposent mais ne se recouvrent pas au repos. Les ailes

postérieures sont membraneuses et elles sont utilisées pour le vol et repliées au repos (Delvare
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et Aberlenc, 1989) (Fig. 14). Les élytres jouent des roles protecteurs multiples : protection
contre la déshydratation (ce qui permet a certains Coléoptéres de vivre en milieu aride),
protection contre les blessures. Chez certains charancons, elles sont soudees pour ne former
qu'un seul bouclier protecteur. Elles ne jouent pas de r6le actif en vol et sont tenues
perpendiculairement au corps. Elles peuvent avoir des rbles plus spécifiques chez les

Coléoptéres aquatiques a savoir la rétention d'air dans un but respiratoire (Du Chatenet, 2005).

Ailes antérieures
durcies en élytres

Ailes
postérieures
membraneuses

Figure 14. Elytre et aile membraneuse d’un Coléoptere (Apion apricans) (Abbassen, 2022)

b) Pattes

La patte d’un Coléoptere est représentée successivement par la coxa, qui est le premier
segment, le trochanter le deuxiéme segment, le fémur représente le troisieme segment de la
patte suivi du tibia et enfin les tarses qui se terminent par des griffes (Fig. 15).

Trochanter

Coxa 7
Fémur
Trochanter

Fémur

Tibia

Tarse (a)

Fig. 15. Patte d’'un Coléoptére : (a) Patte fouisseuse de Bousier (b) Patte de Carabidé : 1ere
paire
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2.4.3. Abdomen

L'abdomen comprend 10 segments chez les deux sexes. Toutefois, le premier segment est
atrophié ou trés réduit, et le segment X complétement invaginé. Chaque segment se compose
d’un arceau dorsal, le tergite, et d’un arceau ventral, le sternite. Le nombre de sternites de la

face ventrale de I’abdomen est toujours inférieur a celui des tergites.

Chez le male, comme chez la femelle, le neuvieme et dernier segment de I’abdomen est invaginé

et constitue I’armure génitale (Delvare et Aberlenc, 1989).
2.5. Reproduction

La reproduction des Coléopteres est sexuée et s’accomplit au stade adulte. Les femelles de
quelques rares Coléopteres, comme par exemple les Platerodrilus sp. (Lycidae) demeurent des
larves toute leur vie et se reproduisent au stade larvaire (pédogenése), tandis que leurs males se
développent jusqu’au stade adulte ailé. Il existe des cas exceptionnels de parthénogenése
thélytoque (ceufs diploides pouvant se développer sans fécondation et ne donnant que des

descendants femelles) (Aberlenc et al., 2021).

Les Coléoptéres sont le plus souvent ovipares : selon les espéces, la femelle pond entre un seul
et des milliers d’ceufs. Quelques rares especes sont vivipares, les femelles donnent directement
naissance a des larves, comme par exemple chez certains Tenebrionidae et Chrysomelidae
(Aberlenc et al., 2021).

Une génération par an est typique des Coléopteres, mais certains, notamment dans le Sud des
Etats-Unis, peuvent avoir 2 ou 3 générations, ou plus. Les Coléoptéres passent I'hiver en état
de dormance ; le stade d'hivernation est le plus souvent la larve ou la nymphe, mais chez

certaines especes, il peut s'agir de 'adulte ou méme de 1'ceuf.

Une période de dormance a basse température peut étre essentielle a la poursuite du
développement. Certaines espéces vivant dans les climats nordiques ne termineront pas une

génération sans étre exposées a de basses températures (White, 1998).
2.6. Cycle de vie

Les Coléopteres évoluerent en accentuant I’invagination des derniers segments abdominaux et
par le durcissement des élytres qui recouvrent I’arriére du corps. L’optimisation de leur
protection contre les prédateurs par cette « stratégie de la tortue » ou « stratégie du cuirassage»

fut tres probablement un atout sélectif (Deuve, 1993).
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La mégadiversité des Coléoptéres résulte de multiples facteurs, parmi lesquels cette stratégie

du cuirassage a un faible taux d’extinction des lignées au cours d’une longue histoire évolutive

(Aberlenc et al., 2021).

Les Coléopteres sont des insectes holométaboles (Rothe, 1980 ; Delvare et Aberlenc, 1989 ;
Aberlenc et al.,, 2021). Le développement embryonnaire se déroule dans 1’ceuf et les
métamorphoses constituent la phase de développement post-embryonnaire (Aberlenc et al.,
2021). lls présentent la forme la plus avancée de métamorphose, et un stade larvaire tout a fait
différent du stade adulte, avec un stade nymphal bien différencié (Delvare et Aberlenc, 1989 ;
Aberlenc et al., 2021). IIs présentent 4 stades tres distincts : 1'ceuf, la larve, la nymphe et 1'adulte
(White, 1998) (Fig. 16).

Figure 16. Stades de développement des Coléopteres (White, 1998). A : ceuf'; B-E : Stades
larvaires, F : Nymphe, G : Adulte

2.6.1. Euf

Les ceufs se développent dans les ovaires de la femelle et sont pondus dans un endroit abrité ou
les larves auront de la nourriture et des conditions favorables a leur développement. Ils peuvent

étre pondus individuellement ou en masse. L’éclosion se produit généralement apres plusieurs
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jours. La femelle poursuit presque toujours son chemin apres la ponte et laisse les larves se
débrouiller seules (White, 1998).

2.6.2. Larve

Lorsque les ceufs éclosent, un stade vermiforme appelé larve émerge. Les larves ont une
biologie trés différente de celle de I’adulte (Delvare et Aberlenc, 1989). La plupart ont des yeux

simples (ocelles) et d'autres peuvent en étre totalement dépourvues (White, 1998).

Les stades larvaires des Coléopteres sont en général mobiles. La larve s’alimente souvent avec
une grande voracité, sauf dans de rares exceptions. Le nombre de mues larvaires est variable
selon les especes. En général, on compte une a quatre mues chez certaines familles et dans
d’autre cas, elles peuvent aller jusqu’a la larve du 9°™ stade. La larve a une vie plus longue que
I’adulte, parfois plusieurs semaines, en général plusieurs mois, ou méme une ou plusieurs

années (Aberlenc et al., 2021).

Quatre grands types morphologiques de larves caractérisent les Coléopteres : campodéiformes,
apodes, mélolonthoides et vermiformes (Tronquet, 2021).

Mais au-dela des types de larves mentionnées ci-dessus et illustrées dans la figure 17, les
variations sont nombreuses deés lors que des adaptations a une biologie particuliére soient

présentes (Tronquet, 2021).
2.6.2.1. Larves campodéiformes

Les larves ont la forme d’un Diploure (Campodea) avec des pattes fonctionnelles bien
développées et un tégument dur. Trois groupes de larves de ce type se distinguent parmi les
Coléopteres : Caraboidien, Dytiscidien et Staphylinoidien. Mais les variations et adaptations
autour de ce type sont nombreuses (Tronquet, 2021). Elles sont mobiles et souvent prédatrices.
Elles sont soit aquatiques comme par exemple celles des Dytiscidae (Fig. 17a), soit terrestres
comme par exemple celles des Carabidae, des Cicindelidae (Fig. 17b), des Staphylinidae, des
Coccinellidae, etc... (Aberlenc et al., 2021).

Selon ces derniers auteurs, les larves du premier stade des Méloides, dites triongulins, sont de
type campodéiforme. Les triongulins sont des larves trés actives et tres mobiles, qui partent a

la recherche d’un hote.

Chez certaines especes, les triongulins attendent en groupe les abeilles sensu lato
(Hymenoptera, Apoidea) sur les fleurs en les attirant par des substances séemiochimiques et/ou

en mimant collectivement la forme des femelles pour attirer des méles. Les triongulins
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s’agrippent a I’abeille qui les améne dans son nid ou ils muent en larves de second stade qui se

nourrissent du couvain ou sont nourries par les ouvrieres.

(a) Larve campodéiforme aquatique. (b) Larve campodéiforme terrestre.
(Hydaticus transversalis, Dytiscidae) (Cicindela campestris, Cicindelidae)

(c) Larve mélolonthoide (d) Larve apode (e) Larve “fil de fer”
(Anomala sp. Scarabaeidae) (Chrysobothis sp. Buprestidae) (Elater sp. Elateridae)

Figure 17. Types de larves des Coléoptéres (Paulian, 1990)
2.6.2.2. Larves scarabéiformes ou mélolonthoides

Elles sont caractérisées par un abdomen dont I'extrémité dilatée forme la « panse rectale » des
«vers blancs ». Elles correspondent aux larves des Scarabaeoidea : Lucanes, Bousiers,
Hannetons, Dynastes, Cétoines, etc.. Les larves sont fouisseuses, aveugles, et se déplacent en
rampant sur le dos. Les pattes peuvent prendre une part active au déplacement (Hannetons) ou
ne jouer aucun réle dans la reptation (Cétoines). Leur régime est saproxylophage (larves de
Cétoines exploitant les cavités d’arbres, le bois mort et le compost) ou phytophage (larves de
Hannetons se nourrissant de racines), ou encore coprophage (larves des Bousiers), parfois
méme nécrophage (Aberlenc et al., 2021) (Fig. 17c).
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2.6.2.3. Larves apodes
La larve sans patte est typiquement la larve des Diptéres (asticot) et des Hyménoptéres. Ce type
de larve se retrouve dans quelques cas chez les Coléoptéres : Curculionidae, Buprestidae,
Cerambycidae (Tronquet, 2021) (Fig. 17d).

2.6.2.4. Larves vermiformes oligopodes
Les larves ressemblent a des chenilles, des vers a peau nue, Ce type correspond aux larves "fil
de fer" que 1’on trouve chez certains Elateridae et Tenebrionidae (Tronquet, 2021). Elles sont
caractérisées par la réduction ou la disparition des pattes. Les larves de certaines familles,
comme les Tenebrionidae, les Ptilodactylidae ou les Ptinidae Anobiinae sont pourvues de pattes
trés courtes, tandis que d’autres sont complétement apodes, comme par exemple les larves
xylophages des Buprestidae, des Cerambycidae, ou les larves phytophages des Curculionoidea
(Aberlenc et al., 2021) (Fig. 17e).

2.6.3. Nymphe
La larve se transforme au cours d’une derniére mue en une nymphe immobile (sauf quelques
mouvements de I’abdomen) et ne s’alimente pas (White, 1998 ; Aberlenc et al., 2021) (Fig. 18).
Cette quasi-immobilité rend la fuite et la défense impossibles, entrainant une vulnérabilité
certaine. C’est pourquoi les nymphes sont souvent protégées soit dans une coque, soit dans une
cavité aménagée par la larve dans son substrat avant son ultime mue (Aberlenc et al., 2021).
La nymphe, par sa forme, annonce déja celle de I’adulte a venir, les fourreaux des futures
antennes, des futures pattes, des futurs elytres et des futures ailes membraneuses étant repliées
sous le corps. Les organes internes de la larve sont détruits tandis que ceux de 1’adulte se
construisent peu a peu (Aberlenc et al., 2021). De méme, les tissus larvaires se décomposent
pour former des structures adultes (White, 1998).
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Figure 18. Nymphe de longicorne (Du Chatenet, 2005) : (a) face dorsale (b) face ventrale
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2.6.4. Adulte

L’imago émerge de la nymphe au cours d’une ultime métamorphose. Apres s’étre dépouillé de
I’exuvie nymphale, 1’adulte doit déployer ses élytres et ses ailes (qui sont au départ de taille
réduite et repliées en face ventrale dans d’étroits fourreaux) en y injectant de 1’hémolymphe
sous pression. Aprés 1’émergence, le tégument est encore mou et n’a pas sa coloration
définitive.

Selon les especes, il faut plusieurs heures, plusieurs jours ou plusieurs semaines pour la
maturation définitive de 1’exosquelette, qui peu a peu se durcit (sclérification) et acquiert sa
coloration définitive (pigmentation). L’adulte est sexué et (généralement) ailé et il ne grandit

plus (autrement dit, il ne peut plus muer) (Aberlenc et al., 2021) (Fig. 19).

Celui-ci mene une courte vie aérienne (en général quelques jours, quelques semaines ou
quelques mois). Il existe des exceptions : par exemple, certaines especes de Carabes, de
Bousiers, de Cétoines, de Leiodidae cavernicoles et de Ténébrionides peuvent vivre une ou
plusieurs années au stade imaginal. Certains Brachyceridae de milieux arides sud-africains ont

été maintenus en élevage pres de 20 ans (Aberlenc et al., 2021).

Les adultes émergent au début de 1’été et ne vivent en général que quelques semaines au cours
desquelles ils n’ont qu’un seul objectif : se reproduire. Dans la plupart des cas, 1’adulte meurt

dés qu’il s’est reproduit.

Certains adultes ne se nourrissent pas et survivent grace aux réserves accumulées dans leur
corps par la larve. D’autres consomment des substances a fort pouvoir énergétique (nectar des
fleurs, fruits pourris, séve suintant des blessures d’arbres) pour subvenir a leurs besoins durant

la course & la reproduction (Slipinski, 2007).

Figure 19. Adulte de Notiophilus biguttatus dans la forét de M’haga (Abbassen, 2022)
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2.7. Habitats

Les Coléoptéres ont peuplé la totalité des habitats des terres émergées, sous tous les climats,

toutes les latitudes et toutes les altitudes, en surface comme dans les milieux souterrains, sur la

terre ferme et dans les eaux douces. Comme 1I’immense majorité des insectes, ils sont absents

du milieu marin (Aberlenc et al., 2021). Les habitats les plus typiques des coléopteres sont

illustrés dans le tableau suivant (Tronguet, 2021).

Tableau 2. Habitats les plus typiques des Coléoptéres (Tronguet, 2021).

Classification des habitats de I’Union Européenne
"CORINE Biotopes" (extraits)

Exemples d’habitats plus précis ou de
"micro habitats"

Habitats littoraux
et halophiles

Marais et prés salés, dunes et plages,
falaises littorales.

Collet des végétaux, racines de plantes
halophiles, laisses de crues

Milieux

aguatiques  non
marins (eau
douce, limnique..)

Lagunes, eaux douces courantes
(ruisseaux, torrents, riviéres, etc.) ou
stagnantes (lacs, étangs, bras morts),
eaux saumatres et salées.

Végétation des berges, de surface ou
herbiers, sources hydrothermales, bancs de
sédiments, zone d’aspersion des berges de
rivieres, mares temporaires
méditerranéennes.

Landes, fruticées
et prairies

Landes seches, humides, sub-
montagnardes ou alpines, matorral,
maquis, garrigues, prairies seches,
prairies humides, pelouses séches
calcaires, pelouses mésophiles,
pelouses alpines, mégaphorbiaies,
etc.

Foréts

Hétraies, Chénaie, = Charmaie,
Frénaie et autres bois caducifoliés
mixtes. Sapiniere, pessiere, forét de
Méléze, de Pin a crochet, de Pin
sylvestre, bois de Pins
méditerranéens. Forét mixte, forét
riveraine.

Sur ou dans les végétaux, parfois sous les
écorces, dans les fruits et graines ou au collet
des plantes.

Milieu édaphique litiere, matiéres
organiques en décomposition (le micro-
habitat des insectes coprophages est a la fois
leur source de nourriture et leur milieu de
vie), sol et annexes du sol.

Arbres morts sur pied ou couchés, cavités des
arbres contenant du terreau.

Nids d’oiseaux, de petits mammiféres ou
d’insectes sociaux.

Champignons.

Tourbiéres et
marais

Tourbiere haute, tourbieres de
transition, bas-marais acide ou
alcalin, sansouires, roselieres

typhaies, phragmitaies, caricaies...

Un petit nombre d’espéces phytophages sont
souvent spécialisés pour vivre au dépend des
plantes elles-mémes adaptées a ces milieux.

Rochers
continentaux,
éboulis et sables

Eboulis siliceux, calcaires, falaises
continentales, névés, cavités.

Le dessous des pierres, le Milieu Souterrain
Superficiel (MMS), grottes, avens, nids et
terriers de vertébres.

Terres agricoles et
paysages
artificiels

Prairies, cultures, vergers, bosquets,
plantations, haies, parcs, friches,

Tous les habitats cités plus hauts peuvent se
retrouver dans les milieux anthropisés mais
de fagon trés morcelée.

Quelques especes profitent des ressources
alimentaires liées a 1’agriculture, a 1’élevage
ou aux denrées entreposées.
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2.8. Régime alimentaire

Les principaux régimes alimentaires des Coléoptéres sont illustrés dans le tableau suivant.

Tableau 3. Principaux régimes alimentaires des Coléopteres (Tronquet, 2021).

Régime alimentaire

Commentaires

Phytophages au sens strict

Nectarivore ou polliniphage

Phyllophage

Radiciphage

Xylophage

Corticiphage

Cambiophage

Ils se nourrissent des différentes parties vivantes ou
fraichement mortes de végétaux.

Les Coléopteres floricoles participent grandement a la
fonction de pollinisation.

Xylémophage

Saprophage ou détritivore Ces insectes sont d’une importance capitale dans le
Saproxylophage fonctionnement des écosystemes en assurant le recyclage des
Coprophage matieres organiques veégetales et animales mortes.
Nécrophage

Mycétophage Consomment le mycélium ou les carpophores des

champignons.
Ces insectes consomment d’autres animaux. On distingue des
chasseurs actifs, a I’affiit et des piégeurs

Carnivore ou zoophage

2.9. Importance de I’ordre

Le plus petit Coléoptére connu est un Ptiliidae néotropical : Scydosella musawasensis Hall,
1999, qui ne mesure que 0,325 mm (Polilov, 2016). Les Coléoptéeres les plus grands (par la
longueur du corps) sont néotropicaux : ce sont d’une part le fameux Longicorne Prionien
Titanus giganteus (Linné, 1771), dont les plus grands exemplaires connus atteignent 17,5 cm
et d’autre part le non moins célébre Dynastide Dynastes hercules (Linné, 1758), dont les plus
longs males atteignent 22,5 cm. Les Coléoptéres dont les plus grands individus les plus
volumineux et les plus lourds sont les énormes Dynastides néotropicaux du genre Megasoma,

et les magnifiques Cétoines afrotropicales du genre Goliathus (Aberlenc et al., 2021).

Sur le plan de leur importance économique, il existe de nombreuses especes nuisibles. Les
phytophages se nourrissant essentiellement de plantes et causent chaque année des millions de
dollars de dommages aux cultures, aux arbres et au bois. Certains Coléoptéres ravageurs
endommagent une variété d'aliments entreposés, y compris les viandes, les produits laitiers, la

farine, les céréales, les grains entreposeés, les noix et les fruits (White, 1998).

Beaucoup d’autres Coléopteéres prédateurs (Carabidae, Staphylinidae, etc...) sont de
remarquables auxiliaires des cultures en protection (Balachowsky, 1962, 1963), et ils

participent a I'élimination des ravageurs (Delvare et Aberlenc, 1989). En fait, a coté de la lutte
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intégree, la lutte biologique (conservative, classique ou augmentative) a heureusement tendance
a étre de plus en plus reconnue comme une alternative aux traitements chimiques avec des
pesticides de synthese dont les impacts sur la santé humaine et sur la biodiversité sont
catastrophiques (Bessou et al., 2017). Certaines espéces sont élevées dans la perspective d’une
utilisation en lutte biologique, et mémes elles sont introduites dans d’autres pays pour limiter
la pullulation des ravageurs (cas de Copris hispanus introduit en Australie pour éviter la

pullulation de la mouche Musca vetustissima) (Delvare et Aberlenc, 1989).

Quant aux Coléopteres coprophages (Scarabaeinae), ils participent au recyclage de la matiére
organique. L’absence de ce type d’espéces entraine une accumulation de déjection en surface
des parcours, ce qui a pour conséquence la perte des surfaces importantes pour les éleveurs
(Cambefort, 1994). Les Coléoptéres saproxyliques participent a la dégradation du bois mort en
forét (Brustel et Savoie., 2011). De plus, en termes de richesse spécifique, 1’ordre des

Coléoptéres est de loin le mieux représenté parmi les organismes saproxyliques (Speight, 1989).

Les Coléoptéres sont parfois présentés comme indicateurs de la qualité des foréts. A ce sujet,
Speight (1989) cite deux espéces de Carabidae (Chrysocarabus auronitens et Chaetocarabus

intricatus).
2.10. Principales familles
2.10.1. Carabidae

Les Carabidae constituent I’'une des familles la plus diversifiée et la plus étudiée (Holland,
2002), ils sont les mieux connus taxonomiquement et écologiquement (Avgin et Luff, 2010). A
I’échelle mondiale, cette famille est la troisieme grande famille des Coléopteres apres les
Curculionidae et les Staphylinidae. Balachowsky (1962) cite prés de 25 000 espéces dans le
monde, tandis qu’une diversité de 40 000 espéces de Carabidae est décrite par Lovei et
Sunderland (1996) et Bouget (2001).

Cette diversité concerne surtout les zones tempérées, car peu d’études sont effectuées dans
I’hémisphere Sud (New, 1998). Lovei et Sunderland (1996) rapportent que les carabes sont
distribués sur de vastes étendues géographiques et habitent toute la majorité des habitats, a

I'exception des parties les plus seches des déserts.

Les carabes ont été largement utilisés avec succes pour différents types d'études : ils sont un
élément crucial de la diversité des prédateurs dans les écosystémes naturels et agricoles (Thiele,
1977 ; Holland et Luff, 2000). Lovei et Sunderland (1996) ont signalé que la plupart des carabes

sont des prédateurs. Bousquet (2010) a constaté qu'une grande proportion d'especes de carabes
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sont omnivores, consommant a la fois de la matiére animale et végétale. Par contre, beaucoup
d’especes ne montrent pas de spécialisation dans leur régime alimentaire. Ils sont opportunistes
et se nourrissent des invertébrés qui sont disponibles (acariens, araignées, chenilles, fourmis,
pucerons, collemboles et ceufs, larves et pupes de Coléopteres). Cependant, certaines especes
ont tendance a se spécialiser dans le choix de leurs proies. Plusieurs carabes sont également
phytophages (Bousquet, 2010), granivores : citons a titre d’exemple, ceux qui mangent les
graines des plantes herbacées et qui peuvent étre un facteur important dans la lutte contre les
mauvaises herbes (Honek et al., 2003). Les carabes peuvent aussi étre polyphages (Holland et
Luff, 2000).

2.10.2. Staphylinidae

C’est la deuxieme plus grande famille des Coléopteres (plus de 1 500 espéces connues en
France), elle est composée d’¢léments souvent de tres petite taille (inférieure a 5 mm). Les
adultes et les larves sont généralement prédateurs (Gaetan du Chatenet, 1990) et sont de bons
indicateurs de I’environnement et peuvent étre utilisés avec succes pour estimer les effets de

divers facteurs naturels et anthropiques des écosystémes (Bohac, 1990).

Les représentants des Staphylinidae occupent un large éventail d'habitats et montrent une
spécialisation trophique diversifiée. Etant donné que I’abondance et la composition des
Staphellins sont déterminées par les conditions environnementales, les especes de cette famille
sont souvent utilisées comme indicateurs de divers facteurs naturels et anthropiques (Bohac,
1999). Cette famille est tres commune dans les écosystéemes mais elle présente des spécificités
car certaines especes sont adaptées a des habitats différents et la plupart sont considérées
comme prédateurs aux stades adulte et larvaire. Egalement, les spécimens de cette famille se
trouvent dans de nombreuses cultures: le coton (Costa et al., 2010), le soja, le mais

(Cividanes et Santos-Cividanes, 2008) et la pasteque (Gomes et al., 2012).
2.10.3. Curculionidae

Dans le monde, la famille des Curculionidae est la plus vaste des Coléopteres. Elle compte
60 000 espéces. Les curculionides peuvent causer des degats importants a diverses cultures ainsi
qu'aux récoltes entreposées. Ils ont un intérét particulier du fait de I’impact des dégats qu’ils
causent. Beaucoup d’especes attaquent les feuilles des arbres, et d’autres vivent a I’état larvaire
dans le sol ou elles sont rhizophages. Tandis que d’autres larves vivent en mineuse sur les

feuilles des arbres (Foottit and Adler, 2009).
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2.10.4. Scarabaeidae

Les Scarabaeidae sont un groupe diversifié de Coléoptéres et participent a différentes fonctions
écologiques, voire I’augmentation de 1’aération et de la perméabilité du sol, la lutte contre les
espéces de mouches nuisibles aux cultures et a I'élevage, la dispersion secondaire des semences,

la pollinisation et la lutte contre les fourmis (Nichols et al., 2008).

Les Scarabaeidés sont détritivores et favorisent 1’élimination et la réintroduction de la matiére
organique dans le sol. Ainsi, ils contribuent a nettoyer 1I’environnement, maintenir et réguler les
propriétés édaphiques et physico-chimiques du sol, fournissant ainsi au sol une meilleure
aération et une meilleure hydratation en incorporant les nutriments contenus dans les
excréments et les carcasses d’animaux. Actuellement, les Scarabeidae sont utilisés dans certains
pays (e.g. Australia, Brazil, Chile et USA) pour la lutte contre les parasites des bovins (Koller
et al., 2007). Ce groupe est aussi employé comme un indicateur environnemental (Nichols et
al., 2008).

Dans le processus évolutif, les Scarabidae se sont adaptés a une alimentation diversifiée, se
nourrissant de plantes et d’animaux. Parmi eux, il y a les espéces phyllophages et rhizophages
dont certaines sont des ravageurs dangereux, ainsi que les espéces créophages et coprophages.

Cependant, la coprophagie est le type de nourriture dominant des Scarabaeidae (Byk, 2012).
2.10.5. Buprestidae

La plupart des Buprestes sont des xylophages, et sont considérés comme des parasites de
faiblesse. Ils s’attaquent aux pieds des arbres qui sont morts ou présentent un grave déficit
physiologique. Toutefois, ils peuvent dans certains cas pulluler et devenir des ravageurs
primaires s’attaquant aux arbres sains et présentent, de ce fait, un grand danger pour les
peuplements forestiers méditerranéens connus pour leur faiblesse physiologique (Lieutier et al.,
2007).

