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INTRODUCTION

Le grenadier Punica granatum L., est un gros buisson ou arbuste assez épineux, au feuillage
caduc et de bel aspect, appartenant a la famille des Punicaceae, a la classe Magnoliopsida et a
I’ordre des Myrtales. Il est originaire d’Asie subtropicale et s’est acclimaté a la région

méditerranéenne (Sarkhosh et al., 2006).

Il existe plus de mille variétés de Grenade, qui sont cultivées parfois pour la beauté des fleurs,
parfois pour les fruits. Chaque variété est liée a un terroir et un pays producteur, nous pouvons
citer par exemple la Wonderful, la Mollar et la Tendrar en Espagne, et la Hicaz en Turquie.
Le grenadier nain (Punica granatum nana est un petit buisson qui atteint une hauteur d’a peu

prés un métre, il est utilisé comme plante ornementale.

L’importance économique du grenadier réside également dans ses fruits qui ont une grande
valeur nutritive comparable a celle des fruits juteux comme les abricots, les oranges, les
pommes et d’autres. La production mondiale annuelle de grenades est estimée a environ trois
millions de tonnes. Les pays les plus producteurs de ces fruits sont 1I’Inde, 1’Iran et la Chine
avec une production de 900 000, 800 000 et 250 000 Tonnes respectivement (Melgarejo et
Valero, 2012).

La production totale de grenade en Algérie est égale a 421 136 Qx. avec une production d’une
valeur de 186261 Qx pour la wilaya de Mostaganem qui occupe le premier rang parmi les

wilayas productrices telles que Djelfa, M’sila, Relizane et Tlemcen (DSA, 2018).

Néanmoins, cette culture, comme tous les arbres fruitiers est soumis a de maladies et de

ravageurs notamment les insectes qui peuvent réduire sa production.

Selon Dajoz (1980), les insectes forment 1’une des classes la plus importante du régne animal
par leur diversité, leur abondance et leurs niches écologiques tres diversifiées. Ils peuvent étre
nuisibles mais également utiles tels que les parasites et les prédateurs, dont le réle n’est pas

négligeable dans la régulation des populations d’insectes ravageurs.

Afin de déterminer la diversité des invertébrés, des inventaires ont été effectués dans des
milieux naturels et agricoles, comme ceux de Guermah et al. (2019) lors d’une étude sur la
diversité arthropodologique sur pommier de variété Red delicious dans la région de sidi
Naamane, Aberkane-Ounas (2013), dans son étude de I'entomofaune dans le vignoble de la
région de Tizi-Ouzou, Beddek et nait abderrenmane, (2020) lors d’un inventaire qualitatif et
quantitatif sur les insectes inféodes a la culture du Cerisier dans un verger de Cerisier en haute

altitude dans la région de Ain EL Hammam Tizi Ouzzou.




INTRODUCTION

L’objectif de notre travail est d’étudier la faune invertébrée associée a la culture du grenadier
dans le but d’identifier éventuellement les différentes classes trophiques présente dans le
milieu. Notre étude s’est déroulée dans la wilaya de Tizi Ouzou, ou nous avons choisi la
région d’Assi youcef, qui offre les cueillettes les plus florissantes, la ou sont combinés tous

les facteurs indispensables pour une bonne maturation des grenades.

Ainsi le mémoire s’articule sur les chapitres suivant :

> Le premier chapitre consacré a une synthese bibliographique sur la plante héte Punica
granatum.

» Le deuxiéme chapitre rapportera une présentation de la région d’étude.

> Le troisiéme chapitre élucide le mateériel et les méthodes de travail utilisés pour la
réalisation de cette étude.

» Le quatriéme chapitre englobe I’ensemble des résultats obtenus suivi par les
discussions.

> Notre étude se termine par une conclusion.
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1. Origine

Le grenadier serait originaire d’Iran et d’Afghanistan, ou il croit de facon spontané depuis
plus de 4000 ans. On le retrouve également sur des bas-reliefs égyptiens datant de 2500 ans
avant le Christ et au jardin botanique de Thoutmosis 111 créé en 1450 avant JC (Amourettim et
Comet, 1992).

La culture du grenadier est considérée comme une domestication d'une espéce sauvage, elle
n'a pas débutée dans la zone mediterranéenne comme on le supposait encore récemment, mais
elle a pris naissance en Asie occidentale a I'époque préhistorique. Son extension dans
I'antiquité était vers I'Occident (zone méditerranéenne) (fig.1) d’abord, puis vers 1'Inde et la
Chine (Evreinoff, 1957).

Selon ce méme auteur, la partie phylogénétique du grenadier se trouve, selon les derniers
travaux des botanistes et pomologues, dans toute la région qui englobe I'lran, I'Afghanistan et
la Transcaucasie orientale, ou s’observe une multitude de forme spontanées et de variétés
cultivées. Les romains dénommaient la grenade, au début, "pomme punique” ou "pomme de

Carthage".
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Figure 1: Limite de la culture du grenadier dans la zone méditerranéenne et caucasienne
(Evreinoff, 1957).

2. Air de répartition géographique

2.1. Dans le monde

Le grenadier est fortement représenté au Moyen-Orient, sa terre d’origine. Ainsi, on le trouve

fréquemment en Afghanistan, Turquie, Transcaucasie, et en Inde. Il est aussi beaucoup cultivé
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dans le bassin méditerranéen : Espagne, ltalie, Gréce, Algérie, Tunisie et Maroc (fig. 2).
(Wald, 2009). On le rencontre déja plus rarement dans le midi de la France, au Portugal, en
Bulgarie et en Crimée. De méme en Amérique, la culture du grenadier reste tres sporadique. Il
est présent en Californie, dans 1’Utah, en Alabama, Louisiane et Floride (Wald, 2009).

Selon le chercheur russe, Vavilov (1951), le grenadier appartient au centre du Moyen-Orient,
qui comprend l'intérieur de I'Asie, I'Iran et le Turkménistan, puis il s’est acclimaté a la région
méditerranéenne depuis des temps immémoriaux en raison de la propagation et la germination
facile de ses graines, qui sont dispersées par I'hnomme, les oiseaux ou d'autres animaux
(Sanchez-Monge, 1974).

- P
o

lles du
Cap Vert

Present
Zone geograpluque non renseignee
Présence non signalée

Figure 2: Répartition géographique de la grenade en Afrique (Anonyme, 2009).

2.2. En Algérie

Le grenadier est répandu dans toute 1’Algérie et souvent subspontané dans le Tell Algéro-

constantinois (Meftah, 2003).
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3. Classification botanique

Au XVIlléme siecle, Carl Von Linné (1707-1778), considéré comme le pére de la taxonomie,
invente une classification basée sur les différences des organes sexuels : 24 classes réparties
selon le nombre de styles et selon le nombre, I’assemblage et la longueur des étamines. En
1998, une nouvelle classification des angiospermes, c’est-a-dire des plantes a graines, a été
créée par un groupe de botanistes, 1’Angiospermes PhylogenyGroup ou APG. Cette
classification phylogénétique réorganise le régne végétal en fonction de criteres moléculaires,
s’intéressant essenticllement a I’ADN de deux génes chloroplastiques et d’un géne nucléaire

de ribosome (Spichiger et al., 2004).

Selon Phil (2005) le grenadier est classé comme suit :

Régne Végétale
Sous Regne Trachéobionta
Embranchement Spermatophytes
Sous Embranchement Angiospermes
Classe Magnoliopsida
Sous classe Rosidae
Ordre Myrtales
Famille Punicaceae
Genre Punica L.
Espéce Punica granatum L.

4. Importance économique

4.1. Dans le monde

La surface mondiale dédiée a la culture du grenadier est de 300 000Ha, dont plus de 76% sont
répartis sur cing pays (Inde, Iran, Chine, Turquie et USA). Cependant, I'Espagne, I'Egypte, et
Israél ont une superficie comprise entre 16 000 et 2 400 ha et sont parmi les pays qui ont
développé le secteur d'exportation et aussi la selection de nouvelles variétés (Quiroz, 2009).

D'autre pays pratiquent également cette culture notamment Afghanistan, Pakistan, Arménie,
Georgie, Tadjikistan, Jordanie, Italie, Tunisie, Azerbaidjan, Libye, Liban, Soudan, Myanmar,
Bangladesh, Mauritanie, Chypre et Gréce (Melgarejo et al., 2012).
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4.2. En Algérie

La production de la grenade en Algérie ainsi que sa superficie sont représentées dans le tableau
1.

Tableau 1 : la production de la grenade en Algérie (DSA, 2018).

Superficie plantee Superficie en Production (Qx)
(Ha) rapport(Ha)
Djelfa 1240 1186 110 760
Mostaganem 1140 1145 186 261
Relizane 723 705 90 565
M'sila 486 474 31960
Tlemcen 444 205 1590

Selon DSA (2018), la production totale de grenade en Algérie est 421 136 Qx. On remarque
que la wilaya de Mostaganem enregistre une grande production avec 186261 Qx, suivi par

Djelfa 110 760 Qx. La wilaya de M'sila est classée la quatrieme en terme de production de
grenade soit 31 960 Qx.

5. Caractéristique botanique
5.1. Arbre

Le grenadier est un arbuste a longue durée de vie, moyennement dense, a feuilles caduques ;
rameaux sont gréles, parfois épineux (fig. 3). (Evreinoff, 1957). Il peut étre formé en tant que
petit arbre d’une longueur de 2 a 4 métres pouvant atteindre jusqu’a 7 meétres. Il s’adapte au
climat méditerranéen, mais possédant également une bonne résistance au froid. Il survivra en
effet a des gels de I’ordre de -12°C a -15°C (Quezel et Santa, 1963 ; Sheets et al., 2004 ).
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5.2. Feuilles

Les feuilles du grenadier sont opposées ; elles peuvent avoir une disposition alterne sur les
rejets ou étre en touffes sur les pousses courtes (fig. 4). Elles sont glabres sur les deux faces ;
la face supérieure est vert foncé et a nervure médiane nettement déprimée, la face inférieure,

vert clair, montre une nervure médiane tres saillante.

Ces feuilles entiéres, lancéolées, assez coriaces, et brillantes, présentent un limbe elliptique
allong¢, de 3 a 8 cm de long. Leur sommet peut étre obtus ou allongé. Elles sont munies d’un
court pétiole, de 1 a 5 mm de long, qui est généralement rougeatre dessus ; elles ne possedent
pas de stipule (Godet, 1991).

Figure 4 : feuilles de grenadier (Originale, 2020) :

a : feuilles en touffe

b : feuilles opposees.
5.3. Fleurs

Ses fleurs sont rouge vif, de 3 cm de diameétre et ayant cinq pétales (souvent d’avantage sur
les plantes cultivées) (Fig. 5). Elles sont hermaphrodites, portant de 4 & 8 sépales coriaces et
un méme nombre de pétales rouges, de nombreuses étamines et un nombre variable de

sépales, qui constitue 1’ovaire inférieur (Ben-Arie et al., 1984).



Chapitre 1 : plante hote le grenadier

Figure 5 : fleurs de grenadier (originale, 2020)
5.4. Fruit

Le fruit du grenadier, la grenade, est une baie ronde, cortiquée, c’est-a-dire & eépicarpe cutinisé
et dur, de la taille d’une pomme ou d’une orange, de 2 a 12 cm de diamétre (fig.6) (Cazin,
1896)

Ce fruit, tres coloré, genéralement de couleur rouge vif, peut, selon les variétés, avoir une

peau de teinte blanc jaunatre, ou jaune foncé marbré de rouge ou encore violet tres foncé.

