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Introduction

Le blé “’genre Triticum’’ est I’une des cultures céréaliéres les plus importantes au monde et il
est cultivé dans un large éventail de conditions climatiques, car il a une grande adaptation par
rapport aux autres especes de céréales (Varshney & al., 2006 ; Braun & al., 2010 ; Paunet, 2010).
C'est un aliment de base important pour plus de 4,5 milliards de personnes dans 94 pays en
développement (Braun & al., 2010). En Algérie, au cours de la derniére décennie, le blé a
représenté¢ une moyenne de 67,1 % de toute la production céréaliere (Derbal & al., 2015). Pour

(%)

l'orge ° Hordeum vulgare L.’ est considérée comme la quatrieme culture céréalicre la plus

importante au monde, avec un taux de 7 % de la production céréalie¢re mondiale (Pal & al., 2012).

En Algérie, la production des céréales est marquée par une forte irrégularité, elle-méme
conditionnée par les aléas climatiques (Ammar, 2014 ; Rosion & Benabdrezzak, 2014). Les stress
abiotiques tels que les stress hydrique et thermique sont considérés comme d'importants facteurs
limitant la production de blé (Bouzerzoure & Monneveux, 1992 ; Benbelkecem & al., 1995 ; Mefti
& al., 2000 ; Cilica & al., 2009). Les hautes températures (sirocco) et de froid (gelées printanieres)
affectent le développement et tous les aspects de croissance de la céréale tout au long de son cycle

(Bouzerzoure & Monneveux, 1992 ; Benbelkecem & al., 1995 ; Mefti & al., 2000).

Aussi, toutes les catégories taxinomiques confondues de ravageurs responsables des fléaux
des cultures et des plantations sont un facteur important de limitation des ressources alimentaires de
I’homme (Barbault, 2003). En tant que deuxiéme groupe majeur, les facteurs de stress biotiques
peuvent étre classés en cing groupes indépendants dont les plantes, virus, bactéries, champignons,
maladies causées par des insectes et des nématodes. Tous ces facteurs peuvent nuire a la croissance

des plantes, du semis a la récolte (Peterson & Higley, 2001).

Les pertes totales de récolte dues aux pressions biotiques, en I’absence de toute protection est
d’environ 50 % pour le blé. Selon les régions, ces pertes ne sont que partiellement réduites par les
systemes de protection de 34 a 38 % (Oerke, 2006). Car le blé est soumis a un large éventail de

maladies (une centaine), d’adventices (une centaine) et de ravageurs (une trentaine) (Wiese, 1987).

Les insectes sont une composante trés importante de la biosphére (Samways, 1994 ; Ujagir &
Oonagh, 2009), ils constituent le groupe d'organismes le plus diversifié (Wheeler, 1990 ; Raven &
Yeates, 2007). C'est pour cette raison qu'ils sont considérés comme des indicateurs de biodiversité,
ils permettent de comprendre la biodiversité d’une région, d’une zone, d’un site et d’un agro-

écosysteme.
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Les ravageurs Arthropodes, comme les insectes sont I'un des facteurs importants responsable
de la diminution du rendement en blé (Oerke & Dehne, 2004). Ils détruisent environ 18 a 26 % de la
production agricole mondiale. La plus grande proportion de pertes est entre 13 et 16 %, elle se produit au
champ, avant la récolte, ces pertes sont les plus lourdes dans les pays en développement (Culliney, 2014).
Mais d’apres la consultation des données de la bibliographie sur les céréales en Algérie, nous
constatons qu’il y a trés peu d’informations sur les insectes nuisibles associés aux cultures
céréalieéres “’blé dur, blé tendre et orge’’, et méme les autres groupes d’insectes d’importance
écologique et économique comme les auxiliaires et les nettoyeurs. En Algérie, les études portant sur
I’entomofaune de plusieurs cultures céréalieres restent trés insuffisantes, a notre connaissance, il y a
seulement les trois travaux de Chaabane (1993), de Kellil (2011) et de Hadj-Zouggar (2014) qui ont
inventorié¢ I’entomofaune des trois cultures céréaliéres a la fois, mais pour les trois auteurs Madaci
(1991), Mohand-Kaci (2001) et Berchiche (2004), ils ont recensé des insectes uniquement sur le
blé.

La région des Hautes plaines de 1’Est est bien connue par 1’importance de la céréaliculture,
mais également par les faibles rendements dus en partie aux attaques d'insectes. Cependant, le
manque d'é¢tudes dans ce domaine constitue un facteur limitant au développement des cultures
céréaliéres. Etudier I’entomofaune de céréales dans deux régions différentes des Hautes plaines de
I’Est (Sétif et Constantine) répond donc au besoin d’identifier et d’approfondir la connaissance de
ses ravageurs et des autres insectes auxiliaires ou associés. Cela permettra d’améliorer la
compréhension des interactions entre ces insectes et ces plantes hdtes, afin d’envisager le
développement intensif des céréales qui demeurent primaires dans les Hautes plaines de 1’est. Le
choix de ces cultures céréalicres (blé dur, blé tendre et orge) comme modele d’étude se justifie par

trois raisons fondamentales, a savoir :

v’ les fruits de ces cultures restent la premiére et I’importante source alimentaire pour la
population Algérienne et méme Maghrébine ;

v’ les céréales jouent un rdle important dans le domaine socio-économique dans toute son
aire de culture (occupation de terrain contre I’érosion du sol, terrain de paturage apres la
moisson, revenue des agriculteurs, contre I’immigration vers les villes, ...) ;

v' les graines de ces cultures est une ressource a fort potentiel industriel (pate alimentaire,

biscuits, semoule,...).

Ce travail a pour principal objectif d’acquérir une connaissance précise des tendances de la
biodiversité des especes d’insectes dans les agro-écosystémes céréaliers, qui est une préoccupation

urgente pour les agronomes qui cherchent a déterminer l'impact réel et potentiel des insectes
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ravageurs et leurs ennemis naturels dans des régions a vocation céréaliere des Hautes plaines de

I’est algérien.

En plus ce travail s’est focalis¢ sur plusieurs autres objectifs qui ont une grande importance
afin d’éclaircir I’image sur les especes d’insectes, soit en groupe taxonomique, en statut trophique,
et méme leur constance, soit en effectif qu’il indique I’importance des populations des insectes dans
les différents agro-écosystémes céréaliers étudiés. Cette étude est réalisée sur I’ensemble de vingt-
trois variétés de trois cultures céréalicres “’blé dur, blé tendre et orge’’, dans deux stations
expérimentales situées dans la région des Hautes plaines de I’Est : la station de I'ITGC (Institut
Technique des Grandes Cultures) de Sétif et du CNCC (Centre National de Controle et de
Certification des Semences et Plants) d'El-Khroub, durant une période d’étude de 3 années “’2012,
2013 et 2014”’. Dans ce contexte, nous présentons quelques objectifs qui aident a étudier les

différents groupes d'insectes des céréales.

v" Dans notre cas, nous avons inventorié ’ensemble des insectes de plusieurs ordres, pour
préciser quel est I’ordre le plus dominant en especes ? Et aussi quels sont les ordres les plus
riches en especes prédatrices des céréales et leurs ennemis naturels ? Triplehorn & Johnson
(2005) ; Pedigo & Rice (2006) dénotent que les insectes et les acariens sont a 1’origine de la
majorité des dégats sur les cultures, tels que: les Orthoptera, Hemiptera (Heteroptera et
Homoptera), Thysanoptera, Coleoptera, Lepidoptera et Diptera, qui sont considérés comme les
ordres d’insectes les plus importants contenant les ravageurs des agro-écosystémes.

v Dans nos agro-écosystémes céréaliers, nos connaissances de la biodiversité, en espéces et le
statut trophique des insectes restent tres limitées, suivant les variations spatio-temporelles.
Aussi, la détermination du régime alimentaire de chaque espéce a un effet considérable sur
I’agriculture, nous citons les insectes ravageurs et vecteurs des virus, les pollinisateurs, les
parasitoides et les prédateurs des ravageurs des cultures, et méme sur le sol grace aux
nécrophages responsables de la dégradation de la maticre organique en décomposition.

v' Malheureusement, il est difficile de combiner dans une méme variété les caractéristiques
morphologiques, biochimiques, rendement et résistance. Pour cela, nous avons étudié¢ vingt-
trois variétés distribuées entre locales et introduites, afin de préciser la variété la moins
accueillante des peuplements d'insectes et aussi de les proposer aux agricultures pour les
cultiver. Riba & Silvy (1989); Trottet & Doussinault (2002) montrent que la sélection
variétale peut avoir pour objet soit de réduire la population du ravageur, soit d’¢éliminer le
maximum d’individus, soit enfin d’accroitre la tolérance de la plante cultivée.

v Les insectes causent également une perte indirecte en tant que vecteur de divers agents
pathogénes des plantes (Sharma & al., 2000). Un grand nombre de virus sont disséminés dans

3
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la nature par des insectes vecteurs tels que les pucerons, les cicadelles et les thrips (Bosque-
Perez & Eigenbrode, 2011 ; Malschi & al., 2015). Pour cette raison, nous avons proposé de
dresser une liste des especes déprédatrices des céréales et aussi de classer chaque type de ces
ravageurs, entre ravageur primaire et secondaire.

Les études bio-écologiques ont concerné essenticllement les ravageurs associés a la
céréaliculture, afin de présenter les deux stades biologiques (larve et adulte) de chaque espéece
ravageur, et aussi de faire une distinction entre ces deux stades, soit pour chaque espece, soit
pour I’ensemble de toutes les especes sur toutes les cultures étudiées, pendant les différentes
années d’exploitation, suivant les calculs de fréquence d’abondance, de fréquence
d’occurrence et d’analyses statistiques.

Les pertes de rendement moyen de blé¢ dans le monde entier dues aux insectes varient en
fonction du type d'insectes nuisibles, les mesures de contrdle appliquées, le type de variété
cultivée et les pratiques agronomiques suivies (Oerke & Dehne, 2004 ; Oerke, 2006 ; Culliney,
2014). A cet effet, il s’avere capital de se pencher sur 1’étude bio-écologique des peuplements
des deux espéces ravageuses inféodées aux champs de céréales Oulema melanopus et Sitobion
avenae afin d’apprécier le role de la plante céréalicre hote, blé dur avec ses variétés, durant les
quatre différents stades phénologiques des trois a deux années successives respectivement
dans la zone de Sétif pour cette premicre espeéces, et a la zone d’El-Khroub pour cette
deuxiéme espece.

» Nous avons procédé a 1’étude la dynamique des populations du criocére des céréales O.
melanopus pour indiquer quelle est la variété la plus peuplée et le stade le plus touché
par cette espece ?

» La dynamique des peuplements de 1’espéce ravageuse S. avenae et son prédateur
Coccinella septempunctata est également étudié pour suivre 1’évaluation du niveau de
variabilité, et de la structure des populations de chaque espéce, et aussi de préciser le
stade et 1’année les plus infestés par ce puceron. A cet égard, nous pouvons avoir une
meilleure compréhension des interactions entre les différents protagonistes : plante (blé
dur)/ ravageur (S. avenae)/ auxiliaires (C. septempunctata). Nous avons choisi de suivre
la dynamique du puceron S. avenae parce que c’est ’espece la plus fréquente des
pucerons dans notre échantillonnage. Saint-pierre & Comeau (1989); Blackman &
Eastop (2000); Blackman & Eastop (2007) ont dénoté que plusieurs especes de
pucerons peuvent transmettre le virus de BYDV aux céréales, Rhopalosiphum padi et

Sitobion avenae sont parmi les especes vectrices les plus efficaces de cette maladie.
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Cette thése s’est tout d’abord focalisée sur la présentation des régions d’étude et aussi le
matériel et les méthodes appliqués pendant la réalisation de cette expérimentation. Puis le premier
chapitre des résultats et discussions de ce travail s’est concentré sur I’appréciation de la biodiversité
fonctionnelle des especes inventoriées dans les différents agro-écosystémes céréaliers dans la région
des Hautes plaines de 1’est. Afin de répondre aux principaux objectifs, deux approches ont été
développées dans le deuxieme chapitre des résultats et discussions: la premiére tragant une liste des
espeéces ravageuses des céréales avec des calculs de fréquence d’abondance et d’occurrence de
chaque espece, selon leurs deux stades biologiques. La deuxiéme visant a étudier la dynamique des
populations des deux ravageurs, O. melanopus et S. avenae afin de mieux comprendre leur bio-
¢écologie suivant la plante hote du blé¢ dur. La thése est terminée par une conclusion générale

récapitulant les principaux résultats avec des orientations et des perspectives.
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Chapitre I : Matériel et Méthodes

1. Présentation des zones d’étude et des champs de céréales étudiés
1.1.  Localisation et description
1.1.1. Zone de Sétif et station de ’'ITGC

La région de Sétif se situe dans les Hautes plaines de I'Est Algérien. Elle est localisée
entre 35° 00' et 36° 50' de latitude Nord et entre 5° et 6° de longitude Est. Elle est limitée au
Nord, par les wilayas de Béjaia et de Jijel, a I'Est, par la wilaya de Mila, au Sud-Est par la
wilaya de Batna, au Sud-Ouest par la wilaya de M'sila et a 1'Ouest par la wilaya de Bordj Bou-
Arreridj (Fig. 1). La wilaya de Sétif s'étend sur une superficie de 6.504 Km? soit 0,27 % du

territoire national et comprend 60 communes réparties en 20 dairas.

L’expérimentation a ¢ét¢ conduite au niveau de la ferme expérimentale de 1'I'TGC
(Institut Technique des Grandes Cultures), située a 4 Km au Sud-Ouest du chef lieu de la
wilaya de Sétif. Le site concerné est caractérisé par les coordonnées moyennes suivantes

: latitude : 36° 9' N ; longitude : 5° 00" E et une altitude de 1035 m.

Enclavées entre la petite Kabylie au Nord, le Hodna et les Aurés au Sud, s’étendent
depuis les monts de Mansourah a 1’Ouest et vers 1’Est, des plaines d’altitude comprises entre
800 et 1300 m, légerement inclinées vers le Sud: les Hautes plaines Sétifiennes, jadis
appelées les Hauts Plateaux (Cote, 1981). Parsemées de reliefs et de dépressions salines
(Chott et Sebkha), ces plaines s’articulent au Nord sur I’extrémité orientale de la chaine des
Bibans et sur les massifs de Megriss et des Babors. Au Sud, elles sont bordées par les monts
du Hodna qui font la jonction entre I’Atlas Tellien au Nord et I’Atlas Saharien au Sud. Vers

I’Est, elles sont limitées par les monts du Constantinois (Cote, 1981).
1.1.2. Zone de Constantine et station du CCNC d'El-Khroub

La wilaya de Constantine, I'une des wilayas du Nord-Est Algérien, elle se positionne
entre 05° 00' et 6° 00' de longitude Est et entre 35° 40’ et 36° 35° de latitude Nord. Elle est
limitée au Nord par la wilaya de Skikda, au Sud par la wilaya d’Oum El Bouaghi, a I’Est et a
I’Ouest, respectivement, par les wilayas de Mila et de Guelma (Fig.1). Administrativement, la
wilaya est composée de 6 dairas et 12 communes. Cette wilaya s’étend sur une superficie de

2297,2 sz, soit 0,09 % de I’ensemble de la superficie nationale.

La zone d'El-Khroub ou se situent nos champs d’étude, est limitée au Nord par la ville

de Constantine, au Sud par la wilaya d'Oum EIl Bouaghi, a I'Est par la région d'Oued Zenati et
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a I'Ouest par la wilaya de Mila. Les Hautes plaines de la zone de Constantine sont situées au
Sud-est de la wilaya entre les chaines de 1’atlas tellien et 1’atlas saharien. Elles s’étendent sur

les communes d’Ain Abid, Ouled Rahmoun, El-Khroub, Ain Smara ainsi que Ben Badis.

L'étude est menée dans la ferme expérimentale du CNCC (Centre National de Controle
et de Certification des semences et plants), située a El-Khroub, a 15 Km au Sud-Est de
Constantine a une latitude : 6° 67’ N et longitude 36° 55’ E, avec une altitude moyenne de

640 m.
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Figure 1 : Situation géographique des deux zones d'étude (Sétif et Constantine) (Site 1).

1.2.  Sols des deux stations d’étude

Les caractéristiques physico-chimiques des sols de I'ITG de Sétif révélent que ces sols
sont moyens a lourds, pauvres sur le plan chimique, trés riches en calcaire total avec un
pouvoir chlorosant moyen. Le pH est moyennement alcalin et la salinité¢ est faible (Ferras,

2015) (Tab.1).
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Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques des sols de la station de 'l TGC de Sétif
(Ferras, 2015).

Propriétés physiques Propriétés chimiques
Argiles Calcaire total 30,46 %
40,30 %
Limons 48,36 % Calcaire actif 6,2 %
Sables 10,36 % Potassium (K) meq/100g de sol 0,466
Texture Argilo-limoneuse Azote (N) meq/100g de sol 0,8
CE mm hos/cm 0,10
pH 8,11

Les sols de 'ITGC et CNCC d’El-Khroub sont lourds et basiques, pauvres en matiere
organique, faiblement salins et tres riches en calcaire total (CaCOs3; = 33,23 %). Les sols sont
moyennement pourvus en azote et en phosphore, le complexe adsorbant est dominé par le

calcium, qui est facile a déplacer (ITGC, 2018) (Tab.2).

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques des sols de la station de CNCC d’El-Khroub
(ITGC, 2018).

Propriétés physiques Propriétés chimiques
Sable 24 % K meq/100 g 0,99 P ppm 18,2
Argile 44 % Na meq/100 g 0,3 N 0,12 %
Limon 32% Mg meq/100 g 3,02 pH 8,5
Texture Sol Cameq/100 g 37,97 Calcaire total 33,23 %
wglel g mmbosfom 0,172 M.O 1,65 %
1.3. Climat

Pour caractériser le climat des deux zones d’étude, Sétif et Constantine, nous avons
utilisé¢ des données climatiques d’une période de 15 années, allant de 2000 jusqu’a 2014, aussi
nous avons présenté les détails sur la période de nos expérimentions allant de 2012 jusqu’a
2014 dans ces deux zones. Ces données sont recueillies au niveau de la station
météorologique d’Ain El-Bey de Constantine avec une latitude : 36° 26' et une longitude : 06°
o1'.
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1.3.1. Températures

Nous constatons que janvier est le mois le plus froid pour les deux régions (Sétif et
Constantine), respectivement, avec des températures moyennes de 5,39 °C et 7,31 °C. Juillet
est le mois le plus chaud avec des températures moyennes de 26,45 °C a Sétif et 26,8 °C a
Constantine. Les moyennes maximales dans les deux régions d’étude sont notées pour le mois
de juillet 34,67 °C a Sétif et 35,23 °C a Constantine. Les valeurs thermiques minimales

comprises entre 0,20 et 2,10 °C sont enregistrées en janvier pour les deux régions (Tab. 3).

Tableau 3: Températures moyennes mensuelles en (°C) pour les régions de Sétif et de
Constantine sur la période allant de 2000-2014. Ty : Température maximale moyenne ; Tm:

Température minimale moyenne ; Ty;oy : Température moyenne (Ty + Ty,) /2.

= [N
% 8'5 Jan Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aut. Sep. Oct. Nov. Déc.
& ==
10,58 11,23 1541 18,61 2381 30,3 34,67 33,74 27,68 2298 1515 10,83
=
=
= a 0,2 0,45 3,46 593 958 1432 18,22 17,88 13,95 10,21 4,62 1,11
N) F
n
. 539 584 943 12,27 16,69 22,31 2645 2581 2081 16,6 9,89 597
=
. 12,52 13,13 17,02 20,25 25,23 31,31 35,23 34,68 29,11 25,01 17,61 13,23
2 =
= . 21 239 4,86 7,09 10,57 14,87 1837 1827 152 11,85 6,6 3,29
<
@ =
S 7131 776 10,94 13,72 17,9 23,09 268 26,47 22,16 18,43 12,11 8,26
=
=

(Station météorologique régionale de I'Est Ain El Bey, Constantine, 2015, https:/fr.tutiempo.net/climat).

Au cours de la période expérimentale (2012, 2013 et 2014), février est le mois le plus
froid pour les deux zones, Sétif en 2012, 2013 et Constantine en 2013, avec des températures
moyennes respectivement, de 1,83 °C, 3,83 °C et 6,5 °C. En 2014, le mois de janvier est le

mois le plus froid dans les deux zones, 6,61 °C a Sétif et 8,57 °C a Constantine.

Le mois d’aolt est le plus chaud en 2012 et 2014 dans ces deux zones, avec des
moyennes mensuelles de 27,97 et 26,82 °C a Sétif et de 27,02 °C a Constantine. En revanche,
le mois de juillet est le plus chaud en 2013 dans les deux zones d’étude, Sétif et Constantine

avec des moyennes mensuelles de 26 et 26,21 °C respectivement (Tab.4).
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Tableau 4: Températures moyenne mensuelles en (°C) pour les deux régions d’étude Sétif
(2012-2014) et Constantine (2013-2014). Ty : Température maximale moyenne; Tm: Température

minimale moyenne; Tyoy : Température moyenne (Ty + Ty,) /2.

é 3 ?g Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aut. Sep. Oct. Nov. Déc.
P
v 10,76 6,79 15,58 17,16 25,79 34,57 36,16 37,06 28,61 23,75 16,87 12,12
o T, -1,38 -3,12 27 517 9,04 16,51 18,79 18,87 13,75 10,11 5,73 -0,06
S
- Tvoy 4,69 1,83 9,14 11,17 17,41 2554 2748 2797 21,18 16,93 11,3 6,03
Tw 10,43 897 1525 19,33 21,82 29,13 34,79 32,1 27,36 26,38 14,04 11,23
5|l Tn -00 -1,31 33 598 7,62 11,12 17,22 15,74 14,67 12,52 4,06 0,1
2|8
Tmoy 5,21 3,83 927 12,66 14,72 20,13 26 2392 21,01 1945 9,05 5,67
Tv 11,95 13,49 13,14 20,66 2523 29,32 33,83 35,15 31,12 2538 17,98 9,78
~ T, 128 088 197 518 874 1345 16,75 1849 16,01 10,14 64 0,92
(=}
- Tmoy 6,61 7,18 7,55 12,92 16,98 21,39 2529 26,82 23,57 17,76 12,19 5,35
v 12,7 11,65 17,86 21,7 24,61 28,79 34,75 32,75 28,53 28,08 158 12,95
o T, 217 135 537 7,04 885 11,76 17,67 16,83 1595 13,63 6,13 2,22
S
2 - Tymoy 7,44 6,5 11,62 14,37 16,73 20,27 26,21 24,79 22,24 20,85 10,96 7,58
§ Tv 14,11 15,7 14,19 21,83 2533 31,16 34,05 35,45 33,07 27,04 21,14 12,86
O x T, 303 291 3,7 6,05 9,03 14,2 17 18,6 16,97 11,75 8,07 3,34
S
- Tvoy 8,57 93 894 1394 17,18 22,68 25,52 27,02 25,02 194 14,61 8,1

(Station météorologique régionale de I'Est Ain El Bey, Constantine, 2015, https:/fr.tutiempo.net/climat).

En outre, février est le mois le plus froid dans les deux zones, Sétif en (2012, 2014) et
Constantine en (2013, 2014) respectivement, avec des valeurs de -3,12 ; 0,88 ; 1,35 et 2,92
°C. En 2013, a Sétif, le mois de janvier est le plus froid avec une valeur de -0,01 °C. Le mois
d’aott est le mois le plus chaud avec des températures maximales de 37,07 ; 35,15 °C a Sétif
en 2012 et 2014 respectivement, et de 35,45 °C a Constantine en 2014. En 2013, le mois de
juillet est le mois le plus chaud dans les deux zones d’étude avec des températures maximales

de 34,79 °C a Sétif et 34,75 °C a Constantine (Tab.4).
10
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1.3.2. Précipitations

Dans les deux régions d’étude, le mois de décembre est le mois le plus pluvieux, avec
une moyenne de 45,23 mm a Sétif et 71,23 mm a Constantine. Par ailleurs, juillet regoit le
minimum de précipitations pour la zone de Sétif, avec 12,96 mm. A Constantine, juin est le le
mois le moins pluvieux avec une quantité de 13,43 mm. Le total des précipitations est de

413,27 mm a Sétif et 502,42 mm a Constantine (Tab.5).

Tableau 5 : Précipitations moyennes mensuelles en (mm) pour les deux régions d'étude (Sétif

et Constantine) durant la période allant de 2000 a 2014.

g Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aut. Sep. Oct. Nov. Déc. Total
&g

=

= 43,99 35,14 3594 5021 40,5 19,45 12,96 29,33 31,32 29,79 39,42 4523 413,27
7

[0

g

§ 63,17 53,13 53,89 52,05 44,09 13,43 16,39 14,06 3791 34,69 4836 71,23 502,42
g

@)

(Station météorologique régionale de I'Est Ain El Bey, Constantine, 2015, https://fr.tutiempo.net/climat).

Les mois les plus pluvieux dans la zone de Sétif durant les trois années d’étude sont le
mois d’avril en 2012 avec 79,5 mm, janvier en 2013 avec 77,21 mm et mars en 2014 avec
83,3 mm. A Constantine, le mois de février en 2013 et mars en 2014 sont les mois les plus

arrosés avec respectivement 107,95 et 113,29 mm (Tab.6).

Les mois les plus secs représentés par le mois de décembre (2012), juin (2013) et aotit
(2014) a Sétif avec 5,84 ; 2,03 et 0 mm respectivement. A Constantine, le mois de juillet en

2013 et d’aolit en 2014 sont les mois les plus secs avec respectivement 2,04 et 0 mm (Tab.6).

L’année 2013 est la plus pluvieuse dans les deux zones d’étude avec 425,96 mm a Sétif
et 467,59 mm a Constantine. L’année 2014 a Sétif représente 1’année la moins arrosée avec
une valeur de 318,26 mm (Tab.6).

11
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Tableau 6 : Données pluviométriques moyennes mensuelles en (mm) pour les deux régions

(Sétif et Constantine) durant la période d’étude 2012-2014.

wn w0
O [
SN
N = Jan.  Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aut. Sep. Oct. Nov. Déc. Total
<
~
S 48,01 64,25 14,22 79,5 6,1 14,98 8,89 7,11 282 27,42 79,76 5,84 38428
I
= en
g S 77,21 51,83 29,22 38,09 5842 2,03 11,17 23,88 30,74 49,03 2235 31,99 425,96
I
-+
S 36,08 9.4 83,3 2,03 4724 41,14 2,04 0 7,37 6,1 21,59 61,97 318,26
IS
o
g S 61,2 107,95 43,42 30,24 9,66 17,02 2,04 22,59 33,77 24,64 8585 2921 467,59
5 ~
=
s
v
= -+
8 S 31,48 41,92 113,29 5,08 6021 1447 1,02 0 12,45 13,21 24,37 72,14 389,64
P

(Station météorologique régionale de 'Est Ain El Bey, Constantine, 2015, https:/fr.tutiempo.net/climat).

1.3.3. Humidité relative de I’air

L’humidité relative de 1’air est élevée durant le mois de décembre a Sétif et a

Constantine avec respectivement 79,91 et 78,89 %. Celle-ci est basse en juillet avec 38,79 %

a Sétif et 46,84 % a Constantine (Tab.7).

Tableau 7 : Humidité relative des deux régions d'étude (Sétif et Constantine) au cours de la

période (2000-2014) (HR % : Humidité relative de 1’air).

" Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin  Juil. Aut. Sep. Oct. Nov. Déc.
=
Q
N
= 77,8 74,01 67,97 65,82 59,77 46,08 38,79 423 57,53 63,68 74,45 79,91
&
o]
é 78,56 76 72,15 70,59 65,88 53,28 46,84 50,11 63,1 66,63 74,25 78,89
<
2
]
@]

(Station météorologique régionale de I'Est Ain El Bey, Constantine, 2015, _https://fr.tutiempo.net/climat).
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1.3.4. Synthése climatique

1.3.4.1. Diagrammes ombrothermiques de Gaussen

IIs sont construits en portant en abscisses les mois et en ordonnées les précipitations sur
un axe et les températures sur le second en prenant soin de doubler 1'échelle par rapport a celle
des précipitations (Faurie & al., 2003). La saison séche apparait quand la courbe des
précipitations recoupe celle des températures (Dajoz, 1985).Un mois est réputé «sec» si les
précipitations sont inférieures a 2 fois la température moyenne, et réputé «humide» dans le

cas contraire (Frontier & al., 2004).

En vue de déterminer les périodes humides et séches pour les deux zones d’étude au
cours de la période allant de 2000 a 2014, nous avons tracé deux diagrammes
ombrothermiques. Afin de déterminer la période humide et séche pour chaque année
d’expérimentation dans ces deux zones, nous avons dressé les diagrammes ombrothermiques
(Fig.2). A partir de ces diagrammes, nous avons résumé les principales distinctions entre les
périodes humides et séches sur le Tableau 8.

Tableau 8 : Détermination des deux périodes, humide et seéche, dans chaque diagramme
ombrothermique dressé dans les deux zones d’étude.

» années Période humide et froide Période séche et chaude
% Nombre Période/ mois Nombre Période/ mois
N de mois de mois
2000-2014 7 Janvier jusqu’a mai et de 5 Juin a octobre
novembre a décembre
2012 4 Janvier-février et avril et 8 Mars et mai jusqu’a
“ novembre octobre et décembre
§ 2013 8 Janvier jusqu’a mai et 4 Juin jusqu’a septembre
d’octobre a décembre
2014 6 Janvier, mars, mais et 6 Avril, juin jusqu’a aout et
septembre jusqu’a octobre novembre
et décembre
2000-2014 7 Janvier jusqu’a mai et de 5 Juin a octobre
novembre a décembre
'% 2013 6 Janvier jusqu’a avril et 6 Mai jusqu’a octobre
E novembre jusqu’a
LTIJ décembre
2014 5 Janvier jusqu’a mars et 7 Avril et a partir juin
mai et décembre jusqu’a novembre

Nous constatons que les diagrammes ombrothermiques pour les deux zones d’étude,
durant une période de 15 années, font apparaitre les mémes périodes, seche et chaude de 5
mois et humide et froide de 7 mois (Fig.2 A, B). De plus, nous observons des différences

entre les périodes séches et humides au niveau de la méme année dans chaque zone.
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Figure 2: Diagrammes ombrothermiques de Gaussen des deux zones d’étude Sétif et

Période humide

Constantine durant une période allant de 2000-2014 (A et B) et pendant chaque année d’étude
(2012, 2013 et 2014) a Sétif (C,D, E) et (2013 et 2014) a Constantine (F,G).
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1.3.4.2. Climagramme d'Emberger

Le systeme d'Emberger permet la classification des différents climats méditerranéens
(Dajoz, 2003). Cette classification fait intervenir deux facteurs essentiels, d'une part la
sécheresse représentée par le quotient pluviothermique @, en ordonnées et d'autre part la

moyenne des températures minimales du mois le plus froid en abscisses. Il est défini par la

formule simplifiée : @,= 3,43 P
M —m

(Stewart, 1969)

P : pluviométrie annuelle en mm.

M : température moyenne maximale du mois le plus chaud en °C.
m : température moyenne minimale du mois le plus froid en °C.

Le quotient pluviothermique est d'autant plus élevé que le climat est plus humide
(Dajoz, 1985). Selon Faurie & al. (1998) cet indice n'est vraiment établi que pour la région
méditerranéenne et qu'en fonction de la valeur de ce coefficient on distingue, les zones

suivantes

v" Humides pour @, > 100 ;
Tempérées pour 100 > @, > 50 ;
Semi-arides pour 50 > @, > 25 ;
Arides pour 25 > 0,> 10 ;
Désertiques pour @, < 10.

ASEANEENERN

En vue de la localisation de 1'é¢tage bioclimatique pour les deux zones d'étude dans le
climagramme d'Emberger, nous avons calculé le quotient pluviothermique @, avec des
données climatiques calculées sur une période, de 15 ans pour Sétif et Constantine
respectivement Q», et Q.

413.27 411 02y=3.43 30242

02,=343 ———— el bl
34,67 - 0,2 35,23 -2,1

=52,02

Selon les deux valeurs de Q, (41,12 et 52,02) pour les deux zones d’étude Sétif et
Constantine respectivement, ces zones sont classées dans 1’étage bioclimatique semi-aride a

hiver frais.
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1.4. Choix des zones d’étude et des Cultures
1.4.1. Choix des zones
Afin de réaliser cette étude, nous avons choisi la région des Hautes plaines de I’est

algérien, a savoir Sétif et EI-Khroub, pour plusieurs raisons entre autre :

v" L'importance des productions, car la céréaliculture reste encore de nos jours la principale
activité agricole dans les Hautes plaines (ITGC, 2010).

v La présence des stations expérimentales de I'I'TGC a Sétif et du CNCC a El-Khroub,
donne 1’occasion de choisir plus d’une culture céréaliere avec plusieurs variétés, car chez
les agriculteurs nous trouvons rarement cette diversité.

v' L'accessibilité au terrain, sécurité, 1'aide des techniciens, afin d'obtenir le maximum d'
informations sur les parcelles, les techniques culturales appliquées, les variétés cultivées
et aussi sur les travaux entomologiques qui ont été réalisés au niveau de ces parcelles.

v Aussi, ’absence totale des traitements phytosanitaires par les insecticides, au niveau de
ces deux stations expérimentales, par contre la majorité des agriculteurs appliquent tous
les types de traitements phytosanitaires.

v' Et pour compléter I’étude des complexes entomologiques des cultures céréaliéres de
Kellil (2011), dans ces deux stations expérimentales, situées dans ces mémes zones, afin
de suivre le méme protocole expérimentale et aussi les recommandations proposées durant

la réalisation de la premicre étude.

1.4.2. Choix des cultures et leurs variétés

En Algérie, la céréaliculture représente chaque année pres de la moiti¢ des 3,5 a 4
millions d’hectares emblavés. 60 % de la sole céréaliere est localisée dans les Hautes plaines
(DSA, 2010). C'est pour cette raison que notre choix a porté sur I'¢tude de trois cultures
céréalieres le blé dur, le blé tendre et 1'orge qui représentent les principales cultures répandues
dans la région des Hautes plaines de 1'Est.

Pour faire une comparaison entre la présence, I’installation et la dynamique des
peuplements d’insectes selon leurs statuts trophiques sur les différentes variétés des trois
cultures étudiées. A cet effet, notre choix a porté sur I’ensemble de vingt-trois variétés de
céréales dans les deux régions d’études et durant les années d’échantillonnage (2012, 2013 et
2014) a Sétif et (2013 et 2014) a El-Khroub.

Pour décrire les principales caractéristiques des variétés ¢tudiées, nous avons consulté
les trois guides des catalogues des variétés cultivées en Algérie (ITGC, 1978 ; Boufenar-

Zaghouane & Zaghouane, 2006 ; CNCC, 2015). Ces guides nous ont permis d'avoir les
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informations sur les principales caractéristiques de ces variétés. A savoir des criteres

morphologiques, culturales, productivités, et aussi les caractéres qualitatifs et les conditions

techniques appliquées pour chaque variété.

Dans le Tableau 9, nous avons présenté les neuf variétés étudiées de blé tendre qui

sont Ain-Abid, Arz, Anapo, Anforita, Djenat, Djemila, Hd1220, R’mada et Wifak.

Tableau 9 : Caractéristiques des variétés étudiées de la culture de blé tendre.

Variétés Caractéristiques
Origine : Espagne ; Année d’inscription : 1998 ; Zone d’adaptation : Plaines intérieures,
Ain Abid Hauts plateaux; Date de semis : novembre- décembre ; Dose de semis : 120 kg/ha ; Cycle
végétatif : semi-précoce ; Tallage : fort ; compacité de 1'épi est lache avec une couleur de
1'épi blanche ; Hauteur de la plante : moyenne ; Rendement en grains : 35 qx/ha ; PMG :
élevé
Origine : Italie ; Année d’inscription : 2009 ; I’épi est demi lache a demi compact avec
Anapo une couleur blanche ; Hauteur de la plante : moyenne ; Rendement en grain : élevé.
Origine : Italie ; Année d’inscription : 2011 ; 1’épi est mi-lache & mi compact avec une
Anforita couleur blanche ; Hauteur de la plante : moyenne ; Rendement en grain : élevé.
Origine : CIMMYT (Mexique) ; Année d’inscription : 1998 ; Zone d’adaptation :
Arz

(Beni Slimane)
Djanet
(ACSAD (899)
Djemila

(ASCAD 969)

Hd1220
(Hiddab)

R'mada
(ACSAD 885)

Wifak

littoral, plaines intérieures ; Date de semis : novembre- décembre ; Dose de semis :

120 kg/ha; Cycle végétatif : semi-précoce ; Tallage : fort ; compacité de 1'épi est lache et
fortement coloré; Hauteur de la plante : 95-100 cm ; Rendement en grains : 30 qx/ha ;
PMG : élevé

Origine : Algérie ; Année d’inscription : 2012 ; I’épi est lache avec une couleur blanche ;
Hauteur de la plante : 80 cm ; Rendement en grains : 51,85 gx/ha (a Sétif) ; PMG : élevé

Origine : Algérie ; Année d’inscription : 2012 ; I’épi est lache avec une couleur blanche ;

Hauteur de la plante : 80 cm ; Rendement en grains : 36,75 qx/ha (a Sétif) ; PMG :

¢levé

Origine : CIMMYT (Mexique); Année d’inscription: 1998 ; Zone d’adaptation :

littoral, plainesintérieures ; Date de semis : novembre- décembre ; Dose de semis : 100-

140 kg/ha ; Cycle végétatif : semi-précoce a précoce ; Tallage : moyen a fort ; compacité

de I'épi est trés lache avec une couleur blanche; Hauteur de la plante : 90-110 cm ;

Rendement en grains : 60 qx/ha ; PMG : élevé

Origine : Algérie ; Année d’inscription : 2011 ; I’épi est lache avec une couleur blanche ;

Hauteur de la plante : 75 cm ; Rendement en grains : 57,72 gx/ha (a Sétif) ; PMG :

¢levé

Origine : Algérie ; Année d’inscription : 2011 ; 1’épi est lache avec une couleur blanche ;

Hauteur de la plante : 80 cm ; Rendement en grains : 58,46 qx/ha (a Sétif) ; PMG :

¢élevé

Nous avons étudié dix variétés de blé dur qui sont Bousselam, Cirta, Gtadur, MBB, Megress,

Setifis,

Simeto,

Tadjdid, Vitron et Waha. Les caractéristiques de ces variétés sont

consignées dans les Tableau 10.
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Tableau 10: Caractéristiques des variétés étudiées de la culture de blé dur.

Variétés

Caractéristiques

Bousselam

Cirta

Gta dur

Mohamed
Ben
Bachir
(MBB)

Megress

Setifis

Simeto
(Sersou)

Tadjdid

Vitron

(Hoggar)

Waha

Origine : ICARDA- CIMMYT ; Année d’inscription : 2007 ; Zone d’adaptation : Hauts plateaux,
plaines intérieures ; Date de semis : novembre -début décembre ; Dose de semis : 130-150
kg/ha ; Cycle végétatif: mi-tardif ; Tallage : fort ; I'épi est Demi-lache avec une couleur
blanche ; Hauteur de la plante est de 90-100 Cm ; Rendement en grain : 38 qx/ha ; PMG est
¢leve ; résistante au Mitadinage et a la Moucheture.

Origine : Algérie ; Année d’inscription : 2004 ; Zone d’adaptation : sublittoral, plaines
intérieures ; Date de semis : fin-novembre — décembre ; Dose de semis : 120-130 kg/ha ; Cycle
végétatif est semi-précoce ; Tallage est fort ; Compacité de I’épi est moyenne avec une couleur
blanche ; Hauteur de la plante est moyenne ; Rendement en grains : 35 a 40 qx/ha ; PMG : élevé ;
résistante au Mitadinage et sensible a la moucheture.

Origine : CIMMY T/(Mexique) ; Année d’inscription : 1998 ; Zone d’adaptation : littoral,
sublittoral, plaines intérieures, Hauts plateaux ; Date de semis : fin-novembre-début janvier ;
Dose de semis : 130-150 kg/ha ; Cycle végétatif : précoce ; Tallage : fort ; 1’épi : compact avec
une couleur blanche ; Hauteur de la plante : moyenne ; Rendement en grain : 50 gx/ha ; PMG :
moyen ; moyennement résistante au Mitadinage et sensible a la Moucheture.

Origine : Algérie 1931 ; Année d’inscription : 1998 ; Zone d’adaptation : Hauts plateaux ; Date
de semis : mi-octobre a la mi-novembre ; Dose de semis : 120 kg/ha ; Cycle végétatif : tardif ;
Tallage : moyen ; I'épi est compact avec une couleur roux ; Hauteur de la plante est de 120 Cm ;
Rendement en grain: 20 qx/ha ; PMG : moyen ; résistante au Mitadinage et & la Moucheture.
Origine: Algérie ; Année d’inscription: 2011 ; elle est issue d’un croisement (OFANTO X
WAHA X MBB), Cycle végétatif: précoce ; Tallage : moyen a fort ; ’épi est compact avec une
couleur roux ; Hauteur de la plante : 80 cm ; Rendement en grain : 42,14 gx/ha (a Sétif) ; PMG :

¢levé ; résistante au Mitadinage
Origine: Algérie; Année d’inscription : 2011; elle est issue d’un croisement (BOUSSELAM X
OFANTO) ; Cycle de développement : tardive ; Tallage : moyen a fort ; I’épi est demi-lache avec
une couleur blanche a jaunatre ; Hauteur de la plante : 95 cm ; Rendement en grain : 41,07 qx/ha
(a Sétif) ; PMG : €levé ; résistante au Mitadinage.

Origine : Italie ; Année d’inscription : 1998 ; zone d’adaptation : littoral et sublittoral, Plaines
intérieures ; Date de semis : mi-novembre a mi-décembre ; Dose de semis: 130 kg/ha ; Cycle
végétatif : semi-précoce ; Tallage : fort ; 1’épi : demi-lache avec une couleur blanche ; Hauteur
de la plante est de 90-100 cm ; Rendement en grains : 50 gx/ha ; PMG : moyen ; résistante au
Mitadinage et a la Moucheture.

Origine : Algérie ; elle est issue d’un croisement (OFANTO X BOUSSELAM) ; Cycle de
développement : tardive ; Tallage : moyen a fort ; Compacité de I’épi est moyen avec une
couleur jaune pale ; Hauteur de la plante : 95 cm ; Rendement en grain 39,81 qgx/ha (a Sétif).

Origine : Espagne ; Année d’inscription : 1998 ; Zone d’adaptation : Plaines intérieures, Hauts-
plateaux, Sud ; Date de semis : mi-novembre-fin de décembre ; Dose de semis : 120-150 kg/ha ;
Cycle végétatif : semi-précoce ; Tallage : moyen ; 1'épi : compact avec une couleur blanche ;
Hauteur de la plante : 90-100 Cm ; Rendement en grains : 60 qx/ha ; PMG : élevé ; résistante au
Mitadinage et a la Moucheture
Origine : ICARDA (Syrie) ; Année d’inscription : 1998 ; Zone d’adaptation : Plaines intérieures
et Hauts plateaux ; Date de semis : novembre-décembre ; Dose de semis :100-120 kg/ha ; Cycle
végétatif: précoce ; Tallage : moyen a fort ; 1'épi : est demi-lache a compact avec une couleur
clair ambré a roux ; Hauteur de la plante a la maturation: 80-90 Cm ; Rendement en grain :45
gx/ha ; PMG : moyen ; résistante au Mitadinage et a la moucheture.
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Tableau 11 : Caractéristiques des variétés étudiées de la culture d’orge.

Variétés

Caractéristiques

Barberousse
(Hamra)

El-Fouara

(Deir Alla)

Saida 183

Tichedrett

Origine : INRA (France) ; Zone d’adaptation : Littoral, Plaines intérieures ; Date de semis :
mi-novembre a mi-décembre ; Cycle végétatif : précoce; Tallage : moyen ; €pi a 6 rangs et
demi compact ; Hauteur de la plante : moyenne ; Rendement en grains : bon ; PMG : faible.

Origine : ICARDA (Syrie); Année d’inscription: 2001 ; Zone d’adaptation : Hauts
plateaux ; Date de semis : mi-novembre a mi-décembre; Dose de semis : 100-120 kg/ha ;
Cycle végétatif : tardif ; Tallage : fort ; 1'épi : compact avec une couleur de 1'épi blanche ;
Hauteur de la plante : courte 4 moyenne ; Rendement en grains : 30 qx/ha ; PMG : élevé.

Origine : Algérie ; Année d’inscription: 1998 ; Zone d’adaptation : plaines intérieures,
Hauts plateaux ; Date de semis : mi-octobre a mi-novembre; Dose de semis : 100 kg/ha ;
Cycle végétatif : semi-précoce ; Tallage : moyen ; 1'épi : trés lache avec une couleur de
1'épi blanche ; Hauteur de la plante : 90 Cm ; Rendement en grains : 30 qx/ha ; PMG : élevé.
Origine : Algérie ; Année d’inscription : 1998 ; Zone d’adaptation : plaines intérieures,
Hauts plateaux ; Date de semis : octobre-novembre ; Dose de semis : 100-110 kg/ha ; Cycle
végétatif : tardif; Tallage : moyen ; 1'épi : compact avec une couleur jaune ; Hauteur de la
plante : 100-120 cm ; Rendement en grains : 25 qx/ha ; PMG : moyen.

Dans les mémes guides utilisés pour présenter les caractéristique des variétés, nous

donnons quelques informations sur la résistance de nos variétés contre les deux types de

contraintes abiotiques et biotiques sont signalées dans le Tableau 12.
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Tableau 12 : Comportement physiologique et résistance aux maladies pour les variétés des
céréales étudiées.

R.: Rouille, 1: Piétin—verse, 2: Piétin-échaudage, 3: Oidium, 4: Septoriose, 5: Fusariose, 6:
Helminthosporiose, 7 : Rhyncosporiose, (+++): résistante, (++) : tolérante, (+) : moyennement résistante, (-):
sensible, (--): moyennement sensible, faiblement sensible (---), (*): absence de 1’étude.

Comportement physiologique Comportement vis-a- vis des maladies
Cultures Variétés
Au A Ala R. jaune R. R. noire
froid la verse sécheresse brune 1 2 3 4 5 6
Bousselam +++ ++ ++ * - * * * - - *
Cirta s s s * = * * & ++ ++ 3
Gta dur +++ ++ +++ +++ ++ +++ +H+ A
MBB HHE = 4= 4= = = - 4= ++ o -
Megress * * * * +++ * * * A
BI¢ dur Setifis * * * * - * * e e
Simeto ++ +++ -- * -- * * * - - * *
Tadjdid * * * * * * * * * * *
Vitron -+ +++ - + + + T+ R ot _ Tt
Waha A A -- A A AHF HHE = HEE A 4 /
Ain-Abid ++ +++ ++ +++ +++ +++ 4+ -- 4+
Anapo & g & A=Hr A=Hr & & & dEEE AHRE aHES
Anforita * * * +++ +++ * * * B
Arz -+ -+ -+ -+ = * & -- -- -- *
Blé *
tendre Djanet * * * +++ - * * * A+ - et
Djemila & < & AHAR HHE * * * com — .
Hd1220 +++ ++ ++ - - +++ - - -
R'mada & 3 3 HHE HHE 3 3 3 dHEE dHHE R
Wifak * * * - ++ * * * H+ - -+
Orge Barberousse Sl AHHE i g * * * * + * + "
El-Fouara ++ +++ ++ * +++ * * * -+ ¢ * +
Saida 183 A - & o -+ - [ * z * 5
Tichedrett +++ ++ ++ - ++ +++ - +H+ ++ -

1.5. Techniques culturales appliquées

Les parcelles des trois céréales étudiées, blé dur, blé tendre et orge sont de forme
rectangulaire, le semis conventionnel de céréales se fait en lignes (Tab.13). Nous signalons
que les parcelles de 2013 a Sétif sont considérées comme une pépiniere avec 8 variétés de blé

dur et 2 variétés de blé tendre.
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d’étude (Sétif et E1-Khroub). / : Variété absente.

Zones Sétif El-Khroub
Années/ 2012 2013 2014 Années/ 2013 2014
Variétés Variétés
Bousselam | 1499.4 m” 6 m’x 3 599.4 m’ | Bousselam 12 m’x 13 12m’x5
répétitions répétitions répétitions
MBB 599,4 m’ 6 m’x 3 599,4 m’ Cirta 12 m’x 30 12 m’x 23
répétitions répétitions répétitions
Megress 150 m* 6 m’x 3 299,7 m* Gtadur 12 m’x 33 12 m” x 34
répétitions répétitions répétitions
Setifis 150 m’ 6 m’x 3 150 m’ Simeto 12m’x 10 12 m’x 7
répétitions répétitions répétitions
Tadjdid 150 m* 6 m’x 3 599,4 m* Vitron 12 m’x 49 12 m” x 27
répétitions répétitions répétitions
Waha 599,4 m’ 6 m’x 3 599,4 m’ Waha 12m’x 11 12 m’x 16
répétitions répétitions répétitions
Gtadur / 6 m’x 3 / Anapo 12 m’x 4 /
répétitions répétitions
Vitron / 6 m’x 3 / Anforita 12 m’x 3 /
répétitions répétitions
Djanet 150 m’ 6 m’x 3 / Ain-Abid 12 m’x 2 12 m’x 2
répétitions répétitions répétitions
Djemila 150 m* 6 m’x 3 / Arz 12 m’x 23 12 m’x 13
répétitions répétitions répétitions
HD1220 150 m / 299,7 m’ HDI220 12m°x 19 12 m’x 13
répétitions répétitions
R'mada 299,7 m’ / 299,7m® | Barberousse / 12m’x2
Wifak 150 m* / 299,7m’ | El-Fouara 12m’x2 12 m’x 5
répétitions répétitions
Ain-Abid / / 150 m’ Saida 183  12m’x 8 12m’ x 4
Arz / / 150 m? répétitions répétitions
El-Fouara / / 599,4 m* Tichedrett 12m’x 5 /
Tichedrett / / 599,4 m’ repetitions

En revanche, nous constatons que c'est presque les mémes dimensions de nos micro-
parcelles d’exploration des insectes et les parcelles d’échantillonnage des insectes du blé
mentionnées dans 1’é¢tude de Gallo & Pekar (1999) et des céréales chez Kellil (2011) et
Zhekova (2016). L’expérimentation de Gallo & Pekar (1999) a été réalisée a petite échelle
avec quatre parcelles de 50 m’, sans application des pesticides ni d'engrais inorganiques,
durant une période de trois années (1995 jusqu’a 1997). Zhekova (2016) a pratiqué son étude
durant la période de 2011 a 2013 dans I'Institut de I'agriculture et des semences

d'Obraztsovchiflik en Bulgarie, y compris les cultures suivantes en rotation : haricots, blé,

21



Chapitre I : Matériel et Méthodes

pois fourragers et orge. L'essai d’échantillonnage des insectes est sous forme de bloc a quatre
répétitions, la parcelle d’échantillonnage étant de 52,5 m” Kellil (2011) a échantillonné des
micro-parcelles en 2007/2008 avec des dimensions assez proches a nos micro-parcelles, a
Sétif : Waha 1080 m*/ Arz 360 m*/ Tichedrett 720 m” et aussi & I’El-Khroub : Waha 400 m” /
Arz 400 m*/ Tichedrett 100 m’.

Les principales techniques culturales pratiquées sur les cultures céréalieres dans les
deux zones d'étude, Sétif et EI-Khroub respectivement sont résumées dans les Tableaux 14 et

15.

Tableau 14 : Techniques culturales appliquées sur les parcelles des trois cultures étudiées

dans la zone de Sétif.

Techniques
appliquées Années Pour les trois cultures étudiées (Bl¢é dur ; Blé tendre et Orge)

2012-2014 Jachere travaillée
Précédent cultural
2013 Culture légumineuse ‘’pois chiche’’, semée le 23/07/2012 et
récoltée le 06/11/2012
Date de semis
3 années 2012 : 15/11/2011 ;2013 :06/12/2012 ; 2014 :19/11/2013
2012-2014 Avant I’installation de la culture : TSP 1ql/ha
Fertilisation Au stade tallage : Urée 46 % (80kg/ha)

2013

Deux apports sous forme d’Urée 46 % : avec 50 kg /ha au stade 3
feuilles et 50 kg/ha au stade fin tallage

2012 Au stade tallage : BRUMBY 80 EC (0,75 I/ha)
Désherbage Au stade 3 feuilles : GRANSTAR R 75 DF (12,5 g/ha)
chimique 2013
Au stade tallage : BRUMBY 80 EC (0,75 I/ha)
2014
Au stade tallage : Traxos (11/ha)
Traitements
Fongiques 3 années Au stade montaison Artea 330 EC (0,5 1/ha)
Date de récolte
3 années 2012 : 17/06/2012 ;2013 : 15/07/2013 ; 2014 : 25/06/2014
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Tableau 15 : Techniques culturales appliquées sur les parcelles des trois cultures étudiées
dans la zone d’El-Khroub.

Techniques Années/ cultures
appliquées
2013 (pour les trois cultures) 2014 (pour les trois cultures)
Précédent cultural Jachére Pomme de terre
Date de semis 21/11/2012 16/12/2013
Fertilisation Avant I’installation de la culture : TSP 1ql/ha

Au stade début Tallage : un apport d’Urée 46 % (1ql/ ha)

Désherbage chimique Deux apports de Sekator Un apport de Cossack
(le premier : 13/03/2013 ; (le 10/02/2014)
le deuxiéme 28/03/2013)

Date de récolte 01/07/2013 16/07/2014

2. Méthodes et techniques d’échantillonnages utilisées

Le suivi de la dynamique des populations des insectes est réalis¢ durant les années
(2012, 2013 et 2014) a Sétif et pendant les années (2013 et 2014) a El-Khroub, par le biais de
relevés hebdomadaires ou au maximum, de douze jours d’intervalles, en prenant en
considération les quatre stades phénologiques des trois plantes hotes étudiées : la fin-tallage,
la montaison, 1’épiaison et la maturation. La précision de ces stades est selon la date de semis
durant chaque année d’étude pour chaque zone. Le nombre de relevés par stades

phénologiques, par année et par zone est mentionné dans le Tableau 16.

Nous avons choisi le stade fin-tallage qui coincide avec le mois d’avril afin de
commencer notre étude par I’application des quatre techniques d’échantillonnage, car durant
ce stade commence l'augmentation de la température qui a une influence sur la sortie de la
diapause et le début de I’activité de la majorité¢ des insectes (Kellil, 2011). Quand aux
Arthropodes inféodés aux céréales, pendant I'hivernation, tous les processus de croissance
sont arrétés de telle sorte que le métabolisme s'abaisse a un niveau minimal. Aussi, lorsque la
température remonte, les especes qui entrent en diapause ne deviennent a nouveau actives qu'a

la suite d'une série de chocs thermiques (Dierl & Ring, 1992).

Nous constatons que notre période d’étude a commencée en avril et s’arrétée en juin, et
aussi notre nombre de relevés sont assez proches des dates et des périodes de collecte des

insectes du blé avec des nombres de relevés signalés par Gallo & Pekar (1999) qui sont les
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suivants : en 1995 du le 21 avril jusqu’a le 4 juillet (10 sorties) ; en 1996 du 30 avril jusqu’a

18 juin (8 sorties) ; et en 1997 du 2 mai jusqu’au 25 juin (11 sorties).

Tableau 16: Nombres de relevés par stades phénologiques de I’ensemble des trois plantes

hotes étudiées dans les deux zones d’étude durant la période d’expérimentation.

. Stades phénologiques
(D) . . = o . .
£ | Années F’m-tallag.e qutals.on Epl.alsor.l I\/I,atura.tl(.)n Total des
N début avril/ mi-avril/ mi-mai/ début juin p
. . . . . relevés
mi-avril mi- mai fin- mai
2012 2 2 4 2 10
G
3 | 2013 ! 2 3 ! 7
©n
2014 ! 2 3 ! 7
© 2013 ! 2 4 ! 8
=
:
o
2014 ! 2 3 ! 7

A cet effet, nous avons utilisé différentes techniques d'échantillonnage telles que

I’examen des talles et des €pis de plantes hotes, les pieges jaunes, les pieges trappes et le filet

fauchoir (Tab.17). C’est les mémes cultures étudiées, mémes zones d’étude et aussi

techniques d’échantillonnage appliquées par Kellil (2011), a ’exception de I’année et la

période d’étude qui est représenté par 7 mois durant la campagne agricole 2007/2008 par

rapport a notre cas.
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Tableau 17 : Ensemble des variétés étudiées pour les trois cultures avec les techniques

d’échantillonnage appliquées dans les deux zones d’étude, Sétif (2012, 2013 et 2014) et El-
Khroub (2013-2014).

EP: Examen de plantes, PJ: Piége jaune; PT: Pi¢ge trappe; FF:

présente ; - : Variété absente.

Filet fauchoir; +: Variété

Cultures Zones Sétif El-Khroub
Années 2012 2013 2014 2013 2014
Variétés
Blé dur Bousselam + EP +EP; PJ;PT +EP;PJ; +EP;PJ;PT | +EP;PJ;FF
PT ; FF
Cirta - - - +EP;PJ;PT | +EP;PJ;FF
Gtadur - +EP;PJ;PT - +EP;PJ;PT | +EP;PJ;FF
MBB +EP;PJ | +EP;PJ;PT +EP ; PJ; - -
PT ; FF
Megress +EP;PJ | +EP;PJ;PT +EP;PJ; - -
PT ; FF
Setifis + EP +EP ; PJ; PT +EP ; PJ; - -
PT ; FF
Simeto - - - + EP + EP ; FF
Tadjdid + EP +EP + EP ; FF - -
Vitron - +EP;PJ;PT - +EP;PJ;PT | +EP;PJ;FF
Waha + EP;PJ] | +EP;PJ;PT +EP; PJ; +EP;PJ;PT | +EP;PJ;FF
PT ; FF
Blé Ain-Abid - - + EP ; FF + EP + EP ; FF
(R Anapo - - - + EP -
Anforita - - - + EP -
Arz - - +EP ; PJ; +EP;PJ;PT | +EP;PJ;FF
PT ; FF
Djanet + EP + EP - - -
Djemila + EP + EP - - -
Hd1220 + EP - +EP;PJ; +EP;PJ;PT | +EP;PJ;FF
PT ; FF
R'mada + EP - + EP ; FF - -
Wifak + EP - + EP ; FF - -
Orge Barberousse - - - - + EP ; FF
El-Fouara - - +EP;PJ; + EP +EP ; PJ; FF
PT ; FF
Saida 183 - - - + EP + EP ; PJ ; FF
Tichedrett - - +EP;PJ; +EP;PJ;PT -
PT ; FF
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Afin de comparer nos résultats avec des études entomologiques

sur

des céréales

réalisées en Algérie, nous présentons leurs techniques d’échantillonnage appliquées pour

capturer les insectes (Tab. 18).

Tableau 18:

Techniques

entomologiques sur les céréales en Algérie.

d’échantillonnage

réalisées dans

quelques études

PJ: Piége jaune; PT: Picge trappe; FF: Filet fauchoir; CV : chasse a vue; PPS: picges a

phéromones sexuelles ; PL : pi¢ge lumineux ; ETE : examen de 40 talles avec leurs épis.

Auteurs Régions . Appees . Cultures/ variétés 'r Techmques
d'expérimentation d'échantillonnage
Madaci Constantine BRI BI¢ dur et Blé tendre PP S
(1991) juillet CV et PPS
BIé dur : MBB, Bidi 17,
Waha. 4PT; 4PJ;FF
Chaabane Batna Septembre 1992 | BJg tendre : Siéte et Cerros. ’ ’
(1993) a septembre 1993 ) et CV
Orge : mélange de plusieurs
variétés.
Mohand-Kaci Juin 1999 a juin BIé tendre 8 PT;8PI; FF
(2001) Alger 2000 (Hd1220) et PL en printemps
Berchiche Alger Décembre 2001a BI& tendre (Hd1220) 8 PJ;FFetPLen
(2004) & décembre 2002 printemps et en été
. \ BI¢é dur : Waha 10 PT ; 10 PJ ; FF
Hadj-Zouggar Sétif Qisizlores 2016 Orge : Tichedrett et ETE

(2014)

mai 2014

Avoine

Dans ce contexte, nous citons la période et les méthodes d’échantillonnage appliquées

dans les études entomologiques sur le bl¢é a 1’étranger :

v' Dans le centre de I'Arabie Saoudite ’Gassim’, El-Haget & El-Meleigi (1991) ont recensé

des insectes nuisibles du bl¢ ‘T. aestivum’ du cultivar *Yecorah Rojo’. Ils ont utilis¢ des

picges lumineux, des filets et des comptages directs pendant les saisons 1986/1987 et

1987/1988, dans 50 et 8 champs de blé respectivement.

v" En Slovaquie, un inventaire sur les insectes du blé d’hiver (variété Vidda) a été réalisé par

Gallo & Pekar (1999). Les insectes ont été collectés dans un intervalle d'une semaine, et a

I’aide de technique de balayage des talles. Les pucerons ont été exclus de 'analyse car ils

font partie d'une autre étude.
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v" Dans une parcelle de blé¢ semé en décembre de la campagne agricole 2008-2009 de la
région de District Faisalabad au Pakistan. Talat & al. (2010) ont collecté des espéces
d’insectes durant une période allant de décembre jusqu’a mai, et a I’aide des techniques
d’échantillonnage appliquées chaque quinzaine : prélévement du sol, le filet fauchoir, les
20 pieges trappes, le ramassage manuel direct et les tamiseurs automatisés étaient
¢galement employés pour recueillir la faune de feuillage.

v Dans la région de nord-est de Punjab a Faisalabad au Pakistan, Abbas & al. (2014) ont
étudié la diversité et la dynamique des macro-invertébrés prélevés sur les feuilles des
plantes dans une parcelle de blé associée avec leurs especes de mauvaises herbes. Cette
parcelle est divisée en lisiere qui se compose de blé et leurs mauvaises herbes et au centre
qui contient le blé pur, pendant la saison de la culture en 2009-2010 a I’aide de deux
techniques d’échantillonnage, I’examen des feuilles et le filet fauchoir, durant chaque
quinzaine.

v" Entre 2007 et 2014 en Transylvania (Romania), I'é¢tude de Malschi & al. (2015) a révélé
des données sur la composition des especes d’insectes et leur dynamique sur les cultures
de blé. L’échantillonnage est effectué¢ tous les 10 jours, par la méthode de capture

"balayage de la plante’ avec 100 coups a double balayage.

2.1.  Echantillonnage des talles et des épis

Selon Benkhelil (1991), la méthode idéale de dénombrement des populations d'insectes
d’un milieu serait celle qui donnerait, 8 un moment donné, une image fidéle du peuplement
occupant une surface définie. Dans notre cas, la méthode d’échantillonnage idéale appliquée
est représentée par I’examen direct des plantes des trois cultures céréaliere ¢tudiées, blé dur,
blé tendre et orge sur terrain et dans les zones d’étude. Cette méthode est basée sur la capture
de toutes les especes d'insectes installées sur les talles et les épis des différentes variétés
étudiées, elle est basée sur le dénombrement des différentes especes entomologiques suivant

leur stade évolutif (larve et adulte), leur forme aptere ou ailée pour les espéces de pucerons.

Lors de chaque relevé, nous avons examiné de facon aléatoire 200 talles pour chaque
variété (5 talles et épis X 40 plantes = 200 talles). Pour le nombre total des talles et des épis
examinés selon chaque stade phénologique étudi¢ (fin-tallage, montaison, épiaison et
maturation) et sur 1’ensemble de toutes les variétés suivies dans les deux zones d’étude, a

Sétif (2012, 2013, 2014) et a El-Khroub en 2013 et 2014 (Tab. 16 et 19). Nous signalons
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que Kellil (2011) a appliqué le méme prélévement de 200 talles par sortie, pour chaque

culture et dans chaque zone d’étude.

Tableau 19 : Nombre des talles et des épis examinés de 1I’ensemble des variétés étudiées

durant leurs stades phénologiques pour chaque année dans les deux zones d’étude.

Région Année Culture | Nombre Stades phénologiques des plantes hotes étudiées
Var?gtés Fin-tallage Montaison Epiaison Maturation  Total
2012 BIé dur 6 2400 2400 4800 2400 12000
BIé tendre 5 2000 2000 4000 2000 10000
2013 Blé dur 8 1600 3200 4800 1600 11200
15) Bl¢ tendre 2 400 800 1200 400 2800
7 2014 Blé dur 6 1200 2400 3600 1200 8400
Bl¢ tendre 5 1000 2000 3000 1000 7000
Orge 2 400 800 1200 400 2800
2013 Bl¢ dur 6 1200 2400 3600 1200 8400
BI¢é tendre 5 1000 2000 3000 1000 7000
“'é Orge 4 800 1600 2400 800 5600
§ 2014 BI¢é dur 6 1200 2400 3600 1200 8400
= BIé tendre 3 600 1200 1800 600 4200
Orge 3 600 1200 1800 600 4200

2.2. Piéges jaunes

Les picges jaunes sont couramment utilisés pour le controle des vols des insectes
ravageurs. L’utilisation de cette méthode permet ¢galement de fournir des informations sur les
vols de certaines especes de syrphes et des Hyménoptéres parasitoides. Ce type de piege est
utile pour déterminer le début du vol d’un ravageur ou d’un auxiliaire. L’attractivité du picge
permet d’avoir une information qualitative ‘présence/ absence’ sur un nombre limité
d’especes (De Montaigne & Robert, 2014).

Ces pieges sont des récipients en matiere plastique de différentes couleurs dans lesquels

I’entomologiste place de I’eau additionnée de produit mouillant. Ce dernier permettant non
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seulement de diminuer la tension superficielle de 1’eau, mais aussi d’agir sur les téguments

des insectes et de provoquer la noyade de ceux qui entrent en contact avec le liquide

(Benkhelil, 1991).

La cuvette jaune est un piége qui permet d’attirer et capturer certains insectes. La
fonction attractive est exercée par la couleur jaune, a laquelle certains groupes d’Arthropodes
sont sensibles (Roth, 1972 ; Riba & Silvy, 1989). Le spectre vu par les insectes diurnes est
entre 300 a 650 nm (Zdarek & Pospisil, 1966 in Baldy & Rabasse, 1983), pour cela la couleur
préférentielle, pour la plupart des insectes, est le jaune citron, car le maximum des radiations

réfléchies vers 545 nm (5450 A°) (Roth, 1972).

Les assiettes jaunes utilisées dans notre étude sont des récipients profonds d'environ 10
cm, en maticere plastique de 15 cm de diametre (Fig. 3 A). Ces pieges sont disposés de
manicre a ne pas encombrer les stades de développement des céréales. Ces assiettes ont été
remplies d'eau additionnée a un détergeant et une petite pierre disposée au centre du piege

afin d'éviter leur déplacement.

2.3. Pots Barber

L’emploi des pieéges d’interception, encore connus sous le nom de « piéges de Barber »
ou de « Pieges a fosse » est une méthode fréquemment utilisée pour les recherches de terrain
(Powell & al ., 1996 ; Andresen, 1995 in Dajoz, 2002). Cette méthode a été utilisée pour
I’étude des Arthropodes se déplacant activement sur la surface du sol (Lamotte & Bourliére,
1969), aussi elle permet la capture d’un grand nombre d’insectes volants qui viennent se poser
a la surface ou qui y tombent emportés par le vent (Benkhelil, 1991). De plus, elle peut étre
utilisée pour recenser les Arthropodes du sol, notamment les carabes, les staphylins, les
bousiers, les fourmis et les araignées (Franck, 2008).

Ce type de picge permet de fournir des informations a la fois qualitatives et
quantitatives sur les populations pi¢gées (De Montaigne & Robert, 2014). Selon Powell & al.
(1996) ; Andresen (1995) in Dajoz (2002), ce type de piege est utilisé pour :

réaliser des inventaires d’especes entomologiques ;
estimer 1’abondance des populations par la méthode des captures/ recaptures ;

¢tudier les rythmes d’activité quotidiens ou saisonniers ;

>

>

>

» connaitre la période de reproduction ;

» évaluer les variations d’abondance d’une année a I’autre ;
» déterminer 1’habitat préférentiel des espéces ;

>

identifier la structure et la diversité des peuplements.
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Ces pieges, plus ou moins complexes, vont du simple pot enterré au ras du sol et
mesurant quelques centimetres de diametre (Powell & al., 1996; Andresen, 1995 in Dajoz,
2002). Les captures effectué¢es dépendant de beaucoup de facteurs tels que la forme et la
dimension des pieges, leur nombre, leur arrangement et leur espacement, ainsi que des
conditions climatiques et de la structure des couches superficielles du sol (Dajoz, 2002).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, 1991).

Dans notre expérimentation, nous avons utilisé des pieéges trappes a partir de I'emploi des
bouteilles d’eau en plastique, cylindriques, de 15 cm en hauteur et d'une ouverture de 7,8 cm
de diametre (Fig. 3 B). Ce matériel est enterré, verticalement, de facon a ce que I’ouverture se
trouve au ras du sol, la terre étant tassée autour, afin d’éviter I’effet barriére pour les petites

especes.

2.4. Filet fauchoir

Le fauchage consiste a marcher en balayant les herbes avec un filet robuste de fagon a
recueillir les insectes qui sont brutalement détachés de leur support (Gillon, 1967). C’est une
méthode de dénombrement «par interception» et «par unité¢ d’effort» (Fraval, 2003). Cette
méthode consiste a animer le filet par des mouvements de va-et-vient, proche de I’horizontale,
tout en maintenant le plan perpendiculaire au sol (Benkhelil, 1991). Les résultats sont d'autant

plus satisfaisants que le mouvement est plus énergique (Gillon, 1967).

Le fauchage est principalement utilisé sur les graminées et la luzerne lorsque la culture
atteint une hauteur d’au moins 20 cm. Il peut également étre appliqué dans I’aménagement
autour de la parcelle. Les données collectées sont a la fois quantitatives et qualitatives pour un
instant ‘t’ (De Montaigne & Robert, 2014). Cette méthode a été utilisée dans la végétation
herbacée et permet la capture des Orthopteres, des Hyménopteres, des Dipteres, des Odonates,

et méme des Lépidopteres (Dajoz, 1971).

A partir du stade fin-tallage en 2014 dans les zones, Sétif et El-Khroub, nous avons
réalisé le fauchage a I’aide d’un filet fauchoir concu d'une toile forte et d'une monture
métallique circulaire de 30 cm de diamétre et de 50 cm de profondeur le long d’un transect de
trente meétres, totalisant en général 10 a 12 coups sur la méme ligne réservée a
I’échantillonnage par les pi¢ges trappes et les assiettes jaunes. Les insectes capturés sont
immédiatement mis dans des tubes a essai portant chacun une étiquette sur laquelle sont

mentionnées la date, la zone et la culture.
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A) B)

Figure 3 : Picge coloré (A) et piege trappe (B) placés dans une parcelle échantillonnée de

céréales (Photos personnelles).
2.5. Dispositif d'échantillonnage

De nombreuses méthodes, a partir d’observations effectuées dans des conditions
précises le long d’un transect, permettent d’estimer la densité de populations d’animaux ou de
plantes (Barbault, 1981). Cette méthode consiste a étudier le milieu non plus sur une surface
donnée mais selon une ligne droite, dans un milieu cultivé, elle est trés pratiquée (Faurie &
al., 1984). Les techniques varient selon le groupe et le milieu considérés : technique de la

ligne interceptée, transect de largeur fixée, transect a largeur indéfinie (Barbault, 1981).

Etant donné que la technique transect serait la meilleure des méthodes utilisées pour
I'échantillonnage des insectes en milieux cultivés et vue que les dimensions de nos parcelles
d'é¢tude ont une longueur plus importante que la largeur. Nous avons opté a la technique de
transect a largeur fixée pour faciliter le ramassage du contenu des piceges, pour éviter de
toucher les plantules et de reconnaitre facilement 1'emplacement des pieges. Faurie & al.
(1984) ; Benkhelil (1991) dénotent que la méthode de transect a présente un inconvénient, car

elle est restrictive dans la mesure ou elle ne s’applique qu’a une bande étroite du milieu.

Le dispositif expérimental appliqué aussi dans les deux zones d'étude pour les cultures
englobe quatre piéges trappes et trois pieges colorés. La disposition des deux types de pieéges
dans chaque zone est mentionnée dans la Figure 4. Nous avons installé le dispositif
expérimental dans les deux zones, Sétif et El-Khroub du stade fin-tallage jusqu’au stade
maturation dans quelques micro-parcelles des variétés étudiées des trois cultures, blé dur, blé
tendre et orge, durant les trois années d’étude (2012, 2013 et 2014) pour la 1 zone et
Hieme

pendant deux années (2013 et 2014) pour la zone (Tab. 17). C’est le méme protocole
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expérimental appliqué par Kellil (2011), mais a partir du stade levée (en décembre 2007)

jusqu’au stade maturation (en juin 2008).

@ Piége trappe Q Piége coloré

Figure 4 : Dispositif expérimental appliqué sous la forme d’un Transect pour quelques

variétés de céréales piégées dans les deux zones expérimentales échantillonnées.

2.6. Au laboratoire

2.6.1. Tri et dénombrement des spécimens collectés

Apres la collecte des insectes sur champs, pour chaque sortie et selon les différentes
méthodes d’échantillonnage (pieges trappes, pieges colorés, filet fauchoir, examen des talles
et épis), les échantillons sont analysés au laboratoire, en commencant par le tri des spécimens
récoltés. Chaque flacon contient au départ des spécimens mélangés (Diptera, Coleoptera,
Hymenoptera,...) est étiqueté avec mention des renseignements suivants : date, zone, type de

culture, variété, type de technique d’échantillonnage.
2.6.2. Collection des especes d’insectes

Les larves, nymphes et adultes a corps mou sont ordinairement gardés dans un liquide,
car ils deviennent rabougris s’ils sont séchés. Le meilleur milieu est une solution 75 a 80 %
d’alcool éthylique. Chaque spécimen doit porter une €tiquette ou sont inscrits au moins le lieu
et la date de sa capture. Le nom de la personne qui a capturé I’insecte en certains cas, des

données sur I’habitat ou la nourriture de 1’insecte sont parfois utiles (Borror & White, 1999).

Dans notre cas, nous avons conservé dans 1’alcool éthylique a 75 % les spécimens
collectés a corps mou comme les chenilles de Lépidopteéres et certains spécimens ayant

longuement séjournés 7 a 10 jours dans les picges.

La préparation des collections de références a été réalisée selon le type d'insecte :
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2.6.2.1. Cas des insectes de grande taille

Les insectes de grande taille (>10 mm) assez durs pour garder leur forme au séchage
et assez gros pour étre épinglés sont normalement montés sur épingle. L’entomologiste
épingle généralement les insectes verticalement, dans le thorax, parfois de coté (Borror &
White, 1999). L’insecte est placé sur la planchette de polystyréne recouverte de papier cristal.
Avec des épingles a grosse téte on mettra en forme les antennes et les pattes qui seront
toujours présentées de la méme fagon (Faurie & al., 1998).