Selon ces auteurs, la femelle pond ses ceufs a la surface de 1’écorce ou dans les fissures et les
crevasses des arbres, en privilégiant les arbres présentant une moindre teneur en eau. Apres
I’éclosion, les larves néonates pénétrent a I’intérieur de 1’écorce et s’alimentent de phloéme.
Les adultes s’alimentent en général de feuillage, de pollen ou de nectar. Ils sont diurnes,
thermophiles, de grande taille comprise entre 7mm a 5¢cm et a tégument tres dur. Le cycle
typique se boucle généralement en un an, exceptionnellement 2 ans. L’émergence des adultes

a lieu au printemps par des trous de sortie ovale et de grand diamétre (Chararas, 1982).
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2.10.6. Chrysomelidae

La grande famille des chrysomeles rassemble environ 37 000 especes herbivores réparties dans
le monde entier et elle est divisée en dix sous-familles (Du chatenet, 2000). Ce sont des
Coléopteres aux élytres glabres et souvent trés colorés, parfois avec des reflets métalliques, et

qui couvrent la totalité de I’abdomen.

Les chrysoméles sont au ceeur d'une communication chimique intense : elles appréhendent leur
environnement grace aux odeurs émises par les plantes et se protegent de la prédation en libérant

dans lI'atmosphére un bouquet de composés volatils répulsifs ou toxiques.

A T’exception probable de quelques larves myrmécophiles parmi les Clytrinae et quelques
autres sous- familles, les chrysomeéles sont tous phytophages au stade larvaire et adulte (Jolivet,
1997). Les adultes peuvent consommer les feuilles, les fleurs (notamment le pollen) ou les
fruits. Les larves peuvent vivre et se nourrir sur les parties aériennes des plantes ou étre

souterraines et consommer les racines (Gourmel, 2014).

Chez les Chrysomelidae, la polyphagie semble étre la relative exception et la mono - ou
oligophagie - la regle (Jolivet, 1997). Certaines especes sont spécialistes d’une culture ou d’une

famille botanique, d’autres sont polyphages (Gourmel, 2014).

L’importance économique du groupe est bien connue et beaucoup d’especes sont d’importantes

« pestes » des arbres et de plantes basses (Jolivet, 1997).
2.10.7. Coccinellidae

Les Coccinellidae sont en général utilises dans la lutte biologique. Les imagos et les larves se
nourrissent de pucerons et de cochenilles (Hemptine et Majerus, 2005). La plus grande majorité
des especes sont aphidiphages consommant les pucerons. D’autres sont coccidiphages se
nourrissant de cochenilles. Les mycophages s’alimentent de champignons tandis que les
phytophages constituent un groupe presque insignifiant. Ce groupe n’est pas considéré comme
nuisible. En cas de pénurie, d’autres sources de nourriture permettent aux coccinelles de
survivre plus ou moins longtemps : acariens, miellat, pollen, spores de champignons, débris
végétaux, ceufs ou petites larves d’insectes (dont celles de leur propre famille) (Legemble,

2009).

2.10.8. Scolytidae
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Les Scolytes sont parmi les premiers groupes d’insectes qui attaquent les arbres morts ou
malades. La plupart des espéces qui ont vécu a la sylviculture moderne, sont capables de se
reproduire dans les sites d'abattage ou de stockage du bois et bénéficient du climat chaud des
clairiéres (Nuorteva, 1968). Certaines des especes de scolytes sont inoffensives pour les arbres

en bonne santé, mais d’autres peuvent attaquer et détruire des arbres sains (Hedgren, 2004).

Habituellement, les scolytes n'attaquent les arbres morts ou affaiblis que sous I'effet d'un stress

dd par exemple a la sécheresse ou a des champignons (Anderbrant et al., 1988).

Si ce type de matériel est abondant (par exemple a la suite de dégats causés par une tempéte),
la population peut augmenter suffisamment pour déclencher une épidémie. Dans une situation
épidémique, les scolytes de I'épicéa peuvent surmonter la résistance des arbres sains (Joensuu
et al., 2008). Le changement climatique global est susceptible d’affecter la dynamique des
scolytes (Wermelinger, 2004). Il serait intéressant de les rechercher dans le cas du
dépérissement des essences forestieres, comme le cas du cedre de I’ Atlas, surtout dans les Aures
ou cet état de fait est spectaculaire et dévastateur dont I’enchainement consisterait en un stress
hydrique prononcé, prolongé et répété durant plusieurs années (surtout les étés) et apres
facilitent 1’installation d’insectes, et le travail de destruction est achevé par les champignons.
Ceci constitue des hypothéses qu’il faudrait vérifier sur le terrain avec des investigations a tous

les niveaux de végétations et du sol.

Les scolytes sont un groupe souvent considéré comme ravageur forestier, mais actuellement, il
constitue et maintient une proportion importante de la diversité spécifique dans les écosystémes
forestiers. Le groupe des Scolytidae est non seulement 1’un des groupes les plus riches en
nombre et en espéces parmi des Coléopteres saproxyliques dans les foréts boréales, mais du
point du vue écosystémique, plusieurs scolytes sont des especes-clés qui provoquent a la fois
des perturbations a petite et grande échelle et entrainent ainsi la succession forestiere en Eurasie

(Bakke, 1989) et certaines especes de Dendroctonus en Amérique du Nord (Amman, 1977).
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Chapitre 11 Présentation des stations d’étude

Notre étude porte sur deux foréts en Kabylie. La forét de Tigounatine située dans le versant Sud
du Djurdjura, et celle de M’haga localisée dans 1’Akfadou occidental se trouvant en grande

partie a I’intersection des deux chaines montagneuses : la chaine cotiére et celle du Djurdjura.

1. Localisation géographique

1.1. Forét de Tigounatine

La forét de Tigounatine est située au versant Sud du Djurdjura (Wilaya de Bouira). Elle se
classe dans 1’étage de végétation supra-méditerranéen. C’est un espace de développement de la
série du cédre, et localement la série du pin noir (Yahi, 2007). Elle se situe entre 1470 et 1610
m d’altitude. La réserve de Tigounatine est cantonnée entre les latitudes 36° 27° 6,06’ et 36°

27’ 19,4 Nord et les longitudes 04° 06” 19,4° et 04°06° 42,8’ Est (Fig. 20a).

Nous avons échantillonné dans deux stations qui different de la structure de la végétation : la
station No. 1 se compose principalement de vieux arbres de C. atlantica et des pieds de Q. ilex
et quelques pieds de pin d’Alep dans 1'étage supérieur et de grands coussins du genévrier
commun en strate inférieure. La station No. 2 se compose principalement de P.nigra
mauretanica en mélange avec des arbres éparpillés de C. atlantica et Q. ilex dans I'étage
supérieur et des arbustes de genévrier oxyceédre dans 1’étage inférieur. En ce qui concerne les
conditions microclimatiques, la station No. 2 est plus ouverte que la station No. 1. Les
indicateurs de perturbations passées (rondins, chicots et bois mort tombé) ont été trouvés dans

la station No. 2.
1.2. Forét de M’haga

L’ Akfadou est un massif montagneux de la Kabylie, possédant un des plus grands complexes
de foréts caducifoliées d’Algérie. Du point de vue de son statut juridique et domanial, il dépend
administrativement des départements de Bejaia et de Tizi-Ouzou. La forét de M’haga est
caractérisée par une variabilité topographique, édaphique, géologique et floristique. Ces
facteurs physiques ont créé des conditions microclimatiques, ce qui donne une différence a
I’échelle des peuplements. Cette hétérogénéité structurale est la conséquence des exploitations
antérieures (surtout entre 1939-1945) et des conditions écologiques. Ceci influence

I’agencement des variables dendrométriques, la production et la productivité.

La forét de M’haga est a environ 50 km du chef-lieu de la Wilaya de Tizi-Ouzou et a moins de
20 km a vol d’oiseau de la mer méditerranée. Elle s’étend sur 11 000 ha, soit 18 % de la chénaie

caducifoliée d’Algérie (Messaoudene et al., 2007). Elle est sous régime domanial, et divisée en
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deux parties : I’Akfadou Ouest et Est. Elle dépend respectivement de la wilaya de Tizi-Ouzou
(4 600 ha) et de Bejaia (6 400 ha) (Fig. 20b).

Pour cette étude, les stations choisies sont localisées dans la partie occidentale du massif

forestier de I’ Akfadou qui est délimité :

e Au Nord-Est : par la tranchée par feu (TPFA) séparant 1’Akfadou-Est (Bejaia) et
Akfadou-Ouest (Tizi-Ouzou) ;

e Au Nord-Ouest : la forét domaniale de Beni-Ghobri ;

e A I’Ouest : la forét domaniale de Beni-Ghobri et des terrains particuliers ;

o A ’Est et Sud-Est : le massif forestier de 1’Akfadou-Est ;

e Au Sud-Ouest : les terrains particuliers de la Daira de Bouzguene.

Nous avons échantillonné dans trois stations différentes en rapport avec 1’age des
peuplements du chéne zéen : la station No. 1 est la plus jeune (18 ans), la station No. 2 est d’age
moyen (29 ans), Quant a la station No. 3, elle est composée de peuplements adultes (96 ans)
(Fig. 20 ¢, d, e, 1)

Le Tableau suivant illustre les caractéristiques des trois stations échantillonnées dans la forét
de M’haga.

Tableau 4. Caractéristiques stationnelle et dendrométrique des stations étudiées.

Caractéristiques Station No. 1 Station No. 2 Station No. 3
Massif forestier Canton Thala- Kitane | Canton Thala-Kitane Tacherchort
Micro climat Versant Haut de colline
Substrat Grés numidien Grés numidien Grés numidien
Altitude 1138 m 1113 m 1074m
Cordonnées 36° 4160068,36 N 36°416 26,4 6N 36°406 10,36 N

4°33640,6 6 E 4°33640,6 6 E 4°33 647,16 E
Exposition Ouest Sud-ouest Sud-ouest
Pente % 12~15% 5% 15~20 %
Densité 1050 arbres/ha 1300 arbres/ha 450 arbres/ha
Type de peuplement | Futaie Futaie Futaie
Structure globale Futaie réguliere Futaie réguliere Futaie réguliéere
Hauteur moyenne 12,20 m 8,09 m 20,02 m
Circonférence 52,38 cm 25,12 cm 118,34 cm
Age moyen 18 ans 29 ans 96 ans
Sous-bois Moyen (bruyere, Faible (cytise en Moyen (cytise, férule,
cytise) générale) houx, ronce et lierre)
Nombre de sujet 07 sujets (fourreé) 18 (stade fourreé et 03 sujets
dépéris gaulis)
Nombre de 07 régénérations 03 régénérations 39 régénérations
régenération naturelles naturelles naturelles
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Figure 20. Localisation et illustration des foréts d’étude (Google maps). (a) : la forét de
Tigounatine. (b) : les stations d’étude de M’haga (station 1, 2 et 3).

47



Chapitre 11 Présentation des stations d’étude

Route nationale. .

Route secondaire. s Village. )
Chemin forestier. Vide forestier.
Sentier. NN Zone boisée.

Cours d’ eau.

Figure 20 (Suite). Localisation et illustration des foréts d’étude (Google maps) (c) : la forét
de M’haga.
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Figure 20 (Suite). Localisation et illustration des foréts d’étude (Abbassen, 2022). d : stations
No. 1(jeunes peuplements). e : station No. 2 (peuplements de moyenne age). f : station No. 3
(vieux peuplements)
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2. Pédologie

2.1. Forét de Tigounatine

Selon Benmouffok (1995), les sols développés a Tigounatine appartiennent a la classe des sols
calcimagnésiques qui sont des rendzines autochtones de type (A/C), riches en éclats
centimétriques a métriques sur toute I’épaisseur. Les teneurs élevées en matiere organique
s’expliquent par la nature de la roche mere génératrice de calcaire actif, qui immobilise leur
évolution (Fig. 21). Le massif de Tigounatine est représenté par du calcaire dolomitique du lias
inférieur avec une expansion de schistes a certains endroits (Flandrin, 1952). D’aprés Meddour

(2010), les affleurements rocheux couvrent de 10 a 60 % du sol.
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Figure 21. Carte géologique du Djurdjura (Flandrin, 1952)

2.2. Forét de M’haga

L’orographie de la forét de I’Akfadou est assez complexe : elle s’articule autour d’une
succession de lignes de créte globalement orientées Nord-Est et Sud-Ouest. Généralement, le
relief est assez accidenté (pentes de 15 % a 45 %), notamment dans sa partie sud orientale.
L’altitude de 1’Akfadou varie de 560 m (Assif Ouserdoun) a 1 646 m (Djebel Ez Zéen)
(Messaoudene, 1989). La carte établie par Gelard (1978) montre que I’ Akfadou renferme trois

substrats : les grés numidiens, les éboulis et les argiles sous-numidiennes de 1’oligocéne
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s’intercalant sur les versants (Ighil Rhara au Nord -Est d’Ighil Atmane et une partie de la ligne
de créte de la borne 11). Le flysch a microbréche du sénonien occupe les croupes arrondies.
Durand (1959) estime que cette région ne comprend que deux facies : les grés siliceux du
numidien supérieur et les argiles du numidien inférieur avec intercalation de bancs gréseux
(flysch).

Le méme auteur souligne que la plupart des sols du massif de I’ Akfadou sont bruns, lessivés,
Iégerement acides. Par endroit, il existe des sols a hydromorphie temporaire en contact avec des

argiles sous-numidiennes.

Le sol est humifere, I’humus est de type mull forestier caractérisé par un rapport C/N satisfaisant
donnant une bonne minéralisation et le pH est inférieur a 7 et que le facteur essentiel de

différenciation des sols est la roche mére.

Par sa plus ou moins grande perméabilité, elle conditionne la migration des argiles, d’ou une

différenciation des sols sur substrat gréseux d’une part et sur substrat argileux d’autre part.

3. Végetation
3.1. Forét de Tigounatine

Tafer et Zergane (1994) notent que la végétation de Tigounatine fait partie de la cédraie

mésophile pré-forestiére (Senecio-Cedretum sous-association a Juniperus hemisphaerica).
On peut décrire la végétation de la station de Tigounatine comme suit :

« La strate arborée : constituée d’une association entre Cedrus atlantica (Cédre de 1’Atlas),

Pinus nigra subsp. mauretanica (Pin noir) et Quercus ilex (Chéne vert).

« La strate arbustive : peu abondante, trés claire et favorable a la propagation des incendies,
constituée essentiellement de Juniperus oxycedrus (Genévrier oxycedre), Sorbus aria (Alisier

blanc) et Berberis hispanica (Epine vinette d’Espagne).

« La strate herbacée : tres dense, elle est composée surtout par des essences thermophiles et
envahissantes telles qu’Ampelodesma mauretanica (Diss), Erinacea pungens (Genét-hérisson),

Ruscus aculeatus (le fragon faux, petit houx ou fragon épineux).

« La végeétation sous forme de tapis : représentée en abondance par Juniperus communis, avec
la haute présence de cette espéce sous forme de touffes rampantes, donnant a ce groupement

une structure et une physionomie particulieres.
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3.2. Forét de M’haga

Globalement selon Messaoudene (1989), Meddour (2010) et Laribi (2016), la forét de
I’ Akfadou est constituée de trois especes arborescentes : le chéne zéen (Quercus canariensis
Willd, 1809), le chéne liége (Quercus suber L, 1753) et le chéne afares (Quercus afares Pomel,
1874). Ces trois peuplements présentent une mosaique d’age divers, se trouvant a I’état pur ou
bien mixte, accompagnée de sous-bois trés clair, dense et développé, dépendant du houppier et
de la densité de recouvrement du peuplement. Dans ce massif forestier, la chénaie caducifoliée

se localise dans un tranché altitudinal allant de 800 a 1400 m (Quézel, 1956).

Le chéne zéen commence a apparaitre déja a 500 m d’altitude dans la forét d’Ath-Ghobri, et
I’essence dominante & 1 646 m, ou il occupe environ 45 % de la superficie boisée. Le chéne
afares abonde sur quelques lignes de créte sur le versant chaud. Quant au chéne liege, il
constitue des peuplements en dessous de 1000 m, avec un optimum entre 600 et 800 m. Il atteint
rarement les 1 300 m en exposition favorable (Quézel, 1956 ; Messaoudene et al., 2007).
D’apreés Messaoudene et al. (2007), Meddour et al. (2010), Laribi (2016), on distingue les

strates arbustives et herbacées suivantes :
La strate arbustive est constituée des familles suivantes :

e Cristaceae : Citus monpliansis; Erica arborea; Arbutus unedo.
e Mystaceae : Mytrus communis.

e Leguminosea : Genista tricuspidata.

e Rosaceae : Calycotome spinosalmak, Crataegus monogyna.

e Oleaceae : Olea europoea.

e Anacardiaceae : Pistacia lentiscus.

e Labioceae : Lavondula stoechas.

e Mystaceae : Myrtrus communis.

Quant a la strate herbacée, des especes selvatiques ont été inventoriées dans les hautes et les
basses altitudes de la classe des Quercetea a savoir :

Satureja vulgaris (L), Dactylis glomerata (L), Brachypodiume sylvaticum (Huds) P.B, Linaria
reflexa (Desf), Teucrium kabylicum (Bott), Galium rotundifolium (L), Carex distachya,

Asphodulus microcarpus (Slazm).
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4. Variables climatiques

En milieu forestier, la température et les autres facteurs climatiques exercent des actions
multiples sur la physiologie et le comportement des insectes. Chez les insectes vivant dans un
milieu ou les variations de températures sont peu marquées, la température létale inférieure en
hiver est plus élevée que celle des espéces vivant dans des milieux ou les variations de
températures sont plus importantes (Leather et al., 1993). De plus, il existe une corrélation entre
les caractéristiques des microhabitats choisis par les insectes vivant dans les arbres morts et leur

résistance aux températures élevées et a la déshydratation (Dajoz, 2007).

Le rythme d’activit¢é de beaucoup d’insectes forestiers est sous le contrdle de facteurs
climatiques comme 1’humidité relative. Ainsi, le Curculionide xylophage Rynchophorus
cruentatus vole lorsque la température augmente et que 1’humidité relative diminue (Weissling
etal., 1994).

L’absence de station météorologique dans la réserve de Tigounatine rend la caractérisation du
climat difficile. A ce propos, nous avons considéré 1’extrapolation des données a partir de la
station la plus proche située a 555 m d’altitude qui est celle de Bouira durant la période 1990-

2009 (19 ans). Dans ce cas, la méthode d’extrapolation de Seltzer (1946) a été utilisée.

Pour la méme raison, nous avons récolté des données fournies par d’autres chercheurs portant
sur la caractérisation du climat du massif forestier de I’Akfadou, et nous avons ainsi exploité
les données climatiques fournies par I’ANRH (station d’Ait Aicha) sur une période de 1973 a

1989 et nous nous sommes également référés aux travaux de Messaoudene (1989).
4.1. Températures

La température constitue un facteur écologique important. Elle contrdle 1’ensemble des
phénomeénes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition des végétaux, la totalité des
espéces et des communautés vivantes dans une biosphere, et la durée du cycle biologique des

insectes en déterminant le nombre de générations par an (Ramade, 1984).
4.1.1. Forét de Tigounatine

Aprés extrapolation des données selon la méthode de Seltzer (1946), les valeurs des
températures mensuelles enregistrées au niveau de la station de Tigounatine pendant 19 années
(1990 - 2009) sont représentées dans la Figure 22 et I'annexe 1. Le mois le plus froid est le mois
de Janvier avec une température moyenne minimale de 0,02°C et le mois le plus chaud est

Juillet avec une température moyenne maximale égale a 28,38°C.
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Figure 22. Températures mensuelles minimales, maximales et moyennes de Tigounatine
(période : 1990 a 2009)

4.1.2. Forétde M’haga

Le massif forestier de 1’Akfadou se caractérise par un climat méditerranéen. Il est nettement
plus chaud en été et plus froid en hiver, et se manifeste par un bioclimat humide a variante
fraiche et tempérée (Messaoudene, 1989 ; Rabhi, 2011).

4.2. Pluviométrie

La pluviométrie constitue un facteur écologique fondamental pour le fonctionnement et la
répartition des écosystemes (Ramade, 1984). Elle a une influence importante sur la biologie des
especes végétales et animales. Par ailleurs, elle agit sur la vitesse de développement des
animaux, sur leur longévité et leur fécondité (Dajoz, 1971). La premiére pluie est un facteur
déclenchant brutalement le vol de certains insectes ainsi que des éclosions potentielles (Gillon
et Gillon, 1973). Selon Djebaili (1978), la pluviosité est définie comme étant le facteur

primordial qui permet de déterminer le type de climat.
4.2.1. Forét de Tigounatine

Le Djurdjura est I'une des régions les plus arrosées de I'Algérie, avec une pluviométrie annuelle
variant de 1200 a 1500 mm. Les précipitations ont lieu principalement sous forme de pluie et

de neige.

Pour les mémes raisons évoquées précédemment pour les températures, une correction du

parameétre de précipitation a été effectuée. Les données de la station de Tigounatine (1990 -
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2009) sont calculées selon la méthode d’Abedesselam (1995) qui met en évidence une relation

entre la pluviosité (P) et I’altitude (H), selon la formule suivante :

f CC : Coefficient de Correction.

PAS : Précipitation Annuelle de notre

AH x 60 station.
PAS= — +PAR  Avec PAR : Précipitation Annuelle de |a
100 < station de Référence.
AH : Différence d’altitude entre la
CC = PAS/PAR station d’étude et la station de
référence.
N

Les données pluviométriques des stations d'étude apres extrapolation sont présentées dans la

figure 23 et I'annexe 2.
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Figure 23 : Pluviométrie moyenne mensuelle de Tigounatine (période : 1990 - 2009).

Les variations des moyennes mensuelles des précipitations calculées pour la période allant de
1990 a 2009, montrent que les valeurs les plus élevées sont enregistrées en Janvier avec une
quantité pluviométrique de 173,05 mm. En période estivale, les quantités enregistrées sont

limitées et sont de 1’ordre de 10,27 mm pour le mois de Juillet.

De nos résultats, il ressort que la pluviométrie moyenne annuelle de Tigounatine est égale a
1104,01 mm. Derridj (1990) avait estimé la tranche de pluie annuelle de 1126 a 1420 mm/an
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dans le Djurdjura méridional. Yahi (2007) note que le massif de Tigounatine recoit en moyenne

des quantités de pluie allant de 1300 a 1550 mm par an.

D’apres nos calculs basés sur les données de la station de Bouira, nous constatons que le régime
saisonnier est de type HPAE dans la forét de Tigounatine, avec une concentration des pluies en
Hiver et une période séche en Eté. Plusieurs chercheurs (Derridj, 1990, Krouchi, 2010 et

Meddour, 2010) avaient constaté le méme résultat.

4.2.2. Forét de M’haga

Le massif forestier de 1’Akfadou est placé parmi les zones les plus arrosées de 1’Afrique du
Nord. Il recoit rapidement plus de 1000 mm/an. De ce point de vue, il apparait comme le plus
humide. Au-dela de 1200 m, la pluviosité annuelle peut atteindre 2000 mm/an, compte tenu du
relief qui intervient par sa masse et surtout par son orientation. Le régime saisonnier de
I’ Akfadou est de type HAPE (Messaoudene, 1989 ; Meddour, 2010 ; Haddar et al., 2016).

4.3. Synthése climatique

Dans les biotopes terrestres, Ramade (2003) considére que le couple température/hygrométrie
constitue la composante climatique importante. Les périodes humides et séches sont mises en
¢vidence par le diagramme ombrothermique de Gaussen et 1’étage bioclimatique est déterminé

par le climagramme pluviométrique d’Emberger.

4.3.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour

Tigounatine

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) est une méthode graphique trés
répandue pour déterminer les périodes séches et pluvieuses de I’année. Sur ce diagramme, les
températures moyennes mensuelles (T en °C) et les précipitations (P en mm) sont portées en
ordonnées (avec P = 2T), et les mois en abscisses. Un mois sera dit biologiquement sec si P <

2 T. La lecture est directement faite sur le graphique.

Durant la période allant de 1990 a 2009, les précipitations mensuelles et les moyennes des

températures de la station d’étude sont représentées dans le tableau 5.

Tableau 5. Températures et précipitations moyennes de Tigounatine (1990-2009)

Mois Jan Fev | Mars | Avr Mai | Juin | Juil | Aout Sept | Oct | Nov Dec
T Moy 3,77 38,5 | 6,52 8,43 13,46 | 18,84 | 22,87 | 22,13 18,32 | 13,62 | 7,40 3,99
(°C)

P (mm) | 173,05 | 97,5 | 107,73 | 112,64 | 93,39 | 22,19 | 10,27 | 24,99 83,42 | 82,50 | 128,83 | 167,52
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La lecture du diagramme (Fig. 24), résultant du croisement de la courbe de précipitations et
celle des températures représente la durée de la saison seche. Nous constatons que la période
séche dans la forét de Tigounatine est de 1’ordre de trois mois et s’étend du début du mois de
Juin a la fin du mois d’Aofit. La saison humide est plus longue et s’étale sur le reste de I’année.
Benmouffok (1995), dans la partie Sud du Djurdjura, a obtenu les mémes résultats. A

Tigounatine, Yahi (2007) a constaté que la saison seche est d’environ de trois mois.
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Figure 24. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour Tigounatine.

4.3.2. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger pour

Tigounatine

Emberger (1955) a défini un quotient pluviométrique qui permet de distinguer entre les
différentes nuances du climat méditerranéen. L auteur précité a mis au point un indice tenant
compte du total annuel des précipitations, des maxima et minima des températures : C’est le
quotient pluviométrique d’Emberger simplifié¢ par Stewart (1969). Il permet ainsi de situer la
région d’¢tude dans 1’étage bioclimatique qui lui correspond (Dajoz, 1971). Les abscisses
portent les moyennes des températures minimales du mois le plus froid (m) exprimées en °C et
les ordonnées représentent Q2 calculé par la relation :
3,43xP

Q3=
M—-m
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Q3: Quotient pluviométrique d’Emberger.