Cette baie est surmontée des restes du calice, formant une couronne dentée, qui la rend

facilement identifiable.




Chapitre 1 : plante héte le grenadier

Son péricarpe, coriace et épais, est non comestible. Il forme une écorce dure, d’un beau jaune

a I’intérieur du fruit (Bartels, 1998).

La grenade présente une placentation hétérogene; aprés fécondation de la fleur,
I’accroissement du tube du calice porte les carpelles externes au-dessus des autres, et le fruit
se trouve composé de deux rangées de loges superposées, de telle sorte que dans la rangee
inférieure la placentation est axile, tandis qu’elle est pariétale dans la rangée supérieure

(Garnier et Bezanger-Beauquesne, 1961).
5.4.1.Graines.

Cette baie renferme de nombreuses graines contenues dans des loges, seéparées par des
cloisons ténues et membraneuses. Toutes ces graines possedent un mésocarpe charnu et

gélatineux, acidulé et sucré, représentant la partie comestible du fruit (fig. 7) (Bartels, 1998).

Les graines, au tégument externe pulpeux et trés succulent, possédent un tégument interne dur
et coriace. Ces multiples graines, courtement funiculées, deviennent plus ou moins anguleuses

par compression réciproque.

Figure 7: les graines de grenade (original, 2020).
5.4.2. Ecorce du fruit.

L’¢écorce du fruit du grenadier ou autrement appelé malicorium, il s’agit de la partie externe et
dure du fruit. La couleur de la face extérieure dépend de la variété, brillante, la face intérieure
généralement jaunatre, concave, portant I’empreinte des graines qui y étaient appliquées, de

saveur amere et astringente (fig.8).
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Figure 8 : Ecorce de grenade (original, 2020).
5.5. Systéme racinaire

Le systeme racinaire du grenadier est fasciculé, de surface (60cm2), avec la capacité a
s’adapter selon les conditions du sol. La racine du grenadier est ligneuse, noueuse, dure et
pesante (Guibour, 1869).

La face externe gris jaunatre ou brunatre montre de larges écailles subéreuses, des rides ou de
larges fissures ; la face interne jaune verdatre est lisse et finement striée longitudinalement.

(Garnier et Bezanger-beauquesne, 1961)

L’écorce de la racine se présente sous forme de fragments irréguliers, plus ou moins enroulés

ou cintrés, d’un millimétre d’épaisseur environ (fig.9).
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6. Caractéristiques biologiques du grenadier
6.1. Floraison

La période normale de la floraison de différents cultivars de grenadier se produit
généralement entre mars- avril et juin- aout ; elle dure jusqu’a 10 —12 semaines et voire plus
selon les variétés et les conditions géographiques (BenArie et al., 1984).

Sur le plan de la biologie florale, le grenadier est une espéce monoique qui développe, sur le
méme arbre, des fleurs hermaphrodites fertiles en formes de "vase", et des fleurs males
stériles avec un style tres court et des ovaires atrophiés (en forme de cloche) (Melgarejo et
Salazar, 2003).

La dominance revient généralement aux fleurs méales avec un taux de 60 & 70 % selon les
variétés et les saisons, les variétés de grenadiers sont auto-fertiles, mais peuvent étre
également inter-polonisés, avec cependant une dominance de la pollinisation libre. La
premiére vague de floraison donne le meilleur taux de nouaison (90 %) avec des fruits de

bonne qualité et qui sont moins susceptibles a I'éclatement (Chaudhari et Desai, 1993).
6.2. Fructification

Les plus beaux fruits proviennent des fleurs de la premiére génération, qui sont les premieres
a s’épanouir. Les variétés de grenadier sont auto-fertiles, mais la fructification peut étre
améliorée par une pollinisation croisée. En outre, le grenadier est une plante mellifere et la

nouaison peut gagner 20% gréace a la pollinisation entomophile (Dossin, 2019).

La fructification chez le grenadier débute généralement dans sa quatriéme année, elle a lieu

sur le vieux bois exposé€ en dehors de la charpente a 1’extrémité d’une coursonne.

Le développement des fruits nécessite entre 120 et 160 jours, la maturité des fruits a lieu fin
septembre a fin octobre, certaines variétés marissent en novembre. La grenade, en raison du

péricarpe épais et dur, supporte trés bien le transport (Dossin, 2019).
6.3. Cycle phénologique du grenadier

Selon Melgarejo (1997), Les stades phénologiques de developpement de grenadier (Punica

granatum L.) sont présentés dans le tableau 2 et la figure 10.

Tableau 2 : les stades phénologiques de developpement du grenadier (Melgarejo, 1997)

Stade A : bourgeon en dormance d'hiver Le bourgeon est brun grisatre et

complétement fermé, profondément.

Stade B : gonflement du bourgeon Le bourgeon gonfle et devient de plus en plus




Chapitre 1 :

plante héte le grenadier

pale et arrondi.

Stade C : pointe rouge

Le bouton s'ouvre pour montrer la nouvelle

pousse, en forme de lance et a pointe rouge.

Stade D : germination des premieres feuilles

Les premiéres feuilles apparaissent. Ils sont
enroulées et sont rouge Vif avec une nervure
centrale pale et le reste de la feuille est

rouge Vif.

StadeD2 : séparation des feuilles

Les nouvelles feuilles se séparent.

Stade D3 : croissance des feuilles

Les feuilles poussent en longueur et en
largeur et changent de couleur du rouge vif

au vert clair.

Stade D4 : allongement des entre-nceuds

Les entre-nceuds s'allongent et la croissance

des pousses est rapide.

Stade E : apparition des bourgeons floraux

Les bourgeons floraux apparition parmi les
feuilles des pousses ; ils sont d’abord
verdatres mais deviennent rouges, apres
quelques jours, les sépales sont visibles et

rapprochés.

Stade E2 : calice enflée

Les boutons grossissent et deviennent en
forme de poire ; les différences entre male et

femelles Les fleurs hermaphrodites se

manifestent dans la forme et la couleur du

calice : le termina, les branches

bourgeonnent  avec  plusieurs  fleurs,

généralement des abscisses.

Stade E3 : ouverture du calice

Les sépales s'ouvrent pour montrer les
pétales rouges pliées a l'intérieur. Vers la fin
de cette étape, les pétales se déroulent et les

antheres du pistil deviennent visibles.

Stade F : fleur ouvert

Le calice s'ouvre totalement et les pétales
saillant, pliés et pourpre, se déploient sur les
sépales. Les pétales semblent étre insérés
entre deux sépales, sur leur face interne, ce

qui donne I'impression d alterner pétales et
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sépales. Les anthéres des étamines virent au
jaune foncé lorsque le pollen est mdr et
capables de fertiliser, c’est au cours de cette

étape que se produit la pollinisation.

Stade G : chute des pétales

Les pétales se flétrissent et tombent, le
calice passe du rouge orangé ; les étamines
se plient vers I'axe longitudinal de la fleur et
les antheres deviennent jaune grisatre, la

partie terminale du style se fane.

Stade H : mise a fruit

L ovaire fertilisé grossit et la base du calice
gonfle; les étamines se flétrissent et les fruits

glissent du rouge orangé au brun gris.

Stade | : jeune Fruit

La taille de fruit augmente rapidement et sa

couleur passe du brun verdatre au vert.

Stade J : croissance du fruit

Le fruit grossit presque jusqu’a sa taille
finale par élargissement des cellules ; Les
sépales forment une couronne, les étamines

séchés étant a ’intérieure.

Stade K : début de maturation

Deuxiéme bourgeon entrain de germer
reprise de la croissance des pousses sur

I"arbre.

Stade L : maturation des fruits

Les parties charnues passent de la balance au
rouge rosé ou au rouge ; la peau du fruit
passe du vert au jaune verdatre, puis
finalement au jaune brunatre, avec des taches

rougeatres.

Stade M : feuilles tombées

Les feuilles deviennent jaunatres et tombent ;
et une fois terminée, la dormance hivernale

commence.
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Figure 10 : Stades phénologiques de développement du grenadier (Punica granatum L.)
(Melgarejo, 1997).

7. Principales variéteés du grenadier

Il existe plus de 1000 variétés de Punica granatum L (Lansky et Newman, 2007). Les critéres
les plus utilisés pour les distinguer sont la taille du fruit, la couleur de I'écorce, la couleur des
graines, la dureté des pépins, la teneur en jus, acidité et astringence et la période de maturation
(Stover et Mercure, 2007). Les cultivars « Wonderful » est le plus commercialisé aux Etats
Unis. Découvert en Floride en 1896, il est largement cultivé en Californie (Lansky et
Newman, 2007 ; Stover et Mercure, 2007), Caractérisé par une couleur rouge intense de

I'écorce et des graines
7.1. Principales variétés présentes en Algérie

Bien que le grenadier soit peu exigeant, les plantations ne sont pas tres importantes en
Algérie. 1l existe de nombreuses variétés de grenades, de qualités tres différentes. Les variétés
les plus cultivées en Oranie seraient : Tendral (appelée Molla), Blanca, Si Hueso, Colorado.
Plusieurs sortes de grenadier sont signalées dans des petits jardins en Kabylie, on ne connait

que leur appellation locale (Lahlou, EImouze, ..) (Chouaki et al., 2006).
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Tableau 3: Variétés de grenadier autorisées a commercialiser en Algérie (INRAA, 2006).

Variétés de grenadier commercialisées en Algérie

Espagne rouge Sulfani Mellisse
Mollerhuesso Chelfi Papersshell
Spanishduoy Sefri Gajin
Zemdautomne Doux de Kolea Corda travita

7.2. Description de quelques variétés dans le monde

Divers variétés sont cultivées dans différents pays (tab.4), en Tunisie on trouve les variétés:
Zeéri, Gabsi, Chelfi, Tounsi ou Tunsi, Maiki, Djelbi. Au Maroc on trouve la variété: Meknes
(Wald, 2009).

Tableau 4: Caractéristiques des principales variétés de grenade dans quelques pays (Cauard,

2013).

Zone Variété Couleur Couleur Godt des
géographique externe arilles arilles

US.A. Wonderful Rouge foncé Rouge Doux / Acide
Espagne mollarde Elche Rose / Jaune Rouge clair Doux
Palestine herskowitzhershkovitz Rouge foncé Rouge clair Acide

Inde Baghwa Rouge clair Rouge clair Doux

Turquie Hicaz Rouge Rouge clair Doux / Acide
France De Jaffa Rouge Rouge Doux

8. De la récolte a la vente
8.1. Récolte

Il est prudent de faire la cueillette des grenades avant leur compléte maturité, quand leur
écorce commence a rougir. Souvent, en effet, le fruit se fend sur I’arbre quand il est tout a fait
mar. Il est déconseillé de cueillir par temps humide car les fruits risquent également de se
fendre. Selon les variétés, la récolte des grenades se fera entre fin aolt et décembre (Dossin,
2019).

8.2. Conservation

La grenade peut se conserver entre 3 et 6 mois en chambre froide ; Les conditions optimales
pour sa conservation ne font pas encore |'unanimité et [’on trouve différentes
recommandations selon les sources : de 0°C a 8 °C pour ce qui est de la température ; de 70 a
90% pour ce qui est de I’humidité (Dossin, 2019).
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Figure 11 : Grenades Acco en plateau (Dossin, 2019).
8.3. Valorisation

La grenade présente une valeur intéressante aussi bien pour la consommation en frais ou en
jus que pour son utilisation industrielle. La grenade est composée de 50% d’écorces et
membranes et de 50 % de part comestible constituée des arilles, donnant en moyenne 80% de
jus et 20% de pépins (plus ou moins ligneux). Les variétés que nous connaissons pour la
consommation en frais ou en jus font partie du groupe des grenades douces (contiennent
moins de 0.9% d’acide citrique) ou aigres-douces (1 a 2% d’acide citrique). Il existe des
variétés acides (contiennent plus de 2% d’acide citrique), utilisées notamment pour

I’extraction d’acide citrique (Dossin, 2019).