Dans le cas d’insectes sur épingles, ces données sont inscrites sur 1 ou 2 petites
étiquettes piquées sur I’épingle, sous I’insecte (Borror & White, 1999).

2.6.2.2. Cas de montage des petits insectes

Les insectes assez durs pour étre séchés, mais trés petits, sont montés sur des
« pointes » : petits triangles de carton, d’environ 8 mm de longueur et de 3 ou 4 mm de
largeur a la base. L’épingle est piquée a la base et I’insecte est collé sur la pointe (Borror &
White, 1999).

Lorsque I’insecte est trop petit pour €tre perforé par 1‘épingle, il suffit de le coller sur
un petit rectangle de bristol, qui lui, sera maintenu par ’aiguille dans la boite de rangement
(Faurie & al.,1998).

2.6.2.3. Cas de montage des pucerons

Une identification plus exacte des pucerons nécessite des observations microscopiques.
Pour cela, il est procédé dans la plupart des cas a des montages entre lames et lamelles avant
de procéder a des examens au microscope. Avant le montage, les pucerons ont subi des
traitements selon la technique décrite par Leclant (1978) ; Bouchery et Jacky (1982) et qui

consiste a :

i.  pratiquer une incision sur la face ventrale de 1'abdomen du puceron;
ii.  transférer I’échantillon dans une solution a 10 % de potasse (KOH);
iii. transférer dans de l'eau pendant 3 minutes environ pour bien éliminer les traces de
potasse;
iv.  transférer dans du chloral phénol pendant 24 heures;
v. enfin les spécimens de pucerons sont montés entre lames et lamelles dans le liquide de
Faure.

2.6.3. Identification des spécimens collectés

Comme les autres organismes vivants (animaux et végétaux), les insectes sont classés
dans différentes unités systématiques. La clé consiste en une série de propositions auxquelles

il faut répondre par l'affirmative ou la négative pour trouver le nom de 1'insecte inconnu (Dierl
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& Ring, 1992). Parmi les clés utilisées pour I’identification des différentes espéces d'insectes,

nous citons :

Portevin (1924) ; Perrier (1935, 1961, 1963,1964) ; Chopard (1943) ; Antoine (1959,
1961) ; Bernard (1968) ; Stary (1970) ; Plateaux- Quéner (1972) ; Stary (1979) ; Bouchery &
Jacky (1982) ; Delvare & Aberlenc (1989) ; Remaudiere & Seco Fernandez (1990) ; Dierl &
Ring (1992) ; Remaudiere & Remaudiere (1997) ; Auber (1999) ; Berland (1999 a /1999 b) ;
Leclant (1999) ; Pardo & al.(2001) et Silva & al. (2012).

II est important de signaler que 1'identification et/ou la confirmation de l'identification

de certaines especes, a €té réalisée avec la précieuse contribution des personnes suivantes :

v Les Aphides et les espéces Hyménoptéres parasitoides, les Coccinelles par Professeur
Benhalima-Kamel M., Institut Supérieur Agronomique de Chott-Mariem, Université de
Sousse, Tunisie.

v' Les Thysanoptéres, les coccinelles et les Aphides par Dr. Sahraoui E., Ecole Nationale
d’Agronomie, El-Harrach-Alger.

v' Les Coléoptéres, les Hyménoptéres, les Dermaptéres et les Neuroptéres, les
Homoptéres par Professeur Marniche F., Ecole Nationale de Vétérinaire, El-Harrach-
Alger.

v Les Orthoptéres par Dr. Benkenana N., Université de Constantine.

v La famille des Carabidae par Dr. Saouache Y., Université de Constantine.

<

La famille des Braconidae par Dr. Tahar Chaouche S., Centre de recherche scientifique
et techniques des régions arides (CRSTRA) de Biskra.

<

La super-famille des Apoidea par Dr. Aguib S., Université de Constantine.

v La super-famille des Apoidea par Dr. Bakiri A., Université de Constantine.

La famille des Psyllidae par M™ Allili F., Institut National de la Protection des
Végétaux (INPV), Alger.

<

3. Exploitation des données

L'objectif d'exploiter nos résultats par ['utilisation des parameétres écologiques et
statistiques est de mieux estimer la présence, la distribution et la dynamique des peuplements
entomologiques dans le temps et I'espace. Cette démarche permet également de comparer nos

données entre eux, selon le type de la culture, la variété, I’année et la zone.
3.1. Exploitation des données par le calcul des paramétres et indices écologiques

Les mesures de densité, de diversité et d’équitabilité, utiles pour caractériser et

comparer globalement des peuplements, ne rendent pas compte de leur structure
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fonctionnelle. En tant qu’entités écologiques, ceux-ci possedent en effet une organisation

qu’il convient d’étudier (Barbault, 1981).

Afin de statuer sur la structure et l'organisation des peuplements entomologiques

recensés, nous avons procédé au calcul de plusieurs parametres et indices.

3.1.1. Structure et organisation des peuplements entomologiques
3.1.1.1. Fréquence d'abondance
La fréquence centésimale en nombre représente 1’abondance relative et correspond au
pourcentage du nombre d’individus d’une espéce (m;) par rapport au total des individus
recensés (N). Elle peut étre calculée pour un prélévement ou pour 1’ensemble des

prélevements d’une biocénose (Dajoz, 1985).
Fc= Ty 100
N

3.1.1.2. Fréquence d’occurrence

La fréquence d’occurrence de l'espece i (C;), appelée aussi fréquence d’apparition ou
indice de constance est le pourcentage du rapport du nombre de relevés contenant 1’espece i
(r;) au total des relevés réalisés (R) (Dajoz, 1985). La constance est calculée selon la formule
suivante :

C - 7. x100
R

Bigot et Bodot (1973), distinguent des groupes d’espéces en fonction de leur fréquence

d’occurrence :

v' les espéces constantes sont présentes dans 50 % ou plus des relevés effectués ;
v' les espéces accessoires sont présentes dans 25 a 49 % des prélévements ;

v' les espéces accidentelles sont celles dont la fréquence est inférieure a 25 % et

supérieure ou égale a 10 % ;

v’ les espéces trés accidentelles qualifiées de sporadiques ont une fréquence inférieure a

10 %.
3.1.1.3. Analyse de similitude (Indice de Sorenson)

Afin de pouvoir statuer sur la similitude ou la différence existante dans la composition
du peuplement des invertébrés dans I’espace d’une part et dans le temps d’autre part
(Magurran, 1988), nous avons calculé I’indice de Sorenson ou le coefficient de similitude de

Sorenson (Qs) selon la formule suivante :
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2C
a+b

Os = x100 (Magurran, 1988)

a : Nombre d’espeéces mentionnées dans le premier échantillon ;
b : Nombre d’espéces décrites dans le deuxiéme échantillon ;

C : Nombre d’especes recensées simultanément dans les deux échantillons.

3.1.2. Diversité des peuplements et équirépartition

3.1.2.1.Richesse spécifique totale (.S)

Ramade (2003) distingue une richesse totale (§) qui est le nombre total d’especes que
comporte le peuplement considéré dans un écosystéme donné. La richesse totale d'une

biocénose correspond a la totalité des especes qui la composent.

3.1.2.2. Indice de diversité de Shannon (H’)

L’indice de diversité de Shannon (H’) apparait comme étant le produit de deux termes
représentant respectivement les deux composantes de la diversité : d’une part le nombre
d’especes, exprimé en logarithme; d’autre part la répartition de leurs fréquences relatives

résumée par le rapport de I’indice obtenu a la valeur qu’il aurait si toutes les especes étaient

également abondantes. Il est calculé par la formule suivante : H'= —ZPl.logzPl. (Frontier,

1983). Ou : Pi représente le nombre d'individus de 1'espéce i par rapport au nombre total
T , n, e 1 . C e .
d'individus recensés (N) : P, = N L’indice de Shannon convient bien a 1’étude comparative

des peuplements parce qu’il est relativement indépendant de la taille de 1’échantillon. Bien
que I’indice de Shannon varie directement en fonction du nombre d’espéces, les espéces rares

présentent un poids beaucoup plus faible que les plus communes (Frontier & al., 2004).

3.1.2.3. Indice d’équirépartition ou équitabilité (E)

L’estimation de 1’équitabilité (diversité relative) se heurte évidement a la difficulté
d’évaluer le nombre total réel d’espéces d’une communauté; on mesurera dés lors ce
descripteur en prenant comme référence le nombre d’espéces présentes dans 1’échantillon et

on obtient ainsi 1’équitabilité de 1’échantillon (Frontier, 1983).

Afin de pouvoir comparer la diversité de deux peuplements qui renferment des nombres
d’especes différentes, nous avons calculé 1’équitabilité (ou équirépartition) E qui est égal au

rapport entre la diversité réelle # ' et la diversité théorique maximale H'max (log>S).
H' H'

E= E =——— (Frontier, 1983).
log,s ou H'max
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Avec g ': est 'indice de diversité de Shannon ; # ' e = log> S (S : la richesse
spécifique totale). L’équitabilit¢ E tend vers O lorsqu’une espéce domine largement le
peuplement et elle est égale a 1 lorsque toutes les espéces ont la méme abondance (Dajoz,

2003).
3.2. Exploitation des données par des analyses statistiques

Pour valoriser nos résultats, concernant 1’abondance moyenne des insectes, nous avons
men¢é des analyses statistiques, il s'agit notamment d’analyse de variance (ANOVA a deux
facteurs), suivi par des comparaisons multiples des moyennes (Moy £+ Sd) en utilisant le
logiciel statistique MINITAB version 13 et 18.

Une population statistique est une collection d’¢léments, possédant au moins une
caractéristique commune, permettant de la définir, de laquelle Frontier (1983) extrait un
¢chantillon représentatif et sur laquelle portent les inférences ou les conclusions statistiques.

Nous avons testé, également, la relation entre les différents facteurs, liés a la présence
de toutes les espéces d’insectes inventoriés et aussi les espeéces signalées ravageuses dans des
conditions spatio-temporelles de notre travail, tels que : I’effet de la zone d’étude, I’effet de
chaque culture seule et méme I’effet de I’ensemble des ces cultures confondues, 1’effet des
variétés de chaque culture, 1’effet des variétés communes entre les deux zones, 1’effet des
années d’exploration, I’effet des stades phénologiques, 1’effet des espéces ravageuses et 1’effet
des deux stades de développement (larve et adulte) des espéces ravageuses.

Pour évaluer la signification de chaque effet étudi¢ dans les analyses de variance
réalisées, nous avons basé sur les valeurs suivantes de P :

P > 0,05 non significatif ;
0,05>P>0,01 (*)significatif;
0,01 > P> 0,001 (**) hautement significatif ;
P < 0,001 (*¥**) trés hautement significatif.

Vu le manque d’uniformité de nombre et de nature des variétés étudiées pour chaque
culture dans les deux zones, car chaque zone a ses variétés spécifiques, nous avons pris la
moyenne d’abondance d’insectes pour chaque culture, (ressortis en divisant 1’abondance
totale des insectes dans chaque culture sur le nombre de ses variétés) pour faire les analyses
statistiques et cela en vue de minimiser les différences liée a cette hétérogénéité. Concernant
la région des Hautes plaines, nous avons pris la somme des moyennes des deux zones (Sétif et

El-Khroub).
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A T’aide de ce méme logiciel, nous avons étudié la dynamique des populations du
criocére des céréales Oulema melanopus sur le blé dur a Sétif, et aussi la dynamique des
peuplements des deux especes Sitobion avenae et Coccinella septempunctata sur le blé dur a

El-Khroub.

v' Pour O. melanopus dans la zone Sétif : la variation de ’abondance relative (nombre
d’individus moyens tous stades confondus de I’insecte) d’O. melanopus sur le blé dur est
testée d’une analyse de variance (ANOVA) a deux facteurs, suivant ’effet du facteur
“variéte’’ (V : six variétés de blé dur) et I’effet “’stade phénologique’’ (SP. : quatre
stades). Les interactions des facteurs (V x SP.) sont également intégrées dans I’analyse par
ANOVA pour chacune des trois années d’échantillonnage (2012, 2013 et 2014) dans la
zone de Sétif

v' Pour S. avenae et C. septempunctata dans la zone d’El-Khroub : afin d’évaluer

iére

I’interaction entre les deux especes, la 1™ est le ravageur des céréales *’S. avenae’ et la

2Me est représente son prédateur ©°C. septempunctata’ sur la culture de blé dur. Pour
cette raison, nous avons procédé a une analyse de variance (ANOVA) a deux facteurs,
selon I’effet du facteur “’espéces ravageuse et prédatrice’” (Esp. Rav. et Pré. : S. avenae et
C. septempunctata) et ’effet ’stade phénologique’” (SP. : quatre stades). Les interactions
des facteurs (Esp. Rav. et Pré. x SP.) sont mentionnées par cette analyse. Cette analyse a

¢été appliquée durant chaque année seule (2013 et 2014), et I’ensemble de ces deux années

dans la zone d’El-Khroub.
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Chapitre II : Biodiversité fonctionnelle de ’entomofaune inventoriée dans des agro-
écosystemes céréaliers aux Hautes plaines de I’Est algérien

1. Biodiversité, structure et organisation des communautés

Selon le dispositif d’échantillonnage appliqué dans les deux stations expérimentales (ITGC de
Sétif et CNCC d’El-Khroub) durant les trois années d’étude (2012, 2013 et 2014), nous avons noté
une grande biodiversité des especes d’insectes inventoriées dans une liste systématique qui englobe
315 especes dans I’ensemble des trois cultures céréalieres étudiées (blé dur, blé tendre et orge) avec

un effectif total de 38.785 individus (Tab.20).

Les insectes (Hexapoda, Insecta) constituent I'un des groupes d'organismes vivants les plus
importants et les plus diversifiés au monde (Borror & al., 1989 ; Wheeler,1990 ; Raven & Yeates,
2007). Plus de la moiti¢ 56 a 58 % de toutes les especes décrites du régne animal sont des insectes
(May, 2002 ; Atwal & Dhaliwal, 2003 ; Raven & Yeates, 2007 ; Ujagir & Oonagh, 2009), mais les
connaissances de la biodiversité des insectes est loin d'étre complete (Raven & Yeates, 2007). Ce
groupe d’animaux terrestres et aquatiques occupant plusieurs niches écologiques (Ujagir & Oonagh,
2009) et s’adaptant le mieux a des changements de conditions alimentaires, climatiques et a la
compétition avec les autres animaux, ils sont considérés comme trés importants dans la dynamique
des écosystemes naturels (Wigglesworth, 1948 ; Rosenberg & al., 1986 ; Thomazini & Thomazini,
2000 ; Atwal & Dhaliwal, 2003).
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Tableau 20: Inventaire taxonomique global des insectes inventoriés dans les cultures céréalieres (blé dur, blé tendre et orge) dans les Hautes plaines.

FA % : Fréquence d’Abondance ; C % : Fréquence d’Occurrence ; Ech. : Echelle de constance ; C. : Constant ; Ac. : Accessoire; A. : Accidentel;
Tac. : Trés accidentel. ST. : Statut trophique ; Omn. : Omnivores ; Phy. : Phytophages; Phy.* : Floricoles ; Pré.: Prédateurs; Par. : Parasitoides ; Par.* :
Cleptoparasite ; Néc. : Nécrophages; Cop. : Coprophages ; Phy*/ Pré : Omnivores ; (*): Absence de résultat, (/ ): famille non déterminée.

Ordres Familles Especes C %Ble d]grch. C Bole tenscrﬁ. C% Oriech. C ;ereglce}i ST
Zoraptera Zorotypidae Zorotypus sp. 20 A. 0 * 0 * 17,69| Tac. | Néc.
Embioptera Oligotomidae Oligotoma nigra (Hagen, 1885) 40 | Ac. 10 A. 0 * 1192 Al Néc.
Tettigoniidac Decticus sp. . 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.

Tettigonia viridissima (Linnaeus, 1758) 50 C. 45 | Ac. | 583 | C. |50 | C Phy.

Gryllidae Gryllus bimaculatus (De Geer, 1773) 10 A. 0 * 0 * 13,85 Tac. Phy.

Gryllus campestris (Linnaeus, 1758) 15 A. 0 * 0 * 15,77 Tac. Phy.

Pamphagidae Ocneridia volxemii (Bolivar, 1878) 35 | Ac. | 20 A. | 41,7 | Ac. |30,8| Ac. Phy.

Calliptamus barbarus barbarus (Costa, 1836) 65 C. 20 A | 16,7 | A. [36,5| Ac. Phy.

Aiolopus strepens (Latreille, 1804) 35 Ac. 15 A. | 25 | Ac. | 25 | Ac. Phy.

Aiolopus thalassinus (Fabricius, 1781) 10 A. 0 * | 8,33 | Tac. |5,77| Tac. Phy.

Orthoptera Omecestus lucasii (Johnston, 1956) 5 Tac. 5 Tac. | 0 * 13,85 Tac. Phy.
Omocestus afaicanus (Harz, 1970) 25 Ac. 5 Tac. | 16,7 | A. |154] A. Phy.

Acrididae Ochrilidia filicornis (Johnston, 1956) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.

Acrotylus patruelis (Herrich-Schéffer, 1838) 35 Ac. 10 A. | 833 | Tac. |19.2| A. Phy.

Acrotylus insubricus (Scopoli, 1786) 15 A. 0 * 0 * 15,77 Tac. Phy.

Thalpomena algeriana (Lucas, 1849) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.

Truxalis nasuta (Linnaeus, 1758) 0 * 5 Tac. | 0 * 11,92 Tac. Phy.

Anacridium aegyptium (Linnaeus, 1764) 0 * 5 | Tac.| O * 11,92 Tac. Phy.

Acrididae sp. ind. 10 A. 0 * 0 * 13,85 Tac. Phy.
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Dermaptera Forf.'lcul?dae For]‘"zcula 'aurzculfzrza‘ (Linnaeus, 1758) 15 A 10 A, | 833 | Tac. |115] A. Omn.

Labiduridae Anisolabis mauritanicus 5 Tac 5 Tac 0 * 13,85| Tac Omn.

Dictioptera Blattidae Ectobius pallidus  (Olivier, 1789) 5 Tac. 0 * 0 * 1,92| Tac. | Omn.
. Aeolothrips fasciatus (Linnaeus, 1758) 45 | Ac. | 20 A. | 833 | Tac. [26,9| Ac. |Phy*./Pré

Acolothripidac ) 7 thrips pallidior (Priesner, 1919) 5 | A | 0 | * | 0| * [577] Tac. | Phy.

Thysanoptera | Phlaeothripidac | Haplothrips tritici (Kurdjumov, 1912) 80 C. 70 C. |333| Ac. |654]| C. Phy.

Thripidac Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac Phy.

Thrips tabaci (Lindemann, 1888) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac Phy.

Delphacidae Delphacidae sp. ind. 5 Tac. 5 | Tac.| O * 13,85 Tac. Phy.

Cicadilledae Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) 55 C. 35 | Ac. | 41,7 | Ac. [442| Ac. Phy.

Acocephalus sp. 30 | Ac. | 25 | Ac. | 25 | Ac. [269| Ac. Phy.

Cicadilledae sp. ind. 30 | Ac. | 25 | Ac. | 25 | Ac. |269] Ac. Phy.

Cercopidae Cercopidae sp. ind. 25 | Ac. 10 A. | 25 | Ac. |19,2] A. Phy.

Triozidac Bactericera sp. 5 Tac. 5 Tac. | 8,33 | Tac. |5,77| Tac Phy.

Trioza foersteri (Meyer-Diir, 1871) 10 A. 5 Tac. | 0 * 15,77 Tac Phy.

Livia mediterranea (Loginova, 1974) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac Phy.

Psyllidae Arytainilla cytisi (Puton, 1876) 15 A. 0 * 18,33 | Tac. |7,69| Tac Phy.

Psyllopsis sp. 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac Phy.

Diaphorina lycii (Loginova, 1978) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.

Aphis fabae (Scopoli, 1763) 30 | Ac. | 20 A. 167 | A. 23,1 A. Phy.

Homoptera Aphis gossypii (Glover, 1877) 35 | Ac. | 15 | A. |833 | Tac. |21,2| A. Phy.

Aphis sp. 20 A. 5 | Tac.| O * 19,62 Tac. Phy.

Aphididae Hyalopterus pruni  (Geoffroy, 1762) 10 A. 20 A. 0 * 11,5 Al Phy.

Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) 40 | Ac. 10 A. 0 * 1192 A Phy.

Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) 65 C. 55 C. 50 C. (57,7 C. Phy.

Schizaphis graminum (Rondani, 1852) 60 C. 50 C. |41,7| Ac. |519] C. Phy.
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Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) 40 | Ac. 15 A. | 833 | Tac. |23,1| A. Phy.

Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach, 1843) 40 | Ac. 5 Tac. | 25 | Ac. |23,1] A. Phy.

Brachycaudus cardui (Linnaeus, 1758) 15 A. * 18,33 | Tac. |7,69| Tac. Phy.

Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913) 30 | Ac. | 20 A. | 833 | Tac. |21,2| A. Phy.

Dysaphis sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.

Hyadaphis sp. 10 A. 0 * 0 * 13,85 Tac. Phy.

Hyperomyzus lactucae (Linnaeus, 1758) 55 C. 20 A. | 16,7 | A. |32,7| Ac. Phy.

Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843) 15 A. 5 | Tac.| O * 17,69 Tac. Phy.

Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) 40 | Ac. | 25 | Ac. | 16,7 A. [288] Ac. Phy.

Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758) 25 Ac. 0 * 1833 | Tac. |11,5] A. Phy.

Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) 50 C. 35 | Ac. | 41,7 | Ac. [423] Ac. Phy.

Aphididae Myzus persicae (Sulzer, 1776) 35 | Ac. 10 A. | 833 | Tac. |19,2]| A. Phy.
Sitobion avenae ( Fabricius, 1775) 75 C. 60 C. |583| C. |654| C. Phy.

Homoptera Therioaphis trifolii (Monell, 1882) 5 Tac. 5 Tac. | 0 * 13,85 Tac. Phy.
Sipha maydis (Passerini, 1860) 15 A. 20 A. | 833 | Tac. |154| A. Phy.

Aploneura lentisci (Passerini, 1856) 15 A. 0 * 0 * 15,77 Tac. Phy.

Pemphigus bursarius (Linnaeus, 1758) 15 A. 10 A. 0 * 19,62 Tac. Phy.

Anthocoridae Anthocoridae sp. ind. 25 Ac. | 35 | Ac. | 25 | Ac. |28,8| Ac Pré.
Capsidae Capsidae sp. ind. 15 A. 5 | Tac. | 16,7 | A. |11,5] A. Omn.

. Coranus aegyptius (Fabricius, 1775) 20 A. 10 A. 0 * 111,5] Al Pré.
Reduviidae 15 7 viidae sp. ind 20 | A | 10 | A |833| Tac. |13,5] A. | Omn.
Miridae Miridae sp. ind. 35 Ac. 35 Ac. | 8,33 | Tac. |28,8| Ac Omn.
Tingidae Tingidae sp. ind. 0 * 0 * 1833 | Tac. |1,92] Tac. Phy.
Heteroptera Coreidae Coreidae sp. ind. 5 Tac. 0 * 0 * 1,92 | Tac. Omn.
Lygacidac Spilostethus pandurus v. militaris (Fabricius, 1775) 10 A. 10 A. | 833 | Tac. |9,62]| Tac. Phy.
Spilostethus sp. 0 * 0 * | 8,33 | Tac. |1,92]| Tac. Phy.

. Scantius aegyptius (Linnaeus, 1758 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Pyrrhocoridae Pyrrhocorijzf sp. iqu. : 15 | A | 5 | Tac. |833 | Tac. |9,62] Tac.| Omn.
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Cydnidae Cydnidae sp. ind. 15 A. 5 Tac. | 8,33 | Tac. |9,62| Tac. Phy.
Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) 30 Ac. 20 A. | 833 | Tac. 21,2 A. Phy.
Carpocoris mediterraneus (Linnaeus, 1758) 60 C. 30 | Ac. | 16,7 | A. [385]| Ac. Phy.
Pentatomidae Eurydema Ornata decorata (Linnaeus, 1758) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac Phy.
Eurydema Ornata picta (Linnaeus, 1758) 10 A. 5 | Tac. | O * 15,77 Tac. Phy.
Heteroptera Scutelleridae Eurygaster maura (Linnaeus, 1758) 55 C. 30 | Ac. | 333 | Ac. [404| Ac. Phy.
Eurygaster sp. 35 Ac. 20 A. | 16,7 | A. 25 | Ac. Phy.
Cicindelidae Cicindela campestris (Linnaeus, 1758) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac Pré.
Angoleus wollastoni ( Wollaston, 1854) 0 * 5 | Tac. | O * 11,92| Tac Pré.
Carterus interceptus (Dejean, 1831) 0 * 0 * | 8,33 | Tac. |1,92| Tac Pré.
Ditomus capito (Serville, 1821) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac Pré.
Carabidae Harpalus attenuatus (Stephens, 1828) 20 A. 0 * 0 * 17,69| Tac Pré.
Harpalus lethierryi (Reiche, 1859) 10 A. 10 A. 0 * 17,69 Tac Pré.
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 15 A. 0 * 0 * 1577| Tac Pré.
Microlestes sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac Pré.
Tachys (Eotachys) pallidulus (Antoine, 1943) 10 A. 0 * 0 * 13,85 Tac Pré.
Hydrophilidae | Hydrophilidae sp. ind. 20 A. 5 | Tac.| O * 19,62| Tac Omn.
Histeridac Hister sp. 5 Tac. 5 Tac. | O * 13,85| Tac. Pré.
Histeridae sp. ind. 40 Ac. 15 A. | 833 | Tac. |23,1| A. Omn.
Silphidae Silpha tristis (1lliger, 1798) 15 A. 5 Tac. | 16,7 | A. |11,5] A. Omn.
Staphylinus sp. 30 | Ac. 15 A. | 41,7 | Ac. [26)9]| Ac. Omn.
Coleoptera Velleius sp. 10 | A | 10 [ A |25 ] Ac. [135] A, | Omn.
Staphylinidae Scopaeus sp. 10 A. 0 * 0 * 13,85 Tac Omn.
Oxyporis sp. 15 A. 5 Tac. | 0 * 17,69 Tac Omn.
Staphylinidae sp. ind. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92| Tac. | Omn.
Pselaphidae Pselaphidae sp. ind. 55 C. 10 A | 16,7 | A. [288]| Ac. Omn.
Cantharis decipiens (Baudi, 1871) 25 Ac. 15 A. 33,3 | Ac. |23,1| A. | Phy*/pré
Cantharidae Cantharis cryptica (Ashe, 1947) 5 Tac. 0 * | 8,33 | Tac. |3,85| Tac. | Phy*/pré
Cantharis paludosa (Fallén, 1807) 20 A. 15 A. | 333 | Ac. |21,2| A. | Phy*/pré
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Cantharis rufa (Linnaeus, 1758) 0 * 10 A. 0 * 13,85| Tac. | Phy*/pré
Malthinus seriepunctatus (Kiesenwetter, 1852) 35 | Ac. | 35 | Ac. | 41,7 | AC. |36,5| Ac. | Phy*/pré
Rhagonycha sp.1 35 | Ac. | 20 A. 0 * 121,2| A. | Phy*/pré
Rhagonycha sp. 2 15 A. 0 * 25 | Ac. |11,5| A. | Phy*/pré
. Clanoptilus elegans (Olivier, 1790) 0 * 0 * 1 16,7 | A. |3,85| Tac. | Phy*/pré
Malachiidae Clanoptilus strangulatus (Abeille de Perrin, 1885) 30 | Ac. 10 A. | 41,7 | Ac. | 25 | Ac. | Phy*/pré
Melyridae Aplocnemus nigricornis (Fabricius, 1792) 80 C. 55 C. |66, 7| C. |673] C. Phy.*
Dasytes cyaneus (De Geer, 1774) 80 C. 75 C. 75 C. (76,9 C. Phy.*
Cleridae Thricodes sp. 60 C. 20 A. | 16,7 | A. [346]| Ac. Phy.
Agriotes sordidus (Illiger, 1807) 45 Ac. 15 A. 333 | Ac. [30,8]| Ac. Phy.
. Cryptohypnus sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Elateridae Cryptohypnus (Negastrius) pulchellus (L., 1761) 30 | Ac. | 20 A. | 833 | Tac. |21,2]| A. Phy.
Zorochrus quadriguttatus (Laporte de Castelnau, 1840) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Anthaxia quadripunctata (Linnaeus, 1758) 10 A. 0 * 0 * 13,85]| Tac. Phy.
Anthaxia suzannae (Théry, 1942) 5 Tac. 5 Tac. | 0 * 13,85 Tac. Phy.
Buprestidae Acmaeoderella discoidea (Fabricius, 1787) 45 | Ac. 10 A | 167 | A. | 25| Ac. Phy.
Acmaeoderella flavofasciata (Piller & Mitterpacher, 1783) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Acmaeoderella villosula (Steven, 1830) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Coleoptera Attagenus schaefferi (Herbst, 1792) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
. Attagenus uniformis (Fairmaire, 1860) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Dermestidae — .
Dermestes frischii (Kugelann, 1792) 0 * 0 * | 8,33 | Tac. |1,92]| Tac. Néc
Dermestidae sp. ind. 10 A. 5 Tac. | 0 * 15,77| Tac. | Omn.
Exochomus (Exochomus) nigripennis (Erichson, 1843) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Pré.
Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758) 90 C. 65 C. 75 C. (76,9 C. Pré.
Hippodamia (Adonia) variegata (Goeze, 1777) 60 C. 55 C. |333]| Ac. |51,9| C. Pré.
Coccinellidae | Hyperaspis algirica (Crotch, 1874) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac. Pré.
Oenopia doublieri (Mulsant, 1846) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Pré.
Psyllobora vigintiduopunctata (L., 1758) 5 Tac 5 Tac. | 0 * 13,85] Tac. Pré.
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Scymnus (Scymnus) pallipediformis (Gunther, 1958) 30 | Ac. 5 | Tac. | 8,33 | Tac. |154]| A. Pré.

Scymnus (Pullus) subvillosus (Goeze, 1777) 15 A. 0 * 0 * 15,77 Tac. Pré.

Scymnus (Scymnus) interruptus (Goeze, 1777) 15 A. 15 A. 0 * 111,5] Al Pré.

Stethorus punctillum (Weise, 1891) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Pré.

Oedemeridae Oedemera femorata (Scopoli, 1763) 15 A. 0 * 25 | Ac. |IL1,5] A. Phy.
Lytta sp. 30 Ac. 15 A. 0 * |17,3] A. Phy.

Meloidae Meloe tuccius (Rossi, 1792) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Mylabris sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.

Mordellidae Mordellidae sp. ind. 10 A. 0 * 0 * 13,85]| Tac. Phy.
Lagriidae Lagria atripes (Mulsant & Guillebeau, 1855) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Alleculidae Heliotaurus ruficollis (Fabricius, 1781) 20 A. 10 A, | 25 | Ac. |17.3] A. Phy.*
Podonta daghestanica (Reitter, 1885) 45 Ac. | 45 | Ac. | 50 C. [46,2] Ac. Phy.*

Pimelia (Pimelia) rotundata (Solier, 1836) 5 Tac. 5 Tac. | 0 * 13,85 Tac. Néc.

Tentyria interrupta (Latreille, 1807) 25 | Ac 5 | Tac. | 33,3 | Ac. |19,2]| A. Néc.

Tenebrionidae | Scaurus sp. 0 * 5 Tac. | 0 * 11,92 Tac. Néc.
Asida sp. 10 A. 0 * 0 * 3,85| Tac. Néc.

Tenebrionidae sp. ind. 5 Tac 5 |Tac. | O * 13,85| Tac. | Néc.

Onthophagus sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Cop.

Omaloplia sp. 10 A. 0 * 0 * 13,85]| Tac. Phy.

Schizonycha algirina (Fairmaire, 1876) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.

Scarabaeidae Anisoplia floricola (Fabricius, 1787) 10 A. 5 Tac 0 * 15,77 Tac. Phy.
Hoplia africana spp. africana 0 * 0 * | 8,33 | Tac. |1,92]| Tac. Phy.

Hoplia africana spp. ocheri 10 A. 10 A. | 833 | Tac. |9,62| Tac. Phy.

Hoplia africana spp. pardoi 10 A. 10 A. 0 * 17,69 Tac. Phy.

Hoplia bilineata (Fabricius, 1801) 10 A. 5 | Tac.| O * 15,77 Tac. Phy.

Aethiessa floralis (Fabricius, 1787) 25 Ac. 10 A. 0 * 113,5] Al Phy.

Oxythyrea funesta (Poda, 1761) 15 A. 5 | Tac. | 8,33 | Tac. |9,62]| Tac. Phy.

Tropinota squalida (Scopoli, 1763) 35 Ac. | 20 A. | 833 | Tac. |23,1| A. Phy.
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Glaphyridae Lichnanthe sp. 40 | Ac. 5 Tac. | 0 * 117,31 Al Omn.
Plagionotus floralis (Pallas, 1773) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Cyrambycidae | Purpuricenus desfontainii (Fabricius 1792) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Phy.
Calamobius filum (Rossi, 1790) 5 Tac. 5 Tac. | 0 * 13,85] Tac. Phy.
Oulema melanopus (Linnaeus, 1758) 95 C. 85 C. 91,7 C. |904]| C. Phy.
Oulema sp. 70 C. 40 Ac. | 583 | C. |558| C. Phy.
Labidostomis humeralis (Schneider, 1792) 10 A. 10 A [ 16,7 | A. |11,5| A. Phy.
Labidostomis lusitanica (Germar, 1824) 40 | Ac. | 25 | Ac. | 25 | Ac. [30,8| Ac. Phy.
Lachnaia hirta ( Fabricius, 1801) 0 * 0 * 8,33 | Tac. |1,92]| Tac. Phy.
Lachnaia (paradoxa) vicina (Olivier, 1808) 50 C. 25 | Ac. | 25 | Ac. [34,6| Ac. Phy.
) Lachnaia sexpunctata (Scopoli, 1763) 0 * 0 * 1833 | Tac. |1,92] Tac. Phy.
Chrysomelidac Cryptocephalus(Cryptocephalus)rugicollis (Olivier, 1791) 20 A. 5 | Tac. | 16,7 | A. |13,5] A. Phy.
Cryptocephalus sericeus (Linnaeus, 1758) 0 * 0 * 18,33 | Tac. |1,92| Tac Phy.
Chrysolina bankii (Fabricius, 1775) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92| Tac Phy.
Entomoscelis rumicis (Fabricius, 1787) 5 Tac. 5 Tac. | 0 * 13,85 Tac Phy.

Coleoptera - - -
Cassida velaris (Weise, 1896) 15 A. 0 * 1833 | Tac. |7,69| Tac Phy.
Cassida vittata (Villers, 1789) 10 A. 5 Tac. | 16,7 | A. |9,62| Tac Phy.
Chrysomelidae sp. ind. 10 A. 0 * 16,7 | A. |7,69]| Tac. Phy.
Bruchidae Bruchidae sp. ind. 45 Ac. 15 A. | 333 | Ac. |30,8| Ac. Phy.
Scolytidae Scolytidae sp. ind. 35 | Ac. 10 A | 25 | Ac. |23,1| A. Phy.
. Apion sp. 25 | Ac. 10 A | 16,7 | A. |173]| A. Phy.
Apionidae Apionidae sp. ind. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac Phy.
Ceuthorhynchus sp. 20 A. 5 | Tac.| O * 19,62| Tac Phy.
Rhyncolus sp. 5 Tac. 0 * 116,7| A. |577]| Tac. Phy.
Curculionidae Cleonus sp. 20 A. 5 Tac. | 8,33 | Tac. |11,5| A. Phy.
Orchestes avellanae (Fabricius, 1792) 10 A. 5 Tac. | 0 * 15,77 Tac Phy.
Orchestes sp. 10 A. 0 * 8,33 | Tac. |5,77| Tac Phy.
Phyllobius sp. 5 Tac. | 0 * 0 *11,92| Tac Phy.
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Lixus sp. 10 A. 0 * 0 * 13,85 Tac Phy.

Otiorhynchus sp. 10 A. 0 * 0 * 13,85]| Tac. Phy.

Curculionidae sp. ind. 30 Ac. 20 A. | 833 | Tac. [21,2| A. Omn.

Neuroptera Chrysopidae Chrysopa carnea  (Stephens, 1836) 25 | Ac. | 30 | Ac. | 25 | Ac. |26,9]| Ac. Pré.
Ascalaphidae Libelloides hispanicus (Rambur, 1842) 5 Tac. | 10 A. 0 * 15,77 Tac. Pré.
Tenthredinidae | Athalia circularis (Klug, 1815) 50 C. 20 A. | 25 | Ac. [32,7| Ac. Phy.
Cephidae Trachelus tabidus (Fabricius, 1775) 70 C. 55 C. |583| C. |61,5] C. Phy.
Janus compressus (Fabricius, 1793) 0 * 0 * 18,33 | Tac. |1,92] Tac. Phy.

Siricidae Xiphydria prolongata (Geoffroy, 1785) 25 | Ac. 15 A | 25 | Ac. |21,2] A. Phy.
Oryssidae Oryssus sp. 0 * 0 * 18,33 | Tac. |1,92| Tac Phy.
Ceraphronidae | Ceraphronidae sp. ind. 10 A. 0 * 0 * 13,85| Tac Par.
Megaspilidae Megaspilidae sp. ind. 10 A. 0 * 0 * 13,85 Tac. Par.

/ Chalcidoidea sp. ind. 70 C. 10 A. | 41,7 | Ac. |40/4| Ac. Par.
Chalcididae Chalcididae sp. ind. 30 | Ac. 10 A. 0 * 1154 Al Par.
Eupelmidae Eupelmidae sp. ind. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Par.
Pteromalidae Pteromalidae sp. ind. 45 Ac. 35 Ac. | 50 C. |42,3| Ac. Par.
Trichogrammatidae | Trichogrammatidae sp. ind. 25 Ac. 15 A, 167 A. |192] A. Par.
/ Ichneumoniodea sp. ind. 15 A. 5 | Tac.| O * 17,69 Tac. Par.
Hymenoptera ™ 1 eumonidae | Ichneumonidae sp. ind. 60 | C. | 40 | Ac. [333] Ac. [462]| Ac. | Par
Chorebus sp. 15 A. 5 | Tac 0 * 17,69| Tac Par.

Braconidae Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Par.
Aphidius ervi (Haliday, 1833) 15 A. 15 A. 0 * 11,5 Al Par.

Aphidius matricariae (Haliday, 1834) 10 A. 10 A. 0 * 17,69 Tac. Par.

Diaeretiella rapae (M'Intosh, 1855) 25 | Ac. | 25 | Ac. | 333 | Ac. [26)9]| Ac. Par.

Lysiphlebus confusus (Tremblay & Eady, 1978) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac Par.

Praon volucre (Haliday, 1833) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Par.

Braconidae sp. ind. 70 C. 20 A. | 41,7 | Ac. |44)2| Ac. Par.

Cynipidae Cynipidae sp. ind. 5 Tac 0 * | 8,33 | Tac. |3,85| Tac Par.
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Proctotrupidae | Proctotrupidae sp. ind. 50 C. 10 A. | 25 | Ac. |28,8| Ac. Par.
. Chrysis sp. 10 A. 0 * | 8,33 | Tac. |5,77| Tac. Par.
Chrysidae Chrysidae sp. ind. 25 | Ac. 0 * 18,33 | Tac. |11,5] A. Par.
Scoliidae Dasyscolia sp. 85 C. 45 | Ac. | 25 | Ac. |558] C. Par.
Myrmosidae Myrmosa sp. 15 A. 0 * 0 * 15,77 Tac. Par.
Messor barbara (Linnaeus, 1767) 50 C. 25 | Ac. | 333 | Ac. [36,5| Ac. Phy.
Myrmicidae Pheidole pallidula ( Nylander, 1849) 20 A. 0 * 0 * 17,69| Tac. | Omn.
. . Tetramorium caespitum (Linnaeus, 1758) 40 | Ac. | 25 | Ac. | 25 | Ac. [30.8] Ac. Omn.
Dolichoderidae ; - -
Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856) 55 C. 30 | Ac. | 583 | C. [462| Ac. Omn.
Camponotus thoracicus (Fabricius, 1804) 5 Tac. 0 * 0 * 11,92| Tac. | Omn.
.. Cataglyphis albicans theryi (Santschi, 1921) 65 C. 35 | Ac. | 33,3 | Ac. [|46,2| Ac. Omn.
Formicidac Cataglyphis albicans savignyi (Dufour, 1862) 15 A. 0 * 0 * 1577| Tac Omn.
Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793) 5 Tac 0 * 0 * 11,92 Tac Omn.
- Anoplius sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac. Pré.
Pompilidae % lidae sp. ind 35 | Ac. | 15 | A | 167 A |231| A | P
Vespula sp. 15 A. 0 * | 8,33 | Tac. |7,69| Tac. Pré.
Vespidae Polistes sp. 25 Ac. 10 A 167 | A. 173 A. Pré.
Vespidae sp. ind. 45 | Ac. | 25 | Ac. | 833 | Tac. [28,8| Ac. Pré.
. Colletes sp. 10 A. 0 * 0 * 13,85 Tac Phy.*
Colletidac "0 7 idae sp. ind 10 | A. | 0 | * |833] Tac. |577| Tac. | Phy.*
Andrena flavipes (Panzer, 1799) 10 A. 5 Tac. | 0 * 15,77| Tac. | Phy.*
Andrenidac Andrena sp. 65 C. 25 Ac. | 16,7 A. |38,5| Ac. Phy.*
Panurgus sp. 30 | Ac. 15 A. | 833 | Tac. [19.2| A. Phy.*
Panurginus sp. 15 A. 0 * 0 * |5,77| Tac. | Phy.*
Halictus sp. 65 C. 35 Ac. | 25 Ac. |44,2| Ac. Phy.*
Halictidae Lasioglossum (Lasioglossum) sp. 65 C. 30 | Ac. | 25 | Ac. [|42,3| Ac. Phy.*
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 65 C. 20 A. | 16,7 | A. [36,5| Ac. | Phy.*
Sphecodes gibbus (Linnaeus, 1758) 0 * 5 Tac. | 0 * 11,92 Tac Par.*
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Sphecodes ruficrus (Erichson, 1835) 30 | Ac. 5 Tac. | 0 * 113,5] Al Par.*

Sphecodes sp. 15 A. 5 | Tac. | 8,33 | Tac. |9,62| Tac. | Par.*

Hymenoptera Halictidae sp. ind. 0 * 5 | Tac. | 8,33 | Tac. |3,85| Tac. | Phy.*
Osmia sp. 30 Ac. 5 Tac. | 8,33 | Tac. |15,4| A. Phy.*

Megachilidae Stelis sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 A Par.*

Chelostoma sp. 10 A. 0 * 0 * 13,85 A. Phy.*

Eucera sp. 80 C. 30 Ac. 25 Ac. |48,1] Ac. Phy.*

Nomada sp. 15 A. 5 Tac. | 0 * 17,69 Tac Par.*

Apidae Melecta sp. 0 * 5 | Tac 0 * 11,92| Tac Par.*

Anthophora sp. 15 A. 5 |Tac. | O * 17,69| Tac. | Phy.*

Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 55 C. 30 | Ac. | 66,7 | C. [48,1| Ac. Phy.*

Lepidoptera Pyralidae Pyralidae sp. ind. 40 | Ac. | 40 | Ac. | 16,7 | A. [346]| Ac. Phy.
/ Lepidoptera sp. ind. 60 C. 25 | Ac. | 16,7 | A. [36,5| Ac. Phy.

Tipulidae Tipula sp. ind. 5 Tac. 5 | Tac.| O * 13,85]| Tac. Phy.

Trichosia sp. 30 Ac. 5 Tac. | 8,33 | Tac. |154| A. Néc.

Sciaridae Sciara sp. 40 | Ac. 10 A. | 25 | Ac. | 25| Ac Omn.

Sciaridae sp. ind. 35 Ac. 20 Ac. | 25 Ac. [26,9| Ac. Omn.

Porricondyla sp. 20 A. 10 A. | 25 | Ac. |17.3]| A. Phy.

Cecidomyiidae | Colpodia sp. 0 * 0 * | 8,33 | Tac. |1,92| Tac Phy.
Cecidomyiidae sp. ind. 10 A. 0 * 1167 | A. |7,69| Tac Omn.

Diptera Bibionidae Bibionidae sp. ind. 5 Tac. 0 * 0 * 1,92 | Tac Omn.
Psychodidae Psychodidae sp. ind. 10 A. 5 | Tac.| O * 1577| Tac Omn.

Chironomidae Chironomus sp. 5 Tac. 5 Tac 0 * 3,85 | Tac Omn.

Chironomidae sp. ind. 0 * 0 * | 16,7 | A. [3,85| Tac Omn.

Stratiomyiidae Hermione sp. 10 A. 5 Tac. | 8,33 | Tac. |7,69| Tac Omn.

Stratiomyiidae sp. ind. 0 * 5 | Tac 0 * 11,92| Tac Omn.

Erinnidae Erinnidae sp. ind. 0 * 5 Tac. | 0 * 11,92 Tac Omn.

Coenomyiidae | Coenomyiidae sp. ind. 10 A. 15 A. 0 * 19,62| Tac Phy.

Tabanidae Tabanus sp. 10 A. 0 * 1833 | Tac. |5,77| Tac Omn.
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Asilidae Andrenosoma sp. 85 C. 55 C. |583]| C. |67,3] C. Pré.
Cyllenia sp. 25 | Ac. 5 | Tac. | 8,33 | Tac. |13,5| A. Phy.

Bombyliidae Dischistus sp. 20 A. 5 Tac. | 8,33 | Tac. |11,5| A. Omn.
Bombyliidae sp. ind. 30 | Ac. 5 Tac. | 0 * 113,5] Al Phy.

Tachydromia minuta (Meigen, 1804) 20 A. 10 A, | 16,7 A. |154] A. Pré.

Tachydromia flavipes (Meigen, 1804) 50 C. 20 A. | 333 | Ac. [34,6]| Ac. Pré.

Empididae Tachydromia pallidiventris (Meigen, 1822) 65 C. 50 C. |66,7| C. |596]| C. Pré.
Elaphropyza sp. 55 C. 15 A. | 50 C. [38,5| Ac. Pré.

Empididae sp. ind. 15 A. 0 * 0 * 15,77| Tac. | Omn.

) Lonchoptera sp. 15 A. 10 A. | 833 | Tac. |11,5] A. Phy.
Lonchopteridac Lonchopteridae sp. ind. 0 * 5 Tac. | 0 * 11,92 Tac Phy.
Lonchacidae Lonchaea sp. 15 A. 5 Tac. | 8,33 | Tac. |9,62| Tac Phy.
Lonchaeidae sp. ind. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92| Tac. | Omn.

Hypocera sp. 55 C. 5 Tac. | 25 Ac. [28,8| Ac. Omn.

. Conicera sp. 0 * 5 Tac. | 16,7 | A. |5,77| Tac Phy.
Phoridae Gymnophora sp. 20 A. 0 * 0 * 17,69 Tac Omn.
Phoridae sp. ind. 5 Tac. 5 | Tac.| O * 13,85| Tac. | Omn.

Sphaerophoria sp. 20 A. 15 A, 167 | A. |173] A. Pré.

Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) 45 Ac. | 20 A. | 16,7 | A. |288] Ac. Pré.

Syrphus sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92 Tac Pré.

Syrphidae Eristalis aeneus (Scopoli, 1763) 25 Ac. 0 * 0 * 19,62 Tac. Néc.
Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) 25 Ac. 15 A. 25 Ac. 21,2 A. Néc.

Eristalis sp. 15 A. 0 * 8,33 | Tac. |7,69| Tac Omn.

Helophilus sp. 10 A. 0 * 0 * 13,85]| Tac. Phy.

Syrphidae sp. ind. 45 Ac. | 30 | Ac. | 41,7 | Ac. |38,5| Ac. Omn.

Chamaemyiidae | Leucopis sp. 40 | Ac. | 20 A. | 41,7 | Ac. |32,7| Ac. Néc.
Chyromyidae Chl:romyl:a oppidana (Scopoli, 1763) 55 C. 20 A | 50 C. 1404 Ac. Phy.
Chiromyia sp. 60 C. 5 Tac. | 33,3 | Ac. [32,7| Ac. Phy.
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Opomyzidae Geomyza tripunctata (Fallen, 1823) 0 * 5 Tac. | 0 * 1,92 | Tac. Phy.
Drosophilidae | Drosophila sp. 15 A. 5 |Tac. | O * 17,69| Tac. | Omn.
. Phytomyza sp. 30 | Ac. 5 Tac. | 25 | Ac. |19,2] A. Phy.
Agromyzidae Agromyzidae sp. ind. 30 | Ac. 10 A | 25 | Ac. |21,2] A. Phy.
Tephritidae Tephritidae sp. ind. 5 Tac 10 A. 0 * 15,77 Tac. Phy.
Fucellia sp. 5 Tac. 0 * 16,7 | A. |5,77| Tac. Phy.

Anthomyiidae | Hylemya sp. 25 Ac. 5 Tac. | 25 | Ac. |17,3] A. Phy.*
Anthomyiidae sp. ind. 40 | Ac. 15 A. | 833 | Tac. |23,1| A. Omn.

Muscidae Morellia sp. 25 Ac. 15 A 16,7 A. [192| A. Omn.
Sarcophagidae |2/ CoPhaga grisea (Meigen, 1826) 0 | * | 5 |[Tac.| 0 | * |192| Tac. | Omn.
Sarcophagidae sp. ind. 5 Tac. 0 * 18,33 | Tac. |3,85| Tac. Néc.

Lucilia sericata (Meigen, 1826) 20 A. 10 A | 167 | A. |154] A. Omn.

Calliphoridae Calliphora sp. 5 Tac. 0 * 0 * 11,92| Tac. | Omn.
Calliphoridae sp. ind. 30 | Ac. 10 A. 333 | Ac. |23,1]| A. Omn.

Tachinidae Tachina sp. 5 Tac. 0 * 0 * 1,92 | Tac. Omn.
Tachinidae sp. ind. 35 Ac. 0 * 1333 | Ac. (21,2 A. Omn.
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1.1. Analyse taxonomique de I’inventaire global de I’ensemble des cultures céréaliéres

Cet inventaire englobe 13 ordres, 116 familles, 206 genres et 315 espéces (Tab. 20 et Fig.5).
Dans le méme cadre d’étude et au niveau des deux mémes stations expérimentales (ITGC de Sétif et
CNCC d’El-Khroub) de la région des Hautes plaines de ’est, Kellil (2011) a recensé 481 espéces
d’insectes réparties en 17 ordres, 139 familles et 275 genres. La comparaison entre nos résultats des
taxons identifiés et les taxons de Kellil (2011) révele que la période d’étude de la campagne
agricole (2007-2008) est plus riche en nombre d’ordres, de familles, de genres et d’especes. Cette
richesse est expliquée par le recensement de 4 ordres, de 23 familles, de 69 genres et de 166 espéces
de plus que nos données. Cette différence en nombre de taxons pourrait étre expliquée par la durée
de la période d’échantillonnage qui a été représentée par 7 mois (3 mois d’hiver, 3 mois de
printemps et 1 mois d’été) et aussi I’influence des conditions climatiques durant cette période. Alors
que dans notre cadre, malgré que nous avons réalisé 1’échantillonnage durant trois années (2012,
2013 et 2014), mais seulement durant trois mois au maximum (2 mois de printemps et 1 moins

d’été pendant chaque année).

L’¢étude entomologique réalisée par Hadj-Zouggar (2014) dans la méme station expérimentale
de 'ITGC de Sétif sur I’ensemble des trois cultures (blé dur, orge et avoine), 100 espéces d’insectes
sont inventoriées, distribuées sur 9 ordres et 64 familles. Ainsi, I’étude de Chaabane (1993) a Ain-
Yagout (Batna) a enregistré 96 espéces dans 1’ensemble des trois cultures céréalicres (blé dur, blé
tendre et orge) avec 11 ordres et 48 familles. Dans les écosystémes céréaliers en France, Cole &
Wilkinson (1983), ont recensé 240 especes. Parmi ces espéces inventoriées, 60 espéces réparties
entre ravageurs et leurs prédateurs, qui étaient soit abondants, soit se présentaient d’'une maniere

constante.

Malheureusement, la description des tendances géographiques du nombre d'espéces
s'accompagne de nombreuses difficultés méthodologiques. Tout d’abord, c’est I’inégalité des efforts
d’échantillonnage dans les différentes régions. Les relations occasionnelles sous-jacentes a la

corrélation environnementale et spatiale multivariée sont également importantes (Lobo & al., 2001).

Parmi les ordres les plus abondants en nombre de familles, de genres et d’espéces pour
I’ensemble des cultures céréali¢res, nous avons trouvé : les Coléopteres qui occupent la premicre
place avec 29, 75 et 109 respectivement. Suivis par les Hyménoptéres et aussi les Dipteres avec
(27 ; 38 ; 62) et (28 ; 35 ; 60) respectivement (Tab.20 et Fig.5). Les membres de la classe Insecta
répartis en 29 ordres avec plus de 1 million d’especes décrites méritent une attention sérieuse de la
part des taxonomistes (Arillo & Engel, 2006), mais, la richesse taxonomique décrite des insectes est

inégalement répartie entre les groupes taxonomiques supérieurs (Gullan & Cranston, 1999). Cinq
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ordres se distinguent par leur grande richesse en espéces: les Coléoptéres, les Dipteres, les
Hyménopteres, les Lépidopteres et les Hémiptéres (Gullan & Cranston, 1999), ces quatre premiers

ordres représentent 81 % de toutes les especes d'insectes vivantes décrites (Arillo & Engel, 2006).

Selon les données de la bibliographie, I’ordre des Coléoptéres domine en terme de richesse

spécifique par rapport aux autres ordres, c’est le méme résultat obtenu dans cette étude.

Bhargava (2009) a indiqué que I'ordre des Coléopteres constitue la plus grande proportion par
rapport a n'importe quelle autre catégorie d’especes animales, et il est de loin le plus important non
seulement dans I’embranchement des Arthropodes, mais également dans tout le régne animal. Cet
ordre représente 25 a 30 % de I’ensemble des espeéces animales (Costa, 2000 ; Powell, 2009 ;
Moore, 2013) et environ 40 % par rapport a tous les insectes (Hammond, 1992 ; Farrell, 1998 ;
Gullan & Cranston, 1999 ; Grove & Stork, 2000). Les calculs les plus fiables indiquent que entre
350 000 et 450 000 especes décrites (Hammond, 1992 ; Lawrence & al., 1999 ; Nielsen & Mound,
1999 ; Bhargava, 2009 ; Bouchard & al., 2009 ; Chapman, 2009) et englobe aussi environ 500
familles et sous-familles a travers le monde (Gullan & Cranston, 2010). Les sources d'alimentation
des Coléoptéres sont aussi variées que leurs modes de vie, allant d’une alimentation purement

carnivore a une alimentation phytophage, mycétophage ou saprophage (Alonso-Zarazaga, 2015).

Les ordres les plus fréquents notés par Kellil (2011) sont les Coléopteres (33 familles et 140
especes), les Dipteres représentés par 32 familles et 125 especes et les Hyménopteres avec 31
familles et 89 especes. Nous signalons une riche considérable en nombre d’espece dans I’inventaire
de Kellil (2011) par rapport au présent travail, le nombre d’espéces en plus est de 31, représenté par

les Coléopteres, de 27 especes des Hyménopteres et le double (65 especes) pour les Dipteéres.

Ainsi, Chaabane (1993) a trouvé les Coléopteres en premicre place avec 39 especes, suivis par
les Hyménopteres et les Orthopteres aveclS et 14 especes respectivement. Alors que Hadj-Zouggar
(2014) a marqué que I’ordre des Dipteres est le plus riche en nombre de familles (23) et en especes
(33), suivi par les Coléopteres (13 familles et 31 especes), et les Hyménopteres en troisieme

position avec 10 familles et 19 especes.

Nous présentons dans ce contexte les données de la littérature des deux ordres "Hyménoptéres
et Dipteres’, qui ont un nombre d’espéces important et des critéres de diversité notamment en taille,

en forme et en statut trophique. Ils sont spécifiques par rapport aux autres ordres.

Les Hyménopteres constituent 1’un des quatre grands ordres d’insectes les plus riches en

especes avec environ 100 000 a 115 000 especes décrites dans le monde (Gaston, 1991 ; Grissell,
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1999 ; Sharkey, 2007 ; Gullan & Cranston, 2010), ce qui les place uniquement derriére les
Coléopteres, les Lépidoptéres et les Dipteéres (Goulet & Huber, 1993 ; Sharkey, 2007).
Ecologiquement et économiquement, peu de groupes d'insectes sont aussi importants et utiles pour
I'homme que les Hyménopteres. Les abeilles fournissent le service écosystémique vital de la
pollinisation dans les systémes naturels et gérés (Fall, 2006 ; Gallai & al., 2009), tandis que les
Hyménoptéres parasites contrdlent les populations d’insectes phytophages et peuvent étre des

agents efficaces de contrdle des insectes nuisibles (Fall, 2006 ; Jonsson & al., 2008).

Les Dipteres constituent I'un des trois groupes d'insectes les plus importants et les plus
diversifiés au monde (Skevington & Dang, 2002). Ils regroupent entre 120 000 et 160 000 especes
nommées appartenant a environ 150 familles (Gullan & Craston, 1999 ; Merritt & al., 2003 ;
Evenhuis & al., 2008 in Ssymank & al., 2008). Les Diptéres sont diversifiés non seulement par la
richesse en especes, mais €galement par leur structure, leur exploitation, leurs habitudes de vie et
leurs interactions avec I'homme (Brown, 2001). Courtney & al. (2009) ont signalé que les mouches

ont plusieurs types d’alimentation comme les exemples suivants :

le nectar ou du miellat : Blephariceridae et Bombyliidae,
le pollen : Nemestrinidae et Syrphidae,
le sang de vertébrés : Culicidae et Glossinidae,

I’hémolymphe d'insecte : certaines especes de Ceratopogonidae,

Y V. V VYV V

autres matériaux organiques qui peuvent étre dissoutes ou mises en suspension dans la salive
ou fluide régurgité : Calliphoridae, Micropezidae et Muscidae,

» les adultes de certains groupes sont prédateurs : Asilidae, Empididae.
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Figure 5: Nombre de taxons (familles, genres et espéces) d'insectes inventoriés dans
I’ensemble des cultures céréalicres aux Hautes plaines de I’Est.

Dans le présent travail, les deux ordres suivants sont assez bien représentés en nombre de

familles, de genres et d’especes respectivement, les Hétéropteres (11 ; 7 et 18) et les Homopteres
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(6 ;27 et 35) (Tab. 20 et Fig. 5). En revanche Kellil (2011) a noté que ces deux ordres sont occupés
une place importante en nombre de familles, de genres et d’espéces respectivement, Hétéropteres
(9; 18 et 33) et Homopteres (6 ; 27 et 42). Nous constatons que cet inventaire est le plus riche et le

plus diversifi¢ en nombre d’especes pour ces deux ordres que le notre.

L’ordre des Hemiptera est actuellement le cinquiéme ordre d'insectes le plus spécifique, apres
les Coléopteres, les Dipteres, les Hyménopteres et les Lépidopteres (Cameron & al., 2006 ; Wilson,
1992 in Coscaron & al., 2009 ; Wilson & Turner, 2010), avec environ 80 000 a 90 000 especes
décrites dans le monde entier (Arnett, 2000 ; Meyer, 2008 ; Cranston & Gullan, 2009), ces espéces
sont réparties sur 140 familles (Cranston & Gullan, 2009). Leurs habitudes alimentaires vont de la
phytophagie a la prédation, en passant par l'ectoparasitisme et I'hématophagie. Quelques especes
parmi elles sont nuisibles et sont importantes pour les plantes cultivées et certaines sont des
vecteurs importants de maladies (Cameron & al., 2006 ; Wilson & Turner, 2010). Dans notre liste
systématique, nous avons classé les especes d’insectes selon la systématique de Delvare & Aberlenc
(1989), ils ont présenté¢ Heteroptera et Homoptera comme des ordres. Selon Meyer (2008) ; Gullan
& Cranston (2010), historiquement, 1’ordre des Hemiptera était divisé en deux sous-ordres

Heteroptera et Homoptera, ils sont considérés parfois comme des ordres.

Les Hétéroptéres comptent entre 37 000 a 40 000 espéces décrites dans le monde entier
(Schuh & Slater, 1995 ; Cranston & Gullan, 2009 ; Gullan & Cranston, 2010 ; Weirauch & Schuh,
2011), cet ordre comprend d’environ 75 a 80 familles (Schaefer & Panizzi, 2000 in Lariviere &
Larochelle, 2004 ; Gullan & Cranston, 2010 ; Banho & al,, 2016). Ces espéces occupent un vaste
intervalle d'habitats différents et remplissent diverses fonctions et services écologiques (Henry,
2009). Les Hétéropteres exploitent une large gamme de sources de nourriture, la zoophagie est
répandue dans ce groupe d’insectes, mais la majorité des especes sont phytophages et se nourrissent
de toutes les parties d'une plante (Mateos & al., 2018). Aussi, les especes omnivores ont la capacité
de se nourrir de plantes et d'animaux, sont également rencontrées chez cet ordre (Broring &
Wiegleb, 2005). Ils ont une grande capacité a se disperser et a s'adapter a différents habitats par le
biais de mimétisme, de coloration et de formes protectrices (Cameron & al., 2006 ; Panizzi &
Grazia, 2015).

Toutes les especes d’Homopteres sont des phytophages terrestres avec 60 familles et 32 000
espéces dans le monde entier (Meyer, 2005). Plusieurs espeéces sont des ravageurs des plantes
cultivées, comme les pucerons et les cicadelles qui sont d'importants vecteurs de maladies des
plantes. De nombreuses espéces de fourmis sont attirées par le miellat, soignent et protégent les

Homopteres en échange du miellat qu'elles excretent (Meyer, 2005).
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Ainsi, I’ordre des Orthopteéres est enregistré par 4 familles, 12 genres et 17 espéces (Tab.20 et
Fig.5), alors que les Orthopteres dans 1’étude de Kellil (2011) sont décris avec 5 familles, 14 genres

et 22 especes.

Orthoptera est 1'un des ordres d'insectes les plus anciens comprenant plus de 20 000 especes
dans le monde (Green, 1998 ; Gullan & Cranston, 2010 ; Rasplus & Roques, 2010), et il est réparti
sur 30 familles (Cranston & Gullan, 2009). Les espéces de cet ordre sont des ravageurs bien connus
et importants dans de nombreuses parties du monde, mais en particulier dans les habitats terrestres
des régions les plus chaudes (Ingrisch & Kohler, 1998 ; Rasplus & Roques, 2010). Elles sont
principalement phytophages et comprennent certains ravageurs agricoles exceptionnels (Rasplus &
Roques, 2010). Elles habitent les prairies avec une densité relativement élevée (Szovenyi, 2002), et

elles consomment environ 3 a 5 % de la production annuelle (Ingrisch & Kohler, 1998).

Nous avons enregistré que la famille des Aphididae est la plus riche en nombre d’espéces
(24), suivie par la famille Acrididae avec 12 espéces. Ces deux familles ont un statut trophique
phytophage (Tab. 20 et Fig. 5). Kellil (2011) a trouvé presque la méme richesse en nombre
d’especes des deux familles, 26 especes d’Aphididae et 11 espéces d’Acrididae ont ét¢ identifiées.
Les espéces Orthopteres phytophages peuvent causer des dommages économiques importants dans
diverses cultures comme les céréales, les plantes fabacées, les 1égumes, les cultures industrielles et

les arbres fruitiers dans plusieurs régions du monde (Blanchet & al., 2010 ; 2012).

Les pucerons sont regroupés dans une super-famille *Aphidoidea’ composée de plus de 4700
espéces (Remaudiere & Remaudicre, 1997 ; Blackman & Eastop, 2000), dont 450 sont des espéces
colonisatrices de grandes cultures (Blackman & Eastop, 2000). Environ 40 % des espéces
d’Aphidoidea passent tout ou une partie de leur cycle de vie sur un arbre hote, tandis que 55 % se
développent sur les plantes herbacées et les arbustes, les 5 % restant vivant sur un hdte inconnu
(Blackman & Eastop, 1994).

De nombreuses espéces de pucerons sont répertoriées comme vecteur de virus de plantes
(phytovirus), la plupart appartenant a la sous-famille des Aphidinae, tels que les genres Myzus,
Macrosiphum et Aphis. C’est cette capacité a transmettre des phytovirus qui fait de ces insectes
d’importants ravageurs de cultures (Fereres & Moreno, 2009). Une centaine d’especes d’ Aphididae
cotte des millions de dollars chaque année a 1’agriculture avec des pertes variables selon les pays et
les especes de pucerons (Blackman & Eastop, 2007). Nous pouvons expliquer notre richesse en
espéces aphidiennes par I’influence des conditions suivantes :

» La méthode d’échantillonnage par des pi¢ges jaunes, installés durant les 3 années d’étude, parait

efficace, car elle attire les pucerons ailés. De nombreux auteurs, comparant les captures au

56



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

champ dans des picges de diverses couleurs, ont constaté globalement la forte attractivité de
peintures jaunes. L’attraction des pucerons par la couleur jaune est connue depuis longtemps et
de nombreux auteurs ont essayé¢ d’interpréter leur comportement d’atterrissage en fonction de
celle-ci (Baldy & Rabasse, 1983).

» La diversité des plantes spontanées comme des hotes primaires et secondaires dans la région
d’étude qui augmente la richesse des aphides. Bassino (1983) a signalé que la faune aphidienne
est diversifiée parallelement a la flore.

» L’effet du vent qui favorise le déplacement des espéces de pucerons. D’aprés Fink & Volkl
(1995), le vent est un élément qui influence 1’envol et la dispersion des insectes, notamment les
pucerons et leurs ennemis naturels. Par sa vitesse et sa direction, il détermine la distribution et
I’aptitude de déplacement des pucerons, ils peuvent étre transportés a des longues distances

qui atteignent jusqu’a 150 a 300 Km (Robert, 1982).

Ces deux familles contiennent des especes déprédatrices des céréales. Nous citons 7 especes
pour la famille Aphididae, D. noxia, M. dirhodum, R. maidis, R. padi, S. graminum, S. maydis, S.
avenae et C. barbarus barbarus comme une espéce ravageuse pour la famille Acrididae (Tab.20).
Selon Kamran & al. (2013), il existe six espéces de pucerons qui endommagent les céréales. Ces
espeéces comprennent R. padi, S. graminum, R. maidis, M. dirhodum, S. avenae et D. noxia. De plus,

Blackman & Eastop (2007) ont signalé que S. maydis est un ravageur des graminées.

Calliptamus barbarus barbarus ainsi que Calliptamus italicus, qui lui sont étroitement
apparentés, sont ¢galement des phytophages trés polyphages. Ils peuvent se nourrir d'un large
spectre de plantes appartenant aux familles Asteraceae, Papilionaceae, Malvaceae, Poaceae,
Fabaceae, Solanaceae et Brassicaceae, ainsi que de nombreux légumes et arbres fruitiers (Bei-

Bienko & Mischenko, 1963 in Blanchet & al., 2010).

Nous avous signalé la présence d’ordre des Thysanopteéres avec 3 familles, 5 genres et 5
especes (Tab. 20 et Fig.5), par contre cet ordre dans les résultats de Kellil (2011) est moins

représenté, il a noté une seule famille, un seul genre et deux espéces.

Les Thysanopteres sont présents dans le monde entier et regroupent prés de 5 500 a 6 000
especes décrites (Mound & Marullo, 1996 ; Mound, 1997 ; Gullan & Cranston, 2010 ; Reynaud,
2010). Cet ordre est divisé en 8 familles, mais 93 % des espéces de thrips appartiennent aux
familles Thripidae et Phlaeothripidae (Mound, 1997). Environ 40 % des thrips se nourrissent de
tissus vivants de plantes ou d'herbes dicotylédones ou sont des prédateurs de petits Arthropodes
(Morse & Hoddle, 2006), se nourrissent généralement d'acariens sur les branches des arbres (Zur

Strassen, 1995). En raison de leurs régimes alimentaires et de reproduction polyphages, les thrips
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des fleurs sont exposés a une grande diversité¢ de substances allélochimiques (Feyereisen, 1999 ; Li
& al., 2007). Plusieurs d'entre eux sont connus pour causer des dommages importants aux cultures,
et peuvent aussi transmettre quelques maladies virales (Jones, 2005 ; Mound, 2005 ; Reynaud,
2010). Lors de la prise alimentaire, les thrips injectent dans la blessure une salive trés toxique
(Bournier, 1970 ; Tommasini & Maini, 1995). Le cytoplasme des cellules attaquées se déshydrate et
perd sa coloration, I’épiderme prend d’abord une teinte blanc nacré puis brunisse peu a peu
(Bournier, 1970). De plus, les thrips sont des décomposeurs, dont certains se nourrissent de plantes
aquatiques (Mound, 2000). Au moins 40 a 50 % des espéces de thrips décrites sont adoptés a
I’alimentation de champignons, en particulier dans les régions les plus chaudes du monde (Mound

& Palmer, 1983 ; Mound & Marullo, 1996 ; Morse & Hoddle, 2006).

Les deux ordres Dermapteres et Neuropteres sont représentés par deux familles, deux genres
et deux especes (Tab. 20 et Fig. 5), le méme résultat a été signalé par Kellil (2011). L’ordre
Dermaptera qui englobe d’environ 1 800 a 2 200 especes décrites provenant principalement de
régions tropicales et tempérées chaudes (Gullan & Cranston, 2005 ; Rasplus & Roques, 2010 ; Haas
& al., 2012), et environ 80 especes en Europe (Rasplus & Roques, 2010). Les deux familles les plus
fréquentes en Europe sont Anisolabididae et Labiduridae avec 12 et 2 espéces respectivement. La
plupart des espéces semblent étre omnivores, mais certaines sont phytophages et quelques-unes sont
des prédatrices agissant comme des agents de lutte antiparasitaire (Rasplus & Roques, 2010). Aussi

les espéces de perce-oreilles habitent des environnements naturels et semi-naturels (Costa, 2006).

Neuroptera comprend environ 6 500 espéces (Gullan & Cranston, 2010), distribuées sur 15
familles (Winterton, 2011in Yang & al., 2012). En effet, les chrysopes ont des intéréts en tant
qu'agents de lutte biologique ne comprennent que des spectres limités de 3 familles, a savoir
Chrysopidae entre 1 200 et 1 300 espéces reconnues dans environ 87 genres et 3 sous-familles dans
le monde (Brooks & Bernard, 1990 ; Mcewen & al., 1999 in New, 1999). Les larves de ces familles
sont des prédatrices voraces de petits arthropodes a corps relativement mou tels que les pucerons,
les cochenilles, les mouches blanches, les thrips, les ceufs d'insectes et d'autres proies. Pour cette
raison, ces larves sont largement utilisées dans la lutte biologique. Les adultes sont généralement
des prédateurs, mais quelques espéces se nourrissent de pollen (Canard & al., 1984).

Par contre, les ordres des Zoropteres, des Embioptéres, des Dictioptéres ne sont mentionnés
que par une seule famille, un seul genre et une seule espéce (Tab. 20 et Fig. 5). En revanche, Kellil
(2011) a signalé¢ les mémes résultats que les notres pour les deux ordres, Embioptéres et
Dictiopteres, avec 1’absence totale de 1’ordre des Zoroptéres. Selon les données de la bibliographie,

nous donnons un apercu général de ces trois ordres :

58



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

v L'ordre des Zoraptera (Zorapterans) a été établi en 1913 par Silvestri, des plus petits et des
moins connus des ordres d'insectes (Hubbar, 1990 ; Yin & al., 2015), avec 40 especes connues
et 9 especes fossiles dans une seule famille de Zorotypidae (Silvestri) (Yin & al., 2015) et
toutes appartenant au genre Zorotypus (Silvestri) et dont la plupart sont tropicales (Hubbar,
1990). Ces insectes se ressemblent aux insectes de Psocoptera et Blattodea, ils sont grégaires et
vivent souvent dans des colonies de 150 individus (Engel, 2009). Les especes de Zorapterans se
nourrissent d'hyphes fongiques mais, apparemment, elles s'attaquent parfois a de trés brefs
arthropodes tels que les acariens (Ross, 2000).

v L’ordre des Embioptera est parmi les insectes les moins connus, il se trouve dans les régions les
plus chaudes du monde, il a été indiqué que les foréts tropicales semblent étre 1'environnement
primordial de cet ordre, ou il présente une plus grande diversité, avec environ 400 especes
décrites (Ross, 1991 ; Ross, 2000 ; Gullan & Cranston, 2010). Ces habitas peuvent se trouver a
la surface des arbres ou des roches, sous les roches, dans la litiére de feuilles ou dans certains
autres habitats dépendant du taxon (Edgerly, 1997). Généralement, les males matures sont
souvent moins récoltés, car ils ne se trouvent généralement pas dans les domiciles de femelles et
de nymphes, cela a rendu difficile I'é¢tude d'Embioptera, car la plupart des caractéres connus se
trouvent dans la téte masculine (Miller & al., 2012).

v" Les Blattoptera (Dictioptera) contiennent plus de 4 500 espéces dans le monde. Ils sont parmi
les plus anciens insectes ailés, les premiers fossiles datant du Carbonifére. La plupart des blattes
sont tropicales et se trouvent dans une grande diversité d'habitats tels que les feuilles mortes ou
en décomposition ou les arbres, les grottes, sous les pierres, dans les nids d'insectes sociaux.

Moins de 1 % (30 especes) sont associées a I'nomme (Rasplus & Roques, 2010).

Malgré que 1’ordre des Lépidopteres est parmi les 5 ordres supérieurs des insectes, mais
nous avons enregistré une seule famille et deux especes (Tab. 20 et Fig. 5). Kellil (2011) a noté une

richesse importante en nombre de familles (7) et en especes (8) pour cet ordre.

Il existe actuellement entre 150 000 et 160 000 especes décrites de 1’ordre des Lepidoptera,
réparties en 120 a 124 familles (Gullan & Ceaston, 1999 ; Kristensen, 1999 ; Kristensen & al.,
2007 ; Gullan & Cranston, 2010), ce nombre d’espéces représente environ 17 % de la faune
d’insectes connue dans le monde (Kristensen,1999). Bien que la majorit¢ d'entre elles sont
phytophages en tant que larves (Kristensen, 1999 ; Dombroskie, 2011), quelques espeéces se
nourrissent de champignons, de lichens, de débris, de produits d'origine animale ou d'autres

insectes. En raison de leur abondance et de leurs habitudes généralement phytophages, les
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Lépidopteres peuvent jouer un role écologique trés important et englober de nombreux ravageurs

importants de I’agriculture et de la foresterie (Dombroskie, 2011).