M : moyenne des températures maxima du mois le plus chaud de I’année, exprimée en degrés
Celsius.

m : moyenne des températures minima du mois le plus froid, exprimée en degrés Celsius.
P : précipitations moyennes annuelles, exprimées en mm.

Le tableau suivant met en évidence I’étage bioclimatique de la zone d’étude.

Tableau 6. Etage bioclimatique de la station de Tigounatine (1990-2009) a 1540 m d’altitude.

Station P(mm) M (°C)| m (°C) Q2 Etage bioclimatique
Tigounatine | 1104,01 | 284 -0,46 | 133,8 Humide a variante froide

La projection des parametres m (en abscisses) et Q3 (en ordonnées) sur le climagramme
d’Emberger permet de classer la région de Tigounatine dans le bioclimat humide & variante
froide (Fig. 25). Plusieurs auteurs (Benmouffok, 1994 ; Yahi, 2007 et Derridj, 1990) ont obtenu
la méme constatation. Messaoudene et al. (2004) et Meddour (2010) ont observé un bioclimat

perhumide a hiver frais, et ce, dans la région de Tikjda.
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Figure 25. Climagramme d’Emberger de la station de Tigounatine (1990-2009)
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4.3.3. Le Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour
M’haga
La lecture de la figure 26 montre que la période séche s’étale de la mi-juin au début de

septembre. La saison pluvieuse est importante (8 mois) et la période séche estivale se répartit

sur deux mois et demi (Messaoudene, 1989).
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Figure 26. Diagramme ombrothermique de la forét d’ Akfadou (Messaoudene, 1989)

4.3.4. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger pour M’haga

La figure ci-dessous montre la projection météorologique sur le climagramme d’Emberger du
massif forestier d'Akfadou. L’exploitation des données climatiques fournies par ’ANRH sur
une période relativement étalée, et les quotients pluviométriques calculés positionnent le point
d’altitude moyenne de I’ Akfadou (1400m) dans 1’étage bioclimatique humide a variante fraiche

(Messaoudene, 1989) (Fig. 27).
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Figure 27. Projection météorologique sur le climagramme d’Emberger du massif forestier

de I’ Akfadou (Messaoudene, 1989).
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Chapitre 111 Méthodologie de travail

1. Méthodologie d’échantillonnage

La diversité des insectes sur une partic d’une forét vise a dresser la liste la plus exhaustive
possible des especes présentes, et également a recueillir des indications sur leur abondance, leur

biologie, I’écologie et les impacts d’un ou plusieurs facteurs naturels ou anthropiques.

Toutefois, un des problemes majeurs et complexes de 1’écologiste sur le terrain est 1’obtention
des échantillons de faune représentatifs, et en particulier dans le milieu forestier qui reste le

moins exploré par mangue de techniques appropriées (Mouna, 1982).

Les méthodes d'échantillonnage des insectes sont nombreuses. Le choix d'une ou de certaines

d'entre elles est déterminé par les exigences du terrain et par le groupe d'insectes recherché.

L'emploi simultané de plusieurs méthodes complémentaires est le meilleur moyen d'évaluer la

biodiversité et d'obtenir un échantillon représentatif (Marshall et al., 1994).

Le but de cette étude est d’inventorier les Coléoptéres dans deux foréts algériennes et
d’appréhender la structure des peuplements des essences forestieres, ainsi que leurs ages sur

I’abondance et I’activité des Coléopteres.

Nous avons choisi des stations homogenes, tout en excluant les zones de lisiere. Le type

d’échantillonnage préconisé dans de telle situation est 1’échantillonnage aléatoire.

1.1. Méthodologie d’échantillonnage appliquée pour la forét de Tigounatine
Aprés des explorations préalables, le choix est porté sur la cédraie-pinéde de la forét de
Tigounatine (Tikjda, Djurdjura Sud).

Pour placer nos pieges, nous avons choisi deux stations: la station No.l est constituée
essentiellement de vieux arbres de Cédre de 1’Atlas, de chéne vert et quelques pieds de pin
d’Alep dans 1’étage supérieur ainsi que de larges coussins de genévrier commun dans 1’étage

inférieur.

La station No. 2 est composee surtout de pin noir mélangé avec des pieds dispersés de C.
atlantica et Q. ilex dans 1’étage supérieur, et des arbustes de genévrier oxycedre dans 1’étage

inférieur.

Concernant les conditions microclimatiques, la station No. 2 est plus ouverte que la station No.

1. Les indications de perturbations précedentes sont plus significatives dans la station No. 2
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L’expérimentation a été conduite chaque quinzaine de jours, durant la période allant de 1’année
2017 a 2018. A chaque sortie, la récolte des echantillons est faite sur 10 sujets de la station No

1 et 10 sujets de la station No 2.
Dans la forét de Tigounatine, nous avons utilisé les techniques d’échantillonnage suivantes :

e Les pots Barber

e Le fauchage

e Le battage

e Les pieges colorés

e Les pieges aériens attractifs

1.2. Méthodologie d’échantillonnage appliquée pour la forét de M haga

Dans la littérature, différentes techniques ont été utilisées pour la capture de nos espéces ciblées.
Par le passeé, elles ont principalement été capturées par chasse a vue, notamment la nuit sur les

troncs, ou bien par battage de branches et de bois mort (Hoffman, 1958).

Récemment, Heijerman (2004) a étudié différentes collections privées de toute I'Allemagne et
a comparé les techniques de capture : piege barber, tamisage de litiere et battage. 1l conclut que
le tamisage de litiére est particulierement adapté a I'échantillonnage des espéces, surtout en
hiver ou les especes hibernent dans ce compartiment. Cette technique est également celle
utilisée par Buse (2012).

La forét de M’haga ou s’est déroulé notre échantillonnage fait partie du massif forestier de

I’ Akfadou, elle est constituée essentiellement de peuplements de chéne zéen.

Nous avons échantillonné dans trois stations déterminées par 1’age des peuplements du chéne
zéen : la station No. 1 est la plus jeune (18 ans), la station No. 2 est de moyenne age (29 ans).

Quant a la station No. 3, elle est composée de peuplements adultes (96 ans).

Dans chaque station, 10 arbres du chéne zéen ont été sélectionnés. La litiére est tamisée au pied
de ces 10 arbres afin de récolter 10 litres de tamisat par site échantillonné. L’échantillonnage

est fait durant I’année 2019- 2020, a raison d’une sortie tous les 22 jours.

Lors de la sortie précédente, les arbres déja échantillonnés sont facilement identifiables par

I’absence de litiére autour de 1’arbre.
Les techniques d’échantillonnage utilisées a Akfadou sont :
e Le dispositif Winkler

e L’appareil de Berlese

62



Chapitre 111 Méthodologie de travail

2. Illustration des techniques d’échantillonnage utilisées

2.1. Méthodes de piégeage

Danks (1996) note que les méthodes les plus rentables sont les passives ou les insectes se
prennent au piege sans l'intervention active du collectionneur. Ces méthodes donnent des
échantillons de tres grande taille, une excellente couverture de I'habitat et créent moins de biais

d'échantillonnage mais elles présentent des difficultés de tri et de sélection.
2.1.1. Pots Barber

La méthode des pots Barber est la plus couramment utilisée (King et Porter, 2005 ; Holland et
Reynolds, 2005 ; Nageleisen et al., 2009). Elle est répandue pour échantillonner les arthropodes
épigés mobiles qui se déplacent a la surface du sol. Le protocole consiste simplement a enfoncé
un récipient de toute nature : gobelet, bassine en plastique, boite de conserve dans le sol pour

intercepter la faune mobile (Nageleisen et al., 2009).

Chaque picge est enterré verticalement, de maniére a ce que 1’ouverture soit a ras du sol, la terre
étant tassée autour, afin d’éviter 1’effet obstacle pour les petites espéces. Les pots sont remplis
au tiers avec un liguide de conservation pour fixer les insectes qui y tombent (Marshall et al.,
1994). Ce liquide accelére la mortalité, évite la fuite, la prédation, le cannibalisme et la
dégradation des échantillons (Nageleisen et al., 2009).

Dans le cas de notre étude, nous avons utilisé 1’eau mélangée avec du détergent. Les piéges sont
placés selon une ligne droite en transect le long de laquelle nous avons placé 10 pieges distants

de 5 metres dans la station No. 1 et 10 autres dans la station No .2 (Fig. 28 a, a’, b’).

La facon la plus simple de récolter le matériel biologique des pieges est de verser le contenu
dans un récipient, a travers un tamis de petites mailles, puis remettre le piege en place. Par la
suite, le contenu du tamis est vidé dans un bac récepteur rempli d’eau et conservé dans des
sachets en plastique étiquetés portant le nom de la station, la date du dépét et du prélevement

du piege ainsi que son numéro.

Le matériel biologique récolté est examiné au laboratoire et les échantillons sont séchés,
débarrassés de tout débris et triés, afin d’étre identifiés et comptabilisés pour tirer des

informations sur la dynamique des populations des insectes dans le biotope prospecté.

Cette méthode de piégeage est la plus simple et la moins chére (Woodcock, 2005), les poses et
les relevés sont assez rapides et pratiques. Le rendement « Nombre d'individus et especes

capturés/effort temporel » est élevé et procure des effectifs d’arthropodes épiges importants
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(Nageleisen et al., 2009). Elle est efficace dans la capture des arthropodes nocturnes et actifs
en surface surtout les arthropodes marcheurs, particulierement les Coléoptéres, les Collemboles
et les Araignées (Woodcock, 2005).

Les Diplopodes ainsi qu’un grand nombre d’insectes volants qui viennent se poser a la surface
ou qui y tombent emportés par le vent, sont également piégés. Cette méthode est également la

plus communément utilisée pour la capture des Carabeidae (Spence et Niemeld, 1994).

Melbourne (1999) signale que les pie¢ges d’interception sont plus efficaces dans les habitats
ouverts, tels que les prairies et les broussailles, car les valeurs de capture peuvent étre affectées

par la complexité de la végétation.

Cependant, cette méthode montre certains inconvénients car elle n’est pas efficace pour les
insectes volants (Woodcock, 2005) et présente quelques difficultés par rapport au choix du
liquide conservateur (attractivité, nocivité, cott, etc...), aussi une attractivité/récursivité
différentielle des insectes selon ces liquides, une dégradation fréquente des pots par les
mammiferes de grande taille comme les sangliers, un débordement possible par les eaux des
précipitations en hiver, la capture d’espéces non-ciblées (micro-mammiferes, reptiles,
mollusques terrestres) (Nageleisen et al., 2009), tel est notre cas, nous avons capturé des rats
de foréts, a plusieurs reprises et nos pots étaient endommagés par le bétail plusieurs fois.

2.1.2. Pieges colorés

Ce type de piege est basé sur l'attraction visuelle des insectes héliophiles et floricoles par les
couleurs (mimétiques des fleurs). Les insectes attirés tombent dans le piege rempli d'un liquide

mouillant et conservateur (Nageleisen et al., 2009).

Dans notre cas, nous avons utilisé des récipients en matiére plastique de couleur jaune, remplis
2/3 d’eau additionnée de produit mouillant. Ces récipients sont fixés directement aux branches

de 10 sujets de la station No. 1 et aux branches de 10 autres sujets de la station No. 2 (Fig. 28b).

Les pieges jaunes permettent une récolte trés facile des insectes, ils ont une double attractivité
d’une part, due a leur teint et d’autre part a la présence de 1’eau. Ces piéges capturent davantage
les Coléopteres saproxyliques, les Diptéres et les Hyménoptéres (Nageleisen et al., 2009). Dans
notre ¢étude, la méthode des pieges colorés a ¢té choisie car elle présente 1’avantage d’étre
spécifique aux insectes volants. Elle permet de capturer des insectes purement hygrophiles pour

lesquels les radiations jaunes sont particulierement attractives.
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Figure 28. lllustration des méthodes de piégeage (Abbassen, 2022). (a) : Les pots Barber,
(a’) : pose, (b’) : relevé. (b) : les pieges colorés. (c) : les pieges aériens attractifs. (d) : appareil
de Berlése
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Toutefois, les bacs doivent étre vidés et réamorcés régulicrement (risque d’évaporation du
liquide, décomposition du contenu, débordement en cas de pluie). De plus, l'utilisation d'un
conservateur peut affecter I'attractivité des insectes. En outre, ces bacs peuvent étre détériorés
par le bétail et les animaux sauvages. Les oiseaux peuvent consommer les insectes piégés
(Nageleisen et al., 2009).

2.1.3. Pieges aériens attractifs

Le piege aérien attractif est un piege réalisé avec des bouteilles en plastique munies de leur
bouchon a travers lequel est fixé un crochet de forme spéciale. Deux ouvertures latérales
(environ 6 x 6 cm) permettent I'entrée des insectes au vol. Quelques petits trous a mi-hauteur
permettent I'écoulement d'un éventuel trop-plein lors d'orages violents (Nageleisen et al., 2009).
Dans notre étude, nous avons utilisé des bouteilles en plastique de 1,5 litres avec de ’eau, et
avons ajouté du sel au mélange qui sert a limiter la fermentation des insectes récoltés dans le
piége et ceci permet ainsi d’espacer les reléves (jusqu’a 15 jours) (Fig. 28c). Ce piége est plus
sélectif vis-a-vis des Coléopteres saproxyliques en milieu tropical qu’en zone tempérée. En
Afrique, il capture essenticllement des Cétoines, a I’exception de quelques papillons en zone

néotropicale surtout des longicornes, cantharides, cétoines et rutélides (Nageleisen et al., 2009).

Selon ces auteurs, ce type de piege est parmi les pieges les plus efficaces en termes de

rendement : peu colteux, matériel simple et relativement facile a suivre.
2.1.4. Appareil de Berlése

Le Berlése est constitué¢ d’un entonnoir sur lequel on dispose une grille. L’échantillon est mis
a sécher sur la grille, soit naturellement, soit pour accélérer le processus en le chauffant. Les

insectes et autres organismes descendent au fur et a mesure de la dessiccation du prélevement.

La plupart fuient aussi la lumiere. Ils finissent par tomber a travers la grille dans 1’entonnoir.

Celui-ci les conduit dans le flacon récepteur, placé a la base.

Le temps pass¢ en Berleze dépend de I’humidité du relevé, mais s’échelonne en général entre
2 et 4 semaines par séchage naturel en les brassant tous les 2 jours. Ce mode de récolte est

particulierement bien adapté a 1’échantillonnage des arthropodes de la litiére.

De retour au laboratoire, le tamisat issu du tamisage de la litiére a 1’aide de I’appareil Winkler
(illustré en dessous, dans les méthodes de chasse) a été mis a secher dans un appareil de Berlese
adapté (panier récepteur ajouré, couvercle rigide) (Fig. 28d) durant deux semaines, et
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régulierement remué (deux fois par semaine), afin que la litiere seche plus vite et de maniére
homogéne (Anu et al., 2009).

Nos observations ont permis de conclure que les Coléoptéres sont plus actifs aprés la
perturbation créée par I'aération de la litiére. Ainsi, les aérations régulieres et surtout avec des
perturbations plus fréquentes permettent un séchage plus rapide, et une extraction de meilleure
qualité. La faune quitte le tamisat et tombe dans un réceptacle contenant du liquide conservateur
(50 % monopropylene glycol et 50 % eau). Les Coléopteres récoltés ont été dénombrés et
classés par famille.

En outre, dans la méthode d'extraction par I’appareil de Berlése, la séparation des particules du
sol et les débris tombant dans la solution de collecte avec la faune rend I'échantillonnage plus
long et a forte intensité de main-d'ccuvre que les autres types de piege (pots Barber) (Robertson,
2007).

2.2. Méthodes de chasse
2.2.1. Filet fauchoir (Fauchage)

Le filet fauchoir comporte une poche solide profonde, enfilée sur un cercle robuste. Le manche est
fait en aluminium ou en bois et mesure entre 70 et 160 cm. 1l permet de capturer les insectes au

vol, au sol ou exposés sur la végétation.

Ce procédé permet de tirer des informations sur les espéces existantes dans un milieu donne.
Pour obtenir des résultats fiables du peuplement prospecté, le filet fauchoir doit étre utilisé sur

toute la hauteur de la végétation en raclant le sol (Benkhelil, 1991).

Selon le méme auteur, I’usage de cet outil doit étre fait par la méme personne et de la méme
maniére. La poche du filet fauchoir doit étre fabriquée avec une grosse toile solide a mailles

serrées.

Le cercle a un diamétre de 30 cm formé de fil de fer rond de 0,3 cm a 0,4 cm de diamétre de
section. La profondeur du sac varie entre 40 et 50 cm (Fig. 29a). Son fond est plat ou Iégerement
arrondi afin que son contenu puisse étre rapidement accessible et examiné apres quelques coups

de fauchage.

L’utilisation du filet doit se faire de fagcon perpendiculaire au sol tout en le maintenant par des
mouvements de va-et-vient avec des manceuvres rapides et violentes afin que les insectes pris
par le choc tombent dans la poche. Il est recommandé d’opter pour 10 coups de filet fauchoir

pour un seul échantillon.
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Figure 29. lllustration des méthodes de chasse (Abbassen, 2022). a: Fauchage.
b: Battage. ¢ : Winkler. d : Tamisage de la litiere par le Winkler.
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La méthode du filet fauchoir est économique. Elle est facile et permet aisément la capture des
insectes aussi bien ailés en vol que ceux exposés sur la végetation basse. Cependant elle
présente quelques inconvénients car elle permet de récolter que des insectes vivant a découvert.
Les saisons qui se prétent le mieux pour son utilisation sont le printemps et 1’été. En automne et
en hivers, son emploi est plus limité car par temps froid, les insectes se cachent. De méme lorsqu’il
pleut ou lorsque le sol est mouillé, il faut toujours attendre que la strate herbacée se desseche avant
I’utilisation du filet fauchoir (Benkhelil, 1991).

2.2.2. Parapluie japonais ou nappe de chasse (Battage)

Cette méthode est utilisée par temps sec. Les seuls accessoires nécessaires sont un baton destiné
a battre et une nappe (drap blanc tendu sur une armature en bois d’environ (90 cm x 90 cm)
pour les captures. Le parapluie japonais doit étre maintenu d’une seule main et facilement
introduit sous le feuillage des arbres et arbustes pendant que l'on secoue les végétaux avec

l'autre main (battage) (Fig. 29b). Les insectes tombent sur la nappe et sont facilement collectés.

Par le biais de cette méthode, la majorité des insectes présents sur les branches des arbres et des
arbustes sont capturés. Ce sont généralement des Coléopteres : Elateridae, Buprestidae,
Chrysomelidae et Curculionidae, mais aussi des Hémiptéres, des Homoptéres, des Névropteres
et des Trichoptéres. Cette méthode permet aussi de récolter des chenilles, autres phytophages

ainsi que de nombreuses araignées (Cirad, 2008).
2.2.3. Tamisage de la litiere au moyen d’un Winkler

Le battage et I'identification a vue sont largement dépendants de l'utilisateur. En hiver, le piege
vitre et le piege barber sont peu adaptés a I'échantillonnage des espéces car elles sont connues
pour étre moins mobiles (Heijerman, 2004). Le tamisage de litiére a 1’aide d’un Winkler est la
méthode utilisée par Heijerman (2004), Robertson (2007), Buse (2012) et Cateau (2016). Elle
apparait étre la méthode la plus adaptée a I'échantillonnage des Coléoptéres tout au long de

I'année.

Afin de pouvoir échantillonner le plus grand nombre possible d’especes de Coléopteres, la
litiere a été récoltée a la base des troncs des arbres choisis pour représenter la diversité du
peuplement (diametre, essences et dendro-microhabitats). Celle-ci a été tamisée a 1’aide d’un
Winkler décrit ci-dessous. Ce Winkler a été modifié pour que son extrémité puisse étre
raccordée a un pot d'un litre de contenance constituant I'unité d'échantillonnage. Cette unité est

constante quel que soit la forme d'humus.
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Le tamisage se pratique traditionnellement avec un tamis Winkler (Fig. 29 ¢, 29 d). Ce tamis
rond, de 32 cm de diametre, est un outil léger et intégré, ce qui limite I’encombrement. De ce
fait, on peut le conserver en permanence dans son sac. La partie supérieure du Winkler recoit

le prélévement que I’on secoue vigoureusement pour tamiser, en utilisant les deux poignées.

Au milieu se trouve la grille de tamis (maille de 5 x 5 mm) qui permet de séparer les restes
organiques de grande taille (feuilles, brindilles, pierres, etc...), des insectes et des petits débris

qui tombent dans la partie inférieure.

Ensuite, a I’aide d’un coup de main ou plutot de poignet, rapide a acquérir, on vide la partie
haute. A I’extrémité de ce Winkler, un tuyau en PVC est fixé pour permettre 1’installation d’un
pot de récolte d’un volume d’un litre. Cette amélioration permet a la fois de récolter un volume

constant, et une simplicité dans la mise en sac de 1’échantillon.

La litiére est tamisée autour du pied d’un arbre ou d’une cépée. La quantité de tamisat récoltée
est fixe. Cependant pour obtenir cet échantillon, la quantité de litiere tamisée peut varier de

facon non négligeable, notamment en fonction du type d’humus et de I’humidité.
Les échantillons ainsi relevés sont stockés dans des sachets plastiques a fermeture zip.

Afin d'éviter des effets observateurs, les tamisats ne sont pas vérifiés in situ a I'eeil, comme Buse
(2012) I'a fait. L'immobilité et/ou la petite taille des especes étudiées rendent particulierement

difficile leurs captures a vue parmi les débris de litiere tamisés.

Les tamisats sont ramenés au laboratoire et I'extraction des animaux se fait par I'intermédiaire

d'un Berlése dont certains éléments ont été modifiés (voir méthodes de piégeage citées ci-dessus).

Le tamisage avec le tamis de Winkler est adapté a I’extraction des Coleoptera habitant la litiére
des foréts (Didham et al., 1998), et aussi a celle des Formicidae qui vivent dans la litiére et se

déplacent rapidement (Delabie et al., 2010).

Cependant, I'extraction Winkler est moins adaptée a tous les taxons d'arthropodes vivant au sol
car les chances de fuite des taxons grands et agiles sont élevées. De plus, avant qu’ils ne tombent
dans les bocaux de collecte, les chances de mort des petits taxons sont élevées avec une

tolérance écologique étroite.

L'extraction de Winkler est un processus relativement lent en milieu humide. Lorsque les taxons
de Formicidae sont abondants dans I'échantillon, ils peuvent consommer les autres insectes lors
de I'extraction (Schillhammer, 2001).
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3. Meéthodes d’identification

Au laboratoire, avec une loupe binoculaire (EZ4, LEICA), les espéces collectées sont séparées
en groupe pour une identification suivant la classification de Lobl et Lobl (2017), et a 1’aide de
la documentation de Perrier (1961a et 1961b), et aussi grace aux clés taxonomiques d’ Antoine
(1956, 1957, 1959).

Les spécimens de Tikjda sont identifiés avec 1’aide précieuse du Professeur Gahdab Chakali, et

de son collaborateur Monsieur Mohamed Ghalem (ENSA- Alger-Algérie).

Les Coléopteres d’Akfadou ont été identifiés et confirmés par le Professeur Hervé Brustel
(INPT Toulouse, France). Nous avons aussi utilisé la collection d’insectes de référence de

I’ENSA d’Alger et de I'INPT de Toulouse.
4. Méthodes d’analyse des données

Afin de pouvoir interpréter nos résultats, nous avons calculé la qualité d’échantillonnage, les
indices écologiques de structure et de composition, ainsi que des tests statistiques a I’aide du

logiciel R.
4.1. Qualité d’échantillonnage

Afin d’évaluer la qualit¢ de 1’échantillonnage, Blondel (1979) définit la qualité de
I’échantillonnage par la relation

Q=a/N
ou
a : Nombre des espéces vues une seule fois et en un seul exemplaire par relevé.
N : Nombre de releves.

Plus le rapport a/N se rapproche de zéro, plus la qualité est bonne (Ramade, 2003).
4.2. Indices écologiques de composition

Les indices écologiques de composition comprennent la richesse totale et moyenne, la

fréquence centésimale et la fréquence d’occurrence des especes.
4.2.1. Richesse totale S et moyenne s

La richesse totale S représente le nombre des espéces du peuplement du site prospecté. Elle est
considérée comme un paramétre fondamental d’une communauté d’espéces. La richesse
moyenne s correspond au nombre moyen des especes présentes dans un échantillon du biotope
(Ramade, 2003).
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4.2.2. Fréquences centésimales

La fréquence centésimale est le pourcentage des individus d’une espéce (ni) par rapport au total

des individus (Dajoz, 1971).

L’abondance relative des espéces dans un peuplement ou dans un échantillon, caractérise la
diversité faunistique d’un milieu donné (Frontier, 1983). La fréquence centésimale est calculée

par la relation :
F (%) = (ni x 100) /N

ni : Nombre des individus de I’espéce prise en considération.

N : Nombre total des individus de toute espéce confondue.
4.2.3. Constance ou fréquence d’occurrence

La constance (C) est le pourcentage du nombre de relevés contenant 1’espéce prise en

considération par rapport au nombre total de relevés (Dajoz, 1971).

La constance (C) est calculée par la relation suivante :

C x 100

P : Nombre de relevés contenant 1’espéce étudice.

P’ : Nombre total de relevés effectués.

Les variations, représentant les variations de la fréquence d’occurrence, sont interprétées

comme suit ;

e Une espece est omniprésente si C =100 %

e Une espece est constante si 75 % < C <100 %
e Une espece est réguliere si 50 % <C <74 %

e Une espéce est accessoire si 25 % < C <50 %
e Une espece est accidentelle si 5 % <C <25 %

e Une espece est rare si C <4 %

4.3. Indices écologiques de structure

Les données sont exploitées grace aux calculs de I’indice de diversit¢ de Shannon (H”)
(Shannon, 1948), la diversit¢ maximale (H’max) et I’indice d’équitabilité de Piélou (E) (Piélou,
1966).
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4.3.1. Indice de diversité de Shannon (H’)

Blondel (1979) définit la diversité comme le degré d’hétérogénéité d’un peuplement. Cet indice
est considéré comme le meilleur moyen de traduire la diversité. Il est calculé de la maniére
suivante : H’> =- qi log2 qi

H’ : Indice de diversité exprimé en unités de bits

gi : Fréquence relative de la catégorie d’individus par rapport a i qui est I’espéce considérée

log2 : Logarithme a base de 2.