La grenade s’inscrit dans un marché en fort développement, celui des « super fruits » comme

la baie de goji, la canneberge ou la myrtille.
8.3.1. Jus

Le jus de grenade est réputé pour ses vertus thérapeutiques depuis 1’ Antiquité, des études
récentes confirment cet intérét. Le jus de grenade contient en effet une forte concentration de
polyphénols (antioxydants) qui proviennent des membranes constituant les loges, nullement
consommeées lorsque le fruit est mangé épluché, du fait de leur forte apreté. Les antioxydants
sont connus pour prévenir les cellules du vieillissement, les maladies cardiovasculaires, le
cancer... De nombreux fruits possédent des polyphénols mais ceux de la grenade sont trés
nombreux et puissants « développent en plus une capacité protectrice antioxydant sur le
cerveau et ont un effet neuroprotecteur. Les études réalisées laissent entrevoir un potentiel

prometteur dans la prévention de la maladie d’Alzheimer » (Dossin, 2019).

L’efficacité des polyphénols de la grenade serait décuplée par la fermentation de son jus. Le
Docteur Jacob a mis au point un procédé complexe qui aboutit a la fabrication d’un « élixir »,
veritable concentré de polyphénols bio actifs issus de la grenade. Les teneurs en sucre et en

acidité du fruit varient en fonction des variétés, des conditions pédo-climatiques et de culture
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et méme de 1’age de I’arbre. Dans un climat sec et chaud les grenades ont une teneur en sucre
plus élevée qu’en climat frais et humide. La richesse en sucre augmente avec la maturité et
aussi avec 1’age de 1’arbre. Chez les fruits imparfaitement mars, fait qui résulte parfois d’une

mauvaise exposition, la teneur en acide citrique est plus élevée (Dossin, 2019).

Le jus de grenade certifié bio, dans le sud de la France, est payé au producteur aux alentours
de 8 euros le litre (embouteillé et livré). Quatre tonnes de fruits fournissent une tonne a une

tonne et demi de jus.

PUr Jus 810
DE
GRENADE

Figure 12 : Une multitude de marques proposent du jus de grenade (Dossin, 2019).
8.3.2. Consommation en frais

La grenade est un fruit tres désaltérant et trés parfumé (selon la variété et la maturité). En frais
la grenade bio dans le sud de la France est payé au producteur entre 3 et 3.50 euros/kg (prix

livré en caisse).
8.3.3. Utilisations industrielles

Le péricarpe de la grenade contient une grande quantité de tanin, utilisable en tannerie et pour
la teinture des lainages et tissus. Ces tanins sont considérés comme les meilleurs pour la
préparation des cuirs de qualités supérieures. L’écorce peut également étre valorisée en
cosmétique ou comme additif alimentaire. Les pépins fournissent une huile végétale, ainsi

qu’une farine, toutes deux valorisables en cosmétique ou comme additif alimentaire.

9. Exigences du grenadier
9.1. Climat

Selon (chougui, 2018) le grenadier s’adapte a de nombreux climats, des tropiques aux régions
tempérées chaudes. Cependant, c’est un climat austral subtropical voire tropical qui lui
convient le mieux. Les meilleurs fruits sont obtenus dans les régions subtropicales, ou la

période des temperatures elevées correspond au moment de la maturité des grenades. Il
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supporte tres bien la sécheresse, mais cela compromet la qualité de ces fruits. Un climat
chaud et sec sera bon pour le grenadier a condition que ses racines ne manquent pas d’eau.
En dehors des régions subtropicales, le grenadier pousse fort bien dans toutes les régions ou la
température ne descend pas en dessous de -15°C.

9.2. Sol

Le grenadier n’est pas exigent en ce qui concerne la nature de son sol. Il s’adapte a une large
gamme de sols et tolere les terrains acides, alcalins, crayeux... Il est également assez résistant
a la salinité de la terre. Néanmoins, il donne de meilleurs résultats dans un terrain profond et
gras : les terres d’alluvions lui conviennent mieux. Les terrains alcalins, argilo limoneux, lui

sont favorables (Chougui, 2018)
9.3. Eau

Les arboriculteurs turcs et perses prétendent que le grenadier doit avoir « les pieds dans I’eau
et la téte au soleil ». En effet, il est nécessaire que ses racines soient au frais et largement

irriguées, afin d’obtenir des fruits de bonne qualité et en grande quantité (Chougui, 2018)
e Fréquence des arrosages du grenadier

L'année suivant la plantation, ne pas négliger les arrosages pour assurer une bonne reprise a
I'arbre. Une moyenne d'un arrosage copieux par semaine par temps sec est préconisée de
préférence le soir (Chougui, 2018). Une fois I'arbre bien installé, arroser d'avril a aolt une fois

tous les quinze jours mais tres copieusement.

Ensuite stopper les arrosages pour éviter I'éclatement des fruits. L'arbre se contentera alors des
précipitations naturelles (Chougui, 2018)

10. Soins culturaux
10.1. Plantation

Espace entre les arbres 4 a 5 métres

Hauteur du grenadier adulte 3 a 5 m suivant les variétés.

10.2. Entretien régulier

Un ameublissement du sol doit étre procédé une fois par an et a la destruction des mauvaises
herbes. Au cours de 1’été, plusieurs sarclages sont nécessaires afin de maintenir les racines
humides. Fructifiant sur le bouquet de mai, la taille du grenadier doit préserver ses
productions en assurant un léger élagage et la suppression du bois mort. Il est peu exigeant en

matiére de conduite. Les apports d’engrais et des irrigations sont bénéfiques pour
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I’amélioration de la production tout en améliorant le calibre des fruits, leur rendement en jus

et leur composition en sucres, polyphénols...
10.3. Engrais

La fertilisation organique est tres négligée, c’est surtout I’azote et le phosphore qui sont
apportés dans certains vergers. L’azote est réservé pour des arbres chétifs et en mauvaise
santé, mais 1’apport excessif risque de faire éclater les fruits sur I’arbre. En revanche le
phosphore a une influence favorable sur 1’enracinement des jeunes plants et sur la
fructification des arbres adultes, et doit étre apporté en hiver aux arbres conduits avec un
systéme d’irrigation a la raie (Mars, 1995). Une enquéte réalisée dans la région Tadla Azilal a
pu montrer qu’un apport annuel de 400g d’azote, de 750g de potassium et de 500g de
phosphore par arbre donne le meilleur rendement en fruits dans cette région (ORMVAT,
2001)

10.4. Irrigation

Les apports d’eau améliorent le calibre et la qualité des fruits. Ils doivent étre copieux et peu
espacés en été et a I’approche de la maturité (tous les 15 jours), pour éviter 1’éclatement des

fruits qui les rend impropres a la consommation et a la commercialisation (Wald, 2009).
10.5. Multiplication

La multiplication du grenadier peut se faire par semis, par boutures, par marcottage, par

drageons ou par greffes (Afag, 2005).
10.5.1. Semis

Le semis a lieu au printemps, en pépiniere, avec la graine récoltée la méme année. Il faut
choisir, pour cette opération, la graine des variétés a fruits acides et de maturité tardive. En
effet, ces variétés sont, en général, plus rustiques que celles a fruits doux et donc mieux
adaptés a ce mode de multiplication. Cependant, le semis est peu utilisé, car ce procédé est

long et donne des résultats non homogénes (INRA de Béni Mellal, 2008).
10.5.2. Bouturage

La bouture est un mode de multiplication végeétative, le bouturage est simple sur le grenadier
et donne, en général, de bons resultats (Mars, 1995). En février-mars, on taille les boutures de
20 a 25 cm de longueur et de 0,5 cm d’épaisseur. Puis, ces boutures sont mises en
pépinicre, de telle sorte qu’un seul ceil reste au-dessus du sol, tous les autres étant enterrés.

Elles s’enracinent alors facilement et rapidement ; des le printemps suivant, elles peuvent étre
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mises en place. Cependant, il est plus prudent de les laisser en pépiniére pendant deux saisons.

C’est ce qu’il est couramment fait (Wald, 2009).

Selon le méme auteur, ce procédé de bouturage favorise une repousse plus vigoureuse et

rapide du jeune arbre, mais les racines sont moins développées.
10.5.3. Marcottage

Selon (Wald, 2009) le marcottage est un mode de multiplication végétative. La technique du
marcottage consiste a multiplier une plante en provoquant I’enracinement d’un rameau, alors
que celui-ci est toujours solidaire de la plante mére. La partie de la plante placée en terre émet
alors des racines adventives. Lorsque ces racines sont suffisamment développées, la branche
est coupée pour séparer le jeune plant de la plante mére. Le marcottage est une technique de
multiplication simple, mais un peu long : ’enracinement n’intervient parfois qu’au bout d’une

année.
10.5.4. Drageon

Le drageon est également un mode de multiplication végétative, c’est un rejet issu de la racine
d’une plante. Quand celui-ci a acquis suffisamment de vigueur, il est séparé de la plante mére
et mis en terre. Cela donne un nouveau pied. La multiplication par drageons chez le grenadier
est assez simple, car cet arbre en produit parfois abondamment ; ce procédé est assez souvent

employé dans la région méditerranéenne (Wald, 2009).
10.5.5. Greffage

La greffe permet de reproduire authentiguement le matériel végétal, associant les
caracteéristiques du porte-greffe et du greffon ; c’est une technique rarement employée chez le
grenadier (INRA de Béni Mellal, 2008).

11. Principaux ravageurs du grenadier

Le grenadier est peu soumis aux attaques de pathogenes, les principaux problemes de cultures
sont liés a la fertilisation (éclatement du fruit). Toutefois certains ravageurs peuvent créer des

problemes dans les vergers (fig. 13) (Day et Wilkins, 2009).
11.1. Puceron

Parmi les principaux ravageurs et maladie du grenadier, il y a le puceron Aphis punicae qui
colonise les jeunes pousses printaniéres et contribue a une forte altération qualitative et
quantitative de la production (Fakhour et Sekkat, 2006). Aphis punicae (Homoptera :

Aphididae) est le ravageur majeur des grenades en Iran (Firoozi et al., 2015).
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11.2. Ceratitis capitata Wiedemann

La mouche méditerranéenne des fruits, C. capitata (Diptere, Tephritidae) a été signalée
comme ravageur de grenade en Turquie, en Espagne et dans d’autres régions de la
Méditerranée (Juan et al., 2000 ;Ozturk et al., 2005 ; Ozturk et Ulusoy, 2009 ; Delrio et
Cocco, 2012).

11.3. Zeuzeres Zeuzera pyrina L.

Le foreur de la tige (Zeuzera pyrina L., Lepidoptera: Torticidae) est un organisme nuisible
important qui attaque les tiges et les troncs qui cause la mort des arbres (Holland et al., 2009).
Il a été détecté en Algérie et en Tunisie Les dégats sont importants dans les zones cotieres du
nord (Mars, 1995).