1.2. Comparaison entre les familles les plus riches en espéces des trois ordres les plus
dominants
Le Tableau 21 représente une comparaison entre les familles les plus abondantes en nombre
d’espéces qui ont des différents intéréts agricole et écologique pour les trois ordres ’Coléopteres,
Hyménoptéres et Dipteres’dans notre étude et le travail de Kellil (2011). Nous constatons que
I’ordre des Coléopteres englobe presque les mémes familles, mais avec un nombre d’espéces
différent. Les trois familles Carabidae, Curculionidae et Staphylinidae sont fréquentes en nombre
d’espéces durant I’étude de Kellil (2011). Nous indiquons que les Carabidae représentent presque
3,25 fois la richesse en espéces que le notre, aussi les deux autres familles ’Curculionidae et
Staphylinidae ¢ sont notées avec une différence de 1,9 et de 2,2 fois respectivement (Tab.21). Cette
différence pourrait étre expliquée par la saison climatique et sa durée pendant 1’application des

techniques d’échantillonnage.

Malgré qu’il existe une grande différence entre les trois familles des Coléopteres
’Curculionidae, Staphylinidae et Carabidae’, mais en Europe, ils restent les trois familles les plus
hyperdiverses par rapport aux autres, avec un ensemble de plus de 4 500 especes (Chapman, 2009).
Dans ce méme continent, les familles de Coléoptéres qui occupent le plus grand nombre d'espéces
sont Staphylinidés, Carabidés et Ténébrionidés (Dajoz, 2002). Nous notons également que selon la
bibliographie ces trois familles contiennent des espéces bio-indicatrices de la diversité faunistique et
des changements environnementaux, comme des prédatrices en lutte biologique et des nettoyeurs de

la terre.

v' Les Carabidae sont I'une des familles les plus communes et les plus abondantes, avec plus de
40000 especes décrites dans le monde (Dajoz, 2002), et avec 1 000 espéces en France (Forel &
Leplat, 2001). La diversité et I’augmentation de la richesse en carabes associées avec la richesse
de la végétation (Kevan, 1999) et de la durée de la période de cette végétation (Maciejowski &
Skalski, 2006), aussi le type et ’humidité du sol sont des facteurs d'influence majeure dans les
communautés de cette famille (Eyre & al., 2003). Ils sont donc considérés comme de bons
indicateurs des changements environnementaux dans les agro-écosystémes, car ils montrent
différents degrés de sélectivité de 1'habitat (Niemela, 1990 ; Eyre & al., 2009). Les especes de
cette famille sont des prédatrices communes de nombreux insectes et autres invertébrés
nuisibles (Kromp, 1999 ; Purtauf & al., 2005), notamment les ceufs de mouches, les chenilles et

les vers fil de fer (Kromp,1999). Les carabes prédateurs sont peu susceptibles d'étre des
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indicateurs utiles de Charancons phytophages (Maciejowski & Skalski, 2006). Ces informations
confirment la richesse en deux taxons, Carabidae et Curculionidae dans 1’étude de Kellil (2011).

De plus, les inventaires de Saouache & al. (2014) réalisés au bord du champ de céréales
dans la station de I'ITGC d’El-Khroub sur les espéces de la famille des Carabidae révelent la
présence de 34, 19 et 24 espeéces durant les trois années d’étude, 1998, 1999 et 2000
respectivement. Aussi, dans un champ de céréales (blé et orge) situé¢ dans une région steppique
au nord-est de 1’Algérie durant deux cycles annuels 1998 et 1999, I’inventaire des carabidés a
révélé la présence de 30 especes (Ouchtati & Doumandji, 2014).

v" Les Curculionidae (Charangons) constituent I'un des groupes d'organismes les plus divers, entre
51 000 et 60 000 especes ont été décrites dans le monde entier (Anderson, 1995 ; Alonso-
Zarazaga & Lyal, 1999), et elle est divisée en 16 sous-familles (Alonso-Zarazaga & Lyal, 1999).
Les Charangons sont associés aux plantes, la plupart se nourrissent de plantes vivantes, mais
certaines sont saprophages (Anderson, 1995). Ainsi quelques espéces sont utilisées dans la lutte
biologique contre les mauvaises herbes envahissantes (Alonso-Zarazaga & Lyal, 1999).

v' La famille des Staphylinidae est le groupe le plus important de Coléoptéres en Europe et le
second plus riche au monde, avec plus de 46 000 especes (Denux & Zagatti, 2010). Cependant,
I'abondance de cette famille est associée a sa grande diversité, car ce groupe figure parmi les
organismes les plus courants et les plus importants de la faune du sol et se retrouve dans presque
tous les types d'écosystémes (Bohac, 1999). Dajoz (2003) dénote que les Macroarthropodes du
sol ont une taille de 2 mm de long (la plupart des Coléopteres et des Dipteres), ils renferment
quelques prédateurs, mais surtout de nombreux détritivores qui contribuent a la fragmentation
de la mati¢re organique et a sa décomposition.

En revanche dans notre cas, les trois familles Cantharidae, Coccinellidae et Chrysomelidae
sont les plus riches en especes par rapport aux données de Kellil (2011) (Tab.21). Nous présentons

dans ce contexte gelques données de la bibliographie pour ces trois familles :

Cantharidae englobe 5 sous-familles, 9 tribus, environ 150 genres et prés de 5 700 espéces, qui se
trouvent dans le monde entier, sauf dans la région antarctique (Kazantsev & Brancucci, 2007). Les
cantharidés, connus sous le nom de téléphores en Europe, elles vivent sur le feuillage et les fleurs au
stade adulte et se nourrissant d’insectes vari¢s, de nectar et de pollen. Certaines especes sont
impliquées dans le controle naturel des populations de pucerons qui infestent les plantes, les
arbustes et les arbres (Day & Tatman, 2006 ; Pelletier & Hébert, 2014), mais ils peuvent aussi
attaquer d’autres groupes d’insectes (Pelletier & Hébert, 2014).

Les larves sont principalement carnivores dans le sol, comme dans les régions tempérées, ces

larves sont généralement considérées comme des prédatrices principalement voraces dont la survie
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dépend essentiellement de la disponibilité de proies de supere qualité (Bilde & al., 2000). Ils se
nourrissent généralement d’ceufs, d’insectes adultes et larves, les gastéropodes et les vers de terre
(Fiori, 1949 in Fanti & Pankowski, 2018 ; Ramsdale, 2002 in Pérez-Hernandez, 2018).Les adultes
et les larves possedent des glandes tergales appariées qui sécrétent des composés répulsifs tels que
les diterpenes, les alcaloides et les acides qui servent a réduire leur palatabilité aux prédateurs

(Ramsdale, 2002 in Pelletier & Hébert, 2014 ; Fanti & Vitali, 2017).

Malgré que la famille des Cantharidae est tres diversifiée, mais Kellil (2011) a récolté une
seule espece 'Cantharis sp.”’, alors que les 7 espéces recensées dans notre étude sont divisées en
trois genres *’Cantharis, Malthinus et Rhagonycha’’. Les larves et les adultes de Cantharis sont, au
moins en partie de leur vie, carnivore et s'attaquent a plusieurs especes d’invertébrés (Traugott,
2003 in Traugott, 2006). Ils contribuent donc aux ennemis naturels afin de lutter contre les

ravageurs dans les systemes agricoles et forestiers (Traugott, 2006).

v Chrysomelidae se compose presque de 36 000 espéces (Bouchard & al., 2009). Les adultes se
nourrissent principalement des plantes vertes (Jolivet & Verma, 2002 ; Linzmeier & Ribeiro-
Costa, 2008), comme les feuilles, les fleurs, le pollen et les jeunes pousses, et leurs larves se
nourrissent principalement de feuilles ou de racines (Jolivet & Verma, 2002). Jolivet &
Hawkeswood (1995) dénotent que les espeéces de chrysomélidés sont essentiellement des
phytophages et préférent des plantes de plusieurs familles telles que : Solanacées,
Cucurbitacées, Convolvulacées, Astéracées et Poacées. La plus grande abondance de
chrysomélidés est enregistrée au printemps et en été, probablement en raison d'une plus grande
disponibilité et d'une meilleure qualité de la nourriture. En effet, les auteurs ont indiqué que la
photopériode et la température étaient les facteurs abiotiques qui influaient le plus sur la
dynamique saisonniére de ce groupe (Linzmeier & Ribeiro-Costa, 2008).

v La famille des Coccinellidae comprend entre 4 200 et 6 000 espéces dans le monde (Iperti,
1999 ; Vandenberg, 2002), elle se compose de 7 sous-familles qui sont: Coccinellinae,
Chilocorine, Scymninae, Coccidulinae, Ortalinae, Sticholotidinae et Epilachninae (Bouchard &
al., 2011). Environ 90 % d'especes de cette famille sont des prédatrices entomophages et
mycophages bénéfiques qui englobent les 6 premieres sous-familles (Iperti, 1999 ; Vandenberg,
2002). En raison de leur nature prédatrice, les coccinelles ’adulte et larve’ sont considérées
comme des insectes utiles et sont utilisées comme des agents de lutte biologique efficaces
contre différents insectes nuisibles (Woin & Wetzel, 1998 ; Iperti, 1999 ; Chinery, 1993 in
Aslan & Uygun, 2005 ; Hodek & Hongk, 2009).
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Nous signalons que dans nos résultats, les especes de coccinelles sont fréquentes avec 2 fois
de plus la richesse en especes de Kellil (2011), malgré que les especes de pucerons recensées dans
ces deux ¢études sont presque identiques 24 et 26 especes respectivement. Aussi, le nombre
d’especes de pucerons ravageurs qui colonisent les céréales est le méme (7 especes). De plus, parmi
les 10 especes de coccinelles inventoriées, 7 espéces sont des aphidiphages et ces trois espéces
Exochomus (Exochomus) nigripennis, Psyllobora vigintiduopunctata et Sthetorus punctillum sont

respectivement coccidiphage, mycophage et acariphage.

D’apres les auterus Hagen (1987) ; Gilliott (1995) ; Dixon (2000) ; Hodek & Honék (2009),
certaines especes prédatrices de coccinelles se nourrissent des aleurodes, des fourmis, des larves de
chrysomélidés, des cicadelles, des pentatomidés, de phylloxéra, des psylles, d'ceufs et de minuscules
larves d'autres insectes et aussi des espeéces mycophages. Aussi, elles attaquent les acariens (Riddick
& al., 2014). Gilliott (1995) a noté que si les sources normales de nourriture de ces espéces
prédatrices sont rares, elles peuvent se nourrir d'autres choses, telles que les plantes, le miellat et le
nectar. Nous pouvons justifier la richesse en espéces de ces trois familles dans notre cas par rapport
a Kellil (2011) par I’échantillonnage de 23 variétés de céréales, et aussi 1’étude s’est déroulée sur 3

printemps successifs.

Tableau 21 : Liste des familles les plus abondantes en nombre d’espéces des trois ordres les plus

dominants dans notre cas et dans 1’étude de Kellil (2011) aux Hautes plaines de 1’est.

Nombre d'especes
Ordres Familles Kellil (2011) | Présent travail

Carabidae 26 8

Staphylinidae 11 5

Cantharidae 1 7
Coleoptera Coccinellidae 5 10
Tenebrionidae 6 5

Scarabaeidae 12 11
Chrysomelidae 9 14

Curculionidae 17 9

Braconidae 2 8

Fiymenoptera Halic?tidae 15 7
Apidae 9 5

Empididae 11 5

Syrphidae 12 8

Diptera Calliphoridae 10 3
Tachinidae 9 2
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Concernant les espéces des deux familles Scarabaeidae et Tenebrionidae, elles sont presque
identiques dans ces deux travaux. Nous avons enregistré la différence d’une seule espéce de plus

pour chacune dans les résultats de Kellil (2011) (Tab.21).

Kellil (2011) a présenté dans la liste systématique les deux familles séparées (Scarabaeidae
avec 12 especes et Cetonidae avec 5 especes), mais dans le présent travail, nous avons regroupé ces
deux familles dans une seule qui est Scarabaeidae avec 11 especes. De plus, nous avons inventorié

une seule espece coprophage *Onthophagus sp.’ par rapport a Kellil (2011) qui a signalé 8 espéces.

v' La famille des Scarabaeidae est la plus grande famille d'insectes, elle contient plus de 30 000
espéces dans le monde (Fincher & al., 1981). Elles comprennent a la fois les insectes utiles et
les insectes nuisibles. Les scarabées coprophages généralement connus sous le nom des bousiers
(Chandra, 2000), jouent un role important dans I'assainissement de la nature en se nourrissant de
fumier qui entre dans le recyclage des matieres organiques (Chandra, 2000), dispersion des
semences (Davis & Sutton, 1998), et les insectes phytophages communément appelés hannetons
sont nuisibles des cultures agricoles, les plantations et les foréts (Chandra, 2000). Les especes
ténébrionidés sont notées comme des nécrophages dans ces deux études.

v Les Tenebrionidae sont principalement composés d'espéces saprophages. De nombreuses
especes sont xérophiles ou thermophiles, ce qui explique leur prédominance dans les zones a
climat chaud et leur faible représentation dans les zones plus tempérées (Dajoz, 2002).

Concernant I’ordre des Hyménopteres, les deux familles Halictidae et Apidae sont dominantes
en nombre d’espeéces chez Kellil (2011) par rapport a notre étude ou nous avons enregistré

I’abondance de la famille des Braconidae avec 6 espéces en plus (Tab.21). Pour les espéces

phytophages de type pollinisatrices des deux familles des Apoides, nous avons recensé 15 espéces

(Tab.20), en revanche Kellil (2011) a dénobré le double de nos especes. Cette dernicre richesse

pourrait étre expliquée par une diversité des especes végétales spontanées dominantes pendant les 7

mois d’étude et aussi I’échantillonnage durant les 03 mois de printemps (mars, avril et mai).

v" Les Hyménopteéres, en particulier le groupe Apoidea, sont les pollinisateurs les plus importants
dans les écosystemes naturels et agricoles (Neff & Simpson, 1993) et sont étroitement liés a
I'évolution et a la diversification des angiospermes (Bawa, 1990). Cette super-famille comporte
environ 16 000 a 20 000 especes d’abeilles décrites dans le monde et placées dans 1197 genres
et sous-genres (Michener, 2000 ; Vaissiere, 2002) et plus de 2000 especes en Europe (Sharkey,
2007).

v" Les Braconidés se composent d’environ 17 000 espéces reconnues (Yu & al., 2005 in Libert &

Henrard, 2012), cette famille représente comme une deuxieme famille de mégadivers avec pres
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de 3 500 especes européennes (Rasplus & al, 2010). La grande majorité des espéces de
Braconidae sont parasitoides (Townsend & al., 2008). Certains des groupes de braconidés sont
les parasitoides larvo-nymphal koinobiontes, d'autres sont des ectoparasitoides idiobiontes

(Rasplus & al., 2010).

Les quatre familles de 1’ordre des Dipteéres ’Syrphidae, Empididae, Calliphoridae et
Tachinidae’ signalées par Kellil (2011) sont plus abondantes en nombre d’espéces par rapport au
présent cas (Tab. 21). Selon les données bibliographiques les deux premicres familles jouent un
role considérable dans la lutte biologique comme des especes prédatrices, les larves dans le cas des
Syrphidae et les adultes pour les Empididae. En revanche, les adultes de Syrphidae sont des

polliniteurs et les larves d’Empididae sont des nécrophages ou prédatrices des invertébrés.

v’ La famille des Syrphidae (mouches des fleurs) se compose d'environ 6 000 espéces (Thompson &
Rotheray, 1998 ; Ssymank & al., 2008 ; Merritt & al., 2009; Khaghaninia & al., 2010), entre 200 a
300 genres (Ssymank & al., 2008 ; Gutierrez & al., 2005). Cette famille est divisée en 3 sous-
familles : Microdontinae, Eristalinae et Syrphinae (Thompson & Rotheray, 1998 ; Nishida & al.,
2002). Cette derniere sous-famille contient 177 genres et d’environ 1 800 especes qui sont presque
toutes prédatrices des pucerons (Nishida & al., 2002), leurs larves sont prédatrices des
Homopteéres a tégument mou, principalement des pucerons (Sarthou, 1996), et des cochenilles et
des psylles (Schneider, 1953). La plupart des especes de syrphidés adultes sont floricoles, elles
sont fréquemment des visiteurs des fleurs, elles jouent probablement un role majeur dans la
pollinisation (Gilbert, 1986 ; Thompson & Rotheray, 1998 ; Ssymank & al., 2008 ; Khaghaninia
& al., 2010), et elles se nourrissent de pollen et de nectar, tous les deux sont nécessaires a la
maturation des gonades des femelles et des males adultes (Gilbert, 1986). Les femelles préferent le
pollen, parce qu’il est une source de protéines et d'acides aminés. Le nectar est utilis¢é comme
source d'énergie surtout pour les espéces de grande taille (Gilbert, 1986).

v' La famille des Empididae est composée de 3 000 a 4 000 espéces présentant un large éventail de
tailles et de formes (Kraemer & al., 2005 ; Scudder & Cannings, 2006). La majorité des adultes
sont prédateurs d’autres insectes (Kraemer & al., 2005 ; Scudder & Cannings, 2006 ; Sinclair &
Cumming, 2006). Ces prédateurs attrapent leurs proies soit sur un substrat solide (sol, surface de
feuilles), flottant a la surface de I'eau ou en vol (Deletire & al., 1998). Les adultes peuvent étre
trouvés sur les arbres, dans la végétation, ou a la surface de l'eau et des milieux humides
(Kraemer & al., 2005; Scudder & Cannings, 2006). Presque toutes les larves d’empididés sont
prédatrices des invertébrés (Duviard & Blanchet, 1983 ; Cumming, 1994 ; Deletire & al., 1998 ;
Vaillant & Gagneur, 1998 ; Kraemer & al., 2005 ; Scudder & Cannings, 2006), elles sont
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largement répandues dans les sols humides ou secs, et certaines existent dans les deux types de
sols (Duviard & Blanchet, 1983). Aussi, quelques larves se trouvent dans le bois en
décomposition (Oosterbroek, 2007 ; Wagner & al., 2008), et sur la litiere (Vaillant & Gagneur,
1998 ; Kraemer & al., 2005 ; Scudder & Cannings, 2006).

Une grande différence a été signalée pour les deux familles Calliphoridae et Tachinidae
qui formant le triple du nombre d’espéce dans Kellil (2011) que le notre (Tab. 21). La
littérature, nous donne quelques renseignements sur ces deux familles :

La famille des Calliphoridae comprend d’environ 1 500 espéces et plus de 150 genres dans le
monde (Merritt & al., 2009 ; Pape & al., 2011), elle se divise en 14 sous-familles (Kutty & al.,
2010). Les adultes de certaines especes peuvent avoir un impact sur la santé humaine, agissant
en tant que vecteurs de pathogeénes (Rognes, 1991). Quelques espéces de calliphoridés sont
¢levées dans le commerce pour étre utilisées comme pollinisatrices de cultures, y compris de
nombreuses especes de plantes comme le tournesol, 1’ail, la laitue, le poivron, et d’augmenter la
production de la tomate et de poivron en serres (Site 2). Les milieux de reproduction sont
extrémement divers et comprennent des cadavres de vertébrés, des tissus nécrotiques, en se
déposant sur les matieres fécales, la viande fraiche et cuite, les produits laitiers (Rognes, 1991 ;
Sze & al., 2008), des plaies de vertébrés vivants, du sang sucé des oiseaux nicheurs, des vers de
terre, des escargots vivants et morts (Sze & al., 2008). Les quatre genres Calliphora,
Cochliomyia, Lucilia, Phaenicia sont cosmopolites et sont attirées par la chair en décomposition
et peuvent sentir I’odeur chimique de décomposition de tous les types de carcasses de vertébrés
dans les minutes qui suivent la mort (Merritt & al., 2009).

Tachinidae englobe environ 9 600 a 10 000 especes décrites dans le monde entier (Irwin & al.,
2003 ; Merritt & al., 2009), avec environ 1520 genres (O’Hara, 2012). A cet égard, ils sont
classés les deuxiemes apreés les Hyménopteres parasites, notamment les deux super-familles
Ichneumonoidea et Chalcidoidea, par leur diversité et leur importance écologique en tant que
parasitoides d'insectes (Grenier, 1988). En raison de leur prédominance en tant que parasitoides
du stade larvaire des Lépidopteres (Merritt & al., 2009) et d’autres grands groupes d’insectes
phytophages comme : Heteroptera, Pentatomidae, Scarabaeidae, Chrysomelidae, Symphyta)
(Grenier, 1988 ; Stireman & al., 2006), les tachinidés jouent souvent un réle important dans la
régulation des populations et la structuration des communautés écologiques (Grenier, 1988).

D’apres ’analyse du Tableau 21, nous concluons que malgré la réalisation de notre étude
dans la méme région de Kellil (2011) qui est les Hautes plaines de I’est, et avec le méme
protocole expérimentale, les mémes techniques d’échantillonnage, et dans I’ensemble sur les

mémes plantes de céréales (blé dur, blé¢ tendre et orge). Mais I’effet de la période
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d’échantillonnage qui coincide avec la durée de la saison climatique, surtout le cas des 3 mois
du printemps dans le travail de Kellil (2011) refléte une grande richesse en espéces pour 11
familles des 3 ordres étudiés. Alors que pour nous la période d’échantillonnage est réalisée dans
3 printemps successifs, avec une durée entre un mois et demi a 2 mois, et ainsi 23 plantes hotes
consultées, seulement 4 familles signalées fréquentes en nombre d’espéces des deux ordres,
Coléopteres et Hyménopteres.

Savard (1991) indique que I’entomofaune d’un territoire donné peut €tre connue d’apres
les résultats combinés des activités de récolte, de dénombrement ou d’échantillonnage
scientifique. Aussi,l’interprétation des données résultant de ces activités de prélevement
d’organismes et d’acquisition de connaissances présentes cependant des limites propres a

chacune des approches et techniques employées.

1.3. Détermination du statut trophique de ’inventaire global
1.3.1. Comparaison entre des statuts trophiques dans différents agro-écosystémes céréaliers

A partir du Tableau 22, nous avons ressorti quelques chiffres montrant I’importance des
différents statuts trophiques, afin de mieux cerner le role de ces espéces dans les agro-écosystémes
céréaliers, notamment par la connaissance de leur place dans la chaine et les réseaux trophiques. Les
insectes sont nombreux, variés et importants sur le plan économique (Samways, 1994). Cette
diversit¢ des espéces d'insectes est un facteur important dans 1'équilibre des conditions
environnementales (Yi & al., 2012). Potentiellement, ils sont trés révélateurs des changements
environnementaux par une adaptation étroite a leur environnement. Ils représentent la majorité des

maillons de la chaine alimentaire communautaire (Stork & Gaston, 1990).

Cette répartition (Tab.20 et 22) prend en considération le type du statut trophique des états
adultes bien que dans la nature il n’y a pas une spécialisation trophique absolue. Ainsi pour certains
groupes comme les prédateurs et les parasitoides, le régime alimentaire est déterminé selon le role de
ces groupes dans la lutte biologique contre les insectes nuisibles dans les écosystémes tels que : les
Syrphes et les Hyménoptéres parasitoides, dans ce cadre la soit 1’état de 1’agent de lutte larve ou

adulte.

Afin d'avoir une idée sur l'importance du statut trophique de notre inventaire, nous avons
effectué une comparaison avec deux inventaires réalisés sur les céréales (blé dur, blé tendre et orge)

dans I’Est algérien (Tab. 22).
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Tableau 22 : Comparaison entre les différentes catégories trophiques des espéces recensées sur
I’ensemble des cultures céréalieres étudiées dans notre cas et avec deux autres inventaires réalisés a

I’Est algérien.

Auteurs Chaabane (Batna 1993) Kellil (Hautes plaines 2011) Présent travail
Statut Nombre Pourcentage Nombre Pourcentage | Nombre  Pourcentage

trophique d'especes (%) d'especes (%) d'especes (%)
Phytophages 62 64,58 235 48,85 170 53,96

Prédateurs 14 14,58 84 17,46 37 11,74
Parasitoides 6 6,25 16 3,32 29 9,21
Nécrophages 5 5,21 27 5,61 13 4,12

Omnivores 6 6,25 103 21,41 65 20,63
Coprophages 3 3,13 16 3,32 1 0,31

Nous estimons que les espeéces phytophages représentent le pourcentage le plus élevé par
rapport aux autres catégories dans les trois inventaires. Nous avons compté 170 especes couvrant un
taux de 53,96 % par rapport aux résultats de Kellil (2011) qui a noté 48,85 %, malgré qu’il a été
signalé une richesse en nombre d’espéces phytophages plus €élevée par rapport a notre cas, avec 65
especes de plus (Tab.22). Aussi, le pourcentage est grand (64,58 %) de cette catégorie dans I’étude
de Chaabane (1993), mais le nombre d’espece est inférieur (62 especes) par rapport a Kellil (2011)
et nos résultats avec 3,8 a 2,74 fois respectivement (Tab. 22). Bernays (2009) a noté que les
insectes phytophages sont trés diversifiés et le nombre total d’especes est au moins de 500 000, et

cela représente environ 25 % des cas connus d’animaux pluricellulaires.

Les especes omnivores et les espéces prédatrices sont assez bien représentées dans ces trois
¢tudes, le présent cas et aussi Kellil (2011) révelent respectivement que les pourcentages des
omnivores (20,63 et 21,41 %) sont supérieurs de celles des prédateurs (11,74 et 17,46 %), mais
nous observons le contraire dans 1’étude de Chaabane (1993) avec 14,58 % des prédateurs et 6,25 %

des omnivores.

Le nombre de parasitoides sont important dans nos résultats avec 29 especes (9,21 %), alors
que cette catégorie dans les deux autres études est moins fréquente avec 6,25 % dans Chaabane
(1993) et 3,32 % dans Kellil (2011). Selon les estimations de Godfray (1994) ; Quicke (1997), les

parasitoides représenteraient entre 8 et 20 % des especes d’insectes décrites.

Le pourcentage des nécrophages est presque semblable dans ces trois études, les valeurs sont
entre 4,12 et 5,61 %, mais Kellil (2011) a enregistré que le nombre d’espéces est de 27, ce qui

représente deux fois les especes dans nos résultats et de 5,4 fois dans 1’é¢tude de Chaabane (1993).
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Gullan & Cranston (1999) ont indiqué que les espéces prédatrices, parasitoides et
nécrophages sont des especes clés dans leurs agro-écosystémes. Chaque espéce d'insectes fait partie
d'un ensemble plus vaste et, si elle est perdue, la complexité et 1'abondance des autres organismes

risquent d'étre affectées.

Les coprophages représentent le pourcentage le plus faible par rapport a toutes les autres
catégories dans ces trois études, avec 0,31 % pour nos données, alors que pour les deux autres
études de 1993 et 2011, ils ont presque la méme valeur entre 3,13 a 3,32 % respectivement
(Tab.22). Malgré que Kellil (2011) a recensé une richesse spécifique importante de 16 espéces
coprophages, mais il a signalé un poucentage faible. Il y a environ 4 500 espéces de bousier dans le
monde entier, dont 2 000 espéces se produisent en Afrique et environ 800 espéces en Afrique du
Sud (Site 3) Parmi les espéces coprophages, les bousiers jouent un role important, on estime que la
moiti¢ des bouses est recyclée dans I’humus et fournit de I’azote au sol, et que 1’autre moitié
constitue le point de départ des chaines alimentaires comprenant environ deux tiers de coprophages

et un tiers de prédateurs (Dajoz, 2003).

D’apres 1’analyse des résultats du Tableau 22, ces trois études présentées ont enregistré
I’existence de six catégories trophiques. Cette diversité pourrait étre expliquée par la variation de la
composition des pieces buccales, le type de la digestion et I’absorption des aliments au niveau du
tube digestif pour chaque groupe d’insectes, et aussi la diversité des ressources d’alimentations, soit
dans ces agro-écosysteémes, soit autour d’eux. Beaumont & Cassier (1983) dénotent que la diversité
des régimes alimentaires est posée par des problémes adaptatifs : structure et fonctionnement des
picces buccales, divisions structurale et fonctionnelle du tube digestif, équipement enzymatique et

comportement général lié¢ a la recherche de la nourriture.

Aussi, nous constatons que les especes phytophages représentent la catégorie qui occupe la
premiére place avec un taux de 50 %, et les 50 % restant englobent les cinq autres catégories. De
plus, le classement de ces catégories est le méme pour nous et Kellil (2011). Wilson (1987) a
signalé que les insectes remplissent un grand nombre de fonctions importantes dans notre
¢écosystéme. IIs pollinisent les fleurs, controlent les insectes et les plantes nuisibles, ils décomposent
également les matieres mortes, réintroduisant ainsi des nutriments dans le sol, ils acrent le sol et

enfin, tous les insectes fertilisent le sol avec les nutriments contenus dans leurs fientes.

1.3.2. Détermination des statuts trophiques suivant les ordres

Dans cet ¢élément (Tab. 23), nous donnons I’importance aux ordres qui englobent une grande
diversité des statuts trophiques, avec des taux enregistrés pour chaque catégorie. Aussi, présenter
une idée sur I’existence des taxons indicateurs de la diversité de nos especes dans les agro-

écosystemes céréaliers étudiés. Bhargava (2009) dénote que les bio-indicateurs sont des organismes
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utilisés pour caractériser la santé des écosystémes. L’un des principaux objectifs de la recherche sur
les bio-indicateurs est d’identifier des especes ou d’autres unités taxonomiques qui indiquent de
manicre fiable les perturbations de I’environnement et reflétent les réactions d’autres especes ou de

la biodiversité en général.

D’apres les Tableaux 20 et 23, I’ordre des Coléopteres est le plus riche en especes, il occupe
la premiére place suivant le nombre et les taux d’espeéces des quatre catégories trophiques
respectivement, coprophages (1 espéce, 100 %), prédateurs (20 especes, 54,05 %), nécrophages (6
especes, 46,15 %) et phytophages (61especes, 35,88 %).

Les Coléopteres ne sont pas seulement riches en espéces, mais aussi ils sont extrémement
riches en ce qui concerne la diversité de la taille, la forme, et des stratégies écologiques (Sorensson,
1997). La composition des Coléopteres dans chaque environnement varie en fonction des besoins,
du niveau trophique et du comportement de chaque groupe (Nouhuys, 2005). La présence et I’état
des Coléopteres fournissent des informations plus précises sur la santé¢ de I'écosystéme, car leur
comportement est directement li¢ a la modification du paysage induite par 'homme, sous la forme
de champs agricoles, de plantations et d'urbanisation (Bhargava, 2009). Les insectes de cet ordre
jouent un role important dans la décomposition, le cycle des éléments nutritifs, la pollinisation, la
dispersion des graines (Costa, 2000) et le controle des autres populations animales (Gilliott, 1995 ;

Costa, 2000 ; Miiller & al., 2008 ; Gullan & Cranston, 2010 ).

Nous notons également 1’ordre des Dipteres qui enregistre aussi la présence des quatre statuts,
le taux le plus ¢€levé est noté par les omnivores (28 especes, 43,08 %) par rapport aux Coléopteres
(21 especes, 32,31 %), et ainsi les nécrophages (5 especes, 38,46 %) et les prédateurs (8 especes,
21,62 %) marquent la deuxiéme position aprés les Coléoptéres (Tab.20 et 23). Ainsi, les
phytophages dans cet ordre sont présentes avec (19 especes, 11,18 %), mais la majorité de ces
especes sont des floricoles. Nous pouvons dire que la plupart des espéces de Dipteres sont des
visiteurs de plantes malgré qu’elles ne soient pas de vraies espeéces phytophages, car méme les
omnivores, les prédateurs et les nécrophages réalisent ce genre de visites, mais ces visites existent

pour plusieurs raisons.

La principale raison de ces visites étant la nourriture, parce que le nectar constitue une bonne
source d'énergie et les protéines de pollen sont essentielles a la reproduction d'au moins certaines
especes de mouches. Les fleurs peuvent aussi fournir des sites de rendez-vous spécifiques aux
especes pour l'accouplement (Kearns, 2002 ; Kevan, 2002). De plus, certaines mouches des fleurs

appartiennent aux groupes des Diptcres, elles jouent un double rdle dans les agro-écosystémes, en
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tant que pollinisatrices et agents de lutte biologique (Smith & Chaney, 2007 ; Ssymank & al.,
2008). Les Diptéres ont probablement été parmi les premiers pollinisateurs importants
d’angiospermes (Endress, 2001), au moins 71 familles de Diptéres contiennent des mouches
pollinisatrices visitant régulierement les fleurs de presque 555 especes de plantes (Larson & al.,
2001) et plus de 100 plantes cultivées (Mitra & Banerjee, 2007). Ssymank & al. (2008) concluent
que les Diptéres sont des contributeurs majeurs au maintien de la diversité végétale par leur

participation a de nombreux systémes et réseaux de pollinisation.

Tableau 23 : Pourcentage (%) de chaque catégorie trophique trouvée selon les ordres d’insectes

inventoriés dans les céréales des Hautes plaines.

Ordres Phytophages Prédateurs Parasitoides = Nécrophages  Omnivores  Coprophages
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Zoraptera 0 0 0 7,69 0 0
Embioptera 0 0 0 7,69 0 0
Orthoptera 10 0 0 0 0 0
Dermaptera 0 0 0 0 3,08 0
Dictioptera 0 0 0 0 1,54 0
Thysanoptera 2,35 0 0 0 1,54 0
Homoptera 20,59 0 0 0 0 0
Heteroptera 6,47 5,41 0 0 7,69 0
Coleoptera 35,88 54,05 0 46,15 32,31 100
Neuroptera 0 5,41 0 0 0 0
Hymenoptera 12,35 13,51 100 0 10,77 0
Lepidoptera 1,18 0 0 0 0 0
Diptera 11,18 21,62 0 38,46 43,08 0

Les especes parasitoides existent uniquement dans 1’ordre des Hyménopteres avec 29 espeéces
(100 %), suivies par les prédateurs avec 5 especes (13,51 %), les deux autres catégories omnivores

et phytophages ont des pourcentages assez proches (Tab.20 et 23).

Les types fonctionnels des especes d’Hyménopteres (phytophages, parasitoides, prédateurs,
pollinisateurs, cleptoparasitoides et omnivores) sont énumérés parmi les grandes catégories des
taxons (LaSalle & Gauld, 1991 in Grissell, 1999). A titre d’exemple, en Europe, le nombre total
d'especes d'Hyménopteres décrit est d'environ 16 000, 13 595 (85 %) sont des parasitoides ou des
prédateurs et seulement 2395 sont des especes phytophages (Ulrich, 1999 a). Ces guépes
parasitoides des Hyménopteres servent comme des indicateurs de diversité ; c'est-a-dire qu'ils sont

les substituts d'une plus grande diversité d'organismes en fonction de leurs insectes hdtes et a leur
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tour, des plantes de leurs hotes (Grissell, 1999). Ainsi, les guépes prédatrices solitaires et sociales
de cet ordre se nourrissent d'autres insectes. De nombreuses guépes solitaires servent d'indicateurs
de diversité parce qu'elles sont des prédatrices relativement spécifiques a I'hote, elles peuvent étre
utilisées comme substituts pour indiquer la diversité des groupes de proies au niveau de la famille

ou de facon générale (Grissell, 1999).

Les phytophages sont signalés en deuxiéme classe dans 1’ordre des Homopteres avec 35
especes et 20,59 %, suivis par les Hyménopteres, les Diptéres et les Orthopteres avec des valeurs
presque identiques 12,35 ; 11,18 et 10 % (Tab.20 et 23). Les Homoptéres ont des pieces buccales
type piqueur /suceur et se nourrissent en retirant la séve des plantes vasculaires (Meyer, 2005 ;
Gullan & Cranston, 2010). Dans la plupart des especes Homoptéres, une partie du systeme digestif
est modifiée en une chambre de filtration, cette structure permet aux insectes d’ingérer et de traiter
de grands volumes de se¢ve végétale. L'eau en exces, les sucres et certains acides aminés ne passent
pas dans l'intestin moyen et sont directement envoyés vers l'intestin postérieur pour €tre excrétés
sous forme de miellat. Seul un petit volume de seve filtrée passe a travers I’intestin moyen pour la

digestion et I’absorption (Meyer, 2005).

Dans notre cas, nous avons signalé 21 espéces phytophages des Hyménoptéres, parmi ces
especes, 15 espéces sont des ’abeilles floricoles et pollinisatrices’ (Tab.20). En générale, les
Hyménopteres adultes se nourrissent de pollen ou de nectar alors que seules les larves sont des
phytophages (Bernays, 2009), mais les abeilles mellifeéres sont également des espéces pollinisatrices
importantes sur le plan économique, de méme que les prédateurs et les parasites des especes

phytophages (Farha-Rehman & al., 2010).

Les 17 especes inventoriées de 1’ordre des Orthopteres sont des phytophages qui utilisent une
vaste gamme des ressources végétales a 1’aide des pieces buccales bien développées pour couper et
broyer les aliments (Tab.20). Les Orthopteres dans la plupart des cas, ils sont classés comme des
phytophages polyphages et leur présence dans un habitat dépend principalement de la structure
physique, du microclimat et de la végétation de I'habitat (Szoveényi, 2002 ; Blanchet & al., 2012).
Quelques especes d’Orthopteres (sauterelles et acridiennes) qui se nourrissent uniquement d'herbes
ont des mandibules hautement spécialisées avec des parties incisives permettant de couper a travers
les veines paralléles et des parties molaires pour le meulage difficile des tissus (Bernays, 2009).
Ainsi, les sauterelles pondent généralement dans le sol, de sorte que les stades nymphaux doivent
sélectionner la ressource végétale, ces especes ont un mode de reproduction "hémimétabole’, ¢’est-
a-dire les stades nymphal et adulte ont généralement des habitudes alimentaires similaires (Bernays,

2009).
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Trois catégories sont notées dans I’ordre des Hétéropteres, les omnivores (7,69 %) sont les
plus dominantes que les prédateurs et les phytophages qui ont presque le méme pourcentage
(Tab.20 et 23). Les Hétéroptéres constituent en effet un groupe d’insectes divers et complexe. Ils
vivent sur plusieurs différents habitats (terrestres, aquatiques et en association avec d’autres insectes
et araignées) (Panizzi & Grazia, 2015). Selon les mémes auteurs le type de nourriture, ils ont divisé
les Hétéropteres en phytophages qui s’alimentent de graines, des fruits, des feuilles et des racines,
des prédateurs d’autres insectes et arthropodes et des hématophages qui se nourrissant du sang de

vertébrés.

Les sept ordres suivants sont caractérisés par une seule catégorie, avec un nombre d’espéces
ne dépassent pas 4, a I’exception des Thysanopteres. Les Zoraptéres et les Embiopteres sont des
nécrophages avec la méme valeur de 7,69 %, les Dermapteres, les Dictyopteres et les Thysanopteres
représentent les omnivores (3,08 ; 1,54 et 1,54 %) respectivement. Les phytophages existent chez
les Thysanopteres et les Lépidopteres avec 4 et 2 espeéces respectivement. Enfin, les Neuroptéres
signalés comme des prédateurs, ils ont un taux de 5,41 %, c’est le méme taux des prédateurs

Hétéropteres (Tab.20 et 23).
Nous constatons apres 1’interprétation du Tableau (23), les conclusions suivantes :

v" Les espéces de Coléoptéres sont des phytophages par excellence, suivies par les Homoptéres.
Selon Bernays (2009), les plantes vertes sont consommées par une ou plusieurs especes
d’insectes phytophages. En effet, il existe des différences majeures qui se produisent entre les
ordres dans la manic¢re dont les plantes hotes sont sélectionnées suivant les formes de vie des
especes (larve, adulte) qui exploitent ces plantes. Il existe des espéces d'insectes phytophages
dans la plupart des ordres d'insectes, mais cette richesse en espéces est différente d’un ordre a
un autre, y compris les Lepidoptera (99 %), les Orthoptera (95 %), les Heteroptera (90 %), les
Coleoptera (35 %), les Diptera (29 %) et les Hymenoptera (11 %) (Bernays, 2009).

v" Une seule espéce coprophage des Coléoptéres et de la famille Scarabaiedae a été signalée,
malgré que les agro-écosystemes céréaliers étudiés soient entourés par des fermes pilotes
réservées a I’élevage des bovins. Les Coléopteres du fumier (Coleoptera, Scarabaeidae) ont été
utilisés avec succes pour réduire les populations de mouches nuisibles et de vers parasites se
reproduisant dans le fumier de bétail (Brown & al., 2010).

v" L’ordre des Coléoptéres qui occupe toujours la premiére place méme pour la catégorie des
prédateurs, est suivi par les Dipteres et les Hyménopteres, mais les deux ordres, Hétéropteres et
Neuropteres sont uniquement présentés par deux especes pour chacun. Boivin (2001) enregistre
des especes prédatrices de fagon importante chez les Hémipteres, les Coléoptéres, les Dipteres

et les Hyménoptéres.
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v L’ordre des Hyménoptéres est le seul qui englobe des espéces parasitoides. D’aprés LaSalle &
Gauld (1991) in Grissell (1999), une estimation approximative de la fonction trophique des
especes Hyménopteres confirme qu’au moins 50 % (60 000 par rapport a 115 000 especes
décrites dans le monde) ont un comportement parasitoide réel (parasites sociaux), de plus, ils
ont rapporté que les Hyménopteres prédateurs et parasitoides représentent dans I’ensemble pres
de 60 % de la prédation d’insectes par d’autres insectes. Ces parasitoides s’imposent sur la
structure et la richesse aux communautés et peuvent favoriser le maintien de leur stabilité

(Freeland & Boulton, 1992).

1.4. Analyse de ’inventaire selon les cultures céréaliéres étudiées

Dans la région des Hautes plaines, nous estimons que la richesse spécifique totale (S) des
especes inventoriées pour chacune des trois cultures céréaliéres bl¢ dur, blé tendre et orge est de
288, 199 et 170 espéces respectivement (Tab.20). En revanche, dans la méme région d’étude, Kellil
(2011) a noté une riche spécifique totale (S) pour ces mémes cultures, 284 especes pour le blé dur,
329 especes dans le blé tendre et 285 especes sur 1I’orge. La richesse en especes en particulier est un
parametre de plus en plus importante dans I’évaluation de la conservation (Usher, 1986 in Coscaron
& al., 2009). Les plantes sont une bonne source de récoltes des insectes, chaque plante attire des

especes particulieres (Borror & White, 1999).

La comparaison entre les résultats de notre travail avec les données de Kellil (2011) révele la
présence presque du méme nombre d’especes entre les deux cultures de blé dur, malgré que le
nombre de variétés de cette culture est de 10 dans la présente étude qui sont réparties en 32 micro-
parcellesdurant les trois années d’étude, mais seulement une seule variété distribuée en deux micro-
parcelles durant la campagne agricole 2007/2008. Par contre la richesse (S) en nombre d’especes
pour les deux autres cultures, blé tendre et orge a une grande distinction dans ces deux études, nous
enregistrons une différence de 130 espéces dans la culture de blé tendre et 115 especes pour la

culture d’orge.

Nous concluons que I’inventaire de Kellil (2011) est plus riche en nombre d’especes que le
ndtre pour ces deux dernicres cultures, malgré qu’il a été échantillonné une seule variété pour
chaque culture qui représente deux micro-parcelles pour chacune. Mais dans notre cas, nous avons
examiné 9 variétés pour le blé tendre et 4 variétés pour 1’orge qui donnant un total de 26 et 9 micro-
parcelles respectivement. Cette richesse pourrait étre expliquée par le recensement de plusieurs
especes une seule fois avec un seul individu dans les trois cultures, blé dur (100 espéces), blé tendre

(92 especes) et orge (109 especes), par contre le nombre des espéces qui contient un seul individu
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est moins fréquent dans notre étude, 56 especes sur le blé dur, 58 especes dans le blé tendre et 49

especes pour 1’orge.

Durant les trois années d’étude, nous avons enregistré un effectif total de 38.785 individus
pour I’ensemble des trois cultures. Par contre Kellil (2011) a signalé¢ un nombre d’individus de
19.664 dans I’ensemble des cultures céréalieres étudiées (blé dur, blé tendre, orge et orge traitée).
Pour le nombre d’effectif total, nous avons noté le contraire, car le nombre d’individus dans notre

cas est presque le double (1,97 fois) que le nombre d’individus de I’étude de Kellil (2011).

La distinction entre les deux inventaires a I’échelle de nombre d’individus indique que notre
¢tude est plus abondante en cet aspect, parce que nous avons échantillonné les données dans deux
zones d’étude (Sétif et El-Khroub) avec 34 et 27 micro-parcelles respectivement. En revanche,

Kellil (2011) a échantillonné respectivement 4 et 3 micro-parcelles dans ces deux mémes zones.

Selon les données de quelques inventaires réalisés en Algérie et a 1’étranger, nous présentons
les résultats de ces recensements afin d'avoir une image sur I’entomofaune dans les agro-

écosystemes céréaliers :

v Chaabane (1993) a inventorié 73 espéces sur le blé dur, 74 espéces pour le blé tendre et 72
especes dans la culture d’orge.

v" Nous notons également que les deux études réalisées a Alger par Mohand-Kaci (2001) et par
Berchiche (2004) sur la culture de blé tendre montrent la présence de 182 et 98 especes
d’insectes respectivement

v' Hadj-Zouggar (2014) a enregistré une richesse spécifique de 76 et 66 espéces respectivement
dans la culture de blé dur et d’orge.

v" En Nouvelle-Zélande, dans un inventaire réalisé sur les cultures de blé et d'orge, ils ont recensé
106 et 95 especes respectivement (Bejakovich & al., 1998).

v Gallo & Pekar (1999) ont réalisé un inventaire sur le blé en Slovaquie pendant trois années, ils
ont recensé 64 especes réparties en 37 et 27 taxons d’insectes nuisibles et d’ennemis naturels
respectivement.

v Dans une parcelle de blé au Pakistan, Talat & al. (2010) signalent une richesse totale de 133
especes et un effectif de 9 117 individus.

v" Au Pakistan, dans une parcelle de blé associée avec leurs espéces de mauvaises herbes, Abbas
& al. (2014) ont collecté¢ 4228 individus de macro-invertébrés. Ces especes appartenant aux
Arthropodes (92,41 %) et aux Mollusques (7,59 %). Ils ont été enregistrés, avec 49 especes

d’insectes, distribués en 26 familles et en 41 genres.
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Selon les données des taxons dans le Tableau 20 et Figure 6 (A, B, C), nous observons que
le nombre d’ordres est de 13, 11 et 10 dans les trois cultures de bl¢ dur, de blé tendre et d’orge
respectivement. En revanche, le nombre d’ordres dans 1’é¢tude de Kellil (2011) pour ces trois
cultures respectivement est de 11, 12 et 13. Nous constatons que ces deux inventaires ont presque
les mémes ordres pour ces trois cultures. De plus, dans les deux études réalisées sur les insectes du
bl¢ au Pakistan, Talat & al. (2010); Abbas & al. (2014) ont recensés 7 ordres d’insectes pour
chacune. Les travaux de Malschi (2007 et 2009) et Malschi & al. (2015) en Roumanie signalent
I’existence de 5 ordres dans les parcelles de bl¢. Ainsi, au nord de la Bulgarie, Zhekova (2016) a

enregistré 9 ordres d’insectes sur le bl¢é et 1'orge.

L’ordre des Coléoptéres est le plus dominant en nombre de familles, de genres et d’especes
dans les trois cultures céréalieres respectivement, bl¢ dur (29 ; 70 et 99), blé tendre (26 ; 48 et 60) et

orge (22 ; 33 et 50) (Tab.20 et Fig.6 A, B, C).

Les Coléopteres sont des espéces nuisibles et aussi prédatrices importantes sur les plans

économique et environnemental en agriculture et en foresterie (Gilliott, 1995 ; Miiller & al., 2008).

Le nombre de taxons (familles, genres et espéces) pour les deux ordres Hyménopteres et
Diptéres dans les trois cultures séparées sont aussi abondants. Ces trois taxons sont présents pour
ces deux ordres respectivement par la facon suivante, dans le blé dur (26 ; 36 et 57) et (26 ; 35 et
52) ; le blé tendre (19 ; 23 et 39) et (25, 33 et 43) ; ’orge (22, 21 et 35) et (19, 27 et 38) (Tab.20 et
Fig.6 A, B, C). Selon les résultats de ces trois différents taxons, nous peuvons classer les
Hyménopteres et les Dipteres presque dans la méme classe pour la culture de blé dur, malgré la
différence de 5 espéces de plus des Hyménoptéres. En revanche dans la culture de 1’orge, nous
trouvons une petite différence de trois familles de plus au niveau de nombre de familles des
Hyménopteres que les familles des Diptéres. Ainsi nous signalons une différence de 6 genres et 3
especes de Dipteres que d’Hyménoptéres. Mais pour la culture de blé tendre, nous enregistrons le
contraire par rapport aux deux cultures précédentes, 1’ordre des Dipteres est plus riche en nombre

des trois taxons que les Hyménopteres (Tab.20 et Fig.6 A, C).

D’aprés ces données, nous constatons que la culture de blé dur est la plus riche en nombre de
familles, de genres et d’espéces pour les trois ordres *Coléoptéres, Hyménopteres et Dipteres’ par
rapport aux deux autres cultures, car cette culture se regroupe le nombre de variétés le plus élevé
(10 variétés) qui représentant 32 micro-parcelles échantillonnées durant toute la période d’étude.
Suivie par la culture du blé tendre qui se classe en deuxiéme position pour le nombre de variétés
étudiées (9 variétés) réparties en 20 micro-parcelles. Mais la culture d’orge s’occupe la derniere

position, parce qu’elle a le nombre de variétés le plus bas (4 variétés) distribuant seulement sur 9
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micro-parcelles, car cette culture est absente durant les deux premiéres années d’expérimentation au

niveau de la zone de Sétif.
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Figure 6 : Présentation des données de I’inventaire dans les trois cultures étudiées (blé dur, blé
tendre et orge) selon le nombre de taxons dans la région des Hautes plaines. A) Nombre de
familles ; B) Nombre de genres ; C) Nombre d’especes.

77



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

Kellil (2011) a noté que I’ordre des Dipteres est plus riche en nombre d’espéces pour les trois
cultures (blé dur, blé tendre et orge) avec 84 ; 100 et 80 especes respectivement par rapport aux
deux autres ordres, les Coléopteres avec 65 ; 78 et 79 especes respectivement et les Hyménopteres

avec 62 ; 83 et 60 espéces respectivement.

Sur les trois cultures, nous constatons que la richesse spécifique en especes par ordre croissant
"Dipteres, Coléopteres et Hyménopteéres’dans 1’inventaire de Kellil (2011), nous notons une plus
grande abondance par rapport a nos résultats, a I’exception de nos Coléopteres sur le blé dur avec

99 especes.

Nous présentons dans cet ¢lément quelques résultats des ordres d’insectes les plus et les

moins dominants sur le blé et I’orge a 1’étranger :

v' Parmi les 7 ordres inventoriés sur le blé par Talat & al. (2010), les Coléoptéres occupent la
premiere place en richesse total avec 53 espéces et les Hémipteres en effectifs (3 636 individus),
alors que le nombre d’individus du premier ordre est de 3 274 individus et de 16 espéces pour le
deuxiéme ordre respectivement. Pour les 5 autres ordres signalés par ces mémes auteurs sont les
Hyménopteres (26 especes, 849 individus), les Orthopteres (19 especes, 808 individus), les
Lépidopteres (12 especes, 331 individus), les Dipteres (5 espeéces, 139 individus) et les
Dermapteres (3 especes, 80 individus).

v" La richesse en espéces et la fréquence d’abondance pour chaque ordre recensé sur la culture de
blé¢ par Abbas & al. (2014) sont respectivement : les Coléoptéres (11 especes, 18,21 %), les
Orthopteres (11 especes, 5,82 %), les Hémipteres (8 especes, 27,58 %), les Dipteres (7 especes,
27,65 %) et les Hyménopteres (7 espéces, 7,36 %). Ces ordres constituent environ 80 % des
Arthropodes de cet agro-écosystéme, par rapport aux deux ordres, Lépidopteres (4 especes) et
Neuropteres (1 espece) €taient les groupes les moins abondants.

v" Ces derniéres années, les recherches menées a la station de recherche et de développement
agricole de Turda de la Roumanie ont révél¢ les principaux ordres de ravageurs du blé : les
Thysanopteres, les Dipteres, les Homopteres, les Coléopteres et les Hétéropteres (Malschi,
2007, 2009 ; Malschi & al., 2015).

v' Zhekova (2016) a inventorié des insectes sur le blé et I’orge pendant deux années 2012/ 2013.
Au total, il a échantillonné 9 ordres qui sont : Coléopteres, Homopteres, Hétéroptéres, Dipteres,
Hyménoptéres, Orthopteres, Thysanoptéres, Lépidoptéres et Neuroptéres. La culture d’orge
englobe les 9 ordres en 2013, mais seulement les 5 premiers ordres en 2012. Par contre, sur le
blé dur, il a enregistré que les Thysanoptéres et les Dipteres sont absents en 2012 et en 2013

respectivement, mais les Neuroptéres n’existe pas dans cette culture.
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Dans I’ensemble des travaux réalisés sur I’entomofaune d’une seule culture céréaliére ou plus,
Madaci (1991) a El-Khroub, Chaabane (1993) a Batna, Mohand-Kaci (2001) et Berchiche (2004) a
Alger, Hadj-Zouggar (2014) a Sétif, Talat & al. (2010) et Abbas & al. (2014) au Pakistan, 1’ordre
des Coléopteres reste le plus dominant en nombre d’especes avec 9; 39; 68 ; 36; 31; 53 et 11
especes respectivement. La diversité des Coléopteres est trés grande, ils occupent un large éventail
d'habitats, la plupart des espéces sont terrestres, mais certains sont aquatiques.Certaines especes
sont adaptées a pratiquement tous les types de régimes (Bouchard & al., 2009 ; Gullan & Cranston,
2010 ; Moore, 2013). Les mémes auteurs signalent qu’ils sont présents dans presque tous les
habitats naturels, a savoir le feuillage végétatif, des arbres et de leur écorce, aux fleurs, au sous-sol
prés des racines, et méme a ’intérieur des plantes comme les galles et les tissus, ou ils peuvent étre
des phytophages, y compris les tissus morts et les décomposés ou des saprophages, et ainsi les

prédateurs.

Pour les Hétéropteres dans les trois cultures (blé dur, blé tendre et orge) est plus riche en
nombre de familles qu’en nombre de genres et d’espéces par rapport aux Homoptéres avec les
valeurs de 10 ; 9 et 10 familles respectivement (Tab.20 et Fig.6 A, B, C). Kellil (2011) a signalé¢ le
nombre des familles inférieur que le notre sur les cultures (blé dur, blé tendre et orge) avec 6 ; 7 et 7
familles respectivement. Ainsi, nous constatons la présence des deux especes déprédatrices pour
chacune des deux familles Pentatomidae (D. baccarum, C. mediterraneus) et Scutelleridae (E.

maura, Eurygaster sp.) sur les trois cultures céréalicres (Tab.20).

La famille des Pentatomidae est classée comme la quatrieme plus grand famille
d’Hétéroptéres, avec environ de 4000 a 4700 especes décrites dans le monde et 800 genres (Schuh
& Slater, 1995). Cette famille est divisée en 8 sous-familles, la sous-famille Pentatominae contient
des espéces les plus diverses (Schuh & Slater, 1995), avec un nombre estimé de 400 a 600 genres et

de 2700 a 3300 espéces (Rider, 2013 in Panizzi & Grazia, 2015).

Les especes de pentatomidés sont toutes phytophages de nombreuses plantes cultivées qui
sont économiquement importantes en tant que ravageurs des cultures (Panizzi & al., 2000),
notamment des légumineuses tel que le soja (Panizzi & Slansky, 1985), des céréales comme le riz et
le bl¢ (Foster & al.,1989). Elles se nourrissent de diverses structures de la plante hote, des graines et
des fruits immatures sont les sites d'alimentation préférés, et par conséquent, la nature de la blessure
qu’elles causent est également variable (Schuh & Slater, 1995). Celles qui se nourrissent de graines,
elles injectent une salive aqueuse contenant des enzymes digestives a 1’aide de son stylet et elles

aspirent le contenu liquéfi¢ (Goodchild, 1966 in Panizzi, 1997).
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Les Scutelleridae constituent la deuxiéme famille la plus spécifique au sein de la super-
famille Pentatomoidea, avec environ 450 a 500 especes décrites dans le monde, réparties en 80
genres (Javahery & al., 2000 ; Tsai & al., 2011 in Eger Jr. & al., 2015). Les punaises des boucliers
sont des phytophages généralistes qui se nourrissent de nombreuses plantes, les plantes hotes ne
sont connues que pour quelques especes appartenant a quelques familles telles que : Euphorbiaceae,

Poaceae, Myrtaceae et Malvaceae (Rider, 2010 in Barcellos & al., 2014).

Les Homopteres sont les plus dominants en nombre de genres et d’especes dans ces cultures,
le blé dur (27 et 35), le bl¢ tendre (20 et 26) et I’orge (16 et 21) respectivement (Tab.20 et Fig.6 B,
(). Cette richesse en genres et especes des Homopteres est expliquée par la dominance de la famille
Aphididae dans les trois cultures étudiées le blé dur, le blé tendre et 1’orge avec 23 ; 18 et 15

especes respectivement (Tab.20).

Le cas des Orthopteres enregistre ’existence de 4 familles (Tettigoniidae, Pamphagidae,
Acrididae et Gryllidae) pour le blé dur et 3 premicres familles pour chacune des deux autres
cultures. Nous indiquons que la culture de blé¢ dur est abondante en genres (10) et en especes (15)
par rapport aux cultures de bl¢ tendre et d’orge avec des valeurs de 8 ; 9 et 6 ; 7 respectivement
(Tab.20 et Fig.6 A, B, C). Nous notons également que la famille Acrididae est la plus riche en
especes par rapport autres familles. Kellil (2011) a enregistré 13 especes des Orthopteres dans le blé

tendre et 10 especes pour chacune des deux autres cultures.

Les deux familles Acrididae et Gryllidae englobent chacune respectivement 25 et 26 sous-
familles avec 1500 et 100 genres, tandis que la sous-famille Tettigoniinae se compose de 150
genres et 850 especes (Ingrisch & Rentz, 2009). En Europe, les trois familles’Acrididae, Gryllidae
et Tettigoniidae’sont présentes avec 350 ; 83 et 221 especes respectivement (Rasplus & Roques,
2010). Les especes de criquets inventoriées dans les champs des deux céréales ‘teff et blé¢’ au
niveau de quatre localités du sud-est de la Shoa dans 1’Ethiopie, durant la période d’échantillonnage
d’aotit 1986 a septembre 1988 se compose de 29 taxons. Plus de 70 % des especes appartiennent a
la famille Acrididae et la plupart d'entre elles sont des ravageurs ou des ravageurs potentiels de

cultures céréalicres (Habtewold & Landin, 1992).

Pour les Thysanoptéres, nous indiquons la présence de deux familles, deux genres et deux
espéces pour chacune des deux cultures, de blé tendre et d’orge, mais pour ce méme ordre, nous
observons la présence de 3 familles, 5 genres et 5 espéces dans la culture de blé dur. Les taxons de
cet ordre dans I’inventaire de Kellil (2011) sont faiblement présentés, une seule famille avec deux

especes sont notées sur les trois cultures céréalieres étudiées.
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La famille des Thripidae est la plus nombreuse et diversifiée dans le monde entier, avec 1700
a 2000 especes appartenant a 290 genres (Mound & Marullo, 1996). Moins de 1 % d'especes de
thrips décrites sont de sérieuses especes nuisibles et qui provoquent des impacts €conomiques
(Mound & Teulon, 1995), elles appartiennent principalement a cette famille (Mound & Zapater,
2003 ; Reynaud, 2010). Ainsi, la famille des Phlaeothripidae est plus répandue dans les régions
tropicales (Kirk, 1996 in Mound & Zapater, 2003), avec environ 3000 a 3500 especes décrites
distribuées en 460 genres (Mound & Marullo, 1996 ; Hoddle & al., 2004 ; Mound & Morris, 2007 ;
ThripsWiki, 2015).

La famille des Phlaeothripidae est existe dans certains pays méditerranéens (Garcia-Fayos &
Goldarazena, 2008 in Raspudi¢ & al., 2009), les especes de cette famille ont été présentes sur 27
familles de plantes, principalement sur Poaceae (40 %), Asteraceae (33 %) et Fabaceae (26 %)
(Raspudi¢ & al., 2009). La majorité¢ des especes du genre Haplothrips sont d’origine eurasiennes
(Pitkin, 1976 in Minaei & al., 2016), il est I'un des genres les plus riches en especes et qui englobe
entre 230 et 241 espéces dans le monde entier (Mound & Marullo, 1996 ; Mound, 2008). La
majorité des especes d'Haplothrips sont phytophages et se reproduisent presque exclusivement dans
des fleurs et beaucoup sont spécifiques a I'hote (Priesner, 1964 in Mound & Zapater, 2003). Elles
sont particulicrement associés aux fleurs des Asteraceae, mais avec un nombre considérable
d’espéces qui n’existent que dans les fleurs de Poaceae et Chenopodiaceae (Minaei & Aleosfoor,
2013), Juncaceae et Cyperaceae (Mound & al., 1976 in Mound & Zapater, 2003). Pour la famille
Aeolothripidae qui se compose de 190 espéces principalement phytophages, se nourrissent de fleurs

ou sont des prédatrices non obligés pour d’autres Arthropodes (Reynaud, 2010).

Dans nos résultats, nous avons signalé¢ la présence des deux especes de la famille des
Thripidae : Thrips tabaci, Frankliniella occidentalis qui sont classées tres nuisibles pour quelques
cultures. Mound (1997) a noté que 35 especes sont les plus nuisibles aux plantes cultivées et
affectent sérieusement la production mondiale. Ainsi, Bournier (1983) a déclaré que 300 espéces de
plantes distribuées a 45 familles botaniques sont infestées par certains virus phytopathogenes
transmettent par des vecteurs potentiels thrips. Parmi les especes de thrips qui interviennent dans la
transmission des Tospovirus a travers le bassin méditerranéen : il y a 7. tabaci, F. occidentalis

(Turina & al., 2012).

Les six ordres Dermaptéres, Neuroptéres, Zorapteres, Dictioptéres, Embiopteres et
Lépidopteres sont faiblement présentés dans notre €tude, ces ordres ne dépassent pas le nombre
d’un ou deux taxons soit pour famille ou bien pour espéce.Les Zoraptéres et les Dictiopteres sont
présentés seulement avec une seule famille, un seul genre et une seule espece dans la culture de blé

dur et sont absents dans les deux autres cultures, mais I’ordre des Embioptéres est présent avec le
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méme nombre des taxons que ces deux premiers ordres dans le blé dur et le blé tendre (Tab.20 et

Fig. 6 A, B, C).

Dans les deux cultures blé¢ dur et blé tendre, nous remarquons la présence de deux familles,
deux genres et deux especes pour chacun des deux ordres Dermapteres et Neuroptéres, et avec une
seule famille, un seul genre et une seule espéce pour ces mémes ordres dans la culture d’orge
(Tab.20 et Fig.6 A, B, C). Pour Kellil (2011), la culture de blé dur enregistrée par la présence de
deux especes pour chacun de ces deux mémes ordres, alors que ces mémes ordres existent avec le

méme nombre d’especes 1 et 3 respectivement sur les deux autres cultures.

Les deux especes F. auricularia et C. carnea respectivement sont présentes sur les trois
cultures par rapport aux espéces des deux autres ordres. Aussi leur classement dans I’échelle de
constance indique que la premicre espece est accidentelle (A.) et la deuxiéme espece est accessoire
(Ac.), mais les espéces des deux autres ordres sont classées trés accidentelles (Tac.). D’apres la

bibliographie, nous citons dans ce contexte quelques notions de base sur ces deux especes :

v' L’espéce forficule auriculaire ou forficule commune, F. auricularia, qui est aujourd'hui
cosmopolite dans toutes les régions du globe ou la température est relativement fraiche
(Sauphanor & al., 1993). Elle est univoltine, nocturne, omnivore et elle se nourrit de petits
insectes et diverses parties de plantes (Hansen & al., 2006).

v Chrysoperla carnea ’Chrysopa carnea’ ou chrysope verte est une prédatrice vorace des ceufs et
des petites larves de tous les Lépidopteres, les pucerons, les jassidés, les aleurodes et les
cochenilles (Nayar & al., 1976). La chrysope verte a une distribution mondiale et s’observe tant
dans les zones naturelles que les culturelles (Zeleny, 1984), aussi, elle est polyphage et posséde
une large gamme de plantes hotes (Principi & Canard, 1984).Son importance agricole réside
dans ses habitudes carnivores, leurs larves sont toutes prédatrices et communément appelées

«Lions de puceronsy» (Principi & Canard, 1984).

Une seule famille de I’ordre des Lépidopteres pour chacune des trois cultures (blé dur, blé
tendre et orge) avec deux especes pour les deux premicres cultures et une seule espéce pour la
derniere culture respectivement (Tab.20 et Fig.6 C). Cet ordre est plus abondant dans I’étude de
Kellil (2011) avec 6 familles sur le blé tendre et 4 familles sur le bl¢ dur et ’orge, le nombre

d’especes enregistré pour ces trois cultures est de 7 ; 4 et 5 espéces respectivement.

La famille des Pyralidae (papillons de nuit) constitue la troisiéme plus grande famille de
Lépidopteres, avec environ 16 500 especes décrites a travers le monde, elles sont divisées enl9
sous-familles. En raison des dégats provoqués par leurs larves, il existe un grand nombre

d'espéces de cette famille qui sont économiquement importantes, car elles agissent comme des
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enrouleuses, des mineuses de feuilles et des foreuses des racines (Van Nieukerken & al., 2011

in Nagaharish & al., 2017).

Dans notre étude, malheureusement, nous n’avons pas échantillonné des especes de
pyrales en bon état, car ces especes sont tombées dans les piéges jaunes et ces spécimens
perdent leurs écailles et les couleurs des ailes, c’est pour cette raison que nous avons perdu des

criteres importants dans la détermination de ces especes.

1.5. Analyse quantitative de I’inventaire global

La fréquence d'abondance des différentes espéces rencontrées sur les cultures étudiées
(blé dur, blé tendre, orge et céréales) dans les Hautes plaines sont notées par des valeurs différentes
d'une culture a une autre (Tab.20). Les especes les plus dominantes du point de vue abondance en

nombre selon leur utilité pour ces cultures sont présentées dans les Tableaux 20 et 25.

D’apres les données du Tableau 20 qui représente : S, FA %, C % et le statut trophique, nous
avons divisé les valeurs de la fréquence d’abondance (FA %) sous forme des intervalles a partir du
1¥ jusqu’au 8™ (Tab. 24), afin de préciser I’intervalle qui englobe les espéces d’intérét agricole
(ravageurs, prédateurs, parasitoides, pollinisateurs, nécrophages) les plus dominantes dans notre
inventaire et de comparer d’une facon facile entre les résultats de FA % de toutes les cultures
étudiées.

Selon Ramade (2003), tout en constituant un ¢élément essentiel de la description et de la
structure d’un peuplement, la richesse spécifique ne suffit pas a la caractériser de fagon
satisfaisante. En effet, 1’abondance relative des especes intervient aussi, car seuls quelques

pourcent de ces dernicres sont réellement abondants, qu’ils soient représentés par leur densité,

leur biomasse, leur productivité ou tout autre critere d’évaluation de leur importance relative.

Tableau 24 : Nombre d’especes par culture séparée et confondue selon les intervalles des valeurs

de fréquence d’abondance (FA %) dans les Hautes plaines.

Intervalle <1 % Intervalle > 1 %
Cultures 1 2 3 4 5 6 7 8
[0,004-0,009] [0,01-0,099]  [0,1-0,99] [1-5]  [5-10] [10-15]  [15-20] <20
BIé dur 73 138 60 11 5 1 0 0
BIlé tendre 0 135 46 11 6 0 0 1
Orge 0 68 85 12 3 2 0 0
Céréales 104 131 62 13 4 0 1 0
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Pour le 1% intervalle de FA % [0,004-0,009] qui contient 73 et 104 espéces pour le blé dur et
les céréales respectivement, par contre les deux cultures, blé tendre et orge sont enregistrées par une
absence totale des especes dans cet intervalle (Tab. 20 et 24). Cette richesse en nombre d’espece
dans le 1* intervalle pourrait étre expliquée par la présence de plusieurs espéces dans le blé dur et
les céréales respectivement qui sont représentées par un seul individu (48 et 53 especes), a deux
individus (25 et 28 espéces) et 23 especes dans les céréales représentées par trois individus. Selon
Magurran (2011) la présence de singletons (une seule espéce et individu) est fréquente dans les

assemblages d’insectes et ceux-ci représentent souvent la classe d’abondance la plus élevée.

1.5.1. Suivant la fréquence d’abondance des espéces les plus dominantes
1.5.1.1. Les espéces phytophages et omnivores

Selon les Tableaux 20, 24 et 25, nous enregistrons la dominance en fréquence d’abondance
(FA %) de I’espece S. avenae sur les trois cultures blé tendre, céréales et blé dur respectivement
dans les intervalles suivants : le 8™ (25,98 %), le 7™ (15,9 % ) et le 6™ (13,59 %), par contre
pour la culture d’orge, M. dirhodum et S. avenae sont dominantes dans le 5me avec 9,47 % et 6,68
% respectivement. Alors que pour cette derniére culture, I’espece la plus dominante qui est D.
cyaneus (13,74 %) existe dans le 6™ intervalle. Le puceron M. dirhodum qui se trouve dans le
4™ intervalle des trois cultures, blé dur (3,62 %), blé tendre (2,93 %) et céréales (4,04 %), mais il
est moins abondant par rapport a la culture d’orge. Nous indiquons que les deux pucerons S. avenae

et M. dirhodum préférent les deux cultures, le blé tendre et 1’orge respectivement.

Selon Ramade (2003), la dominance représente un autre parametre important pour décrire la
structure d’un peuplement. Le méme auteur constate que dans toute bioccenose et dans toute entité
synécologique constituant un sous-ensemble de cette dernicre, certaines espeéces sont tres
abondantes, donc présentent une fréquence relative élevée, tandis que d’autres sont rares ou
trés rares et ne présentent de ce fait qu’une faible fréquence relative dans la communauté

considérée.

Dans I’étude de Kellil (2011), les fréquences d’abondance des deux pucerons, S. avenae et M.
dirhodum respectivement sont faiblement présentées sur les différentes cultures céréalieres par
rapport a nos résultats, le blé dur (3,66 ; 0,16 %), le blé tendre (3,03 ; 0,37 %), ’orge (1,02 ; 0,38
%) et les céréales (2,74 ; 0,30 %).

La FA % du puceron R. padi est dominante dans le 5™ intervalle pour les deux cultures, blé

dur (8,4 %) et céréales (5,94 %), alors qu’elle est fréquente dans le 4°m intervalle sur le blé tendre
(1,45 %) et dans le 3™ intervalle dans I’orge (0,74 %) (Tab. 20, 24, 25 et 26). En revanche, Kellil
(2011) a enregistré que cette espece est plus abondante sur la culture d’orge (2,53 %), suivie par les
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céréales (1,24 %), mais elle est moins fréquente sur les deux autres cultures par rapport & nos
données, 0,64 % sur blé dur et 0,94 % pour blé tendre. Nous notons également que R. padi préfere
le blé dur et avec une présence trop faible sur 1’orge, mais nous signalons le contraire dans les

données de Kellil (2011).

Le rendement en blé est dangereusement affecté par les insectes des cultures céréaliéres, ils
ont cité les pucerons du blé qui sont considérés comme 1'un des insectes les plus destructeurs de
cette culture (Steffey & Gray, 2012). Parmi ces espéces aphidiennes, Wetzel (2004) ; Blackman &
Eastop (2007) ont signalé que R. padi, M. dirhodum et S. avenae ont été¢ largement étudiés pour
déterminer les pertes de rendement possibles suite a leurs infestations. Ces trois pucerons sont des
vecteurs potentiels des virus responsables de la maladie de la jaunisse nanisante de l’orge
provoquée par Barley Yellow Dwarf Virus (BYDV) (Chansigaud & al., 1986 ; Belkahla &
Lappiere, 2002).

Tableau 25 : Liste des espéces inventoriées par culture séparée et confondue selon les valeurs de

(FA %) des deux intervalles (4™ et 5°™) dans les Hautes plaines.

(*) : Espéces phytophages ravageurs des céréales ; (**) : Espéces prédateurs des pucerons ; (***) : Espéces prédateurs.

Culture 4°™ Intervalle de FA % de [1-5] 5™ Intervalle de FA % de [5-10]

P. alienus*, M. dirhodum*, C. septempunctata™*,

BI¢ dur . . . : . :
Dasyscolis sp.***, M. barbara®, T. nigerrimum, H. tritici*, R. padi*, A. nigricornis,

C. albicans theryi, T. pallidiventris*** D. cyaneus

D. noxia*, M. dirhodum?®, R. padi*, S. maydis*, H.
(Adonia) variegata**, P. daghestanica, T. tabidus*,
T. pallidiventris*** D. cyaneus, C. septempunctata™®*

H. tritici*, P. alienus®, A. nigricornis,

BI¢é tendre
A. nigricornis, C. septempunctata™*, P. daghestanica,

M. barbara*,

T. nigerrimum, Sciaridae sp. ind., T. minuta***, M. dirhodum*, S. avenae*
Orge T. flavipes***, Elaphropyza sp. ***

P. alienus®, M. dirhodum *, A. nigricornis, H. tritici*, R. padi*, D. cyaneus
Céréales C. septempunctata™*,
H. (Adonia) variegata**, M. barbara*, T.
nigerrimum, C. albicans theryi,
T. pallidiventris***, Elaphropyza sp. ***

Espéces
communes O. melanopus*
S. graminum¥*, Oulema sp*, Andrenosoma sp.***
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Nous observons une dominance de la FA % d’O. melanopus ravageur des céréales dans le
5'°m¢ intervalle, ¢’est une espéce commune entre toutes les cultures, blé dur, blé tendre, orge et
céréales avec des valeurs de 7,45 ; 6,69 ; 8,53 et 7,37 % respectivement (Tab. 20, 24 et 25). Malgré
que la FA % de cette espece est élevée sur I’orge par rapport aux autres cultures, mais au total, ces
valeurs sont presque semblables pour les trois cultures. En revanche, les fréquences d’abondance de
cette espéce citées par Kellil (2011) sont faibles sur toutes les cultures ’blé dur, blé tendre, orge et

céréales’ par rapport a notre étude avec des valeurs respectives de 3,32 ; 1,52 ; 1,93 et 2,25 %.