Cet indice permet d’avoir une idée sur la diversité des différents milieux. Plus précisément, il
permet de connaitre la diversité d’une espéce donnée au sein d’un peuplement. Si H’ est élevé,
le peuplement considéré est diversifié et donc le milieu est favorable. Si en revanche H’ est

faible, ce dernier est pauvre en espéces.
4.3.2. Diversité maximale (H’max)

Blondel (1979) exprime la diversité maximale par la relation suivante : H’max = Log: S.
H’max : Diversité maximale

S : Richesse totale.
4.3.3. Indice d’équitabilité de Piélou (E)

L’indice correspond au rapport de la diversité observée H’ a la diversité maximale H> max
(Barbault, 1981). Blondel (1979) juge que 1’équirépartition est le rapport de la diversité
observée a la diversité maximale. Elle se calcule comme suit :

H’
E =
H’ max.

La valeur de I’équirépartition E varie de 0 a 1. Lorsque E tend vers 0, cela signifie que les
effectifs des espéces récoltées ne sont pas en équilibre entre eux. Quand E tend vers 1, cela
signifie que les effectifs des especes capturées sont en équilibre (Barbault, 1981).

5. Analyse statistique

Les analyses statistiques ont été effectuées avec le logiciel R. La méthode utilisée est General
Linear Model (GLM) pour appréhender s’il y a des différences significatives dans la
distribution des Coléopteres et de leurs effectifs dans les deux stations étudiées dans la forét de
Tigounatine. Cette méthode est également appliquée pour déterminer s’il y a une différence
significative de la distribution des Coléopteres dans les trois stations prospectées dans la forét
de M’haga.
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Chapitre 1V Résultats

Les résultats obtenus lors de notre échantillonnage au niveau de la forét de Tigounatine et de la
forét de M’haga respectivement durant les années 2017-2018 et 2019-2020 sont présentés dans
ce chapitre.

1. Forét de Tigounatine

1.1. Diversité des Coléopteres récoltés

Au cours de notre période d’échantillonnage, allant du mois de Mars 2017 au mois de Mars
2018, nous avons effectué 18 sorties sur le terrrain et ¢ca nous a permis d’identifier au total de

127 espéces de Coléopteres. Cette diversité biologique se répartit en 34 familles et 99 genres.

Le tableau 7 regroupe la liste de la diversité entomologique des Coléopteres capturés au cours

de nos prospections dans la forét de Tigounatine.

Tableau 7. Liste et taxonomie des Coléoptéres identifies dans la forét de Tigounatine.

. \ Station | Station
Familles Genres Especes No.1 | No.2
Anobiidae Ernobius Ernobius sp. + -
Anthicidae Cordicomus | Cordicomus instabilis (Schmidt, 1842) - +
Aphodiidae Aphodius Aphodius erraticus (Linnaeus, 1758) + -
Ceratapion Ceratapion sp. + +
Apionidae Apion Apion apricans (Herbst, 1797) + +
Pseudapion | Pseudapion fulvirostre (Gyllenhal 1833) + +
Anthaxia nitidula (Linnaeus, 1758) + +
Anthaxia Anthax?a quadripunctata (Linnaeus, 1758) + +
Anthaxia fulgurans (Schrank, 1789) + +
Anthaxia vittula (Kiesenwetter, 1857) + +
. Coraebus Coraebus elatus (Fabricius, 1787) + -
Buprestidae — — . —
Aphanisticus | Aphanisticus emarginatus (Olivier, 1790) + +
Chrysobotris | Chrysobotris chrysostigma (Linnaeus, 1758) + -
Melanophila | Melanophila marmottani (Fairmaire, 1868) + -
Ancylochira | Ancylochira sp. + -
Agrilus Agrilus elegans (Mulsant et Rey, 1863) + -
Agonum Agonum nigrum (Dejean, 1828) + +
Amara Amara convexa (Leconte, 1848) - +
Brachinus Brachinus sclopeta (Fabricius, 1792) - +
Calathus circumseptus (Germar, 1823) + -
_ Calathus Calathus fuscipes algiricus (Gautier des Cottes, + +
Carabidae 1866)
Calathus opacus (Lucas 1846) + -
Carabus (Macrothorax) morbillosus (Fabricius, + +
1792)
Carabus Carabus famini (Dejean, 1826) + +
Carabus sp. + +
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Eurycarabus | Eurycarabus famini algerinus (Fairmaire, 1859) + -
Harpalus attenuatus (Stephens, 1828) + +
Harpalus Harpalus wohlberedti (Emden et Schauberger, + +
1932)
Laemostenus | Laemostenus barbarus (Lucas, 1846) + -
Laemostenus algerinus (Gory, 1833) + +
Licinus Licinus punctatulus (Fabricius, 1792) + -
Microlestes Microlestes corticalis (L. Dufour, 1820) + -
Nebria Nebria andalusiaca (Rambur, 1837) + +
Notiophilus Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) + -
Paraphonus | Parophonus hespericus (Jeanne, 1985) + -
Pterostechus | Pterostichus sp. + -
Syntomus Syntomus barbarus (Puel, 1938) + +
Syntomus fuscomaculatus (Motschulsky, 1844) + +
Trechus Trechus obtusus (Erichson, 1837) + +
Calosoma Calosoma inquisitor (Linnaeus, 1758) + -
Calosoma sycophanta (Linnaeus, 1758) + -
Bembidion Bembidion fluviatile unctulum (Antoine, 1941) + +
Chlaenius Chlaenius velutinus (Duftschmid, 1812) + +
Zabrus Zabrus jurjurae (Peyerimhoff, 1908) + -
Zabrus farctus (Zimmermann, 1831) + +
Dixus Dixus sphaerocephalus (Olivier, 1795) + +
Sphodrus Sphodrus leucophthalmus (Linnaeus, 1758) - +
Orthomus Orthomus aquila (Coquerel, 1859) + +
Cantharis spl. + -
. Cantharis sp2. + -
Cantharidae Cantharis Cantharis lateralis (Linnaeus, 1758) + -
Rhagonycha | Rhagonycha lignosa (Muller, 1764) + +
Cetoniidae Hymenoplia | Hymenoplia sp. + -
Cerambycidae | Anaglyptus Anaglyptus gibbosus (Fabricius, 1787) + +
Cleridae Trichodes Trichodes alvearius (Fabricius,1792) + -
Phyllotreta Phyllotreta nigripes (Fabricius, 1775) + +
Longitarsus | Longitarsus sp. + +
Chaetocnema | Chaetocnema tibialis (Illiger, 1807) + +
. Bruchus loti (Paykull, 1800) + -
Chrysomelidae | Bruchus Bruchus tristis (Boheman, 1833) + -
Aphtona Aphtona nigriceps (Redtenbacher, 1842) + -
Podagrica Podagrica malvae (llliger, 1807) + -
Haltica Haltica tibialis (1lliger, 1807) + +
Hypera Hypera sp. + +
Polydrusus sp. + +
curculionidae Polydrusus Polydrusus pterygomalis (Boheman, 1840) + -
Phyllobius Phyllobius viridearis (Laicharting, 1781) + +
Sitona Sitona sp. + -
Dorystomus | Dorystomus tremulae (Fabricius, 1787) + -
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Coccinella Coccinella algerica (Kovar, 1977) + +
Scymnus pallipediformis apetzoides (Capra et

Coccinellidae | >Y™N{S FUz/?fSCh, 59675) i o i i
Adalia Adalia decempunctata (Linnaeus, 1758) + -
Psyllobora Psyllobora vigintiduopunctata (Linnaeus, 1758) + -
Cryptophagidae | Cryptophagus | Cryptophagus sp. + -
Dasytidae Psilothrix Psilothrix illustris (Wollaston, 1854) + -
. Trogoderma Trogoderma sp. . i ks
Dermestidae Trogoderma versicolor (Creutzer, 1799) + +
Anthrenus Anthrenus verbasci (Linnaeus,1767) + +
Elateridae Agriotes Agriotes acuminatus (Stephens, 1830) + -
Geotrupidae Geotrupes Geotrupes sp. + +
Saprinus Saprinus algiricus (Lucas, 1849) + +
Histeridae Hister Hister sp. + +
Margarinotus | Margarinotus obscurus (Kugelann, 1792) + -
Leiodidae Catops Catops sp. + +
Choleva Choleva sp. + +
Lucanidae Sinodendron | Sinodendron cylindricum (Linnaeus, 1758) + -
Malachidae Axinotarsus | Axinotarsus pulicarius (Fabricius, 1777) - +
. . Mylabris variabilis (Pallas, 1781) + +
Meloidae Mylabris Mylabris quadripunctata (Linnaeus, 1767) + -
Melyridae Dasytes Dasytes caeruleus (De Geer, 1774) + +
Danacea Danacea sp. + +
Mordellidae Mordellidae sp. - +
e Meligethes Meligethes sp. + +
Nitidulidae Urophorus Urophorus humeralis (Fabricius, 1798) + +
Prionoceridae | Lobonyx Lobonyx aeneus (Fabricius, 1787) + -
. . Ptinus obesus (Lucas, 1849) - +
Plinidae Ptinus Ptinus rufipes (Olivier, 1790) + +
Sisyphus Sisyphus schaefferi (Linnaeus, 1758) + +
Onthophagus similis (Scriba, 1790) + +
Onthophagus | Onthophagus fracticornis (Preyssler, 1790) + +
Scarabaidae _ On_thophagus nuchicornis (Linnaeus, 1758) + +
Rhizotrogus | Rhizotrogus sp. + -
Gymnopleurus | Gymnopleurus geoffroyi (Fuessly, 1775) + +
Geotrogus Geotrogus sp. + -
Bubas Bubas bubalus (Olivier, 1811) + -
Hylastes Hylastes cunicularius (Erichson, 1836) + -
Scolytidae Scolytus Scolytus laevis (Chapuis, 1869) + +
Scolytus scolytus (Fabricius, 1775) + -
Silphidae Silpha Silpha granulata (Olivier, 1790) + -
Staphylinus olens (MulleOr, 1764) + +
Staphylinidae Staphylinus Staphylinus caesareus (Cederhjelm, 1798) + +
Staphylinus sp. + -
Tachinus Tachinus sp. + +
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Eusphalerum | Eusphalerum sp. - +
Ocypus Ocypus aethiops (Waltl, 1835) + +
Xantholinus | Xantholinus glabratus (Gravenhorst, 1802) + +
Philonthus concinnus (Gravenhorst, 1802) + +
Philonthus Philonthus intermedius (Lacordaire, 1835) - +
Philonthus splendens (Fabricius, 1793) + +
Philonthus nitidicollis (Lacordaire, 1835) - +
Micropeplus | Micropeplus fulvus (Erichson, 1840) + -
Pachychila Pachychila servillei (Solier, 1835) + +
Cnemeplatia | Cnemeplatia atropos (Costa, 1847) + -
Tenebrionidae | Dendarus Dendarus tristis (Laporte, 1840) + -
Tentyria Tentyria grossa (Solier, 1835) + -
Stenosis Stenosis sp. (tagenia) + +
Trogidae Trox Trox perlatus (Goeze, 1777) + +
34 familles 99 genres 127 especes 117 75

+ espéce présente
- espece absente

La liste des espéces représentées est loin d’étre exhaustive, et il est certain que la zone d’étude

prospectée renferme une gamme d’especes beaucoup plus variée et diversifiée.

L’analyse du tableau 7 nous permet de mettre en évidence qu’une diversité¢ de 100 especes est

identifiée jusqu’au rang spécifique, 26 espéces sont déterminées jusqu’au rang générique et une

espece est identifiée jusqu’au rang de la famille (Mordellidae sp.).

1.2. Importance des familles de Coléopteres

La composition taxonomique du peuplement coléoptérologique de la forét de Tigounatine est

représentée par la figure 30.
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Figure 30. Importance relative des familles de Coléopteres dans la forét de Tigounatine

L’analyse de la figure 30, relative aux richesses spécifiques, met en lumiére I’importance de la
diversité des familles dans la forét de Tigounatine. Il apparait que la famille des Carabidae reste
la plus conséquente avec 25,20 % (32 espéces), suivie par la famille des Staphylinidae avec
9,45 % (12 espéces) et celle des Buprestidae avec 7,87 % (10 especes).

La composition spécifique des familles de Scarabaeidae et de Chrysomelidae est de 6,30 % de
Coléoptéres par famille (8 espéces chacune), celle des Curculionidae est de 4,72 % (6 espéces),

et celle des Tenebrionidae est de 3,94 % (5 especes).

Les groupes des Cantharidae et des Coccinellidae sont figurés chacun par 3,15 % (4 espéces
par groupe). Ceux des Scolytidae, Apionidae, Dermestidae et Histeridae sont représentés
chacun par 2,36 % (3 espéces par groupe).
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Quant aux familles des Cerambycidae, Cryptophagidae, Aphodiidae, Dasytidae, Cleridae,
Lucanidae, Geotrupidae, Elateridae, Trogidae, Silphidae, Anthicidae, Histeridae,
Prionoceridae, Cetoniidae, Mordellidae, Malachidae et les Anobiidae, elles comptent chacune
0,79 % de la diversité coléoptérologique déterminée dans la forét de Tigounatine (1 espéce par
famille).

1.3. Diversité specifique par station d’étude

N

Le peuplement coléoptérologique de la zone d’étude compte au total 127 especes identifi¢es. A
I’échelle des stations d’étude, nous remarquons que le nombre d’especes est plus important
dans la station No. 1, soit 117 espéces récoltées des pieges placés dans cette station et 75 espéces

capturées de ceux placés dans la station No. 2. Ces richesses taxonomiques sont représentées

par la figure 31.
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Figure 31. Diversité spécifique des familles de Coléoptéres dans les deux stations étudiées de
la forét de Tigounatine

L’examen de la figure 31 relative a la richesse spécifique des familles de Coléopteres dans les
deux stations étudiées, met en évidence que la composition spécifique de la famille des

Carabidae est différente dans les deux stations, soit 29 et 20 especes respectivement dans les

stations No. 1 et No. 2.
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Les richesses spécifiques des familles des Tenebrionidae, Scarabaeidae, Buprestidae,
Chrysomelidae, Coccinellidae, Cantharidae, Scolytidae, Meloidae, Histeridae et Curculionidae

sont plus importantes dans la station No. 1 que la station No. 2.

Les peuplements coléoptérologiques composant les familles des Cerambycidae, Apionidae,
Dermestidae, Nitidulidae, Leiodidae, Geotrupidae, Trogidae, et Melyridae se présentent chacun

avec le méme nombre d’espéces dans les deux stations prospectees.

Quant aux familles de Ptinidae et de Staphylinidae, leurs richesses spécifiques sont Iégerement

plus importantes dans la station No. 2.

Dans la station No. 1 de la forét de Tigounatine, la composition spécifique des Carabidae reste
la plus conséquente avec 24,79 % (29 especes). Elle est suivie par celle des Buprestidae avec

8,55 % (10 especes) et celle des Staphylinidae avec 7,69 % (9 espéces).

La diversité des Coléopteres des familles de Scarabeidae et de Chrysomelidae est de 1’ordre de
6,84 % par famille (8 especes chacune) et celles de Curculionidae et de Tenebrionidae sont

respectivement 5,13 % (6 especes) et 4,27 % (5 especes).

Quant aux Coccinellidae et Cantharidae, leurs richesses sont de I’ordre de 3,42 % par famille
(4 espéeces chacune). Dans cette station, les compositions spécifiques des autres familles de
Coléoptéres restent faiblement figurées.

Dans la station No. 2, la famille de Carabidae reste la plus conséquente en termes de richesse
en Coléoptéres et se presente avec 26,67 % (20 especes). La richesse des peuplements est
ensuite marquée par la famille de Staphylinidae qui figure avec 13,33 % (10 espéces). Celles
des Buprestidae et des Scarabeidae se présentent avec 6,67 % par famille (5 especes chacune).

Dans cette station, la famille des Chrysomelidae compte 5,33 % (4 especes) de Coléoptéres.
Quant aux familles des Curculionidae, Apionidae et Dermestidae, elles figurent chacune avec
4 % (3 espéces par famille). Les autres groupes sont faiblement représentés en termes de
richesse en Coléopte ;res.

Certains spécimens de quelques familles de Coléoptéres sont représentés dans la figure 32.
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Psyllobora vigintiduopunctata ~ Scymnus pallipediformis apetzoides Apion apricans

5

‘

Anthaxia quadripunctata Anthaxia vittula Ceratapion sp.

g t >
Anthaxia fulgurans Polydrusus pterygomalis

Geotrupes sp.

Trogoderma versicolor

Figure 32. lllustration de quelques espéces de Coléoptéres identifiees (Abbassen, 2022)

81


http://www.gbif.org/species/4404429

Chapitre 1V Résultats

Pachychila.servillei Stenosis sp. Longitarsus sp.

Phyllotreta nigripes Staphylinus olens Philonthus splendens

Rhizotrogus sp. Onthophagus nuchicornis

O. fracticornis Sisyphus schaefferi

Figure 32 (suite). Illustration de quelques espéces de Coléoptéres identifiées (Abbassen, 2022)
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Carabus famini Macrothorax morbillosus Amara convexa

Notiophilus biguttatus Nebria anadalusiaca

Histér sp. Saprinus algiricus

Cantharis spl

Margarinotus obscurus

Figure 32 (suite). lllustration de quelques espéces de Coléoptéres identifiées (Abbassen, 2022)
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1.4. Diversité des Coléopteres par méthode de capture

Les richesses specifiques par techniques de capture observées dans les pieges placés dans les
stations No.1 et No. 2 de la forét de Tigounatine sont illustrées dans la figure 33.

0
TITITITITTITT

Figure 33. Importance des Coléoptéres échantillonnés dans chaque piege : PB : pots Barber,
PC : pieges colorés, PAA : pieges aériens attractifs, Fge : fauchage, Btge : Battage

L’analyse de cette figure nous renseigne que les captures a 1’aide des piéges d’interception
restent les plus conséquentes en comparaison avec les autres techniques employées , soit

33,33 % de I’ensemble de la coléoptérofaune identifice.

Le battage des troncs des arbres nous a permet d’enregistrer 18,92 % de Coléopteres. Les
captures a 1’aide de la méthode de fauchage de la végétation et des pieges attractifs aériens
accrochés aux branches des arbres sont sémilaires, soit 16,52 % de Coléoptéres par méthode.

Le minimum de captures est observé dans les pieges colorés, soit 14,71 % de Coléopteres.

1.5. Analyse quantitative des résultats

Durant la période d’échantillonnage dans les deux stations de la forét de Tigounatine, nous
avons capturé un total de 7147 individus de Coléopteres dont 4245, soit 59,42 %individus sont
quantifiés dans la station No. 1 et 2902, soit 40,60 % individus dans la station No. 2.
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1.5.1. Analyse quantitative globale et par station

La quantification des individus de chaque espéce a permis de calculer leur fréquence. Cette

derniére est représentée dans le tableau 8.

Tableau 8. Fréquences relatives des espéces identifiées dans la forét de Tigounatine

Fi (%) Fi (%) Fi (%)
Espéces Station No. 1 | Station No. 2 Globale
Anaglyptus gibbosus 0,12 0,17 0,14
Cryptophagus sp. 0,05 0,00 0,03
Hylastes cunicularius 0,14 0,00 0,08
Scolytus laevis 0,05 0,10 0,07
Scolytus scolytus 0,12 0,00 0,07
Coccinella algerica 0,09 0,10 0,10
Scymnus pallipediformis apetzoides 0,19 0,00 0,11
Adalia decempunctata 0,14 0,00 0,08
Psyllobora vigintiduopunctata 0,07 0,00 0,04
Aphodius erraticus 0,42 0,00 0,25
Ceratapion sp. 5,18 414 4,76
Apion apricans 2,83 2,07 2,52
Pseudapion fulvirostre 3,42 2,89 3,20
Mylabris variabilis 0,07 0,41 0,21
Mylabris quadripunctata 0,05 0,00 0,03
Trogoderma sp. 0,07 0,38 0,20
Trogoderma versicolor 0,24 0,21 0,22
Anthrenus verbasci 0,09 0,10 0,10
Cantharis spl. 0,90 0,00 0,53
Cantharis sp2. 0,21 0,00 0,13
Cantharis lateralis 1,65 0,00 0,98
Rhagonycha lignosa 1,06 0,65 0,90
Catops sp. 0,02 0,03 0,03
Choleva sp. 0,09 0,41 0,22
Trichodes alvearius 0,05 0,00 0,03
Pachychila servillei 0,40 0,24 0,34
Cnemeplatia atropos 0,26 0,00 0,15
Dendarus tristis 0,09 0,00 0,06
Tentyria grossa 0,14 0,00 0,08
Stenosis sp (tagenia) 0,05 0,14 0,08
Meligethes sp. 0,47 0,52 0,49
Urophorus humeralis 0,16 0,38 0,25
Sisyphus schaefferi 10,22 10,34 10,27
Onthophagus similis 5,56 4,24 5,02
Onthophagus fracticornis 7,14 12,65 9,37
Onthophagus nuchicornis 6,81 8,44 7,47
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Rhizotrogus sp. 1,11 0,00 0,66
Gymnopleurus geoffroyi 0,52 1,34 0,85
Geotrogus sp. 0,02 0,00 0,01
Bubas bubalus 0,05 0,00 0,03
Sinodendron cylindricum 0,02 0,00 0,01
Ptinus obesus 0,00 0,03 0,01
Ptinus rufipes 0,24 0,14 0,20
Anthaxia nitidula 1,13 1,72 1,37
Anthaxia quadripunctata 0,19 0,28 0,22
Anthaxia fulgurans 1,04 0,90 0,98
Anthaxia vittula 0,40 0,31 0,36
Coraebus elatus 0,28 0,00 0,17
Aphanisticus emarginatus 0,05 0,21 0,11
Chrysobotris chrysostigma 0,05 0,00 0,03
Melanophila marmotani 0,12 0,00 0,07
Ancylochira sp. 0,09 0,00 0,06
Agrilus elegans 0,07 0,00 0,04
Staphylinus olens 2,90 0,72 2,01
Staphylinus caesareus 0,80 0,28 0,59
Staphylinus sp. 0,07 0,00 0,04
Tachinus sp. 0,09 0,52 0,27
Eusphalerum sp. 0,00 0,31 0,13
Ocypus aethiops 1,27 0,14 0,81
Xantholinus glabratus 0,24 0,17 0,21
Philonthus concinnus 1,01 0,76 0,91
Philonthus intermedius 0,00 0,28 0,11
Philonthus splendens 0,59 0,69 0,63
Philonthus nitidicollis 0,00 0,90 0,36
Micropeplus fulvus 0,24 0,00 0,14
Agonum nigrum 0,12 0,10 0,11
Amara convexa 0,00 0,14 0,06
Brachinus sclopeta 0,00 0,07 0,03
Calathus circumseptus 0,09 0,00 0,06
Calathus fuscipes algiricus 0,35 0,34 0,35
Calathus opacus 0,07 0,00 0,04
Carabus (Macrothorax) morbillosus 0,59 0,55 0,57
Carabus famini 0,16 0,14 0,15
Carabus sp. 0,09 0,07 0,08
Eurycarabus famini algerinus 0,19 0,00 0,11
Harpalus attenuatus 0,24 0,17 0,21
Harpalus wohlberedti 0,14 0,07 0,11
Laemostenus barbarus 0,21 0,00 0,13
Laemostenus algerinus 0,05 0,14 0,08
Licinus punctatulus 0,07 0,00 0,04
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Microlestes corticalis 0,16 0,00 0,10
Nebria andalusiaca 0,05 0,10 0,07
Notiophilus biguttatus 0,07 0,00 0,04
Parophonus hespericus 0,05 0,00 0,03
Pterostichus sp. 0,14 0,00 0,08
Syntomus barbarus 0,12 0,17 0,14
Syntomus fuscomaculatus 0,05 0,07 0,06
Trechus obtusus 0,07 0,03 0,06
Calosoma inquisitor 0,05 0,00 0,03
Calosoma sycophanta 0,07 0,00 0,04
Bembidion fluviatile unctulum 0,05 0,10 0,07
Chlaenius velutinus 0,16 0,07 0,13
Zabrus jurjurae 0,07 0,00 0,04
Zabrus farctus 0,05 0,03 0,04
Dixus sphaerocephalus 0,12 0,07 0,10
Sphodrus leucophthalmus 0,00 0,10 0,04
Orthomus aquila 0,02 0,03 0,03
Geotrupes sp. 7,07 6,82 6,97
Phyllotreta nigripes 11,78 11,92 11,84
Longitarsus sp. 11,00 13,75 12,12
Chaetocnema tibialis 0,24 0,24 0,24
Bruchus loti 0,16 0,00 0,10
Bruchus tristis 0,07 0,00 0,04
Aphtona nigriceps 0,14 0,00 0,08
Podagrica malvae 0,47 0,00 0,28
Haltica tibialis 1,70 2,52 2,03
Hypera sp. 0,07 0,31 0,17
Polydrusus sp. 0,16 0,17 0,17
Polydrusus pterygomalis 0,47 0,00 0,28
Phyllobius viridearis 0,45 0,10 0,31
Sitona sp. 0,12 0,00 0,07
Dorystomus tremulae 0,02 0,00 0,01
Agriotes acuminatus 0,38 0,00 0,22
Trox perlatus 0,19 0,65 0,38
Silpha granulata 0,07 0,00 0,04
Cordicomus instabilis 0,00 0,07 0,03
Saprinus algiricus 0,12 0,62 0,32
Hister sp. 0,07 1,48 0,64
Margarinotus obscurus 0,02 0,00 0,01
Lobonyx aeneus 0,07 0,00 0,04
Hymenoplia sp. 0,05 0,00 0,03
Mordellidae sp. 0,00 0,07 0,03
Dasytes caeruleus 0,05 0,17 0,10
Danacea sp. 0,09 0,17 0,13
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Psilothrix illustris 0,07 0,00 0,04
Axinotarsus pulicarius 0,00 0,03 0,01
Ernobius sp. 0,02 0,00 0,01

L’analyse du tableau 8 relatif aux fréquences centésimales met en évidence la dominance de
deux especes de la famille des Chrysomelidae dans 1’ensemble de la forét de Tigounatine :

Longitarsus sp. avec 12,12 % et Phyllotreta nigripes avec 11,84 %.