11.4. Nématodes (Méloidogynes)

Les nématodes Meloidogyne (Root-knot nématodes) sont des vers ronds de la famille des
Tylenchida. Les symptémes d'une attaque de Meloidogyne sont caractéristiques et aises a
remarquer. Le systeme racinaire est envahi de galles (jusqu'a 1 cm de diametre) qui perturbent
I'assimilation des nutriments et le dysfonctionnement racinaire. Ces nématodes provoquent le
dépérissement des parties aériennes (chloroses, flétrissement). La croissance est réduite ce qui

donne de petits fruits de mauvaise qualité (Bertrand, 2001).
11.5. Anisandrus dispar (Barreneta o barrenillo)

Cité dans la bibliographie technique espagnole. Petits insectes coléoptéres qui creusent des
galeries dans 1’écorce des grenadiers. A surveiller peut-étre chez ceux qui achetent leurs

plants en Espagne (Dossin, 2019).
11.6. Acarien de grenadier Tenuipalpus punicae

Ces acariens sont nuisibles en aspirant le jus dans les feuilles, les pousses et les fruits. Ils
apportent des taches de couleur grise argentée aux sites d’insertion de fruits, arréte le
développement des pousses. De plus, les fruits sont susceptibles de rester petits, entrainant la
perte de la teneur et de la qualité en sucre des fruits, entrainant la chute des feuilles et des
fruits (Jeppson et al., 1975 ; Gerson, 2008).

La peau de fruit perd complétement sa vitalité a la suite d'une nutrition intense et devient

dure et a une structure délicate (Doker & al., 2013).
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11.7. Cochenilles (de nombreuses especes)

Peu courantes. Se rencontrent le plus souvent sur des arbres peu entretenus. Se traitent
facilement a I’huile (Actipron et Ovipron sont autorisés pour un usage en «traitements

hivernaux - traitements généraux»)

Figure 13 : ravageurs du grenadier :

a : Cératitis Capitata
b : Anisandrus Dispar
c : Zeuzera Pyrina
d : pucerons Aphis punicae
12. Maladies du grenadier

12.1. Aspergillus

L’aspergillus Comme Alternaria, c’est un champignon entrainant la pourriture des fruits, il
peut entrer dans les grenades apres une pluie au moment de la floraison ou pendant le
développement du jeune fruit. Il peut se développer a I’intérieur du fruit sans que celui-ci ne

développe pas de symptéme externe, si ce n’est une légére décoloration (Dossin, 2019).
12.2. Les coups de soleil

La peau craquéle et devient marron a noir, comme si le fruit avait été brdlé, I’intérieur du fruit
peut aussi étre touché et prendre une saveur aigre désagréable. Les coups de soleil peuvent

étre favorisés par un écartement trop important entre les arbres ou une taille mal adaptée.
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12.3. Phytophtora (pourriture du tronc)

Champignon qui développe dans le systeme vasculaire du bois, entrainant le desséchement
puis la mort des branches contaminées voire de 1’arbre entier. En phase intermédiaire, on voit
des feuilles vertes tomber et les grenades devenir marron. Il se développe essentiellement
dans les secteurs argileux et humides, ou quand 1’eau d’irrigation touche les troncs (Dossin,

2019).
12.4. Armilariamelea (un des différents pourridiés)

Selon Dossin (2019), Identifié au moins une fois en région PACA, sur terrain a tendance

argileuse, entraine la mort de I’arbre par desséchement.
12.5. Alternaria

Champignon pathogene des végétaux, présent dans le sol et sur les plantes, dont le
développement se fait dans un spectre large de température et d’humidité mais qui est favorisé

par de fortes humidités (Dossin, 2019).

Figure 14 : maladie de grenadier (bio de PACA)

a : Grenade touchée par alternaria en Vaucluse
b : Grenade touchée par aspergillus
¢ : Grenade touchée par coup de soleil
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Chapitre 2 : présentation de la région d’étude

1. Présentation de la région d’Assi youcef

Cette étude est réalisée au niveau de la région de Assi Youcef (en Kabyle Ath-Vuyardhan) est
une commune de la wilaya de Tizi Ouzou, elle est située a environ 50 km au sud-ouest de la
wilaya de Tizi Ouzou. Elle est délimitée au nord par la commune de Mechtras, a I'est par les
communes Ait Bouaddou et Tizi N'tlatha, & I'ouest par la commune de Boghni et au sud par le
massif du Djurdjura qu'elle partage avec une partie de la Wilaya de Bouira ; la région d’Assi
Youcef s’étend sur une superficie de 26,28 km?. La région d’Amlouline (appellation coloniale
officielle) a été rebaptisée par le Colonel Mohand Oulhadj au nom du lieutenant de I'ALN, Si

Youcef de son vrai nom Bouiri Boualem.

Assi Youcef est caractérisée par des reliefs variés, abritant une faune et une flore trés riches.
Cela explique I'intégration d'une bonne partie de la commune dans le Parc national du Djurdjura
(une biospheére reconnue par I'UNESCO depuis 1997).

La région d’Assi Youcef est située entre 600 et 900m) d’altitude sur les cordonnées
géographique 36° 30’ 26" Nord, 4° 01’ 07" Est (fig.15).

Figure 15: localisation de la commune d’Assi Youcef (Google Earth, 2021).

2. Présentation du verger d’étude

Le verger ayant fait 1’objet de notre étude est un secteur privé appartenant a un propriétaire Mr

ALIM. La parcelle est situé dans le village Ait el Kacem au nord de la commune Assi Youcef ;


http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/Wilaya%20de%20Tizi%20Ouzou/fr-fr/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Faune_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Assi_Youcef#/maplink/1
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il est délimité au nord par des habitations, au sud par une route, Est et Ouest par des vergers de
figuier. La parcelle est située a 800m d’altitude. Le verger compte environ 650m? et comporte
plus de 50 arbres (fig.16).

Figure 16 : présentation du verger d’étude (originale a Assi Youcef 2021).

3. Entretien du verger

3.1. Labour

Le labour a pour objectif la destruction des mauvaises herbes, I’ameublissement et 1’aération
du sol (Walali Loudyi et al., 2003).

D’aprés Ramade (2003), les labours doivent étre réalisés de fagon superficielle afin de garder
la structure du sol et de préserver les racines des arbres. Durant notre période d’étude aucune

opération de labour n’a été faite.
3.2. Taille

La taille consiste a éliminer les rejets qui tendent de donner a I’arbre un air buissonneux. Des
coupes d’éclaircie sont a effectuer a I’intérieur de la frondaison pour éliminer le bois

chevauchant et mort (Oukabli, 2004). La taille est réalisée en hiver en mois de décembre.
3.3. Fertilisation

D’aprés (Oukabli, 2004), la fertilisation de verger du grenadier est aussi indispensable pour
assurer une production optimale en quantité et en qualité. Le grenadier est une espéce exigeante
en ¢léments fertilisants majeurs mais aussi en fer et manganese. En 1’absence d’études sur les

besoins en fertilisants de cette espece, les quantités a apporter doivent étre ajustées en fonction
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de richesse du sol et ’age du verger. Le propriétaire du verger utilise le Fumure ; Fumier de

Bovin bien décompose.
3.4. Traitement phytosanitaire

Aucun traitement chimique n’a été utilisé au niveau du verger d’étude. Ce qui en fait une

parcelle purement écologique.

4. Facteurs écologiques

Les facteurs écologiques comprennent les facteurs biotiques et abiotiques
4.1. Facteurs abiotiques

Les facteurs abiotiques représentent I'ensemble des facteurs physico-chimiques d'un

écosysteme ayant une influence sur une biocénose donnée (CNRS, 1952).
4.1.1. Facteurs climatiques de la région d’étude

Le climat, par ces différents parameétres, a une grande incidence sur la croissance des végétaux
et sur la manifestation et le développement des ravageurs. La connaissance des variations

climatiques est de ce fait indispensable pour la prévision des attaques d’insectes nuisibles

(Belhassaine, 2014).

La région de Tizi-Ouzou se situe dans la zone du climat méditerranéen. Elle présente un climat
de type ce littoral caractérisé par un hiver doux et pluvieux et un été chaud et sec (Lounaci,
2005).

Le climat agit de facon déterminante sur la distribution géographique, le nombre de générations
annuelles ainsi que sur I’abondance des arthropodes présents dans les écosysteémes agricoles.
Parmi les facteurs climatiques les plus importants, il faut citer la température, 1’humidité

relative de 1’air, la pluviométrie et les vents (Dajoz, 1982).
4.1.1.1. Température

La température est le facteur climatique le plus important pour la croissance de ’arbre et le
déroulement de tous les processus physiologiques, elle influe sur la repartition géographique
des espéces et contrdle I’ensemble des réactions métaboliques (Ramade, 1994).

La température est aussi un facteur écologique important qui détermine de grandes régions
climatiques terrestres. Le facteur thermique agit directement sur la vitesse de reaction des

individus sur leurs abondances et leurs croissances (Dajoz, 1971 ; Faurie et al., 1980) (fig. 17)
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Figure 17 : variation des températures minimales, maximales et moyennes mensuelles durant
la période allant de 2010 a 2020.

D’aprés la figure 17, le mois le plus chaud enregistré dans la région d’Assi Youcef est celui de
juillet avec une valeur égale a 29.95°C. Par contre le mois le plus froid est celui de janvier et
février avec une valeur égale a 3.23°C, la température minimale et maximale diminuent

respectivement de 0,4° et 0,7° pour chaque augmentation de 100 metres d’altitude.
4.1.1.2. Précipitations

La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamentale pour le
fonctionnement, la répartition des écosystémes terrestres et la diversification de la végétation
(Ramade, 2009).

Selon Koriche (1991), I’origine des pluies en Algeérie est orographique, ce qui veut dire que les
paramétres variaient en fonction du relief, de 1’orientation des chaines des montagnes. Elles
apparaissent d’une maniére irréguliere au long de 1’année et des saisons. La répartition annuelle
des précipitations est importante aussi bien par son rythme que par sa valeur volumique absolue.
D’apres Seltzer (1946), la répartition des pluies en Algérie est en fonction de I’altitude,

I’intensité des pluies augmente avec la latitude (fig.18).



Chapitre 2 : présentation de la région d’étude

Mm
140 -

120 -

100 -

40 -

M

Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou Sep Oct Nov Dec

Figure 18 : Quantite de précipitation enregistrée dans la région d’ Assi Youcef durant la
période allant de 2010 a 2020.

Dans la région de Assi Youcef, le taux des précipitations les plus élevés ont été enregistrés pour
le mois de janvier avec 131.35 mm de pluies, c’est le mois le plus pluvieux, tandis que les

quantités de précipitations les moins élevés ont été enregistrés au mois juillet 1.83mm de pluies
4.1.1.3. Vents

Le vent est I’'un des éléments les plus caractéristiques du climat (Seltzer, 1946), il constitue en
certains biotopes un facteur écologique limitant. Sous I’influence du vent violent, la distribution

d’espéces, la végétation est limitée dans son développement (Ramade, 2009).
Selon Dajoz (1996) il a une action indirecte en modifiant la température et I’ humidité.
4.1.1.4. Humidité

Selon Dajoz (2006), I’humidité relative est un facteur écologique important. L’humidité relative
ou I’Etat hygrométrique de 1’air est le rapport de la tension de vapeur d’eau avec la tension

maximal (fig. 19).
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Figure 19 : valeurs d’humidité relative enregistrée durant la periode allant de 2010 a 2020.

Le mois le plus humide enregistré dans la région d’Assi Youcef est celui de décembre avec une
valeur égale a 81.44%. Par contre le mois le moins humide est celui du juillet avec une valeur
égale a 55.88%.

4.1.1.5.Lumiére / ensoleillement

L’éclairement joue un réle dans I’induction florale, le développement du fruit, la coloration,

sans oublier le role important dans 1’assimilation chlorophyllienne.