Le criocere O. melanopus attaque de nombreuses especes sauvages et domestiques de la famille des
Poaceae (Gutierrez & al., 1974), il est considéré comme un ravageur polyphage pour cette famille
(Venturi, 1942). I se nourrit d'avoine, d'orge et de blé en particulier ainsi que de diverses graminées

cultivées et non cultivées (Wilson & Shade, 1966 ; Kher & al., 2011 ; Bezd¢k & Baselga, 2015).

La FA % qu’existe dans le 5™ intervalle est dominante pour les deux espéces H. tritici et D.
cyaneus respectivement dans le blé dur (5,88 ; 8,74 %), le blé tendre (7,83 ; 6,32 %) et les céréales
3iéme

(5,85 ; 8,65 %), mais pour la culture d’orge, I’espece H. tritici est présente dans le intervalle

avec une valeur d’abondance faible de 0,89 % (Tab. 20, 24, 25 et 26).

Par contre, la FA % de H. tritici est élevée dans les résultats de Kellil (2011) que dans notre
cas, le blé dur est le plus touché avec 25,07 %, suivi par 15,67 % sur le blé tendre et 15,36 % pour
les céréales, alors que cette espece est faiblement présentée sur la culture d’orge avec 1,72 %. Nous
constatons que 1’espece H. tritici est moins fréquente sur 1’orge dans ces deux études. Dans ce
cadre, nous pensons que cette espece ne préfere pas la culture d’orge, ainsi elle est moins fréquente
sur le blé tendre plutdt que le blé dur. Cependant, nous enregistrons le contraire dans les résultats de
Kellil (2011), le blé dur est le plus touché par H. tritici par rapport a toutes les autres espéces

ravageuscs.

Certaines especes de thrips constituent 1'un des groupes nuisibles présents sur les céréales
(Minaei & Mound, 2008). Tung & Zur Strassen (1984) ont déclaré que l'espeéce dominante sur

presque tous les grains de céréales était H. tritici.

Cette espece est connue dans toute 1'Europe orientale et les régions voisines d'Asie, en Europe
occidentale et en Afrique du Nord, elle est considérée comme un ravageur des cultures céréalieres
cultivées, en particulier le genre Triticum, mais aussi le genre Hordeum (Ozsisli, 2011). En effet,
elle cause le plus de dégats sur les épis qui sont endommagés par le développement des
champignons et des bactéries, la qualité du produit est réduite et sa valeur commerciale diminue

(Bielza & al., 1996).
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Nous signalons que I’espéce A. nigricornis est présente dans le 5™ intervalle pour les deux
cultures, blé dur (5,07 %) et blé tendre (5,31%), mais dans les deux cultures d’orge et des céréales,
elle est dominante dans le 4™ intervalle avec des valeurs de 3,27 et 4,95 % respectivement (Tab.

20, 24 et 25).

La famille des Dasytidae, anciennement nommée Melyridae, englobe presque 1500 espéces
dans le monde entier (Mayor, 2007), malgré sa grande diversité, mais les études sur la bio-écologie
et de cette famille sont rares (Branco & al., 2011). Les Dasytidae vivant dans les paysages et les
foréts ouverts, elles sont souvent trouvées sur des fleurs, dans I'herbes ou sur les coniféres (Herrera,
1988 in Branco & al., 2011), et aussi sur les arbustes, le long des lisiéres des foréts et surtouts sur

des talus (Mawdsley, 1999 ; 2003).

Les adultes sont souvent alimentés de nectar et de pollen de leurs fleurs (Herrera, 1988 in
Branco & al., 2011), ainsi leur biologie et leur morphologie semblent avoir co-évolué avec les
plantes a fleurs. Car les soies denses et la pubescence des dasytines adultes emprisonnent souvent
les grains de pollen, qui sont transportés vers d'autres fleurs au cours d'une alimentation normale

(Bernhardt, 2000 ; Mawdsley, 1999 ; 2003).

Aussi, les femelles adultes de cette famille peuvent utiliser la phéromone sexuelle de la proie
pour sélectionner un habitat convenable avec un substrat de reproduction pour leur progéniture
(Branco & al., 2011). Les larves se rencontrent dans divers habitats, mais le plus souvent dans le
sol, la liticre de feuilles ou sous 1'écorce, ainsi que dans le bois mort et dans les tiges de plantes
(Salem & al., 2017). Les larves sont des carnivores (Crowson, 1964 in Branco & al., 2011 ; Koliba¢
& al., 2005 in Mirutenko, 2013 a ; Salem & al., 2017), elles ont été observées en train de se nourrir
activement aux stades immatures d'autres insectes, en particulier sous 1'écorce des arbres (Crowson,

1964 in Branco & al., 2011), et parfois elles sont des nécrophages (Salem & al., 2017).

Kellil (2011) a noté que la FA % est supérieure pour I’ensemble des deux espéces ’D. cyaneus
et A. nigricornis ‘sur le bl¢ tendre avec 8,86 %, suivi par I’orge 7,78 % et les céréales 7,23 %, mais
la FA % est faible sur le blé dur avec 4,82 %. Les deux especes floricoles de la famille des
Melyridae ’Dasytes cyaneus et Aplocnemus nigricornis’ sont abondantes en nombres d’individus,
car nous avons réalisé 1’échantillonnage durant le printemps, période de floraison de la majorité des
plantes a fleurs. Selon Mawdsley (1999), les adultes de certaines espéces de Dasytinae sont souvent

trés abondants et peuvent former de grandes agrégations d'alimentation.

Le genre Dasytes contient essentiellement des espéces floricoles (Liberti, 2009), il comprend

environ 170 especes réparties dans plusieurs régions telles que : Europe, Afrique du Nord et Asie
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(Mayor, 2007). Il est évident que les dasytines adultes visitent les fleurs d’une large gamme

d’espéces végétales, représentant 68 genres dans 26 familles (Mawdsley, 2003).

Le genre Aplocnemus, avec plus de 140 espéces réparties des iles Canaries et d'Afrique du
Nord a la région du Caucase, comprend 73 especes européennes (Liberti, 2004 in Branco & al.,
2011). En Pologne, Szafraniec & al. (2010) présentent des données sur 10 especes de Coléopteres
de la famille Melyridae qui ont des ailes molles et se nourrissent de fleurs. Les mémes auteurs
citent : Aplocnemus nigricornis, Charopus flavipes, Dasytes niger, D. plumbeus, Malachius aeneus
et M. bipustulatus. Selon les données de Majer (1982), Dasytes fernoralis (1lliger, 1807) est parmi
les synonymes d’Aplocnemus nigricornis. Szafraniec & al. (2010) ont signalé que A. nigricornis
préfere les coniferes, principalement le pin et 1'épinette. Les larves d’Aplocnemus sp. ont été
observés en train de se nourrir de larves et de chrysalides de Phloeotribus scarabaeoides (Russo,

1938 in Branco & al., 2011).

La FA % de P. daghestanica est dominante sur le blé tendre (1,10 %) et I’orge (1,17 %) que
sur le blé dur (0,31 %) et les céréales (0,58 %) (Tab. 20, 24, 25 et 26). Kellil (2011) a indiqué que
les valeurs de FA % de cette espece sont proches sur presque toutes les cultures, blé dur (0,45 %),

blé tendre (0,27 %), orge (0,49 %) et céréales (0,39 %).

La sous-famille Alleculinae comprend plus de 2500 espéces dans le monde (Novak, 2008),
toutes les espeéces de cette sous-famille se nourrissent de pollen (Kozminykh, 2015). En Russie, les
adultes de P. daghestanica se reproduisent dans la steppe en mai et apparaissent au maximum dans
la deuxieme quinzaine de mai. Cette espeéce est un ravageur nuisible et polyphage, car les larves
plus jeunes se nourrissent de débris de plantes mortes, et les larves agées s’attaquent les plantes
agricoles comme un ver fil-de-fer, endommageant les semences semées et les semis du bl¢, du mais,
du sorgho, du soja et du tournesol. L'hivernage des larves se fait a des ages différents dans le sol a
une profondeur de 40 a 60 cm. Les ceufs sont pondus dans le sol en groupes, parfois jusqu’a 100
morceaux, le développement embryonnaire dure jusqu'a 12 jours et les larves ont une durée de vie

de deux années (Site 4).

La cicadelle P. alienus a une fréquence d’abondance ¢élevée sur la culture de blé tendre avec
5,21 %. Cette espéce se trouve dans le 4“™ intervalle de FA % pour le blé dur (2,66 %) et les
3iéme

céréales (3,1 %). Mais elle a une valeur tres faible dans le intervalle sur la culture d’orge (0,92

%) par rapport aux autres cultures (Tab. 20, 24, 25 et 26).

Parmi les insectes ravageurs qui endommagent les agro-écosystemes de blé d'hiver, les
cicadelles qui occupent une place trés importante, elles comprennent environ 2000 especes de

cicadelles phytophages réparties dans le monde entier (Holzinger & al., 2002). Ces trois espéces de
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cicadelles ’Psammotettix alienus, Javesella pellucida et Macrosteles laevis’’ attaquent les céréales
et la premiére espéce est un vecteur biologique des virus (Bisztray & al., 1991; Bressan & al.,

2009).

Dans le 4™ intervalle, nous notons la présence des deux especes ravageuses communes pour
toutes les cultures, blé dur, blé tendre, orge et céréales respectivement qui sont S. graminum (1,46 ;
3,53; 1,38 et 1,95 %) et Oulema sp. (2,64 ; 2,02 ; 1,02 et 2,34 %) (Tab. 20, 24 et 25). Par contre,
Kellil (2011) indique que le puceron S. graminum est plus dominant sur la culture de blé dur (2,57
%), suivie par les céréales (1,47 %) et la culture d’orge (1,02 %), mais il est faiblement abondant
sur la culture de blé tendre (0,80 %). Nous constatons que ce puceron préfere le blé tendre dans
notre cas, mais nous avons enregistré le contraire pour le blé tendre dans I’étude de Kellil (2011).
Les petites apteres de S. graminum se nourrissent des feuilles d'herbes et de céréales, provoquant
souvent un jaunissement et d'autres effets phytotoxiques. Ils se nourrissent presque exclusivement
de Poaceae, notamment : Agropyron, Avena, Bromus, Dactylis, Eleusine, Festuca, Hordeum,

Lolium, Oryza, Panicum, Poa, Sorgho, Triticum et Zea (Blackman & Eastop, 2007).

Dans le 4°™ intervalle de FA %, nous notons la dominance des trois especes ravageuses des
céréales, S. maydis (1,52 %), T. tabidus (1,09 %) et D. noxia (1,2 %) sur blé tendre. Mais la
fréquence d’abondance de ces trois espéces déprédatrices respectivement est enregistrée dans le
3ime jntervalle pour les autres cultures, le blé dur (0,77 ; 0,57 et 0,72 %), les céréales (0,92 ; 0,70 et
0,76 %) et ’orge (0,31 et 0,82 %). Sur cette dernicre culture, nous enregistrons que D. noxia se
trouve dans le 2™ intervalle avec une valeur de 0,026 % (Tab. 20, 24, 25 et 26). Le puceron russe
du blé D. noxia s’alimente de plusieurs graminées, notamment, Agropyrum, Avena, Hordeum,
Lolium, Phalaris et Triticum (Hein & al., 1989 ; Leclant, 1999). Karren (1993) a constaté que D.

noxia peut causer des pertes allant jusqu’a 50 % de la production céréalicres.

Nous constatons que ces trois espeéces ravageuses ont presque la méme valeur de FA % sur le
blé tendre par rapport aux autres cultures. Le puceron S. maydis a été observé sur plus de 30 genres
d’especes de Poaceae, il préfere s’alimenter d’une large gamme de graminées et de céréales. Il se
nourrit sur les surfaces supérieures des limbes foliaires pres des bases, et parfois sur les tiges et les
inflorescences (Blackman & Eastop, 2007). Les feuilles fortement infestées peuvent jaunir, rouler

en tubes et se dessécher (Blackman & Eastop, 2000).

Kellil (2011) signale 1’absence totale du puceron S. maydis sur toutes les cultures étudiées,
mais les deux autres espeéces 7. tabidus et D. noxia sont présentes respectivement sur les différentes
cultures, blé dur (0,56 ; 3,02 %), blé tendre (0,61 ; 1,09 %), orge (0,64 ; 0,95 %) et céréales (0,60 ;
1,73 %). 1l a enregistré que 7. tabidus a des valeurs de FA % trés proches sur toutes les cultures,

alors que D. noxia est dominante sur le blé dur. Nous indiquons que les deux especes D. noxia et T.
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tabidus ont respectivement les mémes valeurs de FA % sur le blé tendre et blé dur dans ces deux

études.

Selon Gahan (1920) in Berland (1947), I’espéce 7. tabidus a deux synonymes ’Sirex tabidus
et Cephus tabidus’, elle est distribuée dans toute I’Europe, surtout la région méditerranéenne,
commune en Afrique du nord, elle a aussi été introduite aux FEtats-Unis. Elle Cause des dégats
sérieux dans le Sud de la Russie et aux Etats-Unis (Berland, 1947). Miller & Al-Ghannoum & al.
(1994) ont cité les deux especes proches de ceéphes (Cephus pygmaeus et Trachelus tabidus) qui
sont des ravageurs importants du bl¢ et d'autres cultures céréalieres dans de nombreuses régions du
monde. Ces insectes attaquent toutes les plantes céréaliéres, y compris le blé, 1'avoine et le seigle,
ainsi que certaines plantes sauvages (Berland, 1947 ; Beres, 2011), en plus d’autres espéces
appartenant a ces trois genres : Hordeum, Secale et Triticum (Banita & Palade, 1980 in Shanower &

Hoelmer, 2004).

Les especes de fourmis, M. barbara, T. nigerrimum et C. albicans theryi sont présentes sur
toutes les cultures, mais avec des valeurs de FA % différentes. Nous notons que dans le 4ieme
intervalle existe ces trois espéces respectivement sur le blé dur (1,32 ; 1,72 et 3,89 %), sur les
céréales (1,26 ; 1,6 et 2,46 %). Par contre, nous marquons que dans cet intervalle et sur la culture
d’orge la présence seulement de deux premicres especes avec de 1,92 et 3,37 % respectivement,

alors que C. albicans theryi se trouve dans le 31 intervalle avec de 0,74 % (Tab. 20, 24, 25 et 26).

Nous enregistrons que la culture de blé tendre est moins accueillante par ces trois especes de
fourmis, les valeurs de FA % se localisent dans le 31me intervalle avec 0,85; 0,56 et 0,7 %
respectivement (Tab. 20, 24 et 25). Nous constatons que les FA % de M. barbara et T. nigerrimum

sont ¢élevées sur I’orge que les autres cultures, mais C. albicans theryi est trés fréquente sur blé dur.

La derniére statistique mentionnée dans le catalogue mondial des fourmis, 11 477 especes
nommées et divisées en 287 genres (Bolton & al., 2006 in Borowiec, 2014), réparties sur 20 sous-
famille (Franks, 2009). Dans les écosystémes tropicaux, Fall (2006) pense que les fourmis
représentent jusqu'a 25 % de la biomasse animale. En Europe, les fourmis sont présentent avec
environ 650 espéces, elles ont colonisé la plupart des habitats et forment des colonies de tailles
variables dans le sol, les débris végétaux, les arbres et les infrastructures d'origine humaine (Way &
al., 1997). Elles interviennent dans la dispersion de graines, et sont responsables de la diversité de
plusieurs plantes, aussi elles assurent la protection et la destruction de quelques plantes. Ce sont des
recycleurs primaires et leurs activités dans le sol créent des micro-habitats de nutriments tres
différents qui affectent la succession, la croissance et la distribution des plantes (Grissell, 1999).
Aussi, les invasions de fourmis entrainent des cotlits économiques et écologiques énormes (Lach &

Thomas, 2008).
90



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

La fourmi M. barbara est faiblement présentée sur les trois cultures dans Kellil (2011) par
rapport a notre cas, le blé dur (0,3 %), le blé tendre (0,54 %) et les céréales (0,32 %), alors que sur

la culture d’orge, elle est absente.

Les fourmis moissonneuses qui appartiennent au genre ’Messor’ sont d'importantes
consommatrices de semences (Hensen, 2002 ; Azcarate & Peco, 2003 ; Baraibara & al., 2009) et
peuvent contribuer de manicre substantielle a la lutte contre les mauvaises herbes dans les champs
arables (Baraibara & al., 2009), dans les prairies thérophytes et dans certains types de garrigue du
bassin méditerranéen (Hensen, 2002 ; Azcarate & Peco, 2003). La fourmi moissonneuse ’M.
barbarus’ est un granivore commun dans les champs arables sous pluie. Elle reste le granivore le
plus abondant et le responsable de provoquer des énormes pertes sur les graines de mauvaises
herbes, ces taux peuvent atteindre 46 a 100 %, mais elle a une relation avec la nature et le type des
graines de ces especes (Westerman & al., 2012). La densité de M. barbarus varie considérablement
d'un champ a l'autre, selon les taux de prédation affecté¢ sur les graines de mauvaises herbes

(Azcarate & Peco, 2003 ; Baraibara & al., 2011).

Pour les deux autres especes de fourmis, 7. nigerrimum et C. albicans theryi sont présentes
dans Kellil (2011) sur toutes les cultures respectivement, mais avec des valeurs tres différentes que
dans nos résultats, dans le blé dur (1,80 et 2,22 %), le blé tendre (1,64 et 1,56 %), I’orge (1,99 et
2,46 %) et les céréales (1,79 et 2,02 %).

La fourmi 7. nigerrimum est naturellement présente en Méditerranée, en Europe comme la
Bulgarie, la France, la Grece et 1’'Italie, et aussi en Afrique du nord, mais seulement dans des
régions connues comme 'I’Algérie et le Maroc’ (Borowiec, 2014). Concernant leur alimentation,
elle est semblable a d’autres especes de fourmis, car elle se nourrit de miellat des Hémipteres, de

petits invertébrés morts et vivants, des graines et de nectar des plantes (Noordijk, 2016).

La derniere fourmi, C. albicans s’étend de I’Espagne a 1’ Arabie et la Turquie, couvrant tout le
sud du bassin méditerranéen, jusqu’au Sahara et en Mauritanie (Cagniant, 1973 ; Cagniant, 2009).
Ces fourmis nichent en lieux découverts (grandes clairiéres, paturages de montagne et steppes). Le
régime alimentaire des Cataglyphis est constitué¢ surtout de cadavres d’insectes, souvent d’autres
fourmis comme : ’Messor, Camponotus, et méme d’autres especes ailées de Cataglyphis’, mais
certaines especes ramenent des proies vivantes variées (chenilles et autres larves, Coléopteres
adultes, petits arachnides). Aussi les liquides sucrés des végétaux sont recherchés tel que le miel

dilué en élevage (Cagniant, 2009).

Nous constatons que les trois espéces de fourmis M. barbara, T. nigerrimum et C. albicans

theryi sont abondantes en individus, car le mode de vie de ces espéces est sous forme de différentes
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castes qui représente une société. De plus, elles ont des différents statuts d’alimentation, car les
fourmis appliquent plusieurs modes de communications avec les autres espéces qui partagent le

meéme €écosysteme.

Les fourmis sont socialement organisées en castes : ouvricres, soldats, nourrices, individus
sexués (reine et male), chacune d’entre elles présente une morphologie particuliere et remplit des
fonctions bien précises (Bernard, 1968). De plus, les fourmis jouent des roles dans les écosystémes
terrestres sont trés variés, elles agissent comme prédatrices, phytophages et détritivores et
participent a un grand nombre d'associations avec des plantes et d'autres insectes (Holldobler &
Wilson, 1990). Les fourmis ont développé des relations avec plus de 465 especes de plantes de 52
familles différentes (Stadler & al, 2003). Mais, c'est avec les insectes que l'on dénombre
aujourd'hui le plus grand nombre d'associations, car pres de 10 000 espéces d'insectes sont connues
pour avoir des relations obligatoires avec les fourmis (Schonrogge & al., 2000).
giéme

La culture d’orge abrite I’espéce omnivore ’Sciaridae sp. ind.”’ dans le intervalle avec

une FA % de 1,02 %, mais elle se trouve dans le 3™

(0,14 %), blé tendre (0,11 %) et céréales (0,22 %) (Tab. 20, 24, 25 et 26). Selon Larson & al.

intervalle pour les autres cultures, bl¢ dur

(2001) ; Kevan (2002), les petites mouches comme Phoridae, Sciaridae, Mycetophilidae,
Piophilidae, peuvent étre des pollinisateurs essentiels pour les arbustes a nombreuses petites fleurs

discréetes et souvent dioiques.
1.5.1.2. Les espéces prédatrices

La culture de blé tendre occupe la premiére place dans le 5™ intervalle de FA % de I’espece
aphidiphage C. septempunctata avec 5,5 %. Elle est aussi abondante dans le 4me intervalle avec

3,79 % dans le blé dur, 1,23 % sur I’orge et 3,95 % pour les céréales (Tab. 18, 24 et 25).

C. septempunctata poss€de différentes formes polymorphes qui sont présentes dans tous les
types d'habitats et d'agro-écosystémes (Zare & al., 2013), mais elle préfere les plantes herbacées
dans les endroits ensoleillés et associés a un large éventail d'espeéces de pucerons (Hongk, 1985).
Cette espéce se nourrit avec voracité des pucerons (Honék, 1985 ; Aslan & Uygun, 2005 ; Kaya,
2009 ; Zare & al., 2013), des cochenilles (Aslan & Uygun, 2005 ; Kaya, 2009 ; Zare & al., 2013),
qui sont largement distribués sur différentes cultures, notamment les légumineuses fourrageres
comme la luzerne et le trefle, les céréales de printemps, principalement l'orge (Hon€k, 1982) et

aussi le blé, le chou, le coton, les arbres fruitiers et méme la végétation sauvage (Zare & al., 2013).

Suite a I’inventaire d’Aslan & Uygun (2005) sur les especes de coccinelles et leurs proies
dans des champs cultivés et non cultivés a Kahramanmaras en Turquie pendant la période de 2000

et 2001. Ils ont indiqué la présence de 33 espéces de coccinelles et 59 espéces de pucerons. Parmi
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les coccinelles les plus rencontrées qui se sont nourries de nombreuses especes de pucerons étaient
C. septempunctata avec 41 especes, H. variegata avec 19 espéces et Scymnus subvillosus avec 15
especes.

La deuxiéme espéce aphidiphage H. (Adonia) variegata qui appartenant au 4°m intervalle
pour les deux cultures, blé tendre (1,51 %) et céréales (1,05 %), mais elle existe dans le 3ieme
intervalle pour le blé dur (0,95 %) et I’orge (0,61 %) (Tab. 20, 24, 25 et 26). Au nord d’Algérie et
au début du printemps, les adultes d’H. variegata s’installent sur diverses plantes basses spontanées
(Saharaoui & al., 2001). En Grece, cette coccinelle est ’'un des prédateurs dominants des
coccinelles, s’attaquant au Aphis gossypii sur le cotonnier et Myzus persicae sur le tabac et les
péchers (Kavallieratos & al., 2004). Aussi, dans le méme pays, Kontodimas & Stathas (2005)

affirment que la dispersion de H. variegata peut étre augmentée par une forte fécondité, car les

femelles peuvent produire 960 ceufs, avec un temps de génération moyen de 34 jours.

En Turquie, H. variegata se nourrit des pucerons des genres suivants : Aphis, Hyalopterus,
Brachycaudus, Myzus, Phorodon, Chaitophorus et Pemphigus (Aslan & Uygun, 2005 ; Kaya,
2009), ainsi, elle s’alimente des Coccidae, des Diaspididae et des Psyllidae (Kaya, 2009). Cette
coccinelle peut aussi alimenter des pucerons de céréales tels que : R. maidis (Aslan & Uygun,
2005 ; Obrycki & Orr, 1990 in Hodek & Evans, 2012), S. avenae (Elmali ve Toros, 1994 in Kaya,
2009), D. noxia (Michels & Flanders, 1992 in Hodek & Evans, 2012) et S. graminum (Michels &
Bateman, 1986 in Hodek & Evans, 2012).

Nous constatons que ces deux espéces prédatrices aphidiphages ’C. septempunctata et H.
(Adonia) variegata’ sont fréquentes sur la culture de blé tendre par rapport aux autres cultures, car
cette dernicre est la plus infestée par les colonies de S. avenae (puceron de 1’épi) et qui reste le
puceron le plus fréquent sur cette culture. Aussi, nous signalons que ces deux coccinelles sont

responsables de minimiser la population de R. padi sur cette culture.

En Algérie, dans 1’Atlas saharien, deux especes principales dominent . C. septempunctata et
H. variegata. Elles vivent aux dépens des aphides inféodés aux céréales, diverses végétations
herbacées spontanées et cultivées et steppiques ’Stipa tenacissima, Artemisia herba alba, Lygeum
spartum et Zizyphus lotus’ (Saharaoui & al., 2014). D’aprés Saharaoui & Gourreau (1998), le
puceron S. avenae est une proie trés recherchée par les deux espéces de coccinelles: C.
septempunctata et H. variegata. La consommation journaliére en S. avenae est de 45 individus pour
C. septempunctata et 34,5 individus pour H. variegata (Mohand-Kaci, 2001). Les études d’Ives &
al. (1993) ; d’Emden (1995) ; Ferron (1999) ; Coutin (2007) ; Michaud (2012) confirment que les
coccinelles constituent un groupe entomophage susceptible de jouer un réle important dans la

réduction des populations de pucerons durant tous les stades de leur vie, elles restent d’excellentes
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prédatrices d’agents de lutte biologique contre des pucerons. Une seule coccinelle peut manger
jusqu'a 5000 pucerons au cours de sa vie, ce qui signifie qu'elles sont d'une valeur inestimable pour

les agriculteurs (Sarwar & Sattar, 2013).

Nous enregistrons une faible présence de ces deux coccinelles sur la culture d’orge par
rapport aux autres cultures. Les valeurs faibles de FA % des deux coccinelles pourraient étre
expliquées par :

» Dans cette étude, nous avons noté des FA % pour d’autres espéces prédatrices de pucerons telles

que : C. decipiens (0,485 %), C. pludosa (0,740 %), M. seriepunctatus (0,306 %), Rhagonycha
sp2 (0,332 %), C. carnea (0,153 %) et Sphaerophoria sp. (0,153 %) qui entrent en concurrence
avec les pucerons proies avec les coccinelles (Tab.20). Ces dernies aussi peuvent exercer une
compétition entre elles, lorsque 1’alimentation est insuffisante sur 1’orge. Saharaoui & al. (2015)
indiquent que les coccinelles en général partagent la nourriture avec d’autres consommateurs
ayant le méme régime, qui peuvent parfois influencer leur développement normal en raison de
la compétition qu’ils exercent avec la rareté et/ou I’insuffisance de la proie.
De plus, Martini (2010) dénote que la compétition inter et intraspécifique est un €élément
important, influencant le comportement naturel des coccinelles en général. Lorsque les
coccinelles exploitent une nourriture limitée dans le temps ou en faible quantité, le risque est
que, si cette ressource vient a manquer, le nombre de consommateurs augmente. A cela s’ajoute
la prédation intra-guilde.

» Les valeurs faibles de FA % des espéces de pucerons ravageurs des céréales sur la culture
d’orge par rapport aux deux autres cultures “’blé dur et blé tendre’’, comme les FA % des deux
pucerons R. padi (0,740 %) et S. avenae (6,68 %) qui sont préférés de ces deux coccinelles ont
des valeurs inférieures. Saharaoui & al (2015) affirment que 1’espéce R. padi étant
prédominante, elle constitue la proie principale des coccinelles aphidiphages et autres prédateurs
de la méme guilde. De plus, les aphidiphages ne trouvent pas souvent une nourriture suffisante
en raison des perturbations dans la disponibilité de leur proie.

» Nous notons également des valeurs élevées de FA % pour quelques especes parasitoides sur la
culture d’orge comme Braconidae sp. ind. (0,664 %), Trichogrammatidae sp. ind. (0,153 %),
Pteromalidae sp. ind. (0,204 %) et Proctotrupidae sp. ind. (0,153 %) (Tab. 20). Ces especes
peuvent jouer le réle de régulation des populations des coccinelles par le parasitisme. Ceryngier
& al. (2012) indiquent que plus de 12 familles d’insectes contiennent des especes parasitoides
des coccinelles, ils citent : Braconidae, Chalcididae, Encyrtidae, Proctotrupidae, Pteromalidae,

Eulophidae et Trichogrammatidae.
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Ces deux especes C. septempunctata et H. (Adonia) variegata respectivement sont
signaléespar Kellil (2011) avec une faible présence par rapport a nos résultats, le blé dur (1,36 ;
0,12 %), le bl¢ tendre (1,01 ; 0,19 %), ’orge (0,74 ; 0,11 %) et les céréales (1,06 ; 0,15 %). Au
Pakistan, Abbes & al. (2014), sur de bl¢, ont trouvé que les adultes de C. septempunctata (67,92
%) avec ses larves (11,04 %) et ses nymphes (17,92 %) formaient la majeure partie des especes
Coléopteres recensées.

L’espece prédatrice Andrenosoma sp.existe dans le 4™ intervalle comme une espece
commune pour les quatre cultures, 1,6 % de blé dur ; 1,26 % de blé tendre ; 2 % d’orge et 1,55
% de céréales (Tab. 20, 24 et 25). Kellil (2011) a enregistré que cette espece est absente sur les
deux cultures de blé dur et d’orge, mais elle est présente sur blé tendre avec une FA % trés
faible de 0,01 %.

La famille Asilidae "'mouches voleuses’ comprend 7000 especes, répartie en 537 genres
dans le monde (Bybee & al., 2004). Les asilides constituent un groupe homogene de prédateurs
a I’état adulte, ils contribuent au maintien de 1'équilibre naturel entre les populations d'insectes
(Majer, 1997 ; Dennis & Lavigne, 2007). Les proies capturées en vol sont trés diverses et
varient en fonction de I’habitat et de la taille des especes, les plus grosses especes d’asilides sont
capables de consommer des guépes, des papillons, des libellules et des sauterelles, tandis que
d’autres espeéces plus petites se nourrissent de petites mouches, de pucerons ou certaines
araignées (Lavigne & al., 2000 ; Lavigne, 2001). En effet, de nombreuses asilides sont des
prédateurs d’abeilles comme Apis mellifera (Lavigne, 2001 ; Dennis & Lavigne, 2007 ;
Rabinovich & Corley, 1997 in Hayat & al., 2008), et causant parfois des dommages importants
aux colonies d'abeilles (Dennis & Lavigne, 2007).

Certaines especes d’asilides sont considérées comme des agents de lutte biologique
potentiels contre les larves de scarabées (Wei & al., 1995). Selon I’étude de Dennis & al.
(2010), les especes proies d’asilides représentent 9,1 % des Hémipteres et sont divisées en 3,5 %
d’Hétéropteres et 5,6 % d’Homopteres par rapport aux autres espéces d’insectes capturées.

Les larves d’asilides sont prédatrices pour les stades immatures d’autres insectes (Lavigne
& al., 1978 in Dennis & al., 2008), elles se nourrissant d'ceufs, de larves ou de tout autre corps
mou d'insectes qu’ils rencontrent (Hayat & al., 2008). Par la suite, Fisher (1983) in Dennis & al.
(2008) a observé que les larves d’Andrenosoma vivent dans le bois mort des arbres, ou elles se
nourrissent de larves de Buprestidae et Cerambycidae.

Concernant I’espece prédatrice 7. pallidiventris de la famille Empididae qui a des faibles
fréquences d’abondance sur les trois cultures, blé dur, blé tendre et céréales que sur la culture

d’orge avec des valeurs de 2,63 ; 1,6 ; 3,37 % et 12,46 % respectivement (Tab. 20, 24 et 25).
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Seules quelques sous-familles d'Empididae telles que : Clinocerinae, Hemerodromiinae,
Tachydromiinae et Hybotinae qui sont exclusivement composées de prédateurs entomophages
(Daugeron, 1997 in Panov, 2002), se nourrissent d’insectes vivants, en particulier des larves de
Dipteéres (Cumming, 1994 ; Deletire & al., 1998 ; Scudder & Cannings, 2006 ; Matile, 2000 in
Bahid & Kettani, 2013), et d’autres invertébrés (Haenni, 2005 in Bahid & Kettani, 2013), tandis
que les autres mouches de danse semblent combiner la prédation avec le nectar et le pollen, car
elles visitent souvent les fleurs (Daugeron, 1997 in Panov, 2002).

Dans les résultats de Kellil (2011), T. pallidiventris est aussi mieux abondante sur la
culture d’orge (3,73 %) et des céréales (1,52 %) que les deux autres cultures qui ont presque la
méme valeur, blé dur (0,70 %) et blé tendre (0,80 %).

Actuellement, la sous-famille Tachydromiinae comprend environ 1200 espéces dans le monde
entier et plus de 500 especes de cette sous-famille est connues du paléarctique (Yang & al., 2007 in
Grootaert & Shamshev, 2012). Le genre Tachydromia compte actuellement 95 especes décrites
dans le monde (Shamshev & Grootaert, 2005). Les especes de Tachydromia figurent probablement
parmi les mouches les plus attrayantes d’Empididae, en raison de leur apparence et de leur
comportement. Chvala (1970) in Grootaert & Shamshev (2012) les trouvent généralement en train
de courir rapidement sur des troncs d'arbres, des biches, des cailloux, du sable ou des feuilles
d’herbes inférieures ressemblant a certains égards a de petits Hyménopteres ou fourmis.

Pour les trios autres espéces prédatrices 7. minuta, T. flavipes et Elaphropyza sp.” de la
méme famille ’Empididae’’ sont abondantes dans le 4me intervalle sur la culture d’orge (1,56 ;
1,46 et 2,53 %) (Tab. 20, 24 et 25). Alors que ces trois especes respectivement sont présentes dans
le 3™ intervalle pour le blé dur (0,62 ; 0,75 et 0,88 %), le blé tendre (0,19 ; 0,59 et 0,75 %) et les
céréales (0,61 et 0,78 %), a I’exception de ’espece Elaphropyza sp. qu’est fréquente dans le gieme
intervalle sur les céréales avec 1,02 % (Tab. 20, 24, 25 et 26).

Le genre Elaphropeza appartient a la sous-famille Tachydromiinae, il est distribué dans le
monde entier avec 42 espeéces connues de la région orientale (Smith, 1975 in Yang & Gaima, 2005).
Les Elaphropeza adultes sont des habitants des feuilles. Grootaert & Shamshev (2012) ne

connaissent pas les habitudes alimentaires des adultes, mais le fort labrum en forme de crochet

suggere qu'ils sont des prédateurs comme la plupart des autres Tachydromiinae.

Patnaik & Satpay (1984) in Grootaert & Shamshev (2012) pensent que leurs larves sont des
hyperparasites sur d’autres Diptéres. Cependant, cette observation doit étre confirmée par les
ovipositeurs d’Elaphropeza qui ne semblent pas étre capables de creuser dans le sol, elles sont
dépourvues d’épines en forme de pelle comme chez la plupart des especes de Dolichopodidae et

aussi certaines especes de Brachystomatidae. La plupart des espéces d'Elaphropeza ont une
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préférence pour l'habitat, elles se rencontrent dans des zones éclairées par le soleil, telles que les

marécages, ou elles se trouvent sur les feuilles d'herbes courtes (Grootaert & Shamshev, 2012).

1.5.1.3. L’espece parasitoide Dasyscolis sp.

Dans la culture de blé dur, nous trouvons que l’espeéce parasitoide Dasyscolis sp. est
dominante dans le 4™ intervalle avec 1,02 %. Ainsi cette espéce existe dans le 3™ intervalle sur
les cultures de bl¢ tendre, d’orge et des céréales avec des valeurs trés proches de 0,49 ; 0,51 et 0,84
% respectivement (Tab. 20, 24, 25 et 26). La méme espece est notée par Kellil (2011) sur toutes les
cultures avec des valeurs semblables entre 0,10 et 0,12 % pour les trois cultures blé dur, blé tendre
et céréales, mais sur 1I’orge avec 0,04 %.

Scoliidae est une famille contient environ 560 espéces appartenant a 43 genres réparties en
deux sous-familles : Proscoliinae et Scoliinae (Osten, 2005). Les scoliides ont une importance en
terme de controle biologique, mais il existe a 1'échelle mondiale trés peu d'informations sur leurs
hoétes (Schulten, 2007). Les larves scoliides se développent en tant qu'ectoparasitoides des larves de
Coléoptéres des 2°™ et 3™ stades habitant dans le sol (Illingworth, 1921 in Samin & al., 2014),
généralement des Scarabeoidea (Osten, 2005; Kumar & Pham, 2015) et rarement des
Curculionoidea. Les femelles creusent dans le sol a la recherche de larves de scarabées, les
paralysent en les piquant et pondent un ceuf sur le corps de 1’hdte. La larve de guépe vit comme un
ectoparasitoide sur 1'hdte, la tuant finalement lorsqu'elle est complétement développée (Osten & al.,
2003).Pour cette raison, les guépes scoliides jouent un role important dans 1'équilibre biologique des
ravageurs scarabées et curculionidés des grandes cultures (Osten, 2005). Alors que les adultes

scoliides sont des pollinisateurs de diverses plantes sauvages (Ozbek & Anlas, 2011).

1.5.2. Suivant la fréquence d’abondance des espéces les moins dominantes
1.5.2.1. Les espéces ravageuses des céréales
Le puceron de mais R. maidis est une espéce ravageuse des céréales se trouve dans le 3™
intervalle de FA % sur blé dur (0,72 %), sur blé tendre (0,23 %) et sur céréales (0,53 %), mais ce
ravageur est absent dans la culture d’orge (Tab. 20, 24 et 26). En revanche, Kellil (2011) a noté que
la culture d’orge est plus infestée par R. maidis (6,83 %) et les céréales (2,43 %), mais les valeurs
de FA % sur blé dur (0,81 %) et blé tendre (0,99 %) sont proches de nos résultats. Nous constatons

que Kellil (2011) a trouvé que le R. maidis est dominant sur la culture d’orge, mais dans notre cas,

il est abondant sur le blé dur.

Le puceron R. maidis est une espece répandue dans le monde entier, ses plantes hotes sont des
Poaceae spontanées et cultivées, des Malvaceae et des Solanaceae telles que : mais, riz, sorgho, blé,

orge, avoine, coton, pomme de terre et aubergine (Bonnemaison, 1962 ; Appert & Deuse, 1982). Ce
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puceron montre la préférence alimentaire principale pour le mais suivi par le sorgho et l'orge, il
attaque presque 26 especes végétales cultivées et 14 especes de mauvaises herbes (Mohamed & al.,

2005).

Les especes ravageurs des céréales 7. viridissima, C. barbarus barbarus, E. maura et C.
mediterraneus respectivement sont présentes dans le 31 intervalle de FA % sur toutes les cultures
céréaliéres étudiées. En général, les valeurs de FA % de ces espéces sont proches, ceux de la 1
espece est dominante sur orge (0,46 %) et avec une FA % entre 0,34-0,37 % pour les autres
21me o g 3ime

cultures. Concernant la espece, elles sont abondantes respectivement sur blé tendre

(0,41 et 0,55 %), mais la FA % pour les trois autres cultures est entre 0,13-0,28 % pour la pieme
espéce et de 0,35 4 0,40 % de la 3™ espéce. C. mediterraneus est fréquente sur le blé dur (0,33 %),

alors que ces valeurs sur les autres cultures sont entre 0,11-0,25 % (Tab. 20, 24 et 26).

Bien que la diversit¢ des Orthoptéres soit considérable, seules quelques espéces peuvent
atteindre le statut d'organisme nuisible (Blanchet & al., 2012). Dans la région méditerranéenne, les
Orthopteres Calliptamus barbarus barbarus, Dociostaurus maroccanus et Tettigonia viridissima
sont considérés comme nuisibles aux principales plantes cultivées d'importance économique
(Blanchet & al., 2012 ; Antonatos & al., 2013). Leur diversité et leurs dommages causés sont
faibles en Europe centrale et occidentale (Nagy, 1988), méme si certaines especes sont en situation

de vulnérabilité et en état de la destruction de leur habitat (Cooper & al., 2012).

Concernant leux deux punaises D. baccarum et Eurygaster sp. qui sont dominantes dans le
31 intervalle sur le blé dur (0,25 %) et le blé tendre (0,17 %) respectivement. Nous avons signalé

une FA % de la 1™ espece qui est faiblement notée sur orge avec 0,026 % et entre 0,18-0,21 %

pour les deux autres cultures. Mais la 2"¢ 2'eme

espece a des valeurs de FA % dans le intervalle qui

sont faibles sur les trois autres cultures entre 0,051-0,098 % (Tab. 20, 24 et 26).

Les punaises sont généralement des herbivores polyphages, elles se nourrissent de plantes
cultivées et non cultivées. Par conséquent, les plantes sauvages hotes jouent un réle important dans
I'augmentation des niveaux de population des especes nuisibles. Les dommages qui en résultent

comprennent chute et/ou malformation des graines et des fruits (Panizzi, 1997).

Certaines espéces de la famille des scutelleridés pourraient étre nécrophages et attirées par
les charognes, aussi la plupart des scutelleridés ne sont pas des ravageurs des cultures a 1'exception
du genre Eurygaster holarctique, qui se nourrit principalement d'herbes tel que le blé (Javahery &
al., 2000). Le genre Eurygaster comprend dix especes, dont huit ont été trouvées en Europe et six
en Russie (Gollner-Scheiding, 2006). Quatre d'entre elles sont des ravageuses des cultures

céréalieres : E. integriceps, E. maura, plus les deux sous-especes E. festudinaria et E. austriaca
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(Gul & al., 2006). Les especes d’Eurygaster sont les ravageurs les plus dommageables aux céréales,
en particulier, les cultures de bl¢ et d’orge en Asie occidentale et centrale, en Afrique du Nord et en

Europe de I'Est (Miller & Morse, 1996 in Sanaey & Mirak, 2012).

De plus, nous notons la présence des deux autres espéces ravageuses des céréales qui sont O.

volxemii et A. sordidus existent sur toutes les cultures. La 1 et la 2™ espéce sont fréquentes sur
I’orge dans le 3°m intervalle avec 0,15 et 0,25 % respectivement. Mais sur les autres cultures, elles
sont faiblement présentées avec des valeurs se trouvent dans le pieme intervalle, entre 0,053-0,067 %

de la 1°° espéce et entre 0,042-0,080 % pour la 2™ espéce (Tab. 20, 24 et 26).

Selon les données bibliographiques, nous présentons quelques informations sur les deux

especes O. volxemii et A. sordidus :

v' Ocneridia volxemii a provoqué une grande épidémie et causée de grands dégits (Chopard,
1943). Parmi les ravageurs potentiels des céréales cultivées dans les Hauts plateaux est
I’acridien O. volxemii (Bounechada & Doumandji, 2003), car cet acridien a une grande nocivité
locale et s’attaque aux céréales en stades végétatifs et a d’autres cultures (Skaf, 1975 in
Fellaouine, 1989). Aussi, Benkenana & Harrat (2009) rajoute que les dégats provoqués par O.
volxemii ont une importance ¢économique dans la région de Constantine.

v" Les taupins phytophages jouent un role important en tant que ravageurs de la partie souterraine
de la plante. Les larves trouvées dans le genre Agriotes sont connues pour infliger de graves
dommages au mais et a la pomme de terre, mais elles attaquent aussi d'autres cultures telles que
les céréales ou les 1égumes (Parker & Howard, 2001). Dans les céréales, I’insecte perfore la
partie souterraine de la plante et remonte jusqu’au voisinage du bourgeon terminal, ce qui
entraine un jaunissement caractéristique de la feuille centrale, tandis que les autres restent

encore vertes un moment (Traugott & al., 2007).

Les espeéces sont signalées par Kellil (2011), 7. viridissima est présente seulement sur le blé
dur et les deux especes C. barbarus barbarus et E. maura existent uniquement sur 1’orge avec des
abondances tres faibles de 0,01 ; 0,10 et 0,02 % respectivement. Mais O. volxemii est absent sur
orge, mais pour le blé dur et le blé tendre qui ont signal¢ des FA % faibles de 0,06 et 0,01 %
respectivement. Alors que 1’espeéce C. mediterraneus, elle se trouve sur toutes les cultures, sur blé

dur, bl¢ tendre, orge et céréales avec 0,03 ; 0,05 ; 0,11 et 0,06 %.
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Tableau 26 : Liste des espéces ravageuses des céréales, prédatrices, parasitoides, pollinisatrices et nécrophages inventoriées par culture séparée et par

I’ensemble de ces trois cultures selon le 3™ intervalle [0,1-0,99] des valeurs de FA % dans les Hautes plaines. (/) : Absence de résultat.

Cultures o Prédateurs Parasitoides Pollinisateurs Nécrophages
Ravageurs des céréales
H. (Adonia) variegata, Episyrphus
1B oo, Raeibss S e balteatus, T. munita, T. flavipes, Chalcidoidea sp. ind., A. mellifera, Leucopis sp., Tentyria
BI¢ dur D. baccarum, T. tabidus Elaphropyza sp. Chalcidae sp. ind. Andrena sp. interrupta
T. minuta, T. flavipes, Elaphropyza sp.,
R.maidis, D. baccarum, Vespidae sp. ind. b p tnd
; asyscolia sp. ndrena sp.
BIé tendre Eurygaster sp., M. barbara Anthocoridae sp. ind., /
Scymnus (Scymnus) interruptus
. . Chalcidoidea sp. ind.,
O. volxemii, H. tritici, P. alienus, Anthocoridae sp. ind., . , . .
S. maydis = . Trichogrammatidae sp. ind., D. A.  mellifera, E. tenax,
) ’ . 1 1 ta, St bo ;
Orge T tabidus, 4. sordidus (Adonia) variegata, Polistes sp rapae, 7 sl Leu'col')zs sp.,
Sphaerophoria sp. Tentyria interrupta
Dasyscolia sp.
Chalcidoidea sp. ind.,
D. noxia, R.maidis, S. maydis, Episyrphus balteatus , T. minuta, T. A.  mellifera . .
Céréales D. baccarum, T. tabidus Chalcidae sp. ind., Dasyscolia Leucopis sp., Tentyria
’ T ’ flavipes, Anthocoridae sp. ind. Andrena sp. interrupta
sp.
Pteromalidae sp. ind., Halictus sp., Hylemyia sp.
T viridissima, Ichneumonidae sp. ind., Lasioglossum (lasioglossum)
Toutes les C. barbarus barbarus, C. carnea Braconidae sp. ind., sp., Lasioglossum (Evylaeus) /
cultures C. mediterraneus,

E. maura

Proctotrupidae sp. ind.

sp., Eucera sp.,

Chelostoma sp.
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1.5.2.2. Les espéces prédatrices

Les especes Episyrphus balteatus, Sphaerophoria sp. et Syrphus sp. de la famille Syrphidae
sont des prédateurs des pucerons. Nous trouvons que les valeurs de FA % de la e espece sont plus
¢levées sur blé dur (0,13 %) et aussi sur céréales (0,11 %) par rapport au blé tendre (0,085 %) et
orge (0,051 %). La pieme espece est abondante sur orge (0,15 %) que les autres cultures avec des
valeurs entre 0,031-0,074 % sont présentes dans le 2™ intervalle (Tab. 20 et 26). L’espéce
Syrphus sp. est absente sur blé tendre et orge, mais elle est présente sur le blé dur et les céréales

avec des valeurs qui ne dépassent pas 0,004 % (Tab. 20).

Les syrphes sont reconnus comme ¢tant des prédateurs aphidiphages efficaces au stade
larvaire et abondants dans de nombreux agro-écosystémes (Rotheray, 1993 ; Sarthou, 1996 ;
Gutierrez & al., 2005). Le nombre de pucerons consommés peut atteindre jusqu’a 1 200 au cours du

stade larvaire (Gilbert, 1986).

A état adulte, les Syrphidae sont parmi les plus importants pollinisateurs chez les Dipteres et
sont en compétition par rapport aux abeilles (Ssymank & al., 2008). Mitra & Banerjee (2007)
énumerent plusieurs espéces de syrphes en tant que pollinisateurs de plantes agricoles, horticoles et
médicinales. En ce qui concerne le choix des fleurs, les Syrphidés butinent une large gamme de
fleurs, les plus visitées étant celles offrant un acces facile au pollen et au nectar de nombreuses
familles telles que : les Apiacées, Astéracées et Brassicacées (Wratten & al., 1995). La forme et les
habitudes des larves des Syrphidae sont inhabituellement diverses chez les especes : saprophages,
prédatrices, parasites et phytophages. Les larves d’E. balteatus sont entomophages et se nourrissent
de couvées de fourmis, de pucerons et d'autres Sternorrhyncha a corps mou, ainsi que des larves de
guépes sociales (Thompson & Rotheray, 1998).

De plus, les deux espéces prédatrices de pucerons de I’ordre Neuropteres, C. carnea et L.
hispanicus sont fréquentes sur le blé tendre avec 0,22 et 0,064 % respectivement. C. carnea est
présente sur les trois autres cultures avec des valeurs entre 0,15-0,19 %, alors que la pieme espece est
absente sur I’orge et se localise sur les céréales (0,018 %) et le blé dur (0,004 %) (Tab. 20 et 26).

Malgré que la plupart des insectes de Neuroptéres sont des prédateurs, mais ils ne font pas
partie des groupes de prédateurs les plus divers dans la plupart des systemes agricoles et peuvent
étre largement dépassés par des groupes tels que les Araneae, Carabidae, Staphylinidae,
Coccinellidae, Syrphidae et aussi certains prédateurs généralistes d’Heteroptera (New, 1999). Une
étude réalisée en Suisse par Duelli & Obrist (1995) dans quelques agro-écosystemes, révele la
présence de 599 especes prédominantes des groupes ci-dessus avec 124 000 spécimens récoltés,

seulement 23 especes étaient de Neuroptéres avec 743 individus.
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Dans le présent travail, les deux especes de coccinelles C. septempunctata et H. (Adonia)
variegata restent les plus abondantes en fréquences d’abondance sur les cultures céréalieres
étudiées par rapport aux especes de Syrphidae et Chrysopidae (Tab. 20, 25 et 26).

Sur les céréales et d’autres cultures herbacées, les Syrphidae et les Chrysopidae demeurent les
principaux prédateurs partageant la nourriture avec les coccinelles aphidiphages qui arrivent apres
les coccinelles. L’activité de ces deux compétiteurs reste treés limitée dans la mesure ou les larves
dénombrées sont faibles malgré la présence d’adultes. Ceci peut étre expliqué par la prédation des
ceufs exercée par les coccinelles, donc I’hypotheése d’une prédation intra-guilde n’est pas a écarter
(Saharaoui & al., 2015). Ils ont signalé que les coccinelles ont un role régulateur sur les ravageurs
aussi important que celui des syrphes (Lyon, 1983 ; Ben Halima-Kamel, 2010) et des chrysopes
(Ben Halima-Kamel, 2010).

La culture de blé tendre occupe la premicére place pour la FA % de 1’espece Anthocoridae sp.
ind. avec 0,24 %, elle a une FA % faible sur le blé dur 0,06 %. Nous signalons que cette espece est
présente sur I’orge et les céréales avec la méme valeur (0,10 %) (Tab. 20 et 26).

La famille Anthocoridae (punaises des fleurs) comprend environ 500 a 600 espéces décrites
dans la faune mondiale, réparties en 100 genres. La plupart des especes de cette famille sont
prédatrices ’zoo-phytophages’. La majorité¢ des espéces d’Anthocoridae vivant sur des fleurs, des
arbustes, sur et sous 1'écorce des arbres qui sont souvent recouverts de mousses et de lichens (Lattin,
2000). Elles se nourrissent des pucerons, des psylles, des cochenilles, des thrips, des petites
chenilles, des ceufs d'insectes et des acariens (Hodgson & Aveling, 1988), et quelques autres
especes sont exclusivement phytophages ou myrmécophiles (Lattin, 2000 ; Saulich & Musolin,
2007).

La coccinelle S. (Scymnus) interruptus est fréquente sur le blé tendre avec 0,12 % (Tab. 20 et
26), mais sur le blé dur et les céréales, elle a été signalée par des FA % trés faibles de 0,02 et 0,05
% respectivement. De plus cette coccinelle est absente sur I’orge (Tab.20).

Les espéces du genre Scymnus appartiennent a un groupe de petite taille et mal connu de
Coccinellidae, mais, ce groupe composé par des agents de lutte biologique (Sebastido & al., 2015).
Cependant, ces dernieres années, de nombreuses études ont ¢té réalisées dans la perspective de leur
utilisation comme des agents de contrdle biologique (Woin & al., 2006).Volkl & Vohland (1996) in
Agarwala & Yasuda (2001) indiquent que les larves de I’espéce aphidiphage S. interruptus
recouvrent leur corps de cire, cette substance proteége ces larves contre les attaques des fourmis qui
sont fréquentes dans les colonies de pucerons sur les coniféres. En Turquie, S. inferruptus se nourrit
presque de dix especes de pucerons de la famille Aphididae, I’espéce la plus préférée est 4. fabae
(Aslan & Uygun, 2005 ; Kaya, 2009). Cette coccinelle fréquente les colonies de pucerons sur les
arbres appartenant aux genres Prunus, Malus et Populus (Onciier, 1977 in Kaya, 2009).

102



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

Dixon (2007) confirme que les petites especes de coccinelles aphidiphages ont besoin de plus
faibles densités de populations de pucerons pour la reproduction que les especes de grande taille.
Ces petites coccinelles peuvent étre en mesure de nourrir les colonies de pucerons au début et /ou a
la fin de leur stade de développement et pour une plus longue période qui leur donnerait la
possibilité d’exploiter différentes niches spatiales et temporelles que les grandes coccinelles
(Agarwala & Yasuda, 2001).

Les deux autres coccinelles Scymnus (Pullus) subvillosus et Scymnus (Scymnus)
pallipediformis ont des valeurs de FA % trés faibles. La 1™ espéce est présente uniquement sur le
blé dur avec 0,012 %, alors que la pleme espece existe sur les trois cultures de blé dur, de bl¢ tendre
et d’orge avec des FA % de 0,098 ; 0,011 et 0,026 % respectivement (Tab.20).

Au Portugal, la majorit¢ des coccinelles qui existent dans les vergers des agrumes
appartiennent au genre Scymnus, Magro & Heptinne (1999) dénotent les deux especes : Scymnus
(Pullus) subvillosus et Scymnus (Scymnus) interruptus. Ainsi a Valence (Espagne), Alvis & al.
(2002) observent ces deux mémes coccinelles sur les agrumes qui sont abondantes de mai a octobre,
avec un maximum au printemps. Ces deux especes sont considérées comme des agents de contrdle
biologique des cochenilles, des pucerons et d’autres petits Arthropodes (Alvis & al., 2002).

Malgré que ces trois especes de coccinelles ne sont pas spécialistes afin de contrdler les
populations de pucerons ravageurs des céréales, mais elles se trouvent sur les cultures céréalieres
pour assurer la nourriture, sans provoquer aucune pullulation sur ces cultures. Saharaoui & al
(2015) signalent que les especes de petite taille représentées par les Scymnini *’S. subvillosus, S.
pallipediformis et S. interruptus’’ s’installent dans la culture de blé soit au début de I’arrivée des
premiers ailés de pucerons ou a partir de la chute de la population de proies, mais, sans toutefois
développer des descendances viables sur céréales. D’apres les observations des mémes auteurs, ces
petites coccinelles se reproduisent sur des plantes comme la vesce-avoine et diverses plantes
adventices se trouvant aux alentours des champs de blé et vont rejoindre par la suite les autres

cultures pour se nourrir.

Les cinq especes Sphaerophoria sp., Syrphus sp., C. carnea, L. hispanicus et Anthocoridae
sp. ind. sont notées dans le travail de Kellil (2011), la 4™ et la 5™ espéce sont absentes sur blé
dur et blé tendre et sont présence sur 1’orge respectivement avec des valeurs faibles de 0,02 et 0,08
%. La 2™ et la 3™ espéce sont dominantes sur le blé dur avec 0,06 et 0,04 % respectivement,
alors que la piere espece est abondante sur le blé tendre (0,09 %).

Les deux especes Hyménopteres prédatrices Vespidae sp. ind. et Polistes sp. sont présentes
sur toutes les cultures, avec une grande valeur de FA % sur le bl¢é tendre et I’orge de 0,15 et 0,13 %

respectivement (Tab. 20 et 26). Cependant, sur le blé dur, I’orge et les céréales, les valeurs de FA%
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de ces espéces se localisent dans le 2™ intervalle entre 0,03-0,08 % pour la 1™ espéce, et entre
0,05-0,09 % de la pieme espece sur les cultures de blé dur, de bl¢ tendre et des céréales (Tab. 20).

Vespidae est une famille cosmopolite mais principalement tropicale, contenant environ 5000
especes décrites dans le monde, distribuées sur 6 sous-familles (Aguiar & al., 2013 in Bodlah & al.,
2015), et avec 300 especes signalées en Europe (Villemant & al., 2006). Ainsi, le genre Polistes est
I’un des groupes de guépes sociales les plus connues et les plus répandues, il comprend plus de 200
especes présentes sur les six continents (Carpenter, 1996).

Grissell (1999) dénote que les guépes solitaires prédatrices sont des spécialistes dans le choix
de I’habitat de leurs nids et de leurs sites de nidification. Ces guépes sont d'importants pollinisateurs
des cultures fruitieres et légumicres, mais moins efficace en tant que pollinisateurs dans les
¢cosystemes naturels, leurs adultes visitent régulierement les fleurs et consomment du nectar, ce
dernier est collecté également pour I’alimentation en énergie de leurs colonies.

Kellil (2011) a trouvé ces deux especes, mais Vespidae sp. ind. est présente uniquement sur
blé tendre (0,013 %), ainsi Polistes sp. est absente sur I’orge, mais elle est fréquente sur blé tendre
(0,15 %) par rapport au blé dur (0,07 %).

Les especes de Vespidae sont des agents de lutte biologique qui se nourrissent leurs larves de
pucerons et de chenilles (Rasnitsyn & Quicke, 2002). Elles piégent les insectes morts, les vers de
terre et autres charognes, et mémes les déchets (Mahmood & al., 2012). L'élimination de ces
prédateurs pourrait entrainer un effet de cascade, une augmentation de I'abondance des insectes
proies et des araignées (Grissell, 1999).

Nous constatons que les 8 especes des Carabidae et les 7 especes des Coccinellidae sont
prédatrices et qui ont des faibles valeurs de FA % présentes dans le 1 et le 2™ intervalle. La
dominance en nombre d’especes de ces deux familles est signalée sur le bl¢ dur avec 6 et 7 espéces
respectivement, et entre 1 et 2 espéces sur chacune des deux autres cultures, I’orge et le blé tendre
(Tab. 20). Paunet (2010), en étudiant la structure et la dynamique des populations des Carabidae
dans les champs de céréales en Roumanie durant deux années d’échantillonnage, a trouvé 17
especes, 12 genres et 6 sous-familles avec un effectif de 377 individus en 2006, et 24 espéeces, 6
genres et 12 sous-familles avec un nombre de spécimens de 398 individus en 2007. Les espéces de
carabes les plus abondantes en effectif appartiennent aux genres : Zabrus, Harpalus, Pseudophonus,
Ophonus et Amara.

Dans cette étude, nous avons recensé une diversité des especes prédatrices ’Anthocoridae sp.
ind., S. (Scymnus) interruptus, Episyrphus balteatus, Sphaerophoria sp., Syrphus sp.,Vespidae sp.
ind. et Polistes sp.”’ appartenant a plusieurs ordres taxonomiques. Selon Smith & Chaney (2007), la
majorité des especes prédatrices que nous avons échantillonné a 1’état adulte, mais en réalité, les

larves de ces especes provoquant la prédation des autres Arthropodes. Environ 40 % des espéces du
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monde appartiennent a des groupes de larves zoophages, se nourrissant principalement de pucerons,
des cochenilles et d'autres parasites Homopteres. Ils peuvent étre assez efficaces pour prévenir les
épidémies de pucerons nuisibles aux cultures, en particulier dans les paysages avec des mosaiques
de végétation semi-naturelle comme les haies et les cultures (Smith & Chaney, 2007).

1.5.2.3. Les espéces parasitoides

La fréquence d’abondance des especes parasitoides suivantes Pteromalidae sp. ind.,
Ichneumoniodae sp. ind., Proctotrupidae sp. ind. et Braconidae sp. ind. se trouvent dans le 3icme
intervalle et sur toutes les cultures (Tab. 20 et 26). Les Hyménopteres parasitoides sont 'un des
groupes d’insectes les plus taxonomiquement complexes et les plus importants du point de vue
économique (Godfray, 1994). Ils constituent le groupe de controle biologique, le plus important
pour lutter contre de nombreux ravageurs des cultures et peuvent constituer une espece clé, en
raison de leur grande diversité et de la spécificité de leurs hotes (Barbosa, 1998 ; Rakhshani & al.,
2013). Miller (1986) in Grissell (1999) affirme que les Hyménoptéres parasitoides représentent

I’épine dorsale numérique de 1’ordre.

Ces trois premieres especes respectivement sont dominantes sur le blé tendre (0,24 ; 0,29 et
0,51 %). Elles ont des valeurs trés proches entre 0,14-0,28 % sur les autres cultures blé dur, orge et
céréales (Tab. 20 et 26). Nous présentons dans cet élément quelques données bibliographiques pour

les deux familles Pteromalidae et Proctotrupidae :

v' Pteromalidae est une famille paraphylétique répartie dans toutes les régions du monde avec
3506 especes distribuées sur 30 sous-familles et 588 genres (Noyes, 2010 in Mitroiu & al.,
2011). Les ptéromalides sont des parasitoides primaires ou hyperparasitoides (Stary, 1970 ;
Desjardins & al., 2007), la plupart sont des idiobiontes ectoparasitoides (Boucek & Rasplus,
1991 in Rasplus & al., 2010). Elles paralysent plusieurs insectes des cinq ordres supérieurs et
certains Arachnides a leurs différents stades de développement (Desjardins & al., 2007).

v Proctotrupidae est une famille cosmopolite qui préfere les régions a climat tempéré et humide,
elle comprend environ 320 especes et 27 genres dans 1’arctique (Johnson, 1992). Elles sont des
endoparasites larvaires d'au moins une douzaine de familles de Coléoptéres (Johnson, 1992),
surtout les especes vivant dans les litieres ou du bois pourri (Madl, 2015). Ainsi, elles parasitent

quelques espéces des deux familles de Dipteres : Mycetophilidae et Sciaridae (Johnson, 1992).

En revanche, Braconidae sp. ind. est fréquente sur orge (0,66 %), suivie par le blé dur et les
céréales avec une méme valeur de 0,26 % et elle est faible sur blé¢ tendre (0,07 %) (Tab. 20 et 26).

Nous nous réferons a la bibliographie pour quelques données essentielles sur ces deux familles :
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L’un des plus grands groupes d’Hyménoptéres parasitoides et aussi la plus grande famille
d’animaux au monde est la super-famille Ichneumonoidea (Gauld & al., 2002), qui se compose de
deux familles ’Ichneumonidae et Braconidae’, est divisée en 64 sous-familles (Wahl & Sharkey,

1993), avec une estimation de 100 000 especes dans le monde (Gauld, 1997 ; Gauld & al., 2002).

v' La famille Ichneumonidae est mégadivers en Europe avec environ 5500 espéces, elle est divisée
en plus de 30 sous-familles. L'ectoparasitisme est considéré comme la condition primitive et
l'endoparasitisme qui’a évolué plusieurs fois de manicre indépendante au sein de cette famille
(Rasplus & al., 2010). Ils parasitent principalement les stades immatures du Holometabola, et
souvent sont associés a des Lépidopteres et des Hyménoptéres comme les Tenthredes (Gauld,
1991). De plus, ils parasitent une population des larves de syrphidés (Sarthou, 1996).

v La famille des Braconidae compte de nombreuses espéces connues pour étre des régulateurs
naturels des populations de pucerons (Rakhshani & al., 2013), des abondances sont plus élevées
de ces parasitoides des différents pucerons dans de nombreuses cultures telles que le blé
(Rakhshani & al., 2008).

Les espéces Trichogrammatidae sp. ind. et Chalcidoidea sp. ind. respectivement ont des FA

% supérieures sur la culture d’orge avec 0,15 et 0,36 % par rapport aux autres cultures (Tab. 20 et

26). Sur les deux cultures, le blé dur et les céréales, ces deux especes ont des valeurs de 0,07 et 0,14

% respectivement, mais la culture de blé tendre a une valeur identique de 0,03 % pour ces deux

especes (Tab. 20 et 26).

La famille des Trichogrammatidae est I’un des groupes les plus divers sur le plan biologique,
avec environ de 800 especes réparties en 89 genres (Querino & al., 2010). Elle se constitue de
petites guépes qui se développent dans les ceufs des autres insectes (Hayat, 2008). Elles sont des
endoparasitoides solitaires ou grégaires d'ceufs principalement des Lépidopteres, des Hémipteres et

des Coléopteres, parfois elles peuvent se développer en hyperparasitoides (Rasplus & al., 2010).

Le parasitoide Chalcididae sp. ind. est absent sur 1’orge, mais dominant sur le blé dur (0,27
%), suivi par les céréales (0,18 %). Nous enregistrons que la culture de bl¢é tendre a la méme valeur

de la FA % que Trichogrammatidae sp. ind. et Chalcidoidea sp. ind. (Tab. 20 et 26).

La super-famille des Chalcidoidea comprend plus de 23 000 espéces décrites dans le monde
(Heraty, 2009 ; Heraty & al., 2013), elle englobe entre 19 a 22 familles (Querino & al., 2010 ;
Heraty & al., 2013). La plupart des guépes chalcidiques sont des parasitoides, elles attaquent les
stades immatures et les adultes pratiquement de tous les ordres d'insectes, mais elles ont leur plus

grande diversification sur 'Hémipteres holométaboles (Heraty, 2009).

Chalcididae comprend 96 genres et 1469 especes dans le monde (Aguiar & al., 2013). De

nombreuses especes chalcidiennes sont utilisées avec succés comme des agents de lutte biologique
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contre les organismes nuisibles de l'agriculture et des plantes ornementales (Heraty, 2009). Les
hétes de ces parasitoides ou hyperparasitoides sont principalement des Lépidopteres et des Dipteres,

moins fréquemment des Coléopteres, des Neuropteres ou des Hyménopteres (Delvare, 2006).

La FA % de D. rapae est dominante sur I’orge avec 0,15 %, alors qu’elle existe dans le pieme

intervalle entre 0,059-0,096 % pour les autres cultures (Tab. 20 et 26).

D. rapae a deux synonymes ’Aphidus rapae ou Aphidius brassicae’’ et qui est couramment
associ¢ aux pucerons des Brassicaceae tels que Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi et Myzus
persicae (Blande & al., 2004 ; 2007). Ce parasitoide utilise, en effet 1’odeur caractéristique des
Brassicaceae ‘allylisothiocyanates’ pour localiser ses hdtes et semble attirer par les composés
secondaires émis par ces plantes apreés une attaque par les phytophages (Read & al., 1970). Stary
(1999) cite quelques d’autres pucerons des céréales comme des hotes de ce parasitoide tels que : S.
graminum, S. avenae et R. padi.

Les autres parasitoides des pucerons ‘Aphidius ervi, Aphidius matricariae, Lysiphlebus
confusus et Praon volucre’ de la famille Braconidae et la sous-famille Aphidiinae sont présentes sur
le blé dur et les céréales. Seulement, ces deux espéces d’Aphidius se trouvent sur le blé tendre et
totalement absentes sur ’orge (Tab. 20). Ces espéces sont enregistrées dans le 1% et le 2™

intervalle avec des faibles FA % entre 0,003-0,004 et 0,04-0,09 % respectivement (Tab. 20).

Dans le monde entier, environ 600 espéces de parasitoides de pucerons et entre 210 et 241
especes en Europe (Boivin & al., 2012 ; Yu & al, 2012 in Akar & Erdogn, 2017). Toutes les
especes de la sous-famille Aphidiinae sont des endoparasitoides solitaires et des koinobiontes des
pucerons et peuvent étre considérées comme des agents de lutte biologique importants (Shaw &
Huddleston, 1991 in Akar & Erdogn, 2017). Les parasitoides de pucerons des céréales ne peuvent
pas nécessiter une végétation alternative comme sites d’alimentation (Schmidt & al., 2005), car ces
parasitoides exploitent le miellat produit par ces pucerons, ils I’exploitent comme un aliment en

remplacement du pollen et du nectar (Vollhardt & al., 2008).

La sous-famille Aphidiinae englobe environ 60 genres (Stary, 1988), et Aphidius est considéré
comme le genre le plus riche en especes avec 70 espéces (Tomanovi¢ & al., 2003). Les especes
d’Aphidius sont les plus abondantes et sont largement distribuées (Rakhshani & al., 2008). Afin
d’éclaircir des notions de bases de quelques especes parasitoides de la sous-famille Aphidiinae, la

bibliographie nous aide avec quelques notions sur les especes les plus fréquentes :

v Aphidius ervi est originaire d'Afrique du Nord (Stary, 1976 in Muller & al., 2014). 11 parasite
principalement les pucerons infestant les légumineuses, mais avec une moindre mesure contre
les pucerons des céréales (Cameron & al, 1984), et les aphides de quelques cultures

maraichéres (Boivin & al., 2012). Millar (1990) signale au moins 15 especes de pucerons
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pour ces deux espéces respectivement. La

parasitées par A. ervi. Il s'agit notamment de Acyrthosiphon kondoi, A. Pisum, A. Malvae,
Aulacorthum solani, D. noxia, M. euphorbiae, M. rosae, M. dirhodum, M. persicae, S. avenae et
S. fragariae (Tomanovi¢ & al., 2003; Stary, 1976 in Muller & al., 2014), et aussi les quatre
pucerons : A. gossypii, R. maidis, R. padi et S. graminum (Tomanovi¢ & al., 2003).

Aphidius matricariae est cosmopolite a été utilisée dans plusieurs programmes de lutte
biologique, elle a été introduite dans 81 pays, et elle peut parasiter environ 115 especes de
pucerons (Yu & al., 2005 in Lee & al., 2007). Elle parasite D. noxia qui est un ravageur
exotique majeur des céréales aux Etats-Unis (Brooks & al., 1994 in De Farias & Hopper, 1999),
le méme cas est signalé a Montpellier en France (De Farias, 1995 in De Farias & Hopper
,1999), mais au Brésil cette guépe a été trouvée sur A. gossypii (Stary & al., 2007). En Algérie,
elle a été signalée sur B. helichrysi qui se nourrit d’ Asteraceae (Aggoun & al., 2016).

Le genre Lysiphlebus regroupe 30 especes (Rakhshani & al., 2007). 1l attaque de petits hotes de
pucerons des deux genres Aphis et Brachycaudus (Kavallieratos & al., 2004). En Algérie, L.
confusus parasite les trois pucerons . B. cardui, A. euphorbiae et A. fabae (Aggoun & al., 2016).
En Iran, il parasite 4. fabae, A. craccivora, A. gosypii et B.helichrysi (Nazari & al., 2012).

Le genre Praon comprend 50 espéces (Kavallieratos & al., 2005). En Iran, Zareh & al. (1995)
in Rakhshani & al. (2007) affirment que P. volucre est un parasitoide de D. noxia. Les mémes
auteurs signalent que P. volucre est un parasitoide de pucerons des céréales qui sont installés sur
des plusieurs plantes des graminées, R. padi et S. avenae (T. aestivum), R. maidis (Z. mays) et S.
graminum (Bromus). Silva & al. (2009) observent également des taux ¢élevés de parasitisme des
pucerons M. euphorbiae, Uroleucon ambrosiae et Aulacorthum solani par ce parasitoide.
Stilmant & al. (2008) signalent que de grands pourcentages de mortalité de P. volucre immature
sont enregistrés chez S. avenae, M. dirhodum et R. padi avec 35,3 ; 38,7 et 38,7 %

respectivement.

La FA % de Chorebus sp. et Dinocampus coccinellae se trouve dans le 2™ et le 1% intervalle

1 iére

espece est signalée sur le blé dur (0,055 %), le blé

tendre (0,042 %) et les céréales (0,046 %) (Tab.20). Chorebus est le plus grand genre de la sous-

famille Alysiinae avec 220 especes paléarctiques décrites (Yu & al., 2012 in Yari & al., 2016). Ce

genre a un role écologique trés important, car il controle une grande diversité d’espéces nuisibles de

Dipteres telles que les Agromyzidae et les Ephydridae (Pardo, 2010 in Yari & al., 2016).

Dinocampus coccinellae qui est présente seulement sur le blé dur (0,004 %) et les céréales

(0,003 %) (Tab.20). Nous notons une trés faible valeur de FA % pour ce parasitoide et aussi une

absence totale sur la culture d’orge (Tab.20). D. coccinellae est un parasitoide solitaire cosmopolite
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de coccinelles adultes appartenant a la sous-famille des Coccinellinae (Ceryngier & al., 2012).
Lorsque les hotes adultes sont rares, elles peuvent également parasiter les larves et les nymphes
(Francati, 2015). Le taux de parasitisme des coccinelles par D. coccinellae peut varier
considérablement en fonction du lieu, de la saison, de 1’espece hote et, au sein d’une méme espece

sous I’influence de I’age et le régime alimentaire d’hote (Ceryngier & al., 2012).

Malgré que la FA % des deux especes d’Agromyzidae sp.ind. et Phytomyza sp.sont fréquentes
sur I’orge que les autres cultures, mais leur parasitoide Chorebus sp. est absent. Par contre,
I’absence de D. coccinellae sur la culture d’orge pourrait étre expliquée par le recensement de trois
especes uniquement de coccinelles sur la culture d’orge et aussi les deux especes de coccinelles les

plus fréquentes ont des faibles FA % sur cette culture par rapport aux autres (Tab. 20).

Nous constatons une faible fréquence d’abondance d’une mani¢re générale pour les cing
especes parasitoides des pucerons. Cette faiblesse peut justifier par le manque d’une interaction
entre le parasitoide et le puceron au niveau des signes d’atterrissage physico-chimiques, et aussi
I’absence des mauvaises herbes au centre des parcelles d’étude qui peuvent jouer le role de

réservoir des pucerons de céréales avant les attaques des cultures.

Selon Hatano & al. (2008), les signaux attirés par les parasitoides peuvent étre physiques tels
que la couleur, la taille d’hote et la forme, et chimiques comme les sécrétions des cornicules des
pucerons. Ces facteurs provoquent une série de réponses comportementales directes chez la femelle
qui permettent de réduire et de limiter la zone et les habitats recherchés, conduisant a la localisation
de I’hote (Rehman & Powell, 2010). De plus, les mauvaises herbes et d’autres cultures pourraient
jouer un rdle central dans 1’augmentation de 1’abondance de parasitoides Hyménopteres avant

l'arrivée des pucerons chez leurs hotes (Bortolotto & al., 2015).