Celles-ci sont suivies par trois especes de la famille des Scarabaeidae : Sisyphus schaefferi avec
10,27 %, Onthophagus fracticornis avec 9,37 % et O. nuchicornis avec 7,47 %. L’espéce

Geotrupes sp. se manifeste en cinquiéme position de 1’ensemble des effectifs avec 6,97 %.

Au total 5,02 % individus appartenant au Scarabe Onthophagus similis sont comptés dans la
forét. Cet effectif est suivi par trois espéces de la famille des Apionidae : Ceratapion sp. avec

4,76 %, Pseudapion fulvirostre avec 3,20 % et Apion apricans avec 2,52 %.

Concernant la Chrysomelle Haltica tibialis et le Staphylin Staphylinus olens, ils se présentent

respectivement avec 2,03 % et 2,01 % de la coléoptérofaune globale récoltée a Tigounatine.

Il est a noter qu’un seul individu a été échantillonné pour chaque espéce de Geotrogus sp.,
Sinodendron cylindricum, Ptinus obesus, Dorystomus tremulae, Margarinotus obscurus,

Axinotarsus pulicarius et Ernobius sp. soit 0,001 % par espece.

En comparant les fréquences calculées dans les deux stations étudiées de la forét de
Tigounatine, nous remarquons une présence conséquente des chrysoméles Longitarsus sp. et
Phyllotreta nigripes, avec respectivement 11 % et 11,78 % dans la station No. 1 et 13,75 % et
11,92 % dans la station  No. 2.

Dans les deux stations prospectées, le calcul des fréquences de chaque espéece récoltée nous a
permis de mettre en lumiére des fréquences élevées pour trois especes de Scarabaeidae :
Sisyphus schaefferi, O. fracticornis et O. nuchicornis, avec des fréquences respectives de
10,22 % ; 7,14 % et 6,81 % dans la station No. 1 et 10,34 % ; 12,65 % et 8,44 % dans la station
No. 2.

L’espece Geotrupes sp. détient des fréquences de 7,07 % et 6,82 % dans les stations No. 1 et
No. 2, ensuite vient le scarabe Onthophagus similis, avec respectivement 5,56 % et 4,24 % dans

les stations No. 1 et No. 2.
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Par ailleurs, les espéces des Apionidae : Ceratapion sp. et Pseudapion fulvirostre marquent leur
présence respective avec 5,18 % et 3,42 % dans la station No. 1 et 4,14 % et 2,89 % dans la

station No. 2.

Dans la station No. 1, I’espéce qui suit, est Staphylinus olens avec 2,90 %, tandis que dans la
station No. 2, c¢’est la Chrysomelle Haltica tibialis qui suit avec 2,52 %. L’Apionidae, Apion
apricans, se présente avec une fréquence de 2,83 % dans la station No. 1 et 2,07 % dans la
station No. 2. Les autres espéces ont des effectifs faibles dans les deux stations étudiées de la

forét de Tigounatine.

Dans la station No. 1, on trouve sept espéces ayant chacune un seul individu avec un effectif de
0,02 % : Catops sp., Geotrogus sp., Sinodendron cylindricum, Orthomus aquila, Dorystomus
tremulae, Margarinotus obscurus et Ernobius sp. Dans la station No. 2, six especes ont les plus
faibles effectifs, et ayant un individu par espéce. Elles se présentent avec 0,03 % chacune :
Catops sp., Ptinus obesus, Trechus obtusus, Zabrus farctus, Orthomus aquila et Axinotarsus

pulicarius.

1.5.2. Analyse quantitative par type de piége
1.5.2.1. Distribution globale des effectifs par type de piege

La distribution globale des effectifs de Coléoptéres par type de piege est illustrée par la figure

suivante.

Figure 34. Distribution des effectifs par type de piege (%). PB : pots Barber, PC : pieges
colorés, PAA : piéges aériens attractifs, Fge : fauchage, Btge : Battage.
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D’apres cette figure, on constate que les pots Barber captent le maximum d’individus avec plus
de la moitié de la faune coléoptérologique échantillionnée (57 %). Ensuite viennent les
méthodes de fauchage de la végétation avec 17,64 % et le battage avec 14,42 %.

Les pieges attractifs aériens ne captent que 6 % de Coléoptéres, alors que la méthode des pieges

colorés semble avoir le minimum d’effectifs avec 4,84 %.

1.5.2.2. Distribution des effectifs par type de piege et par station
d’étude

Exprimée en pourcentage pour les deux stations échantillonnées dans la forét de Tigounatine,

la répartition du nombre d’individus par technique de capture est illustrée par la figure 35.
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Figure 35. Répartition des individus par type de piége et pour chaque station étudiée.
PB : pots Barber, PC : piéges colorés, PAA : piéges aériens attractifs, Fge : fauchage,
Btge : Battage.
La lecture de cette figure nous montre que les pots Barber captent le maximum d’individus dans
les deux stations prospectées, a raison de 57,06 % dans la station No. 1 et de 57,13 % dans la
station No. 2.

La méthode de fauchage nous donne respectivement 17,90 % et 17,26 % dans les stations No.
1 et No. 2. Ensuite, la méthode de battage enregistre des pourcentages respectifs de 14,72 % et
13,99 % dans les stations No. 1 et No. 2.
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En revanche, la méthode des pieges aériens attractifs marquent des pourcentages plus faibles
dans les deux stations, respectivement 6,15 % et 5,79 % dans les stations No. 1 et No. 2. La
méthode des pieges colorés donne les effectifs plus faibles dans les stations No. 1 et No. 2, soit
respectivement 4,17 % et 5,82 %.

1.6. Constance (C) ou fréquence d’occurrence

Les valeurs calculées des fréquences d’occurrence des espéces capturées dans deux stations

échantillonnées sont mentionées dans le tableau 9 et illustrées par la figure 36.
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Figure 36. Les constances et le nombre d’espéces des stations d’étude dans la forét de
Tigounatine.
La lecture de cette figure nous révele que la majorité des Coléoptéres échantillonnés dans la
forét de Tigounatine appartiennent a la caégorie d’espéce accidentelles, soit 57 et 30 espéces

respectivement dans les stations No. 1 et No. 2.

Les especes accessoires sont en nombre de 25 et 16 especes respectivement dans la station No.
1 et la station No. 2. 22 et 20 espéces appartiennet a la catégorie d’espéce rare sont dénombrés

respectivement dans les stations No. 1 et No. 2.
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Les especes régulieres, constantes et omniprésentes possédent les nombres d’individus les plus
faibles dans les deux stations, avec des valeurs de cing et quatre especes régulieres
respectivement dans les stations No. 1 et No. 2. Cinque et une espéces constantes
respectivement dans les stations No. 1 et No. 2. Trois especes omniprésentes dans la station No.

une et quatre espéces omniprésentes dans le station No. 2.

Tableau 9. Constance (C) ou fréquence d’occurrence des espéces identifiées

Espéces _ Constance _
Station No.1 Station No. 2

Anaglyptus gibbosus Accidentelle Accidentelle
Cryptophagus sp. Rare Absente
Hylastes cunicularius Accidentelle Absente
Scolytus laevis Rare Rare
Scolytus scolytus Accidentelle Absente
Coccinella algerica Accidentelle Rare
Scymnus pallipediformis apetzoides Accidentelle Absente
Adalia decempunctata Accidentelle Absente
Psyllobora vigintiduopunctata Accidentelle Absente
Aphodius erraticus Accessoire Absente
Ceratapion sp. Constante Réguliére
Apion apricans Reguliére Accessoire
Pseudapion fulvirostre Reguliére Réguliere
Mylabris variabilis Accidentelle Accidentelle
Mylabris quadripunctata Rare Absente
Trogoderma sp. Accidentelle Accidentelle
Trogoderma versicolor Accidentelle Accidentelle
Anthrenus verbasci Accidentelle Rare
Cantharis spl. Accessoire Absente
Cantharis sp2. Accidentelle Absente
Cantharis lateralis Réguliere Absente
Rhagonycha lignosa Accessoire Accessoire
Catops sp. Rare Rare
Choleva sp. Accidentelle Accessoire
Trichodes alvearius Rare Absente
Pachychila servillei Accessoire Accidentelle
Cnemeplatia atropos Accessoire Absente
Dendarus tristis Accidentelle Absente
Tentyria grossa Accidentelle Absente
Stenosis sp (tagenia) Rare Accidentelle
Meligethes sp. Accessoire Accessoire
Urophorus humeralis Accidentelle Accidentelle
Sisyphus schaefferi Omniprésente | Omniprésente
Onthophagus similis Constante Réguliere
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Onthophagus fracticornis Constante Omniprésente
Onthophagus nuchicornis Constante Réguliére
Rhizotrogus sp. Reguliére Absente
Gymnopleurus geoffroyi Accessoire Accessoire
Geotrogus sp. Rare Absente
Bubas bubalus Rare Absente
Sinodendron cylindricum Rare Absente
Ptinus obesus Absente Rare

Ptinus rufipes Accessoire Accidentelle
Anthaxia nitidula Accessoire Accessoire
Anthaxia quadripunctata Accidentelle Accidentelle
Anthaxia fulgurans Accessoire Accessoire
Anthaxia vittula Accessoire Accidentelle
Coraebus elatus Accidentelle Absente
Aphanisticus emarginatus Rare Accidentelle
Chrysobotris chrysostigma Rare Absente
Melanophila marmotani Accidentelle Absente
Ancylochira sp. Accidentelle Absente
Agrilus elegans Accidentelle Absente
Staphylinus olens Réguliere Accessoire
Staphylinus caesareus Accessoire Accidentelle
Staphylinus sp. Accidentelle Absente
Tachinus sp. Accidentelle Accessoire
Eusphalerum sp. Absente Accidentelle
Ocypus aethiops Accessoire Accidentelle
Xantholinus glabratus Accessoire Accidentelle
Philonthus concinnus Accessoire Accessoire
Philonthus intermedius Absente Accidentelle
Philonthus splendens Accessoire Accessoire
Philonthus nitidicollis Absente Accessoire
Micropeplus fulvus Accidentelle Absente
Agonum nigrum Accidentelle Rare

Amara convexa Absente Accidentelle
Brachinus sclopeta Absente Rare
Calathus circumseptus Accidentelle Absente
Calathus fuscipes algiricus Accessoire Accidentelle
Calathus opacus Accidentelle Absente
Carabus (Macrothorax) morbillosus Accessoire Accessoire
Carabus famini Accidentelle Accidentelle
Carabus sp. Accidentelle Rare
Eurycarabus famini algerinus Accidentelle Absente
Harpalus attenuatus Accessoire Accidentelle
Harpalus wohlberedti Accidentelle Rare
Laemostenus barbarus Accidentelle Absente
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Laemostenus algerinus Rare Accidentelle
Licinus punctatulus Accidentelle Absente
Microlestes corticalis Accidentelle Absente
Nebria andalusiaca Rare Accidentelle
Notiophilus biguttatus Accidentelle Absente
Parophonus hespericus Rare Absente
Pterostichus sp. Accidentelle Absente
Syntomus barbarus Accidentelle Accidentelle
Syntomus fuscomaculatus Rare Rare
Trechus obtusus Accidentelle Rare
Calosoma inquisitor Accidentelle Absente
Calosoma sycophanta Accidentelle Absente
Bembidion fluviatile unctulum Rare Accidentelle
Chlaenius velutinus Accidentelle Rare

Zabrus jurjurae Accidentelle Absente
Zabrus farctus Rare Rare

Dixus sphaerocephalus Accidentelle Rare
Sphodrus leucophthalmus Absente Accidentelle
Orthomus aquila Rare Rare
Geotrupes sp. Constante Constante

Phyllotreta nigripes

Omniprésente

Omniprésente

Longitarsus sp.

Omniprésente

Omniprésente

Chaetocnema tibialis Accessoire Accidentelle
Bruchus loti Accidentelle Absente
Bruchus tristis Accidentelle Absente
Aphtona nigriceps Accidentelle Absente
Podagrica malvae Accessoire Absente
Haltica tibialis Accessoire Accessoire
Hypera sp. Accidentelle Accidentelle
Polydrusus sp. Accidentelle Accidentelle
Polydrusus pterygomalis Accessoire Absente
Phyllobius viridearis Accessoire Rare

Sitona sp. Accidentelle Absente
Dorystomus tremulae Rare Absente
Agriotes acuminatus Accidentelle Absente
Trox perlatus Accidentelle Accidentelle
Silpha granulata Accidentelle Absente
Cordicomus instabilis Absente Rare
Saprinus algiricus Accidentelle Accessoire
Hister sp. Accidentelle Accessoire
Margarinotus obscurus Rare Absente
Lobonyx aeneus Accidentelle Absente
Hymenoplia sp. Rare Absente
Mordellidae sp. Absente Rare
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Dasytes caeruleus Rare Accidentelle
Danacea sp. Accidentelle Rare
Psilothrix illustris Accidentelle Absente
Axinotarsus pulicarius Absente Rare
Ernobius sp. Rare Absente

L’analyse de ce tableau fait ressortir que parmi la coléoptérofaune inventoriée dans la forét de
Tigounatine, 5 espéces sont réguliéres dans la station No. 1, ; il s’agit d’Apion apricans,
Pseudapion fulvirostre, Cantharis lateralis, Rhizotrogus sp., Staphylinus olens et 4 dans la
station No. 2, qui sont Ceratapion sp., Pseudapion fulvirostre, Onthophagus similis et

O.nuchicornis.

Les espéces constantes dans la station No. 1 sont: Ceratapion sp., Onthophagus similis,
Onthophagus fracticornis, Onthophagus nuchicornis, Geotrupes sp.

Dans la station No. 2, Geotrupes sp. est la seule espéce constante.

Dans les deux stations d’étude, les espéces omniprésentes se manifestent par : Sisyphus
schaefferi, Phyllotreta nigripes, Longitarsus sp. Dans la station No. 2, Onthophagus

fracticornis est aussi omniprésente.
1.7. Exploitation écologique des données

Pour les différentes méthodes de capture , les valeurs des indices écologiques de structres ont

été représentés dans le tableau suivant :

Tableau 10. Valeurs des indices écologiques de structure dans les deux stations de la forét de

Tigounatine.
Indices écologiques Station No. 1 Station No. 2
H* (bits) 6,08 4,17
H'max (bits) 6,87 6,22
E 0,88 0,67

La lecture du tableau 10 nous renseigne que la valeur de I’indice de Shannon (H’) est plus
élevée dans la station No. 1 (6,08 bits) que dans la station No. 2 (4,17 bits). Sur ces derniéres,
les valeurs de la diversité maximale (H’max) sont de 1’ordre de 6,87 et 6,22 bits. Cependant, la
valeur de I’indice d’équitabilité (E) est plus elevée dans la station No. 1 (0,88) que dans la
station No. 2 (0,67).
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1.8. Analyse statistique des données

1.8.1. Analyse de la distribution des especes dans les deux stations étudiées

Afin de voir s’il y a une différence significative du nombre d’especes par famille dans les

stations No. 1 et No. 2 de la forét de Tigounatine, nous avons procéde au test de Khi2.
Les résultats sont les suivants :

Analysis of Deviance Table (Type Il tests)
LR Chisq Df Pr(>Chisq)
s 9.2622 1 0.002339 **
Signif. codes : 0 “***>(0.001 “**’0.01 “*>0.05°.”0.1“" 1

Nous concluons que la distribution des especes dans la forét de Tigounatine présente une

différence hautement significative dans les deux stations étudiées.
1.8.2. Analyse de la distribution des effectifs dans les deux stations étudiées

Pour savoir s’il y a une différence significative dans la distribution du nombre d’individus pour
chaque espece de Coléopteres entre les deux stations étudiées, nous avons utilisé le logiciel R
avec une GLM.

Analysis of Deviance Table (Type Il tests)

Response : nb

LR Chisq Df Pr(>Chisq)

s 253.87 1 <2.2e-16 ***

Signif. codes : 0 “****0.001 “*** 0.01 “**0.05°.> 0.1 “’ 1

Nous constatons qu’il y a une différence significative dans la distribution des individus des

Coléopteres dans les deux stations étudiées.

2. Laforét de M’haga

2.1. Diversité coléoptérologique

Au cours de notre période d’échantillonnage, allant du mois de Mars 2019 au mois de Mars
2020, nous avons identifié uu total de 148 especes de Coléopteres. Cette diversité biologique

se répartit en 29 familles et 92 genres

Le tableau 11 regroupe la liste de la diversité entomologique des Coléoptéres capturés au cours

de nos investigations dans la forét de M’haga.
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Tableau 11. Liste et taxonomie des Coléopteres échantillonnés dans la forét de M’haga.

Station | Station | Station
Famille Genre Espeéces No.l | No.2 | No.3
Alexiidae Alexiinae spl. +
Alexiinae sp2. +
Alexiinae sp3. - - +
Sphaerosoma globosum (Sturm, 1807) + + +
Sphaerosoma | Sphaerosoma latitarse (Apfelbeck, 1915) + + +
Anobiidae Anobiidae sp. + + -
Anthicidae Cyclodinus minutus (La Ferté-Sénectére,
Cyclodinus 1842) -
Anthicidae sp. -
Apionidae Ceratapion Ceratapion gibbirostre (Gyllenhal, 1813) - +
Betulapion Betulapion simile (Kirby, 1811) + - -
Bostrichidae Rhyzopertha Rhyzopertha sp. - + -
Carabidae Orthomus Orthomus barbarus (Dejean, 1828) + + +
Bembidion sp. + + +
Bembidion lampros (Herbst, 1784) - + +
Bembidion fluviatile (Dejean, 1831) - + -
Bembidion (Peryphus) tetracolum (Say,
Bombiion 1823) + -
Microlestes Microlestes corticalis (Dufour, 1820) - -
Notiophilus Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) - + +
Calathus opacus (Lucas, 1846) - - +
Calathus Calathus fuscipes (Goeze, 1777) + + -
Leistus Leistus sp. - - +
Harpalus distinguendus (Duftschmid in,
Harpalus 1812) +
Philorhizus Philorhizus crucifer (Lucas, 1846) +
Odontonyx Odontonyx fuscatus (Dejean, 1828) -
Metadromius lateplagiatus (Fairmaire,
Metadromius | 1873) + -
Syntomus montanus (Bedel, 1913) - -
Syntomus fuscomaculatus (Motschulsky,
Syntomus 1844) - - +
Trechus diecki maculipennis (Bedel, 1897) |+ + +
Trechus obtusus (Erichson, 1837) - + +
Trechus rufulus (Dejean, 1831) + + +
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) - + +
Trechus Trechus cautus (Wollaston, 1854) - + -
Somotrichus Somotrichus unifasciatus (Dejean, 1831) + -
Cymindis Cymindis coadunata melanocephala
(Dejean, 1825) - - +
Angoleus Angoleus crenatus (Dejean, 1828) -
Platyderus Platyderus calathoides (Dejean, 1828) +
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Carabus Carabus (Macrothorax) morbillosus
(Macrothorax) | (Fabricius, 1792) + - -
Dicheirotrichus | Dicheirotrichus obsoletus (Dejean, 1829) - + +
Demetrias Demetrias atricapillus (Linnaeus, 1758) - + -
Percus Percus passerinii (Fabricius, 1792) - + -
Laemostenus (Pristonychus) algerinus
Laemostenus | algerinus (Gory, 1833) - + -
Aptinus Aptinus alpinus (Dejean, 1829) + + -
Poecilus Poecilus purpurascens (Dejean, 1828) - + -
Carabidae sp. + + +
Cerambycidae | Obrium Obrium brunneum (Fabricius, 1792) - + -
Alticinae sp. + - +
Chrysomelidae | Chrysolina Chrysolina bankii (Fabricius, 1775) - + -
Aphthona Aphthona ovata (Foudras, 1861) + + -
Clambidae Clambidae sp. - + +
Coccinellidae | Halmus Halmus cupripennis (Weise, 1923) + + +
Corylophidae Corylophidae sp. + + +
Cryptophagidae Cryptophagus sp1. - + -
Cryptophagus Cryptophagus sp2. - + -
Atomaria Atomaria sp. - + +
Curculionidae Acalles spl. + + +
Acalles sp2. + + +
Acalles sp3. + + +
Acalles sp4. + - -
Acalles sp5. + + -
Acalles Acalles camelus (Fabricius, 1792) + + +
Otiorhynchus clavips (Bondsorff, 1785) + + +
Otiorhynchus raucus (Fabricius, 1777) + + +
Otiorhynchus | Otiorhynchus rugifrons (Gyllenhal, 1813) |+ + +
Hypera Hypera sp. + + -
Curculio (Balaninus) elaphas (Gyllenhal
1836) - + +
Curculio Curculio glandium (Marsham, 1802) - - +
Sitona Sitona sp. + + -
Coeliodes Coeliodes sp. + - +
Phyllobius Phyllob?us oblongus (Linnaeus, 1758) + + +
Phyllobius sp. + + -
Entiminae sp. - +
Rhyncolus Rhyncolus ater (Linné, 1758) - + -
Brachyderes | Brachyderes pubescens (Boheman, 1833) - + +
Dermestidae Dermestes Dermestes sp. + + -
Endomychidae |Lycoperdina | Lycoperdina sp. - + +
Hydraenidae Hydraenidae sp. - + -
Hydrophilidae Hydrophilidae sp1. - + -
Hydrophilidae sp2. - - +
Latridiidae Dinierella Dinierella vincenti (Johnson, 2007) + - -
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Leiodidae Catops rescissicollis (Peyerimhoff, 1905) |+ -
Catops Catops sp. + +
Choleva Choleva sp. + - +
Agathidium sp. + - +
Agathidium Agathidium demarzoi (Angelini, 1938) + + -
Nitidulidae Epuraea Epuraea sp. - + -
Ptiliidae Ptiliidae spl. + - +
Ptiliidae sp2. - - +
Ptinus rufipes (Olivier, 1790) + + -
Ptinus obesus (Lucas, 1846) - + +
Ptinidae Ptinus Ptinus sp. + + +
Niptus Niptus sp. + - -
Ptininae sp. + + -
Scarabeidae Aphodius Aphodius sp. + + +
Teuchestes Teuchestes fossor (Linnaeus, 1758) - + -
Bubas Bubas bubalus (Olivier, 1811) - + -
Aphonus Aphonus sp. - + -
Hoplia Hoplia philantus (Fuessly, 1775) - + -
Scarabaeus (Ateuchetus) cicatricosus
Scarabaeus (Lucas, 1846) + + -
Copris Copris sp. + + +
Onthophagus | Onthophagus sp. - + -
Scaraptiidae Anaspis Anaspis quadrimaculata (Gyllenhal, 1817) |- - +
Scolitidae Scolytus Scolytus sp. - + -
Scolytinae sp. - + +
Xyleborus Xyleborus monographus (Fabricius, 1792) |- + -
Scydmaenidae Scydmaenidae sp. + + -
Micropeplus spl. + + +
Micropeplus Micropeplus sp2. + + -
Micropeplus fulvus (Erichson, 1840) + + +
Stenichnus Stenichnus sp. + + -
Geopselaphus | Geopselaphus innus (Peyerimhoff, 1907) + + -
Tachinus Tachinus sp. + + +
Scydmaenus (cholerus) rufus (Muller,
Scydmaenus P.W.J. et Kunze, 1822) + + +
Staphylinidae Pseud_op5|s Pseud_op5|s sp. + + +
Nazeris Nazeris sp. +
Philonthus intermedius (Lacordaire, 1835) |- - +
Philonthus Philonthus sp. + + +
Dinaraea Dinaraea sp. + - -
Xantholinus Xantholinus sp. + + +
Megarthrus Megarthrus sp. + + +
Eusphalerum | Eusphalerum sp. + + -
Scaphidium Scaphidium quadriguttatus (Olivier, 1790) |+ + +
Astrapaeus Astrapaeus ulmi (Rossi, 1790) + + -
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Omalium Omalium caesum (Gravenhorst, 1806) + -
Pselaphinae spl. - -
Pselaphinae sp2. - -
Pselaphinae sp3. - +
Pselaphinae sp4. - - +
Staphylinus Staphylinus olens (Muler, 1764) + + +
Staphylinus sp. - + -
Ocypus Ocypus aethiops (Walti, 1835) + + +
Atrecus Atrecus sp. + + -
Thoracophorus | Thoracophorus sp. - + +
Stenus Stenus sp. - + +
Quedius Quedius sp. - + +
Atheta sp1l. + - +
Atheta Atheta sp2. - - +
Anthobium sp | Anthobium sp. - + +
Tachyporus Tachyporus ruficollis (Gravenhorst, 1802) + +
Drusilla sp1. + +
Drusilla Drusilla sp2. - + -
Sepedophilus | Sepedophilus sp. + +
Staphylinidae spl. + - -
Staphylinidae sp2. + + -
Staphylinidae sp3. - - +
Scaphydiinae sp. - + -
Tenebrionidae | Stenosis Stenosis sp. + + -
Corticeus Hypophloeus pini (Panzer, 1799) - + -
Zopheridae Tarphius Tarphius faimairei (Marseul, 1873) + + -
29 familles 92 genres \ 148 espéces 89 117 77

+ : espece présente
- . espece absente

La liste des especes représentées est loin d’étre exhaustive, il est certain que la zone d’étude

échantillonnée héberge une gamme d’espéces beaucoup plus riche et diversifiée.

L’analyse du tableau 11 nous permet de mettre en évidence qu’une diversité de 71 espéces est

identifiée jusqu’au rang spécifique, 52 especes sont déterminées jusqu’au rang générique, 11 et

14 espéces sont identifiées respectivement jusqu’au rang de la sous-famille et de la famille.