Chez les insectes la photopériode est le principal facteur qui régle I’entrée en diapause, et
beaucoup de rythmes biologiques sont induits par la photopériode. Certains insectes ont pour
résultat de synchroniser le cycle de développement avec les saisons et de faire coincider la
période de reproduction avec la saison favorable et de provoquer I’entrée en diapause lors d’une

période défavorable & la vie active (Dajoz, 2006) (fig. 20).
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Figure 20 : Taux d’ensoleillement enregistré durant la période allant de 2010 a 2020.

Nous constatons que le mois le plus ensoleillé est le mois de juillet avec 353 heures
d’ensoleillement. Le mois le moins ensoleillé est le mois de novembre avec 157 heures

d’ensoleillement.

4.1.2.Synthése des données climatiques

La synthese climatique s’accomplit de deux fagons complémentaires, elle implique la
construction du diagramme ombrothermique de Bagnols et Gaussen et celle du climagramme
Pluviothermique d’Emberger. Elle fait appel a des indices calculés a partir de la température et

des précipitations (Dehane, 2011).
4.1.2.1. Diagramme ombrothermique de Bagnols et de Gaussen

Selon Dajoz (1996), le diagramme ombrothermique permet de comparer mois par mois la
température et la pluviométrie. Il est construit en portant en abscisses les mois de 1’année et sur
I’axe des ordonnées les valeurs des précipitations a gauche et celle des températures a droite,

de telle sorte que I’échelle des températures soit double de celle des précipitations.

Mutin (1977) signale que ce diagramme permet de définir les mois secs. En effet quand la
courbe des températures s’¢leve au-dessus de celle des précipitations, le climat est sec. Il est

humide dans le cas contraire (Dreux, 1980).

Bagnols et Gaussen (1953) ont défini comme mois sec, celui ou la somme des précipitations
moyennes exprimée en (mm) est inférieure au double de la température moyenne de ce mois (P
>2T)
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Figure 21 : Diagrammes ombrothermiques de Bagnols et Gaussen pour la région d’ Assi
Youcef durant la période allant de 2010 a 2020.

D’apres le diagramme ombrothermique de Bagnols et Gaussen, la région d’Assi Youcef
présente une période séche qui s’étale sur 5 mois allant de mi-mai a septembre et une période
humide qui s’étale sur 8 mois allant de janvier jusqu’a mi-mai et du septembre jusqu’a

décembre.

4.1.2.2. Quotient Pluviothermique d’Emberger

La classification la plus souvent utilisée pour caractériser le climat méditerranéen d’une localité
a été élaborée par Emberger (1939). Celle-ci utilise un diagramme bidimensionnel dans lequel
la valeur du « Quotient Pluviothermique » est reportée en ordonnée et la moyenne du mois le
plus froid «m » de I’année en abscisse (Fig. 22). Le positionnement sur tel diagramme a été

formulé de la fagon suivante :
Q2=2000 P/M2 -m 2

P : moyenne des précipitations annuelles (mm)
M : moyenne des maximas du mois le plus chaud (K° = C° + 273.2)

m : moyenne des minimas du mois le plus froid (K° = C° + 273.2)

En Algérie, Stewart (1969) a développé une reformulation du quotient pluviothermique
d’Emberger (1952) et Stambouli, (2009) de la maniere suivante :

=

Q3 = 3.43 P/M-m
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Stewart (1969) a montre que les valeurs de Q3 et celles obtenues par la formule du Q2 sont trés
peu différentes, 1’erreur maximale est inférieure a 2%, L’écart entre les résultats donnés par Q3

et Q2 est supérieure a 1.7% pour toutes les stations météorologiques en Algérie.

P=784mm ; M=24.14°C ; m=2°C ; D’ou Q3= 121.46.

Les données météorologiques de la station de boukhalfa calculées sur une période de 10 ans
allant de 2010 a 2020 permettent de calculer le quotient pluviothermique Q3 qui est égale a

95.65. Cette valeur, rapportée sur le climagramme d’Emberger montre que la région d’étude

appartient a 1’étage bioclimatique humide a hiver frais (Fig. 22)
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Figure 22 : diagramme pluviothermique d’Emberger pour la région d’Assi youcef durant la
période allant de 2010 a 2020.

4.2. Facteur biotique
Les facteurs biotiques comprennent la faune et la flore.
4.2.1. Flore

La végétation presente dans I’agro-systéme au niveau de la parcelle d’étude est constitué de
strate arborée et herbacée.



Chapitre 2 : présentation de la région d’étude

> Strate arborée

La végétation avoisinant le verger d’étude est constituée de quelques arbres de figuier commun
(Ficus carica), le prunier (Prunus domestica.), le pommier (Malus domestica), 1’amandier

(Prunus dulcis), la verveine odorante (Alosya citrodora).
» Strate herbacée

La strate herbacée est presque absente en hiver et tres importante au printemps, elle est
représentée par les épinards (Spinacia oleracea), le tréfle (Trifolium), La grande ortie (Urtica
dioca)

4.2.2.Faune
La faune est riche et diversifiée, quelque espéces domestiques ont été observées comme les

bovins, les ovins qui paturent aux alentours du verger, I’avifaune est également observée.
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Chapitre 3 : Matériels et Méthodes

Ce chapitre comprend la présentation du matériel biologique, le choix de la station d’étude,
les techniques d’échantillonnages employés sur le terrain et au laboratoire ainsi que les

méthodes d’exploitations des résultats obtenus par les indices écologiques.
1. Méthodologie utilisée sur le terrain

La partie du travail réalisée sur le terrain a porté sur le choix de la station d’étude et
I’échantillonnage des invertébrés au niveau d’un verger de Grenadier par I’emploi de
différentes methodes.

1.1. Choix de la parcelle d’étude

Nous avons choisi une station d’étude située dans la région d"Assi Yousef au niveau de la
région de Boghni en tant que milieu riche en faune et en flore, et dans le but d’améliorer nos
connaissances concernant la biodiversité des invertébrés et leurs classifications. Le choix de la
parcelle repose sur les criteres suivants :

> Accessibilité au verger.
L’altitude de la région et son climat caractéristique.
Diversité floristique.

Absence de traitement phytosanitaire au niveau de la parcelle d’étude.

YV V V VY

Représentativité des especes de la culture.

1.1.1. Description de la parcelle échantillonnée

La parcelle d’étude est située dans une terre agricole qui réunit des conditions ecologiques
favorables pour I’installation et la multiplication de divers ordres d’invertébrés, et aussi un
extraordinaire écosysteme, ses fonctions biologiques favorisent la répartition de plusieurs

especes ce qui favorise aussi une grande biodiversité (fig. 23).
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Figure 23 : parcelle de grenade étudiée (Originale 2021)

2. Matériels utilisés pour I’échantillonnage des insectes

Selon Dajoz (1970) et Benkhelil (1992), diverses méthodes de capture peuvent étre utilisées
pour échantillonner les invertébrés selon les habitats ou ils vivent, soit en plein air, sur le
feuillage, sur les troncs d’arbres, sur les plantes basses, dans les fruits, ou sur le sol prés des

racines. Afin des réaliser cet inventaire, un ensemble de matériaux ont été utilisés.

2.1. Matériel expérimental utilisé

2.1.1. Sur le terrain

Sur le terrain nous avons utilisé le matériel suivant :

e Pieges terrestres ou Pots Barber : Il s’agit de boites en plastiques d’environ de
15cm de diamétre et 7cm de haut, dont le 2/3 est remplit d’eau additionnée d’un
détergent.

e Piége jaunes : Il s'agit de boites en plastiques colorées en jaune citron dont les
dimensions avoisinent les 15cm de diamétre et 20cm de hauteur, remplies d'eau
additionnée d’un détergent.

e Des boites de Pétri, des flacons en plastique, des tubes a essai, des sachets en
plastique et des pinces souples pour la récolte des échantillons.

2.1.2. Au Laboratoire

Au laboratoire, nous avons employe :
- Boite de pétri, des étiquettes et des pinces en acier.
- Loupe binoculaire pour le tri, comptage et détermination des invertébrés capturés.
- Epingles entomologiques : Utilisées pour la fixation des insectes.
-Ethanol dilué a 70% et eau distillée pour la conservation des insectes.
-Tamis
3. Méthodes d’échantillonnage utilisées

3.1. Sur le terrain

La mise au point de techniques d’échantillonnage et de piégeages adéquates, donnant une
représentation significative des populations étudiees (Benkhelil, 1992). Il existe bien sur de
trés nombreux types de piégeage, chacun d’eux étant plus ou moins adapté a 1’écosystéeme
analysé. D une fagon générale retenons que le piégeage doit étre : économique, rapide, facile

d’emploi et quantitatif. L'emploi simultané de plusieurs méthodes d'échantillonnage est le
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meilleur moyen d'évaluer la biodiversité. Toutes les méthodes ont leurs avantages et leurs
inconvénients et seule une combinaison de plusieurs d'entre elles permettra d'obtenir un

échantillon représentatif utile a la réalisation de la plupart des objectifs de recherche.

Au niveau de la station d’étude, des échantillonnages sont effectués pendant 6 mois, depuis le
mois de Décembre jusqu’au mois de Mai 2021. Diverses méthodes sont utilisées pour

capturer les invertébrés qui vivent sur les arbres de grenadier.

Dans notre cas nous avons opté pour 2 méthodes de récolte, celles des pots enterrés ou pots

Barber, et celle des piéges colorés (assiettes jaunes).

3.1.1. Pots Barber

La méthode des pots Barber est la technique d'échantillonnage la plus utilisée pour recueillir
des invertébrés (Benkhelil, 1992). La technique a été développée par Hertz (1927) et peu de
temps aprés par Barber (1931). L’efficacité de cette méthode a été démontrée par de
nombreux auteurs ; Southwood (1968), Greenslade (1973), Scudder (2000). Elle permet de
connaitre le peuplement trés complexe et d’obtenir une image de la variation numérique des

insectes.

Les pots Barber consistent en de simples récipients en métal ou en matiere plastique. Dans le
cas présent les pots-pieges utilisés sont des boites de conserve récupérées ; celles-ci sont
enterrées verticalement de facon a ce que leurs ouvertures se retrouvent au ras du sol. La terre
est tassee tout autour, afin d’éviter I’effet barriére pour les petites espéces. Tous les auteurs
s’accordent pour conseiller le remplissage des pots aux 2/3 de leur contenu avec un liquide

conservateur afin de fixer les invertébrés qui y tombent (Benkhelil, 1992).

Dans le cas de notre étude, nous avons installé pots cylindriques (9pots Barber) de 7 cm de
profondeur et de 15cm de diametre dans les parcelles (Fig. 24). Ces pieges sont remplis au 2/3
d’eau additionnée d’un détergeant permettant d'éviter le dessechement et va jouer le réle de

mouillant pour empécher les especes capturées de sortir du piege (Dajoz, 1971).
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Figure 24 : pots Barber (Original, 2021).

3.1.1.1. Avantages

Les piéges enterrés permettent de capturer les petits animaux invertébrés et vertébres qui se
déplacent activement a la surface du sol. Benkhelil (1992) note que la technique des pots
Barber est tres utilisées par les écologistes, elle permet I’échantillonnage des invertébrés de la
surface du sol. C’est une méthode facile a mettre en ceuvre car elle ne nécessite pas beaucoup
de matériel. Elle permet la capture de toutes les espéces géophiles qui marchent plus qu’elles
ne volent aussi bien diurnes que nocturnes. Elle permet d’obtenir des résultats qui peuvent

étre exploitées par différents indices écologiques et des techniques statistiques.