L’échantillonnage des momies de pucerons dans ce travail a été trés faible durant toute la
période d’étude, nous avons trouvé seulement 17 momies. Malheureusement, la majorité de ces
momies sont vides, parce que les espéces parasitoides sortent et laissent uniquement le trou de
sortie et 1’exosquelette des pucerons. D’aprés Dahlman (1990), le puceron-héte meurt durant le
quatrieéme stade larvaire du parasitoide, juste avant la mue nymphale, et seule la cuticule du puceron
persiste, ses organes et tissus ayant été entierement consommés. Ce stade caractéristique de puceron
parasité est nommé «momie». La faible existence de ces momies et la baisse du taux de parasitisme

pourraient étre expliquées par plusieurs facteurs comme :

v' La diversité des especes végétales et des taxons d’insectes dans les agro-écosystémes étudiés et
autours d’eux empéchent le choix des espéces parasitoides soit de la plante hote, soit de
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I’insecte. De Rijk & al. (2016) dénotent que la présence d’un grand nombre d'especes végétales
et/ou d’insectes non-hdtes, ainsi que des odeurs diversifiées concomitantes dans les
communautés végétales naturelles peuvent nuire a la capacité de détection de la présence d'hotes
appropriés par les parasitoides. Les taux de parasitisme dans les polycultures, sont parfois
améliorés, diminués ou restent inchangés par rapport a ceux observés en monocultures
(Bjorkman & al., 2009).

v" Pendant I’échantillonnage, nous avons récolté les adultes et les larves de C. carnea sur les
plantes hotes étudiées, il existe peut étre une relation étroite entre C. carnea et les especes
parasitoides. Selon Tremblay (1980) in New (1999), les larves de C. carnea peuvent également
manger mémes des pucerons contenant des momies parasitoides.

v La fréquence d’abondance des espéces parasitoides des pucerons est faible durant les 3 années
d’étude, nous pouvons dire que les conditions abiotiques empéchent la pullulation des
parasitoides. D’aprés Kavallieratos & al. (2005), l'abondance relative des espéces de
parasitoides aphidiennes est différente d’une année a 1’autre. Par ailleurs, d’autres facteurs
interviennent également pour déterminer la performance de ces parasitoides tels que la
température, ’humidité relative de 1’air, le support végétal, la situation géographique et
I’activité des hyperparasitoides (Stary, 1970).

v’ L’ensemble de ces cinq espéces parasitoides de pucerons inventoriées ne sont pas vraiment
spécifiques pour les colonies des pucerons de céréales recensées, et aussi nous pourrions dire
qu’il n’existe pas une coincidence entre la ponte des parasitoides et le stade convenable de
puceron comme hote. Turlings & Benrey (1998) confirment que les stimuli utilisés chez les
parasitoides semblent varier essentiellement en fonction de deux facteurs : le degré de
spécialisation du parasitoide et le stade hote attaqué. Cette sélection serait dépendante a la fois
de facteurs environnementaux et de facteurs liés a 1'hote.

v' Enfin, nous pouvons rajouter que les pucerons ont des mécanismes de défense contre leurs
ennemis naturels. Gross (1993) dénote que chez les pucerons, la phéromone d’alarme produite
par les cornicules joue un role dissuasif envers les parasitoides. En effet, I’attaque d’un
parasitoide provoque une défense inductible qui peut jouer un rdle dans la relation et
I’interaction entre ce parasitoide et son hdte, cette interaction se marque notamment par une

réponse immunitaire par les pucerons (Grundler & al., 1997).

Les especes des Hyménoptéres parasitoides citées par Kellil (2011) sont communes avec nos

especes ’Proctotrupidae sp. ind., Chalcididae sp. ind., Pteromalidae sp. ind. et D. rapae’. 11 note

1 2" espéce n’existe pas sur 1’orge et le blé

que la espece est absente dans 1’orge et ainsi que la

dur, mais ces valeurs de FA % pour les autres cultures sont entre 0,013-0,055 %. Pour la 3Ime ot |a
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4°m espéce sont présentes sur toutes les cultures avec des valeurs proches entre 0,10-0,17 %. Aussi,
en Slovaquie, Gallo & Pekar (1999) ont trouvé des especes parasitoides des familles : Aphidiidae,
Braconidae, Ichneumonidae, Chalcididae et Pteromalidae dans les champs du blé. Par ailleurs, en
Arabie Saoudite, Asiry (2015) a inventori¢ des parasitoides sur la culture d'orge. Les résultats ont
montré que 5 especes de la sous-famille Aphidiinae ont été capturées. L’espece la plus dominante

est L. fabarum avec 67,70 % par rapport aux autres especes.

Nous constatons que les familles des espéces parasitoides existant dans notre étude sont
presque les mémes citées par Gallo & Pekar (1999) et Kellil (2011). Ulrich (1999 b) dénote que les
Braconidae et les Ichneumonidae représentent prés de la moiti€ du nombre d'especes, les
Chalcidoidea représentent presque de 20 % des especes, mais il n'y a que 7 % de Proctotrupoidea et

4 % de Cynipoidea.

1.5.2.4. Les espéces phytophages pollinisatrices

Dans notre cas, I’espéce pollinisatrice 7. squalida est la plus abondante sur la culture d’orge
avec 0,13 %, mais les FA % sur les autres cultures (blé dur, blé tendre et céréales) sont tres faibles
et présentes dans le 2Me intervalle avec des valeurs entre 0,04-0,07 %. Cette espece est plus
abondante dans Kellil (2011) sur toutes les cultures, mais elle a la FA % la plus élevée sur la culture
d’orge (8,51 %), suivie par les céréales, le blé dur et le bl¢ tendre avec 7,33 ; 7,28 et 6,59 %
respectivement.

Environ 35 % de la production mondiale provenant de cultures comprennent au moins 800
plantes cultivées dépendant de la pollinisation des animaux (Nicholls & Altieri, 2013). Les insectes
pollinisateurs favorisent la reproduction des plantes supérieures (Strebler, 1989 in Regnault-Royer,
2002), ils améliorent la production agricole de nombreuses cultures commerciales tels que les fruits
et les légumes (Klein & al., 2007). De nombreuses especes des ordres d’insectes Hymenoptera,
Diptera et Lepidoptera sont d’importants pollinisateurs d’espéces végétales a fleurs. Certaines
especes de Coléopteres pollinisent également les plantes a fleurs (Steiner, 1998).

Les deux espéeces pollinisatrices des Apoides ’Andrena sp., A. mellifera’ et plus d’une espece
de la famille Anthomyiidae ‘Hylemya sp.’ sont présentes respectivement sur toutes les cultures,
mais avec des FA % dominantes sur le blé dur (0,27 %), ’orge (0,25 ; 0,99 %). Les valeurs de la
jiere espece sont différentes sur les céréales, le blé tendre et 1’orge (0,21; 0,13 et 0,77 %
respectivement) (Tab.20 et 26). La 2™ et la 3™ espéce ont la méme valeur sur le blé tendre
(0,064 %) (Tab. 20), dans le blé dur et les céréales, nous notons la valeur de 0,12 % sur chacune
des deux ces cultures de la 2™ espéce, et 0,22 et 0,26 % respectivement pour la 3™ espéce (Tab.

20 et 26).
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Les abeilles visitent les fleurs et sont des pollinisateurs efficaces des angiospermes (Sharkey,
2007), les Apoidea contribuent a la reproduction sexuée, autrement dit a la survie et a 1’évolution,
de plus de 80 % des especes de plantes a fleurs (Vaissiere, 2002). Aussi, les abeilles sont totalement
dépendantes des ressources florales pour l'entretien des adultes et des nids (Gadagkar, 1991), en
plus leurs larves sont phytophages et se développent sur un mélange de pollen et de nectar
(Sharkey, 2007).

Ces trois espéces existent dans 1’étude de Kellil (2011) sur toutes les cultures, la 1, la 2™
et la 3°m espece sont respectivement dominantes sur le blé tendre (0,69 %), I’orge (0,57 %) et le
blé dur (0,22 %). Les valeurs de FA % sur le reste des cultures sont entre 0,19-0,47 % pour les deux
premieres especes, et entre 0,15-0,18 % pour la dernicre espece.

La plupart des fleurs entomophiles sont visitées par plusieurs types d'insectes. Comme les
populations d’espéces d’insectes fluctuent dans le temps, I’importance relative d’un pollinisateur
donné peut varier d’une année a ’autre ou d’une saison a 1’autre (Kearns, 2001). La transformation
de l'agriculture au cours des cinquante dernieres années a provoqué une baisse du nombre d'abeilles
et d'autres insectes pollinisateurs (Nicholls & Altieri, 2013). Ainsi, les contributions relatives des
abeilles et des mouches aux plantes dotées de systemes de pollinisation redondants sont susceptibles
de se varier en effectifs et en espéces dans le temps (Ssymank & al., 2008).

Nous observons que dans le 3™ intervalle la présence de quatre espéces pollinisatrices des
Apoides qui sont communes entre toutes les cultures étudiées, Halictus sp., Lasioglossum
(lasioglossum)sp., Lasioglossum (Evylaeus)sp., Eucera sp. ont des valeurs de FA % entre 0,15-0,65
% (Tab. 20 et 26).

Le cycle de vie des abeilles melliféres peut étre court, couvrant une saison seulement, ou
durer plus longtemps, pour plus d’une saison (Farha-Rehman & al., 2010). Les abeilles sont
maintenant reconnues comme un groupe important d’ingénieurs des écosystémes qui entrent dans la
disponibilité des ressources comme les plantes pour d’autres organismes (Jones & al., 1994).

1.5.2.5. Les espéces nécrophages

Les deux espéces nécrophages Leucopis sp. et T. interrupta sont respectivement notées
comme des espéces communes dans le 3™

orge (0,33 ; 0,15 %) et céréales (0,15 ; 0,13 %) (Tab. 20 et 26).

intervalle sur les trois cultures, blé dur (0,16 ; 0,17 %),

Dans les régions désertiques et subdésertiques le role des Arthropodes du sol comme les
larves des Coléopteres de la famille ténébrionidés qui peuvent jouer, en raison de leur abondance,
de leur régime omnivore et de leur équipement enzymatique, ils sont capables de digérer la
cellulose, et par conséquence ils ont un rdle important dans la dégradation de la maticre

organique (Dajoz, 2003).
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E. tenax est présent avec une valeur supérieure sur 1’orge (0,15 %), mais il a des valeurs dans
2™ intervalle entre 0,04-0,07 % pour les trois autres cultures. Dans 3™ intervalle, la culture de
blé tendre n’englobe aucune espéce nécrophage (Tab. 20 et 26).

Les larves de syrphes saprophages exploitent les conditions humides a mouillé (Grootaert &
al., 1988 ; Courtney & al., 2009) et sont généralement associées a la fermentation de la séve des
arbres, des trous de pourriture et du bois tombé¢, de la végétation en décomposition dans 1'eau, de
compost humide et des excréments (Courtney & al., 2009). D’apres Sarthou (1996), les larves de la
sous famille Eristalinae sont aquatiques ou semi-aquatiques et adoptent la saprophagie, comme
mode d’alimentation le plus répandu. Les especes Eristalis tenax et Eristalis arbustorum sont les
plus communes du genre Eristalis, les adultes sont généralistes en matiere de végétation d’ou leur
abondance (Stubbs & Falk, 1983). Les Dipteres constituent 1’un des groupes les plus importants
d’organismes pollinisateurs (Ssymank & al., 2008), ’exemple le plus fréquent de I’utilisation
d’Eristalis sp se situe dans la pollinisation en serre des poivrons (Jarlan & al., 1997).

Nous enregistrons que le reste des especes nécrophages (10 espéces) ont des valeurs de FA %
dans le 2™ et le1*" intervalle, aussi elles ne sont pas présentes sur toutes les cultures (Tab. 20). Les
trois especes nécrophages Leucopis sp, T. interrupta et E. tenax sont respectivement fréquentes sur
toutes les cultures étudiées par Kellil (2011), blé dur (0,20 ; 0,44 et 0,03 %), blé tendre (1,15 ; 0,50
et 0,07 %), orge (3,57 ; 0,11 et 0,02 %) et céréales (1,44 ; 0,38 et 0,04 %). Il a noté également que
Leucopis sp est la plus dominante sur 1’orge, suivie par les céréales et le bl¢ tendre.

Dans la plupart des écosystémes terrestres et d'eau douce, les Diptéres sont plus riches en
especes et ont une biomasse plus élevée que les autres décomposeurs d'insectes (McLean, 2000).
O'Hara & al. (1999) signalent I’importance des Dipteres dans le recyclage des excréments, ils
affirment [’existence des espéces de nombreuses familles, dont : Calliphoridae, Muscidae,
Mycetophilidae, Phoridae, Psychodidae, Sarcophagidae, Sciaridae, Stratiomyidae et Syrphidae qui

sont des décomposeurs et des recycleurs importants de la mati¢re organique en décomposition.

1.5.2.6. Les espéces omnivores et quelques autres especes phytophages

v" Les espéces omnivores
Les espéces omnivores, qui se localisent dans le 3™ intervalle de FA %, nous enregistrons
20 ; 12 et 14 especes respectivement sur I’orge, le blé dur et les céréales et uniquement 6 espéces
dans le blé tendre. Ainsi, nous notons 1’existence de 3 espéces communes entre toutes ces cultures
’A. fasciatus, Syrphidae sp. ind. et Anthomyiidae sp. ind.’. Le thrips A. fasciatus a des FA %
différentes sur le bl¢ dur, le blé tendre, ’orge et les céréales avec 0,696 ; 0,573 ; 0,102 et 0,606 %
respectivement (Tab.20 et 27). Les adultes de thrips et les larves se regroupent dans les fleurs ou

dans d’autres zones cachées des plantes, tels que les fruits en développement, feuillage et boutons
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floraux (Hansen & al., 2003). En Europe, certaines espeéces du genre Aeolothrips sont considérées
comme des prédateurs facultatifs autochtones potentiellement importants (Trdan & al., 2005).
Environ 100 especes d’Adeolothrips passent la majeure partie de leur vie a se nourrir des

Arthropodes et de pollen (Mound & Kibby, 1998).

Durant I’identification, la majorité de ces espeéces omnivores sont arrétées au niveau de
familles ou de genres, a I’exception de huit espéces qui sont S. tristis, T. caespitum, Ph. Pallidula,

C. decipiens, C. paludosa, M. seriepunctatus, C. elegans et C. strangulatus.

La FA % de ces deux premicres especes sont de la méme valeur de 0,48 % sur 1’orge et entre
0,16-0,25 % sur le blé dur et les céréales, mai faiblement présentes dans le blé tendre, 0,01 et 0,07
% respectivement (Tab.20 et 27). La 3ieme espece est présente seulement sur le blé dur (0,12 %) et
les céréales (0,08 %). Selon Reimer & al. (1993), la présence des fourmis augmente 1’hygiéne des
colonies et la défense contre les ennemis des pucerons. Ces derniers assurant I’alimentation, le

développement et la répartition des fourmis (Currie & al., 2003).

La FA % est dominante en fourmis sur la culture d’orge, peut expliquer les valeurs
d’abondance les plus faibles des pucerons et méme 1’absence des espeéces de coccinelles et de
parasitoides sur cette culture. Fritz (1982) signale que le nombre de prédateurs a proximité des

colonies d'Homopteéres décline alors sensiblement en présence de fourmis.

L’espece S. tristis appartient a la sous-famille Silphinae, a un régime alimentaire plus varié,
bien que certaines espeéces sont nécrophages et se nourrissent principalement de carcasses de
vertébrés (Ikeda & al., 2007; 2008), elles interviennent dans la suppression des sites potentiels de
reproduction de mouches nuisibles comme les Calliphoridae et les Sarcophagidae, et elles mangent
mémes des larves de ces mouches (Sikes, 2008 in Jakubec & Ruzicka, 2015). Aussi, quelques
especes sont de redoutables prédatrices d’escargots ou de chenilles, tandis que d’autres especes sont
phytophages et peuvent causer des dégats aux cultures notamment de Chenopodiaceae (Hastir &

Gaspar, 2001 in Dekeirsschieter & al., 2012).

Dans les résultats de Kellil (2011), il a trouvé presque toutes ces mémes especes omnivores a
I’échelle des familles et des genres. Il a noté la présence de S. tristis et Ph. Pallidula sur toutes les

cultures, mais elles sont dominantes sur I’orge (0,46 %) et le blé tendre (0,16 %) respectivement.

Nous enregistrons que les deux espeéces C. elegans et C. strangulatus de la famille

Malachiidae sont dominantes en FA % sur la culture d’orge avec : 0,102 et 0,204 % respectivement.
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Nous observons que la 1 2'eme

espece est absente sur les deux autres cultures, alors que la espece

est présente sur le blé dur et tendre avec des valeurs respectives de 0,055 et 0,032 % (Tab.20 et 27).

La famille des Malachiidae *Coléoptere des fleurs’ a des ailes molles ont été décrites dans le
monde avec environ 4000 a 5000 especes. La plupart d'entre elles apparaissent en mai-juin et
prennent leur envol jusqu'au juillet (Koliba¢ & al., 2005 in Mirutenko, 2013b). Les adultes de la
plupart des espéces se nourrissent principalement de pollen, de la végétation herbeuse (Mirutenko,
2013a), ils sont considérés comme des pollinisateurs, bien qu'ils deviennent parfois carnivores et
s'attaquent aux pucerons et a certains insectes nuisibles, et parfois ils consomment des champignons
(Salem & al., 2017). Les larves se développent dans le bois mort, dans les tiges séches d'arbustes et
de plantes herbacées, parfois dans le sol, et elles sont prédatrices (Plata-Negrach, 2012 in

Mirutenko, 2013 a), ou des nécrophages sur des animaux morts (Salem & al., 2017).

Nous pouvons classer les deux espéces C. elegans et C. strangulatus comme des
pollinisatrices chez les plantes a fleurs avoisinantes de nos micro-parcelles surtout de la culture

d’orge ou des prédatrices de quelques especes d’insectes sur les épis de nos cultures.

Dans 3™ intervalle de FA %, nous citons les espéces C. decipiens, M. seriepunctatus, C.
paludosa, Rhagonycha sp2 qui appartiennent a la famille Cantharidae avec des valeurs supérieures
sur I’orge avec 0,485 ; 0,306 ; 0,740 et 0,332 % respectivement (Tab. 20 et 27). Alexander (2003)
pense que tous les cantharidés sont principalement des carnivores ou des omnivores, se nourrissant
d’une diversit¢ de matieéres végétales et/ou animales. La plupart des publications concernant cette
famille affirment que la majorité des espeéces sont des omnivores et sont principalement des
prédatatrices (Leksono & al., 2005 ; Jerinic-Prodanovic & al., 2010 in Pérez-Herndndez, 2018). Les

adultes sont généralement observés dans la végétation haute ou sur des capitules (Alexander, 2003).

Nous enregistrons que les deux premicéres especes C. decipiens, M. seriepunctatus respectives
sont fréquentes sur le blé tendre avec 0,106 et 0,127 %. Les FA % de ces quatre espéces sont en
général faibles sur le blé dur avec des valeurs entre 0,024-0,075 %. Ainsi, la derniére espece
Rhagonycha sp2 est absente sur I’orge. Nous rajoutons que les trois premiéres espéces ont presque

la méme valeur de FA % sur les céréales entre 0,111-0,119 % (Tab.20 et 27).

L’¢tude de Petrova & al. (2006) en Lettonie a signalé que C. paludosa est une espéce
prédatrice dans les champs de fraises. De plus, Wetzel & al. (1991) in Traugott (2006) ont estimé
une densité moyenne de 0,3 m? d'adultes de Cantharis dans des champs de blé en Allemagne. Alors
que les données actuelles indiquent que la prairie était I'habitat principal des espeéces Cantharis
(Traugott, 2006). D’apres les données d’Alexander (2003) sur la distribution de Cantharis,
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Malthinus et Rhagonycha qui se localisent dans les écosystémes naturels ouverts comme dans les

foréts. Aussi, de nombreuses espeéces de cette famille sont associées a la végétation pres des

rivieres, des ruisseaux et d'autres cours d'eau (Ramsdale, 2010 in Pérez-Hernandez, 2018).

Tableau 27 : Liste des espeéces phytophages et omnivores recensées dans les cultures céréalieres

dans la région des Hautes plaines, selon leurs FA % dans le 31me jnervalle. (*) : Espéces déja signalées.

Culture

Omnivores

Phytophages

BIé dur

BIé tendre

Orge

Céréales

Espéces
communes

Miridae sp. ind.; Histeridae sp. ind.; S. tristis,
Pselaphidae sp. ind.; Ph. pallidula, T. caespitum ;
Sciara sp.; Sciaridae sp. ind.; Dischistus sp.;

Hypocera sp.; Morellia sp.; Calliphoridae sp. ind.

Miridae sp. ind.; C. decipiens ; M. seriepunctatus
T. nigerrimum* ; C. albicans theryi* ;
Sciaridae sp. ind.

Capsidae sp. ind.; Reduviidae sp. ind.; S. tristis
Pselaphidae sp. ind., Staphylinus sp., Velleius sp.,
C. decipiens, C. paludosa, M. seriepunctatus,
Rhagonycha sp.2, C. elegans, C. strangulatus,
Curculionidae sp. ind., T. caespitum, C. albicans
theryi*, Sciara sp., Hypocera sp., Morellia sp.,
Calliphoridae sp. ind., Tachinidae sp. ind.

Miridae sp. ind., Histeridae sp. ind., S. tristis,
Pselaphidae sp. ind., C. decipiens, C. paludosa, M.
seriepunctatus, T. caespitum, Sciara sp., Sciaridae sp.
ind., Dischistus sp., Hypocera sp., Morellia sp.,
Calliphoridae sp. ind.

A. fasciatus, Syrphidae sp. ind., Anthomyiidae sp. ind.

A. gossypii, P. daghestanica*, M. pallidior,
Chiromyia sp., A. patruelis, Thricodes sp.,
A. discoidea, H. bilineata, Bruchidae sp. ind.,
Scolytidae sp. ind., Lepidoptera sp. ind.

Acocephalus sp., Cicadilledae sp. ind.,
M. euphorbiae,
A. discoidea, L. humeralis, L. lusitanica,
Pyralidae sp. ind., Lonchoptera sp.

A. Strepens, Porricondyla sp., Chiromyia sp.,
Phytomyza sp., Acocephalus sp., Cicadilledae sp.
ind., Cercopidae sp. ind., Cydnidae sp. ind.,
O. femorata, H. ruficollis, H.africana spp
africana, L. humeralis,

L. lusitanica, Chrysomelidae sp. ind., Bruchidae
sp. ind., Scolytidae sp. ind., Apion sp., Rhyncolus
sp., X. prolongata, Pyralidae sp. ind., Cyllenia sp.,

Conicera sp.

A. gossypii, M. pallidior, P. daghestanica¥,
Chiromyia sp, Acocephalus sp., Thricodes sp.,
L. lusitanica, Bruchidae sp. ind., Scolytidae sp.

ind., Lepidoptera sp. ind.

A. circularis, Chiromyia oppidona, A. fabae,

H. lactucae, L. (paradoxa) vicina

Dans notre cas, les deux zones d’échantillonnage sont proches des oueds ‘Bousselam a Sétif

et Boumerzoug a El-Khroub’, aussi de la prairie d’oued Bousselam a Sétif, et plus la présence de
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plusieurs arbres forestiers comme le pin d’Alep, le cypres, ’orme, I’olivier soit des brise-vents ou

pour créer des endroits servant de loisirs pour les personnes dans ces deux zones.

En revanche, ce groupe d’especes C. cryptica, C. rufa, Rhagonycha sp.1 ont des valeurs dans
le 1 et le 2°°™ intervalle de FA %. La 1™ espéce est absente sur le blé tendre, mais fréquente sur
I’orge (0,026 %). La pieme espece n’existe pas sur le blé dur et I’orge, alors qu’elle est abondante sur
blé tendre (0,021 %) et aussi la 3™ espéce est absente sur I"orge, mais elle a une valeur de 0,085 %
dominante sur le blé tendre (Tab.20). Les larves de Cantharis sont des prédateurs épigés actifs des
invertébrés tels que les larves de grande taille des Dipteres et des Lépidopteres entre I’automne et le

début du printemps dans les terres arables (Juen & al., 2003 in Traugott, 2006).

Le genre Rhagonycha englobe avec 258 taxons et il est subdivisé en trois sous-genres
(Kazantsev & Brancucci, 2007 in Cassar, 2015). Les espéces de Rhagonycha visitent le feuillage et
les inflorescences d’une grande variété (diversité) de plantes ou elles se nourrissent également
d’insectes et de nectar (Day & Tatman, 2006). En Grande-Bretagne, les adultes R. fulva sont
principalement trouvés sur les fleurs des Apiaceae, se nourrissant de pollen, de nectar et de petits
insectes a I’antérieur des fleurs et aussi réalisant 1’accouplement sur ces fleurs (Harde & Severa,

2000 in Laciny & Nemeschkal, 2015 ; Gibbons, 2014 in Rodwell & al., 2018).

Ces sept especes de la famille Cantharidae qui ont une diversité de leur régime alimentaire par
rapport aux autres especes, nous pouvons les classer comme des espéces pollinisatrices, et dans
certains cas comme des carnivores. Willmer (2011) in Pérez-Hernandez (2018), les cantharidés sont
des insectes peu spécialisés, mais plusieurs especes associées aux plantes a fleurs sont capables de

remplir des fonctions pertinentes telles que la pollinisation des plantes ou la lutte biologique

v Les autres espéces phytophages

Nous constatons la présence de plusieurs espéces phytophages qui sont présentes dans le 3™
intervalle de FA %, avec 11 especes dans le blé dur et 8 especes sur le de blé¢ tendre, 22 et 10
espeéces respectivement dans I’orge et les céréales (Tab.27). Cette richesse en espéces a une
corrélation avec la diversit¢ des plantes (spontanées, cultivées, arbres, arbustes et plantes
prairieles,...) qui se trouvent dans les écosystémes avoisinants de nos champs de céréales étudiés.
Les insectes phytophages utilisent des reperes visuels et/ou olfactifs pour localiser leur plante hote a
distance (Turlings & al., 1990 ).

Les relations entre les plantes et les phytophages occupent une part importante des travaux

concernant le rdle de la biodiversité dans le fonctionnement des écosystémes (Castagneyrol, 2012).

L’existence d’insectes phytophages est de toute évidence subordonnée a la présence d’especes
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végétales qui constituent leur source de nourriture, méme si dans certains cas, des phytophages ont

pu étre observées au cours de phénomenes d’adaptation (Strebler, 1989 in Regnault-Royer, 2002).

Ainsi, beaucoup d'entre eux se nourrissent de toutes sortes de plantes, y compris les plantes

cultivées, les arbres forestiers, les plantes médicinales et les mauvaises herbes (Ujagir & Oonagh,

2009). Barbault (1981) conclut que I’augmentation de la diversit¢ végétale entraine un

accroissement de la diversité des phytophages.

La majorité de ces especes sont attirées par les pieges jaunes et sont capturées par le filet
fauchoir, nous pouvons dire que ces especes existent dans nos champs, mais pas sur les plantes
hétes des trois cultures étudiées, parce que le choix de leurs plantes hotes se base sur plusieurs
critéres. Selon Schoonhoven & al. (2006), le choix d’une plante hote se fait en trois étapes :

1. Une étape de recherche pendant laquelle les insectes se déplacent, pergoivent et interpretent les
caractéristiques de 1’habitat exploré et/ou répondent aux stimuli émis par leur(s) plante(s)
hote(s),

2. Une étape de sélection effective, qui revient a faire un choix entre plusieurs alternatives et

3. Une étape d’acceptation caractérisée par la prise alimentaire prolongée ou la ponte de la
femelle.

En revanche, nous avons enregistré 5 espeéces phytophages communes entre toutes ces
cultures avec les valeurs suivantes : L. (Paradoxa) vicina (0,15-0,22 %), A. circularis (0,28-0,38
%), C. oppidona (0,46-0,64 %), A. fabae (0,10-0,22 %) et H. lactucae (0,30-0,77 %) (Tab. 20 et
27).

Les deux premicres espéces sont échantillonnées sur les talles et les épis des plantes hotes
¢tudiées et aussi sont capturées par le filet fauchoir. Cette derniére technique a aussi récolté la
mouche C. oppidona, alors que les deux dernicres espéces sont tombées uniquement dans les pieges
jaunes. Ujagir & Oonagh (2009), les insectes qui causent des dommages aux plantes et aux produits
stockés sont regroupés en deux groupes principaux, a savoir les insectes broyeurs et les insectes
suceurs.

Quatre espéces communes sur toutes les cultures étudiées sont marquées par Kellil (2011), 4.
circularis (0,05-0,11 %), C. oppidona (1,50-1,85 %), A. fabae (0,22-0,57 %) et H. lactucae (0,14-
0,15 %), c’est les mémes especes signalées dans nos résultats.

La diversité des plantes cultivées et non cultivées dans un champ influence 1’abondance des
phytophages, parmi lesquels certains sont des ravageurs des cultures (Siemann, 1998). Cependant,
I’influence de cette diversité sur les ravageurs dépendra de la taille, de ’architecture et de la

productivité des plantes (Tilman & al., 1997). Nous indiquons que A. fabae est le puceron le plus
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dangereux dans les champs de petit-pois et de pomme de terre dans les deux zones d’étude
respectivement Sétif et El-Khroub, soit dans notre étude ou bien dans le travail de Kellil (2011).

A. fabae est trés polyphage au niveau de ses hdtes secondaires, plus de 200 hotes recensés
dans plus de 20 familles de plantes (Blackman & Eastop, 2000 ; Fernandez-Quintanilla & al.,
2002).Ce puceron est vecteur de plus de 30 différents phytovirus (Blackman & Eastop, 2000).

Nous notons également la présence des deux especes Porricondyla sp. et Phytomyza sp. qui
sont fréquentes sur 1’orge avec 0,13 et 0,25 % respectivement (Tab. 20 et 27) par rapport aux autres
cultures qui ont des valeurs entre 0,01-0,06 %. Nous pouvons dire que ces deux especes sont
capturées seulement dans les pieges jaunes et par le filet fauchoir, mais nous n’avons pas observé
ces deux espéces sur nos plantes hotes.

Les especes Porricondyla albitarsis, Porricondyla venusta, Porricondyla sp. et Phytomyza sp.
sont identifiées par Kellil (2011). II a signalé que la piere espéce existe seulement sur le blé¢ dur
(0,015 %), et les trois dernicres especes respectivement se localisent sur les trois cultures, avec une
dominance sur la culture d’orge (1,84 ; 0,40 et 0,19 %). Selon la bibliographie quelques especes
appartenant aux deux familles Ceccidomyiidae et Agromyzidae sont considérées comme des
especes déprédatrices des céréales.

Certaines especes de Cecidomyiidae, en particulier celles inféodées a des graminées ou a des
légumineuses, peuvent ainsi présenter une importance économique considérable en agronomie. Les
especes de la sous-famille Porricondylinae sont des fongivores, alors que les Cecidomyiinae sont
essentiellement phytophages (Jaschhof & al, 2014). Les larves de Porricondylinae sont
généralement saprophages, mycophages ou elles se développent dans les cones de coniferes (Séguy,
1951 in Thomas, 1980 ; Gagné, 1994). Le genre Porricondyla contient 116 espéces, mais la
biologie de leurs especes capturées a 1'age adulte est totalement inconnue (Skuhrava, 2006).

Boucher (2002) dénote pres de 40 % d’especes d’Agromyzidae appartiennent au genre
Phytomyza qui comprend entre 500 et 530 espéces décrites (Zlobin, 1994 in Winkler & al., 2009), il
se compose surtout des mineuses de feuilles monophages, et de nombreux groupes d’espéces de
Phytomyza associées a des différents taxons de plantes (Spencer, 1990). Il y a principalement plus
de 100 especes du genre Phytomyza se nourrissant de Ranunculaceae (Pakalniskis, 2004). Les
larves d'agromyzidés, et en particulier de Phyfomyza attaquent tous les végétaux, et surtouts les
organes de Ranunculaceae et y forment plutdt tous les types de mines (Spencer, 1990).

Dans notre étude, nous avons recensé plusieurs especes de Coléoptéres qui ont un régime
alimentaire phytophage avec une grande polyphagie, parce que leur spectre de choix des plantes a
consommer est tres large et elles provoquent mémes des dégats considérables sur plusieurs plantes

cultivées (céréales, légumineuses, cultures maraicheres, arbres fruitiers, plantes spontanées) dans
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nos agro-écosystemes étudiés. Selon Marquez (2004), les insectes ont un impact important sur
'économie, en se nourrissant des plantes destinées a alimentation humaine, puisque chaque plante
cultivée a au moins une épidémie causée par les insectes et ce sont souvent les Coléopteres qui
causent des graves dégats. Un Coléopteére peut étre considéré comme un ravageur, lorsque ses
especes phytophages aux stades (larvaire et/ ou adulte) vivent sur des plantes, et méme dans des
produits stockés, notamment les céréales, le tabac et les fruits secs (Gilliott, 1995).

Dans ce contexte, nous présentons quelques espéces de Coléoptéres qui appartiennent a la
catégorie phytophage avec une grande polyphagie :

La FA % de quelques ravageurs de graines qui existent dans le 3™ intervalle pour la culture
d’orge, nous citons Bruchidae sp. ind., Apion sp. et Rhyncolus sp. avec de 0,25 ; 0,15 et 0,10 %
respectivement. La pere espece a une valeur de 0,13 % pour chacune des deux autres cultures blé
dur et céréales, et de 0,064 % sur le blé tendre (Tab. 20 et 27). La pieme espece a des valeurs dans
3iéme

2™ intervalle entre 0,020-0,036 % pour les trois autres cultures. Enfin, la espece est absente

sur blé tendre et présente dans le 1% et le 2™ intervalle respectivement, avec 0,004 % sur le blé dur
et de 0,013 % dans les céréales. De plus, la famille Curculionidae contienne 6 espéces phytophages,
mais qui ne sont pas présentes sur toutes les cultures et aussi avec des valeurs faibles de FA % qui
se trouvent dans le 1% et 2™ intervalle (Tab. 20).

Des estimations récentes de la quantité de production végétale post-récolte détruite chaque
année dans le monde par des Arthropodes se situe entre 5 et 10 % (Boxall, 2001), elle peut atteindre
jusqu’a 13 a 18 % (Pimentel, 1997 ; Pimentel & Pimentel, 1978 in Culliney, 2014).

Ces mémes espéces ravageuses des graines sont recensées par Kellil (2011), mais avec des
valeurs de FA % trés faibles. Bruchidae sp. ind. et Rhyncolus sp. sont notées sur toutes les cultures,
par contre Apion sp. se localise uniquement sur 1’orge et le blé tendre.

De plus, les especes phytophages suivantes appartiennent aux trois familles Chrysomelidae,
Scarabaeidae et Alleculidae qui sont capturées sur les talles et les épis des plantes hotes étudiées
durant les trois années d’étude avec des valeurs de FA % dans le 3°™ intervalle, mais aussi
quelques espéces existent dans le 2™ et le 1" intervalle.

Les trois especes phytophages L. humeralis, L. lusitanica et L. (paradoxa) vicina sont inclues
dans la famille Chrysomelidae et la sous-famille Clytrinae. Les deux premiéres especes sont
faiblement présentées sur le blé dur avec des valeurs respectives de 0,020 et 0,050 %, mais elles ont
abondantes respectivement sur I’orge (0,179 %) et le blé tendre (0,287 %). L. (paradoxa) vicina est

la plus fréquente sur les trois cultures de bl¢ dur, de blé tendre et d’orge par rapport aux deux

premiéres especes, avec des FA % de 0,224 ; 0,170 et 0,153 % (Tab.20).
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Selon Jolivet & Verma (2002) in Sen & Gok (2009), les chrysomélidés sont principalement
oligophages, bien que certains groupes aient tendance a étre polyphages. Les adultes et les larves de
nombreuses especes sont des nuisibles importantes pour les cultures, les plantations d'arbres et
d'arbustes, les plantes médicinales et fourrageres (Mirzoeva, 2001 in Sen & Gk, 2009).

Par ailleurs, L. hirta et L. sexpunctata sont absentes sur le bl¢ dur et tendre et ont des valeurs
dans le 2™ intervalle de FA % avec la méme valeur de 0,026 % sur I’orge (Tab. 20).

La sous-famille Clytrinae est représentée par prés de 1500 espéces réparties dans le monde
entier (Alonso, 2007). En France, Alonso (2007) trouve 10 genres avec 39 espéces, parmi ces
genres, il cite : Labidostomis et Lachnaia. Le méme auteur affirme que les adultes des Clytrinae
sont des phytophages stricts, le plus souvent phyllophages, ils sont aussi des polyphages, et ils
peuvent provoquer des dégats dans certaines cultures. Ils s’attaquent aux jeunes pousses, aux fleurs,
aux feuilles tendres et méme aux bourgeons. Les larves sont myrmécophiles et vivent dans les
fourmilieres ou a proximité de celles-ci.

Dans ce cadre 13, nous avons cité des especes phytophages qui appartiennent a trois familles
Chrysomelidae, Curculionidae et les Bruchidae. Hsiao (1994) in Sen & Gok (2009) confirment
I’existence des caractéristiques communes des Chrysomelidae et leur régime alimentaire
phytophage, qu’elle partage avec les Curculionidae, les Cerambycidae et les Bruchidae.

Les deux espeéces phytophages Hoplia africana spp. africana et H. bilineata de la famille

Scarabaeidae sont fréquentes en FA % avec les valeurs de 0,408 % sur 1’orge et 0,110 % dans le blé

dur respectivement. En revanche, la 1" 2'°" absente

sur I’orge (Tab.20 et 27).

espece est absente sur le blé dur et tendre et la

Hoplia est un genre de la sous-famille Hopliinae (Carrillo-Ruiz & al., 2008) avec environ 250
especes réparties en Europe, au Moyen-Orient, en Afrique, en Australie et en Amérique du Nord et
du Sud (Mico, 2001). Le méme auteur a rapporté que les adultes des six especes d’Hoplia Ibérique
(Espagne et Portugal) se nourrissent principalement de pollen de Graminées, de Rosacées, de
Plantaginacées, d'Astéracées, de Malvacées, d'Ombelliferes et de nombreux arbres fruitiers. Leurs
populations sont abondantes dans les prairies humides, les rives des rivicres et en général dans les
zones proches des sources d'eau.

Les deux autres especes, Hoplia africana spp kocheri, H. africana spp pardoi ont des valeurs
dans le 2°°™ intervalle de FA % avec des valeurs entre 0,047-0,074 % pour la jiere espece et entre
0,016-0,042 % pour la pieme espece qui est absente sur I’orge. Mico (2001) signale que les espéces
d’Hoplia pondent a la fin du printemps ou au début de 1'été et elles s’alimentent de racines des
plantes. En général, les larves de ce genre sont trés mobiles et ont un régime alimentaire basé sur

des racines et de petites pousses souterraines, elles restent avec ce régime jusqu’a la nymphose.
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L’espéce phytophage Heliotaurus ruficollis de la famille Alleculidae abondante en FA % sur
la culture d’orge avec 0,102 %, par contre les valeurs de FA % des trois autres cultures de blé dur,
blé tendre et céréales sont présentes dans le 2me intervalle avec 0,031 ; 0,064 et 0,046 %
respectivement (Tab.18). De-Los-Mozos-Pascual & Domingo (1991) enregistrent que H. ruficollis
est un Coléoptere visitant les fleurs trés commun dans la péninsule Ibérique. Les mémes auteurs le
trouvent sur les fleurs de nombreuses especes de plantes. Cependant, 1'analyse palynologique du
tube digestif de spécimens capturés sur différentes plantes au méme endroit et a la méme date
montre que ces insectes sont remarquablement constants lors de leurs visites. Herrera-Vega &
Sanchez-Pinero (2004) confirment que le dernier stade larvaire de H. ruficollis est un détritivore
souterrain.

Selon les données de la FA %, nous pouvons classer les 13 especes suivantes : Bruchidae sp.
ind., Apion sp. et Rhyncolus sp, L. humeralis, L. lusitanica et L. (paradoxa) vicina, L. hirta, L.
sexpunctata, H. africana spp africana, H. bilineata, H. africana spp kocheri, H. africana spp
pardoi, H. ruficollis comme des insectes phytophages spécifiques des agro-écosystémes céréaliers
ou bien des especes pollinisatrices des plantes a fleurs, car nous les avons observé et récolté durant
les trois années d’étude sur les épis et les talles des céréales.

Appert & Deuse (1982) signalent que les Coléopteres sont le groupe le plus important qui
provoque des ravages sur cultures, car la prise de nourriture par les ravageurs de Coléopteres
broyeurs sur les plantes a pour conséquence :

» de diminuer la quantité de tissus chlorophylliens et de perturber ainsi la croissance des
jeunes plants ;

» désorganiser, ou méme d’interrompre la circulation de séve, entrainant, de ce fait, des
désordres physiologiques et une malformation des organes de reproduction ;

» détruire les boutons floraux, les fleurs, les fruits et les graines, donc de compromettre
quantitativement et qualitativement la production ;

» réduire la vigueur de la plante ou de tuer en consommant les organes d’absorption, racines

ou feuillages.

En effet, des études récentes ont porté sur la pollinisation des plantes a fleurs par onze
familles des Coléopteres (Mawdsley, 2003), telles que : Apionidae, Buprestidae, Cerambycidae,
Chrysomelidae, Curculionidae, Glaphyridae, Mordellidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Dasytidae et
Staphylinidae (Steiner, 1998 in Mawdsley, 2003).
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1.6. Analyse de ’inventaire suivant la fréquence d’occurrence des espéces recensées

La fréquence d’occurrence des différentes especes inventoriées sur les céréales étudiées dans
la région des Hautes plaines sont mentionnées dans les Tableaux (20, 28, 29, 30 et 31), selon
I’application de I’échelle de constance de Bigot et Bodot (1973). Sur l'ensemble des espéces
recensées, nous avons noté un total de 43 espéces constantes dans la culture de blé dur par rapport

aux cultures, bl¢ tendre, orge et céréales avec 12 ; 17 et 15 especes respectivement (Tab. 28 et 29).

Les espéces les plus constantes (fréquence d'occurrence > 50 %) sont représentées par des
especes caractéristiques des cultures étudi¢es. Ce sont des especes rencontrées sur un grand nombre
de relevés. Les espéces notées dans I’échelle trés accidentelle (< 10 %) sont classées en 1 et 3™
position sur les céréales (172 especes) et sur ’orge (61 espéces) respectivement. En revanche, les
2iéme

deux autres cultures, bl¢ tendre et bl¢ dur, les especes sont classées en position avec 72 especes

pour chacune (Tab.28).

Tableau 28 : Nombre d’especes par culture séparée et par céréales suivant I’échelle de Constance
dans les Hautes plaines.

Echelle de Constance BI¢é dur BIé¢ tendre Orge Céréales
Constante (C.) 43 12 17 15
Accessoire (Ac.) 75 34 57 57
Accidentelle (A.) 98 81 35 71

Tres accidentelle (Tac.) 72 72 61 172
Nombre d’espéeces total 288 199 170 315

La culture de bl¢ dur englobe des especes accidentelles et accessoires avec 98 et 75 especes
respectivement qui sont dominantes par rapport aux autres cultures. Nous enregistrons que les
cultures de blé dur, de blé tendre et des céréales sont plus fréquentes en espéces accidentelles qu’en

especes accessoires, mais sur la culture d’orge, nous signalons le contraire (Tab.28).

Ramade (2003) indique que les espéces dominantes jouent un role majeur dans le
fonctionnement de 1’écosystéme en controlant le flux de 1’énergie, et les nombreuses especes rares

conditionnent la diversité du peuplement.

Selon le statut alimentaire des especes signalées constantes dans toutes les cultures céréalieres
¢tudiées, nous avons cité ces especes dans le Tableau 29 comme des espéces les plus occurrentes
dans la région des Hautes plaines. Durant toute la période de recensement des espéces, il apparait

que 13 especes ravageuses des céréales sont constantes sur le blé dur. Les trois autres cultures, blé
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tendre, orge et céréales sont moins accueillantes des espéces ravageuses constantes que le bl¢ dur

avec 6 ; 5 et 8 espéces respectivement (Tab.29).

Pour I’ensemble de toutes les cultures étudiées, nous indiquons que seulement la présence de
4 especes déprédatrices constantes *R. padi, S. avenae, O. melanopus et T. tabidus’. Nous citons les
espéces prédatrices communes entre toutes ces cultures, une espéce de Coléopteres *C.

septempunctata’ et deux espéces de Diptéres *Andrenosoma sp. et T. pallidiventris’ (Tab.29).

Les familles des ennemis naturels constantes dans 1’étude de Gallo & Pekar (1999) durant les
trois années d’¢tude sont les Empididae, et durant les deux années sont les Malachiidae et les
Chalcididae. La lutte biologique contre les ravageurs est un important service écosystémique pour
les cultures (Tscharnth & al., 2005). Les interactions entre les insectes et leurs ennemis naturels
sont essentielles comme processus écologiques qui contribuent a la régulation des populations
d'insectes. Dans des situations ou cette interaction est perturbée, les populations de ravageurs
potentiels peuvent se développer sans contrainte, et une croissance excessive de la population, qui

constitue une flambée de ravageurs, peut survenir (Price, 1987).

Pour les especes prédatrices et parasitoides, 11 especes sont recensées sur la culture de blé dur
avec 7 et 4 especes respectivement. Les autres cultures abritent un nombre trés limité de ces especes
par rapport au blé¢ dur, nous signalons uniquement 4 et 5 especes prédatrices sur blé tendre et
céréales respectivement. Mais pour la culture d’orge, 4 espéces prédatrices et une seule espece

parasitoide (Tab.29).

Ainsi, nous enregistrons la dominance des espéces qui ont un autre statut trophique qui est
constant dans la culture de blé dur avec un total de 19 espéces, réparties en trois catégories,
phytophage, pollinisateur et omnivore avec 9 ; 6 et 4 especes respectivement. Sur le blé tendre et les
céréales, nous avons noté deux especes phytophages identiques. La culture d’orge abrite une seule
espéce pour chacune des deux catégories ’pollinisateur et omnivore’ et 4 especes phytophages
(Tab.29). Nous notons que les deux especes phytophages ‘A. nigricornis et D. cyaneus’ sont
communes entre toutes les cultures. En effet, [’activité des insectes, qu’ils soient des ravageurs, des
pollinisateurs ou des ennemis naturels d’autres Arthropodes, a une influence sur la production de

beaucoup de cultures (Losey & Vaughan, 2006).

Nous observons I’existence d’une richesse en especes constantes quelques soit leur utilité
dans la culture du blé dur, cette dominance pourrait étre expliquée par le nombre €levée des micro-

parcelles de cette culture comparée aux autres.
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Tableau 29 : Liste des especes constantes (> 50 %), nuisibles des céréales, utiles en lutte
biologique et espéces d’autres catégories trophiques dans les cultures étudiées.

(*) : Prédateur ; (**) : Parasitoide ; (/) : Absence d’espece.

Culture

Espéces nuisibles des céréales

Espéces utiles en lutte biologique

Espéces d’autres catégories
trophiques

BIé dur

BIé tendre

Orge

Céréales

Espéece
commune

T. viridissima, C. barbarus
barbarus, H. tritici, P. alienus,
M. dirhodum, S. graminum,
C. mediterraneus, E. maura,

Oulema sp.

H. tritici, S. graminum

T. viridissima, Oulema sp.

T. viridissima, H. tritici,

S. graminum, Oulema sp.

R. padi, S. avenae, O. melanopus,

T. tabidus

H. (Adonia) variegate™,
Chalcidoidea sp. ind. *¥*,
Ichneumonidae sp. ind. **,
Braconidae sp. ind. **,
Proctotrupidae sp. ind. **,
Dasyscolia sp.**, T. flavipes* ,
Elaphropyza sp.*

H. (Adonia) variegata™
Pteromalidae sp ind*¥*,

Elaphropyza sp*

H. (Adonia) variegata®, Dasyscolia

sp.EE

C. septempunctata™®, Andrenosoma

sp. *, T. pallidiventris*

H. lactucae, Pselaphidae sp. ind.,
Thricodes sp. , L. (paradoxa) vicina,
A. circularis, T. nigerrimum,

C. albicans theryi, Andrena sp.,
Halictus sp., L. (Lasioglossum) sp.,
L. (Evylaeus) sp., Eucera sp.,

A. mellifera, Lepidoptera sp. ind.,
Hypocera sp.,

C. oppidana , Chiromyia sp.

/

P. daghestanica, T. nigerrimum,

A. mellifera, C. oppidana

A. nigricornis,

D. cyaneus

En outre, les deux especes de coccinelles C. septempunctata et H. (Adonia) variegata sont

constante sur toutes les cultures, car leurs espéces proies de pucerons, R. padi, S. avenae, M.

dirhodum et S. graminum sont constantes sur ces cultures, a ’exception de H. (Adonia) variegata

qui a été signalée non constante sur I’orge.

Saharaoui & Hemptinne (2009) enregistrent que la plupart des dommages causés aux plantes

par les pucerons en Afrique du Nord se produisent au printemps et au début de 1'été, période

pendant laquelle la plupart des espéces de pucerons se dispersent. Par conséquent, au Nord

Algérien, il semble que la plus grande activité de reproduction des coccinelles soit synchronisée

avec la période d'activité du vol des pucerons, qui commence en mars et continue jusqu'a la fin juin

(Saharaoui & Gourreau, 2000 ; Saharaoui & Hemptinne, 2009).
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Nous indiquons sur les Tableaux 20 et 30 que la culture des céréales est assez abondante
avec 8 especes accessoires que le blé dur (6 espéces), alors que le blé tendre et I’orge ont le méme
nombre de 5 especes. Nous signalons qu’il existe une spécificité des especes accessoires pour
chaque culture, R. maidis et D. baccarum sur le blé dur, T. viridissima et Oulema sp. sur le blé

tendre, S. graminum sur I’orge et C. barbarus barbarus sur les céréales (Tab. 20 et 30).

Sur le blé tendre, les especes accidentelles sont dominantes avec 8 especes par rapport a
I’orge et aux céréales, ces deux derni¢res cultures sont enregistrées avec le méme nombre
d’especes, mais aucune ressemblance n’est signalée entre ces trois espéces. Alors que sur le bl¢ dur,
une seule espece accidentelle a été observée (Tab. 30). La connaissance des interactions entre les
insectes et les plantes est nécessaire pour une meilleure gestion des cultures (Quisenberry &

Schotzko, 1994).

Tableau 30 : L’échelle de constance (< 50 %) pour les especes déprédatrices de toutes les cultures

céréaliéres dans les Hautes plaines. (/) : Absence de 1’espece.

Cultures Accessoire (Ac.) Accidentelle (A.) Tres accidentelle (Tac.)
O. volxemii, D. noxia, R. maidis,
BI& dur D. baccarum, Eurygaster sp., S. maydis /
A. sordidus
O. volxemii, C. barbarus
r y c J barbarus, D. noxia, R. maidis,
: . viridissima, C. mediterraneus,
BI€ tendre S. maydis, D. baccarum, /
E. maura, Oulema sp., M. barbara
Eurygaster sp., A. sordidus
D. noxia, S. maydis,
O. volxemii, S. graminum, E. maura, C. barbarus barbarus,
Orge D. baccarum
A. sordidus, M. barbara C. mediterraneus, Eurygaster sp.
O. volxemii, C. barbarus barbarus,
D. noxia, C. mediterraneus, R. maidis, S. maydis,
Céréales /
E. maura, Eurygaster sp., D. baccarum
A. sordidus, M. barbara

Nous notons également que les deux especes : O. volxemii et A. sordidus sont accessoires et
communes entre le blé dur, I'orge et les céréales, mais sont classées comme des espéces
accidentelles sur le blé tendre. Les especes trés accidentelles sont présentes seulement sur 1’orge
avec trois especes ‘D. noxia, S. maydis et D. baccarum’. Le puceron D. noxia et la punaise D.

baccarum qui ont ét¢ mentionnés sur bl¢ dur et tendre comme des espéces accessoires et
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accidentelles respectivement. Mais sur céréales, le 1% puceron est accessoire et la punaise est
accidentelle, enfin le puceron S. maydis est noté comme espéce accidentelle sur ces trois cultures
(Tab.20 et 30). Certains especes pullulent ou se raréfient sans que la cause en soit bien €lucidée.
Certains insectes apparaissent brusquement et se raréfient tout aussi vite (Dajoz, 2003).

Le Tableau 31 représente les espéces non constantes ‘Accessoire, Accidentelle et Trés
accidentelle’ de quelques especes prédatrices appartiennent aux familles : Anthocoridae, Carabidae,
Coccinellidae, Empididae, Syrphidae et Chrysopidae, et aussi des especes parasitoides de la famille
Braconidae.

Les trois espéces accessoires Anthocoridae sp. ind., C. carnea et D. rapae sont communes
entre toutes les cultures (Tab.20 et 31). Ces especes sont considérées comme des agents efficaces
en lutte biologique surtout contre les aphides qui ont une grande pullulation par rapport aux autres
especes. Selon Lattin (2000), les especes de la famille Anthocoridae jouent un réle important dans
la lutte biologique contre les organismes nuisibles dans les agro-écosystemes. Hodgson & Aveling
(1988) rajoutent que certaines de ces espéces prédatrices habitent dans une large gamme de plantes
et se nourrissent de toutes proies appropriées, alors que d’autres ne se produisent que sur quelques
especes végétales et s'alimentent des insectes associés exclusivement a ces plantes.

De plus, les Neuroptéroides rivalisent ainsi avec les Coccinellidae et d'autres groupes
d'insectes prédateurs en tant qu'agents de lutte biologique populaires dans de nombreuses régions du
monde (New, 1999). D’aprés Mignon & al. (2003), dans les agro-systémes la présence et la
persistance des chrysopes dépendent de la disponibilité des proies et également de la composition
végétale des habitats adjacentes des cultures. Les adultes de C. carnea se nourrissent de nectar et de
pollen et ne sont pas eux-mémes des prédateurs, ils garantissent 1'approvisionnement continu de
nouveaux individus (larves prédatrices) dans I'écosystéme (Medina & al., 2004).

Pour I’espeéce D. rapae est considérée comme un endoparasitoide solitaire et koinobionte
cosmopolite capable de parasiter plus de 60 especes différentes de pucerons infestant environ 80
especes de plantes a travers le monde, mais seulement cinq a six especes de pucerons hotes sont
couramment attaquées (Pike & al., 1999). Cependant, ses principaux hotes sont Brevicoryne
brassicae, M. persicae, L. erysimi, et D. noxia.Ce parasitoide était importé aux régions des Etats-
Unis afin de contréler le puceron russe du blé ‘D. noxia’ (Stary, 1999).

Nous indiquons que les deux especes de syrphes Sphaerophoria sp. et Episyrphus balteatus
sont communes entre toutes les cultures, mais la 1'° espece est accidentelle sur ces cultures. Alors
que le pieme syrphe est accessoire sur le blé dur, les céréales et elle est accidentelle dans les deux
autres cultures (Tab.20 et 31). Aussi, ’espéce Syrphus sp. est également signalée trés accidentelle

sur le blé dur et les céréales (Tab.20 et 31). Nous pouvons expliquer la présence de ces deux
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especes dans nos champs céréaliers par plusieurs raisons, comme la disponibilité et la diversité des
plantes a fleurs autour de nos champs durant la période de notre échantillonnage le printemps, et

ainsi la recherche des sites pour la nymphose.

Les syrphidae sont des pollinisateurs importants des arbres fruitiers. Ils sont plus actifs et plus
nombreux que les abeilles durant 1’été (Stubbs & Falk, 1983), la dynamique des populations de
certains pollinisateurs est positivement corrélée avec la période chaude et humide (Carvalho & al.,
1991). Owen (1981) rajoute également que les Syrphidae étaient les premiers a apparaitre, ils
augmentent en nombre au printemps, et leur fréquence s’éléve entre avril et mai. Selon Sarthou
(1996), la larve de syrphe en troisiéme et dernier stade larvaire cherche un site de nymphose. Celui-
ci peut étre a proximité du lieu de développement de la larve, en milieu aérien comme pour E.
balteatus et S. scripta, dont qui ont été¢ trouvés sous forme des pupes en haut de tiges de blé

(Sarthou, 1996).

Sur Dorge, H. (Adonia) variegata est signalée accessoire par rapport aux autres cultures
qu’elle a un état de présence constante, car sa nourriture des aphides est limitée uniquement par les
colonies des deux espéces de pucerons constantes, R. padi et S. avenae (Tab. 20, 29 et 31). La
température ambiante et la qualit¢ des aliments sont des facteurs importants déterminant les
processus physiologiques chez les coccinelles prédatrices (Hodek & Evans, 2012), avec des
implications directes sur le taux de leur développement et de leur survie (Ungerova & al., 2010), et

aussi sur la performance de reproduction, telles que la fécondité et la fertilité¢ (Hodek, 1993).

Aussi, sur la méme culture d’orge, nous observons que les deux especes S. graminum et H.
(Adonia) variegata ne sont pas constantes par rapport aux autres cultures. Nous pouvons juger qu’il

existe une relation entre I’abondance et la constance de ces deux especes.

Par ailleur, les trois espéces de Coccinelles aphidiphages ’S. (Scymnus) pallipediformis, S.
(Scymnus) interruptus et S. (Pullus) subvillosus’ ont des différents fréquences d’occurrence sur nos
cultures. La 1 espece est accesoire sur blé dur, accidentelle sur céréales et trés accidentelle dans
le bl¢ tendre et I’orge. En revanche, la pieme espece est accidentelle sur le blé dur, le blé tendre et les
céréales, mais elle est absente sur I’orge. La derniere espece est présente uniquement comme espece

accidentelle sur le blé dur et les céréales (Tab.20 et 31).

I1 ressort que les coccinelles de grande taille, représentées par les espéces C. septempunctata
et H. variegata, sont celles qui apparaissent les premicres dans le champ de blé, avec un décalage
temporel significatif de 25 jours, par rapport aux especes de petite taille du genre Scymnus : S.
subvillosus, S. pallipediformis et S. interruptus (Saharaoui & al., 2015). En revanche, le décalage
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temporel entre les coccinelles et leurs proies est estimé a 9 jours pour les coccinelles de grande

taille et de 15 jours chez celles qui sont de petite taille. Elle a permis également aux especes du

genre Scymnus de s’alimenter pour développer leurs gonades en vue de migrer vers d’autres sites

pour se reproduire (Saharaoui & al., 2015).

Tableau 31 : Echelle de constance appliquée sur quelques especes prédatrices et parasitoides dans

les céréales des Hautes plaines. (*) : Prédatrice ; (**) : parasitoide. (/) : Absence de ’espéce

Cultures

Accessoire (Ac.)

Accidentelle (A.)

Tres accidentelle (Tac.)

BIé dur

BIé tendre

Orge

Céréales

Espéces
communes

S. (Scymnus)
pallipediformis*,
Episyrphus balteatus*

H. (Adonia) variegata*, T.
flavipes*, Braconidae sp.

ind. **

T. flavipes*, Elaphropyza
sp.*, Episyrphus
balteatus*, Braconidae sp.

ind. **

Anthocoridae sp. ind*., C.

carnea®, D. rapae**

H. attenuatus®, H. lethierryi*, C.
fuscipes®, S. (Pullus) subvillosus®, S.
(Scymnus) interruptus*, Chorebus

sp.*% A. ervi** A. matricariae**

H. lethierryi*, S. (Scymnus)
interruptus®, T. flavipes™,
Elaphropyza sp.*, Episyrphus
balteatus™® A. ervi**, A.

matricariae**, Braconidae sp. ind. **

Episyrphus balteatus*

S. (Scymnus) pallipediformis®, S.
(Pullus) subvillosus*, S. (Scymnus)
interruptus®, A. ervi**, A.

matricariae**

T. minuta®, Sphaerophoria sp.*

D. capito®, Microlestes sp.*, T. (Eotachys)
pallidulus*, E. (Exochomus) nigripennis*,
H. algirica®, O. doublieri*, P.
vigintiduopunctata®, S. punctillum*,
Syrphus sp.*, D. coccinellae®*, L.
confusus **,

P. volucre**

A. wollastoni*, P. vigintiduopunctata*, S.
(Scymnus) pallipediformis™®, Chorebus

sp. *¥*

C. interceptus*®, S. (Scymnus)

pallipediformis*

A.wollastoni*, C. interceptus®, D. capito*,
H. attenuatus™®, H. lethierryi*, C. fuscipes®,
Microlestes sp*, T. (Eotachys) pallidulus*,
E.(Exochomus) nigripennis*, H. algirica*,
O. doublieri*, P. vigintiduopunctata*®, S.
punctillum*, Syrphus sp*, Chorebus sp**,

D. coccinellae**, L. confusus**, P.

volucre**

Nous signalons que les cinq d’autres especes de coccinelles sont trés accidentelles dans le blé

dur et les céréales (Tab. 20 et 31). Ainsi, la connaissance de la biologie, de la phénologie et des

périodes de vol des coccinelles peut aider a la lutte contre les pucerons. La plus part des

Coccinellidae aphidiphages d'Afrique du Nord ont deux générations par année avec une premiere
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population maximale en mai et une deuxiéme moins abondante en octobre (Saharaoui &

Hemptinne, 2009).

Les trois espéces prédatrices des carabes H. lethierryi, H. attenuatus et C. fuscipes sont
accidentelles sur le blé dur et trés accidentelles dans les céréales, mais sur le blé tendre, seulement
H. lethierryi qu’existe comme espece accidentelle. En revanche, dans la culture d’orge, ces trois
especes sont absentes (Tab.20 et 31). Concernant les autres espeéces de carabes qui sont trés
accidentelles, nous enregistrons 3 et 5 espéces sur le blé dur et les céréales respectivement, une
seule espece pour chacune des deux cultures bl¢ tendre et orge, mais pas la méme espece (Tab. 20

et 31).

Les prédateurs forment environ 10 % de la faune du sol et sont représentés par des
Coléoptéres tels que les Carabidés (Dajoz, 2003). Ces derniers sont trés répandus et connus pour
coloniser différentes niches écologiques (Denux & al., 2007). Les larves et les adultes sont
généralement des prédateurs, ils s’attaquent le plus souvent aux insectes du sol et certaines espéces
consomment méme les escargots (Lyon, 1983). Bien que certains groupes comme les Harpalinae

ont évolué vers les granivores (Denux & al., 2007).

La constance des trois especes de la famille Empididae 7. minuta, T. flavipes et Elaphropyza
sp. est variable entre les cultures. La 1" espéce est accidentelle sur toutes les cultures. La 2™ est
accessoire dans 1’orge et les céréales, et enfin la 3™ est accidentelle sur le blé tendre et accessoire
dans les céréales (Tab.20 et 31). Nous enregistrons que ces deux especes d’Empididae sont
constantes, Elaphropyza sp. sur le blé dur et I’orge, et T. flavipes dans le blé dur (Tab. 20 et 29).

Au début du printemps, certains groupes d’especes d’Empididae sont particulierement
abondantes sur les fleurs. Ils jouent probablement un réle important dans la pollinisation (Deletire
& al., 1998), car les deux sexes de la plupart des especes se nourrissent de sources de protéines et
de nectar (Scudder & Cannings, 2006). A partir de juin, ce sont surtout les prédateurs qui sont
abondants et dominants, parce que de nombreuses especes d’empididés pullulent également au
printemps et au début de 1’été (Scudder & Cannings, 2006). IIs sont voraces et jouent probablement
un réle dans la régulation de la population des Dipteres mineuses qui attaquent les plantes (Deletire
& al., 1998).

Nous trouvons que 1’espece parasitoide Braconidae sp. ind. est accessoire sur 1’orge et les
céréales, et accidentelle dans le blé tendre, mais elle est constante pour le blé¢ dur (Tab. 20, 29 et
31). Car cette derniére culture englobe plusieurs espeéces constantes de pucerons et méme d’autres
insectes par rapport aux autres cultures. Rehman & Powell (2010) expliquent que le comportement
de recherche et de sélection de I’hdte chez les parasitoides est variable au niveau intra-spécifique,
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mais également chez la méme femelle au cours du temps. Le comportement de sélection et
d’oviposition de la femelle est donc variable en fonction de circonstances tels que ’age, 1’état
physiologique et I’expérience de la femelle, mais aussi le risque de prédation.

Les deux especes parasitoides des pucerons A. ervi et A. matricariae sont notées accidentelles
sur le blé dur, le bl¢ tendre et les céréales, mais elles sont absentes sur I’orge (Tab. 20 et 31).

Actuellement, A. ervi et P. volucre sont les principaux agents utilisés pour la lutte biologique
contre le puceron nuisible Aulacorthum solani (Stary & al., 2007), A. pisum (Boivin & al., 2012), et
aussi contre M. euphorbiae dans les champs et les serres (Kavallieratos & al., 2005 ; Stary & al.,
2007 ; Boivin & al., 2012).

De plus, les deux parasitoides A. matricariae et A. rhopalosiphi ont ét¢ introduites en 1988 a
la Turquie et entre 1989 et 1990 aux FEtats-Unis d’Amérique et en Australie pour le controle
biologique de puceron D. noxia (Pretorius, 2008 in Muller & al., 2014). Par conséquent, l'utilisation
d'4. matricariae est recommandée pour lutter contre M. persicae chez le poivron (Schelt & al.,
2011) et d’autres plantes d’Asteraceae (Tomanovi¢ & al., 2003 ; Kos & al., 2008).

Selon les données si-dessus, les lachers des espeéces parasitoides *A. ervi, A. matricariae et P.
volucre’’ sont programmeés pour le contréle biologique des pucerons : A. pisum, M. euphorbiae, M.
persicae, D. noxia et A. solani. Nous avons enregistré que les quatre premiéres especes de pucerons
existent dans notre étude, et ces trois especes parasitoides peuvent controler les populations de ces
quatre pucerons au printemps, mais sur plusieurs genres de plantes hdtes (graminées, légumineuses,
solanacées, arbres fruitiers,...).

De plus, Chorebus sp est accidentelle sur le blé dur, mais trés accidentelle sur le blé tendre,
les céréales et elle est absente sur 1’orge. Pour les trois autres espéces parasitoides de la famille
Braconidae ‘D. coccinellae ; L. confusus et P. volucre’ sont uniquement tres accidentelles sur le blé
dur (Tab. 20 et 31). Ces especes parasitoides sont classées accidentelles ou bien treés accidentelles,
car elles ont besoin des températures €levées pour assurer leur vie et cela se confirme par nos
captures de ces especes en fin du printemps, lorsque la température s'adoucie. Malgré que ces
parasitoides sont classées accidentelles ou bien trés accidentelles, la culture de blé dur reste la plus
accueillante en ces especes.

Les especes parasitoides ont toutes de bonnes capacités de dispersion, de découverte et
de localisation de 1’hote (Stary, 1988). La variation de la température est parmi les conditions qui
peuvent influencer la survie des Hyménopteres parasitoides (Bortolotto & al., 2015) et méme elle
reste le principale facteur affectant la présence des braconidés parasitoides dans les agro-

écosystemes (Van Emden, 1965). Ces espéces parasitoides exigent de la nourriture sous forme de
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pollen et de nectar, pour assurer I'efficacité¢ de leur pullulation, leur longévité et leur fécondité (Van
Emden, 1965 ; Baggen & Gurr, 1998 in Ratnadass & al., 2012).

De plus, la survie des parasitoides immatures dépend fortement de la survie de I'hote (Jervis &
Copland, 1996 in Lins Jr & al., 2011). Les facteurs climatiques (Rodrigues & al., 2004 in Lins Jr &
al., 2011), la qualité nutritionnelle (Sidney & al., 2010) et les défenses de 1’hote (Brodeur & Boivin,
2004 in Lins Jr & al., 2011) sont parmi les principales causes de mortalité chez les parasitoides
immatures.

Les especes tres accidentelles sont nombreuses sur les céréales avec 18 espéces, suivies par le
blé¢ dur 12 especes. La majorité de ces especes sont prédatrices (Carabes et Coccinelles) et
uniquement quatre espéces parasitoides, mais cette classe est trés limitée sur le blé tendre et I’orge
avec 4 et 2 especes respectivement (Tab. 20 et 31).

Nous constatons que dans cette €¢tude les especes prédatrices et parasitoides existent dans
différentes échelles d’occurrence. Elles varient d’une culture a 1’autre selon leur distribution
temporelle durant toute la période d’étude synchronisée avec la saison de printemps. La
caractéristique de cette saison reste la température douce et la période d’apparition et d’émergence
des fleurs de plusieurs plantes. La connaissance de la systématique, de la bio-écologie, d’abondance
en nombre et d’occurrence dans le temps et ’espace des prédateurs et des parasitoides est
essentielle pour la gestion de leurs populations dans les cultures céréaliéres et pour leur utilisation
pratique en lutte biologique comme des controleurs contre les insectes déprédateurs.

Selon Van Emden (1965), les habitats sauvages abritent un large éventail d'ennemis naturels
des ravageurs des cultures, notamment les doryphores, les staphylinidés, les araignées, les
coccinelles, les syrphes, les chrysopes, les punaises, les acariens et aussi les parasitoides. En
particulier, les habitats comprenant une végétation vivace et annuelle situées en dehors des champs
cultivés, ils peuvent servir de source de pollen et de nectar, qui sont des aliments essentiels pour de
nombreux insectes (Bianchi & al., 2006). 11 a été démontré que les chrysopes, les coccinelles, les
syrphes et les parasitoides, qui contrdlent les populations de ravageurs dans les champs cultivés,
utilisent des sources de nectar situées en dehors de ces champs (Hickman & Wratten, 1996).

2. Analyse synécologique des communautés et de leurs variations spatio-temporelles
2.1. Analyse de la variation pluriannuelle de la structure des communautés suivant le type de culture

Nous notons que I’année 2013 est la plus fréquente en nombre d’individus sur les trois
cultures, blé dur, blé tendre et céréales avec 14.248 ; 4612 et 20.229 individus respectivement par
rapport aux deux autres années. Alors que 1’année 2014 était la plus riche en effectif pour la culture

d’orge avec 2548 individus (Fig. 7 A).
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Ainsi, nous enregistrons sur la figure (7 A et B), que le blé dur est la culture la plus abondante
en effectif et en espéces par rapport aux deux autres cultures durant les trois années d’étude (2012,
2013 et 2014). Car I’échantillonnage sur cette culture durant ces trois années respectivement est
appliqué sur un nombre de micro-parcelles important de 6 ; 14 et 12 micro-parcelles, par rapport au

nombre des micro-parcelles des deux autres cultures pendant la méme période d’échantillonnage.

Pour interpréter la cause des variations d’effectifs d’une population au cours du temps, il est
nécessaire de comprendre comment les taux de natalité et de mortalité sont affectées en fonction de
la densit¢ de la population considérée, mais aussi en fonction des fluctuations des valeurs
présentées par les facteurs écologiques limitant propres a 1’écosystéme auquel 1’espéce est

inféodée (Ramade, 2003).

A) B)
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Figure 7 : Effectif (Ni) des insectes (A), Richesse total (S) des taxons (B), Indice de Shannon (H’)/
(C), Indice d’équitabilité (£) (D) des espéces recensées sur les trois cultures séparées et confondues

durant les trois années d’étude dans les Hautes plaines.

Durant I’année 2012, nous signalons que les trois cultures, blé dur, blé tendre et céréales sont

moins peuplées par les insectes, soit en effectif avec 2 741 ; 659 et 3400 individus respectivement,
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soit en richesse totale des especes avec 144 ; 43 et 152 especes respectivement (Fig. 7 A et B).
Nous pouvons expliquer cette diminution pour ces deux parametres par les trois raisons suivantes,
la premiére est le manque des données sur la culture d’orge durant cette année. La deuxiéme est que
nous n’avons pas réalis€ notre échantillonnage dans la zone d’El-Khroub et que nous avons
seulement 11 micro-parcelles, et enfin le nombre de techniques d’échantillonnage est limité

uniquement en deux méthodes, examen de la plante et pi¢ges colorés.

Wenninger & Inouye (2008) affirment que la diversité et I'abondance des insectes peuvent se
corréler positivement avec la phyto-diversité naturelle et l'agro-écosystéme. La complexité
structurelle naturelle de la productivité des plantes ou la nutrition peuvent étre a l'origine de la

dynamique de leurs populations.

Dans la Figure 7 B, nous observons que 1’année 2014 est la plus riche en nombre d’espéces
que les autres années, sur toutes les cultures, blé¢ dur, blé tendre, orge et céréales avec 219 ; 177 ;
155 et 256 espéces respectivement. Les schémas de distribution spatiale et temporelle des especes
sont liés a divers facteurs et processus écologiques comme les conditions physiques, l'altitude et le

climat (MacArthur, 1972).

Nous constatons que 1’année 2014 est la plus riche en espéces, alors que 1’année 2013 est la
plus dominante en effectif pour toutes les cultures a 1’exception de la culture d’orge (Fig. 7 A et B).
La différence en nombre d’especes entre les cultures, bl¢ dur, blé tendre, orge et céréales en 2014 et
ces mémes cultures en 2013 est de 23 ; 52 ; 94 et 43 espéces respectivement. Nous trouvons que la
richesse totale en especes de la culture de blé dur est proche pour les deux années que les deux
autres cultures (Fig.7 B). En raison de l'interruption humaine dans les agro-écosystémes et les
variations climatiques globales, I'écosystéme des insectes est perturbé, et aussi influence de manicre
significative la fécondité des insectes et leur dynamique démographique. En réponse a ces facteurs,
les insectes peuvent prolonger leurs stades métamorphiques, leur survie et leur taux de

multiplication (Khaliq & al., 2014).

Toutefois, I'importance en nombre des espéces inventoriées est différente d'une année a une
autre suivant les conditions climatique de ces années, mais surtout suivant I'effort
d’échantillonnage. Car 1’année 2014, nous avons rajouté une quatriéme technique de filet fauchoir
qui aide a la capture de différentes especes. Malgré que nous avons signalé 1’absence des données
sur I’orge dans la zone d’étude Sétif et I’absence de la méthode échantillonnage ’filet fauchoir’ en

2013, aussi le nombre total des micro-parcelles est presque identique durant ’année 2013 et 2014
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avec de 26 et 25 micro-parcelles respectivement, 1’effectif des insectes reste plus abondant en 2013

qu’en 2014.

Les conditions climatiques différentes de chaque année d’étude, le choix des cultures et
variétés étudiées, et méme I’intensification des techniques d’échantillonnage et leur efficacité sont
parmi les facteurs déterminants la diversité, la richesse spécifique et I’effectif des insectes. Dajoz
(2003) dénote que les réactions fréquentes aux facteurs climatiques sont la modification des cycles
de développement, D’estivation ou I'hibernation et la migration. Aussi, il rajoute que le
comportement et la structure du milieu réglent la répartition spatiale des individus, mais cette

distribution peut €tre trés irrégulicre.