2.2. Importance des familles de Coléopteres

Le peuplement coléoptérologique de la forét de M’haga compte au total 148 especes de

Coléoptéres identifiées. A ’échelle des stations d’étude, nous remarquons que le nombre

d’espéce est plus important dans la station No. 2, soit 117 especes récoltées. La richesse
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specifique des Coléoptéres dans la station No.1 est de ’ordre de 89 especes et est 77 dans la

station No. 3. Ces richesses taxonomiques sont représentées par la figure 37.
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Figure 37. Importance relative des familles de Coléoptéres recensées dans la forét de M’haga.

L’analyse de la figure 37, relative aux richesses spécifiques, met en évidence 1’importance de
la diversit¢ des familles des Coléoptéres dans la forét de M’haga. Parmi les familles
répertoriées, celle des Staphylinidae est la plus conséquente avec 27,03 % (40 especes), suivie
par les Carabidae avec 22,30 % (33 especes) et les Curculionidae avec 12,84 % (19 espéces).
Les Scarabaeidae se présentent avec 5,41 % (8 especes).

Les richesses spécifiques des familles des Leiodidae, Ptinidae et Alexiidae sont de 1’ordre de
3,38 % par famille (5 especes chacune). Celles des Cryptophagidae, Scolitidae et
Chrysomelidae sont de 2,03 % par famille (3 especes chacune). Les Tenebrionidae, Ptiliidae,
Anthicidae, Apionidae et les Hydrophilidae comptent chacune 1,35 % de la diversité

coléoptérologique recensée dans la forét de M’haga, soit 2 especes par famille.
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Quant aux familles des Coccinilidae, Corylophidae, Nitidulidae, Dermestidae, Cerambycidae,
Bostrichidae, Anobiidae, Clambidae, Scaraptiidae, Hydraenidae, Endomychidae, Latridiidae,
Scydmaenidae et les Zopheridae, elles sont représentées chacune par 0,65 % (1 espece par

famille).
2.3. Diversité des Coléoptéres par stations d’étude

Dans chaque station prospectée dans la forét de M’haga, la diversité coléopterologique est

représentée dans la figure ci-dessous.
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Figure 38. Diversité des Coléoptéres dans les trois stations de la forét de M’haga.

Selon la figure 38, nous constatons que la station No. 2 recéle les richesses les plus élevées
(40,32 % de familles, 41,85 % de genres et 41,34 % d’especes). La station No. 1 présente les
richesses moyennes (30,65% de familles, 32,07 % de genres et 31,45 % d’espéces). Par contre,
les plus faibles richesses sont observées dans la station No. 3 (29,03 % de familles, 26,09 % de
genres et 27,21 % d’espéeces).

2.4.  Analyse quantitative des donnees

Durant la période de notre étude, 963 individus de Coléoptéres ont été quantifiés dans la forét
de M’haga dont 330 (34,27 %) individus ont été comptés dans la station No. 1, 446 individus
(46,31 %) dans la station No. 2 et 187 (19,42 %) individus dans la station No. 3.

Les fréquences centésimales globales et par station des especes capturées durant la période

d’étude sont réunies dans le tableau 12.
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Tableau 12. Fréquences relatives des espéces identifiées dans la forét de M’ haga
Fi (%) Fi (%) Fi (%) Fi (%)
Espéces Station No.1 | Station No.2 | Station No.3 Globale
Tarphius faimairei 2,12 0,90 0,00 1,14
Ptinus rufipes 0,91 0,90 0,00 0,73
Ptinus obesus 0,00 0,22 0,53 0,21
Ptinus sp. 0,61 0,90 0,53 0,73
Niptus sp. 0,61 0,00 0,00 0,21
Ptininae sp. 0,30 0,22 0,00 0,21
Orthomus barbarus 3,03 1,12 1,60 1,87
Bembidion sp. 0,30 0,22 0,53 0,31
Bembidion lampros 0,00 1,12 0,53 0,62
Bembidion fluviatile 0,00 0,45 0,00 0,21
Bembidion tetracolum 0,30 1,79 0,00 0,93
Microlestes corticalis 0,61 0,00 0,00 0,21
Notiophilus biguttatus 0,00 0,45 1,60 0,52
Calathus opacus 0,00 0,00 1,07 0,21
Calathus fuscipes 0,61 0,45 0,00 0,42
Leistus sp. 0,00 0,00 0,53 0,10
Harpalus distinguendus 0,30 0,90 0,53 0,62
Philorhizus crucifer 1,21 0,67 0,53 0,83
Odontonyx fuscatus 0,30 1,12 0,00 0,62
Metadromius lateplagiatus 0,61 1,12 0,00 0,73
Syntomus montanus 1,52 0,00 0,00 0,52
Syntomus fuscomaculatus 0,00 0,00 0,53 0,10
Trechus diecki maculipennis 0,61 0,90 1,07 0,83
Trechus obtusus 0,00 0,90 1,07 0,62
Trechus rufulus 0,30 0,90 0,53 0,62
Trechus quadristriatus 0,00 0,45 0,53 0,31
Trechus cautus 0,00 0,67 0,00 031
Somotrichus unifasciatus 0,30 0,00 0,00 0,10
Cymindis coadunata 0,10
melanocephala 0,00 0,00 0,53
Platyderus calathoides 2,12 0,22 0,53 0,93
Carabus morbillosus 0,30 0,00 0,00 0,10
Dicheirotrechus obsoletus 0,00 1,35 0,53 0,73
Demetrias atricapillus 0,00 0,22 0,00 0,10
Percus passerinii 0,00 0,45 0,00 0,21
Laemostenus algerinus 0,21
algerinus 0,00 0,45 0,00
Angoleus crenatus 0,91 0,45 0,00 0,52
Aptinus alpinus 0,61 0,22 0,00 0,31
Poecilus purpurascens 0,00 0,45 0,00 0,21
Carabidae spl. 0,30 0,45 0,53 0,42

103




Chapitre IV Résultats
Micropeplus sp1. 1,21 1,12 2,14 1,35
Micropeplus sp2. 0,91 1,35 0,00 0,93
Micropeplus fulvus 1,21 1,57 3,74 1,87
Stenichnus sp. 2,42 0,45 0,00 1,04
Geopselaphus innus 0,61 2,02 0,00 1,14
Tachinus sp. 0,61 0,22 0,53 0,42
Scydmaenus (cholerus) rufus 2,73 2,24 0,53 2,08
Pseudopsis sp. 0,61 1,12 0,53 0,83
Philonthus intermedius 0,00 0,00 1,60 0,31
Philonthus sp. 0,30 3,14 0,53 1,66
Dinaraea sp. 0,30 0,00 0,00 0,10
Xantholinus sp. 1,52 0,45 0,53 0,83
Eusphalerum sp. 0,30 0,45 0,00 0,31
Scaphidium guadriguttatus 0,30 1,79 2,14 1,35
Nazeris sp. 0,91 0,22 1,60 0,73
Astrapaeus ulmi 0,91 0,22 0,00 0,42
Omalium caesum 0,91 0,45 0,00 0,52
Megarthus sp. 0,61 0,45 1,60 0,73
Pselaphinae sp1. 0,61 0,00 0,00 0,21
Pselaphinae sp2. 0,00 0,45 0,00 0,21
Pselaphinae sp3. 0,00 0,22 1,07 0,31
Pselaphinae sp4. 0,00 0,00 0,53 0,10
Staphylinus olens 1,82 0,22 2,67 1,25
Staphylinus sp. 0,00 0,22 0,00 0,10
Ocypus aethiops 1,21 0,45 0,53 0,73
Atrecus sp. 0,30 0,22 0,00 0,21
Thoracophorus sp. 0,00 0,67 0,53 0,42
Stenus sp. 0,00 0,22 0,53 0,21
Quedius sp. 0,00 0,67 1,07 0,52
Atheta sp1l. 0,30 0,00 0,53 0,21
Atheta sp2. 0,00 0,00 1,07 0,21
Anthobium sp. 0,00 0,45 0,53 0,31
Tachyporus ruficollis 0,91 0,22 1,07 0,62
Drusilla sp1. 0,91 1,12 2,67 1,35
Drusilla sp2. 0,00 0,45 0,00 0,21
Sepedophilus sp. 0,30 0,45 0,00 0,31
Staphylinidae sp1. 0,30 0,00 0,00 0,10
Staphylinidae sp2. 1,52 0,22 0,00 0,62
Staphylinidae sp3. 0,00 0,00 2,67 0,52
Scaphydiinae sp. 0,00 0,45 0,00 0,21
Scydmaenidae sp. 0,30 0,22 0,00 0,21
Catops rescissicollis 1,82 1,57 0,00 1,35
Catops sp. 1,21 0,22 0,53 0,62
Choleva sp. 1,82 0,00 1,60 0,93
Agathidium sp. 0,61 0,00 0,53 0,31
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Agathidium demarzoi 0,30 0,67 0,00 0,42
Dinierella vincenti 2,12 0,00 0,00 0,73
Acalles spl. 3,94 2,69 1,60 2,91
Acalles sp2. 2,42 1,12 1,60 1,66
Acalles sp3. 0,30 0,22 1,07 0,42
Acalles sp4. 0,30 0,00 0,00 0,10
Acalles sp5. 0,61 0,22 0,00 0,31
Acalles camelus 4,55 3,36 2,14 3,53
Otiorhynchus clavips 5,76 4,26 1,07 4,15
Otiorhynchus raucus 7,27 5,38 5,88 6,13
Otiorhynchus rugifrons 6,06 5,61 1,07 4,88
Hypera sp. 0,30 0,90 0,00 0,52
Curculio (Balaninus) elaphas 0,00 1,35 1,07 0,83
Curculio glandium 0,00 0,00 1,07 0,21
Sitona sp. 0,30 1,12 0,00 0,62
Coeliodes sp. 0,91 0,00 1,07 0,52
Phyllobius oblongus 2,73 0,67 0,53 1,35
Phyllobius sp. 0,30 0,67 0,00 0,42
Entiminae sp. 0,00 0,90 0,00 0,42
Rhyncolus ater 0,00 2,02 0,00 0,93
Brachyderes pubescens 0,00 0,45 0,53 0,31
Cryptophagus sp1. 0,00 0,22 0,00 0,10
Cryptophagus sp2. 0,00 0,22 0,00 0,10
Atomaria sp. 0,00 0,67 2,14 0,73
Aphodius sp. 0,91 0,45 0,53 0,62
Teuchestes fossor 0,00 1,12 0,00 0,52
Bubas bubalus 0,00 0,45 0,00 0,21
Aphonus sp. 0,00 0,90 0,00 0,42
Hoplia phylantus 0,00 2,02 0,00 0,93
Scarabaeus cicatricosus 1,82 0,67 0,00 0,93
Copris sp. 0,30 0,45 0,53 0,42
Onthophagus sp. 0,00 0,22 0,00 0,10
Scolytus sp. 0,00 0,22 0,00 0,10
Scolytinae sp. 0,00 0,22 0,53 0,21
Xyleborus monographus 0,00 0,22 0,00 0,10
Stenosis sp. 0,30 0,22 0,00 0,21
Hypophloeus pini 0,00 0,90 0,00 0,42
Lycoperdina sp. 0,00 0,90 0,53 0,52
Hydraenidae sp. 0,00 0,45 0,00 0,21
Alexiinae sp1. 1,21 2,91 6,95 3,12
Alexiinae sp2. 1,82 2,24 3,74 2,39
Alexiinae sp3. 0,00 0,00 2,67 0,52
Sphaerosoma globosum 0,91 0,90 1,07 0,93
Sphaerosoma latitarse 0,91 0,45 3,74 1,25
Ptiliidae spl. 0,30 0,00 1,07 0,31
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Ptiliidae sp2. 0,00 0,00 0,53 0,10
Cyclodinus minutus 0,61 0,45 0,00 0,42
Anthicidae sp. 0,30 0,22 0,00 0,21
Anaspis quadrimaculata 0,00 0,00 2,67 0,52
Clambidae sp. 0,00 0,22 0,53 0,21
Ceratapion gibbirostre 0,00 0,00 2,14 0,42
Betulapion simile 0,61 0,00 0,00 0,21
Anobiidae sp. 0,30 0,22 0,00 0,21
Alticinae sp. 0,30 0,00 1,07 0,31
Chrysolina bankii 0,00 0,67 0,00 0,31
Aphthona ovata 0,91 0,45 0,00 0,52
Hydrophilidae spl. 0,00 0,22 0,00 0,10
Hydrophilidae sp2. 0,00 0,00 0,53 0,10
Rhyzopertha sp. 0,00 0,22 0,00 0,10
Obrium brunneum 0,00 0,22 0,00 0,10
Dermestes sp. 0,30 0,45 0,00 0,31
Epuraea sp. 0,00 0,22 0,00 0,10
Corylophidae sp. 0,61 0,67 1,60 0,83
Halmus cupripennis 0,30 0,45 1,07 0,52

L’analyse des effectifs globaux relatifs aux Coléopteres échantillonnés dans I’ensemble de la
forét de M’haga nous renseigne sur la dominance de la famille des Curculionidae avec trois
especes : Otiorhynchus raucus (6,13 %), O. rugifrons (4,88 %) et O. clavips (4,15 %). Elles
sont suivies par Acalles camelus (3,53 %). Ensuite, viennent les espéces Alexiinae spl. (3,12
%), Acalles spl. (2,91 %), Alexiinae sp2. (2,39 %), Scydmaenus (cholerus) rufus (2,08 %) et
Orthomus barbarus (1,87 %).

Les effectifs quantifiés pour les especes Philonthus sp. et Acalles sp2. sont de 1’ordre de
1,66 % chacune, de 1,87 % pour Micropeplus fulvus, et de 1,35 % pour chaque espéce de
Scaphidium quadriguttatus, Drusilla spl. et Catops rescissicollis. 1,25 % d’individus sont
comptabilisés pour chaque espéce de Staphylinus olens et Sphaerosoma latitarse. Tarphius sp.
et Geopselaphus innus se retrouvent avec 1,15 % par espece. Les autres Coléopteres sont

faiblement représentés.

Dans la station No. 1, I’espece O. raucus domine avec 7,27 %, suivie par O. rugifrons avec
6,06%, O. clavips avec 5,76 %, Acalles camelus avec 4,55 %, Acalles spl. avec 3,94 %,
Orthomus barbarus avec 3,03 %, Scydmaenus (cholerus) rufus et Phyllobius oblongus avec

2,73 % chacune.

Stenichnus sp. et Acalles sp2. se présentent avec 2,42 % par espece. Tarphius sp., Platyderus

calathoides et Dinierella vincenti suivent avec 2,12 % chacune. Staphylinus olens,
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Catops rescissicollis, Choleva sp., Scarabaeus (Ateuchetus) cicatricosus et Alexiinae sp2. se

manifestent avec 1,82 % par espéce. Les autres especes sont présentes avec des effectifs faibles.

Dans la station No. 2, ’espece O. rugifrons domine avec 5,61%, suivie par les espéces O.
raucus avec 5,38 %, O. clavips avec 4,26 %, Acalles camelus avec 3,53 %, Philonthus sp. avec
3,17 %, Alexiinae spl. avec 2,91 % et Acalles spl. avec 2,69 %.

Scydmaenus (cholerus) rufus et Alexiinae sp2. se trouvent chacune avec 2,24 %, Geopselaphus
innus, Rhyncolus ater et Hoplia phylantus se manifestent chacune avec 2,02 %. Bembidion
(Peryphus) tetracolum et Scaphidium quadriguttatus marquent leur présence avec 1,79 % par
espece. Micropeplus fulvus et Catops rescissicollis sont présentes chacune avec 1,57 %.
Dicheirotrechus obsoletus, Micropeplus longipennis et Curculio (Balaninus) elaphas se

présentent avec 1,35 % par espece. Les fréquences des autres Coléopteres sont faibles.

Dans la station No. 3, I’Alexiinae spl. domine avec 6,95 %, suivie de pres par O.raucus avec
5,88 %. Micropeplus fulvus, Alexiinae sp2. et Sphaerosoma latitarse se présentent chacune avec
3,74 %. Les especes Staphylinus olens, Drusilla spl., Staphylinidae sp3., Alexiinae sp3. et
Anaspis quadrimaculata se manifestent chacune avec 2,67 %. Micropeplus spl., Scaphidium
quadriguttatus, Acalles camelus, Atomaria sp. et Ceratapion gibbirostre sont présentes
également chacune dans la station No. 3 avec 2,14 %. Les autres espéces se manifestent avec
de faibles effectifs.

2.5. Constance (C) ou fréquence d’occurrence

Le tableau 13 suivant donne les fréquences d’occurence des Coléoptéres dans I’ensemble de la

forét de M haga et dans les trois stations échantillonnées.

Tableau 13. Constance (C) ou fréquence d’occurrence des espéces identifiées dans la forét de
M’haga.

Constance
Espéces Station No. | Station No. | Station No.

1 2 3 M'haga
Tarphius faimairei Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Ptinus rufipes Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Ptinus obesus Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Ptinus sp. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Niptus sp. Accidentelle | Absente Absente Rare
Ptininae sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Orthomus barbarus Réguliére Accessoire | Accidentelle | Accessoire
Bembidion sp. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
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Bembidion lampros Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Bembidion fluviatile Absente Accidentelle | Absente Rare
Bembidion (Peryphus) tetracolum | Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Microlestes corticalis Accidentelle | Absente Absente Rare
Notiophilus biguttatus Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Calathus opacus Absente Absente Accidentelle | Accidentelle
Calathus fuscipes Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Leistus sp. Absente Absente Accidentelle | Rare
Harpalus distinguendus Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Philorhizus crucifer Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Odontonyx fuscatus Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Metadromius lateplagiatus Accidentelle | Accessoire | Absente Accidentelle
Syntomus montanus Accidentelle | Absente Absente Rare
Syntomus fuscomaculatus Absente Absente Accidentelle |Rare
Trechus diecki maculipennis Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Trechus obtusus Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Trechus rufulus Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Trechus quadristriatus Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Trechus cautus Absente Accessoire | Absente Accidentelle
Somotrichus unifasciatus Accidentelle | Absente Absente Rare
Cymindis coadunata

melanocephala Absente Absente Accidentelle | Rare
Angoleus crenatus Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Platyderus calathoides Accessoire | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Carabus (Macrothorax)

morbillosus Accidentelle | Absente Absente Rare
Dicheirotrechus obsoletus Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Demetrias atricapillus Absente Accidentelle | Absente Rare
Percus passerinii Absente Accidentelle | Absente Rare
Laemostenus (Pristonychus)

algerinus algerinus Absente Accidentelle | Absente Accidentelle
Aptinus alpinus Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Poecilus purpurascens Absente Accidentelle | Absente Rare
Carabidae sp1l. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Micropeplus spl. Accidentelle | Accidentelle | Accessoire | Accidentelle
Micropeplus sp2. Accidentelle | Accessoire | Absente Rare
Micropeplus fulvus Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Stenichnus sp. Accessoire | Accidentelle | Absente Accidentelle
Geopselaphus innus Accidentelle | Accessoire | Absente Accidentelle
Tachinus sp. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Scydmaenus (cholerus) rufus Accessoire | Réguliére Accidentelle | Accessoire
Pseudopsis sp. Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Philonthus intermedius Absente Absente Accidentelle | Accidentelle
Philonthus sp. Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Dinaraea sp. Accidentelle | Absente Absente Rare
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Xantholinus sp. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Eusphalerum sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Scaphidium quadriguttatus Accidentelle |Réguliére Accessoire | Accessoire
Nazeris sp. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Astrapaeus ulmi Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Omalium caesum Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Megarthus sp. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Pselaphinae spl. Accidentelle | Absente Absente Rare
Pselaphinae sp2. Absente Accidentelle | Absente Accidentelle
Pselaphinae sp3. Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Pselaphinae sp4. Absente Absente Accidentelle | Rare
Staphylinus olens Accessoire | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Staphylinus sp. Absente Accidentelle | Absente Rare
Ocypus aethiops Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Atrecus sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Thoracophorus sp Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Stenus sp. Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Quedius sp. Absente Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Atheta sp1l. Accidentelle | Absente Accidentelle | Accidentelle
Atheta sp2. Absente Absente Accidentelle | Rare
Anthobium sp. Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Tachyporus ruficollis Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Drusilla spl. Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Drusilla sp2. Absente Accidentelle | Absente Accidentelle
Sepedophilus sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Staphylinidae spl. Accidentelle | Absente Absente Rare
Staphylinidae sp2. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Staphylinidae sp3. Absente Absente Accidentelle | Rare
Scaphydiinae sp. Absente Accidentelle | Absente Rare
Scydmaenidae sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Catops rescissicollis Accidentelle | Accessoire | Absente Accidentelle
Catops sp. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Choleva sp. Accidentelle | Absente Accidentelle | Accidentelle
Agathidium sp. Accidentelle | Absente Accidentelle | Accidentelle
Agathidium demarzoi Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Dinierella vincenti Accidentelle | Absente Absente Rare
Acalles spl. Accessoire | Réguliére Accessoire | Accessoire
Acalles sp2. Réguliere Accessoire | Accidentelle | Accessoire
Acalles sp3. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Acalles sp4. Accidentelle | Absente Absente Rare
Acalles sp5. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Acalles camelus Réguliére Réguliére Accessoire | Réguliére
Otiorhynchus clavips Accessoire | Réguliére Accidentelle | Accessoire
Otiorhynchus raucus Réguliére Réguliére Accidentelle | Accessoire
Otiorhynchus rugifrons Réguliere Accessoire | Accidentelle | Accessoire
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Hypera sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Curculio (Balaninus) elaphas Absente Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Curculio glandium Absente Absente Accidentelle | Rare

Sitona sp. Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Absente
Coeliodes sp. Accidentelle | Absente Accidentelle | Accidentelle
Phyllobius oblongus Accessoire | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Phyllobius sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Entiminae sp. Absente Accessoire | Absente Accidentelle
Rhyncolus ater Absente Accessoire | Absente Accidentelle
Brachyderes pubescens Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Cryptophagus spl. Absente Accidentelle | Absente Rare
Cryptophagus sp2. Absente Accidentelle | Absente Rare
Atomaria sp. Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Aphodius sp . Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Teuchestes fossor Absente Accessoire | Absente Accidentelle
Bubas bubalus Absente Accidentelle | Absente Rare
Aphonus sp. Absente Accidentelle | Absente Accidentelle
Hoplia phylantus Absente Accessoire | Absente Accidentelle
Scarabaeus (Ateuchetus)

cicatricosus Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Copris sp. Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Onthophagus sp. Absente Accidentelle | Absente Rare
Scolytus sp. Absente Accidentelle | Absente Rare
Scolytinae sp. Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Xyleborus monographus Absente Accidentelle | Absente Rare
Stenosis sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Hypophloeus pini Absente Accessoire | Absente Accidentelle
Lycoperdina sp. Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Hydraenidae sp. Absente Accidentelle | Absente Accidentelle
Alexiinae spl. Accidentelle | Accessoire | Accessoire | Accessoire
Alexiinae sp2. Accessoire | Accessoire | Accessoire | Accessoire
Alexiinae sp3. Absente Absente Accessoire | Accidentelle
Sphaerosoma globosum Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Sphaerosoma latitarse Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Ptiliidae spl. Accidentelle | Absente Accidentelle | Accidentelle
Ptiliidae sp2. Absente Absente Accidentelle | Rare
Cyclodinus minutus Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Anthicidae sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Anaspis quadrimaculata Absente Absente Accidentelle | Accidentelle
Clambidae sp. Absente Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle
Ceratapion gibbirostre Absente Absente Accidentelle | Accidentelle
Betulapion simile Accidentelle | Absente Absente Rare
Anobiidae sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Alticinae sp. Accidentelle | Absente Accidentelle | Accidentelle
Chrysolina bankii Absente Accidentelle | Absente Accidentelle
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Aphthona ovata Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Hydrophilidae spl. Absente Accidentelle | Absente Rare
Hydrophilidae sp2. Absente Absente Accidentelle | Rare
Rhyzopertha sp. Absente Accidentelle | Absente Rare
Obrium brunneum Absente Accidentelle | Absente Rare
Dermestes sp. Accidentelle | Accidentelle | Absente Accidentelle
Epuraea sp. Absente Accidentelle | Absente Rare
Corylophidae sp. Accidentelle | Accessoire | Accidentelle | Accidentelle
Halmus cupripennis Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle | Accidentelle

Le tableau 13 montre clairement que la majorité des especes appartient a la catégorie d’especes
accidentelles dont 76 ; 85 ; 70 et 98 espéces se trouvent respectivement dans les stations No. 1,
No. 2 et No. 3 et I’ensemble de la forét de M’haga. Ensuite viennent les especes accessoires
avec des effectifs respectifs de 8 ; 26 ; 7 et 12 especes dans les stations No. 1, No. 2 et No. 3 et
I’ensemble de la forét de M’haga. Egalement, on remarque qu’il y a peu d’espéces réguliéres ;
asavoir5; 6 ; 0 et 1 espéces réguliéres respectivement dans les stations No. 1, No. 2 et No. 3

et ’ensemble de la forét. On note la présence de 37 espéces rares dans 1’ensemble de la forét.

2.6. Exploitation écologique des données

Les indices écologiques de structure calculés pour les trois stations étudiées sont représentées

dans le tableau ci-dessous.

Tableau 14. Valeurs des indices écologiques de structure dans les trois stations de la forét de
M’haga.