3.1.1.2. Inconvénients

Le plus grand inconvénient de cette technique provient des chutes de pluies ou les eaux
d’irrigation lorsqu’elles sont trop fortes. Dans ce cas le surplus d’eau finit par inonder les
boites dont le contenu déborde entrainant vers I’extérieur les arthropodes capturés, aussi
I’évaporation de 1’eau lorsqu’il fait trop chaud. Le deuxiéme inconvénient est di a la faiblesse
du rayon d’échantillonnage. Par ailleurs quelquefois, les boites sont déterrées par des
promeneurs. Le troisieme inconvénient est en rapport avec la fagon de récupérer les insectes.
En effet, lorsqu’on verse le contenu des pots Barber sur le grillage de filtration, les insectes

trop petits passent entre les mailles du tamis.
3.1.2 Assiettes jaunes

Les piéges colorés sont utilisés pour I’échantillonnage des insectes ailés. Ils présentent une

double attractivité a leur égard ; d’une part a leur teinte, d’autre part a la présence de 1’eau,
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qui est un élément vital pour les insectes (Le Berre Et Roth cités par Lamotte et Bourliere,
1969). D’aprés Roth (1972), la couleur préférentielle, pour la plupart des insectes, est le jaune

citron et I’abondance des récoltes que 1’on peut effectuer avec de tels pic¢ges est remarquable

D'apres Lamotte et Bourliere (1969), ces piéges sont particulierement efficaces a 1’égard des
insectes héliophiles et floricoles. Ils permettent de capturer la faune aérienne, principalement

les Dipteres, Hyménopteres, Hémipteres et Orthoptéres.

Dans notre cas, Il s’agit d’un pi¢ge constitué des boites en plastique de 15 cm d’hauteur de 20
cm de diameétre, placées sur une branche d’arbre a une hauteur d’un métre dépasse la
végétation naturelle. Les pots sont remplis au 2/3 de leur volume avec de I’eau additionnée de
quelques gouttes de détergeant. Ce dernier permet de diminuer la tension superficielle de

I’eau et favorise la noyade des espéces qui entrent en contact avec le liquide (Fig. 25).

Figue 25 : Récipient jaune installé sur un grenadier (Original, 2020).

3.1.2.1. Avantages

Les avantages de ce systeme de piégeage sont : le cot minime et l'installation facile sur le
site en raison de leurs faibles dimensions et de leur légéreté, ils garantient le bon état des
insectes (Lhoir et al. 2003).

3.1.2.2. Inconvénients

Beaucoup d’inconvénients caractérisent ce systéme de piégeage dont la capture d'une quantité
énorme d'insectes qui forment une masse compacte difficile a trier et la difficulté de récolter
le contenu des bacs sans en perdre une partie (Lhoir et al., 2003). Les bacs sont parfois
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renversés ou méme arrachés de 1’arbre. De plus en fin de saison, la quantité de feuilles dans

les bacs rend la récolte plus difficile encore.

4. Preéparation et identification des échantillons

Les deux types de piéges sont prélevés une fois par semaine, leur contenu est vidé a travers un
tamis. Les échantillons ainsi prélevés sont conservés dans des boites de pétri rempli d’éthanol

ou d’alcool a 70%, pour permettre leur conservation.

4.1. Au laboratoire
4.1.1. Trietdénombrement des insectes collectés

Apres la collecte des insectes sur champs, pour chaque sortie et selon les différentes méthodes
de piégeage ; citer au paravant: pieges, trappes ou pots Barber, pieges colorés (assiettes
jaunes), les échantillons sont analysés au laboratoire et triés (Fig. 26). Chaque boite de pétri
contenant les insectes récoltés est étiqueté avec les renseignements nécessaires (la date, la
culture, type de piege...etc.). Au laboratoire sous une loupe binoculaire et a I'aide de clés
d’identification, nous avons trié les invertébrés récoltés en procédant par plusieurs étapes :

> Le ler tri consiste a trier les insectes par ordres.

> Le 2éme tri consiste a trier les insectes par familles.

> Le 3eme tri permet de séparer les invertébrés appartenant a la méme famille selon des

critéres permettant d'indiquer leur appartenance au méme genre /espéce.

Figure 26 : tri des espéces récoltées (Original, 2021).

4.2. Identification

Trés peu d’especes d’insectes peuvent étre identifiées sur place, la grande majorité¢ des
especes, méme parmi celles d’assez grande taille, nécessite une étude en laboratoire a la loupe
binoculaire. Seuls les insectes au stade adulte sont identifiables au niveau de I'espéce (Moulin
et al. 2007 ; Franck, 2008). Les insectes récoltés sont denombrés, collectés ensuite identifiés
par la spécialiste M™ GUERMAMH enseignante a 1’universit¢ Mouloud MAMMERI de Tizi-
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Ouzou, ou divers guides entomologiques (Perrier, 1927, 1932, 1961); (Piham, 1986) ;
(Chinery, 1988); (Seguy, 1923, 1924) sont employés. Les gastéropodes terrestres sont
identifiés par M" Ramdini doctorant a I’université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

5. Traitement des résultats

Aprés D’identification des invertébrés collectés, I’utilisation d’un ensemble d’indices
écologique est nécessaire pour I’obtention des bons résultats.

L'objectif d'exploiter nos résultats par l'utilisation des parametres écologiques et statistiques
est de mieux estimer la présence, la distribution des populations étudiées dans le temps et
I'espace. Cette démarche permet également de comparer nos données avec plusieurs autres

travaux concernant le méme sujet, soit a échelle régionale ou mondiale.

5.1. Traitement des résultats par des indices écologiques
Les indices écologiques utilisés dans cette étude sont ceux de composition et de structure

5.1.1 Indices écologiques de composition
La richesse totale (S), ainsi que ’abondance relative (AR), sont les indices écologiques de
composition utilisés dans ce présent travail.

¢ Richesse totale (S)
La richesse totale S est le nombre total d’espéces que comporte le peuplement considéré dans
un écosysteme donné. La richesse totale d'une biocénose correspond a la totalité des especes
qui la composent (Ramade, 2003). L’adéquation de ce parametre a la richesse réelle est bien

entendu d’autant meilleure que le nombre de relevés est plus grand (Blondel, 1979).

¢+ Abondance relative (fréguence centésimale)
D'apres Dajoz (1971), I’abondance relative est le pourcentage des individus d’une espéce (ni)
par rapport au total des individus (N). La quantité¢ d’individus ressortissant a chaque espéce

peut étre exprimée par 1’indice d’abondance relative (Blondel, 1979).
AR =nix100/N

AR ou FC : Abondance relative ou fréquence centésimale des espéces d’un peuplement donné
ni: Nombre d'individus de I’espéce (i) prise en considération;
N: Nombre total des individus de toutes les espéces confondues.

5.1.2. Indices écologiques de structure

L’indice de diversité de Shannon et 1’équitabilité ont été utilisés dans notre étude.
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» Indice de diversité de Shannon

Cet indice est considéré comme le meilleur moyen de traduire la diversité (Blondel et al.
1973). D’apres Dajoz (1996), I’indice de diversité de Shannon (H'), qui est fondé sur la

théorie de I’information est le plus utilis€. Il est calculé de la maniére suivante :

H'=-> pilog 2 pi

H': est I’indice de diversité de Shannon exprimé en unité bits ;
pi : Abondance relative de chaque espece, est égal a ni/N;

ni : Abondance de I’espece de rang i;

N : Nombre total d’exemplaires récoltés ;

log 2 : est le logarithme a base de 2.

Plus la valeur de H' est élevée, plus le peuplement pris en considération est diversifié. Cet
indice est également utilisé pour connaitre la diversité d’une espéce donnée au sein d’un
peuplement. Il implique dans ce cas des relations entre les especes présentes et leur milieu
d’une plus grande complexité (VIERA DA SILVA, 1979). Un indice supérieur a 4,5 dans la
nature meéne généralement a une perte de la stabilité de 1’écosysteme.
> Equitabilité

L’équitable ou indice d’équi-répartition (E) est le rapport entre la diversité observée H' et la
diversité maximale H' max (Blondel, 1979). Elle est calculée afin de pouvoir comparer la

diversité de deux peuplements qui renferment des nombres d’especes différents par la formule
E=H'/ H' max

E : est I’équi-répartition.
H": est I’indice de diversité de Shannon exprimé en unite bits.
H' max: est I’indice de la diversité maximale exprimé en bits.

Les valeurs de I’Equitabilité obtenues varient entre 0 et 1. Quand cette valeur tend vers 0, cela
signifie que les especes du milieu ne sont pas en équilibre entre elles mais qu’il existe une
espece dominante par rapport aux autres. Si par contre la valeur tend vers 1, les especes sont

en équilibre entre elles (Barbault, 1981).
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1. Résultats d’échantillonnage des populations d’invertébrés dans la parcelle d’étude

Les espéces d’invertébrés inventoriées sont le résultat des sorties effectuées au cours de 6
mois d’étude (du mois de décembre 2020 au mois de mai 2021). Durant cette période nous
avons capturé 668 individus réparties en 94 espéeces, appartenant a 62 familles, 19 ordres et 6
classes (Tableau 5).

Les résultats obtenus sont evalués par la qualité d’échantillonnage, puis exploités par les

indices écologiques de composition et de structure.

Tableau5 : représentation des différentes espéces d’invertébrés capturés durant 1’inventaire.

Dipteres Calliphoridae Calliphora vicina 23 9
Culicidae Aedes sp 0 2
Anopheles plumbeus 0 2

Anopheles sp 0 10

Culiseta annulata 0 1

Culex pipiens 3 9

Empididae Empis tessellata 15 11
Empis grisea 1 0

Drosophilidae Drosophila funibris 8 4
Muscidae Musca domestica 7 0
Graphomya maculata 6 1

Hydroteae irritans 0 2

Ceratopogonidae  Culicoides albicans 0 4
Sepsidae Sepsis fulgens 3 6
Psychodidae Pericoma sp 1 0
Phlebotomus sp 4 1

Tipulidae Tipula oleacera 4 4
Tipula lateralis 3 0

Ulidiidae Melieria omissa 8 4
Micropezidae Calobata petronella 2 0
Sciaridae Zygoneura sp 0 13
Lauxaniidae Sapromyza fasciata 0 6
Chironomidae Chironomus plumosus 14 4
Lonchaeidae Lonchaea chorea 1 0
Syrphidae Syrphus ribesii 2 1
Hymenoptéres Apidae Apis mellifera 2 5
Formicidae Messor structor 25 7
Messor barbarus 8 0

Componotus vagus 11 0
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Homoptére

Hétéroptere
Ephemeroptéres
Lepidopteres

Orthopeéres

Pompilidae
Halictidae

Andrenidae
Megachilidae
Chrysomelidae

Curculionoidae

Carabidae

Lampyridae

Staphylinidae

Histeridae
Drilidae
Brachyceridae
Scarabaeidae

Brentidae
Bubrestidae
Aphididae

Cicadellidae

Delphacidae
Pentatomidae
Ephemeroptera
pyralidae
Sphingidae
Pieridae
Tettigogiidae
Gryllidae
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Cataglyphis curseur
Priocnemis confusor
Halictus quadricinctus
Losioglossum calceatum
Andrena labiata
Megachile centuncularis
Bruchidius sp

Psylliodes chrysocephala
Longitarsus pratensis
Scolytus scolytus
Liparus glabrirostris
Pissodes sp.