Les deux indices, de Shannon (H’) et équitabilité (E£) indiquent que le bl¢ dur et les céréales
sont les plus diversifiés en terme d’insectes durant les deux années 2014 et 2012 respectivement,
avec les valeurs de (H’) de 5,59 et 5,19 bits sur le blé dur et de 5,63 et 5,11 bits sur les céréales.
Alors que la valeur (E) est la méme 0,70 % sur les deux cultures et durant les deux années (Fig.7 C,
D). Ainsi en 2014, nous signalons que le blé tendre et I’orge respectivement ont des valeurs

supérieures pour ces deux indices, avec 5,46 ; 5,08 bits de (H’) et 0,70 ; 0,73 % de (E) (Fig.7 C, D).

En revanche, I’année 2013 est considérée comme 1’année la moins diversifiée en insectes sur
toutes les cultures, nous notons que (H’) et (£) sont presque identiques sur le bl¢ dur et les céréales
respectivement avec 4,44 et 4,33 bits ; 0,58 et 0,56 %, et aussi de 3,50 bits et 0,59 % pour ’orge.
De plus, nous enregistrons que durant cette année et en 2012 respectivement, la culture de blé
tendre a eu la méme valeur de 3,33 bits pour (H’), et des valeurs de (F) tres proches avec 0,51 ; 0,61
% (Fig.7 C, D). L’indice de Shannon et I'équitabilité montrent que notre inventaire est diversifié¢ et
bien réparti en nombre d'espéces et en nombre d'individus durant 1’année 2014, mais nous

observons le contraire pour I’année 2013.
2.1.1. Similitude globale entre les peuplements suivant le temps

Le Tableau 32 marque une grande similitude entre les peuplements durant les trois années
d’étude qui se trouvent dans I’intervalle de [68-78 %] pour les cultures suivantes : (blé dur 2014
/blé tendre 2014) ; (blé tendre 2014/orge 2014) ; (blé dur 2014/orge 2014) et (blé dur 2013/blé
tendre 2014), avec les valeurs de similitude et le nombre d’espéces communes : (77,27 % ; 153
especes), (75,90 % ; 126 especes), (74,33 % ; 139 especes) et (72,38 % ; 135 especes)
respectivement. Nous pouvons dire que cette grande ressemblance est le résultat du nombre
d’especes communes ¢€leveé entre les deux plantes, blé dur et tendre qui sont classées dans le méme
genre Triticum, et méme le genre Hordeum est plus proche au Triticum, car les deux sont classés
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dans la méme famille des Poaceae. Ainsi, nous rajoutons que I’année 2014 est plus riche en nombre

d’espéces total et mémes communes entre les différentes cultures que les deux autres années.

Les valeurs faibles de similitude entre les peuplements sont enregistrées dans 1’intervalle de
[30-49 %] sur les cultures suivantes : (blé tendre 2012/orge 2014) ; (blé dur 2014/blé tendre 2012) ;
(bl¢é dur 2013/blé tendre 2012) et (blé tendre 2014/blé tendre 2012) respectivement avec de 30,3 ;
30,53 ; 30,96 et 32,37 % (Tab. 32). Cette faible ressemblance pourrait étre justifiée par le nombre
d’especes total limité dans la culture de blé tendre en 2012 avec 43 espéces par rapport aux autres
cultures (orge 2014 ; blé dur 2014 ; blé dur 2013 ; blé tendre 2014) avec 155; 219 ; 196 et 177

especes respectivement.

Tableau 32 : Similitude (%) entre les peuplements des trois cultures étudiées (blé dur, blé tendre et

orge) durant les trois années d’études dans les Hautes plaines.

Blé dur | Blé dur | Blé dur | Blé tendre | Blétendre | Blétendre | Orge | Orge
Cultures | 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2013 | 2014
Orge
2014 64,88 68,94 74,33 30,3 54,40 75,90 42,59 100
Orge
2013 36,10 39,69 37,14 51,92 56,41 39,49 100
BIé tendre
2014 67,29 72,38 77,27 32,37 56,62 100
BIé tendre
2013 48,53 58,42 50,95 47,83 100
BIé tendre
2012 38,50 30,96 30,53 100
BI¢é dur
2014 66,12 69,40 100
BI¢é dur
2013 60 100
BI¢é dur
2012 100

Concernant les valeurs moyennes de cet indice, elles sont classées dans I’intervalle de [50-65
%] pour les cultures : (blé dur 2014/bl¢ tendre 2013); (blé tendre 2013/blé tendre 2014) ; (blé
tendre 2013/blé¢ dur 2013) et (blé dur 2012/orge 2014) avec 50,95 ; 56,62 ; 58,42 et 64,88 %
respectivement (Tab. 32). Nous constatons que les valeurs moyennes marquées entre le blé dur et le
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bl¢ tendre durant les deux années 2013 et 2014 et aussi entre le blé dur et ’orge sont le résultat de

100 especes communes entre eux.

L’étude de Kellil (2011) révele que la valeur la plus importante de similitude entre les trois
cultures (blé dur, blé tendre et orge) dans les Hautes plaines est mentionnée sur blé dur/ bl¢ tendre

avec de 73,08 % et la plus faible est signalée entre blé dur/ orge avec de 66,08 %.

Nous enregistrons dans le Tableau 33 une grande ressemblance des communautés sur les
cultures céréaliéres entre 1’année 2014 et 2013 avec une valeur de 70,79 %. Car ces deux années
sont classées comme les plus riches en especes totales avec 256 et 213 espéces respectivement, par
rapport a I’année 2012 qui est marquée uniquement par 152 especes. De plus, nous notons que les

espéces communes entre ces deux années sont de 166 especes.

Tableau 33 : Similitude (%) entre les peuplements des céréales durant les trois années d’étude

(2012, 2013 et 2014) dans les Hautes plaines.

Culture Céréales 2012 Céréales 2013
Céréales 2014 65,20 70,79
Céréales 2013 63,01 100
Céréales 2012 100

Une ressemblance moyenne entre les espeéces est signalée sur les céréales en 2012/ 2014 et en
2012/2013 (Tab. 33). Le manque de la culture d’orge en 2012 et aussi 1’absence de
I’échantillonnage dans la zone d’El-Khroub, sont les deux facteurs qui expliquent les valeurs
moyennes de cet indice. Nous citons que le nombre d’espéces communes entre les années

2012/2014 est de 133 espéces et entre 2012/2013 est de 115 especes.

2.2. Analyse de la variation de la structure des communautés suivant les stades
phénologiques par type de culture

2.2.1. Richesse spécifique et effectifs totaux

Les résultats des Figures 8 et 9 indiquent que le stade €piaison est le plus touché par les
insectes, soit en effectif, soit en nombre d’espeéce durant les trois années d’étude, pour toutes les
cultures étudiées, et méme pour la somme totale des données sur les céréales durant ces trois années
avec 251 especes et 21.288 individus. Nous notons le cas exceptionnel de la culture d’orge en 2014
ou le stade montaison avec 1105 individus est plus dominant en I’effectif que le stade épiaison de
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1000 individus. Malgré que la présence de 111 especes en épiaison a 1’opposé de 78 espéces en
montaison (Fig. 8 C et 9 C).

Différentes espéces de plantes hotes peuvent différer dans leur structure chimique et
morphologique. Ainsi, la sélection pourrait agir dans des directions opposées entre les populations
d'insectes se nourrissant d'espéces hotes différentes, favorisant des valeurs de trait opposées sur des

hétes différents (Matsubayashi & al., 2010).

La culture de bl¢ dur est la plus touchée par les insectes en espece et en effectif durant le stade
épiaison pour les trois années 2014, 2013 et 2012 respectivement, avec (180 espéces; 3955
individus), (138 espéces ; 8559 individus) et (103 especes ; 1319 individus) (Fig. 8 A et 9 A). Nous
signalons que le stade montaison de cette culture en 2013 partage le méme nombre d’especes de
138 avec le stade épiaison de la méme année et avec le stade montaison de 2014, mais une grande
différence au niveau des effectifs de ce stade durant ’année 2013 avec 4075 individus et 3151
individus en 2014 (Fig. 8 A et9 A).

Les changements de température et d'humidité peuvent influencer indirectement les insectes
en modifiant le métabolisme et la physiologie des plantes hotes (Netherer & Schopf, 2010).
Régniere & al. (2012) affirment que non seulement le seuil de température élevé est responsable de
ces variations, mais la température froide joue un role important dans les propriétés intrinséques des
especes d'insectes.

Le stade épiaison reste toujours le stade le plus peuplé par les insectes sur le blé tendre durant
les années 2012, 2013 et 2014 respectivement avec une richesse totale de 36 ; 58 et 125 especes,
aussi en effectifs avec 539 ; 3197 et 2122 individus (Fig. 8 B et 9 B). Pour le blé tendre et durant
chaque année d’étude seule et I’ensemble des céréales, le stade montaison occupe la pieme position
en nombre d’especes et en effectifs apres le stade épiaison. Nous observons que le blé tendre en
I’année 2014 est riche en espéces (108) et en Iannée 2013 est plus abondant en individus (3197)
(Fig. 8 B, D et 9 B).Sur I’orge en 2013, nous trouvons une exception, le stade maturation avec 33
especes et 468 individus est classé apres 1’épiaison avec 40 especes et 597 individus et la montaison
3iéme

est en position avec 29 especes et 295 individus (Fig. 8 C et 9 C).
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D’aprés ces résultats du stade épiaison, nous révélons que l’année 2014 est la plus
accueillante par les espéces et ’année 2013 est la plus fréquente en nombre d’individus. Alors que
2012 est la moins abondante en espéces et en effectifs, car I’échantillonnage durant cette dernicre
année est limité au niveau de micro-parcelles, méthodes d’échantillonnage et zone d’étude. Cette
richesse durant le stade épiaison (mois de mai) serait en relation avec le grand développement des
plantes a fleurs (spontanées, adventices et mémes des cultures) au cours de ce stade, ce qui
favoriserait la présence surtout des insectes des Hyménopteres et des Dipteres qui sont attirés par
les fleurs.

La composition floristique et la structure de la végétation sont les facteurs environnementaux
qui aident a I’explication de la biodiversité et les schémas de répartition des véritables assemblages
d'insectes, ainsi que la distribution de leurs sources d'alimentation (Broring & Wiegleb, 2005). De
plus, Barrett (2001) rajoute que certaines plantes n’offrent pourtant aucune nourriture aux
pollinisateurs qui s’y posent, mais elles imitent diverses caractéristiques tels que la couleur, la
texture, le parfum et la forme d’espéces florissant dans le voisinage et sécrétant beaucoup de nectar,
les insectes, incapables de les distinguer, pollinisent les deux.

Le stade fin-tallage est le moins fréquent en espece et leurs individus par rapport au stade
maturation, sauf dans le cas de la culture de blé dur en 2012, nous enregistrons que la fin-tallage
avec 79 especes et 684 individus est la plus abondante que la maturation avec 30 espéces et 194
individus, et méme la montaison avec 56 espéces et 544 individus. En 2014 et pour cette méme
culture, I’effectif en stade fin-tallage était de 693 individus est plus €levé qu'en maturation avec 658
individus (Fig. 8 A et 9 A). Nous signalons durant le stade fin-tallage, une absence totale d’insectes
sur la culture de blé tendre en 2012, et la présence d’une seule espece (Aplocnemus nigricornis)
avec 9 individus sur la culture d’orge en 2013 (Fig. 8 B, C et 9 B, C).

Le modéle de distribution actuel de la plupart des espéces d'insectes est un effet du climat. Le
phénomeéne peut étre observé en particulier sur les limites de l'aire de répartition ou la température
est un facteur limitant principal (Ayres & Lombardero, 2000). Lorsque les températures sont trop
basses ou trop hautes, la fécondité et la durée de vie des individus sont fortement réduites. Il
semble qu'une température de 20 °C, représente un optimum pour beaucoup d’especes, alors
que des températures comprises entre 30 et 35 °C sont létales pour la majorité des especes
(Robert, 1982).

Kellil (2011) enregistre que c’est le stade tallage qui occupe la premiére place en nombre
d’espéces, et la culture de blé tendre positionne le 1 rang durant ce stade avec 217 espéces, suivie
par I'orge et le blé dur avec 192 et 171 especes respectivement. Pour les trois autres stades,

montaison, épiaison et maturation respectivement, c’est la culture de blé tendre qui est la plus
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dominante en espéces durant ces trois stades avec 103 ; 113 et 106 especes comparativement avec le
blé dur (70 ; 77 et 71 especes) et 'orge (76 ; 78 et 86 especes).

Pour faire une comparaison entre ces résultats et nos résultats, nous notons que Kellil (2011) a
réalisé 1’échantillonnage durant tout le stade tallage (début, moyen et fin-tallage).C’est pour cette
raison que la richesse spécifique durant ce stade est plus élevée que le notre. Car dans notre cas,
nous avons effectué¢ I’échantillonnage seulement durant la fin-tallage, mais nous signalons que le
stade fin-tallage sur le blé dur en 2014 (180 especes) est riche en especes que le stade tallage sur le
blé dur (171 especes) dans I’étude de Kellil (2011).

La comparaison avec les données de Kellil (2011) révele que les stades (montaison, €piaison
et maturation) sont plus riches en espéces sur le blé dur en 2013 et 2014 que le blé dur. Cependant
seulement ces deux premiers stades sont fréquents en especes sur le blé tendre et I’orge en 2014 par
rapport a ces mémes deux cultures de Kellil (2011). En revanche, le nombre d’espéces durant ces
trois stades et sur les cultures de blé tendre (2012 et 2013) et I’orge (2013) est faible comparé aux
données de ces deux cultures citées par ce méme auteur.

Les perturbations abiotiques, en particulier les effets thermiques supérieurs et inférieurs,
controlent la multiplication des insectes, les diapauses, I'émergence, le vol et le taux de dispersion
(Yamamura & Kiritani, 1998). Le climat lui-méme agit comme facteur dépendant de la densité
durant I’hiver en éliminant des individus qui n’ont pas réussi a trouver des sites d’hivernage
favorables et qui sont plus nombreux lorsque la population est plus importante (Dajoz, 2003).

Nous constatons que la richesse totale en especes suivant les cultures et les années a montré
que les trois cultures blé dur, blé tendre et orge durant ’année 2014 abritent le peuplement le plus
riche et le plus diversifié pendant les différents stades phénologiques étudiés. Ainsi, nous notons
que le stade fin-tallage du blé dur en 2012 occupe la premiere place en nombre d’especes par
rapport a ce méme stade sur les autres cultures. Pour le stade maturation est classé en premicre
position selon le nombre d’especes et d’effectifs sur le blé dur respectivement en 2014 et 2013 avec
84 especes et 989 individus par rapport & ce méme stade sur les autres cultures (Fig. 8 A et 9 A). En
effet, la culture de blé tendre en I’année 2012 est classée comme la culture la moins abondante
durant les quatre stades phénologiques en nombre d’espéces et en effectifs (Fig. 8 B et 9 B).

Pour rendre compte de la diversité des insectes et leurs roles, il nous faut connaitre les
différentes variations numériques dans le temps et dans I’espace (Benkhelil, 1991). L’influence de
la température sur la vie d’un insecte se traduit par un diagramme appellé échelle thermo-biologique
(Fleurat-Lessard & le Torc'h, 2000). Vannier (1987) in Fleurat-Lessard & le Torc'h (2000) a défini
un optimum thermique qui correspond a la gamme des températures ou les fonctions physiologiques

sont assurées normalement. Mais, les insectes restent toujours des organismes adaptatifs, puissants
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et rapides en pullulation avec un taux de fécondité élevé et un cycle de vie court (Khaliq & al.,
2014), aussi leur résistance ont permis leur adaptation a divers climats et le maintien de leur propre
biodiversité (Farha-Rehman & al., 2010).

Une grande distinction signalée entre le nombre d’espeéces et leur effectif sur chaque culture
dans chaque stade phénologique et chaque année d’¢tude. Cela serait da a la diversité et le nombre
des variétés étudiées pour chaque culture et durant les années 2012, 2013 et 2014, ainsi aux
conditions environnementales durant chaque stade, car les températures moyennes et les
précipitations sont variables durant un stade phénologique a un autre, durant une année a une autre.
Nous pouvons justifier cela par le fait que I’installation des peuplements sur une culture demande
beaucoup de facteurs a la fois, comme le choix du stade de développement de la plante hote qui
coincide avec le développement de I’insecte, et aussi la présence de leurs espéces antagonistes sur
cette plante.

La sélection est écologique lorsqu'elle découle de l'interaction d'individus avec leur
environnement lors de l'acquisition de ressources ou de l'interaction d'individus avec d'autres
organismes dans leur tentative d'obtenir des ressources, le cas de la concurrence (Matsubayashi &
al., 2010). D’un autre coté, les différences de concentrations en métabolites secondaires de défense,
chez des populations de plantes sauvages ou pour certains cultivars de plantes domestiquées,
peuvent influencer l'abondance des insectes phytophages et, par conséquent, indirectement

I’abondance de leurs ennemis naturels (Bukovinszky & al., 2008).

2.2.2. Indice de diversité et équitabilité

En 2014, la culture d’orge a abrité le peuplement le plus diversifié et le plus équilibré durant
les quatre stades phénologiques. Nous citons le stade épiaison avec 6,79 bits et 0,73 %, qui occupe
la premiére position pour ces deux indices (H’) et (E) respectivement, suivi par la maturation (5,2
bits ; 0,86 %) et la fin-tallage (5,32 bits ; 0,64 %), par rapport au stade montaison (4,25 bits ; 0,68
%) (Fig. 10C et 11C). L’indice de Shannon convient bien a 1’étude comparative des peuplements
parce qu’il est relativement indépendant de la taille de 1’échantillon (Ramade, 2003). Le méme
auteur signale que 1’équitabilité varie 0 et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs
correspond a une seule espéce du peuplement et tend vers 1 lorsque chacune des especes est

représentée par un nombre semblable d’individus.

Nous classons en deuxiéme position la culture de blé dur et de blé¢ tendre en 2014
respectivement pour la diversité des especes et leur équilibre, durant les trois stades successifs,
I’épiaison (5,65 ; 5,57 bits), la maturation (5,41 ; 5,36 bits) et la montaison (4,7 ; 4,64 bits), plus le

stade fin-tallage (4,13 bits) pour la premiere culture. Les valeurs de I’indice d’équitabilité¢ sont
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identiques sur ces deux cultures pour les stades maturation (0,84 %), épiaison (0,75 %) et

montaison (0,66 %) (Fig. 10 A, B et 11 A, B).

Ainsi, il existe une diversité remarquable sur les céréales durant les quatre stades, le stade
maturation est plus diversifié et équilibré avec 5,42 bits et 0,63 % par rapport aux trois autres
stades, mais I’équitabilité sur ces trois stades est limitée entre 0,50-0,59 % (Fig. 10 D et 11 D).
Faurie & al. (2003) indiquent que I’indice de diversité spécifique ‘Indice de Shannon-Weaver’ est
¢levé lorsque la richesse taxonomique est importante et la répartition des individus entre taxons est
équilibrée. Un indice avec de faibles valeurs traduit un peuplement moins diversifié avec des

espéces dominantes.

L’année 2014 qui est représentée par les groupes d'insectes les plus diversifiés et les plus
équilibrés sur les trois cultures blé dur, blé tendre et orge par rapport aux années 2013 et 2012.
Malgré que la culture de blé dur en 2013 est la plus abondante en effectif durant les trois stades
phénologiques montaison, épiaison et maturation par rapport a toutes les stades des autres cultures,
mais cette culture reste moins diversifiée que toutes les cultures de 2014 (Fig.9, 10 et 11).Ceci
revient au fait que cet indice se base, non seulement sur le nombre d’especes, mais aussi sur le
nombre d’individus de chaque espéce. L’importance des insectes dans les différentes cultures
devrait se baser sur cet indice et non sur la richesse spécifique totale qui met a pied 1’égalité des

espéces mal ou bien représentées du point de vue nombre.

Nous observons ¢galement I’absence des deux indices (H’ et F) durant le stade fin-tallage sur
la culture d’orge en 2013 et la culture de blé tendre en 2012, car ce stade représenté par une seule
espéce pour I’orge et une absence totale sur le blé tendre. Ainsi, nous notons que cette 1™ culture a
une diversité et un équilibre entre les trois stades, avec presque les mémes valeurs pour (H’) entre
3,02 et 3,56 bits et entre 0,60-0,73 % de (E), cependant pour cette 2™ culture les valeurs de () et
de (E) ne sont pas proches durant les stades : montaison (1,79 bits ; 0,50 %), épiaison (3,24 bits ;
0,63 %) et maturation (2,58 bits ; 1 %) (Fig.10 B, C et 11 B, C). Bien que I’indice de Shannon varie
directement en fonction du nombre d’espéces, les especes rares pesent un poids beaucoup plus

faible que les plus communes (Ramade, 2003).

L’indice de diversité et d’équirépartition cités par Kellil (2011) sont plus élevés dans les trois
cultures en période de tallage, sur le blé tendre (5,75 bits ; 0,74 %), sur l'orge (5,35 bits ; 0,71 %) et
sur blé dur (5,14 bits ; 0,69 %) que les autres stades phénologiques.
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Figure 11 : Indice d’équitabilité (E) des espéces d’insectes recensées selon les stades phénologiques par culture, par année et la
somme des 3 années pour les céréales dans les Hautes plaines. A) Blé dur ; B) Blé tendre ; C) Orge ; D) Céréales.
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2.2.3. Similitude entre les peuplements suivant les stades phénologiques des céréales

Nous constatons une grande similitude, de 76,63 %, entre les peuplements d’insectes du
stade montaison et épiaison dans les Hautes plaines. Aussi, les autres valeurs de similitude sont

¢levées et presque proches entre les différents stades phénologiques (Tab.34).

Tableau 34 : Similitude (%) entre les insectes inventoriés sur les céréalieres durant les quatre

stades phénologiques de 1’ensemble des trois années d’études dans les Hautes plaines.

Stades phénologiques Fin-Tallage Montaison | Epiaison | Maturation
Maturation 60,06 67,70 68,61 100
Epiaison 63,86 76,63 100
Montaison 66,84 100
Fin-Tallage 100

Nous pouvons justifier cette grande ressemblance entre les quatre stades phénologiques par le
nombre élevé des espeéces communes entre ces stades, malgré que chaque stade a une spécificité
morphologique et biochimique différentes de 1’autre stade pour 1’accueille des insectes. De plus,
nous notons 182 espeéces communes entre la montaison et I’épiaison par rapport a 224 et 251espéces
recensées respectivement. Nous signalons que le stade fin-tallage qui est le moins infesté par les
insectes avec 153 especes, suivi par la maturation (160 especes), mais nous signalons 94 espéces

communes entre ces deux stades.

2.3. Analyse de la variation spatiale globale de la structure des communautés

La culture de blé dur est la plus touchée par les insectes, soit en nombre d’especes, soit en
effectifs dans les deux zones d’étude : Sétif (263 especes/ 16.404 individus), El-Khroub (177
especes/ 9042 individus) et la région des Hautes plaines (288 espéces/ 25.446 individus)
respectivement (Fig.12 A, B). Dans les résultats de Kellil (2011), le blé dur dans ces deux zones
d’étude occupe la deuxiéme place apres le blé tendre avec 198 especes et 3198 individus a Sétif, et
la troisiéme place pour la zone d’El-Khroub (197 especes/ 3187 individus) et la région des Hautes

plaines (284 especes / 6385 individus).

Le paysage et la diversité influencent également 1’arrivée des insectes volants. Le milieu
végétatif attire ou rejette parfois les insectes ailés, car quelques especes végétales dans ces milieux
peuvent influencer le comportement d'atterrissage de ces insectes. La culture de blé s'est avérée tres
importante pour observer le taux d’arrivée de certains insectes ailés, tel qu’il a été étudi¢ en

Bretagne et dans I’ouest de la France (Ciss & al., 2013).
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Par contre, la culture d’orge est la moins infestée par les insectes par rapport aux deux autres
cultures, en quantité et en richesse d’espéces. Nous notons une abondance élevée dans la zone d’El-
Khroub (2814 individus) par rapport a la zone de Sétif (1103 individus), avec une différence en
individus plus que la moitié¢ (1711 individus). Alors que le nombre d’individus dans la région des
Hautes plaines est de 3917 individus. En revanche, nous signalons une différence d’une seule
espece sur cette culture dans ces deux zones, 122 especes a Sétif et 121 especes a El-Khroub, avec
un total de 170 espeéces notées dans les Hautes plaines (Fig.12 A, B). En 2011, Kellil a enregistré
que la méme culture a une importance des especes et leurs individus comparé a nos résultats, avec
207 especes et 2326 individus a Sétif, 196 especes et 2386 individus a El-Khroub. De plus, il a

marqué un total de 285 especes distribuées en 4712 individus dans la région des Hautes plaines.

Les mesures de la biodiversité fournissent des informations de base sur la distribution, la
richesse et 1'abondance relative des taxons nécessaires aux décisions de conservation, des études
d'écologie des écosystemes, de la biogéographie cladistique et des mesures phylogénétiques de la

valeur de la conservation (Blackmore, 1996).

La culture de blé tendre est classée en deuxiéme position apreés le blé dur, avec (157
especes /4730 individus) a Sétif, (137 especes/4692 individus) a El-Khroub et (199 especes/9422
individus) dans les Hautes plaines. D’aprés ces résultats, nous observons une faible différence en
nombre d’especes (20 especes) et en effectifs (38 individus) entre ces deux zones (Fig.12 A, B). Le
blé tendre occupe la premiere place en especes et en effectifs dans ces deux mémes zones d’étude
cité par Kellil (2011), avec 221 espéces/ 3754 individus a Sétif, 226 especes/3494 individus a El-

Khroub et ainsi de 329 especes/ 7248 individus aux Hautes plaines.

La grande richesse dans les zones, pourrait étre le résultat de I’emplacement prés d’une zone
naturelle trés diversifiée, qui peut générer un microclimat similaire de la zone naturelle, fournissant
une abondance et une variété de ressources alimentaires, des sites de ponte et un refuge pour de
nombreux groupes d’insectes (Perfecto & al., 1997). Tillman & Downing (1994) indiquent que la
meilleure preuve a ce jour que les écosystémes riches en especes sont les plus stables que les

écosystémes pauvres en especes.

En effet, nous avons mis en évidence la présence de 273 espéces/ 22.237 individus pour les
céréales de Sétif et 215especes/16.548 individus dans les céréales d’El-Khroub. Nous notons que la
zone de Sétif est plus riche pour ces deux paramétres avec une différence de 58 espéces et 5689

individus entre ces deux zones d’étude (Fig.12 A, B).
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Figure 12 : Effectif total (Ni), richesse totale (S), indice de Shannon (H’) et indice d’équitabilité
(E ) selon les deux zones d’étude et la région des Hautes plaines pour toutes les cultures
céréalieres.

Nous enregistrons que la zone de Sétif est relativement plus riche en nombre d'individus et
d'especes par rapport a la zone d’El-Khroub. Ceci pourrait étre expliqué par la prise en compte lors
de 1'échantillonnage, d'une année de plus, ainsi que par la proximité de I'oued Bousselem, qui offre
une richesse faunistique et floristique meilleure, grace au fort taux de I’humidité de Iair.
Woolhouse & Harnsen (1987) in Dajoz (2003) ont montré que la variabilit¢ de 1’abondance des
populations d’Arthropodes est plus ¢levée dans les agro-écosystémes que dans les écosystémes
naturels, parce que la richesse en espéces peut aussi s’expliquer par la gestion biologique de la zone,

ce qui favoriserait le développement d’une plus grande diversité (Altieri & Nicholls, 2004).

Le méme résultat a été noté par Kellil (2011) sur ’ensemble des céréales, la présence de 363

especes/ 10.657 individus a Sétif et 352 especes/ 9007 individus pour El-Khroub. Il a signalé qu’a
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Sétif existe une parcelle de plus d’orge traité par rapport a El-Khroub, pour cela il y a une

différence entre les données de ces deux zones.

Les micro-parcelles de Sétif, entourées par un brise-vent qui a été installé sur la bordure
d’oued Bousselem. Le role des haies d’arbres comme brise-vent représente un fait bien connu. Ces
derniérs sont susceptibles de modifier de facon trés favorable le microclimat des champs qu’ils
entourent (Ramade, 2003). Ainsi, les étres vivants peuvent échapper aux conditions thermiques
défavorables en s’installant et se réparant dans des stations ayant des mésoclimats ou des
microclimats particuliéres (Dajoz, 2003). Donc, 1’habitat des Arthropodes, comme les insectes, joue

un role essentiel dans la fluctuation de la population (Bennett & Chahill, 2013).

Concernant la diversité des especes recensées, nous constatons que les valeurs de 1’indice de
Shannon (H’) se situent entre 5 et 5,40 bits dans les cultures de blé dur, d’orge et de céréales a Sétif
et aux Hautes plaines. Par contre, ces mémes cultures dans la zone d’El-Khroub sont signalées par
des valeurs entre 4,56 et 4,70 bits. En revanche, les valeurs de cet indice sur la culture de blé tendre

est de 4,91 bits a Sétif, 4,68 bits aux Hautes plaines et de 3,88 bits a I’El-Khroub (Fig.12 C).

Pour I’indice d’équitabilité (E), la culture d’orge est la plus diversifiée par rapport aux autres
cultures 0,74 % a Sétif, 0,70 % aux Hautes plaines et 0,68 % a El-Khroub. Nous remarquons que les
valeurs d’équitabilité des trois cultures de la zone d’El-Khroub, blé dur 0,61 %, blé tendre 0,55 % et
céréales 0,59 % sont les moins diversifiées que ces mémes cultures dans la zone de Sétif et la région

des Hautes plaines (Fig.12 D).

Nous indiquons que la diversité et 1’équilibre sont plus remarquables a Sétif qu’a El-Khroub,
car dans cette zone nous avons les résultats de plus de ’année 2012, avec 6 et 5 micro-parcelles

respectives de blé dur et de bl¢ tendre.

Selon Kellil (2011), les valeurs de I’indice de (H’) et de (E) pour les cultures de blé tendre,
d’orge et des céréales dans les deux zones (Sétif et ElI-Khroub) sont respectivement entre 5,33 ; 5,94
bits et 0,67 ; 0,77 %. Alors que la culture de blé dur dans ces deux zones est moins diversifiée avec
5,01bits ; 0,66 % a Sétif et 4,91bits ; 0,64 % a El-Khroub. Ces résultats sont proches a nos résultats

pour la culture de blé dur, mais sont plus variés que nos données pour les deux autres cultures.

Abbas & al. (2014) montrent que la richesse totale, I’indice de Shannon et 1'équitabilité des
Arthropodes du blé au Pakistan sont respectivement de 58 espéeces, 3,23 bits et 0,79 %. De plus,
l'indice de Shannon et I'équitabilité sont calculés par Chaabane (1993), sur le bl¢ dur (H' = 0,41bits
et £ = 0,54 %), le blé tendre (H' = 0,46 bits et £ = 0,56 %) et l'orge (H' = 0,36 bits et £ = 0,47 %).
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Ces valeurs sont assez faibles, par rapport a nos résultats. Ceci reléverait de la richesse de nos

peuplements inventoriés par rapport a la richesse de I’inventaire de cet auteur.

Les valeurs les plus importantes de similitude entre les cultures céréalieres des deux zones
d’étude sont mentionnées sur (céréales/céréales), (blé¢ tendre/blé dur) et (blé dur/blé dur) avec
respectivement : 72 ; 70,66 et 68,64 %. La valeur la plus faible de cet indice est enregistrée entre le

blé dur/ I’orge avec 54,17 % (Tab.35).

Tableau 35 : Similitude (%) entre les communautés des trois cultures céréalicres étudiées (blé dur,

blé tendre et orge) dans les deux zones d’étude.

Sétif
El-Khroub Bl¢ dur BI¢ tendre Orge
Orge 54,17 61,87 59,26
BI¢ tendre 58,50 63,94 60,23
Blé dur 68,64 70,66 62,88

Dans tous les cas de figure, l'indice de similitude est assez ¢levé ce qui dénote d'une grande
similitude entre les peuplements d'insectes dans les deux zones d’étude et les cultures. Les valeurs
les plus importantes signalées entre les céréales, le blé dur et le blé tendre sont dues a 1’application
du méme protocole expérimental dans ces deux zones, la méme période d’étude, ajouté a cela, les

deux plantes appartiennent au méme genre Triticum.

2.4. Analyse de la variation spatiale de la structure suivant les variétés étudiées

La Figure (13 B) indique que la variét¢ Waha du blé dur est la plus touchée par les especes

d’insectes avec 206 especes et la variété Anapo du bl¢ tendre est la moins attaquée avec 16 especes.

Les plantes a valeur nutritive supérieure ou avec moins de défenses augmentent les
performances des insectes phytophages et leurs ennemis naturels (Kagata & Ohgushi, 2006). Alors
que les plantes ayant des défenses importantes peuvent avoir un impact négatif sur les phytophages

et également réduire indirectement les performances des ennemis naturels (Vos & al., 2004).

Nous classons les variétés 'MBB, Bousselam, Megress et Setifis’ de blé dur selon le nombre
d’espéces avec 167, 156, 148 et 124 espeéces respectivement en pieme position apres la variété Waha.
Pour le nombre d’effectifs, nous signalons toujours la dominance de la variét¢ Waha avec 4785

individus, suivie par Boussalem, MBB, Megress et Setifis avec 3199 ; 3088 ; 2574 et 1903

149



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

individus respectivement. Ainsi, nous indiquons que I’indice de diversité est plus élevé chez ces
variétés par rapport aux autres variétés, il est entre 4,96-5,56 bits. Alors que I’indice d’équitabilité
est supérieur a 50 %, il est entre 0,69-0,75 % (Fig.13 A, B, C). Les facteurs qui déterminent le
choix de la nourriture sont trés divers. Chez les insectes ils sont constitués par une suite de

comportements stéréotypés (Dajoz, 2003).

Nous constatons que 1’effectif des deux variétés Waha et Bousselam sont classées en premicr
ordre par rapport aux autres variétés, car ces deux variétés étaient semées durant les trois années
d’étude, dans les deux zones, elles sont considérées comme des variétés communes, et aussi avec
I’application des quatre méthodes d’échantillonnage par rapport aux trois autres varié¢tés MBB,
Megress et Setifis qui se localisent seulement dans une seule zone ’Sétif’. Bousselam et Waha sont
des variétés introduites, mais sélectionnées dans la station de I'ITGC de Sétif, par contre MBB,
Megress et Setifis sont des variétés locales, homologuées dans les stations de 'ITGC en Algérie
(Boufenar-Zaghouane & Zaghouane, 2006 ; CNCC, 2015). Selon Maziani & al.(1992), des variétés
qui possédent une grande productivités, a «adaptation large », caractérisées par des rendements
supérieurs a la moyenne dans tous les milieux, sauf en conditions trés défavorables, et par une
trés bonne réponse a I’optimisation des conditions environnementales ; les variétés correspondant

a ce comportement sont : Mexicali, Sahel, Vitron et surtout Waha.

Nous enregistrons la différence d’une seule espéce entre les deux variétés de blé dur Gtadur
(116 especes) et Vitron (117 espéces), mais nous comptons une différence de 123 individus de plus
pour la variété Gtadur (Fig.13 A, B). La diversité signalée par les deux indices de Shannon et
d’équitabilité chez ces deux variétés est semblable avec des valeurs de 4,48 bits ; 0,65 % et de 4,45
bits ; 0,69 % respectivement (Fig.13 C). C’est le méme cas de la différence d’une seule espece
signalée dans les deux variétés d’orge, El-Fouara (116 especes) et Tichedrett (115 espeéces), et aussi
une faible différence au niveau d’effectifs de 60 individus de plus pour la variété El-Fouara (Fig.13
A, B). Chez ces deux variétés, I’indice de (H’) et de (E) sont presque identiques avec 4,91 bits ;
0,72 % et 4,98 bits ; 0,73 % respectivement (Fig.13 C).

La culture de I’orge s’inscrit dans le cadre de systémes extensifs céréaliculture-¢élevage ovin.
Les deux variétés d’orge les plus cultivées en Algérie sont Tichedrett 3265 et Saida 183, lignées

tirées de populations locales (Bouzerzour & Monneuveux, 1992).
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Figure 13 : Effectif total (Ni) (A), richesse totale (S) (B), indice de Shannon (H’) et indice
équitabilité (E) (C) des peuplements étudi€s par culture et par variété dans la région des Hautes

plaines.
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Les deux variétés, Cirta de blé dur (88 especes/1595 individus) et Saida dorge
(81especes/1075 individus) sont presque semblables en nombre d’espéces avec une petite différence
de 7 especes (Fig.13 A, B). En revanche, nous notons une divergence au niveau d’effectifs de 520
individus de plus pour Cirta, malgré que ces deux variétés étaient présentes durant les deux années
d’étude dans la zone d’El-Khroub. Cependant nous n’avons pas appliqué durant la 1" année les
deux techniques de piégeage ’trappes et colorés’ sur la variété Saida. Pour ces deux variétés *Cirta/
Saida’ respectivement, nous observons presque les mémes valeurs de diversité (4,65 bits ; 0,72 % et

4,45 bits ; 0,70 %) (Fig.13 C).

Les insectes phytophages consomment les plantes, avec une plus ou moins grande préférence
pour certaines espeéces de sorte qu’il existe un continuum de spectre d’hotes chez les insectes.
Certains sont strictement monophages et dépendent d’une seule espece hote pour leur alimentation,
d’autres sont au contraire trés largement polyphages et peuvent exploiter une large gamme de

plantes hotes (Schoonhoven & al., 2006).

Les deux variétés Hd1220 (2646 individus) et Arz (2123 individus) de blé tendre sont
identiques en nombre d’espece avec (142 especes), mais une grande différence observée en nombre
d’effectifs de 523 individus de plus pour cette 1" variété (Fig.13 A, B). Car cette variété est
présente durant les trois années d’étude par rapport a Arz qui a été échantillonnée durant deux
années. Les deux indices de (H’) et (E£) sont calculés pour la variété Arz (5,27 bits ; 0,73 %), ils
indiquent une diversité de cette variété par rapport a la variété Hd1220 (4,89 bits ; 0,68 %) (Fig.13
C), parce que chez Arz le nombre d’individus est bien distribué pour chaque espéce. Cet indice
donne une idée sur la diversité des peuplements en tenant compte non seulement du nombre
d’especes, mais aussi du nombre d’individus des différentes populations que regroupe le

peuplement.

C’est le méme cas enregistré pour les deux variétés de blé tendre R’ 'mada (44 espéces/ 520
individus) et Wifak (44 espéces/ 459 individus), mais avec une faible différence de 61 individus
signalée a R’mada (Fig. 13 A, B). Les variétés résistantes aux insectes réduisent I’abondance des
ravageurs ou toleérent leurs dégats. La résistance et la tolérance des plantes sont donc relatives et
fondées sur la comparaison avec des plantes ne présentant pas ces caractéres de résistance, i.e. les

plantes sensibles (Ratnadass, 2007).

Aussi, ces deux mémes indices de (H’) et de (£) respectivement sont dénotés sur Wifak avec

des valeurs supérieures de 4,05 bits et 0,74 % que dans R’mada (3,6 bits ; 0,66 %) (Fig. 13 C).
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Malgré que ces deux variétés soient locales et présentes durant deux années d’étude avec les mémes

techniques d’échantillonnage, mais nous avons enregistré une différence au niveau de la diversité.

Les variétés de bl¢ dur et d’orge les moins abondantes en nombre d’especes et d’effectifs sont
Simeto avec 37 especes/ 984 individus et Barberousse avec 24 especes/360 individus, car ces deux
variétés se localisent dans une seule zone ’El-Khroub’ et sont échantillonnées durant deux années
d’étude avec uniquement deux méthodes, le filet fauchoir et ’examen de la plante (Fig. 13 A, B).
Durant la 2™ année d’expérimentation, nous avons remarqué que la micro-parcelle de Barberousse
est infestée par la maladie cryptogamique du charbon. Cette maladie peut étre le responsable du
nombre d’individus d’insectes faible sur cette variété, malgré qu’ils se trouvent en bordures du

champ.

Toutes les périodes d'échantillonnage ont été¢ regroupées afin de se concentrer sur les
interactions spatiales (Doledec & Chessel, 1987). L'effet de la proximité spatiale sur la composition
des espéces est une hypothése de base de la théorie de I'écologie du paysage. Les effets de
proximité dépendent du comportement et des capacités de dispersion de chaque espece (Burel &

Baudry, 1990).

Concernant les variétés, Tadjdid avec 56 especes/1553 individus et Ain-Abid compte 48
especes/1026 individus. Nous estimons presque la méme richesse spécifique sur ces deux variétés,
alors que nous enregistrons 527 individus de plus chez Tadjdid (Fig. 13 A, B), parce que
I’échantillonnage de cette variété a eu lieu durant trois années d’étude. Par contre, Ain-Abid existe
uniquement dans deux années, malgré que nous avons appliqué deux techniques d’échantillonnage
sur ces deux variétés. Pour les quatre variétés Simeto, Barberousse, Tadjdid et Ain-Abid, les valeurs
des deux indices (H’) et (E) sont presque les mémes entre 3,39-3,85 bits et 0,65-0,77 %
respectivement (Fig. 13 C).

La résistance variétale constitue souvent la pierre angulaire des stratégies de protection
intégrée des plantes cultivées vis-a-vis des insectes, de par la simplicité de sa mise en ceuvre et de

par sa compatibilité avec la plupart des autres méthodes de protection (Ratnadass, 2007).

Selon la richesse spécifique, nous classons par ordre croissant les quatre variétés de blé
tendre, Djemila (29 espéces/ 744 individus) ; Djanet (24 espeéces/ 542 individus) ; Anforita (19
especes/ 722 individus) ; Anapo (16 espéces/ 640 individus). Ainsi, nous indiquons que chaque
variété parmi ces variétés a ¢té échantillonnée dans une seule zone avec uniquement deux
méthodes, le filet fauchoir et I’examen de plante (Fig. 13 A, B). Mais suivant 1’effectif, nous
constatons que malgré la différen de 10 espéces qui existe entre Djemila et Anforita, ces deux
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variétés sont presque semblables en effectifs, suivie d’Anapo et Djanet. Les deux indices de
diversité (H’) et (E) enregistrent que la variété Djemila est la plus diversifiée par rapport a ces

variétés avec 3,35 bits et 0,69 % respectivement (Fig. 13 C).

La recherche de I’hote peut se faire au hasard (Schoonhoven & al., 2006) ou fait intervenir
des stimuli visuels (Bjorklund & al., 2005) et chimiques (Bruce & al., 2005), voire gustatifs
(Glendinning & al., 2009).

Pour I’ensemble de toutes les variétés des trois cultures étudiées, nous observons que la
variété Anapo est la moins diversifiée par rapport a toutes les variétés avec 1,7 bits de (H’) et de
0,42 % de (E) (Fig. 13 C). Nous pouvons expliquer cette faible diversité par une faible préférence
des especes d’insectes pour le choix de cette variété. Selon Painter (1951), les plantes a résistance
constitutive aux insectes possedent des qualités génétiquement héritées qui a pour résultat qu'un
cultivar d’une plante est moins endommagée qu'une plante sensible manquant de ces qualités. Le
méme auteur dénote que la résistance des plantes aux insectes est une propriété relative, basée sur la
réaction comparative des plantes résistantes et sensibles, cultivées dans des conditions similaires, a

I'insecte nuisible.

2.5. Analyse statistique de la dynamique des peuplements en fonction du temps et de
I’espace

2.5.1. Analyse pluriannuelle de ’abondance moyenne des espéces recensées
2.5.1.1. Selon ’effet année et I’effet espéce recensée

L’étude statistique dans la région des Hautes plaines a révélé la présence de I’effet année est
significatif pour blé tendre, a hautement significatif pour le blé¢ dur et ’orge. Alors que I’effet
espéce est hautement a trés hautement significatif pour la culture d’orge et les cultures de blés
respectivement (Tab. 36).

Pour la zone de Sétif, nous constatons que I’effet année sur 1’abondance des insectes est non
significatif pour le blé dur et significatif pour le blé tendre. Aussi, 1’effet espéce est trés hautement
significatif pour les deux cultures. En revanche, nous n’avons pas analysé les données de la culture

de I’orge, puisque nous disposons seulement les données d’une seule année (2014) (Tab. 36).
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Tableau 36 : Analyse de la variance a deux facteurs (espece et année) de I’abondance moyenne des
especes pour chaque culture étudiée dans les deux zones d’étude et la région des Hautes plaines.

Région Culture Source DL SC CM F P
3 Effet Espéce 262 83465 319 2,05 < 0,001 %+
Ble dur Effet Année 2 772 386 2,49 0,084
. Erreur 524 81418 155
Séuf Effet Espéce 156 42519 273 2,46 <0,001%%*
Effet Année 2 886 443 4 0,019+
BIé tendre Erreur 312 34563 11
Effet Espéce 176 94873 539 1,75 < 0,001%**
Blé dur Effet Année 1 328 328 1,07 0,303
Erreur 176 54271 308
Effet Espéce 136 87097 640 1,93 < 0,001 %**
Ble tendre Effet Année 1 234 234 0,70 0,403
Erreur 136 45196 332
El-Khroub Effet Espéce 120 23263 194 1,23 0,128
Orge Effet Année 1 80 80 0,51 0,477
Erreur 120 18902 158
Effet Espéce 287 238266 830 1,95 < 0,001 %**
Bl¢ dur Effet Année 2 4287 2144 5,03 0,007%*
Erreur 574 244708 426
Effet Espéce 198 177276 895 1,91 < 0,001 %+**
Haytes BIé tendre Eff 5 *
plaines et Année 2 3624 1812 3,86 0,022
Erreur 396 185889 469
Orge Effet Espece 169 52087 308 1,53 0,003%*
Effet Année 1 1404 1404 6,99 0,009+
Erreur 169 33942 201

En ce qui concerne la zone d’El-Khroub, ot nous avons étudié les effets sur les trois cultures,
nous remarquons que toujours l’effet année sur 1’abondance moyenne des insectes est non
significatif pour les trois cultures. Alors que I’effet espéce est trés hautement significatif pour les

blés, et non significatif pour I’orge (Tab. 36).

A partir de la Figure (14 A), nous notons dans la zone de Sétif que 1’année 2013 est la plus
infestée par les insectes dans les deux cultures, bl¢ dur et blé tendre avec 4,14 + 20,69 et 3,84 +
19,28 individus respectivement, par rapport aux deux autres années 2012 et 2014. Dans cette zone,
I’abondance moyenne des especes pour le blé dur s’étale entre 1,73 £+ 6,95 individus en 2012 et 3,14
+ 12,36 individus en 2014, ce qui donne une différence de 1,41 individus, mais cette différence
reste non significative du point de vue statistique. Alors que pourle blé tendre, 1’abondance des
especes variée de 0,84 + 4,19 individus en 2012 a 3,65 £+ 10,23 individus en 2014, dans ce cas la

différence est significative entre I’abondance moyenne des années (Fig.14 A).
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Dans la zone d’El-Khroub est malgré la présence des différences entre les abondances
moyennes des insectes durant les deux années 2013/2014 pour les trois cultures, le blé dur avec
5,22 +£27,15; 3,29 £ 10,50 individus, le blé tendre avec 4,97 + 29,93 ; 3,13 + 8,76 individus et
I’orge avec 2,83 + 10,43 ; 3,98 £ 15,57 individus, mais ces différences ne se sont pas significatives

du point de vue statistique (Fig. 14 B).

En revanche aux Hautes plaines, les deux cultures de blé dur et de blé tendre enregistrent
que l’année 2013 avec les valeurs de 6,99 + 36,68 et 6,45 £ 40,36 individus respectivement
représente une abondance spécifique maximale par rapport aux deux autres années. Nous trouvons
que cette abondance élevée explique la différence significative entre les années (Fig. 14 C). Par
contre la culture d’orge est plus peuplée durant ’année 2014 avec 6,08 + 20,74 individus que
I’année 2013 avec 2,01 + 8,88 individus (Fig. 14 C). Dans cette situation, nous signalons 1’absence
de la culture d’orge durant I’année 2012. Aussi, durant cette méme année, nous notons également
I’absence des données des blés concernant la zone d’El-Khroub, ce qui explique la faible abondance
des insectes durant cette année.

Dans la Figure 15 (A, B, C), nous avous pris les especes les plus fréquentes en abondance
moyenne afin de réaliser ces trois histogrammes. Le puceron des épis des céréales S. avenae
occupe la piere place en abondance moyenne dans les cultures de blé tendre de Sétif, de blé dur et de
bl¢ tendre d’El-Khroub, et de blé dur et de bl¢ tendre des Hautes plaines avec des valeurs de 79,47
+ 98,44 ; 166,92 + 216,02 ; 192,77 + 207,09 ; 173,38 + 272,76 et 207,98 + 281,39 individus
respectivement (Fig. 15 A, B, C). Mais cette espece se positionne la 3ieme
Sétif (62,1 + 92,3 individus), la 4°™ place dans I’orge d’El-Khroub (32,08 + 44,43 individus) et la
5'Mm¢ blace dans I’orge des Hautes plaines (33,58 + 42,31 individus) (Fig. 15 A, B, C).

place dans le bl¢ dur de

En revanche, I’espéce phytophage D. cyaneus occupe la 1 place dans le blé dur de Sétif et
I’orge des Hautes plaines avec 94,65 + 69,7 et 111,54 + 107,19 individus respectivement (Fig. 15
A, C). Cette espece est fréquente dans toutes les cultures dans les deux zones et les Hautes plaines,
sauf sur le blé tendre d’El-Khroub. Alors que dans cette derni¢re zone, la culture d’orge abrite
I’espece T. pallidiventris avec une moyenne supérieure de 75,96 + 105,65 individus (Fig. 15 B).
Dans la zone de Sétif, H. tritici est abondante sur le blé dur et tendre avec des valeurs trés
proches de 54,57 + 11,96 et 50,83 + 17,21 individus respectivement (Fig. 15 A). De plus, la
cicadelle P. alienus et le criocere O. melanopus ont presque la méme valeur de 31,36 £ 29,15 et
31,71 = 20,92 individus respectivement dans le bl¢ dur. Cette premicre espéce a une valeur
supérieure sur le blé tendre 47,77 + 41,55 individus, mais O. melanopus (22,37+ 18,67 individus) et
Oulema sp. (19,10 £+ 27,40 individus) ont des moyennes proches sur cette méme culture (Fig. 15 A).
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Figure 14 : Effet moyen d’année (2012, 2013, 2014) sur I’abondance moyenne des insectes et
leur ecart-type pour les trois cultures étudiées. A) Sétif, B) El-Khroub, C) Hautes plaines.

Le puceron R. padi est signalé sur les trois cultures, blé dur de Sétif, blé dur et bl¢ tendre des
Hautes plaines ont des moyennes abondantes que les autres cultures avec 85,38 + 143,55 ; 90,82 +
152,69 et 17,27 + 24,90 individus respectivement (Fig. 15 A, C).

Dans la zone d’El-Khroub, les trois espeéces O. melanopus, A. nigricornis et M. dirhodum sont
classées en 2™, 3™ et 4™ position aprés S. avenae dans le blé dur et blé tendre. Mais sur I’orge,
M. dirhodum, O. melanopus et A. nigricornis sont classées en 2™, 3™ ¢t 5™ place. Au niveau
de la méme zone, ces trois especes H. tritici, Oulema sp. et T. nigerrimum respectivement sont
fréquentes uniquement sur une seule culture, le bl¢ tendre, le blé dur et I’orge (Fig. 15 B).

Aux Hautes plaines, les espéces les plus fréquentes sont O. melanopus, H. tritici et A.
nigricornis sur le blé dur. Ainsi, H. tritici, O. melanopus, P. alienus et A. nigricornis dans le blé
tendre et les trois especes 7. pallidiventris, O. melanopus et M. dirhodum pour I’orge (Fig. 15 C).
Dans la méme région, les espéces qui ont presque les mémes valeurs des moyennes sont C. albicans
theryi, Oulema sp., T. pallidiventris et P. alienus entre 33,64 et 37,60 individus sur le blé dur.

Aussi, nous rajoutons les espeéces S. graminum, Oulema sp. et M. dirhodum qui ont des valeurs
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entre 22,91 et 24,58 individus dans le bl¢ tendre et des moyennes entre 19,42 et 20,96 individus
dans I’orge pour les deux especes 4. nigricornis et T. nigerrimum (Fig. 15 C).

L’espece aphidiphage C. septempunctata est abondante sur les deux cultures, blé dur et blé
tendre respectivement avec 29,38 + 13,73 et 39,27 + 37,36 individus a Sétif et avec 29,25 + 16,15 et
19,10 £ 11,46 individus a El-Khroub. En revanche, aux Hautes plaines, cette espéce a des moyennes
de 48,88 = 33,98 et 52 + 51,01 individus sur ces culures respectives (Fig. 15 A, B, C).

Nous pouvons expliquer la faible présence de cette coccinelle sur les cultures d’orge par les
valeurs faibles des moyennes de pucerons par rapport aux autres cultures. Toutefois, la plante peut
modifier les composés volatiles émis par lesquelles les ennemis naturels seront attirés et sont alors
capables de reconnaitre les plantes attaquées par leurs phytophages (Agbogba & Powell, 2008).

En revanche, I’espéce phytophage D. cyaneus occupe la piere place dans le blé dur de Sétif et
I’orge des Hautes plaines avec 94,65 + 69,7 et 111,54 + 107,19 individus respectivement (Fig. 15
A, C). Cette espece est fréquente dans toutes les cultures dans les deux zones et les Hautes plaines,
sauf sur le blé tendre d’El-Khroub. Alors que dans cette derni¢re zone, la culture d’orge abrite
I’espece T. pallidiventris avec une moyenne supérieure de 75,96 = 105,65 individus (Fig. 15 B).

Dans la zone de Sétif, H. tritici est abondante sur le blé dur et tendre avec des valeurs trés
proches de 54,57 + 11,96 et 50,83 + 17,21 individus respectivement (Fig. 15 A). De plus, la
cicadelle P. alienus et le criocere O. melanopus ont presque la méme valeur de 31,36 £ 29,15 et
31,71 £ 20,92 individus respectivement dans le blé dur. Cette premiere espece a une valeur
supérieure sur le blé tendre 47,77 + 41,55 individus, mais O. melanopus (22,37+ 18,67 individus) et
Oulema sp. (19,10 = 27,4 individus) ont des moyennes proches sur cette méme culture (Fig. 15 A).

Le puceron R. padi est signalé sur les trois cultures, blé dur de Sétif, blé dur et blé tendre des
Hautes plaines ont des moyennes abondantes que les autres cultures avec 85,38 + 143,55 ; 90,82 +
152,69 et 17,27 + 24,90 individus respectivement (Fig. 15 A, C).

Dans la zone d’El-Khroub, les trois espeéces O. melanopus, A. nigricornis et M. dirhodum sont
classées en 2™, 3™ ot 4™ position aprés S. avenae dans le blé dur et blé tendre. Mais sur I’orge,
M. dirhodum, O. melanopus et A. nigricornis sont classées en 2™, 3™ ¢t 5™ place. Au niveau
de la méme zone, ces trois especes H. tritici, Oulema sp. et T. nigerrimum respectivement sont
fréquentes uniquement sur une seule culture, le bl¢ tendre, le blé dur et I’orge (Fig. 15 B).

Aux Hautes plaines, les espéces les plus fréquentes sont O. melanopus, H. tritici et A.
nigricornis sur le blé dur. Ainsi, H. tritici, O. melanopus, P. alienus et A. nigricornis dans le blé

tendre et les trois especes 1. pallidiventris, O. melanopus et M. dirhodum pour I’orge (Fig. 15 C).
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Figure 15 : Effet moyen des espéce les plus fréquentes sur I’abondance moyenne des espéces dominantes et

leur ecart-type pour les trois cultures étudiées. A) Sétif, B) El-Khroub, C) Hautes plaines.
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Dans la méme région, les espéces qui ont presque les mémes valeurs des moyennes sont C.
albicans theryi, Oulema sp, T. pallidiventris et P. alienus entre 33,64 et 37,60 individus sur le blé
dur. Aussi, nous rajoutons les espéces S. graminum, Oulema sp. et M. dirhodum qui ont des valeurs
entre 22,91 et 24,58 individus dans le blé tendre et des moyennes entre 19,42 et 20,96 individus
dans I’orge pour les deux especes A4. nigricornis et T. nigerrimum (Fig. 15 C).

L’espece aphidiphage C. septempunctata est abondante sur les deux cultures, blé dur et blé
tendre respectivement avec 29,38 £+ 13,73 et 39,27 + 37,36 individus a Sétif et avec 29,25 + 16,15 et
19,10 &+ 11,46 individus a EI-Khroub. En revanche, aux Hautes plaines, cette espéce a des moyennes
de 48,88 = 33,98 et 52 + 51,01 individus sur ces culures respectives (Fig. 15 A, B, C).

Nous pouvons expliquer la faible présence de cette coccinelle sur les cultures d’orge par les
valeurs faibles des moyennes de pucerons par rapport aux autres cultures. Toutefois, la plante peut
modifier les composés volatiles €émis par lesquelles les ennemis naturels seront attirés et sont alors
capables de reconnaitre les plantes attaquées par leurs phytophages (Agbogba & Powell, 2008).

Les résultats de 1’analyse de la variance effet (année et espece) et aussi la comparaison entre
les moyennes des insectes suivant ces deux parameétres, nous pouvons justifier que 1’effet année qui
est significatif sur le blé tendre a Sétif et sur les trois cultures des Hautes plaines par le nombre de
variétés pour chacune de ces cultures étudiées durant chaque année. Aussi, il y’a 'influence de la
composition physico-chimique de chaque variété afin d’abriter des insectes. Castagneyrol (2012)
dénote que la spécialisation des phytophages sur une espéce ou un genre de plante hote, on peut
émettre [’hypothése d’une augmentation de la richesse spécifique des phytophages avec

I’augmentation de la diversité des plantes hotes.

Pour I’effet espéce dominante, nous constatons que les quatre espéces de pucerons ravageurs
des céréales sont présentent avec des moyennes élevées, surtout I’espéce S. avenae. Au Pakistan, la
récolte de blé est menacée d’insectes suceurs, en particulier les pucerons, qui affectent finalement le
rendement du bl¢ et atteignent le statut d'organisme nuisible régulier (Girma & al., 1993). Le blé est
une espece gravement menacé par un nombre d’especes de pucerons important, mais c’est S. avenae
qui est ’espece potentielle de puceron qui cause des pertes énormes de rendement en grain chez le

blé (Grima & al., 1993 ; Aheer & al., 1994).

Les autres espéces citées ont des moyennes élevées sont des ravageurs des céréales comme H.
tritici, P. alienus, O. melanopus et Oulema sp. Leur présence est expliquée par la sélection et
I’acceptation de leurs plantes hotes. D’autre part, les deux especes C. septempunctata et T.
pallidiventris sont enregistrées comme des prédatrices. Tilman & al. (1997) in Dajoz (2003)

pensent que l’augmentation de la biodiversit¢é augmente la richesse en espéces des nivaux

160



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

trophiques de rang élevé. Aussi, les mémes auteurs signalent que beaucoup d’insectes sont
spécialisés sur une ou sur un petit nombre d’espéces végétales, donc ils comprennent que

I’augmentation de la diversité végétale entraine une augmentation de leurs prédateurs et parasites.

Les especes D. cyaneus, A. nigricornis, T. nigerrimum et C. albicans theryi ne sont pas
signalées comme des ravageurs des céréales, mais leur présence avec des moyennes €levées suggere

I’existence d’une relation trés étroite entre ces especes et nos cultures céréaliéres.

2.5.1.2. Selon ’effet année et ’effet culture

Dans la zone de Sétif, I’analyse de la variance montre que 1’effet année et I’effet culture
sont significatifs, et I’effet interaction (A. x C.) non significatif. Mais, nous n’avons pas analysé les

données de la culture de I’orge, car nous avons uniquement les données de I’année 2014 (Tab. 37).

Tableau 37 : ANOVA a deux facteurs contr6lés d’abondance moyenne en fonction des années et

des cultures dans les deux zones d’étude et la région des Hautes plaines. Année : A. ; Culture : C.

Région Source DL SC CM F P
Effet Année 2 1224 612 4,02 0,018*
s Effet Culture 1 700 700 4,60 0,032*
Sétif
Effet interaction (A. x C.) 2 53 27 0,17 0,840
Erreur 1602 243982 152
Effet Année 1 161 161 0,63 0,428
El-Khroub Effet Culture 2 550 275 1,07 0,343
Effet interaction (A x C) 2 306 153 0,60 0,551
Erreur 1278 327723 256
Effet Année 1 21 21 0,04 0,840
Hautes Effet Culture 2 3468 1734 3,40 0,034
plaines
Effet interaction (A x C) 2 1498 749 1,47 0,231
Erreur 1812 925338 511

En revanche, ’ANOVA dans la zone d’El-Khroub révéle des effets : année, culture et
interaction (A. x C.) non significatifs sur ’abondance moyenne des espéces. Dans la région des
Hautes plaines, cette analyse a indiqué I’existence d’un effet culture sur I’abondance des insectes

significatif et un effet année et un effet interaction (A. x C.) non significatifs (Tab.37).
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Dans la zone de Sétif, la comparaison des moyennes des années (Fig. 16 A) montre que les
années 2013 et 2014 représentent 1’abondance des especes la plus élevée (3,15 £ 17,91 et 2,61 +
10,36 individus respectivement) et formant ainsi le 1¢ groupe. Comparativement a I’année 2012
avec une valeur de 1,09 + 5,41 individus qui représente le pieme groupe (Fig.17 A), parce que durant
cette derniére année nous avons appliqué uniquement deux techniques d’échantillonnages, en 2013
avec trois techniques et en 2014 avec quatre techniques. La 2™ comparaison entre les deux
cultures exprime que le bl¢ dur avec 2,95 +£14,37 individus est le plus touché par les insectes que le
blé tendre (1,63 £+ 9,95 individus) (Fig.16 B et 17 A). L’¢tude de I’interaction (A. x C.) note

I’existence d’un seul groupe contenant la totalité¢ des interactions (Fig.17 A).

Les différences entre les moyennes des abondances relatives de 1’année, la culture et
I’interaction (A. x C.) dans la zone d’El-Khroub ne sont pas significatives du point de vue
statistique, parce que toutes les moyennes sont classées dans les mémes groupes (Fig. 16 A, B et

Fig. 17 B).

A) B)
Moyenne (Individus) 3 Moyenne (Individus)
32 -+ T 7
28 - 28 -
24 - 24 1
20 - 20 -
16 - 16 -
12 12 -
8 - 8 -
4 - T 4
O T T 1 0 a T T 1
Années ’ ’ Cultures
An2012 An2013 An2014 BIé dur BIé tendre Orge
Sétif mEl-Khroub =~ Hautes plaines ® El-Khroub Sétif ~ Hautes plaines

Figure 16 : Effets année et culture sur ’abondance moyenne des insectes et leur ecart-type dans
les zones de Sétif, EI-Khroub et les Hautes plaines. A) Effet moyen de I’année (2012, 2013,
2014) ; B) Effet moyen de la culture (bl¢é dur, blé tendre et orge).

La comparaison des moyennes dans les Hautes plaines montre que pour I’effet culture, la
présence de deux groupes, le 1% constitué par le blé dur avec 5,65 + 27,93 individus, est le plus
Ziéme

touché par les insectes. Alors que le

valeurs de 3,77 + 24,57 et 2,27 + 12,19 individus respectivement (Fig. 16 B et Fig. 17 C).

groupe est formé par le blé tendre et 1’orge avec les

Les différences entre les moyennes de I’effet année et I’effet interaction (A x C) ne sont pas
significatives, car les moyennes de 2013 (4 + 28,36 individus) et de 2014 (3,79 + 14,83 individus)

sont presque identiques, donc elles se localisent dans le méme groupe (Fig. 16 A et 17 C).
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Nous expliquons les résultats de 1’analyse de la variance de 1’effet (année et culture) qui sont
significatifs a Sétif par les données des insectes uniquement sur le blé dur et tendre et durant trois
années, donc nous avons les résultats d’une année de plus 2012’ et cela justifie par la différence
des conditions abiotiques entre ces trois années. Nous rajoutons aussi qu’il existe une différence

dans l'accueil des insectes sur ces deux cultures.

Concernant les trois cultures céréaliéres dans les Hautes plaines qui représentent 1’ensemble
des résultats des deux zones, il n'y a aucune signification entre 2013 et 2014, mais nous notons une
signification entre les cultures. Cela peut s'expliquer par la spécificité des variétés pour chaque
culture dans chacune des deux zones. Aussi, nous pouvons justifier cette différence ente les deux
zones par les écosystémes entourant les micro-parcelles étudiées, car a Sétif, nous signalons la
présence d’un brise-vent et I'oued Bousselam autour de ces derniers. Ramade (2003) dénote que
dans les systémes écologiques peu évoluées, donc faiblement diversifiés, ou les facteurs abiotiques
présentent des variations importantes et donc des perturbations extrinseques peu prévisibles (froid,
sécheresse, ...). La régulation des effectifs des populations est effectuée par ces facteurs physico-

chimiques.
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Figure 17 : Comparaison des moyennes de 1’abondance des especes pour les cultures étudiées durant les années
d’étude. A) Sétif, B) El-Khroub, C) Hautes plaines.
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2.5.2. ANOVA de I’abondance moyenne des espéces par stade phénologique
2.5.2.1. Selon ’effet stade phénologique et I’effet année

L’étude de la variation de I’abondance moyenne pour la zone de Sétif note un effet stade
phénologique trés hautement significatif pour les blés, un effet année est significatif pour ces deux

cultures, et aussi un effet interaction (SP. x A.) non significatif pour les mémes cultures (Tab. 38).

Tableau 38 : Analyse de la variance a deux facteurs (stade phénologique et année) de 1’abondance
moyenne des insectes pour les cultures étudiées dans les deux zones et la région des Hautes plaines.

Stade phénologique : SP. ; Année : A.

Région Culture Source DL SC CM F P
Sétif BIé dur Effet Stade phénologique 3 888,8 296,3 10,22 <0,001%**
Effet Année 2 190,7 95,3 3,29 0,037*
Effet Interaction (SP. x A.) 6 257,4 429 1,48 0,181
Erreur 3156 91520 29
BIlé Effet Stade phénologique 3 527,8 175,9 7,27 <0,001%**
tendre Effet Année 2 221,5 110,7 4,57 0,010+
Effet Interaction (SP. x A.) 6 78,2 13 0,54 0,786
Erreur 1872 45315,7 242
El-Khroub BIé dur Effet Stade phénologique 3 1239,2 413,1 4,98 0,002**
Effet Année 1 82,1 82,1 0,99 0,320
Effet Interaction (SP. x A.) 3 335,7 111,9 1,35 0,257
Erreur 1408 116768.9 82,9
BI¢é Effet Stade phénologique 3 876 292 2,68 0,046*
tendre Effet Année 1 158 158 1,45 0,228
Effet Interaction (SP. x A.) 3 396 132 1,21 0,305
Erreur 1088 118590 109
Orge Effet Stade phénologique 3 258,4 86,1 3,81 0,010 *
Effet Année 1 20,1 20,1 0,89 0,346
Effet Interaction (SP. x A.) 3 148 49,3 2,18 0,088
Erreur 960 21678,5 22,6
Hautes BIé dur Effet Stade phénologique 3 2553 851 8,857  <0,001%**
plaines Effet Année 2 1060,6 5303 5,53 0,004+
Effet Interaction (SP. x A.) 6 1188,2 198 2,06 0,054
Erreur 3468 332673,9 95,9
BI¢é Effet Stade phénologique 3 1615 538 4,69 0,003**
tendre Effet Année 2 848 424 3,69 0,025*
Effet Interaction (SP. x A.) 6 732 122 1,06 0,382
Erreur 2376 272633 115
Orge Effet Stade phénologique 3 441,3 147,1 5,13 0,002 **
Effet Année 1 351 351 12,24 <0,001%**
Effet Interaction (SP. x A.) 3 250 83,3 2,91 0,034*
Erreur 1352 38776,7 28,7
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Cette méme analyse effectuée dans la zone d’El-Khroub a montré un effet stade phénologique
significatif pour le blé tendre et I’orge, mais dans le blé dur est hautement significatif. Sur ces trois
cultures, nous avons enregistré que 1’effet année et ainsi que ’effet interaction (SP. x A.) sont non
significatifs (Tab. 38).

Dans les Hautes plaines, nous avons trouvé un effet stade phénologique hautement significatif
pour le blé dur, a trés hautement significatif pour le blé tendre et ’orge. Un effet année significatif
de la culture de blé tendre, hautement significatif pour le blé dur et trés hautement significatif dans
I’orge, alors que I’effet interaction (SP. x A.) est significatif seulement pour I’orge (Tab. 38).

L’effet moyen de stade phénologique dans la zone de Sétif indique que le stade épiaison des
deux cultures, blé dur et blé tendre, avec presque la méme valeur de 1,52 + 9,06 et 1,50 + 8,28
individus respectivement, et aussi ce stade est le plus touché par les insectes. Suivi par le stade
montaison avec des moyennes de 0,94 + 548 et 0,81 + 4,37 individus dans ces deux cultures
respectivement (Fig. 18 A). Les deux autres stades fin-tallage et maturation sont les moins touchés
par les insectes avec des moyennes qui ne dépassent pas 0,33 individus (Fig. 18 A). Comme nous
avons vue précédemment que ’effet année est significatif sur 1’abondance moyenne des insectes
pour ces deux cultures, nous avons enregistré que 1’année 2013 avec la plus grande abondance de
1,03 £ 8,12 individus sur le blé¢ dur par rapport aux autres années. Aussi, les moyennes des deux
années 2013 et 2014 de la culture de blé tendre sont presque identiques 0,95 + 7,54 et 0,91 + 3,60
individus respectivement (Fig. 18 B), par rapport a I’année 2012 avec 0,21 £ 1,82 individus, malgré
que ces valeurs sont treés proches, mais du point de vue statistique sont significatives.

Dans la zone d’El-Khroub, nous observons un seul effet significatif qui est 1’effet stade
phénologique pour les trois cultures. Le stade épiaison de blé dur et tendre est infesté par les
insectes avec les moyennes de 2,54 + 17,26 et 2,36 + 20,59 individus respectivement. Suivi par la
montaison sur ces deux mémes cultures respectivement avec de 1,18 £ 5,40 et 0,71+ 3,09 individus
(Fig.18 C). Dans la culture d’orge, nous signalons que le stade montaison et épiaison enregistrent
presque la méme abondance moyenne des insectes avec 1,36 £ 3,56 et 1,30 £ 6,08 individus
respectivement (Fig.18 C). Concernant les deux autres stades fin-tallage et maturation de ces trois
cultures qui sont les plus résistants a la présence des insectes avec des moyennes inférieures a 0,62
individus (Fig.18 C). Nous notons ¢galement que les moyennes des deux années (2013 et 2014)
pour les trois cultures ne différent pas significativement (Fig.18 D).

L’interprétation précédente est valable aussi pour la région des Hautes plaines ou nous
observons pour I’effet stade phénologique que le stade épiaison est le plus sensible aux attaques des
insectes dans les cultures de blé dur, de blé tendre et d’orge avec des moyennes de 2,42 + 18,06 ;

2,27 + 20,52 et 1,66 + 6,88 individus respectivement (Fig.18 E). Nous citons en 2™ position le
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stade montaison avec des valeurs de 1,33 + 7,19; 097 + 5,17 et 1,46 £ 7,31 individus

respectivement. Enfin les deux autres stades, maturation et fin-tallage sont les deux stades les moins

touchés par rapport aux deux autres stades (Fig.18 E).

A)
yyenne (Individus) )
i Sétif
10 A
8 .
6 .
4 -
2 .
0 -|- l T T T T l 1
y & .%00 RN Stades .pcg\enologlques
» > ¥ X
2 & Q S
~ Q° < L
Bl¢é dur W B¢ tendre
C)
Moyenne (Individus)
28 El-Khroub
24 -~
20 -~
16 -
12 -
8 .
g 1 T =T T -|- l T T .|- T T l T 1
Stades phénologiques
2 Q N
Q}\'b% & <5 ,5'000
S oé' & ~
< @ @’b
Blé dur ®BI¢ tendre Orge
E)
Moyenne (Individus)
20 -
15 - Hautes plaines
10 A
T
0 LTI T T || T _T_ I

T T )

Stades phénologiques '

(] Q N
N S & 3
’b\ <@ G &
& \(\'\' @OQ Q,Q '50)
<
Blé dur mBI¢ tendre Orge

B)
Moyenne (Individus)
10 ~
g - Sétif
6 .
4 .
2 A .|- -'|'_
0 ' " Années'
An2012 An2013 An2014
D)
Moyenne (Individus)
7 -
6 - El-Khroub
5 .
4 .
]
2 .
1 ﬁ |
0 ' Années'
An2013 An2014
F)
Moyenne (Individus)
257 Hautes plaines
20 -
15 A
10 A
- |
oL LT - - -L T
' " Années
An2012 An2013 An2014

Figure 18 : Effets moyens stade phénologique et année sur I’abondance moyenne des insectes
et leur ecart-type pour toutes les cultures étudi¢es. A, B) Sétif ; C, D) El-Khroub, E, F) Hautes

plaines.
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Nous signalons également les mémes valeurs pour les deux stades maturation et fin-tallage
sur le blé dur avec de 0,36 + 2 et 0,33 + 1,77 individus respectivement. Alors que pour les deux
autres cultures, blé tendre et orge, nous observons la présence des insectes dans le stade maturation
avec 0,35 £ 3,19 et 0,62 + 3,1 individus respectivement est supérieure a celle observée au stade fin-
tallage (0,18 + 1,40 et 0,29 + 2,37 individus) respectivement (Fig.18 E).

La comparaison des moyennes des années dans cette région indique que 1’abondance
moyenne des insectes en 2013 sur les deux cultures, blé dur et bl¢ tendre, avec 1,73 = 15,86 et 1,61
+ 18,04 individus respectivement est supérieure a celle de I’année 2014 avec 1,21 £ 5,78 et 1,05 +
4,21 individus respectivement. Aussi, elle est beaucoup plus supérieure significativement a celle de
2012 (0,39 + 2,24 et 0,17 £ 1,62 individus) respectivement. Alors que pour la culture d’orge, nous
constatons que 1’année 2014 (1,51 £+ 6,91 individus) est beaucoup plus infestée par les insectes que
2013 avec 0,5 = 3,21 individus, soit le triple (Fig. 18 F).