Indices écologiques Station No. 1 Station No. 2 Station No. 3
H* (bits) 5,829 6,188 5,836
H'max (bits) 6,476 6,870 6,285
E 0,900 0,901 0,928

La lecture du tableau 14 nous renseigne que la valeur de 1’indice de Shannon (H’) est plus
élevée dans la station No. 2 (6,188 bits) que dans la station No. 1 (5,829 bits) et la station No.
3 (5,836 hits). Les valeurs de la diversité maximale (H’max) sont de 1’ordre de 6,870 ; 6,476 et
6,285 bits respectivement dans ces stations. Sur ces derniéres, les valeurs de 1’indice

d’équitabilité (E) sont élevées et sont respectivement de 0,900 ; 0,901 et 0,928.
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2.7. Analyse de la distribution des espéces dans les trois stations étudiées

Afin de déterminer s’il y a une différence significative du nombre d’especes par famille dans
les stations No. 1, No. 2 et No.3 de la forét de M’haga, nous avons procédé a une GLM avec

le logiciel R, et les résultats sont les suivants :

Analysis of Deviance Table

Model: poisson, link: log

Response: nb

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 86 633.25

st 2 8.7636 84 62449 0.0125*

Signif. codes: 0 “***’0.001 “***0.01 “** 0.05 0.1 “’ 1

Nous constatons que la distribution des espéces dans la forét de M’haga présente une différence

significative dans les trois stations étudiées.
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1. Analyse de la biodiversité globale

Dans notre étude sur I’analyse de la diversité globale des peuplements coléoptérologiques de la
réserve de Tigounatine (Tikjda), nous avons décelé la présence de 127 especes de Coléopteres
réparties en 34 familles et 99 genres. Dans la forét de M’haga (Akfadou), nous avons dénombré

148 especes de Coléopteres appartenant a 29 familles et 92 genres.

Il est clair que 1’on ne peut pas comparer la composition spécifique des deux foréts car les
méthodes d’échantillonnages sont différentes. Chaque méthode parait capturer certaines

familles ou une partie spécifique des assemblages des Coléoptéres.

En Algérie, plusieurs chercheurs ont constaté la dominance de I’ordre des Coléoptéres. Dans
la cédraie naturelle de Theniet EI Had (Tissemsilt), Abdelhamid et Allal-Benfekih, (2017) ont
identifié 43 espéces de Coléopteres réparties en 17 familles dans leur étude sur 1’importance
des Coléoptéres sylvatiques associés au ceédre de I’ Atlas. Quant a Meziane (2017), dans la méme

localité, il a recensé 68 espéces de Coléoptéres réparties en 23 familles systématiques.

De méme a Sétif, dans son étude sur la faune entomologique de quatre foréts de pin : chéne vert
a Ouled Tebben, chéne zeen 8 Hammam Guergour, chéne vert a Beni Aziz, et le Pin d’Alep a
El Ouldja, Laadel (2021) a recensé une diversite de 9 familles regroupant 30 especes de
Coléopteres présentant 48,38 % de la diversité entomologique dans la forét du chéne vert de
Djebel Maten (Ouled Tebben). Par contre, I’auteur a évalué une diversité de 25 especes de
Coléopteres appartenant a 7 familles dans la forét du chéne vert de Sidi Abbes (Beni Aziz).
Tandis que 19 espéces de Coléopteres appartenant a 6 familles ont été identifiées par cet auteur
dans la forét du chéne zéen d’Ouled rezoug (Hammam Guergour). Quant a la forét de Pin
d’Alep de Megsem (EI Ouldja), il a listé I’ordre des Coléoptéres avec 5 familles regroupant 11

especes.

Dans la forét de Tafat, dans sa recherche sur la faune entomologique associée au chéne vert,
Benia (2010) a évalué 29 familles et 71 espéces de Coléoptéres qui représentent une richesse

de 30 % de ’entomofaune identifiée.

Dans le parc de Belezma (Batna), Melizi (1988) a dénombré 8 familles de Coléopteres. Dans
son ¢étude sur 1’évaluation de la biodiversité dans les cédraies du méme parc, Boukerker (2016)
a recenseé 103 especes de Coléopteres réparties en 25 familles représentant 31,19 % de la
diversité totale. Dans les yeuseraies de Bordj-Ghedir (Bordj-Bou-Arreridj), Sayah (2003) a
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répertorié 51 especes de Coléopteres. Dans son inventaire sur I’entomofaune du chéne vert,

Saadoun (1989) a recense 4 principaux ordres dont les Coléoptéres figurent avec 9 espéces.

Dans la cédraie du parc national de Chréa (Blida), Haddar (2007) a relevé 15 familles de

Coléopteres regroupant 42 espéeces.

Egalement dans la forét de Ouled Bechih (Souk-Ahras), dans leur étude sur 1’évaluation de la
biodiversité¢ des peuplements de Coléoptéres dans trois types d’habitats forestiers (Quercus
suber, Quercus canariensis, forét mixte), Ganaoui et al. (2020) ont trouvé 76 espéces réparties
en 61 genres et 21 familles de Coléopteres. Ces auteurs ont identifié 19 espéces de Coléopteres

dans la zénaie.

La dominance de 1’ordre des Coléopteres dans les différentes foréts algériennes étudiées peut
étre due au nombre immense des especes composant cet ordre, aux parametres structurels de
I’habitat et aux conditions climatiques, édaphiques et écologiques de nos foréts, favorables aux
développements et a la survie de ces espéces. Ce qui favorise ainsi un nombre important de

niches écologiques, diversifiées et propices pour un nombre important de Coléopteres.
2. Analyse des principaux groupes de Coléoptéres recenses

Le groupe des Coléoptéres constitue 1’ordre d’insectes le plus vaste. Il a toujours été dans tous
les inventaires, le mieux représenté en nombre d’especes. En effet, dans nos deux foréts en
question, on remarque la présence de plusieurs familles de Coléoptéres. Néanmoins, on se

limitera ici uniquement a 1’analyse des familles les plus significatives.
2.1. Carabidae

La famille des Carabidae est mieux représentée dans la forét de Tigounatine avec 32 especes et
34 espéces dans la forét de M’haga. Selon Avgin et Luff (2010), les carabes sont abondants
dans les foréts primaires et secondaires. lls préferent les régions montagneuses aux
microclimats frais et humides. Ce qui justifie la dominance de cette famille dans nos
échantillons.

Lors de notre étude, nous avons échantillonné 4 espéces du genre Bombidion qui sont
charognards ; et 1’espéce Calosoma inquisator, étant adulte et larve, chasse les chenilles de

nombreux papillons et va parfois méme les chercher dans les arbres (Thiele, 1977).

En fait, la plupart des carabes sont des prédateurs (Lovei et Sunderland, 1996). Ils peuvent étre
aussi omnivores, phytophages (Bousquet, 2010) et granivores (Honek et al., 2003). Les

prédateurs stricts consomment en général des proies variées et recherchent particulierement des
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Collemboles, des Acariens, des pucerons, des ceufs et des larves de Diptéres et des chenilles.

Certaines especes sont ectoparasites de larves de Chrysomelidés (Dajoz, 2002).

Les carabes sont connus par leur haute sensibilité aux perturbations environnementales
(Butterfield et al., 1995 ; Gobbi et Fontaneto, 2008), auxquelles ils réagissent de différentes
manieres, soit en changeant le nombre de leurs espéeces et de leurs individus (Niemeld, 2001),
soit en modifiant la structure et la composition des communautés carabiques (Niemela et al.,
1993). Cette sensibilité fait des carabes un excellent groupe trés utilisé comme bioindicateur
(Koivula, 2011).

En forét, les carabes répondent rapidement aux facteurs environnementaux tels que la
température, I’humidité, la végétation, la taille des parcelles (Niemeld, 2001), le couvert
forestier et la diversité des plantes (Lange et al., 2014), ainsi que les perturbations anthropiques
(Thomas et al., 2002).

Parmi les Carabes échantillonnés dans la forét de Tigounatine, six (06) especes sont protégées
en Algérie Carabus (Macrothorax) morbillosus, Eurycarabus famini, Laemostenus algerinus,
Calosoma inquisitor, Calosoma sycophanta et Sphodrus leucophthalmus. Quatre (04) espéces
sont endémiques de I’ Afrique du Nord : Calathus fuscipes algiricus, Calathus opacus, Carabus
(Macrothorax) morbillosus et Bembidion fluviatile unctulum. Selon les catégories de I’'TUCN,
quatre (4) espéces sont en danger d’extinction : Sphodrus leucophthalmus, Chlaenius velutinus,
Bembidion fluviatile unctulum et Brachinus sclopeta, quatre (4) sont tres rares mais sans danger
actuel : Agonum nigrum, Harpalus attenuates, Notiophilus biguttatus et Trechus obtusus, et
deux (2) sont fortement menacées d’extinction : Calosoma inquisitor et Calosoma sycophanta.
Trois (3) especes bioindicatrices de la qualité des foréts ont été trouvées dans nos relevés :

Calathus opacus, Carabus (Macrothorax) morbillosus et Notiophilus biguttatus.

A titre comparatif, nous passons en revue certaines especes trouvées dans notre analyse et par

d’autres chercheurs dans d’autres régions d’Algérie:

e Dans nos investigations, nous avons trouvé 1’espéce Nebria andalusia et les genres
Carabus, Amara, Brachinus, Calathus et Harpalus qui ont été aussi inventoriés dans les
subéraies du Parc National d’El-Kala par Daas et al. en 2016.

e Dans le Parc National de Theniet El Had, les carabes dominent avec 23 especes (Meziane,
2017) dont Calathus fuscipes, Carabus famini et Syntomus fuscomaculatus ainsi que les
genres Amara, Laemostenus, Microlestes et Notiophilus sont présents dans nos relevés.

Quant a Ganaoui et al. (2020), ils ont constaté que les carabes occupaient la deuxieme
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position aprées les scarabes avec 13 especes. Ces auteurs ont trouvé en 1’occurrence
Eurycarabus famini, Nebria andalusiaca et Calosoma inquisitor, ainsi que les genres
Brachinus, Amara, Calathus, Carabus et Orthomus qui sont aussi présents dans nos relevés.
e Dans la forét de Djebel Maten a Ouled Tebben (chéne vert), Laadel (2021) mentionne que
les carabes occupent la deuxiéme position dont les genres Nebria, Calathus, Harpalus et
Carabus sont aussi présents dans nos relevés. Par contre, dans la forét de Sidi Abbes a Beni
Aziz (chéne vert), cet auteur rapporte la dominance de la famille des Carabidae avec 8
espéces dont on retrouve la présence de Calosoma inquisitor et les genres Nebria et Carabus
dans nos relevés. Dans la forét d’Ouled Rezoug 8 Hammam Guergour (chéne zéen), I’auteur
rapporte que les carabes se présentent uniquement avec 4 espeéces. Notons que 1’espéce
Calosoma inquisitor et les genres Nebria et Carabus sont aussi présents dans nos relevés.
e Dans la cédraie du Parc de Belezma, Boukerker (2016) a trouvé 7 espéces de carabes dont
Calosoma inquisitor et le genre Zabrus sont trouvés dans nos relevés. De méme, I’espéce
Calosoma inquisitor et le genre Bembidion sont également cités par Benia (2010) dans les
foréts du chéne vert dans la région de Tafat.
2.2. Staphylinidae

Dans notre travail, la famille des Staphylinidae posséde une richesse spécifique élevée.
Dans la forét de M’haga, elle domine et se présente avec 27,03 % de la richesse globale. Dans
la forét de Tigounatine, elle se classe aprés les Carabidae avec 9,45 %. Les staphylins sont

souvent des especes de trés petite taille (inférieure a 5 mm) (Du Chatenet, 1990).

Selon Klimaszewski (2000), les espéces des Staphylinidae ont une représentation optimale dans
la litiere forestiere, surtout dans les foréts de feuillus et de résineux (Wittwer, 1993). Elles
vivent alors sous les écorces ou dans le bois décomposé des arbres morts et se nourrissent de
moisissures en forét, de bois fermenté, de cadavres, de champignons décomposés ou de petits
invertébrés (Roth, 1980). La plupart des staphylins sont prédateurs. Ils sont carnivores, soit

carnassiers, soit saprophages (Soldati et Puissant, 2000).

Au niveau des deux foréts prospectées (Tigounatine et M’haga), les genres Staphylinus et
Ocypus identifiés comptent parmi les grands prédateurs. Leurs larves chassent des proies qui
sont surtout des insectes et autres arthropodes, et de ce fait elles détruisent les larves de
nombreux ravageurs. Ces genres jouent donc un rdle bénéfique et font partie de la « police

sanitaire » de la nature (Bachelier, 1978).
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L’espece Staphylinus olens récoltée dans nos deux foréts, est un grand staphylin noir redressant

son abdomen a la maniére d’un scorpion, quand il est inquiéte.

Beaucoup d’especes de Staphellinidae se nourrissent des insectes qui endommagent la forét et
les plantes agricoles (Raymond et al., 2002), et aussi des acariens transmettant des infections
(Shulaev, 2004). Les staphylins peuvent ainsi étre utilisés comme agents de contrble de ces
arthropodes. Toutefois, ils ne peuvent étre utilisés a ces fins que si la composition et 1’écologie

des espéces sont connues.

Le genre Philonthus se présente par quatre espéces dans la forét de Tigounatine et par deux
autres espéces dans la forét de M haga. Selon Wittwer (1993), ce genre est bien représenté dans

les milieux agricoles et forestiers.

Dans la cédraie du Parc de Belezma, Boukerker (2016) a trouvé 6 especes de Staphylinidae

dont Staphylinus olens, et le genre Ocypus sont aussi listés dans nos relevés.

Lors de notre investigation, 1’espéce Staphylinus olens et les genres Ocypus, Omalium et
Megarthrus trouves dans nos échantillons, sont aussi répertoriés dans les foréts de Tafat sur

Quercus ilex L. par Benia en 2010.

En outre, les genres Staphylinus, Tachinus, Xantholinus, Eusphalerum, Drusilla, Dinaraea,
Atheta, Quedius, Stenus, Tachyporus, Tachinus, Sepedophilus, Megarthrus, Eusphalerum,
Omalium et Philonthus, trouvés dans les foréts sombres de coniferes et de feuillus dans le Sud
de la province de Sverdlovsk en Russie, par Belskaya et Kolesnikova en 2011, sont aussi

présents dans nos releves.
2.3. Curculionidae

Dans la forét de M’haga, les Curculionidae se présentent avec 12,84 %. Dans la forét de
Tigounatine, ils sont au nombre de 6 especes. Beaucoup de curculionides vivent le plus souvent
aux dépens des végétaux herbacés et des feuilles des arbres. Tous les Curculionidae, adultes et
larves, sont phytophages, le plus souvent phyllophages, parfois xylophages. Les phytophages
sont presque tous tres spécialisés et ne colonisent qu'un genre, parfois méme une espéce de
plante-héte. Les larves, selon les espéces, sont ectophages ou endophages dans les feuilles
(larves mineuses), les tiges, les fruits ou les racines de la plante-hote. L’identification n’est pas

toujours aisée, et nécessite souvent I’étude des geénitalias (Dauphin, 2011).

L’espece Phyllobius oblongus échantillonnée dans nos foréts posséde des larves qui mangent

les racines, alors que les imagos rongent les feuilles, mais attaquent parfois les bourgeons et les
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pétales de fleurs, donc on peut la rencontrer aussi bien sur les arbres que sur d’autres plantes

herbacées.

De méme, nous avons identifié trois espéces du genre Otiorrhynchus dans nos foréts, les larves

de ces espéces se nourrissent de radicelles et les adultes, de feuilles.

Les espéces du genre Sitona et Polydrusus, listées dans nos deux foréts, jouent un role
particulier. Selon Schott (1994), ces especes se nourrissent des nodules au niveau des racines
et en conséquence, elles réduisent I’azote atmosphérique fixé par le sol. Benhalima (2006)
rapporte que les espéces du genre Polydrusus sont trés polyphages et se développent sur

différentes essences forestiéres.

Le genre Balaninus rassemble des Coléoptéres cléthrophages, reconnaissables a leurs grosses
larves blanches (Bouhraoua, 2003). L’espece Curculio (Balaninus) elaphas, identifiée dans nos
relevés, s’attaque aux fruits et graines qui sont un aliment de choix pour leur réserves nutritives.
Ce ravageur de fruits et de graines peut avoir des répercussions sur la régénération du chataigner
et du chéne vert. Tres souvent, en fonction des années de production, ce groupe d’insectes
occasionne des pertes conséquentes et significatives. Selon Desouhant (1997), en conditions
naturelles, une femelle dépose un ou deux ceufs par chataigne dans 77 % des fruits et sélectionne

ses fruits de ponte.

Rahmani (2010) a inventorié 11 espéces de curculionides dans la cédraie de Belezma (Batna).
Les genres Polydrusus, Hypera et Sitona en font partie et participent au dépérissement du cédre.

Notons que ces genres sont aussi présents dans notre inventaire avec des espéces différentes.

Dans la cédraie naturelle de Theniet EI Had, Abdelhamid et Allal-Benfekih. (2017) ont constaté

la dominance de la famille des Curculionidae avec 81,36 % de la Coléoptérofaune récoltee.

Dans la forét de chéne vert située a Djbel maten dans la région de Ouled Tebben, Laadel (2021)
a constaté la dominance de la famille des Curculionidae parmi les Coléopteres échantillonnés,
avec 12 espéces dont les genres Polydrusus, Phyllobius et Sitona sont également présents dans
nos relevés. L auteur a aussi mentionné 7 especes de curculionides dans la forét de Sidi Abbes
a Beni Aziz (Chéne vert), dont les genres Sitona et Phyllobius ont été aussi trouvés dans nos
échantillons. Par contre, dans la forét du Chéne Zéen située a Ouled rezoug a Hammam
Guergour, cet auteur a rapporté que la famille des Curculionidae procure la richesse spécifique
la plus faible avec une seule espéce: Larinus sp. Cette espéce ne figure pas dans nos releves.

Quant a la forét de Megsem a El Ouldja (Pin d’Alep), cet auteur a constaté la dominance de la
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famille des Curculionidae avec 63,63 % (7 espéces) dont uniquement le genre Rhyncolus se

trouve également dans nos relevés avec I’espece R. ater.

Benia (2010) a également signalé 1’espéce Phyllobius oblongus et les genres Otiorhynchus,
Balaninus et Sitona dans la forét de Tafat sur le chéne vert. Ceux-ci sont aussi identifiés dans

nos échantillons.
2.4. Scarabaeidae

Dans notre étude, les scarabes se présentent avec 6,30 % et 5,40 % respectivement dans les
foréts de Tigounatine et M’haga. Selon Davis (2000), les Scarabidae se trouvent en grande
diversité et abondance élevée dans des zones riches en mammiféres, particulierement les
herbivores. Nos deux foréts étudiées étaient souvent fréquentées par des troupeaux de bétail, ce

qui justifie la présence des scarabes.

Les larves et les adultes des scarabes sont coprophages, ils vivent dans les excréments des
vertébres et ils jouent un role important dans le recyclage de la matiere, la fertilité des sols
(Confoux et al., 2002 ; Bourbonnais et Saint, 2008) et dans la dispersion des déjections
animales. De ce fait, ils jouent des réles clés dans le fonctionnement des écosystémes forestiers
(Nichols et al., 2008).

Les especes du genres Copris et Onthophagus identifiées dans nos relevés, sont des especes
paracopric. Elles creusent des tunnels de différentes longueurs dans le sol sous les feces. Ces
tunnels se terminent par des chambres a couvain ou les Coléopteres stockent des portions en

feces qu’ils ont roulées en boules et dont les larves vont se nourrir.

La sous-famille des Aphodiinae est présente dans notre travail par le genre Aphodius. Celle-ci
est composée généralement d’espéces de petite taille vivant a I’intérieur des déjections. Leur
réle de dessiccation est faible. Ces espéces patissent considérablement des traitements
vétérinaires helminthicides (Hanski et Cambfort, 1991), car elles sont présentes pendant tout
leur cycle biologique dans la bouse (EI Aichar, 2014).

Dans la forét du Chéne Zéen d’Ouled Rezoug &8 Hammam Guergour, Laadel (2021) a constaté
la dominance de la famille des Scarabidae avec 6 especes dont les espéces Sisyphus schaefferi

et Bubas bubalus sont présentes dans la liste de nos espéces identifiées.

Dans la cédraie du Parc de Belezma, Boukerker (2016) a trouvé 7 especes de scarabes dont le

genre Rhizotrogus est le seul en commun avec nos releveés.

119



Chapitre V Discussion

2.5. Buprestidae

Dans la forét de Tigounatine, les Buprestidae se présentent avec 7,87 % et aucun spécimen n’a
été capturé dans la forét de M’haga. Ceci peut s’expliquer par 1’utilisation de méthodes

d’échantillonnage différentes dans les deux foréts prospectées.

D’aprés Lieutier et al. (2007), les buprestes colonisent toutes les niches qu’offre le biotope
forestier. Ils se développent dans le bois ou dans les tiges de plantes herbacées et parfois méme
dans les feuilles ou elles creusent des galeries. Beaucoup d’especes ont des larves
saproxylophages ou phytophages (Villemant, 1991). Les buprestes ont un réle physiologique

important dans la contribution a la dégradation du bois mort.

Dans notre étude, le genre Anthaxia se présente avec quatre espéces. Ce genre s’attaque presque
a tous les résineux de I’ Afrique du Nord et les larves vivent aux dépens du bois vivant ou mort
(Villemant, 1991). Dans la région des Aures, Beghami (2010) a signalé la présence de ce genre
sur Cedrus atlantica ou il est associé a son dépérissement. Dans les foréts de Tlemcen, Nichane
et al. (2012) ont rapporté que des especes du genre Anthaxia sont trés abondantes et tres
nuisibles sur Cupressus sempervirens. Dans la cédraie de Belezma, Rahmani (2010) a noté la

présence de 6 espéces de buprestes dont 2 appartiennent au genre Anthaxia.

Dans la cédraie naturelle de Theniet El Had, les Buprestidae sont représentés par 3 espéces
(Abdelhamid et Allal-Benfekih, 2017). Dans la cédraie du Parc de Belezma, Boukerker (2016)
a trouvé 6 especes de buprestes dont le genre Antaxia domine avec 4 espéces. Quant a la forét
de Pin d’Alep de Megsem située a El Ouldja, Laadel (2021) a constaté la présence d’une seule

espéce de Buprestidae Chalcophora mariana que nous n’avons pas trouvée dans nos foréts.

Au Maroc, selon Benhalima (2006), cing espéces du genre Anthaxia sont récoltées en
abondance sur le cédre de 1’ Atlas. Notons que ces espéces sont différentes de celles recensées

dans nos relevés.
2.6. Chrysomelidae

Les Chrysomelidae se manifestent avec 5,33 % dans la forét de Tigounatine et avec 2,03 %
d’espéces dans la forét de M’haga. Selon Grasse (1975), toutes les Chrysoméles sont
phytophages et se nourrissent de feuilles, de racines ou de brindilles. Presque chague espéce est
oligophage et se nourrit donc exclusivement sur des plantes appartenant a la méme famille,
voire au méme genre (Jolivet, 1997). Les Chrysomelidae sont souvent brillamment colorées
(I’étymologie grecque du mot chrysomele signifie coléoptere doré) et ce caractere distinctif est

un signal d’avertissement de leur toxicité.
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Toutefois les adultes comme les larves provoquent des dégats non négligeables aux végétaux,
et un grand nombre d’espéces peut étre rencontré sur le feuillage des essences forestiéres
(Balachowsky, 1962). Benmechri (1994) note que les Chrysomelidae vivent au dépend des

cruciferes des différents sous-bois des formations forestiéres.

Dans notre échantillonnage, nous avons relevé 1’espece Haltica tibialis et le genre Aphtona qui

sont aussi listés par Haddar (2007) dans la cédraie du Parc National de Chréa (Blida).

Dans la forét Tafat du chéne vert située a Sétif (Nord-Est d’Algérie), Benia (2010) a recensé
sept especes au niveau du feuillage des arbres. Le genre Longitarsus cité par cet auteur est aussi

trouvé dans nos relevés.
2.7. Coccinellidae

Un pourcentage de 3,15 % de coccinelles a été recensé dans la forét de Tigounatine et seulement
0,65 % (une espéce) dans la forét de M’haga. Les coccinelles sont connues par leur
consommation de ravageurs divers et dans la lutte biologique. Coccinella algerica, présente
dans nos relevés est signalée au Maroc par Mouna (2013). Elle a comme espéces hotes les
Hémiptéeres Aphididae. Cette espece est tres friande de pucerons et de Psylles. En Algérie, elle
a été également signalée sur Pinus halepensis dans les foréts de Tlemcen (Nichane et al., 2012)
et dans le Parc National de Theniet El Had (Meziane, 2017).

Dans la réserve forestiére Dibeen de pin et de chéne en Jordanie, Eid et al (2009) ont trouvé 3
especes de Coccinillidae appartenant a 3 genres dont le genre Coccinella est également recensé

dans nos échantillons.
2.8. Scolytidae

Les Scolytes marquent leur présence avec 2,36 % dans la forét de Tigounatine et 2,03 % dans
la forét de M’haga. Cette famille est composée d’espéces xylophages et est placée au premier
rang des ennemis naturels des foréts de coniferes, et est responsable de 90% des dégats causés
(Benhalima, 2006). Quelques espéces de scolytes jouent un role bien reconnu dans la

modification de la structure naturelle des foréts d’épicéa d’Europe centrale (Stolina, 1969).

Balachowsky (1962) a indiqué que la plupart des especes du genre Scolytus colonisent les arbres
trés affaiblis, tombés ou abattus. Ce genre est présent dans nos relevés avec 4 espéces. Certains
Scolytidae peuvent changer leur comportement vis-a-vis de leur hote. En fait, elles possedent
une polyphagie qui leur permet de vivre a la fois sur des Coniferes et des Feuillus.

121



Chapitre V Discussion

Six especes de la sous-famille des Scolytinae ont été identifiées dans notre étude. Elles sont
toutes corticoles et xylophages. L’une de ces espéces Xyleborus monographus, provoque les
« piqures noires » du chéne semblables a celles de Platypus cylindrus (Dajoz, 2007). C’est une
espeéce polyphage, attaquant de nombreux feuillus. C’est un xylophage secondaire qui vit
uniquement aux dépens d’arbres affaiblis ou malvenants ou déja attaqués par un autre
destructeur. L’arbre est de ce fait affaibli, en voie de décrépitude ou de sénescence (Walker,
2008). X. monographus a également été trouvée par Benia (2010) sur le chéne vert dans la forét
de Tafat.

Dans la région de Batna, au niveau de la cédraie de Belezma, Rahmani (2010) a inventorié 7
especes dont deux appartiennent aux genres Scolytus et Hylastes. Ces genres sont recenseés dans
nos relevés. Au Maroc, Benhalima (2006) a mentionne 5 especes de Scolytidae sur C. atlantica
dont une appartient au genre Scolytus. D’aprés ces auteurs, ces especes xylophages participent

au dépérissement du cedre de I’ Atlas.