Pityogenes bidentatus
Polydrusus impressifrons
Carabus auronitens
Carabus violaceus
Bembidion sp

Harpalus paratus
Macrothorax morbillosus
Lampyris noctiluca
Luciola lusitanica
Ocypus olens
Philonthus marginatus
Hister sp

Drilus flavescens
Notaris bimaculatus
Rhizotrogus aestivus
Anisoplia flaricola
Apion sp

Capnodis tenebrionis
Aphis fabae

Aphis citricola
Graphocephala fennahi
Eupterycyba jucunda
Delphacidae
Rhaphigaster nebulosa
Ephemeroptera sp
Ectomyelois ceratoniae
Mimaxtiliae sp
Anthocaris cardamines
Ephippigera ephippigera
Gryllus campestris
Acheta domestica
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Thysanoptéres Thripidae Frankiniella occidentalis 4 0
Raphidiopteres Raphidiidae Raphidia notata 7 0
stylommatophores Geomitridae Xerosecta cespitum 3 0
Xerotricha conspurcata 3 1

Milacidae Milax gagates 2 0

Hygromiidae Gamula flava 3 0

Araignés Thomisidae Thomisus sp 8 7
Synema globosum 4 0

Gnaphosidae Gnaphosa dolosa 4 0

Lycosidae Lycosa narbonensis 9 0

Salticidae Salticus sp 9 1

Philodromidae  Tibellus sp 2 0

Dysderidae Dysdera erythrina 2 0

Acariens Trombidiidae Eutrombidium rostratus 30 0
Tetranychidae Panonychus ulmi 24 0

Pseudoscorpiones Garypidae Garypus beauvoisii 0 1
Opiliones Phalangiidae Phalangium opilio 2 0
Julida Julidae Tachypodoiulus albipes 18 0
Isopodes Glomeridae Glomeris sp 1 1
Collemboles Entomobryidae ~ Entomobrya nivalis 48 2
Sminthuridae Sminthurus viridis 11 2

Aspargales Orchidaceae Glomeris marginata 0 1
19 62 94 487 181

2. Exploitation des résultats par les indices écologiques de composition pour les especes

échantillonnées

Les résultats obtenus sont exploités a 1'aide d’indices écologiques de composition, voir les

richesses totales et les abondances relatives.

2.1. Richesse totale des espéces d’invertébrés capturées suivant les deux méthodes

d’échantillonnage

La richesse totale des espéces d’invertébrés capturés par les deux méthodes

d’échantillonnages est illustrée dans le tableau suivant

Tableau 6: Richesse totale des espéces capturées par les différentes méthodes

d’échantillonnages.

Type de piége Pots Barber Piege coloré
Richesse totale 75 espéces 46 especes
Total des especes capturés 94 espéeces
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La richesse totale des especes capturées par les deux méthodes de piégeages est de 75 pour les

pots Barber et 46 espéces pour les pieges colorés.

2.2. Abondances relatives AR (%) appliquées aux especes recensées par les deux

méthodes d’échantillonnage

Les abondances relatives des espéces capturées par les deux méthodes de piégeages dans la
parcelle d’étude variant d’un type a un autre. La dominance de certaines espéces par rapport a

d’autres est en fonction du type de piége employé.

2.2.1. Abondances relatives pour les ordres d’invertébrés capturés par les piéges

colorés

Les abondances relatives des ordres d’invertébrés capturés par 1’utilisation des pieges aériens
sont présentées dans la figure 27.

Pseudoscorpions _ |sopodes 0,55

Araignés 4,42 0.55
Stylommatophore
0,55
Orthoptéres 0,55_\

Ephimiroptéres 1,1

Collemboles 2,21

/ Aspargales 0,55

Homopteres 14,36

Figure 27: abondances relatives des ordres des invertébrés capturés pas les pieges aériens.

Nous constatons que 1’ordre le mieux représenté pour ce type de piégeage est celui des
diptéres avec une abondance relative égale a 51.93%, suivi par les homoptéres avec un
pourcentage de 14.36%, les hyménopteres, les coléoptéres, les araignés, les collemboles et les
ephimiroptéres avec des pourcentages 13.26%, 9.94%, 4.42%, 2,21% et 1.1% respectivement
et Stylommatophores, pseudoscorpions, isopodes et aspargales avec un pourcentage 0.55%.
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2.2.2. Abondances relatives pour les ordres d’invertébrés capturés par les pots Barber

Les abondances relatives des ordres d’invertébrés capturés par ’utilisation des pots Barber

sont présentées dans la figure 28.
Isopodes 0,21

Julida3,7 _l
Opiliones 0,41 —

Stylommatophore

2,26 B
Raphidioptéres
1,44 /
Thysanopteres 0,82
Orthoptéres 1,85
Lépidopteres 0,62 Hétéropteres 0,21 .
Ephémiroptéres Homopteres 4,52

0,21

Figure 28: abondance relative des ordres d’invertébrés capturés par pots Barber.

Nous constatons que 1’ordre le mieux représenté pour ce type de piégeage est celui des
diptéres avec une abondance relative égale 21,56%, suivi par des coléoptéres avec
21, 36%, ensuite viennent les collemboles, les acariens, les hyménoptéres, les araigne et les
homopteres avec 12,11% ; 11,09% ; 9,86% ; 7,8% et 4,52% respectivement, le reste des

ordres sont représentés avec des pourcentages inférieur a 4%.

2.2.3. Abondances relatives obtenues des invertébrés suivant leurs comportements
trophiques

Les abondances relatives des régimes trophiques des invertébrés capturés par I’utilisation des

piéges aériens et les pots Barber sont présentées dans la figure suivante.
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v Bioindicateurs
ecteurs 5%

9%\ -

Saprophages

3%
Necrophages
8%

Parasitoides
1%

Pollinisateurs
5%

Figure 29 : abondances relatives des régimes alimentaires des invertébrés capturés par
I’utilisation des pieges colorés et des pots Barber.
Nous constatons que les especes le mieux représentées en utilisant les deux pieges sont les
phytophages avec un pourcentage de 47%, suivi par les prédateurs, les vecteurs, les
nécrophages avec 22% ; 9% et 8% respectivement suivi par les pollinisateurs et bioindicateurs
par un pourcentage 5% et enfin les saprophages et les parasitoides avec 3% et 1%

respectivement.

3. Exploitation des résultats par indices écologiques de structure

Les résultats obtenus sont exploités a 1’aide d’indices écologiques de structure, voir les

indices de diversité de Shannon et d’équitabilité.

3.1. Indice de diversité de Shannon et équitabilité appliqués aux espéces échantillonnées

Les résultats relatant les indices de diversité de Shannon (H’), de la diversité maximale (H
'max) et de 1’équitabilité¢ (E) appliqués aux especes d’invertébrés piégés par les différents

types de piege sont présentés dans la figure suivante.
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! 6,25
6 5,5 5,54
5,07
5 _
4
3
2
1 ,88 91
0 y
pots Barber pieges aériens

MH' mE mH'max

Figure 30 : valeurs des indices de diversité de Shannon pour les deux techniques de

piégeages utilisées.

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon sont assez élevées, elles sont représentées par
H’=5,5 bits pour pots barber.et une diversité maximale égale H ‘max=6,25. Pour les piéges

colorés la diversitéH’ égale a 5,07 bits avec une diversité maximale de H ‘max=5,54 bits.

L’équitabilité obtenue pour chaque type de piege tend vers 1, ce qui permet de dire que les

effectifs des espéces présentes ont tendance a étre en équilibre entre eux.

4. Discussions

L’inventaire des invertébrés révéle ’existence de 94 espéces, répartie en 62 familles
appartenant a 19 ordres. Dans une étude sur arbre fruitier notamment le poirier, Allili (2008) a
recensé 124 espéces répartie en 56 familles appartenant & 11 ordre d’insectes. Chafaa et al.
(2019) ont recensé 125 especes réparties en 54 familles appartenant a 9 ordres lors d’une

étude sur I’entomofaune inféodés a 1’abricotier dans la région de Batna.

De méme, Beddek et Nait Abderrehmane (2020) lors d’un inventaire qualitatif et quantitatif
sur les insectes inféodes a la culture du Cerisier dans un verger de Cerisier en haute altitude
dans la région de Ain EL Hammam Tizi-Ouzou ont recense 107 especes repartie en 60
familles appartenant a 23 ordres. Aberkane-Ounas (2013), dans son étude de I'entomofaune
dans le vignoble de la région de Tizi-Ouzou a recensé 99 espéces d'insectes repartis en 46

familles et 11 ordres.
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En utilisant la technique des pots Barber dans une palmeraie d’Oued Sidi Zarzour (Biskra),
Souttou et al. (2006) ont capturés 70 especes d’arthropodes, appartenant a 3 classes, inculant
celle des insectes, représenté par 69 especes, répartie en 36 familles de 8 orders.

La richesse totale des especes capturées par les deux types de piégeages est de S= 75 pour les
pots barber ; et S=46 espéces pour les pieges colorés. Beddek et Nait Abderhmane (2020) ont
estimé la richesse totale a S=90 espéces par I’utilisation des pots Barber a Ain EI Hammam,
par contre Guermah et al. (2019) lors d’une étude sur I’entomofaune inféodés au pommier
dans la région de Tadmait ont trouvé une faible richesse des espéces d’invertébrés avec S=14
pour les pots Barber. Souttou et al. (2006) dans une étude sur la biodiversité des arthropodes
en milieux naturel dans la palmeraie de 1’Oued Sidi Zarzour a Biskra, ont rapporté une
richesse totale égale a 70 espéces d’arthropodes. Fritas (2012) a estimé la richesse totale a S =

64 sur cultures ceréalieres dans la région de Batna.

Les résultats obtenus pour les espéces d’invertébrés par les piéges colorés montrent que
I’ordre le mieux représentés est celui des Diptéres avec un pourcentage de 21,56%, ensuite
viennent les Coléopteres avec 21,36%, les Collemboles avec 12,11%, et les Acariens avec
11,09%, les Hyménopteres avec 9,86%, et Araignés avec 7,8%, et les Homopteres avec

4,52% et le reste des classes sont représentés avec un pourcentage inférieur a 4%.

Guermah (2019) lors d’une étude sur les arthropodes inféodés a la culture du pommier dans la
région de Tizi-Ouzou a trouvé que la classe la mieux représentée est celle des insectes avec un
pourcentage de 95,78%, suivi par la classe des Arachnides avec de 3,11%. Les Collemboles et
les Crustaceées sont faiblement représentés avec un pourcentage égal a 1% et 0,11%
respectivement. Beddek et Nait Abderhmane (2020), ont obtenu 1’ordre le mieux représenté
pour ce type de piégeage est celui des Coléopteres avec une abondance relative égale 28,55%,
suivi des Hyménopteres avec 24, 38%, ensuite viennent les Araignes, les Polydesmida, les
Opilions et les Acariens avec 9 ,72%,6 ,79%,5,4% et 4,78% respectivement.

Achoura et Belhamra (2010) ont rapportés que 1’ordre des Orthoptéres domine avec une
fréquence centésimale de 18,75%, suivi par les Coléopteres avec 16,67%, et finalement les
Lépidopteres et les Hyménoptéres avec une fréquence centésimale de 14,58% dans la
palmeraie d’El Kantara (Biskra).

L’abondance relative des invertébrés varie selon le type de piege utilisé durant
I’échantillonnage, en utilisant les piéges aériens, nous constatons que l’ordre le mieux

représenté pour ce type de piégeage est celui des diptéres avec une abondances relative égale
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a 51.93%, suivi par les homopteres avec un pourcentage de 14.36%, les hyménopteres, les
coléopteres, les araignés, les collemboles et les ephimiroptéresavec des pourcentages 13.26%,
9.94%, 4.42%, 2,21% et 1.1% respectivement et Stylommatophores, pseudoscorpions,

isopodes et aspargales avec un pourcentage 0.55%.