Nous indiquons qu’il existe une signification entre les stades phénologiques dans les deux
zones d’étude et méme dans les Hautes plaines, car chaque stade phénologique d’une plante hote est
différent de 1’autre (qualité nutritionnel, la couleur, la forme, la taille,..), et cette différence entre
dans le choix des plantes hotes par les insectes. Pour les années, nous avons signalé¢ qu’il y a
distinction entre les trois années (2012, 2013, 2014), mais aucune différence entre 2013 et 2014
dans la zone d’El-Khroub. Le seul effet interaction (SP. x A.) significatif a été signalé sur 1’orge

dans les Hautes plaines.
2.5.2.2. Selon ’effet stade phénologique et I’effet culture

A partir du Tableau 39, nous constatons que ’effet stade phénologique est trés hautement
significatif pour I’abondance moyenne des insectes dans les deux zones, Sétif et EI-Khroub. Alors
que I’effet culture sur I’abondance moyenne est trés hautement significatif dans la zone de Sétif et
non significatif pour la zone d’El-Khroub. Nous observons é¢galement que I’effet interaction (SP. x
C.) est significatif a Sétif et non significatif a I’El-Khroub. Cette méme analyse dans les Hautes
plaines indique que I’effet stade phénologique est trés hautement significatif et 1’effet culture est

hautement significatif, mais I’effet interaction (SP. x C.) est non significatif (Tab. 39).
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Tableau 39 : Analyse de la variance a deux facteurs étudiés (stade phénologique et culture) de
I’abondance moyenne des espéces dans les deux zones d’étude et la région des Hautes plaines.

Stade phénologique : SP. ; Culture : C.

Région Source DL SC CM F P
Sétif Effet Stade phénologique 3 2675,7 891,9 14,09  <0,001***
Effet Culture 2 1519,1 759,6 12 < 0,001 ***
Effet Interaction (SP. x C.) 6 874,4 145,7 2,3 0,032*
Erreur 3288 208081,1 63,3
El-Khroub Effet Stade phénologique 3 2841 947 8,01 <0,001***
Effet Culture 2 310 155 1,31 0,270
Effet Interaction (SP. x C.) 6 623 104 0,88 0,510
Erreur 2556 302300 118
Hautes Effet Stade phénologique 3 8429 2810 12,53  <0,001***
plaines Effet Culture 2 2559 1279 57 0,003
Effet Interaction (SP. x C.) 6 2160 360 1,6 0,142
Erreur 3768 845226 224

La comparaison de I’abondance moyenne des insectes pour 1’effet stade phénologique dans
les deux zones ’Sétif et El-Khroub’ et les Hautes plaines indique que le stade épiaison enregistre
des valeurs importantes avec de 2,62 + 13,03 ; 2,9 + 20,02 et 4,26 £ 27,03 individus respectivement.
Ce stade forme le 1* groupe le plus touché par les insectes (Fig. 19 A, Fig. 20 A, B et C).

Pour la zone de Sétif et la région des Hautes plaines, le 2™ groupe est formé par le stade
montaison avec 1,57 + 8,4 et 2,38 + 12,01 individus respectivement (Fig. 19 A, Fig. 20 A et C).
Alors que dans la zone d’El-Khroub, le pieme groupe est formé par les deux stades, montaison et
maturation avec 1,47 + 7,42 et 0,58 = 2,91 individus ressemblement (Fig. 19 A, Fig. 20 B), ce
groupe est moyennement touché par les insectes (Fig. 20 A, B et C). En ce qui concerne le 3™
groupe qui est le moins infesté par les especes a Sétif et aux Hautes plaines respectivement, il est
formé par les deux stades, fin-tallage (0,5 = 2,96 et 0,55 + 3,25 individus) et maturation (0,41 +
2,48 et 0,75 £ 3,84 individus). En revanche, a I’El-Khroub ce méme groupe est constitué¢ par le

stade fin-tallage avec 0,16 = 1,29 individus (Fig. 19 A, Fig. 20 A, B et C).
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Figure 19 : Effets moyens de stade phénologique et de culture sur I’abondance moyenne des insectes
et leur ecart-type pour les deux zones d’¢étude et les Hautes plaines. A) Stades phénologiques ; B)

Cultures.

Concernant 1’effet culture, nous notons que Sétif et les Hautes plaines respectivement
enregistrent un effet significatif, et nous classons les cultures en trois groupes. Le 1% groupe est le
plus touché par les insectes et formé par le blé dur avec 1,55 + 9,19 et 3,08 £ 18,58 individus. Le
pieme groupe se constitue par le blé tendre avec 1,18 £ 8,18 et 1,79 + 17,23 individus, qui regroupe
des valeurs comparativement plus faibles par rapport au blé¢ dur. Et finalement, le 3ieme groupe se
compose d’orge (0,5 = 3,22 et 1,09 £ 6,16 individus), cette culture se révele comme étant la culture
la moins accueillante par les insectes (Fig.19 B et Fig. 20 A et C). Dans la zone d’El-Khroub,
I’effet culture est non significatif, donc nous classons les trois cultures dans le méme groupe (Fig.
19 B et Fig. 20 B).

En revanche, I’effet interaction (SP. x C.) est non significatif a I’El-Khroub et aux Hautes
plaines (Fig. 20 B et C). Par contre, cet effet est significatif a Sétif, nous observons la présence de
deux groupes, le 17 est le plus touché par les insectes et se constitue par la culture de blé dur durant

le stade épiaison. Le pieme groupe est formé par les trois cultures durant les différents autres stades

phénologiques (Fig. 20 A).
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Figure 20 : Comparaison des moyennes de 1’abondance des espéces suivant les stades phénologiques
et les cultures. A) Sétif, B) El-Khroub, C) Hautes plaines.
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2.5.2.3. Selon P’effet stade phénologique et I’effet espéce

La table ’ANOVA (Tab. 40) représente un effet stade phénologique et un effet espece tres

hautement significatifs dans les trois cultures de la zone de Sétif, mais un effet interaction (SP. x

Esp.) est trés hautement significatif uniquement sur le blé tendre.

Tableau 40 : Analyse de la variance a deux facteurs étudiés (stade phénologique et espece) de
I’abondance moyenne des espéces dans les deux zones et les Hautes plaines.
Stade phénologique : SP. ; Espece : Esp.

Région  Culture Source DL SC CM F P
Effet Stade phénologique 3 895 298,3 12,37 <0,001%%**
Blé dur Effet Espéce 262 208653 79,6 33 <0,001%**
Effet Interaction (SP. x Esp.) 786 20333,2 25,9 1,07 0,115
Erreur 2104 50750,5 241
Sétif BIlé Effet Stade phénologique 3 527,8 175,9 10,06 <0,001%**
tendre Effet Espéce 156 10629,7 68,1 3,9 <0,001%**
Effet Interaction (SP. x Esp.) 468 13016,5 27,8 1,59 < 0,001 %**
Erreur 1256 21969,1 17,5
Orge Effet Stade phénologique 3 194,5 64,8 6,37 <0,001%**
Effet Espéce 121 7192,5 59,4 5,84 <0,001%**
Erreur 363 36974 10,2
BIé dur Effet Stade phénologique 3 1239,2 413,1 5,92 0,001%*
Effet Espece 176 237182 134,8 1,93 <0,001%**
Effet Interaction (SP. x Esp.) 528 44035 83,4 1,19 0,014*
El-Khroub Erreur 708 49433,6 69,8
Bl¢ Effet Stade phénologique 3 876,5 2922 3,26 0,021*
tendre Effet Espece 136 18932 139,2 1,55 <0,001***
Effet Interaction (SP. x Esp.) 408 51075,6 125,2 1,4 <0,001***
Erreur 548 49136,8 89,7
Orge Effet Stade phénologique 3 258.4 86,1 4,18 0,006%*
Effet Espéce 120 5815,8 48,5 2,35 <0,001%**
Effet Interaction (SP. x Esp.) 360 6055,4 16,8 0,82 0,980
Erreur 484 9975.,4 20,6
Hautes BIé dur Effet Stade phénologique 3 2575,8 858,6 10,25 <0,001%**
plaines Effet Espéce 287 59568,4 207,6 2,48 <0,001%**
Effet Interaction (SP. x Esp.) 861 82316,3 95,6 1,14 0,009**
Erreur 2304 192981,5 83,8
Bl¢é Effet Stade phénologique 3 1615,2 538,4 5,64 0,001%**
tendre Effet Espece 198 41042,8 207,3 2,17 <0,001%**
Effet Interaction (SP. x Esp.) 594 81085,2 136,5 1,43 <0,001***
Erreur 1592 152084,9 95,5
Orge Effet Stade phénologique 3 4413 147,1 6,03 <0,001%*=*
Effet Espéce 169 13021,7 77,1 3,16 <0,001%**
Effet Interaction (Esp. x SP.) 507 9772,8 19,3 0,79 0,998
Erreur 680 16583,1 244
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Cette analyse de variance dans la zone d’El-Khroub montre un effet espéce trés hautement
significatif pour les trois cultures. Un effet stade phénologique significatif dans le blé tendre, a
hautement significatif pour le blé¢ dur et 1’orge, et aussi un effet interaction (SP. x Esp.) est
significatif sur le blé dur, a trés hautement significatif dans le blé tendre, et non significatif pour
I’orge (Tab.40).

La méme analyse dans les Hautes plaines indique que I’effet espéce est trés hautement
significatif dans les trois cultures. De plus, 1’effet stade phénologique est trés hautement significatif
dans le blé dur et ’orge, mais dans la culture de blé tendre est hautement significatif. Alors que
I’effet interaction (SP. x Esp.) est hautement a trés hautement significatif pour le bl¢ dur et le blé
tendre respectivement, et non significatif pour la culture d’orge (Tab.40).

L’espece D. cyaneus est la plus importante sur les cultures, blé¢ dur et orge, dans la zone de
Sétif et des Hautes plaines respectivement, avec des valeurs de 23,66 £ 25,85 ; 41,75 + 30,80 ;
29,85 £ 29,45 et 27,33 + 31,64 individus (Fig.21 A, C). Alors que cette espéce a des valeurs faibles
entre 3,29-9,29 individus sur les cultures d’El-Khroub (Fig.21 B).

Dans la culture de blé dur a Sétif et aux Hautes plaines, le puceron R. padi a des valeurs
supérieures de 21,34 + 50,7 et 22,7 + 54,79 individus respectivement. En revanche, sur le blé
tendre, cette espéce a des moyennes faibles de 3,73 + 7,98 et 4,28 £+ 9,34 individus respectivement
(Fig.21 A, C). Par contre cette espéce a été classée parmi les espéces les moins fréquentes sur les
trois cultures a El-Khroub, dans les cultures d’orge a Sétif et aux Hautes plaines (Fig.21 A, B, C).

Concernant le puceron S. avenae qui est fréquent sur les deux cultures, blé dur et blé tendre
dans les deux zones d’étude et la région des Hautes plaines, mais leurs moyennes sont dominantes a
El-Khroub et les Hautes plaines par rapport a Sétif (Fig.21 A, B, C).

H. tritici est notée sur les cultures de blé¢ dur et tendre avec des moyennes proches a Sétif et
aux Hautes plaines avec 13,64 = 13,40 ; 12,7 £ 17,13 ; 19,4 £ 17,36 ; 15,77 + 19,47 individus
respectivement, mais les moyennes de cette espece sur ces deux cultures a El-Khroub sont de 8,64
+ 7,61 et 4,6 £ 7,61 individus respectivement (Fig. 21 A, B, C).

Sur le blé tendre et bl¢ dur de Sétif et des Hautes plaines, nous constatons que la cicadelle P.
alienus est présente avec la méme valeur de 11,94 = 17,96 individus sur la 1% culture et de 7,96 +
11,8 ; 8,41+ 2,52 individus respectivement sur la 2™ culture (Fig. 21 A, C).

Le criocére O. melanopus a des moyennes supérieures sur le blé dur a I’El-Khroub et aux
Hautes plaines avec une valeur presque de 23 individus, suivi par le blé tendre et 1’orge avec 10,96
+ 10,04 ; 12,9 £ 17,13 ; 14,16 = 19,5 et 11,29 £ 14,91 respectivement. Par contre a Sétif, sur ces

trois cultures, les valeurs sont faibles et ne dépassent pas 7,34 individus (Fig.21 A, B, C).
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Le puceron M. dirhodum existe sur I’orge et blé dur dans les Hautes plaines et 1’El-Khroub
respectivement avec des valeurs moyennes de 12,03 = 19,23 ; 11,59 £ 19,38 ; 11,41+ 29,12 et 9,58
+ 19,45 individus par rapport au blé tendre et aussi aux trois cultures de Sétif (Fig. 21 A, B, C).
La comparaison des moyennes presque proches des especes a Sétif révele que 1’Oulema sp. a une
valeur de 4,28 + 7,84 individus sur blé dur et 4,77 + 10,58 individus dans le blé tendre, alors que O.
melanopus a des valeurs de 5,75 £ 6,06 et 5,59 = 8,54 individus sur I’orge et le blé tendre
respectivement (Fig.21 A). Dans cette méme zone, nous signalons aussi que la culture d’orge est
accueillante par les deux especes H. tritici et C. paludosa avec une méme valeur de 3,12 individus,
plus les trois especes M. barbara, Andrenosoma sp. et T. pallidiventris avec des moyennes entre
3,87 et 4,6 individus (Fig.21 A).

Pour I’espece C. albicans theryi, elle est fréquente sur le blé dur avec 9,39 + 16,73 individus

aux Hautes plaines et 8,71 = 15,6 individus a Sétif (Fig.21 A, C).

Dans les Hautes plaines, C. septempunctata est dominante sur le blé¢ dur et tendre avec
presque la méme valeur de 12 individus, et aussi avec la méme valeur de 7,3 individus sur le bl¢ dur
a Sétif et a El-Khroub. Par contre la moyenne sur le blé tendre de la 1 zone (9,81 + 16,87

individus) est importante par rapport a la 2™ zone (4,22 + 6,32 individus) (Fig. 21 A, B, C).

La culture d’orge dans la région des Hautes plaines et la zone d’El-Khroub abrite I’espece T.
pallidiventris avec des moyennes proches de 20,92 + 37,4 et 19 + 34,58 individus respectivement,
mais avec une faible valeur de 5,66 + 6,95 individus sur le blé dur de cette zone (Fig. 21 B, C). De
plus, I’espeéce A. nigricornis est fréquente sur le blé¢ dur avec 20,25 + 20,45; 17,44 + 20,02
individus dans ces deux zones respectivement, suivi par le blé tendre avec 11,23 + 11,02 et 8,39 +
10,88 individus respectivement, mais cette espece est faiblement abondante sur 1’orge (Fig.21 B,

Q).

Selon I’analyse de la variance (Tab.40), tous les effets (stade phénologique, espece et
interaction) sont significatifs, sauf I’effet interaction (SP. x Esp.) dans les trois cas : blé dur a Sétif,
orge a I’El-Khroub et aux Hautes plaines. Nous pouvons justifier I’absence de ’interaction entre les
stades phénologiques de ces plantes hotes et les especes par la présence toujours des mémes especes

dominantes avec un grand effectif durant les quatre stades de développement.

Concernant I’effet espéce qui est significatif sur I’ensemble des trois cultures dans les deux
zones d’¢étude et les Hautes plaines. A cet égard, nous indiquons toujours la présence des mémes
especes les plus fréquentes sur les trois cultures, mais des différences au niveau des valeurs des

moyennes et le classement par ordre croissant de ces espéces. Dans la zone de Sétif, nous notons
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que D. cyaneus occupe la 1" place sur blé dur et orge, et S. avenae sur blé tendre. Au niveau d’El-
Khroub, S. avenae signalé sur blé dur et tendre, et aussi 7. pallidiventris sur orge. En revanche, dans

les Hautes plaines, nous enregistrons S. avenae sur blé dur et tendre, et D. cyaneus sur orge.

Nous observons que les moyennes ¢€levées notées pour les espéces ravageuses des céréales
suivantes : R. padi, M. dirhodum, S. graminum, H. tritici, P. alienus, O. melanopus, Oulema sp. et
M. barbara. Aussi, nous trouvons des espéces prédatrices avec des moyennes ¢levées comme : 7.
pallidiventris, C. septempunctata, Andrenosoma sp. et C. paludosa. Les trois autres espéces A.
nigricornis, T. nigerrimum et C. albicans theryi sont fréquentes dans notre cas, nous les classons

comme des ravageurs potentiels pour nos cultures céréalicres.

2.5.3. Analyse de variance spatiale de I’abondance moyenne des espéces
2.5.3.1. Selon I’effet espéce et ’effet zone

D’apres le Tableau (41), nous avons enregistré que 1’effet espece sur I’abondance moyenne
est trés hautement significatif pour les trois cultures. Alors que 1’effet zone est non significatif pour
le méme paramétre sur ces trois cultures.

L’analyse statistique et la comparaison des moyennes montrent le manque d’une variation
spatiale de 1’abondance moyenne entre les deux zones d’étude, Sétif et El-Khroub avec 1,72 +
8,35; 1,82 £ 10,64 individus respectivement, est cela peut étre due a la situation géographique de

ces deux zones qui se localisent dans la région des Hautes plaines de 1’est.

Tableau 41 : Analyse de la variance a deux facteurs (espece et zone) de I’abondance moyenne des

insectes pour les trois cultures étudiées.

Culture Source DL SC CM F P
Effet Espéce 287 60671,8 211,4 3,79  <0,001%**
BIé dur Effet Zone 1 2,2 22 0,04 0,841
Erreur 287 16028.2 55,8
Effet Espéce 198 48086,7 2429 4,54  <0,001%**
BI¢ tendre Effet Zone 1 35,6 35,6 0,67 0,416
Erreur 198 10590,1 53,5
Effet Espéce 169 273941 162,1 1,94  <0,001%**
Orge Effet Zone 1 57,3 57,3 0,69 0,409
Erreur 169 14116 83,5
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Le Tableau (42) exprime les données de la comparaison entre les moyennes des espéces pour
chaque culture dans les deux zones d’étude. Nous notons également que le puceron ravageur des
céréales S. avenae est dominant sur le blé tendre et dur avec 136,12 + 80,12 ; 114,51+ 74,12
individus respectivement. Par contre, cette espeéce se trouve en 5ieme place avec une moyenne de
17,54 £ 20,57 individus sur I’orge. En revanche, nous enregistrons que D. cyaneus est la plus
Hiéme

fréquente avec 97,52 + 98,26 individus sur cette derniére culture et occupe la place avec 65,91

+ 40,65 individus sur le blé dur par rapport au blé tendre 24,78 + 9,92 individus.

Tableau 42 : Effet moyen des espece les plus fréquentes sur I’abondance moyenne des insectes et

leur ecart-type pour les trois cultures étudiées dans les deux zones d’étude (Sétif, E1-Khroub).

Especes . Bl.é Qur Blé t epdre . Qrge
(individus) (individus) (individus)
H. tritici 44,58 + 14,13 35,18 +£22,13 6,88 + 7,95
P. alienus 17,26 + 20,64 23,97 + 33,66 5+1,41
M. dirhodum 29,21 +£12,9 14,95+ 8,5 24,94 + 30,32
R. padi 46,77 + 54,59 9,22 £ 8,08 3,15+£0,5
S. graminum 11,67 £ 1,06 14,88 £ 0,97 6,06 + 1,33
S. avenae 114,51+ 74,12 136,12 + 80,12 17,54 + 20,57
A. nigricornis 48,38 + 46,13 27,80 £ 34,18 12,73 £5,17
D. cyaneus 65,91 + 40,65 24,78 £9,92 97,52 £ 98,26
C. septempunctata 29,31 £+ 0,09 29,18 £ 14,26 7,02 +4,92
O. melanopus 62,07 +42,92 39,60 + 24,3 34,08 £ 15,67
Oulema sp 23,32+ 8,74 13,50 £ 7,92 4,08 +2,24
C. albicans theryi 19,48 £ 21,77 2,57+0,71 6,15+7,57
T. nigerrimum 10,26 £ 9,33 3,33+4,24 11,21 £ 7,37
M. barbara 8,77 + 8,87 2,75+3,18 11,63 +£9,72
Andrenosoma sp 14,17 £ 5,53 6,55+ 2,57 11,92 + 7,19
T. pallidiventris 21,63 £ 1,46 8,82 +8,70 45,73 £42,75

Le criocere des céréales O. melanopus se trouve en

2iéme

position pour le blé tendre (39,60 +

24,3 individus) et la 3™ place sur le blé dur et I’orge avec 62,07 + 42,92 ; 34,08 + 15,67 individus
respectivement. Nous constatons que la moyenne de cette espece sur le blé tendre et 1’orge est
proche par rapport au blé dur. De plus, nous signalons que le puceron M. dirhodum préfere
I’installation sur le blé dur et I'orge avec des valeurs de 29,21 + 12,9 ; 24,94 + 30,32 individus

respectivement que sur le blé tendre avec 14,95 £ 8,5 individus (Tab. 42).
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Nous classons les cing especes A. nigricornis, R. padi, H. tritici, Oulema sp. et C. albicans
theryi par ordre croissant dans le blé dur comme des espéces les plus abondantes avec 48,38 +

46,13 ; 46,77 = 54,59 ; 44,58 + 14,13 ; 23,32 + 8,74 et 19,48 + 21,77 individus respectivement,
comparativement aux deux autres cultures (Tab.42). Aussi, nous indiquons que la 2™ et la 5™
espece respectivement sont faiblement présentées sur le blé tendre (9,22 + 8,08 ; 2,57 + 0,71
individus) et orge (3,15 + 0,5 ; 6,15 + 7,57 individus). Alors que la 3™ et la 4™ espéce ont des
valeurs tres faibles sur la culture d’orge avec 6,88 + 7,95 et 4,08 £+ 2,24 individus respectivement

par rapport au blé tendre (Tab. 42).

Concernant les trois especes P. alienus, S. graminum et T. pallidiventris qui se trouvent sur
les trois cultures avec des valeurs différentes. Pour ces deux premiéres especes respectivement sont
abondantes sur le blé tendre avec 23,97 & 33,66 ; 14,88 + 0,97 individus, et faiblement présente sur
I’orge (5 £ 1,41 ; 6,06 = 1,33 individus). Alors que la 3iéme espece est plus dominante sur I’orge
avec 45,73 £ 42,75 individus, mais faiblement présentée sur le blé tendre avec 8,82 + 8,70
individus). Nous constatons que ces trois especes sont moyennement présentées dans le blé dur avec

17,26 £20,64 ; 11,67 = 1,06 ; 21,63 + 1,46 individus respectivement (Tab. 42).

Pour I’espece aphidiphage C. septempunctata, nous observons la méme valeur dans le blé dur
et le blé tendre, mais sur 1’orge, cette espéce a une moyenne faible presque (4 fois) inférieure par

rapport aux moyennes des deux autres cultures (Tab. 42).

A chaque analyse, nous confirmons la dominance des mémes espéces, mais avec un
changement dans le classement de ces dernic¢res. S. avenae dominante sur le blé dur et tendre, mais
D. cyaneus fréquente sur I’orge. En revanche, I’espéce O. melanopus occupe la 3™ position sur
ces trois cultures. La coccinelle est abondante sur les cultures de blé dur et tendre que 1’orge, car

leurs proies préférées sont fréquentes sur ces deux cultures.

2.5.3.2. Selon I’effet culture et effet zone
L’analyse de la variance spatiale (culture et zone) indique des effets non significatifs pour

I’ensemble des facteurs étudiés, effet culture, effet zone et effet interaction (C. x Z.).

De plus, la comparaison entre les moyennes des especes sur les trois cultures : le blé dur (2,2
+ 10,51 individus), le blé tendre (1,57 + 9,73 individus) et I’orge (1,52 + 8,25 individus) sont non
significatives du point de vue statistique. Ainsi, les moyennes des insectes dans les deux zones
d’étude, Seétif (1,72 + 8,35 individus) et D’El-Khroub (1,82 + 10,64 individus), sont non
significatives. Nous pouvons expliquer 1’absence de I’effet de zone par la localisation de ces deux
zones dans ’étage bio-climatique semi-aride, malgré qu’il y a une différence dans I’altitude entre
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les deux. Concernant 1’effet culture non significatif qui confirme I’approche génétique des trois
cultures étudiées, ces trois plantes hotes sont regroupées dans la méme famille des graminées, aussi

elles abritent presque les mémes peupelements d’insectes.

2.5.2.3. Selon ’effet variété et effet espéce

Dans la zone de Sétif, 1’étude statistique indique que I’effet espeéce est trés hautement
significatif pour les trois cultures, et 1’effet variété est significatif pour le blé¢ dur et I’orge, mais

dans le blé tendre est trés hautement significatif (Tab. 43).

Tableau 43 : Analyse de la variance représentant 1’effet des deux facteurs (espece et variété) sur
I’abondance moyenne des insectes pour les cultures étudiées dans les deux zones et la région des

Hautes plaines.

Région Culture Source DL SC CM F P
Effet Espéce 262 381957 1458 9,72 < 0,001%%*
Setif Bl¢ dur Effet Variété 7 2334 333 2,22 0,030*
Erreur 1834 274936 150
Effet Espéce 156 69676,5  446,6 6,41 <0,001%%**
Ble Effet Variété 6 1913 318 4,58 < 0,001%**
tendre Erreur 936 652003 69,7
Effet Espéce 121 57540,4 4755 7,26 < 0,001 %%*
Orge Effet Variété 1 292,2 292,2 4,46 0,037+
Erreur 121 7920,3 65,5
El-Khroub Effet Espéce 176 284618,3 1617,1 30,74 < 0,001 %%*
Ble dur [ Effet Variété 5 512,2 102,4 1,95 0,084
Erreur 880 46292,8 52,6
Effet Espéce 136 405040 2978 11,44 <0,001%%**
Ble Effet Variété 4 842 211 0,81 0,520
tendre Erreur 544 141459 260
Effet Espéce 120 44562,8 3714 4,17 < 0,001 %%*
Orge Effet Variété 3 683,1 227,7 2,56 0,055
Erreur 360 32023,9 89
Hautes BIé dur Effet Espece 287 751567 2619 12,32 < 0,001***
plaines Effet Variété 9 12383 1376 6,47 < 0,001%%*
Erreur 2583 549055 213
Blé Effet Espéce 198 406547 2053 9,81 <0,001%**
tendre Effet Variété 8 8559 1070 5,11 < 0,001 %%*
Erreur 1584 331513 209
Orge Effet Espéce 169 105216 623 3,92 < 0,001 %%*
Effet Variété 3 3404 1135 7,14 <0,0001%**
Erreur 507 80575 159
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En revanche, dans la zone d’El-Khroub, nous constatons que 1’effet variété est non significatif
pour les trois cultures, mais 1’effet espéce est trés hautement significatif pour ces mémes cultures.
Au niveau des Hautes plaines, I’analyse de la variation spatiale montre que les deux effets, espece et

variété, sont trés hautement significatifs pour les trois cultures (Tab. 43).

v" Comparaison des moyennes des insectes selon les variétés dans la zone de Sétif

Dans la zone de Sétif et pour I’ensemble de toutes les variétés, nous classons en 1 ordre les
trois variétés, Tichedrett, Arz et Vitron qui ont des moyennes proches et supérieures par rapport aux
autres variétés. Aussi, nous citons que les trois variétés de blé tendre Wifak, R’mada, Djanet et la

variété¢ Tadjdid de blé dur sont les moins abritant des peuplements des insectes (Fig. 22 A).

» Selon les variétés et les espéces dominantes de blé dur

Les variétés de blé dur les plus peuplées par les insectes sont Vitron (4,84 + 31,75 individus)
et Gtadur (4,69 £+ 27,25 individus) par rapport aux trois variétés les moins accueillantes par les
insectes qui sont Tadjdid, Bousselam et Sétifis avec 1,97 + 10,65 ; 2,15 = 7,83 et 2,41+ 9 individus
respectivement. Malgré la différence en moyenne qui existe entre ces variétés, mais ces variétés

formant un seule groupe (Fig. 22 A, B). Ainsi, nous enregistrons que les deux variétés Waha et
MBB ont la méme moyenne de 3,91 individus, malgré que la 1 variété est introduite et la 2™ est
locale.

Les trois especes R. padi, S. avenae et D. cyaneus sont les plus dominantes avec 152,37 +
162,63 ; 91,71 + 68,91 et 82,08 £ 56,03 individus, alors que les deux especes H. tritici et C.
albicans theryi sont classées en 2™ position avec 54,25 + 20,09 et 50,21 + 34,65 individus. Aussi
nous signalons que les especes O. melanopus, C. septempunctata et P. alienus ont des valeurs
proches 39,33 + 25,88 ; 32,87 + 12,79 et 30,83 + 23,49 individus.De plus les especes, M. dirhodum,
T. nigerrimum et Oulema sp. ont presque la méme moyenne entre 20,54 et 24,50 individus (Fig.

23).

180



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

A)
Moyenne (Individus)
40 - i
35 - Sétif
30 A
25 A
20 A
15 -
10 - ]
3 1
O T T T l T 1
Varietes
o) 5 O O < 2 (e} A R X Q ? N > &
é’b& ,bb? @‘b oéef" é&‘\ 6\6\ & 4@(\ P Q/@ g '\,),q, @fob si\'z’ 2 &
& & ) 2 N & FF O Q\b Q& © &
S & &S
& i\
B)
Wanetes de blée dur (Setif)
St 6,.17144
5.4 —]
g | ]
g‘ 3.4 T & T 3,39322
2.4 —]
1.4 —]
o4 —] 0,61500
Bousslelarn {31tadur Mr'IBB Me;;r%s SIEtiﬁs Tédjdid \.l'lrrtron \F':Jaha
Niveaux de variéte
9
Varietes de blé tendre (Setif)
5.5 —]
491726
4.5
L b
= 35 l
@
g 25— = 1] J l 2,71975
1.5 — J
0.5 — 0,52223
T T 1 1 I T T
Ain-Abid Arz Djemila Djanet Hd1220 R'mada Wifak
Niveaux de variete
D)
“Varietées d'orge (Setif)
6.5 6,59451
- S5 —
| =
o
& 4.5 4 52049
- J
3.5 —
2.5 — 2,44647T
Elr—Fouara 'I'_ll]::hedrett
Niveaux de variétée

Figure 22 : Effet moyen de variété sur ’abondance moyenne des insectes et leur ecart-type pour les cultures
céréaliéres étudiées dans la zone de Sétif. A) L’ensemble de toutes les variétés ; B) Variétés de Blé dur;
C) Variétés de BIé tendre ; D) Variétés d’Orge.
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» Selon les variétés et les espéces dominantes de blé tendre

La comparaison des abondances moyennes montre que les variétés de blé tendre sont divisées
en deux groupes (Fig. 22 A, C), le 1" groupe est formé par la variété Arz avec une moyenne élevée
de 5,37 + 15 individus. Nous notons également que cette variété est la plus touchée par les insectes,
et le 2™ groupe est constitué par les autres variétés, Hd1220, Ain abid, Djemila, Djanet, R’'mada et
Wifak, qui sont classées par ordre décroissant (Fig. 22 A, C). Parmi ces variétés, les plus résistantes
a la présence des insectes sont Wifak (1,46 + 5,41 individus), R’mada (1,66 = 7,19 individus) et
Djenat (1,73 + 9,33 individus) (Fig. 22 A, C).

La cicadelle P. alienus occupe la 1" place avec 52,42 + 49,85 individus, suivie par H.
tritici et S. avenae qui ont presque la méme moyenne de 47,78 + 14,66 et 46,35 + 36,7 individus
respectivement. Nous rajoutons aussi la dominance des deux especes, D. cyaneus et C.
septempunctata avec 39,07 £ 63,6 et 30,07 + 12,59 individus. Cependant, pour les quatre especes,
S. graminum, O. melanopus, Oulema sp. et M. barbara sont moyennement présentées avec des

valeurs proches entre 10,35 et 18,28 individus (Fig. 23).
» Selon les deux variétés et les espéces dominantes de ’orge

Une différence significative est signalée entre les moyennes des deux variétés d’orge,
Tichedrett (5,61 £+ 20,35 individus) et El-Fouara (3,43 + 11,27 individus). Ces deux variétés se
liére

trouvent dans le méme groupe, mais la variété est plus peuplée par les insectes par rapport a la

2me variété (Fig. 22 A, D).

D. cyaneus a une moyenne tres élevée sur I’orge 167 + 74,95 individus par rapport aux autres
espéces. La 2™ espéce O. melanopus a une valeur de 23 + 1,41 individus. Les moyennes des
especes Hylemya sp., M. barbara, Andrenosoma sp. et T. pallidiventris sont trés proches avec 19,5
+ 6,36 ; 18,5 £ 26,16 ; 17 = 7,07 et 15,5 = 9,19 individus respectivement. En plus, nous citons que
les deux especes H. tritici et C. paludosa ont la valeur de 12,5 = 17,68 individus, suivies des
moyennes de C. albicans theryi (11,5 £ 14,85 individus) et de C. septempunctata (10,5 = 7,78
individus) qui sont presque proche (Fig. 23).
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Figure 23 : Effet moyen des espéces sur I’abondance moyenne et leur ecart-type des espéces
dominantes pour I’ensemble des variétés pour chaque culture céréaliére dans la zone de Sétif.

v' Comparaison des moyennes des insectes selon les variétés dans la zone d’El-Khroub

La comparaison de I’ensemble de toutes les variétés étudiées dans cette zone indique que les
deux variétés de blé tendre, Anforita et Hd1220 représentant les variétés les moins résistantes a
I’infestation des insectes. En plus, les quatre variétés de blé dur Bousselam, Gtadur, Cirta, Vitron et
Waha avec les deux variétés de blé tendre, Arz, Anapo et les deux variétés d’orge ’Tichedrett et
Saida’’ ont des valeurs trés proches et aussi existent dans le méme intervalle des moyennes entre
4,2 et 4,8 individus. En revanche, nous enregistrons que seulement les trois variétés Barberousse,
Ain-Abid et Simeto sont les moins accueillantes pour les insectes (Fig. 24 A, B, C).

Nous constatons que I’effet variété est non significatif dans la zone d’El-Khroub, donc il
n’existe pas des différences significatives entre les différentes variétés des trois cultures.

» Selon les variétes et les espéces dominantes de blé dur

Les deux variétés Gtadur et Waha ont la méme moyenne de 4,80 individus. Aussi, les variétés
Cirta, Vitron et Bousselam ont presque la méme moyenne entre 4,2 et 4,5 individus, mais Simeto
est la seule variét¢ qui a une valeur faible de 2,78 + 15,33 individus. Ces moyennes sont trés
proches qui expliquent la présence d’un seul groupe (Fig. 24 A, B).

Le puceron S. avenae a une moyenne supérieure de 166,92 + 53,02 individus, suivi par O.
melanopus (92,42 + 32,15 individus) et A. nigricornis (81 = 49,93 individus). M. dirhodum et D.
cyaneus ont presque une moyenne identique de 38,33 + 27,87 et 37,17 £ 25,25 individus
respectivement. Ainsi, nous signalons le méme cas pour les deux especes C. septempunctata et
Oulema sp. avec une moyenne presque de 29,5 individus. La valeur inférieure pour ces espéces a
¢été signalée par T. pallidiventris avec 22, 67 = 13,64 individus (Fig. 25).
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Figure 24 : Effet moyen de variété sur ’abondance moyenne des insectes et leur ecart-type pour les cultures céréali¢res
étudiées dans la zone d’El-Khroub. A) L’ensemble de toutes les variétés ; B) : Variétés de Blé dur ; C) : Variétés de
BI¢ tendre ; D) : Variétés d’Orge.
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» Selon les variétés et les espéces dominantes de blé tendre

Nous observons le méme cas sur les variétés de blé tendre, Anforita et Hd1220 ont la méme
moyenne de 5,2 individus. Aussi, Arz et Anapo enregistrent la méme valeur de 4,6 individus.
Seulement Ain-Abid reste la variété la moins touchée par les insectes avec 2,24 + 13,54 individus
(Fig. 24 A, O).

L’espece S. avenae est plus fréquente que les autres especes avec 276,3 £ 172,73 individus.
Nous notons en 2™ position, les deux espéces O. melanopus et A. nigricornis qui ont des
moyennes proches avec 49 + 16,77; 45,3 + 61,49 individus, suivies par H. tritici, C.
septempunctata, M. dirhodum et D. cyaneus avec 24,9 + 14,35; 228 + 11,11 ; 19+ 12,76 et 16,1+
12,28 individus. Les deux pucerons S. graminum et S. maydis ont la méme moyenne de 14,2
individus. Aussi, nous classons la coccinelle aphidiphage H. (Adonia) variegata en dernicre

position par rapport a ces espeéces avec 12,9 = 11,11 individus (Fig. 25).

» Selon les variétés et les espéces dominantes de ’orge

Nous notons la méme valeur de moyenne 4,4 individus pour les deux variétés d’orge, Saida
et Tichedrett, suivies par la variété El-Fouara avec 3,52 + 10,52 individus. Alors que Barberousse
est la moins abritée par les insectes (1,49 = 5,51 individus) (Fig. 24 A, D).

L’espece T. pallidiventris est dominante sur la culture d’orge avec 57,75 + 74,47 individus,
suivie par M. dirhodum et S. avenae qui ont des moyennes de 55,87 + 23,36 ; 46,62 + 47,49
individus respectivement. Les deux especes O. melanopus (37,62 = 17,21 individus) et D. cyaneus
(34,25 + 24,51 individus) ont des moyennes proches. Pour les moyennes des trois especes 7.
nigerrimum, A. nigricornis et Elaphropyza sp. sont moyennement présentées avec 19,62 = 15,79 ;
16 £ 11,51 et 14,25 + 14,22 individus). La faible moyenne a été enregistrée chez I’espéce M.
barbara avec 9,5 + 19 individus (Fig.25).
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Figure 25 : Effet moyen espéce sur I’abondance moyenne et leur ecart-type des especes dominantes
pour ’ensemble des variétés pour chaque culture céréaliére étudiée dans la zone d’El-Khroub.

v" Comparaison des moyennes des insectes selon les variétés dans la région des Hautes plaines

Pour ’ensemble de toutes les variétés, nous signalons que Gtadur, Vitron, Arz et Tichedrett
ont des moyennes qui dépassent 7 individus et sont les plus touchées par les insectes (Fig. 26 A).
Suivies par Waha et Hd1220 qui ont la méme valeur. Alors que les variétés Barberousse, Wifak,
R’mada, Djanet, Djemila, Simeto et Tadjdid ont des moyennes qui ne dépassent pas 1,9 individus.
Ces variétés sont les plus résistantes aux attaques des insectes par rapport aux autres (Fig. 26A).

» Selon les variétés et les espéces dominantes de blé dur

Les variétés de bl¢ dur Gtadur, Viton et Waha sont les plus sensibles aux insectes avec des
abondances moyennes de 7,25 + 37,34 ; 7,11 + 37,47 et 6,52 + 245,92 individus respectivement,
mais le 1% groupe est formé uniquement par les deux premiéres variétés (Fig. 26 A, B). Alors que
les variétés locales Bousselam, Cirta, MBB, Megress, Setifis, Simeto et Tadjdid constituent le pieme
groupe et sont les moins touchées par les insectes, mais les deux dernieres variétés sont résistantes a
la présence des insectes (Fig. 26 A, B).

Les deux pucerons S. avenae et R. padi sont les plus dominantes 173,52 + 129,72 ; 126,8 +
159,91 individus, suivis par D. cyaneus et O. melanopus avec des moyennes proches avec 87,97 +
62,33 ; 86,92 + 64,74 individus respectivement. En plus, les deux especes H. tritici et A. nigricornis
respectivement ont des moyennes assez dominantes 64,15 + 32,15 ; 60,47 £+ 60,88 individus, et le
méme cas pour C. septempunctata et M. dirhodum avec 43,85 + 22,56 ; 42,63 + 36,7 individus
respectivement, et méme pour ces trois especes Oulema sp., T. pallidiventris et P. alienus (34,13 +
18,67 ; 28 + 21,33 ; 26,27 + 2 3,13 individus) respectivement. Les quatre autres espéces ont des
moyennes entre 14,93 et 20,43 individus (Fig. 27).
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Figure 26 : Effet moyen de variété sur ’abondance moyenne et leur ecart-type des insectes pour les cultures
céréaliéres étudiées dans la région des Hautes plaines. A) L’ensemble de toutes les variétés ; B) : Variété de Blé
dur ; C) : Variété de BIé tendre ; D) : Variété d’Orge.

187



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

» Selon les variétés et les espéces dominantes de blé tendre

La variété Arz est la plus accueillante des insectes avec une moyenne de 7,45 + 20,71
individus, comparée aux autres variétés et cette variété forme le 1 groupe. Les huit autres variétés
constituant le 2™ groupe (Fig. 26 A, C). Malgré que la variété Hd1220 a une valeur supérieure de
6,65 + 24,09 individus par rapport aux variétés du 1 groupe, mais elle est classée dans le 2™
groupe avec des variétés qui ne dépassent pas 1,87 individus comme Wifak, R’mada, Djanet et
Djemila avec des moyennes de 1,15 + 4,84 ; 1,31 + 6,42; 1,36 + 8,31 et 1,87 £ 9,69 individus
respectivement (Fig. 26 A, C).

Le puceron S. avenae est le plus fréquent avec 189,56 + 164,02 individus, suivi par H. tritici
avec 51 £ 24,37 individus. Alors que P. alienus et O. melanopus ont une moyenne identique de 40,8
individus. De plus, les deux espéces ont des moyennes proches D. cyaneus et C.
septempunctata (39,89 + 68,44 ; 36,06 = 12,53 individus) respectivement, c'est le méme cas signalé
pour A. nigricornis (28,83+ 56,71 individus) et S. graminum (22,06 = 19,05 individus). Les trois

autres especes sont notées par des moyennes faibles par rapport aux autres especes (Fig. 27).
» Selon les variétés et les espéces dominantes de ’orge

Le classement des variétés d’orge montre I’existence de trois groupes, le 1° groupe se forme
par la variété Barberousse qui est la plus résistante a la présence des insectes avec une faible
abondance de 1,06 £ 4,69 individus. Alors que Tichedrett est la plus touchée par les insectes avec
une abondance moyenne de 7,12 £ 25,61 individus qui se compose le pieme groupe (Fig. 26 A, D).
En revanche, le 3™ groupe est se constitué¢ par les deux autres variétés, El-Fouara et Saida, sont
moyennement infestées par les insectes avec des valeurs de 4,97 + 15,25 et 3,16 + 13,75 individus
respectivement (Fig. 26 A, D).

Nous constatons une différence dans le classement des espeéces sur 1’orge par rapport aux
autres cultures. Nous trouvons que D. cyaneus 117,75 + 128,6 individus est la plus dominante,
suivie par T. pallidiventris, M. dirhodum, O. melanopus et S. avenae qui ont des moyennes
respectivement de 65,5 £ 70,22 ; 57, 63 + 26,17 ; 49,13 £ 15,92 ; 48,13 £ 47,1 individus. Aussi, les
especes T. nigerrimum (22,63 + 18,99 individus) et A. nigricornis (20,5 £ 15,47 individus) sont
enregistrées par des moyennes proches. Les deux autres especes ont été¢ notées par des moyennes

faibles, mais presque semblables (Fig.27).
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Figure 27 : Effet moyen espéce sur I’abondance moyenne et leur ecart-type des especes dominantes

pour I’ensemble des variétés de chaque culture céréali¢re étudiée dans la région des Hautes plaines

D’apres les données de 1’analyse de variance et la comparaison des moyennes, nous notons
que les 6 ; 5 et 4 variétés de blé dur, blé tendre et orge respectivement dans la zone d’El-Khroub ont
aucun effet signalé entre les variétés de chaque culture seule. D’une autre maniére, les variétés de
chaque culture abritent presque le méme groupe d'espéces d'insectes (richesse et abondance). Par
contre, les variétés de chaque culture dans la zone de Sétif et la région des Hautes plaines ont un
effet significatif ente elles. Nous pouvons expliquer cette différence entre les variétés par le choix
des insectes de leurs plantes hotes, ces derniers préfeérent une variété par rapport a I’autre. Les effets
de la diversité¢ des plantes sur les phytophages et la phytophagie se répartissent le long d’un
continuum entre résistance et susceptibilité par association, ces deux concepts décrivant
respectivement la réduction ou au contraire I’augmentation des dégats causés par les phytophages
avec la diversité des plantes dans les communautés végétales (Castagneyrol, 2012).

La comparaison des moyennes des insectes entre les variétés communes dans les deux zones
d’étude révele que la variété Bousselam, Waha et Hd 1220 sont les plus touchées dans la zone d’El-
Khroub comparées a Sétif. Les trois variétés Gtadur, Vitron et Tichedrett ont le méme état de
sensibilité dans ces deux zones. Par contre Arz est classée comme une variété préférée des insectes
dans la zone de Sétif, mai pas a El-Khroub. Ainsi que les deux variétés Ain-Abid et El-Fouara sont
les moins attaquées dans ces deux zones d’étude.

La chimie des plantes joue un réle majeur dans la reconnaissance des plantes via la détection

des substances chimiques volatiles qui sont représentées par les substances allélochimiques, émises
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par les plantes (Bernays & Chapman, 1994). En effet, les substances allélochimiques peuvent étre
spécifiques des taxons, et les insectes ont souvent la capacité de distinguer ces odeurs parmi
d’autres. Les insectes phytophages sélectionnent leur hote par des reperes gustatifs (Visser, 1986).

Nous constatons toujours la présence des mémes especes d’insectes les plus dominantes en
moyennes sur 1’ensemble des variétés de chaque culture. Nous signalons les espéces ravageuses
comme S. avenae, R. padi, M. dirhodum, S. graminum, S. maydis, O. melanopus, Oulema sp., H.
tritici, P. alienus et M. barbara.

Les quatre especes C. septempunctata, H. (Adonia) variegata, T. pallidiventris et Elaphropyza
sp. sont mentionnées comme des prédatrices des insectes. De plus, les cing especes D. cyaneus, A.
nigricornis, T. nigerrimum, C. albicans theryi et Hylemya sp. sont classées soit comme des especes

visiteurs des céréales ou des ravageuses de ceux-ci.

2.5.3.4. Selon ’effet variété commune et I’effet zone

Vu que notre étude a ¢été réalisée dans deux zones (Sétif et EI-Khroub) et vue que les
variétés étudiées ne sont pas les mémes dans ces deux Zones, dans cette analyse, nous avons exposé
seulement les variétés communes entre ces deux zones. Les variétés de blé dur (Waha, Bousselam,
Gtadur et Vitron), les variétés de blé tendre (Arz, Ain-Abid et Hd1200) et les variétés d’orge (El-
Fouara et Tichedrett).

L’analyse de la variance montre que I’ensemble des effets étudiés variété commune, zone et
interaction (V. x Z.) sont non significatifs sur I’abondance moyenne des insectes pour les trois

cultures étudiées.

2.5.3.5. Selon ’effet variété commune et ’effet espéce

Les résultats de la variance enregistre que 1’effet espéce est trés hautement significatif pour
ces trois cultures, mais I’effet interaction (Esp. x V.) est non significatif dans ces mémes cultures.
Par contre, 1’effet variété commune est non significatif dans les deux cultures, de bl¢ dur et d’orge,

mais significatif pour le blé tendre (Tab. 44).
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Tableau 44 : Analyse de la variance a deux effets étudiés (espéce et variété commune) sur

I’abondance moyenne des insectes pour chaque culture céréaliere. Espéce : Esp. ; Variété : V.

Culture Source DL SC CM F P
Effet Espece 245 419419 1712 6,97  <0,001*%*
Bl¢é dur Effet Variété commune 3 772 257 1,05 0,370
Effet Interaction (Esp. x V.) 735 120195 164 0,67 1,000
Erreur 984 241605 246
Effet Espece 189 103464 547 4 < 0,001 ***
Effet Variété commune 2 860 430 3,15 0,044*
Ble tendre | Effet Interaction (Esp. x V.) 378 23671 63 0,46 1,000
Erreur 570 77963 137
Effet Espece 157 64635 412 3,75  <0,001*%*
Orge Effet Variété commune 1 213 213 1,93 0,165
Effet Interaction (Esp. x V.) 157 9931 63 0,58 1,000
Erreur 316 34732 110

Ce résultat indique que les différences entre les différentes moyennes des variétés communes
¢tudiées de la culture de blé dur et d’orge non significatives, malgré qu’il existe des différences
entre les moyennes de ces variétés (Fig. 28). Nous enregistrons que Bousselam et El-Fouara sont les
plus faibles avec 2,68 + 10,84 ; 2,67 + 9,65 individus respectivement. Ainsi que Gtadur et
Tichedrett ont des moyennes les plus élevées avec 4,25 + 23,17 ; 3,83 £ 15,93 individus (Fig. 28).
Par contre dans le blé tendre, nous trouvons une différence significative entre les variétés, malgré
que les moyennes de ces variétés Arz, Hd1220 et Ain-Abid (3,9 + 13,73 ; 3,48 £ 15,36 et 1,89
+11,12 individus) respectivement sont trés proches (Fig. 28).
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Figure 28 : Effet moyen sur ’abondance moyenne et leur ecart-type des variétés communes des trois
cultures dans les deux zones d’étude.
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La comparaison des moyennes des especes les plus dominantes dans les variétés communes
des trois cultures montre que S. avenae (145,13 + 80,53 individus), R. padi (113,44 + 1843
individus) et O. melanopus (74,71 £ 40,75 individus) sont les plus abondantes sur le bl¢ dur. En
revanche, les quatre especes S. avenae, D. cyaneus, P. alienus et A. nigricornis ont des moyennes les
plus élevées sur le blé tendre avec 84,17 + 74,84 ; 54,58 + 61,79 ; 42,25 + 61,92 et 42,17 £+ 55,18
individus respectivement.

Par contre sur ’orge, I’espéce D. cyaneus occupe la piere place avec une moyenne de 108 +
82,51 individus, suivie par les deux pucerons M. dirhodum (37,25 + 40,29 individus) et S. avenae
(35,63 £+ 54,83 individus) (Fig. 29). Nous notons également que la moyenne de M. dirhodum est la
méme dans le blé dur et I’orge, mais elle est faible sur blé tendre avec 19,92 + 11,59 individus.
Aussi, le criocére O. melanopus a des moyennes importantes sur le blé¢ tendre 37,42 + 24,78
individus et sur I"orge 27,13 + 15,67 individus, mais nous constatons que la culture de blé dur est

plus accueillante par cette espece (Fig. 29).
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Figure 29 : Effet moyen sur I’abondance moyenne et leur ecart-type des especes dominantes des
trois cultures dans les deux zones d’étude.

T. nigerrimum et T. pallidiventris ont des moyennes élevées sur 1’orge par rapport au blé dur,
mais ces deux mémes especes sont absentes dans I’intervalle des espéces les plus fréquentes pour le
blé tendre (Fig. 29). Concernant les deux especes H. tritici et C. septempunctata qu’existent avec
des valeurs importantes uniquement dans les deux cultures, blé dur et blé tendre. De plus, nous
signalons que Oulema sp. et M. barbara ont des valeurs de 23,25 £+ 6,96 et 18,75 + 21,65 individus

respectivement, la 1" espéce se trouve sur le blé dur et la 2™ espéce sur I’orge (Fig. 29).

192



Chapitre 11 : Biodiversité fonctionnelle de I’entomofaune inventoriée dans des agro-écosystéemes céréaliers

Les moyennes d’A. nigricornis et de D. cyaneus sont élevées et proches sur le bl¢ dur, et ainsi

sont dominantes sur le blé tendre, mais la 1" espéce a une valeur faible de 16,88 + 11,12 individus

sur I’orge par rapport aux deux autres cultures (Fig. 29).

D’apres les analyses de la variance et la comparaison des moyennes, 1’effet zone ‘’Sétif et El-
Khroub’’ est non significatif pour les variétés communes des trois cultures. Nous pouvons expliquer
cet effet par ’existence de ces deux zones dans le méme étage bioclimatique et elles partagent
presque les mémes conditions climatiques. Selon leurs résultats de Currie (1991), les facteurs
climatiques ne décrivent pas la diversité biologique a 1’échelle locale et régionale, comme le
suggerent de nombreux auteurs. Les variables liées au climat semblent significatives lorsqu’il s’agit

d’un petit groupe d'especes, essentiellement homogene (Maciejowski & Skalski, 2006).

Par ailleurs, nous trouvons que I’effet variété commune (Tab. 44) est significatif uniquement
pour les variétés de blé tendre Arz, Hd1220 et Ain-Abid par rapport aux autres variétés communes.
Dans ce cas, nous pouvons interpréter cela le fait que les espéces d’insectes sur ces variétés
communes sont différentes (non homogenes) en richesse et en effectif dans les deux zones d’étude.
La présence d’une structure spatio-temporelle a une échelle ou les facteurs de 1’environnement sont
statistiquement homogenes n’est pas pour nous étonner : les variations quantitatives et qualitatives
des peuplements sont largement dépendantes de phénomenes internes, historiques et dynamiques

(Frontier, 1983).
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Chapitre I1I : Bio-écologie des espéces d’intérét agricole recensées dans les cultures
céréalicres des Hautes plaines de I’Est algérien

1. Classement des espéces déprédatrices suivant le degré de nuisibilité

Dans ce contexte, nous présentons la liste des especes d’insectes signalées déprédatrices sur la
majorité des cultures céréalieres comme : blé dur, blé tendre, orge, triticale, avoine, mais et seigle.
Les données présentées dans le Tableau (45) ont permis de mieux montrer nos especes inventoriées
selon leur classement comme des ravageurs primaires et secondaires, suivant nos résultats et la
bibliographie. Nous nous basons, pour dresser cette liste, sur notre point de vue d’estimation de la
dynamique des populations de ces especes ravageuses selon leur fréquence d’abondance et

fréquence d’occurrence de chacune.

L’intérét agricole que mentionne cette liste (Tab.45) est de préciser quelles sont les especes
ravageuses les plus fréquentes et persistantes sur les trois cultures céréalieres dans les Hautes
plaines ? Et aussi afin de mieux controler ces especes avant qu’elles provoquent des épidémies sur
nos céréales. Dans notre cas, nous n’avons pas noté I’importance des dégats de chaque espece, car il
faut dresser d’abord la liste des especes ravageuses par ordre d’importance avant de pouvoir étudier
et suivre leurs dégats. En plus la notation visuelle des dégats, au niveau des champs, reste
indispensable pour rendre compte la distinction entre les espéces responsables de ceux-ci. D’une
autre maniere, nous ne pouvons pas estimer les dommages de chaque espéce au niveau des champs,
parce qu’il existe un chevauchement et un rapprochement des symptomes de la majorité de ces

especes ravageuses.

Les résultats de notre étude indiquent la présence de 21 especes déprédatrices distribuées en 6
ordres et 12 familles. Ces especes sont signalées selon leur statut trophique comme des phytophages
qui jouent un rdle dans la destruction de quelques tissus et / ou de la plante compléte de certaines
cultures céréalieres en Algérie et dans le monde. Selon Miller (1993), les plantes vivantes sont
intensivement exploitées par les insectes, notamment par les phytophages. Presque toutes les
especes de plantes sont associées a quelques especes d'insectes en tant que consommateurs de leurs
feuilles, racines, tiges, fleurs ou graines. Le mode d'alimentation comprend la séve, la mastication

de petites particules dans la plante ou la consommation des parties entieres de la plante.

Selon les données de la bibliographie, nous donnent deux types de classement des insectes

ravageurs dans les agro-écosystémes :

v" Dans les agro-écosystémes, Ratnadass (2007) qualifie de primaires les ravageurs majeurs, et de

secondaires ceux de moindre importance. A la faveur d’applications d’insecticides mal
194



Chapitre 111 : Bio-écologie des espéces d’intérét agricole recensées dans les cultures céréaliéres

raisonnées, ces ravageurs secondaires peuvent voir leur statut changer et devenir des ravageurs
majeurs. S’ils sont moins affectés par les traitements insecticides que les ravageurs
primaires, ou si c’est surtout leur cortege d’auxiliaires qui en est le plus affecté. Cole &
Wilkinson (1983) confirment que 1’utilisation des insecticides, en particulier ceux ayant un large
spectre d’activité, peut réduire les nombres et la diversit¢ des Arthropodes trouvés dans les
cultures céréalieres.

v" Le deuxiéme type de classement des espéces ravageuses est signalé par Ujagir & Oonagh (2009)
suivant les dommages provoqués sur une culture. Les insectes causant moins de 5 % de
dommages ne sont pas considérés comme nuisibles, mais qu’ils causent des dommages entre 5
et 10 % sont considérés comme des ravageurs mineurs et ceux qui causent des dommages
supérieurs a 10 % sont considérés comme des ravageurs majeurs. Il est donc tres difficile

d'estimer le taux exact de dommages causés par nos insectes ravageurs.

Dans notre cas, nous avons utilis¢ la premiere classification de ravageurs primaires et
secondaires, car nous n’avons pas calculé les taux de dommages de chaque espece sur les cultures

étudiées.

Parmi les 21 espéces mentionnées dans cette liste (Tab. 45), le tiers de ces ravageurs
primaires sont représentés par les sept especes de pucerons appartiennent a la famille Aphididae.
Parmi les insectes nuisibles, 29 espéces de pucerons infestent les cultures de blé (Geza, 2000 in Ali
& Ali, 2015). En plus, Blackman & Eastop (2007) montrent que 14 espéces de pucerons ont été
signalées parmi les ravageurs les plus sérieux en agriculture, telles que : Rhopalosiphum maidis,
Rhopalosiphum padi et Schizaphis graminum, Diuraphis noxia et Sitobion avenae sont des
ravageurs les plus dominants des cultures céréaliéres (Schotzko & Bospue-Perez, 2000 ; Blackman

& Eastop, 2007).

En absence de cultures céréalieres, ces aphides peuvent persister sur la flore spontanée
sous forme de femelles parthénogénétiques durant toute 1’année. Ils sont considérés
actuellement comme des ravageurs de premiere importance (Barahoei & al., 2010). Car ces
aphides sont des vecteurs de plusieurs virus sur céréales, tels que le virus de la jaunisse nanisante de
l'orge (BYDV), le virus de la mosaique du blé (SWMV) et le virus de la mosaique jaune du blé
(WYMV) qui sont les plus importants virus dans les pays en développement. Cependant, la maladie
de jaunisse nanisante de l'orge (BYDV) est classée comme la maladie virale la plus répandue et la

mieux connue (Haggag, 2013).
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Tableau 45 : Liste systématique des especes d’insectes déprédatrices recensées dans I’ensemble des
cultures céréalieres (bl¢ dur, blé tendre et orge) dans les Hautes plaines.

Ravageur primaire : RP. ; Ravageur secondaire : RS.

Ordres Familles Espéces RP. RS.
Tettigoniidae Tettigonia viridissima (Linnaeus, 1758)
Orthoptera Pamphagidae Ocneridia volxemii (Bolivar, 1878)
Acrididae Calliptamus barbarus barbarus
(O.G. Costa, 1836)
Thysanoptera | Phlaeothripidae Haplothrips tritici (Kurdjumov, 1912) .
Clezillieas Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) -
Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913) +
Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) +
Homoptera Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) -
Aphidid . +
phididac Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)
) +
Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
.. +
Sipha maydis (Passerini, 1860)
Sitobion avenae (Fabricius, 1794) i
. . +
Pentatomidac Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758)
Carpocoris mediterraneus (Tamanini, 1958) -
Heteroptera .
Eurygaster maura (Linnaeus, 1758)
Scutelleridae
Eurygaster sp. (Laporte de Castelnau, 1833) +
Elateridae Agriotes sordidus (Illiger, 1807) "
i +
Coleoptera Oulema melanopus (Linnaeus, 1758)
Chrysomelidae
Oulema sp. (Gozis, 1886) +
Cephidae Trachelus tabidus (Fabricius, 1775) +
Hymenoptera
Murmicidae Messor barbara (Linnaeus, 1767) -
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En revanche, nous constatons que seulement les trois espéces d’Orthoptéres 7. viridissima, O.
volxemii et C. barbarus barbarus, sont des ravageurs secondaires, car elles sont des herbivores
polyphages, et nous pouvons justifier ce classement par les travaux de quelques auteurs. Les
insectes phytophages présentent un large éventail de spécificités vis-a-vis de leurs plantes hotes,
allant des especes qui se nourrissent d’une seule plante (monophage), d’un genre ou d’une famille
(oligophage) a celles qui sont hautement polyphages et se nourrissent de plusieurs familles de

plantes (Carver & al., 1991 in Mateos & al., 2018).

La sauterelle 7. viridissima est répandue en Europe, en Afrique du Nord, au Moyen-Orient
(Szoveényi, 2002). T. viridissima est une espece pholyphage et la zone la plus gravement touchées
est généralement la région sud de 1'Europe, ou elle attaque des cultures de bl¢, d'orge, de coton, de
mais, de soja, de luzerne, de légumineuses, de tournesol, de pomme de terre et de tabac, elle préfere
méme les cultures fruitiéres et ornementales (Nagy, 1988 ; Antonatos & al., 2013 ; Ovsyannikova
& Grichanov, 2015).

La deuxiéme espece C. barbarus est un acridien largement répandu dans les pays du bassin
méditerranéen et leurs iles (Larrosa & al., 2008). Sur 25 familles végétales dénombrées sur le
terrain, 12 seulement font partie du spectre trophique de C. barbarus. Les Poacées et les Astéracées
sont les plus fortement consommeées et constituent respectivement 30,7 et 26,4 % de l'ensemble de
l'alimentation (Benzara & al., 2003). Les mémes auteurs ont signalé que les Poacées sont les plus
consommeées. Leur taux de consommation élevé pourrait provenir du fait que, dans le bioclimat
humide de la station de Taza (Jijle), la végétation graminéenne demeure verte assez longtemps,
contrairement a ce qui se passe dans les bioclimats arides et semi-arides.

Le pamphagide O. volxemii une espece trés commune au Nord de 1I’Afrique ’Maroc et
Algérie® (Massa, 2013). Bounechada & Doumandji (2003) signalent que O. volxemii a une attirance
vers les Poaceae, ce qui indique que cette espece peut causer des dégats importants sur les cultures
céréaliéres, notamment sur le blé dur et ’orge dans les Hautes plaines Sétifiens. En plus,
Bounachada & al. (2011) confirment que parmi les especes les plus fréquentes qui compose
I’alimentation de ce pamphagide par ordre décroissant sont : Aegilops triuncialis, Lolium
multiflorum, L. rigidum, Avena alba et A. sterilis, Bromus sterilis, B. rubens, L. perenne.
Benkenana (2013) rajoute que O. volxemii a un régime alimentaire intermédiaire entre ambivore et

graminivore.

Concernant 1’é¢tude de Habtewold & Landin (1992) en Ethiopie entre 1986-1988 sur les
ravageurs de céréales montre que les deux espeéces Aiolopus thalassinus, Acrotulys patruelis sont

communes dans les quatre localités d’échantillonnage. 4. thalassinus et d'autres especes d'diolopus
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deviennent de plus en plus importantes en tant que ravageurs des cultures céréalicres, étant capables

de s'adapter de I'habitat des prairies naturelles aux zones cultivées (Hollis, 1968).

En revanche, dans notre cas, ces deux espéces d’Orthoptéres sont inventoriées, mais elles ne
sont pas classées comme des ravageurs des céréales, car nous les avons capturé uniquement dans les
picges trappes, aussi elles ont des fréquences d’abondance tres faibles, ne dépassent pas 0,13 %
(Tab. 20) et en plus leur fréquence d’occurrence se situe entre trés accidentelle et accidentelle.
Cependant, il est également important d'avoir une mesure de la densité de la population (nombre
d'individus/ m”) des espéces d'Orthoptéres, et de la température moyenne de l'environnement
favorable de leur développement, afin de réaliser une estimation précise de leurs dommages sur

cultures (Hewitt & Onsager, 1983).

1.2. Comparaison qualitative entre les especes ravageuses des céréales dans plusieurs

inventaires réalisés en Algérie et a I'étranger

Suite a la comparaison avec les six études algériennes sur les insectes ravageurs des céréales,
notre liste est la plus riche en ces especes suivie par Kellil (2011) avec une différence en nombre de
3 especes. En plus, les listes des ravageurs de Madaci (1991) et Chaabane (1993) sont assez riches
en especes comparées a nous. Nous pensons que 1’étage bioclimatique semi-aride des Hautes
plaines (Sétif et Constantine) et méme de la région de Batna est favorable au développement des
especes ravageuses des céréales par rapport a la région d’Alger. Malgré que Mohand-Kaci (2001) et
Berchiche (2004) ont suivi un protocole d’échantillonnage durant toute une année avec une
diversit¢ des techniques (Tab.18), mais ils ont not¢ un nombre faible des ravageurs, car
I’échantillonnage des insectes est réalis¢ seulement sur le blé tendre et aussi ils n’ont pas appliqué la
technique d’échantillonnage des insectes par ’examen de la plante hote. En revanche, le nombre de
ravageurs est limité dans 1’étude de Hadj-Zouggar (2014) a Sétif, car il a arrété I’échantillonnage

dés la premiere semaine du mois de mai (Tab.18).

L’absence de I’espeéce Geotrogus deserticola dans nos champs des céréales échantillonnés
durant les trois années d’étude pourrait étre expliquée par le cycle de cette espéce qui est
programmée pendant chaque trois années. Selon Dajoz (2003), les larves de hanneton agées de trois
ans attaquent les larves plus jeunes et empéchent leur développement. Cette forme de compétition
directe explique pourquoi dans une région toutes les larves ont le méme age et pourquoi les imagos

n’apparaissent que toutes les trois années.
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Tableau 46 : Liste des espeéces ravageuses des céréales recensées dans quelques études réalisées en

Algérie.
Nombre communes avee Ie présen
Auteurs total des Ravageurs des céréales clep
travail
ravageurs
R. maidis, R. padi, S. graminum, M. dirhodum,
S. avenae, Eurygaster austriaca, Aelia germari,
Limothrips cerealium, Geotrogus deserticola,
Madaci . . . 5 especes de pucerons et 3
(1991) 14 Zabrus distincus, Agriotes discusus, Oulema e 2 St A s
hoffmannseggi, Cephus pygmaeus, Mayetiola et Oulema
destructor.
C. barbarus, Dociostaurus marocanus, Aelia
germari, Eurygaster sp., R. maidis, Oulema sp.,
Chaabane . \
(1993) 10 Geotrogus deserticola, Cephus pygmaeus, M. 5 espéces et lg genre
barbara, Haplothrips sp. Haplothrips
Mohand-Kaci C. barbarus, S. avenae, S. fragariae, R. padi, O. ‘
melanopus et M. barbara Toutes les especes sauf
(2001) 6 .
S. fragariae
Berchiche
(2004) ) S. avenae et M. barbara Les deux espéces
Tettigonia sp., O. volxemii, C. barbarus,
Eurygaster maurus, E. maroccanus, Eurygaster
. sp., Haplothrips sp., Aelia acuminata, A. 17 cesess o s 2 maiiss -
Kellil rostrata, R. maidis, R. padi, S. graminum, D
(2011) > » f padl, . 8 > Tettigonia, Haplothrips et
19 noxia, M. dirhodum, S. avenae, S. fragariae, O.
Eurygaster
melanopus, T. tabidus et M. barbara
Hadj- Ocneridia sp., R. padi, S. avenae, Eurygaster 4 espéces et les genres
Zouggar 6 sp., O. melanopus, M. barbarus o
(2014) Ocneridia et Eurygaster

En outre, nous comparons notre liste des espéces ravageuses avec des données sur les

ravageurs des autres études réalisées dans les cultures céréaliéres aux différentes régions dans le

monde :

v" Sur le blé tendre dans 1’Arabie Saoudite et durant deux campagnes agricoles successives

(1986/1987 et 1987/1988), El-Haget & El-Meleigi (1991) ont déterminé au total 38 especes
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ravageuses potentielles, distribuées sur 14 familles et 8 ordres. Parmi ces espéces, trois
noctuelles enregistrées pour la premicre fois dans son pays. Des prospections post-semis ont
confirmé que les trois especes S. graminum, R. padi et plus une nouvelle espece de mineuse des
céréales du genre Agromyza (Agromyzidae) ont été classées comme des principaux ravageurs
du blé dans cette région. Ce dernier ravageur a dominé pendant la phase de semis. Nous
constatons que ces deux especes de pucerons et aussi la famille Agromyzidae sont signalées
dans notre étude, mais cette famille a ét¢ signalée durant le stade épiaison.

Gallo & Pekar (1999) ont recensé au total 37 taxons d'organismes nuisibles, 36 ont été
enregistrés en 1995, 32 en 1996 et seulement 20 en 1997. Cependant, 1’effet de la variation
temporelle sur la richesse en taxons suivait un schéma différent d’une année a une autre. Nous
indiquons que nos espéces déprédatrices communes avec les espéces dans 1’étude de Gallo &
Pekar (1999) sont quatre : Haplothrips tritici, Eurygaster maura, Psammotettix alienus et
Oulema sp.. 1ls ont noté 1’absence totale des especes de pucerons, car ils les ont réservé pour
une autre ¢étude. Par contre, ils ont déterminé en plus d’autres espéces que le notre comme les
deux especes de Chrysomelidae : Oulema lichenis, O. galleciana et quatre especes de la famille
Agromyzidae : Agromyza ambigua, A. intermittens, A. luteitarsis, A. megalopsis, et aussi deux
especes de Cicadellidae : Limotettis sp. et Marosreles laevis. Les espéces de ces trois familles
Chrysomelidae, Agromyzidae et Cicadellidae pourraient exister dans notre cas lorsque nous
approfondirons la détermination jusqu’a I’espéce.

Khamraev & Davenport (2004) ont signalé¢ une grande perte de rendement du blé due aux
insectes nuisibles et d’autres ravageurs dans deux zones en Karakalpakstan. Environ 130
especes d'insectes nuisibles ont été enregistrées sur le blé. Parmi les insectes associés a cette
culture, il existe des taxons polyphages qui sont parmi les plus nuisibles : les criquets, les
sauterelles, les grillons et les noctuelles du navet. En plus, les punaises a grain Eurygaster sp., la
mouche suédoise Oscinella frit, les deux especes d’altise de la tige Chaetocnema hortensis, C.
aridula et Meloe xanthomelas. Aussi, Cephus pygmaeus, H. tritici et S. graminum, D. noxia.
Nous indiquons que la punaise du genre Eurygaster, le thrips, les deux especes de pucerons, et
aussi les especes d’Orthopteres sont présentent dans notre liste des ravageurs des céréales (Tab.
45).

En Allemagne, Gaafar & Volkmar (2010) ont enregistré des insectes ravageurs de blé d’hiver
durant les années 2007, 2008 et 2009, a I’aide des trois méthodes qui sont des piéges a
phéromone, examen des insectes sur talles et des pieges a eau. Ils ont recensé quatre especes,

deux cécidomyies : Sitodoplosis mosellana, Contarinia tritici, et deux thrips: Limothrips
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cerealium, H. tritici. Une seule espéce commune avec nos résultats qui est ce dernier thrips
(Tab.45).

Paunet (2010) a cité les insectes ravageurs des céréales qui provoquent plusieurs problémes
dans la région Husi-Vaslui en Mordovie qui sont 19 especes: Zabrus tenebrioides (Carabidae) ;
O. melanopus, Chaetocnema arridula et Phyllotreta vittula (Chrysomellidae) ; Anoxia villosa,
Melolontha melolontha, Anisoplia austriaca, A. segetum, A. agricola, Rhizotrogus
aequinoctialis et Amphimallon solstitialis (Scarabaeidae); Agriotes obscurus, A. lineatus et A.
ustulatus (Elateridae) ; Opatrum sabulosum (Tenebrionidae); aussi les especes Cephus
pvemaeus, H. tritici, S. graminum et R. maidis, et méme les especes des deux genres Eurygaster
et Aelia. D’aprés ces données, nous notons uniquement trois especes communes et les deux
genres communs a nos résultats.

Malschi & al. (2015) en Romanie ont signalé les principaux ravageurs du blé qui sont : le thrips
H. tritici, les pucerons S. avenae, S. graminum, R. padi, M. dirhodum, les cicadelles Javesella
pellucida, P. alienus, Macrosteles laevis, les punaises E. maura, Aelia acuminata, 1’altise
Chaetocnema aridula, le criocére O. melanopus, et 3 especes pour chacune des deux familles
des Diptéres Chloropidae et Anthomyiidae. Comparativement avec nos données, nous
remarquons que Malschi & al. (2015) ont déterminé 18 especes déprédatrices. Parmi I’ensemble
de ces especes, ils ont trouvé quelques especes qui sont les mémes que les notre, telles que : le
thrips, les pucerons, en plus de la cicadelle P. alienus et la punaise E. maura et le criocére. Les
ravageurs des Dipteres signalés par ces auteurs sont abondants, mais nous avons enregistré le
contraire pour ce groupe, aucune espece appartenant a cet ordre a été signalée dans notre liste
(Tab.45). Nous pouvons dire que nos espéces déterminées: Cicadellidae sp. ind. et
Anthomyiidae sp. ind. pourraient représenter l'une des espéces ravageuses des céréales
marquées par ces auteurs.

En Ouganda, Macharia & al. (2016) révelent 1’existence de plusieurs ravageurs de blé tendre.
Parmi ces ravageurs recueillis, ils citent par ordre d'importance décroissant, les pucerons des
céréales D. noxia, S. graminum, le thrips H. tritici, et les deux espeéces Lépidopteres telles que
les foreurs de tiges Sesamia calamistis, les foreurs de gousses Helicoverpa armigera, et aussi

les termites Marcotermes sp..

D’apres la comparaison entre nos especes déprédatrices et les especes ravageuses signalées en

Algérie et dans le monde, nous concluons la présence d’une richesse en nombre d’espeéces dans

notre cas par rapport a la majorité des études comparées. Mais, nous signalons 1’absence totale des

especes déprédatrices de 1’ordre des Diptera, malgré que cette ordre contient plusieurs especes

nuisibles sur céréales. Les Diptéres, les aphides, les cicadelles et les thrips sont les principaux
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Arthropodes nuisibles du blé (Malschi, 2003 in Abbas & al., 2014), mais les principales espéces
ravageuses susceptibles de réduire les rendements en blé sont les mouches cécidomyies et les thrips

(Bruce & al., 2007).

En plus, nous enregistrons une différence en nombre et en nature d’espece dans notre étude et
dans chaque étude comparée, car plusieurs facteurs pourraient intervenir dans cette distinction tels
que : I’étage bioclimatique, changement climatique durant ces dernieéres années dans la majorité des
régions du monde, le type de la culture de céréales et leurs variétés résistantes ou sensibles, les
techniques culturales pratiquées sur les céréales “’I’apport des engrais, les traitements par des
insecticides, I’irrigation’’, le role des cultures et des végétaux adjacents comme des réservoirs des
insectes ravageurs, aussi la période et les techniques d’échantillonnage appliquées pour la capture

des insectes ravageurs.

Selon Grima & al. (1993), au cours des trois derni¢res décennies, ils ont observé plusieurs
épidémies sporadiques du blé en Inde par les attaques des ravageurs, tant du point de vue du
nombre d'insectes que de leur sévérité. Tout cela s'est produit en raison du remplacement complet
des anciennes variétés hautes par des variétés naines a haut rendement et des changements
considérables dans les techniques agricoles impliquant des apports d'engrais plus élevés et
l'irrigation a conduit a des changements dans le complexe de ravageurs du blé. Aussi, Rosenheim &
al. (1997) déconseillent 1’application des traitements chimiques qui sont susceptibles d'affecter la

faune utile et entrainent aussi l'apparition de résistances chez les ravageurs.