Sur les Epicéa de la forét Timberline en Norvege, Zach et al. (2010) ont noté 19 espéces dont

3 appartiennent au genre Hylastes. Ce genre est présent dans nos releveés
2.9. Histeridae

Dans la forét de Tigounatine, 2,36 % d’Histeridae ont été constaté et aucun élement n’a été
observé dans la forét de M’haga. Les méthodes d’échantillonnage semblent avoir un effet

considérable sur la distribution des Coléopteres dans les biotopes forestiers.

La présence des Histeridae qui sont des prédateurs de larves d’autres insectes peut étre due a
I’existence de larves de différentes espéces de Coléoptéres. Les larves sont saproxylophages,
coprophages et necrophages. Le genre Hister dont les larves et les adultes consomment d’autres
insectes, notamment les asticots et les larves des Coléopteres, est présent dans nos relevés. Mais
de nombreuses espéces sont rencontrées sur les charognes, et aussi sur la matiére organique en
décomposition, les champignons pourrissants et également sur la séve de divers arbres

endommagés (McGavin, 2000).

Dans la réserve forestiére Dibeen du pin et de chéne, Eid et al (2009) ont constaté la présence

du genre Margarinotus, présent aussi dans nos relevés.
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3. Analyse de la structure des peuplements coléoptérologiques dans la forét de

Tigounatine

La richesse spécifique dans la forét de Tigounatine est plus élevée dans la station No.1 (117
especes et 4245 individus) que dans la station No.2 (75 espéeces et 2902 individus). Ce qui
pourrait étre lié au couvert forestier (Magura et al., 2002 ; Cividanes et al., 2010), a la matiére
organique (Magura et al., 2002), a la litiere (Magura et al., 2002) et aux perturbations
anthropiques (Thomas et al., 2002).

Dans la station No.1, le couvert végétal assuré par les vieux arbres de cedres de I'Atlas combiné
a la couverture du sol assurée par les larges coussins du genévrier commun, semble avoir un
effet positif sur la diversité et I'abondance des Coléoptéres en leur fournissant des conditions
favorables, a savoir I’humidité, la disponibilité des débris de plantes, de la végétation, du bois,

de la mati¢re organique, de la nourriture et d’abris.

En revanche, la faible couverture végétale dans la station No.2 peut augmenter I'exposition aux
risques climatiques : la couverture végétale atténue et/ou retarde les fluctuations climatiques a
une petite échelle de temps (quotidienne) ainsi qu'a une plus grande echelle (annuelle), comme

I'ont constaté Tenailleau et al. (2011).

De leur c6té, Honek et Jarosik (2000) ont constaté que la distribution des Coléoptéres est
fortement liée a la densité de la couverture végétale et des habitats. Une couverture végétale

dense est caractérisée par une plus grande richesse en espéces (Standberg et al., 2005).

En fait, lorsque la densité de la végétation est plus élevée, le niveau d'humidité relative du sol
reste élevé pendant une longue période de temps (Lalonde, 2011), ce qui favorise une plus
grande abondance des Coléoptéres (Cardwell et al, 1994). Ce qui justifie la plus grande richesse

en Coléopteres dans la station No.1 de notre zone d’étude (Tigounatine).

D'autre part, la litiere de feuilles, plus abondante dans la station No.1l est bénéfique aux
Coléopteres et a leurs larves. Cette litiére peut étre avantageuse pour la ponte des ceufs et peut
influencer les conditions microclimatiques (température du sol plus basse, plus grande quantité
de proies) et produire des conditions de microhabitat favorables qui pourraient avoir un impact

sur la distribution spatiale des carabes comme I’ont mentionné Magura et al. (2004).

Entre autres, des investigations sur d’autres groupes d’insectes ont été effectuées. Dans son
étude sur les infestations de la cédraie de Chréa par la processionnaire du pin, Thaumetopoea
pityocampa Schiff., Sbabdji (2012) a montré que les attaques fréquentes et intenses de ces

insectes apparaissent surtout au niveau des clairieres et des lisiéres des peuplements, situées
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dans les zones fortement ensoleillées. D’ailleurs, les défoliations sont modérément faibles au
niveau des peuplements fermés et peuplements moins ensoleillés. L’auteur précise que la
densité du peuplement a un effet prépondérant sur le niveau de population. En effet, les
peuplements denses de Cedre de 1’ Atlas sont nettement moins touchés que leurs voisins situés
en lisiéres. Les peuplements fermés ne sont touchés qu’exceptionnellement dans les sites les
plus privilégiés par le defoliateur. Dans ce cas de figure rare, des nids s’observent sur les
sommets et les fleches des arbres. En comparaison avec nos résultats, on peut relier ¢a a la
résistance et aux préférences de chaque groupe d’insectes Vvis-a-vis des facteurs climatiques,

écologiques et environnementaux.
4. Analyse de la structure des peuplements coléoptérologiques dans la forét de M’haga

Dans la forét de M’haga, la station No. 2 semble avoir les richesses les plus élevées (41,34 %
d’espéces et 46,31 % d’individus), suivie par la station No.1 (31,45 % d’espéces et 34,27 %
d’individus), tandis que la station No. 3 a la richesse la plus faible (27,21 % d’espéces et
19,42 % d’individus).

En fait, la station No. 1 parait avoir les especes les plus abondantes qui colonisent activement
les zones d'abattage et les jeunes peuplements avant la fermeture de la canopée. Ainsi, les zones
de coupe ouvertes avec un couvert herbacé bien développé offrent des conditions favorables
aux especes qui se nourrissent principalement de pucerons parasitant les graminées. Dans les
peuplements de la station No. 3, ces espéces ont soit disparu de la communauté, ou bien leur

abondance a nettement diminué.

Il est connu que les communauteés aux stades transitoires de succession sont plus diversifiées
que I'écosysteme primaire. Ce qui se reflete dans leur grande richesse en especes et leur

structure horizontale et verticale est complexe.

La grande diversité écologique de la communauté de Coléoptéres dans les peuplements de la
station No. 2 prouve que, par rapport aux communautés des peuplements plus jeunes (station

No. 1) et plus anciens (station No. 3), se trouve au stade intermédiaire de la succession.

La diversité devient plus faible dans les peuplements de la station No. 3. Cela résulte de la sur-
dominance (mono dominance), d'un petit nombre d'especes en abondance moyenne et de la

persistance de nombreuses especes caractéristiques des zones ouvertes.
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5. Analyse de la structure des peuplements coléoptérologiques par méthodes de

capture

En ce qui concerne les méthodes d'échantillonnage dans la forét de Tigounatine, les piéges a
fosse ont capturé le plus grand nombre d'especes et d'individus (33,33 % d’especes et 57 %
d'individus). Lovei et Sunderland (1996) ont rapporté que le piégeage par les pots Barber est la
méthode de terrain la plus fréquemment utilisée, elle est efficace pour les carabidés épigés
(Avgin et Luff, 2010). Cette méthode est appliquée avec succes par de nombreux auteurs
(Butterfield, 1997 ; Holland, 2002 ; Thomas et al., 2002 ; Chebouti-Meziou, 2010 ; Avgin et
Luff, 2010 ; Gwiazdowicz et Gutowski, 2012 ; Saouache et al., 2014 ; Pizzolotto et al., 2018 ;
Ganaoui et al., 2020). D’ailleurs, dans son étude sur 1’intérét bioécologique et économique des
ennemis du Pistachier fruitier (Pistacia vera L.) dans quelques stations en Algérie, Chebouti-
Meziou (2010) a également constaté que les pots Barber captent le plus grand nombre

d’individus par rapport aux méthodes de fauchage et de battage.

Pour estimer la richesse coléoptérologique de notre région d’étude (Forét de Tigounatine) a
I'aide des pots Barber, nous avons utilisé dix (10) pots dans chaque station. Par contre, Stein
(1965) a montré que les espéces semi-dominantes et rares pouvaient étre capturées avec
seulement cing (5) piéges a fosse. Bouget (2001) a rapporté que dix (10) & douze (12) pieges a
fosse sont suffisants pour évaluer I'abondance des espéces. Pour sa part, Mehenni (1994) a
démontré que les données quantitatives n‘ont pas été changé lorsque le nombre de pieges est de
vingt (20).

Lott et al. (2011) ont remarqué qu'un grand nombre de Coléopteres pouvaient étre collectés a
I'aide de techniques traditionnelles telles que le fauchage et le battage de la végétation. White
(1998) a indiqué que ces méthodes sont des moyens tres efficaces pour capturer les Coléopteres

se nourrissant de plantes ou d’insectes, ou utilisant le feuillage ou les fleurs.

Dans notre étude, la méthode de battage nous a permis de capturer plus d'especes que la
méthode de fauchage ; 18,92 % pour la premiere méthode et 16,52 % pour la deuxieme
méthode. Cela peut étre di au parapluie Japonais ou a la bache qui a plus de surface qu'un filet
fauchoir. Ce qui permet de faire tomber les Coléopteres d'une grande masse de feuillage dans
le filet. Et celle-ci peut y étre secouée d'un seul coup. Quand les plantes sont dures et
broussailleuses, un parapluie ou un drap fonctionne mieux qu'un filet fauchoir comme I’a
mentionné White en 1998.
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Les pieges colorés sont bases sur l'attraction visuel de couleurs (imitant celles des fleurs) pour
les insectes héliophiles et floricoles (Bonneil, 2009). Dans notre cas 14,71 % de Coléoptéres et
4,84 % d’individus ont été trouvés dans les piéges jaunes. Ainsi, cette méthode semble étre la
moins efficace pour la capture des Coléopteres. 16,52 % d’espéces et 6 % d’individus ont été
échantillonnés a l'aide des pieges attractifs aériens. Allemand et Aberlenc. (1991) ont rapporté
que ces pieges sont utilisés pour I'étude de la faune d'insectes de la canopée des arbres en zone

tempérée.

Heijerman (2004) rapporte que le battage et I'identification a vue sont largement dépendants de
I'utilisateur. En hiver, les pieéges Barber sont peu adaptés a I'échantillonnage des Coléoptéres.
L’auteur mentionne que le tamisage de litiere semble étre la méthode la plus adaptée a

I'¢chantillonnage des Coléoptéres tout au long de I'année.

Les extractions par les méthodes Winkler- Berlese d'échantillons de litiere sont trés efficaces
pour capturer les Coléopteres volants, et vivant dans le sol. Une grande partie de nos
échantillons n’a pas été identifiée au niveau de I’espéce, surtout pour le groupe des staphylins
(Staphylinidae). Quoique les Staphylinidae soient I'une des familles de Coléoptéres la plus
diversifiée, son identification au niveau de I'espéce est fortement difficile et demande du temps.
En outre, les mesures sanitaires prises en raison du Covid-19 nous ont entravés dans nos

déplacements et nos efforts pour accentuer notre identification.

Par ailleurs, le taux de capture des espéces épigées dépend de la "résistance environnementale™
causée par la structure de la végétation qui obstrue les Coléoptéres dans leur activité
locomotrice (Heydemann, 1955). L'état physiologique des animaux a également un effet sur
I'intensité de I'activité locomotrice et donc sur les taux de capture (Chiverton, 1984). Toutefois,
toutes ces méthodes sont complémentaires. L’emploi de plusieurs méthodes nous permet de

mieux se renseigner sur la faune entomologique d’une région.
6. Analyse des indices écologiques obtenus

Dans la station No. 2 de la forét de Tigounatine, les indices de diversité sont faibles. En
revanche, ces indices sont élevés dans la station No. 1 de la forét de Tigounatine et dans les

trois stations de la forét de M’haga.

Thienneman (1932), pense que lorsque les conditions de vie dans un milieu donné sont
favorables, de nombreuses espéces apparaissent. Chacune d’elles est représentée par un petit

nombre d’individus et I’indice de diversité est alors élevé.

126



Chapitre V Discussion

Dans le cas contraire, lorsque les conditions sont défavorables, un petit nombre d’especes est
trouvé, mais chacune d’elles est représentée par un grand nombre d’individus et la valeur de la
diversité est ainsi faible. Selon Barbault (1981), I’une des causes de la diversité de certains
peuplements d’insectes est la diversité spécifique des plantes. De méme Neuvonen et Niemela
(1983) trouvent que la quantité des espéces végétales disponibles joue un rdle non négligeable

sur le cortége animal.

De ce fait, nous remarquons que le sous-bois de la station No. 1 de la forét de Tigounatine et
les trois stations de la forét de M’haga est assez riche pour affirmer que leur richesse spécifique
est en effet en relation non négligeable avec les espéces végétales étudiées en premier lieu puis
avec les plantes secondaires. De plus, les valeurs élevées de 1’équitabilité traduisent une

meilleure stabilité et une répartition homogeéne des individus entre les especes.

Comme on 1’a bien souligné ci-dessous, 1’hétérogénéité structurelle du milieu influence
¢galement la distribution des populations d’insectes. Une étude suédoise a mis en évidence que
parmi 85 especes de Coléopteres liees au bois mort, 42 (49 %) se répartissent en fonction de
I’ouverture du milieu et que parmi ces 42 especes, 29 (69 %) préférent les zones forestieres
ouvertes et 12 (31%) préferent le milieu fermé dit « milieu intérieur forestier » (Lindhe et al.,
2005).
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Pendant longtemps 1’entomologie forestiere a été consacrée presque exclusivement a 1’étude
des especes nuisibles dans la forét et a la recherche des méthodes de lutte. A 1’heure actuelle,
I’entomologie forestiere se développe, elle consiste a étudier la biologie et I’écologie de tous

les insectes forestiers et a rechercher quel est leur role dans le fonctionnement de 1’écosystéme.

L'étude de I'abondance et de la diversité de I'entomofaune est utile pour évaluer la qualité de
I'environnement car ces especes participent aux processus qui affectent la structure du sol et de

I'environnement.

Les foréts de Tigounatine (Tikdja, Djurdjua méridional, Bouira) et M’haga (Akfadou Nord-
Ouest, Tizi-Ouzou) sont des milieux vierges sur le plan faunistique et particulierement
entomologique. Aussi notre principal objectif était de remédier, du moins en partie, a cette
insuffisance en essayant dans un premier temps de dresser un inventaire partiel des especes que
nous avons pu capturer et dans un deuxieme temps d’essayer de comprendre 1’écologie et les

relations plantes-insectes dans les foréts étudiées.

Ainsi, par notre contribution, nous avons pu répertorier 127 espéces de Coléopteres qui se
répartissent en 34 familles et 99 genres dans la forét de Tigounatine, avec la dominance de la
famille des Carabidae (25,20 %), des Staphylinidae (9,45 %) et des Buprestidae (7,87 %).

Quant a la richesse spécifique des Coléoptéres dans la forét de M’haga, clle est de 148 especes
réparties en 29 familles et 92 genres, avec la dominance de la famille des Staphylinidae
(27,03 %), des Carabidae (22,30 %) et des Curculionidae (12,84 %).

Les différentes méthodes de capture sont importantes et complémentaires. Dans la forét de
Tigounatine, les captures a 1’aide des piéges d’interception sont les plus performantes (33,33 %
d’espéces et 57 % d’individus). Dans la forét de M’haga, les extractions par les méthodes
Winkler- Berlése nous ont permis d’identifier surtout les Coléopteres de litiére et aussi de plus

petite taille sont capturées a 1’aide de ce dispositif.

L’analyse des résultats nous permet d’avancer que les paramétres structurels de 1’habitat
semblent étre les principaux facteurs structurant les communautés des Coléopteres. Ainsi, les
richesses spécifiques de ces derniers sont étroitement liées a un ensemble complexe de facteurs
environnementaux, a la structure et a la diversité de la végétation, au couvert forestier et aussi

aux conditions écologiques qui en découlent.

Dans la forét de Tigounatine, la richesse spéecifique des Coléoptéres est plus élevée dans la
station No. 1 (117 espéces et 4245 individus) que dans la station No. 2 (75 especes et 2902

individus). Ce qui pourrait étre lié au couvert forestier, a la matiére organique, a la litiére du sol
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et aux perturbations anthropiques. En fait, dans la station No.1, le couvert végétal assuré par les
vieux arbres de cédres de I'Atlas et combiné a la couverture du sol assuré par les coussins plus
larges du genévrier commun semble avoir un effet positif sur la diversité, I'abondance et le
développement larvaire des Coléopteres en leur fournissant des conditions favorables (niveau
d'’humidité relative du sol élevé, litiere des feuilles plus abondante, température du sol basse,

grande guantité de proies).

En revanche, lorsque la couverture végétale est faible, les espéces sont plus exposées aux aléas
climatiques, voire donc leur nombre diminuer, tel est le cas dans la station No. 2 de la forét de

Tigounatine.

Dans la forét De M’haga, la station No. 2 semble avoir la richesse la plus élevée (40,78 %
d’espéces et 46,31 % d’individus), suivi par la station No.1 (31,56 % d’espéces et 34,27 %
d’individus). Tandis que la station No.3 possede la richesse la plus faible (27,66 % d’especes
et 19,42 % d’individus). En fait, la station No. 1 parait avoir les especes les plus abondantes qui
colonisent activement les zones d'abattage et les jeunes peuplements avant la fermeture de la
canopée. Dans les peuplements de la station No. 3, ces especes ont soit disparu de la
communauté, ou bien leur abondance a nettement diminué. La grande diversité écologique de
la communauté de Coléoptéres dans les peuplements de la station No. 2, prouve qu’il est au
stade transitoire de la succession. Il semble que 1’age des peuplements influence la diversité des

Coléopteres dans cette forét

Dans la forét de Tigounatine, les deux Chrysomeéles Longitarsus sp. et Phyllotreta nigripes
présentent les effectifs les plus élevés (respectivement 12,12 % et 11,84 %) et sont

omniprésentes. Tandis que la majorité des especes sont accidentelles.

Dans la forét de M’haga, le genre Otiorhynchus de la famille des curculionidae domine avec
trois especes : O. raucus, O. rugifrons et O. clavips avec des effectifs respectifs de 6,13 %,

4,88 % et 4,15 % et sont régulieéres au moins dans I’une des trois stations échantillonnées.

Les valeurs de diversité et d’équitabilité calculées a partir de I’indice de Shannon, pour la station
No. 1 de la forét de Tigounatine et les trois stations de la forét de M’haga traduisent des
peuplements homogenes, diversifiés, tandis que la station No. 2 de la forét de Tigounatine

traduit une certaine instabilité.

En complémentarité, 1’étude statistique a ’aide d’une GLM, traduit une différence significative

du nombre d’especes et du nombre d’individus entre les stations No. 1 et No. 2 de la forét de
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Tigounatine, marquant ainsi une influence significative du type de végétation sur la distribution

des Coléopteres dans les deux stations étudiées.

Egalement, ce méme type d’étude (GLM) confirme une différence significative dans la
distribution des Coléopteres dans les trois stations étudiées de la forét de M’haga. Il ressort
ainsi une influence significative de I’age des peuplements sur la distribution des Coléopteres

dans cette forét.

Notons que les deux foréts de Tigounatine et de M haga sont soumises en plus, a des contraintes
d’ordre anthropique qui peuvent perturber la flore et la faune. Pour ainsi pouvoir répondre aux
objectifs préconisés de conservation de la biodiversité, fixés par les politiques publiques et de
proposer des solutions ou des outils de conservation adaptés, des études s’imposent afin de
mesurer I’importance des actions des facteurs biotiques sur ’ensemble des communautés

animales et végétales.

A la lumiére de ces résultats recueillis sur la biodiversité coléoptérologique des massifs
forestiers du Djurdjura et d’ Akfadou pour respectivement les foréts de Tigounatine et M haga,
nous constatons que nos résultats viennent compléter les listes fragmentaires déja établies dans
d’autres régions foresticres. Elle est participative et nécessite absolument la complémentarité
par d’autres études. Des relevés sur un plus grand intervalle de temps et sur de plus grandes
surfaces pourraient apporter des résultats plus détaillés sur la structure des effectifs des
différents groupes taxonomiques. Des relevés entomologiques sur toutes les essences
forestieres et I’utilisation des méthodes d’échantillonnages similaires seraient intéressants pour
compléter et comparer les Coléoptéres vivants dans ces écosystémes. Une recherche
approfondie sur 1’écologie et la biologie de chaque espece et le déterminisme écologique du
couple Coléoptéere-Plante est un outil nécessaire pour comprendre le fonctionnement de
I’écosysteme forestier afin de prendre des mesures sanitaires de protection de nos foréts, source

vitale pour la survie de I’humanité.
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Annexe 1

Tableau 1 : Variations mensuelles des températures moyennes, des minimas et des maximas
des stations d'étude de Tigounatine (1990-2009).

Tableau 2 : Moyenne mensuelle de la pluviométrie a Tigounatine (1990-2009).

Année Jan |Fev |[Mar |Avr Mai | Jui Juil |Aout |[Sep |Oct |Nov |Dec

T min 0,02| 0,28| 2,28| 4,04, 830| 12,77| 1582| 16,13| 13,02 9,32| 4,20| 121

Tmax 6,00 7,33| 1045| 12,83| 18,23| 2452 | 28,38| 28,24| 22,81| 1755| 10,74| 6,71

T moy 301] 380| 6,36| 8,44| 1326 18,65| 22,10| 22,18| 1791| 13,43| 7,47| 3,96
Annexe 2

Mois

Jan

Fev

Mars

Avr Mai

Juin

Juil

Aout

Sept

Oct | Nov Dec

P (mm)

173,05 (97,5

107,73

112,64 93,39

22,19

10,27

24,99

83,42

82,5 |128,83 [ 167,52




Résume.

Diversité et structure des Coleoptera des foréts algériennes : cas de la cédraie-pinéde de
Tigounatine (Tikjda, Parc National du Djurdjura, Wilaya de Bouira) et de la chénaie caducifoliée
de M’haga (Akfadou occidental, Wilaya de Tizi-Ouzou). L’étude menée a Tigounatine (Djurdjura
méridional, Bouira) a permis de récolter 7147 individus de Coléoptéres appartenant & 127 espéces
réparties en 34 familles et 99 genres. La famille des Carabidae domine avec 25,20 %. Les piéges
d’interception semblent capturer le maximum d’espéces et d’individus (33,33 % d’espéces et 57 %
d’individus). La quantification des individus de chaque espéce révéle la dominance des
Chrysomelidae : Longitarsus sp (12,12 %) et Phyllotreta nigripes (11,84 %). La richesse des
Coléoptéres, leurs fréquences et les valeurs des indices écologiques calculés sont plus élevées dans la
station No. 1 que dans la station No. 2. L'analyse statistique a montré une influence significative du type
de végétation sur la distribution des Coléoptéres. Les paramétres structurels de I'habitat semblent étre
les principaux facteurs structurant les communautés coléoptérologiques. Il semble que la richesse et
I’abondance des Coléoptéres sont plus élevées lorsque la forét est bien entretenue et le couvert végétal
forestier est bien développé. Dans la forét de M’haga (Akfadou occidental, Tizi-Ouzou), 963 individus
appartenant a 148 especes de Coléoptéres ont été identifiés. Cette diversité biologique se répartit
en 29 familles et 92 genres. Les Staphylinidae dominent avec 27,03 %. Les valeurs des
fréguences centésimales calculées montrent la dominance du genre Otiorhynchus de la famille des
Curculionidae avec trois espéces : O. raucus, O. rugifrons et O. clavips avec respectivement 6,13 %,
4,88 % et 4,15 %. La structure coléoptérologique des trois stations étudiées dans la forét de M’haga
montre que la station No. 2 enferme les richesses spécifiques les plus élevées (40,78 %) que la station
No. 1 (31,56 %) et la station No. 3 (27,66 %). Il ressort que I’age des peuplements du Chéne zéen
influence la distribution des Coléoptéeres dans cette forét. Les valeurs de diversité et d’équitabilité
calculées a partir de I’indice de Shannon traduisent un équilibre entomologique homogéne des
peuplements.

Mots clés : Diversité, Coléoptéres, entomologie, Tigounatine, M’haga, forét.

Summary.

Diversity and structure of Coleoptera in Algerian forests : case of the Cedar-Pine forest
of Tigounatine (Tikjda, Djurdjura National Park, Wilaya of Bouira) and the Deciduous
Oak forest of M*haga (Western Akfadou, Wilaya of Tizi-Ouzou). The study carried out in
Tigounatine (southern Djurdjura, Bouira) allowed the collection of 7147 individuals of
Coleoptera belonging to 127 species divided into 34 families and 99 genera. The family
Carabidae dominates with 25.20 %. Pitfall traps seem to capture the maximum number of
species and individuals (33.33 % of species and 57 % of individuals). Quantification of
individuals of each species reveals the dominance of Chrysomelidae : Longitarsus sp (12.12 %)
and Phyllotreta nigripes (11.84%). The richness of Coleoptera, their frequencies and the values
of the calculated ecological indices are higher in the station No. 1 than in the station No. 2. The
statistical analysis showed a significant influence of vegetation type on the distribution of
beetles. The structural parameters of the habitat seem to be the main factors structuring the
Coleopteran communities. It appears that the richness and abundance of Coleoptera are higher
when the forest is well maintained and the forest canopy is well developed. In the M'haga forest
(western Akfadou, Tizi-Ouzou), 963 individuals belonging to 148 species of Coleoptera were
identified. This biological diversity is divided into 29 families and 92 genera. Staphylinidae
dominate with 27.03 %. The values of centesimal frequencies calculated show the dominance
of the genus Otiorhynchus of the family Curculionidae with three species : O. raucus, O.
rugifrons and O. clavips with respectively 6.13 %, 4.88 % and 4.15 %. The coleopterological
structure of the three stations studied in the M'haga forest shows that station No. 2 encloses the
highest specific richness (40.78 %) than station No. 1 (31.56 %) and station No. 3 (27.66 %). It
appars that the age of the Zeen Oak stands influences the distribution of Coleoptera in this
forest. The diversity and equitability values calculated from the Shannon index reflect a
homogeneous entomological balance of the stands.
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