Les résultats obtenus par 1’emploi des pots Barber montrent que I’ordre le mieux représenté
pour ce type de piégeage est celui des diptéres avec une abondance relative égale 21,56%,
suivi par des coléoptéres avec 21, 36%, ensuite viennent les collemboles, les acariens, les
hyménoptéres, les araignés et les homoptéres avec 12,11% ; 11,09% ; 9,86% ; 7,8% et 4,52%

respectivement, le reste des ordres sont représentés avec des pourcentages inférieurs a 4%.

Guermah et al. (2019), obtiennent une fréquence relative de 50,35% pour les coléoptéres par
I’emploi des pots Barber et une fréquence relative de 36 ,38% pour les 36 ,38% en utilisant les
pieges colorés, dans son inventaire sur insectes inféodés au pommier dans la région de sidi

Nadmane.

En ce qui concerne le régime trophique, nous constatons que les groupes les mieux
représentés en utilisant les deux pieges sont les phytophages avec un pourcentage de 47%,
suivi par les prédateurs, les vecteurs, les nécrophages avec 22% ; 9% et 8% respectivement
suivi par les pollinisateurs et bioindicateurs par un pourcentage 5% et enfin les saprophages et
les parasitoides avec 3% et 1% respectivement.

Beddek et Nait Abderahmane (2020) ont constaté que les especes les mieux représentées en
utilisant les pieges colorés sont les phytophages avec un pourcentage de 32%, suivi par les
pollinisateurs, les parasitoides et les prédateurs avec un pourcentage de 14 %, viennent ensuite
les nécrophages, les saprophages, les vecteurs avec 13%,9% et 4% respectivement. Et par
rapport aux pots Barber ont constaté que les phytophages sont les mieux représentés en
utilisant les pots barber avec un pourcentage de 44%, suivi par les prédateurs, les
nécrophages, les saprophages les bio indicateurs, avec un pourcentage de 27%, 14%, 7%, 6%

respectivement et en fin les pollinisateurs et omnivore avec 1% chacun.

Beddiaf et al. (2014) lors d’une étude réalisée sur la faune arthropodologique dans la région
de Djanet, signalent que 1’ordre des Hyménoptéres est le mieux représenté avec une
abondance relative égale a 78,6%. Guermah et al. (2019) ont obtenu une fréquence de 42,88%
d’insectes phytophages et une faible fréquence 2,43% d’insectes saprophages en utilisant des
pots Barber. Par la méthode des piéges colorés ont trouvé une fréquence 30% de ravageurs et

1% d’insectes bio indicateurs. Chafaa (2019), note une dominance de phytophage avec 71
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especes, suivi des prédateurs avec 31 especes et polyphages avec 13 espéces. lls ont signalé
un trés faible nombre de saprophages, de parasites et de coprophages avec 5,4 et 1 espéce

respectivement.

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon sont assez élevées, elles sont représentées par
H’=5,5 bits pour pots Barber et une diversité maximale égale H ‘max=6,25. Pour les piéges

colorés la diversité H’ égale a 5,07 bits avec une diversité maximale de H ‘max=5,54 bits

Beddek et Nait Abderahmane (2020) rapportent une valeur représentés par H’=5,78 bits pour
pots barber et une diversité maximale égale H ‘max=6,52. Pour les pi¢ges colorés la diversité
la diversité H* égale 4,01bits avec une diversité maximale de H ‘max=4,41bits. dans la région

de Ain El Hammam Tizi-Ouzzou.

Guermah et al. (2019) Ont obtenu des valeurs de diversité de Shannon assez élevés avec des
valeurs de H> = 5,33 bits, H max= 5,95 bits par 1’emploi des pots Barber, et H’= 5,58 bits, H
max= 6 bits par ’emploi des pieges colorés dans la région de sidi Nadmane.

Guermah et al. (2019) ont évalué les valeurs de la diversité de Shannon pour les pots barber a
H’= 3,36, H max = 3,82 et H’= 3,98, Hmax = 4 ,41 par I’emploi des picges colorés dans la
région de Tadmait.

Selon Blondel (1979), une communauté est encore plus diversifiée d’autant que l'indice de
diversité est plus élevé. Guerzou et al. (2014) rapportent des variations des valeurs de
diversité de Shannon entre 1,9 et 3,7 bits a Taicha, 3,02 et 3,5 bits a EI Khayzar, 3,6 et 4,0 bits
a Guayaza.

Beddek et Nait Abderahmane (2020) I’équitabilité obtenue par 1’utilisation des pots Barber est
de E= 0,88 et par I’emploi des pieges colorés est de E= 0,90

Guermah et al. (2019), I’équitabilité obtenu par I’emploi des pots barber est de E= 0,89 et E=
0,92 pour les piéges colorés dans la région de sidi Nadmane. Une équitabilité tres faible est
rapportée par Guettala-Frah (2009) lors d’un inventaire faunistique sur pommier réalisé dans
les Aurés avec une valeur égale a E= 0,44 pour les auxiliaires de la station de Ichemoul, et
également par Belmadani et al. (2014) dans une étude sur la distribution des arthropodes en

verger de poirier a Tadmait avec une valeur égale E= 0,3.
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CONCLUSION

A D’expression de ce travail, ayant pour objet I’étude qualitative et quantitative des invertébrés
inféodés a la culture du grenadier dans la région d"Assi Yousef durant la période qui s étale
entre le mois de décembre jusqu’au mois de mai 2021, par I’utilisation de deux méthodes
d’échantillonnages a savoir, pots Barber, piéges aériens certaines déductions s’accentuent.
L’utilisation des différentes méthodes d’échantillonnage des peuplements d’invertébrés nous
ont consentis de recenser 94 espéces réparties en 62 familles et 19 ordres et 6 classes avec un
effectif total de 668 individus.

La richesse totale des especes obtenues grace aux pots barber est tres importante et compte
75especes, par contre la valeur obtenue par les piéges aériens compte de 46 espéces, nous

constatons que la richesse totale varie d’un type de piége a un autre.

Les abondances relatives des ordres d’invertébrés présentent des différences selon les types
des piéges utilisés durant 1’échantillonnage. En utilisant les pieges aériens , nous avons obtenu
une fréquence supérieure avec un taux de 51.93% pourles Dipteres , suivi par les
Homopteres avec un pourcentage de 14.36%, les Hyménoptéres, les Coléoptéres, les
Araignes, les Collemboles et les Ephimiroptéres avec des pourcentages 13.26%, 9.94%,
4.42%, 2,21% et 1.1% respectivement et Stylommatophores, Pseudoscorpions, Isopodes et

Aspargales avec un pourcentage 0.55%.

D’aprés le régime alimentaire, les Phytophages sont préponderants avec un taux de 47%,
suivi par les Prédateurs, les Vecteurs, les Nécrophages avec 22% ; 9% et 8% respectivement
suivi par les Pollinisateurs et Bioindicateurs par un pourcentage 5% et enfin les Parasitoides
avec 1%.

Les résultats obtenus par I’indice de Shannon pour les deux types de piégeages indiquent une

tres bonne diversité du peuplement d’invertébrés.

Pour cela, il est souhaitable de parfaire cette étude qualitative et quantitative des invertébrées
inféodés la culture de grenadier avec d’autres méthodes d’échantillonnages telles que : le filet
fauchoir, les pieges a phéromones, les piéges lumineux, les appats, le parapluie japonais, les

pieges adhésifs ainsi des autres techniques...etc.

Il serait donc enviable de promouvoir les recherches et enrichir les études dans d’autres
régions sur une grande echelle afin de mieux savoir la faune qui existe dans le milieu étudié et
arriver a cerner les relations plante-insecte, pour percer a des moyens de luttes plus efficaces
plus adéquates et respectueuses de I’environnement et préserver la santé des consommateurs

et I’équilibre de I’environnement.
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Résumé

Cette étude s’est basée sur la réalisation d’un inventaire qualitatif et quantitatif des invertébrés ravageurs
et auxiliaires inféodés a la culture du grenadier dans la région d’Assi Youcef (Boghni, Tizi Ouzou,
Algérie). L’objectif de ce travail est de d’identifier et classer les différents invertébrés présents sur la
culture du grenadier par la comparaison de leurs effectifs, leur richesse en especes, leur abondance et
leur taux de biodiversité, ainsi que 1’estimation de leur impact dans leur écosysteme, et prévoir une lutte
raisonnable, plus respectueuse pour I’environnement, la santé humaine et la bonne production agricole.
Pour I’exécution de ce travail, deux méthodes de piégeages ont été utilisées a savoir les Pots Barber et
les pieges aérien jaunes (Pieges colorés), I’inventaire s’est prolongé sur une période allant du mois de
décembre 2020 au mois de mai 2021. Les résultats ont permis de recenser 94 especes, appartenant a 62
familles, 19 ordres et 6 classes. Parmi les 94 espéces trouvées présentes dans le verger d’étude il est a
révéler que ’ordre le plus dominant par I’emploi des pots Barber et des pieges colorés est celui des
diptéres avec une abondance relative égale 21,56% et 51.93% respectivement. L’indice de Shannon-
Weaver renseigne sur la diversité du milieu, nous avons enregistré une diversité égale 5.5bits pour les
pots Barber, et une diversité égale 5.07bits pour les assiettes colorées. L’équitabilité se rapproche de 1,
ce qui permet de dire que les espéces du milieu sont en équilibre entre elles. D’autre part nous avons
réussi a mettre en évidence les régimes trophiques des invertébrés présents dans la parcelle d’études, par
leurs diversités nous avons trouvé 8 types de régimes alimentaires des espéces inventoriées, a savoir :
les phytophages, les prédateurs, les nécrophages, les pollinisateurs, les bio-indicateurs, les vecteurs, les
parasitoides et les saprophages.

Mots clés : inventaire, invertébrés, grenadier, ravageurs, auxiliaires, Assi Youcef.
Summary

This study was based on carrying out a qualitative and quantitative inventory of pest and auxiliary
invertebrates associated with pomegranate cultivation in the Assi Youcef region (Boghni, Tizi Ouzou,
Algeria). The objective of this work is to be able to identify and classify the various invertebrates present
in pomegranate cultivation by comparing their numbers, their species richness, their abundance and their
rate of biodiversity, and the estimation of their impact. in their ecosystem, and provide for a reasonable
fight, more respectful for the environment, human health and good agricultural production. For the
execution of this work, two trapping methods were used, namely Pots Barber and yellow plates (Colored
traps), and the inventory extended over a period from December 2020 to May 2021. The results made it
possible to identify 94 species, belonging to 62 families, 19 orders and 6 classes. Among the 94 species
found present in the study orchard it is to be revealed that the most dominant order by the use of Barber
pots and colored traps is that of the Diptera with a relative abundance equal to 21.56% and 51.93%.
respectively. The Shannon-Weaver index allows show diversity of the medium; we recorded a diversity
equal to 5.5bits for the Barber pots, and a diversity equal to 5.07bits for the colored plates. Equitability
approaches 1, which means that the species in the environment are in equilibrium with each other. On
the other hand we succeeded in highlighting the trophic regimes of the invertebrates present in the study
plot, by their diversity we found 8 types of diets of the inventoried species, namely: phytophages,
predators, necrophages, pollinators, bioindicators, vectors, parasitoids and saprophages.

Keywords: inventory, invertebrates, pomegranate, pests, auxiliaries, Assi Youcef.
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