1.3. Analyse et comparaison entre les pucerons ravageurs des céréaliéres dans plusieurs
régions
Nous avons résumé dans le Tableau (47), les résultats de 15 travaux réalisés, plus notre
étude, sur les pucerons en parcelles des cultures céréalieéres, comme ’des blés dur ; des blés tendre ;
des orges ; des avoines ; des seigles et des mais’, soit en Algérie ou a I’étranger. Nous avons donné
I’importance a ce groupe d'espéces, car les aphides sont considérés comme des déprédateurs d’une

grande importance agronomique et économique.

Blackman & Eastop (2000) ont noté que les pucerons sont parmi les ravageurs des cultures les
plus importants au monde, avec 50 a 100 espéces d’importance économique. Ces pucerons peuvent

causer des pertes de 35 a 40 % en sucant la séve des plantes (Rossing & al., 1994).

Les études de Kellil (2011) et Mekaoussi (2015) ont signalé les 7 mémes especes de pucerons
ravageurs des céréales ‘R. padi, R. maidis, S. graminum, M. dirhodum, D. noxia, S. avenae et S.
fragariae’, par contre dans le présent travail, nous avons enregistré le méme nombre et les mémes

pucerons ravageurs, a I’exception de S. fragariae qui a été remplacé par S. maydis (Tab. 47).
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Les pucerons des céréales sont des insectes nuisibles majeurs et également sont les principaux
ravageurs suceurs de séve ¢laborée du blé dans le monde (Wanjama, 1990 ; Schmidt & al., 2003 ;
Wang & al., 2015), en privant la plante des nutriments, en injectant des toxines dans les plantes
avec la salive pendant la nourriture (Ma & al., 1990 ; Dedryver & al., 2010), ce qui se traduit par un
enroulement et une chlorose des feuilles et donc un retard de croissance (Akhter & Khaliq, 2003).

Parmi les especes les plus importantes de pucerons des céréales signalées comme ravageurs
du blé et de l'orge sont les suivantes: S. graminum, S. avenae, R. padi, M. dirhodum, D. noxia (Hein
& al., 1996 ; Schotzko & Bospue-Perez, 2000 ; Macharia & al., 2016), aussi des especes qui vivent
sur les parties aériennes de plusieurs céréales comme : R. maidis (Moreau & Leclant, 1977 ; Hein &
al., 1996 ; Macharia & al., 2016) , S. fragariae (Moreau & Leclant, 1977), et S. maydis (Blackman
& Eastop, 2007).

Nous constatons que les deux pucerons S. avenae et R. padi sont les plus répandus dans ces
¢tudes par rapport aux autres pucerons, mais ces deux especes sont absentes dans 1’é¢tude de
Chaabane (1993), ainsi la 1 et la 2™ espéce n’existent pas respectivement dans 1’étude de
Macharia & al. (2016) et de Berchiche (2004) (Tab.47). En outre, les deux aphides M. dirhodum et
S. graminum sont absents dans les quatre ¢études réalisées en Algérie, Chaabane (1993), Mohand-
Kaci (2001), Berchiche (2004) et Hadj-Zouggar (2014), ainsi cette pieme espéce n’est pas signalée en
Serbie par Petrovi¢ (1996) (Tab.47). Leclant (1974) ; Schmidt & al. (2003) rajoutent que dans les
agro-écosystémes européens, les trois especes de pucerons des céréales S. avenae, R. padi et M.
dirhodum sont connues sous le nom d'organismes nuisibles. Ces trois especes de pucerons sont
considérées dangereuses pour 1’orge et I’avoine (Chansigaud & al., 1986). En plus, le puceron S.
graminum a été le premier puceron introduit dans les principales zones de production de blé d'hiver
en Amérique du Nord, il a des impacts économiques significatifs sur la production du blé

(Blackman & Eastop, 2007).

Les deux aphides, R. maidis et D. noxia ont n’été pas signalés dans les études de Mohand-
Kaci (2001), Berchiche (2004), Tomanovi¢ & al. (2008), Hadj-Zouggar (2014) et Malschi & al.
(2015), aussi cette 2™ espéce n’existe pas dans les deux études de Madaci (1991) et Chaabane
(1993). Nous pensons que R. maidis préfere d’autres type de céréales que le blé, car la plupart de
ces ¢tudes ont été effectuées sur blé. Le puceron du mais est commun dans les pays chauds
tels que les régions tropicales et subtropicales de I’Afrique et de 1’Asie. En France, il n’est
nuisible que dans le bassin méditerranéen (Bonnemaison, 1962 ; Appert & Deuse, 1982).
Cette espece se développe sur les tiges, la face supérieure des feuilles du mais et du sorgho et

parfois de I’orge et du seigle (Chan & al., 1991).
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Tableau 47 : Liste des espéces aphidiennes déprédatrices des céréales recensées dans quelques

¢tudes affectées en Algérie et a I’étranger dans les agro-écosystémes céréaliers.

Nombre d’espéce

Auteurs = /culture Espéces aphidiennes ravageuses des céréales
. . Blé dur : 5 S. avenae, R. padi, S. graminum, R. maidis,
Madaci (1991) Constantine BI& tendre - 5 M. dirhodum
Blé dur : 3
Chaabane (1993) Batna BIé tendre : 2 R. maidis (mais il est absent sur blé tendre)
Orge : 3
., . L, : S. avenae, S. fragariae, R. padi, M. dirhodum,
Petrovi¢ (1996) Sl St Metopolophium festucae, D. noxia, S. maydis
Mol(lgg(()lil)(am Alger BIé tendre : 12 S. avenae, S. fragariae, R. padi
Berchiche (2004) Alger BIé¢ tendre : 3 S. avenae
. . S. avenae, M. dirhodum, R. padi, R. maidis,
Kellil (2006) Constantine BI¢ dur : 37 S. graminum, D. noxia
Tomanovi¢ & al. . : . ;
(2008) Serbie il e sl 2 4 S. avenae, M. dirhodum, R padi, S. graminum
Hautes Blé dur: 17 . . .
Kellil (2011) plaines BIé tendre - 23 S. aveﬁza.e, S. fragaffzae, M. dlrh?dum, R. padi,
R. maidis, S. graminum, D. noxia
Orge : 18
R. padi, S. graminum, R. maidis, Rhopalosiphum
El-Heneidy & Adly Eovbte Céréales rufiabdominalis, S. avenae, D. noxia, M.
(2012) EYP (blé, orge, mais) : dirhodum, Anoecia corni, Geoica phaseoli, G.
11 spatulata, Tetranrura aegyptiace
. Blé dur : 3
Had&%‘fz)ggar SE BI€ tendre 2 S. avenae et R. padi
Avoine : 2 ) P
Malschi & al.
2015 i
( ) Roumanie Ble: 4 S. avenae, M. dirhodum, R. padi, S. graminum
. S. avenae, S. fragariae, M. dirhodum, R padi,
Mekaoussi (2015) Batna Blé dur : 11 R. maidis, S. graminum, D. noxia
Macharia & al. Kenya et M. dirhodum, R. padi, R. maidis, S. graminum,
(2016) Ouganda | BIé tendre : 5 D. noxia
Macharia & al. Afrique de S. avenae, M. dirhodum, R.padi, R. maidis,
(2017) I’est Blé et orge : 6 S. graminum, D. noxia
R. padi, R. maidis, Rhopalosiphum rufulum, S.
Boukhris- Tunisie avenae, S. fragaria, Sipha maydis, S. elegans, S.
Bouhachem Blé: 14 graminum, D. noxia, M. dirhodum, M. festucae ,
& al. (2018) Orge : 14 Geoica utricularia, Forda marginata, F.
formicaria
, . Haptes Bl? dur : 23 S. avenae, M. dirhodum, R. padi, R. maidis,
Présent travail plaines BIé tendre : 18 . . ;
Orge : 15 S. graminum, D. noxia, S. maydis
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Aussi, nous expliquons I’absence de D. noxia dans ces études suite aux résultats de Miller &
al. (1993), qui indiquent que la période idéale de I’attaque des céréales par cette espece coincide
avec la prolongation de la durée de sécheresse. En plus cette espéce était mal connue en Algérie
avant 1993. Les ¢tudes de Miller & al. (1993) ont noté que plus de 200 ha de blé ont été
completement infestés par le puceron D. noxia prés de Sétif en 1989, aussi les mémes auteurs ont
signalé la présence de cette espece en 1991 dans des parcelles cultivées en céréales a Constantine.
En plus, Vandenberg (1996) déclare que depuis I’introduction de D. noxia aux Etats-Unis en 1986,
les pertes économiques cumulatives dues a cette espéce €étaient d’environ un milliard de dollars.

Par ailleurs, S. fragariae est présente dans les 5 études suivantes : Petrovi¢ (1996), Mohand-
Kaci (2001), Kellil (2011), Mekaoussi (2015) et Boukhris-Bouhachem & al. (2018). En 1998, des
populations élevées de S. fragariae ont été observées sur blé tendre dans la région de Blida ; c’est
en effet le cas pour S. fragariae qui est un vecteur efficient du virus BYDV en Algérie, alors qu’en
Europe et en Amérique, cette espece ne joue aucun role dans 1’extension de la maladie (Belkahla,
2001). Cette espece pourrait étre préférée les graminées sauvages que des céréales cultivées. Selon
Remaudiere & al. (1985) S. fragariae est présente en Afrique de Sud sur le genre Bromus.

En outre, M. festucae et S. maydis se trouvent uniquement dans les résultats de Petrovi¢
(1996) et Boukhris-Bouhachem & al. (2018), et cette picme espece existe aussi dans le présent
travail. M. festucae est parmi les espéces aphidiennes qui vivent sur les parties aériennes des
céréales (Moreau & Leclant, 1977). Concernant la présence de S. maydis qui a une relation avec le
type de climat, car Kellil (2011) a réalisé 1’inventaire dans la méme région d’étude que nous, mais il
n’a pas trouvé cette espece. Dans les climats plus secs, hors du nord-ouest de 1'Europe, S. maydis
peut constituer un ravageur important sur le plan économique pour toutes les cultures de céréales
(Blackman & Eastop, 2000).

Nous marquons que dans les deux régions ’Egypte en 2012 et Tunisie en 2018, 5 especes
aphidiennes spécifiques pour chaque région qui attaquent les céréales, dans la piere région, ils ont
trouvé : R. rufiabdominalis, Anoecia corni, Geoica phaseoli, G. spatulata et Tetraneura aegyptiaca
sur le blé, ’orge et le mais. Pour la 2™ région, ils ont enregistré sur le blé et I'orge les espéces
suivantes : R. rufulum, S. elegans, Geoica utricularia, Forda marginata et F. formicaria (Tab.47).

Selon Wanjama (1990) ; Schmidt & al. (2003) ; Wang & al. (2015), les pucerons des céréales
peuvent entrainer des pertes de rendement massives. Ils peuvent indirectement endommager les
céréales, en transmettant le virus de la jaunisse nanisante de l'orge ’"BYDV”’, qui entrainent tous les
deux des pertes de rendement (Wangai & al., 2000). Leur importance relative en tant que ravageurs
/ vecteurs varie considérablement d’une région a une autre, les pertes se situent entre 1 et 100 %

(Macharia & al., 1997) ou 20 a 80 % par transmission des maladies fongiques et virales (Rossing &

205



Chapitre 111 : Bio-écologie des espéces d’intérét agricole recensées dans les cultures céréaliéres

al., 1994). Wangai & al. (2000) ont signalé des pertes de rendement de 47 % dues au BYDV, chez
le blé.

Nous rajoutons également que la majorité de ces études (Tab. 47) ont été réalisées durant les
stades de développement des céréales d’hiver. La période idéale pour I’échantillonnage des
pucerons des céréales est le printemps lorsque ces plantes sont en pleine activité végétative, cette
activité pourrait influencée 1’abondance et le développement de ces espéces. Au printemps, Russell
(1978) in Papp & Esterhazy (1993) signalent que les infestations abondantes de pucerons peuvent
tuer les jeunes plants de blé, mais généralement, c'est I'alimentation des pucerons qui entraine une
croissance médiocre des racines et une réduction du nombre de talles. Ils peuvent également réduire
la masse, le rendement en grain et la qualité¢ de mille grains (Ba-Angood & Stewart, 1980 in Papp &
Esterhdzy, 1993). Selon Douglas (1993), la période de présence de ces especes sur une plante est
généralement courte. Pour se reproduire, les pucerons sont en effet tributaires de la croissance des
végétaux et plus précisément de la concentration en azote de la séve ¢laborée. Papp & Esterhdzy
(1993) affirment aussi que le niveau de perte de rendement est en corrélation avec le nombre de

pucerons et le stade de croissance des plantes.

Les travaux cités dans le Tableau (47) ne traitent pas 1’élément ’seuil de nuisibilité¢’ des
espéces aphidiennes dans les champs des céréales, car les objectifs de ces études étaient
I’identification et (ou) le classement des pucerons comme ravageurs des céréales suivant leur
fréquence d’abondance. Kolbe (1970) déclare que la présence d’un effectif compris entre 46 et 67
pucerons par talle justifie un traitement chimique. Latteur & Moens (1980) estiment le seuil
économique de nuisance des pucerons des céréales a un minimum de 10 pucerons en moyenne par
talle qui peut provoquer une perte de rendement de 170 Kg/ha. Gaston & Lawton (1988) dénotent
que les seuils économiques sont de 500 individus/ 100 talles pour les pucerons des céréales, et une
densité de population supérieure au seuil économique est un signe du succes de la colonisation des

ravageurs.

Nous concluons que les espeéces de pucerons recensées dans ces études (Tab.47) sur les
différentes cultures céréalieres, montrent que la présence des especes est trés variable dans la méme
région, d’une région a une autre, d'une culture a l'autre. Parmi les conditions qui interviennent dans
la diversité de ces especes, nous citons : le choix de la plante hote par le puceron (blé, orge,
avoine,...), la présence des graminées sauvages comme des hotes primaires ou secondaires dans ces

régions, ainsi que le climat qui est favorable ou non favorable pour la dynamique des aphides.

206



Chapitre 111 : Bio-écologie des espéces d’intérét agricole recensées dans les cultures céréaliéres

2. Fréquence d’abondance (%) des especes déprédatrices recensées selon leur stade de

développement

2.1. Zone de Sétif

Suivant la FA % totale pour chaque espéce déprédatrice des cultures céréalieres, nous avons
divisé ces especes en 3 différents groupes et nous classons ces especes par ordre décroissant pour

chaque culture.

» Le 17 groupe avec des FA % > 10 % se compose de 6 espéces (Tab. 48) :
v Sur les céréales : R. padi, S. avenae, H. tritici et P. alienus
v" Sur le blé dur : R. padi, S. avenae, H. tritici
v Sur le blé tendre : S. avenae, H. tritici et P. alienus
v

Sur 'orge : O. melanopus, M. barbara et H. tritici

L’espéce commune a toutes ces cultures est H. tritici, malgré qu’elle occupe la 2™ place

chez le blé tendre et la 3™ place pour les trois autres cultures. Concernant les FA % des stades
biologiques de ces especes, nous avons enregistré que les FA % des adultes sont supérieures aux FA
% des larves, a I’exception des deux especes S. avenae et O. melanopus ou nous avons noté le cas

contraire.

La FA % d’H. tritici est supérieure sur le blé tendre (19,32 %), et avec la méme valeur de
13,35 % sur le blé dur et ’orge. Leurs adultes sur toutes ces cultures sont entre 80 et 89,35 %, par

contre les larves ne dépassent pas 20 % (Tab. 48).

S. avenae et R. padi sont respectivement les plus dominants sur le blé tendre et le blé dur avec
des FA % de 21,37 et 25,14 %, mais sur 1’orge, ces deux pucerons ont presque les mémes FA % de
3,21 et 3,24 %. Les adultes de R. padi ont des FA % supérieures que les larves, mais nous avons
signalé le cas contraire pour S. avenae, a 1’exception de la culture d’orge qui a enregistré une

absence totale des larves pour ces deux pucerons (Tab.48).

Sur le bl¢ tendre la cicadelle P. alienus est la plus dominante avec 17,09 %, mais avec des
valeurs proches sur le blé dur (7,94 %) et I'orge (6,42 %). Les adultes de cette espece ont des
valeurs supérieures de 50 % sur toutes les cultures, mais ils sont plus abondants que les larves, aussi

la culture d’orge est classée en piere place avec 91,67 % des adultes (Tab. 48).

M. barbara a une FA % importante sur [’orge avec 19,79 % par rapport aux autres cultures
qui ont des valeurs ne dépassent pas 3,76 %. Nous enregistrons que cette fourmi a uniquement des

adultes avec une valeur de 100 % sur toutes les cultures (Tab. 48).
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> Le 2™ groupe avec des FA % <a 10 % et > 5 % qui est formé de 5 espéces (Tab. 48) :
v' Sur les céréales : O. melanopus et M. dirhodum
v Sur le blé dur : O. melanopus, P. alienus et M. dirhodum
v Sur le blé tendre : O. melanopus et S. graminum
v

Sur I’orge : S. graminum, P. alienus et E. maura

Nous constatons que les FA % des stades larvaires de ces especes sont supérieures des FA %
des adultes, sauf I’espece P. alienus qui contient des FA % des adultes dominantes que les larves,

alors que pour la punaise les valeurs des deux stades sont identiques (Tab.48).

Les deux pucerons M. dirhodum et S. graminum ont respectivement des FA % assez élevées
sur le blé dur (5,68 %) et les céréales (5,10 %) pour le 1 puceron, et sur I’orge (7,49 %) et le blé
tendre (7,32 %) pour le 2™ aphide (Tab.48).

Les FA % d’E. maura et le criocére du 1% groupe O. melanopus respectivement sont
dominantes sur I’orge avec 6,42 et 24,60 %. Cette punaise a un équilibre entre les larves (50 %) et
les adultes (50 %) pour le blé dur et I’orge, aussi les valeurs de ces deux stades sont assez proches
dans les céréales, mais les adultes sont supérieurs que les larves pour le blé tendre. Les FA % des

larves du criocere sont supérieures de 67 % que les adultes (Tab. 48).

> Le 3 groupe avec des FA % <5 % se compose de 14 ; 15; 16 et 11 especes respectivement

sur céréales, blé dur, blé tendre et orge (Tab. 48).

La FA % de D. noxia est abondante sur le bl¢é tendre avec 3,94 %, et tres faible sur I’orge avec
0,53 %, mais les valeurs sont trés proches sur le blé dur (2,62 %) et les céréales (2,21 %). Les larves
du puceron russe du blé ont des FA % dominantes sur les céréales, le blé dur et le blé tendre par

rapport aux adultes, mais elles sont absentes sur 1’orge (Tab.48).

L’espéce Oulema sp. a des FA % semblables sur le blé tendre (4,71 %), le blé dur et les
céréales (4,60 %), mais sur I’orge avec 2,67 %. Sur toutes les cultures, nous signalons uniquement

les larves de cette espece avec une valeur de100 % (Tab. 48).

Sur I’ensemble des cultures étudi€es, 7. tabidus est présente avec des FA % faibles et assez
proches qui ne dépassent pas 1,88 %. Leurs adultes et leurs larves respectivement ont des valeurs de

100 et 0 % sur I’orge, et entre 90 a 94,44 % et 5,56 a 10 % sur les autres cultures (Tab. 48).

208



Chapitre 111 : Bio-écologie des espéces d’intérét agricole recensées dans les cultures céréaliéres

Les especes Eurygaster sp. et A. sordidus respectivement sont dominantes sur [’orge
avec 1,07 et 0,53 % que les autres cultures. Nous constatons que ces deux especes ont uniquement

des adultes avec une valeur de 100 % sur toutes les cultures (Tab.48).

Concernant les especes R. maidis, D. baccarum et C. mediterraneus qui ont des FA % assez
moyennes sur le bl¢ dur comparé aux autres cultures, avec 2,10; 0,80 et 0,65 %. Alors que S.
maydis a des valeurs proches sur les céréales, le blé dur et le blé tendre qui ne dépassant pas 1,43 %

(Tab.48).

Tableau 48 : Fréquence d’abondance (FA%) des espéces d’insectes déprédatrices (larve, adulte et
total) des cultures séparées et confondues dans la région de Sétif. (*) : Absence de 1’espéce.
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Les quatre especes ravageuses R. maidis, S. maydis, D. baccarum et C. mediterraneus sont
absentes sur la culture d’orge. Les larves de R. maidis sont plus abondantes que les adultes pour les
trois cultures, la culture du blé tendre est signalée avec une FA % plus élevée de 95,45 %. Aussi, les
larves de S. maydis sont importantes comparé aux adultes sur le blé tendre (78,05 %), mais sur le
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blé dur et les céréales, les deux stades ont des valeurs assez proches. Pour ces deux especes de

punaises, les FA % des adultes est fréquentes que les larves sur les trois cultures (Tab.48).

Les FA % des trois especes d’Orthopteéres C. barbarus barbarus, O. volxemii et T. viridissima

sont fréquentes sur I’orge par ordre décroissant. La FA % des larves de la 1" espéce est abondante

pour les céréales, le blé dur et le blé tendre, mais le cas contraire a enregistré sur I’orge avec une
dominance des adultes. Sur I’orge, I’absence totale des adultes de la pieme espéce, avec uniquement
la présence de 100 % des larves, par contre, un équilibre constaté entre ces deux stades pour les
autres cultures. La FA % des larves de la derniére espéce est la méme que les adultes sur I’orge avec
50 %, mais sur les autres cultures, les larves ont des valeurs supérieures, entre 70,59 et 75 % que les

adultes qui ne dépassent pas 29,41 % (Tab. 48).

2.2. Zone d’El-Khroub

Nous avons classé les especes ravageuses par ordre décroissant en 3 groupes, selon la FA %

totale de chaque espece déprédatrices des cultures céréalieres :

» Le 17 groupe avec des FA % > 10 % se compose de 3 espéces (Tab. 49) :
v’ Sur les céréales : S. avenae, O. melanopus et M. dirhodum
v Sur le blé dur : S. avenae et O. melanopus
v" Sur le blé tendre : S. avenae et O. melanopus
v

Sur 'orge : M. dirhodum, O. melanopus et S. avenae

Les deux especes O. melanopus et S. avenae sont communes entre toutes les cultures. Ce

criocére occupe la 2™ place sur I’ensemble des cultures étudiées, alors que le puceron de 1’épi

liére 3iéme

positionne la place sur les céréales, le blé dur et blé tendre, mais il possede la place sur
I’orge. Pour I’ensemble de ces trois especes, les FA % des larves sont supérieures par rapport aux

adultes (Tab.49).

La FA % de M. dirhodum sur I’orge est trés dominante avec 31,46 % par rapport aux autres
cultures, qui ne dépasse pas 10,89 %. Les larves de cette espece sont importantes que les adultes sur
les céréales, le blé dur et I’orge, comparé au blé tendre, c’est les adultes qui sont supérieurs. Nous
avons noté le cas contraire pour le puceron S. avenae sur le blé tendre, la FA % est supérieure avec
61,06 %, suivi par les céréales (44,63 %), le blé dur (39,9 %) et I’orge (22,13 %). Sur I’ensemble de
ces cultures, les larves sont fréquentes que les adultes avec des valeurs qui existent dans un

intervalle de 60,15 et 69,35 % (Tab.49).
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Nous avons signalé presque la méme FA % d’O. melanopus sur ’orge (24,89 %) et le blé dur
(24,42 %), en revanche, elle est assez fréquente sur le blé tendre (13,94 %). Les larves de cette
espéce sont dominantes que les adultes sur toutes les cultures avec des valeurs entre 77,32 et 84,02

% (Tab.49).

> Le2me groupe avec des FA % <a 10 % et > 5 % qui est formé de 3 especes (Tab. 49) :
v" Sur les céréales : H. tritici
v' Sur le blé dur : M. dirhodum, H. tritici et Oulema sp.
v" Sur le blé tendre : H. tritici et M. dirhodum
v

Sur I’orge : Aucune espece

Pour les FA % des adultes de M. dirhodum et H. tritici sont supérieures que les larves, mais
nous avons enregistré 1’absence totale des adultes d’Oulema sp.. Cette derniere espece est fréquente

sur le blé dur avec 5,93 % par rapport aux autres cultures (Tab.49).

H. tritici a une FA % dominante sur le blé dur avec une valeur de 8,28 %, suivi par les
céréales (6,64 %) et le blé tendre (6,12 %), mais elle est trop faible sur I’orge (0,86 %). En plus, les
FA % des adultes sont fréquentes que les larves sur les trois cultures, mais nous signalons le cas

contraire sur 1’orge (Tab.49).

> Le 3tme groupe avec des FA % < 5 % qui se constitue de 17; 15; 15 et 14 especes

respectivement sur céréales, blé dur, blé tendre et orge (Tab. 49).

Les FA % du puceron S. graminum sont assez importantes sur le blé tendre (4,09 %), I’orge
(3,46 %) et les céréales (3,20 %) que le blé dur (2,61 %). Par contre R. padi ont des FA % faibles et
assez semblables entre 1,10 et 1,96 % sur toutes les cultures. Les larves du 1® puceron ont des FA
% supérieures que les adultes sur toutes les cultures, mais nous avons observé le cas contraire pour

le 2me puceron, avec la valeur 0 % des larves sur ’orge (Tab. 49).

En outre, les deux pucerons D. noxia et R. maidis sont absents sur 1’orge et le blé tendre, mais
ces especes sont présentes sur les deux autres cultures avec des FA % tres faibles entre 0,05 et 0,26
%. Les larves sont absentes pour le 1 puceron, mais elles sont présentes avec une FA % importante

que les adultes pour le 2™ puceron (Tab. 49).

Les FA % de M. barbara, S. maydis et A. sordidus sont respectivement fréquentes sur 1’orge
(3,28 %), le blé tendre (3,39 %) et I’orge (0,78 %) par rapport aux autres cultures, mais nous avons

enregistré une absence totale des larves de ces espéces (Tab. 49).
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Dans la culture d’orge, la FA % de T. tabidus est de 2,59 %, mais sur les autres cultures, elle
est faible avec des valeurs entre 0,90 et 1,40 %. Une absence totale des larves de cette espéce sur
I’orge et le blé tendre, alors que sur les céréales et le blé dur, les FA % des adultes sont dominantes

que les larves (Tab. 49).

Sur la culture d’orge, P. alienus a une FA % importante de 2,07 % que sur les trois autres
cultures, qui ne dépasse pas 0,64 %. La FA % de leurs larves est supérieure aux adultes, sauf chez le

blé tendre qui a été enregistré avec 0 % des larves (Tab. 49).

C. barbarus barbarus et Eurygaster sp. sont absentes sur 1’orge, mais elles sont présentes sur
les autres cultures avec des valeurs de FA % trés faibles entre 0,03 et 0,16 %. Le stade larvaire est
totalement absent pour cette punaise, alors que pour ce criquet, nous avons signalé la présence

uniquement des larves (Tab. 49).

Tableau 49 : Fréquence d’abondance (FA%) des especes d’insectes déprédatrices (larve, adulte et
total) des cultures séparées et confondues dans la région d’El-Khroub. (*) : Absence de I’espece.
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Par contre T. viridissima a presque la méme FA % sur ’orge (1,38 %) et le bl¢ dur (1,30 %),
les FA % des larves sont supérieures aux adultes, a I’exception sur l’orge, les adultes sont
dominants que les larves. Le pamphagide O. volxemii a des FA % faibles sur I’orge (0,26 %), sur
les céréales et le blé tendre avec la méme valeur 0,10 %, mais sur le blé dur, la valeur est trés faible
(0,06 %). Nous remarquons I’absence des adultes sur I’orge et des larves sur le blé tendre, alors que

sur les céréales et le bl¢ dur, les FA % des adultes sont abondantes que les larves (Tab. 49).

Les trois especes de punaises D. baccarum, C. mediterraneus et E. maura respectivement ont

des FA % faibles ne dépassent pas 1 % sur I’ensemble des cultures étudiées, sauf la 1 punaise qui

est absente sur le blé dur. Les adultes de la 1™ punaise sont absentes sur le blé tendre, alors que les
larves de la 1" et la 3™ punaise sont absentes sur I’orge. En plus, sur le blé tendre, les FA % des
adultes de la 2™ et la 3™ punaise sont fréquentes que les larves, mais nous avons enregistré le

cas contraire pour le blé dur et les céréales (Tab.49).

2.3. Région des Hautes plaines

Concernant le classement des espéces déprédatrices qui se trouvent sur les cultures céréaliéres
par ordre décroissant, nous les avons partagé en 3 groupes, suivant la FA % totale pour chacune de

ces especes déprédatrices sur chaque culture seule :

» Le 1% groupe avec des FA % > 10 % qui se compose de 5 espéces (Tab. 50) :
v’ Sur les céréales : S. avenae, O. melanopus, R. padi et H. tritici
v Surleblé dur : S. avenae, R. padi, O. melanopus et H. tritici
v" Sur le blé tendre : S. avenae, H. tritici et O. melanopus
v

Sur 'orge : M. dirhodum, O. melanopus et S. avenae

Nous signalons que les deux espéces S. avenae et O. melanopus sont communes entre toutes

1 iére 3 iéme

les cultures. Ce puceron grade toujours la place sur les trois cultures, mais il est classé en

position sur I’orge.

Le puceron S. avenae est I’espéce la plus répandue, abondante et nocive dans les cultures de
céréales en Bulgarie. Il endommage le bl¢, 'avoine, 1'orge, le triticale, le seigle, I'épeautre et de

nombreuses autres plantes (Krusteva, 2008 in Karadjova & Krusteva, 2016).

En revanche, O. melanopus se trouve en 2™ position sur les céréales et Iorge, et en 3™
place sur les blés (Tab. 50). Par contre Karren (1993) dénote que le blé et 'avoine sont les plus

susceptibles aux dommages causés par les especes de criocéres qui peuvent atteindre 30 a 50 %,
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alors que l'orge est 1'hdte de petits grains le moins préféré et sera probablement éliminer par les

attaques dans la plupart des régions céréalicres.

Les FA % de S. avenae sont importantes sur le blé tendre, les céréales et le bl¢ dur avec
41,68 ; 30,32 et 26,35 % respectivement. En revanche, sur ’orge, la FA % de M. dirhodum est la
plus dominante avec 27,06 %. Ce criocere des céréales O. melanopus a des FA % assez importantes
sur les trois autres cultures avec des valeurs entre 10,73 et 14,45 %, alors que les FA % de M.

dirhodum sont faibles sur les autres cultures compar¢ a I’orge (Tab. 50).

Selon Wilson & Shade (1966) ont montré que les larves d’O. melanopus ont des différents
choix entre les céréales, elles préferent également le blé (7. aestivum), 1'avoine (Avena sativa) et
l'orge (H. vulgare) qui sont reconnus comme des hotes les plus préférés, par contre le mais (Zea

mays) est un hote défavorable.

Nous avons enregistré que dans ces quatre cultures, les larves de S. avenae, O. melanopus et
M. dirhodum sont dominantes en FA % que les adultes, a I’exception de la FA % des larves de ce
dernier puceron qui est inférieure aux adultes sur le bl¢ tendre (Tab. 50). Griiber & Dixon (1988)
montrent que la base d'alimentation de M. dirhodum est 1'orge surtout pendant le dernier stade
larvaire avec 97 % et les adultes des premiers jours. Dans le cas de manque d'alimentation

prétérable, M. dirhodum est perturbé dans sa reproduction.

Concernant le puceron R. padi qui est dominant sur le blé dur avec 16,28 %, suivi par les
céréales (11,32 %), mais leurs FA % sur le blé tendre (2,33 %) et I’orge (2,16 %) sont faibles. Les
adultes de ce puceron ont des FA % abondantes que les larves sur toutes les cultures, mais ils sont

totalement absents sur 1’orge (Tab.50).

R. padi est I'un des 14 especes de pucerons qui sont considérées comme les plus importantes
dans le monde (Blackman & Eastop, 2007). Apreés que R. padi quitte son hote primaire Prunus
padus, colonise diverses graminées sauvages et cultivées (Bouchery & Jacky, 1982). Il montre une
préférence pour l'orge (Leather & Dixon, 1982) et pour le mais (Blackman & Eastop, 2000) par
rapport aux autres céréales, et Lolium perenne est I’herbe la plus préférée (Leather & Dixon, 1982).
R. padi est également colonisé et compléte son cycle de vie sur l'orge, le blé et 'avoine (Leather &

Lehti, 1982 ; Leather & al., 1989 ; Blackman & Eastop, 2000 ; Taheri & al., 2010).

> Le 2™ groupe avec des FA % <a 10 % et >4 5 % est formé par 5 (Tab. 50) :
v' Sur les céréales : M. dirhodum et P. alienus

v" Sur le blé dur : M. dirhodum, P. alienus et Oulema sp.
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v" Sur le blé tendre : P. alienus et S. graminum

v' Sur I’orge : M. barbara

Les FA % des adultes de P. alienus sont supérieures que les larves, mais nous avons noté
I’inverse pour ces deux stades biologiques de M. dirhodum et S. graminum. Alors que pour Oulema
sp. et M. barbara respectivement, nous avons signalé une absence totale des adultes et des larves

(Tab.50).

En outre, le puceron S. graminum a une FA % importante sur le blé tendre avec 5,67 %, suivi
par I’orge (4,02 %) comparé au blé dur (2,83 %) (Tab. 50). L’¢tude d’Abbas & al. (2014) au
Pakistan sur une parcelle de blé entourée d’un blé associé¢ des mauvaises herbes, ils révelent la
dominance du puceron S. graminum avec une FA % de 42,62 %. Robert (1987) montre que les
individus ailés de S. graminum peuvent parcourir de longues distances de 1’ordre de plusieurs
centaines a un millier de kilométres, ce critére donne la capacité a S. graminum d’étre un vecteur
primordial aux grands nombres de virus importants des cultures céréali¢res, notamment le BYDV
(notamment la souche BYDV-SGV), le MRLV, le SCMV et le MDMV (Blackman & Eastop,
2007).

Les FA % de H. tritici et P. alienus sont respectivement fréquentes sur le blé tendre avec
12,57 et 8,36 %, et mémes ces deux especes ont des valeurs assez proches sur les céréales (11,16 et
5,91 %) et le blé dur (11,41 et 5,15 %), mais sur I’orge, les deux especes ont la méme FA % de 2,6
%. Les FA % des adultes de ces especes sont plus importantes que les larves, sauf que les larves de

cette cicadelle sont supérieures aux adultes sur 1’orge (Tab. 50).

Zawirska & Walkowski (2000) montrent que les especes de thrips les plus importantes au
monde, Limothrips cerealium et H. tritici qui sont des espéces nuisibles de blé et d’orge. Ces deux
especes ravageuses des céréales présentent une grande plasticité écologique et sont en mesure de
constituer des populations remarquables dans les zones les plus fraiches d’Europe. L’espéce H.
tritici est considérée comme la plus nuisible sur le blé en Europe et en Iran (Minaei & Mound,
2008). Larsson (2005) dénote que les adultes et les nymphes peuvent causer des dommages, et s’ils
sont présents en grand nombre, provoquer la coloration argentée du tissu sur lequel ils se

nourrissent.

Dans cette étude, nous signalons que la cicadelle P. alienus est moins fréquente que le
puceron R. padi, sur le blé dur et les céréales. Ceci pourrait étre expliqué par la dominance d’une
espéce par rapport a I'autre. Alla & al. (2001) montrent que le puceron R. padi coexiste avec la
cicadelle P. alienus dans les mémes colonies sur les céréales. Cependant, R. padi a un effet négatif
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sur le développement et la fécondité de P. alienus, car ces deux especes entrent en compétition pour
la nourriture. Une augmentation a été signalée au niveau des spécimens de la population de ce
puceron qui cause un allongement de la durée du développement et une mortalité importante des

nymphes de cette cicadelle.

Pour les FA % de M. barbara et d’Oulema sp. qui sont dominantes respectivement sur 1’orge
(5,58 %) et le blé dur (5,12 %). Mais, nous avons noté 1’absence totale des larves de cette fourmi et

les adultes de ce criocére.

Cependant, certains critéres morphologiques entrent dans le choix de la nourriture des fourmis
moissonneuses Messor sp. tels que le poids, la taille et la forme (Detrain & Pasteels, 2000). Mais,
Pizo & Oliveira (2000) dénotent aussi des critéres non morphologiques, comme la valeur
nutritionnelle ou calorifique contenu dans les graines, leur composition chimique et la viabilité.

Tous ces criteres peuvent également influencer les préférences alimentaires des fourmis.

Dans notre cas, nous avons collecté¢ des nymphes du genre Oulema sur les feuilles et les épis
des différentes cultures étudiées, mais nous avons classé ces nymphes sous ’espece Oulema sp. ou
lieu d’O. melanopus, car d’apres la bibliographie les nymphes d’O. melanopus se nymphose sous le
sol. Selon Helgesen & Haynes (1972) ; Casangrande & al. (1977) ; Campbell & al. (1989), les
larves d’O. melanopus traversent quatre stades, chacun dure de deux a trois jours. Lorsque le
développement larvaire est terminé, elles tombent sur le sol et pénétrent jusqu'a 5 cm sous la surface

pour la nymphose (Grant & Patrick, 1993 ; Philips & al., 2011).

Malgré que nous avons eu recours a la dissection de tous les adultes (maéles et femelle) du
genre Oulema a I’aide de la clé d’identification de Bezdék & Baselga (2015), cette dissection a
permis de nous confirmer 1’identification de 1’espéce d’O. melanopus. Bechini & al. (2013) ont
montré un synchronisme entre le développement des céréales d’hiver et le développement des
especes jumelles. Théoriquement, deux espéces jumelles sont différentes par au moins un critére
bioécologique (Hawlitschek & al., 2011). Rouag & al. (2014), ’'unique travail notable dédié aux
crioceres a ¢t¢ mené dans la région de Sétif en 2011, ou les deux espéces de crioceres jumelles
signalées ’Oulema melanopus et Oulema hoffmannseggi’® ont été classées comme ravageurs

primaires du blé dur.

> Le 3™ groupe avec des FA % < 5 % qui se constitue de 15; 14; 16 et 16 espéces

respectivement sur céréales, blé dur, blé tendre et orge (Tab. 50).
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Sur I’orge, la FA % de T. tabidus est de 2,38 % par rapport aux FA% sur blé dur et tendre
avec 1,10 et 1,63 % respectivement, mais leurs larves ne dépassent pas 8 % sur les blés et les
céréales et sont absentes sur 1’orge (Tab.50).

Les deux especes de céphes Trachelus tabidus et Cephus pygmaeus ont été classées depuis
plus de 100 années comme des ravageurs des talles de blé qui sont devenus 1'un des ravageurs les
plus destructeurs du blé (Beres, 2011). Le rendement en grains cumulé et les pertes économiques
annuelles dues a nuisibilité¢ de 7. tabidus peuvent dépasser 30 % (Al-Ghannoum & al., 2004). Dans
le désert du Néguev, les talles de blé tendre et d'orge sont sujettes aux infestations massives des

larves des céphes, principalement de 7. tabidus (Karso & al., 2015), ces pertes ont été constatées en

1982 et 1983 entre 55 et 50 % et méme des pertes sur les talles de la folle avoine avec 8,6 %
(Shanower & Hoelmer, 2004).

Tableau 50 : Fréquence d’abondance (FA%) des especes d’insectes déprédatrices (larve, adulte et
total) des cultures séparées et confondues dans des Hautes plaines. (*) : Absence de I’espece.
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Les pucerons R. maidis, D. noxia et S. maydis ont des FA % faibles ne dépassent pas 2,5 %
par rapport aux autres espéces de pucerons. Le 1% puceron est absent sur 1’orge, avec une FA %
faible sur le blé tendre (0,37 %). Pour la FA % du 2™ et 3™ puceron sont respectivement trop
faibles sur 1’orge avec 0,07 et 0,89 %. En revanche, les FA % des larves des deux premiers
pucerons sont supérieures aux adultes sur toutes les cultures, mais nous avons signalé le cas
contraire pour les larves de S. maydis. Par ailleurs, les larves du 2™ et 3™ puceron sont absentes

sur I’orge (Tab. 50).

Cependant nous avons noté la présence de sept espeéces d’aphides comme ravageurs des
cultures céréalicres, mais les FA % des trois aphides D. noxia et R. maidis, S. maydis sont faibles a
trés faibles par rapport aux autres especes aphidiennes. Agele & al. (2006) dénotent que la colonie
de pucerons est une ressource localisée et limitée dans I’espace. Sa taille et le nombre d’individus
qui la composent ne sont pas fixes, elle varie d’une dizaine a plus d’une centaine d’individus. Car
de nombreux facteurs influcent sur I'augmentation et la diminution rapides de la population de

pucerons (Aheer & al., 2007).

Dans ce contexte, nous pouvons proposer différentes explications afin de montrer pourquoi
ces trois especes de pucerons ont des faibles FA % sur toutes les cultures étudiées ? Ceci nous
permet de considérer que les facteurs suivants peuvent influencer sur les FA % de ces trois especes,
tels que : ’effet des facteurs biotiques a titre d’exemple les espéces prédatrices qui utilistant ces
pucerons comme proies, la non préférence de la culture et la réaction des pucerons contre ces
plantes, et aussi I’effet des conditions climatiques. Selon Karl & al. (2011) les changements des
facteurs biotiques sont également responsables des adaptations physiologique, comportementale et
morphologique chez les insectes avec les fluctuations de populations. En plus, Naeem (1996) in Ali
& Ali (2015) rajoutent que les facteurs physiques et biologiques sont simultanément responsables

des variations dans les densités des populations de pucerons.

La 1 explication de la tres faible fréquence de D. noxia et S. maydis et I’absence totale de R.
maidis sur la culture d’orge par la présence des especes prédatrices de la famille Cantharidae avec
des FA % importantes par rapport aux autres cultures (Tab.20). Les especes de Cantharidini des
régions tempérées ont souvent été associées a la consommation de pucerons (Ramsdale, 2010 in
Pérez-Hernandez, 2018). Par ailleurs, parmi les ennemis naturels les plus importants contre D.
noxia, Macharia & al. (2017) ont cité la coccinelle ‘Adonia variegata’, les chrysopes ‘Chrysopa
sp.” et le parasitoide ‘Aphidius sp.’. Ces espéces auxiliaires sont présentes dans notre étude sur les
différentes cultures (Tab.20). Ceci expliquerait les faibles FA % de ce puceron par I’effet de ces
ennemis naturels. Dixon & Agarwala (1999) déclarent que 1’augmentation du nombre de spécimens
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de pucerons sur une plante héte, suite a la reproduction de ces colonisateurs, augmente la

compétition intra-spécifique et attire des ennemis naturels.

Concernant la 2™ explication qui se base de I’influence des plantes hotes céréaliéres sur le
choix par I’acceptation ou le refus des espéces ravageuses de pucerons. Les pucerons comme les
autres insectes phytophages, peuvent utiliser des reperes visuels, tels que la couleur, la forme ou la

structure de la plante hote pour la détecter (Prokopy & Owens, 1983).

Aussi les substances volatiles gustatives jouent un role important dans I’acceptation ou le rejet
de la plante hote aprées ’atterrissage d’un puceron (Powell & al., 1995). Neal & al. (1990) rajoutent
aussi que les exsudats et les trichomes influencent le comportement de puceron avant méme
I’insertion de leur stylet. Cette explication justifie et ainsi confirme le refus de R. maidis par 1’orge,
et méme que les deux autres especes sont classées selon leurs FA % comme uniquement des

visiteurs sur cette culture.

La 3°me explication indique que malgré les deux pucerons D. noxia, S. maydis colonisent
I’orge et que R. maidis colonise le bl¢ tendre, mais leurs FA % ne dépassent pas 0,89 % (Tab.50).
Cette situation pourrait justifier par la communication entre les spécimens de chaque espéce afin de
les informer que soit la plante hote est non préférable, ou bien il existe des ennemis naturels sur ces
plantes hotes. Francis & al. (2004), lorsqu’un puceron est perturbé, il sécréte via ses cornicules, des
gouttelettes contenant une phéromone d’alarme, ce qui provoque la fuite de ses congéneres. La
constitution chimique de ces sécrétions varie d’une espéce de puceron a I’autre, mais est constituée

essentiellement ou en totalité¢ d’(E)-Bfarnésene (EBF).

La dernié¢re explication indique que durant toute la période de notre échantillonnage, dans les
deux zones d’étude, les températures étaient favorables pour le développement de toutes les especes
de pucerons des céréales, mais les populations de ces trois espeéces ont été observées avec des
faibles densités surtout sur I’orge. La température et 'humidité favorables jouent un rdle important
dans I’augmentation de la densité des populations de pucerons (Aheer & al., 2007). Les différentes
températures moyennes enregistrées pour la période de 15 années (2000 a 2014), dans les deux
zones d’étude, Sétif et Constantine respectivement, durant les trois mois avril (12,27 et 13,72 °C),
mai (16,69 et 17,9 °C) et juin (22,31 et 23,09 °C) (Tab.3). Nous constatons que ces valeurs sont
presque proches pendant chaque mois dans ces deux zones d’étude. Hullé¢ & Cceur d’acier (2007)
signalent que la température minimale de développement de pucerons est de 4 °C. En dessous de ce

seuil, ils ne se multiplient plus. Entre 4 et 22 °C, ils se multiplient d’autant plus vite lorsque la
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température s’¢léve. Au-dela de 22 °C, qui est leur optimum thermique, leur développement ralentit

a nouveau (Hull¢ & Cceur d’acier, 2007).

Bien que ces trois aphides ont des FA % faibles a trés faibles, mais selon les données de la
bibliographie, ces espéces provoquent des dégats importants sur les céréales et surtout le bl¢ malgré
que leurs abondances soient basses :

» Le bl¢é est particuliérement sensible a D. noxia a n’importe quel stade de développement avant
I’épiaison (Girma & al., 1990 in Robinson,1994), car leurs infestations se présentent fortement
sur les plantes de cette culture aux stades de croissance et de développement, mais avec un
niveau moins ¢levée aprés le stade d’apparition de 1'épi (Peairs, 1998). Ces infestations sont
maximales si ces plants sont soumis a un stress hydrique (Girma & al., 1990 in Robinson,1994).

Durant la période de notre étude, nous n’avons pas enregistré une période de sécheresse surtout

avant le stade épiaison dans les deux zones d’étude, c’est pour cette raison ce puceron a été moins

abondant sur les cultures céréalieres.

» Toutefois, le puceron du mais, R. maidis, est largement répandu et 1'un des ravageurs importants
sur le sorgho (Anjali & al., 2017). 11 se nourrit préférentiellement de plantes de mais saines, et
mémes des plantes infestées et endommagées par des pucerons (Bernasconi & al., 1998). Cette
espece est anholocyclique qui se reproduit uniquement par parthénogenese. Elle transmet plus
de 15 virus aux plantes, y compris le virus de la jaunisse nanisante d’orge (BYDV) et le virus de
la mosaique qui attaque le mais (Chan & al., 1991).

» Le puceron S. maydis est réparti a I'Europe, le Moyen-Orient, I'Asie centrale, le Pakistan et
I'Inde et aussi en Afrique du Sud (Blackman & Eastop, 2007). Ce puceron est capable de
transmettre le Cucumovirus (mosaique du concombre) et le Lutéovirus (jaunisse nanisante de
I'orge) (Blackman & Eastop, 2000). Ces mémes auteurs signalent que dans les climats plus secs,
hors du Nord-ouest de 1'Europe, il peut constituer un ravageur important sur le plan économique
pour toutes les cultures de céréales.

Les deux punaises D. baccarum et C. mediterraneus possedent des FA % inférieures de 1

%. Les adultes de ces punaises ont des FA % supérieures que les larves pour toutes les cultures,

mais nous avons enregistré le cas contraire que les larves de la 2™ sont abondantes que les
adultes sur I’orge (Tab.50).

Les pentatomidés sont généralement polyphages, elles se nourrissent de plantes cultivées
et non cultivées (Panizzi, 1997). En raison de leurs habitudes alimentaires, les hotes sauvages
jouent un réle important dans I’accumulation de pentatomidés qui sont des ravageurs agricoles
(Krambias, 1987). Ces plantes sont des ressources alimentaires importantes pour le

développement de nymphes et reproduction des adultes (Panizzi, 1997). Les dommages qui en
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résultent comprennent chute et / ou malformation des graines et des fruits (Panizzi, 1997), parce
que ces punaises injectent dans la blessure, de la salive riche en protéases et en amylases, qui
dissout surtout le gluten et en partie ’amidon (Bonnemaison, 1962 ; Bar & al., 1995

Goodchild, 1966 in Panizzi, 1997).

En plus, les FA % d’E. maura sont faiblement abondantes avec des valeurs qui ne dépassent
pas 1 % sur toutes les cultures, a I’exception de cette jiere punaise sur 1’orge avec 1,12 %. Les FA %
de leurs larves sont supérieures aux adultes sur toutes les cultures (Tab. 50).

Les punaises de céréales, notamment E. integriceps et E. maura, se reproduisent en grand
nombre sur les cultures céréalieres et réduisent considérablement leur productivité. Ainsi, une
infestation des especes ’E. integriceps, E. maura et E. testudinaria’® pourraient entrainer une perte
de rendement de 20 a 30 % pour 1'orge et de 50 a 90 % pour le bl¢ (Gul & al., 2006). En outre, ces
ravageurs réduisent considérablement la qualité boulangere de la farine en raison de la dégradation
du gluten par les enzymes protéolytiques (Konarev & al., 2013). car ce gluten est modifié par
I’action de la salive, gluten filant, collant et peu résistant a la poussée des gaz lors de la
fermentation panaire (Bonnemaison, 1962 ; Bar & al., 1995).

La punaise Eurygaster sp. a des faibles FA % avec des valeurs qui ne dépassent pas 1 % sur
toutes les cultures, ses larves sont absentes sur toutes les cultures (Tab. 50).

Des observations ont été effectuées par Paunet (2010) sur des grains de céréales menacés par
la punaise nuisible des céréales ’Eurygaster sp.’’, en Mordovie, au cours d’une période allant de
2004 a 2006. Les données obtenues montrent un total de 3573 individus pendant ces trois années
d’étude. La collecte des spécimens Eurygaster sp. révele que durant les années d’étude 2004, 2005
et 2006, I’effectif et la densité moyenne des spécimens sont signalés différents respectivement de
1564 et 8,6 spécimens/m2 ;757 et 4,2 spécimens/m2 et enfin de 1252 et 6,9 spécimens/mz.

En plus, les FA % d’A. sordidus sont faiblement abondantes avec des valeurs qui ne dépassent
pas 1 % sur toutes les cultures, et les adultes sont présentes avec des valeurs de 100 % (Tab. 50).

Nous n’avons pas capturé des larves d’A. sordidus, car Burgio & al. (2014) montrent une
difficulté d’échantillonnage des populations de larves du genre Agriotes et la faible connaissance de
cycle biologique de ces especes. Une étude réalisée par Traugott & al. (2007) en Allemagne et en
Autriche sur le régime des larves de taupins, a montré que parmi les 4 especes d’Agriotes, ’A.
sordidus’’ y avait un régime alimentaire phytophage, mais pas complétement, certains individus
analysés paraissaient étre carnivores. Aussi, en Italie, Burgio & al. (2014) ont enregistré que ’A.
sordidus’ est parmi les trois espéces uniquement du genre Agriotes qui sont considérées comme des

ravageurs ¢économiques. Milosavljevic & al. (2016) ont identifi¢ un total de 13 espéces de taupins a
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travers des échantillons prélevés dans 160 champs de céréales aux Etats-Unis. Le nombre et la FA
% des larves de I’espece Agriotes sp. sont respectivement trés faibles de 2 individus et de 0,060 %.
T. viridissima, O. volxemii et C. barbarus barbarus ont respectivement des FA % inférieures

a 1 % sur toutes les cultures, a I’exception de cette pere espece qui a une valeur de 1,34 % sur la
culture d’orge. Les larves de la 1 et la 3™ espéce ont des FA % supérieures que les adultes, mais
nous avons not¢ le cas inverse sur 1’orge (Tab. 50).

Benkenana & Harrat (2009) montrent que les 5 especes végétales consommeées et qui sont
présentes dans les fragments des féces de 1’espece Calliptamus barbarus barbarus sont : Hordeum
sp.(orge), Triticum aestivum (blé tendre), Suaeda fritucosa, Halocnemum strobilaceum et
Phragmites australis.

En Grece, T. viridissima est un ravageur important des céréales, des pommes de terre, des
vignes, le coton et d'autres cultures annuelles (Gentry, 1965). Les dégats observés de T. viridissima
sur les différentes cultures sont plus importants dans les années de sécheresse (Nagy, 1988 ;
Antonatos & al., 2013 ; Ovsyannikova & Grichanov, 2015). En plus, Antonatos & al. (2013) ont
évalué la consommation de la surface foliaire (cm?) de quelques cultures par les trois espéces
d’Orthoptheres Calliptamus barbarus, Dociostaurus maroccanus et Tettigonia viridissima. Ils ont
trouvé que les femelles consommaient plus que les males pour toutes ces especes, mais les femelles
de T. viridissima ingéraient la plus grande quantité par rapport aux autres especes a 25 °C.

Pour O. volxemii, nous avons constaté que les FA % des adultes sont dominantes que les
larves sur le blé dur et le blé tendre, alors que sur 1’orge une absence totale est enregistrée de leurs
larves (Tab. 50).

Selon Bounachada & al. (2011), l'analyse du régime alimentaire a différents stades de
développement d’O. volxemii a révélé qu’il s’agit d’une espece polyphage avec des préférences
pour les Poaceae. Ils ont noté également que la consommation des feuilles de blé dur augmente avec
I’age des individus et que celle des femelles est supérieure a celle des males, aussi leurs adultes
avec une fréquence inférieure a celle des larves.

Aussi Fellaouine (1984) a observé une pullulation trés importante d’O. volxemii a été signalée
en 1983 dans une zone de la région de Sétif sur des parcelles en jachéres et sur les cultures d’orge
au stade fin tallage. Le méme auteur a déclaré que la densité était d’environ 80 individus/ m” sur
une superficie de 1000 ha. Aussi, une autre pullulation signalée au stade épiaison de cette culture,
avec une densité d’environ 15 individus/ m” sur une superficie de 10000 ha.

Nous concluons ce parametre par la comparaison de nos données des ravageurs sur les

différentes cultures céréalicres avec les résultats de deux études réalisées sur les ravageurs

dominants dans le bl¢é et I’orge.

222



Chapitre 111 : Bio-écologie des espéces d’intérét agricole recensées dans les cultures céréaliéres

Paunet (2010) a enregistré un taux d’attaque des espeéces déprédatrices sur le blé et 1’orge
faible, telles que : O. melanopus entre 2 a 5 %, S. graminum (25 %) et R. maidis (10 %).

En plus, au cours des dix dernic¢res années, les données recueillies par Malschi & al. (2015)
sur la structure des ravageurs de blé montrent que les FA % sont les suivantes : thrips (57 %) ;
pucerons (14 %) ; mouches de blé (12 %) ; de Chrysomelidae ’Oulema et Chaetocnema’ (10 %) ;
cicadelles (4 %) ; punaises (2 %) ; taupins et d'autres organismes nuisibles (1 %).

Nous constatons que les trois ravageurs les plus dominants sur le blé et 1’orge, ont des taux
d’attaque faibles, signalés par Paunet (2010) sont les mémes enregistrés dans notre étude, mais O.
melanopus et S. graminum ont des FA % importantes que R. maidis. Aussi, les données de Malschi
& al. (2015) sont proches a nos résultats, malgré qu’il y a un changement dans le classement des
espéces les plus fréquentes, comme les thrips des céréales qui occupent la 1™ place, suivis par les
pucerons et les especes du genre Oulema, mais les espéces de punaises et de taupins ont des faibles
FA % semblables a notre cas.

2.4. Discussion générale des FA % des especes déprédatrices (larve, adulte et total)

Suivant les données des Tableaux 48, 49, 50 et 51 nous avons enregistré 21 espéces
ravageuses a Sétif et dans les Hautes plaines sur le blé dur et le blé tendre et les céréales, et aussi sur
les céréales d’El-Khroub. Concernant la culture d’orge, nous avons noté le méme nombre d’espéces
(17) dans les deux zones d’étude. Stodler (1984) in Maher (2002) a montré que 1’acceptation ou le
rejet d’une plante hote par un insecte basant sur ses composés de surface, plutdt que sur sa
composition interne, et aussi sur sa valeur nutritionnelle pour les nouvelles descendances. Les
épines, les poils et les trichomes constituent une barriere efficace entre les insectes en empéchant
leurs installations ou leurs acceés aux nourritures. Donc, le choix de I’hote par I’insecte va étre
déterminant pour le taux de croissance larvaire, la taille des adultes et leur fécondité (Awmack &

Leather, 2002).

Le nombre d’espéces déprédatrices ayant des FA % > a 1 % est important sur les quatre
cultures céréalic¢res dans la zone de Sétif par rapport a la zone d’El-Khroub (Tab. 48,49, 51). Parce
que le nombre des micro-parcelles et la période d’expérimentation (2012, 2013 et 2014) dans cette
1’ zone sont importants qu’a El-Khroub. En outre, la prairie d’oued Bousselam qui occupe
plusieurs especes sauvages des graminées en associations menacées par les attaques des mémes
ravageurs des céréales. Altieri (1994) dénote que les cultures associées seraient un moyen
d’augmenter la diversité végétale au sein des parcelles et donc de réguler 1’abondance des

phytophages. Toutefois, avec les oligophages et les polyphages, la diversification végétale peut

aussi aggraver la situation, si elle offre aux ravageurs des plantes alternatives pour se
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multiplier en 1’absence de la culture principale (Schulthess & Setamou, 1999). Dans le méme
contexte, Kruess & Tscharntke (2002) affirment que les fluctuations de la population des insectes

dépendent également de la biodiversité et de l'intensité végétative.

En revanche, le nombre d’espéces qui ont des FA % <a 1 % est trés limité sur 1’orge de Sétif
avec uniquement de 2 espéces comparés a 1’orge d’El-Khroub avec 6 especes (Tab. 48, 49, 51).
Ceci pourrait expliquer par la spécificité du climat pour chaque zone d’étude, les années
d’expérimentations et aussi le nombre et la qualité des variétés étudiées de cette culture. D’apres
Karl & al. (2011), divers insectes répondent a des facteurs abiotiques tels que I'humidité, les effets
thermiques, la lumiére et la nourriture. Ces facteurs abiotiques affectent non seulement le

comportement des insectes, mais perturbent également le mécanisme physiologique.

Les températures moyennes enregistrées durant les trois mois “’avril, mai et juin’
respectivement en 2014 a Sétif, avec 12,92 ; 16,98 et 21,39 °C, et aussi pour ces mémes mois en
2014 a El-Khroub avec les valeurs de 13,94 ; 17,18 et 22,68 °C. Ces valeurs sont un petit peu
¢levées a El-Khroub. L'augmentation moyenne de la température entraine une croissance plus
rapide et peut avoir une influence sur l'augmentation du nombre de générations des espéces
phytophages (Netherer & Schopf, 2010 ; Régniere & al., 2012), et aussi sur leurs alimentations
(Levesque & al., 2002). En conséquence, le cycle biologique est raccourci et le nombre de larves

sur une plante hote, ainsi que la fréquence des épidémies augmentent (Netherer & Schopf, 2010).

Concernant les variétés étudiées de I’orge a El-Khroub sont ‘’Barberousse, Saida, El-Fouara
et Tichedrett’’, elles représentent deux fois le nombre des variétés a Sétif “’El-Fouara et
Tichedrett’’. Les plantes hotes limitent I’installation des phytophages en synthétisant et en libérant
des mélanges des substances volatiles complexes (De Morae & al., 2001). En plus, Barbault (2003)
confirme que parmi les principaux facteurs écologiques qui interviennent dans la dynamique et la
stabilisation des populations de ravageurs potentiels, on considérera particulierement la densité
spécifique de la communauté, la présence de prédateurs et parasites efficaces, 1’état physiologique

des plantes et leur espacement.

D’aprés les Tableaux (48,49, 51), nous signalons 1’absence de 4 espéces déprédatrices sur la
culture d’orge a Sétif qui sont: deux pucerons (R. maidis et S. maydis) et deux punaises (D.
baccarum et C. mediterraneus), alors que a El-Khroub, nous enregistrons deux pucerons (D. noxia
et R. maidis), un acridien (C. barbarus barbarus), et une punaise (Eurygaster sp.). Nous pouvons
justifier I’absence de ces especes par le non préférence de cette culture, la présence d’autres cultures

qui entrent en compétition avec elle, ou bien la compétition interspécifique entre les différentes
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espéces ravageuses. L’ensemble des composantes d’une plante, la qualité nutritionnelle
“’métabolites primaires’’ et la quantit¢ du phloéme, ainsi que sa qualité¢ gustative ‘’métabolites
secondaires’’ contribuent a la structure chimique de la plante, et ils ont également une capacité
d’influencer la reconnaissance de 1’hdte par I’insecte, et aussi jouent un rdle essentiel dans
I’acceptation finale de plante hote (Sauge, 1999 ; Pettersson & al., 2007). Cependant, Bernays &
Chapman (1994) rajoutent 1’existence d’autres facteurs qui peuvent influencer le choix de I’insecte
phytophage de son hote, tels que I’arrangement spatial de ces plantes, la présence de leurs

prédateurs, la présence d’ceufs de leurs congéneres.

Nous notons également que les especes de pucerons suivantes sont totalement absentes, S.
maydis et R. maidis sur I’orge a Sétif, alors que D. noxia et R. maidis sont absentes sur I’orge et bl¢
tendre a I’El-Khroub (Tab. 48 et 49). Kehr (2006) montre que la croissance et la fécondité des
pucerons sont limitées par la quantité et la qualité des acides aminés présents dans la seve. Par
ailleurs, la résistance de la plante hdte ‘orge’ aux pucerons a été associée avec des hautes
concentrations de 1'indole alcaloide gramine (Rustamani & al., 1992), l'acide hydroxamic (Barria &
al., 1992). Donc, il y a une corrélation entre la réponse du puceron et la morphologie (la surface
velue de la feuille) ou les caractérisations chimiques (glutamique) des plantes (Weibull, 1994). Ce
méme auteur dénote 1’existence de plusieurs caractéres de la plante hote ont été proposés de

conformer la résistance aux pucerons dans les céréales.

L’absence de R. maidis est commune entre les différentes cultures d’orges dans les zones
d’¢étude. Par contre Kumawat & Jheeba (1999) affirment que le puceron R. maidis est I’insecte
ravageur le plus grave et sa présence est plus réguliére sur la culture d’orge. Bernasconi & al.
(1998) montrent que 1’effet répulsif des substances volatiles émises par les plantes attaquées vis-a-
vis de R. maidis peut s’expliquer de différentes manicres. La production de ces composés volatiles
par la plante peut permettre soit d’informer les autres ravageurs de la présence des concurrents

phytophages, soit d’attirer les ennemis naturels des pucerons.

En plus, R. maidis a des populations absentes sur 1’orge, lorsque cette culture est cultivée en
mélange avec le blé dur ou le blé tendre dans les deux zones d’étude et méme dans la région des
Hautes plaines. Par contre Kellil (2011) a trouvé que le puceron R. maidis est le plus abondant sur
l'orge et méme sur I'orge traitée dans I’ensemble de ces mémes zones d’étude. L’influence de
I’hétérogénéité spatiale sur 1’abondance des populations est mise en évidence par 1’étude des

cultures associées (Vanderneer, 1989 in Dajoz, 2003).
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Malgré que les deux especes R. padi et R. maidis appartiennent au méme genre, mais les FA
% de R. padi sont importantes a moyennes sur toutes les cultures céréaliéres par rapport au R.
maidis dans les deux zones d’étude et aussi la région des Hautes plaines (Tab.48, 49 et 50). Ceci
pourrait expliquer par la présence d’une compétition interspécifique entre ces deux especes qui
¢limine le puceron R. maidis. La compétition entre deux especes voisines est intense et qu’elle
aboutit a I’élimination de I’espéce la moins compétitive. Lorsque deux espéces ayant les mémes
besoins, la méme niche ne peuvent cohabiter selon le principe d’exclusion compétitive (Dajoz,

2003).

Aussi, nous rajoutons que R. padi pourrait entrer en compétition avec D. noxia sur les deux
cultures, blé tendre et orge a El-Khroub, car nous observons sur ces deux cultures une absence
totale de puceron russe du blé. Selon Williams & al. (2000), la dispersion et I’abondance des

pucerons peut tre aussi liées a la coexistence de deux espéces de pucerons sur la méme plante hote.

Par ailleurs, sur les autres cultures dans les deux zones et méme les Hautes plaines, les FA %
de R. padi sont importantes comparées aux FA % de D. noxia (Tab.48, 49 et 50). Sur la méme
plante hoéte, la présence de R. padi peut avoir réduit la densité de population de D. noxia, parce que
R. padi est une espece la plus accessible et son taux de croissance est le plus rapide par rapport aux
nombreux autres especes de pucerons sur la méme plante hote (Bergeson & Messina, 1997). Malgré
que les deux especes ‘D. noxia’ et ‘R. padi’ sont réputées pour leurs pertes directes et indirectes
(Kamran & al., 2013), mais les dommages causés par D. noxia sur 1’orge, sont plus graves a ceux

des autres pucerons, spécialement R. padi (Saheed & al., 2007 ).

Le nombre d’especes qui ont des FA % des stades larvaires et des adultes est signalé tres
proche a semblable avec une différence d’une a deux especes sur la majorité des cultures dans les
trois zones. En outre, nous constatons que le nombre d’especes qui ont des FA % des adultes
supérieures aux larves est important sur 1’orge et le blé dur a Sétif, et sur le blé tendre a I’El-Khroub
et aux Hautes plaines. Alors que le nombre d’espéces communes entre toutes les cultures étudiées a
I’exception d’orge d’El-Khroub qui ont des FA % de 100 % adultes est de 3 especes. Dans ce cas,
nous citons ces trois especes dominantes et communes : Eurygaster sp., A. sordidus et M. barbara

(Tab.51).

Les deux stades larvaire et adulte de cette punaise provoquant des dégats considérables, sur
non seulement les céréales, mais aussi sur d’autres cultures. L'importance économique des punaises
de céréales varie grandement d'une espece a l'autre, en fonction de la plante dont elles se nourrissent

(Panizzi, 1997). En plus, Sanaey & Mirak (2012) déclarent que plus de deux millions d'hectares
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dans des zones de la production céréalicre en Iran ont été pulvérisées avec des insecticides

chimiques contre le ravageur d’ Eurygaster sp. pendant la campagne agricole 2011.

Par contre les adultes d’A. sordidus ne causent pas des dégats sur les cultures, mais leurs
larves qui sont responsables de graves dégats sur le systéme racinaire des cultures céréalieres et
mémes pour plusieurs cultures. Selon Khamraev & Davenport (2004), les graines du blé semées
dans le sol pourraient étre endommagées par les larves de taupins avant méme leur germination.
Pour cette raison que les larves de taupins sont réapparues comme des ravageurs économiquement
importants des céréales et des cultures légumineuses dans le nord-ouest des Etats-Unis
(Higginbotham & al., 2014). Aussi, Burgio & al. (2014) rajoutent que ces larves peuvent causer des
dommages sur la pomme de terre, la betterave sucriére, le mais, la tomate, 1'oignon, la pastéque et le

melon.

Tableau 51 : Nombre d’espéces ravageuses des cultures céréales total et selon leurs FA% total, des
larves (L) et des adultes (A) pour chaque espéce par zone et par culture.

Région  Cultures | Nombre d'espéce ravageuse FA% L>FA%A | FA%A>FA%L
FA% A
Total | FA %> | FA %< L> L=100 | A>50 | A=100 | =FA%L
1% 1% 50 % % % %
Sétif Bl¢ dur 21 13 8 10 2 11 3 1
BIé tendre | 21 14 7 10 1 10 3 1
Orge 17 15 2 4 2 11 7 2
Céréales 21 14 7 11 1 10 3 0
El- Bl¢ dur 20 9 11 9 2 11 5 0
Khroub [ Bi¢ tendre | 19 9 10 3 12 8 0
Orge 17 11 6 2 8 7 0
Céréales 21 10 11 10 2 10 5 1
Hautes | BI€ dur 21 13 8 10 1 11. 3 0
plaines | Blg tendre | 21 12 9 1 13 3 0
Orge 20 12 8 2 12 8 0
Céréales 21 13 8 1 10 3 1

Louda (1989) in Azcarate & al. (2005) la recherche de nourriture par les fourmis
moissonneuses (Messor) peut constituer une source importante de mortalité des graines pour de
nombreuses especes végétales, limitant ainsi leurs chances de germination. La sélection des sites de
nidification par les fourmis moissonneuses est normalement liée a des facteurs abiotiques tels que
les propriétés du sol et le degré d'exposition solaire (Dean & al., 1997 in Azcarate & Peco, 2003),

ainsi qu'a la structure de la végétation (Briese, 1982 in Azcérate & Peco, 2003). Dans presque toutes
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les micro-parcelles étudiées, nous avons signalé les nids de M. barbara, mais les larves de cette
espeéce ne peuvent pas déplacer ou monter sur les plantes afin de cueillir des graines. Pour cette
raison, nous n’avous pas ¢chantillonné des larves.

Par contre, le nombre des ravageurs qui ont 100 % des FA % des larves et (0 %) adultes est
entre un a deux especes sur toutes les cultures, sauf sur le blé tendre a El-Khroub qui est signalé
avec 3 especes. Dans ce cas, nous avons enregistré le criocére Oulema sp. comme une espece
commune entre toutes les cultures qui ne possede pas des adultes (Tab. 48,49, 50, 51). Ceci nous
permet de considérer soit que toutes les cultures céréalieres étudiées ont un effet sur le cycle
biologique d’Oulema sp., ou bien 1’adulte de cette espece posseéde d’autres plantes hotes. L’effet des
cultures et des variétés doit aussi étre pris en compte, car les deux espéces de crioceres jumelles
“QOulema’ ne pourraient pas développer la méme sensibilité face aux feuilles des céréales sur
lesquelles elles se développent. Pour déterminer les préférences alimentaires et des substrats de
développement ne pourront se faire qu’apres des piégeages, des observations in situ et des ¢levages
de larves en laboratoire, afin de s’assurer de 1’identification des crioceres jumelles (Chapelin-
Viscardi & Maillet-Mezera, 2015).

Dans les trois zones d’étude, nous avons signalé presque les mémes especes déprédatrices sur
toutes les cultures céréalieres étudiées, car la composition génétique de ces plantes est treés proche.
Par contre, les FA % des adultes et des larves montrent que la dynamique d’'une méme espéce sur
chaque culture, soit dans la méme zone, ou dans les différentes zones ne posséde pas le méme
rythme de développement. L’homogénéisation spatiale et génétique des plantes peut avoir de
profonds effets sur la dynamique des populations d’insectes capables d’utiliser la ressource, en
particulier les espéces monophages (Jactel & al., 2005).

Nous pouvons expliquer cette différence au niveau de la méme zone par I’effet de la culture,
en particulier I’effet des différentes variétés. Car Schoonhoven & al (1998) affirment que la
phénologie et la physiologie de la plante varient avec son environnement et son age. Cette variation
implique une modification de la disponibilit¢ et de la qualité¢ des ressources alimentaires pour
I’insecte phytophage, qui peut affecter ses performances et ainsi que la dynamique de ses
populations.

Parmi les conditions qui engendrent cette différence de la dynamique des déprédateurs sur les
cultures dans les deux zones, la date de semis de chaque année d’étude est différente de 1’autre
année. Selon Larsson (2005), la date de semis est également importante car elle peut influer de
manicre significative sur 1'état phytosanitaire des semis en modifiant la répartition et I'abondance

des groupes d'insectes phytophages des céréales.
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2.5. Analyse de la variation intra-zone de ’abondance moyenne des espéces déprédatrices

2.5.1. Analyse de la variance (ANOVA) d’abondance moyenne des espéces déprédatrices
selon leur biologie sur les cultures céréaliéres

2.5.1.1. Dans la zone de Sétif

L’analyse de la variance révele 1’existence d’un effet espéces ravageuses trés hautement
significatif sur 1’abondance moyenne des insectes ravageurs pour les cultures confondues et
séparées, a I’exception de la culture d’orge ou I’effet est non significatif. Le deuxiéme effet stades
biologiques de I’insecte est non significatif sur I’abondance moyenne des especes déprédatrices
pour I’ensemble des cultures séparées et confondues. Pour les céréales confondues, nous avons

enregistré un effet interaction (Esp. x St. Bio. Inst.) non significatif (Tab. 52).

Tableau 52 : Analyse de la variance a deux facteurs (Espéces ravageuses et leurs Stades
biologiques) des différentes cultures céréalieres dans la zone de Sétif. Espéces ravageuses : Esp. ;
Stades biologiques de I’insecte : St. Bio. Inst..

Culture Source DL SC CM F P
Effet Especes ravageuses 20 5412,5 270,6 5,08  <0,001%**
BIé dur
Effet Stades Biologies de I’insecte 1 15,9 15,9 0,3 0,591
Erreur 20 1065,2 53,3
Effet Espéces ravageuses 20 4344,5 217,2 9,64 <0,001%**
Blé
tendre Effet Stades Biologies de I’insecte 1 20,7 20,7 0,92 0,349
Erreur 20 450,5 22,5
Effet Especes ravageuses 16 343 21,4 1,10 0,422
Orge
g Effet Stades Biologies de I’insecte 1 17,7 17,7 0,91 0,354
Erreur 16 310,5 19,4
Effet Especes ravageuses 20 57273 286,4 3,55  <0,001%**
Céréales
Effet Stades Biologies de I’insecte 1 45 45 0,56 0,457
Effet Interaction 20 545,1 27,3 0,34 0,996
(Esp. x St. Bio. Inst.)
Erreur 84 6778,9 80,7

Selon I’analyse de la variance I’effet stades biologiques est non significatif, ce qui est bien
mentionné dans la Figure (30) qui représente 1’abondance moyenne des ravageurs selon les deux

stades (larvaire et adulte) dans les trois cultures confondues et séparées, ou nous avons enregistré
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des moyennes presque identiques pour les deux stades dans les différentes cultures.

M300yenne (Individus)
25 1
20
Is - ]
10 I
S T T Stades biologiques des
0 avageurs/ Cultures
Adulte | Larve | Adulte | Larve | Adulte | Larve | Adulte | Larve
Blé dur BI¢ tendre Orge Céréales

Figure 30 : Comparaison des moyennes de 1’abondance des espéces déprédatrices selon leurs stades

biologiques (larve et adulte) pour toutes les cultures dans la région de Sétif.

La comparaison des moyennes des especes ravageuses dans la culture de blé dur représentée
dans la Figure (31), indique que les espéces les plus abondantes par ordre décroissant sont : R. padi
(42,68 + 7,65 individus), S. avenae (31,04 + 4,01 individus), H. tritici (27,28 + 24,97 individus), P.
alienus (15,93 + 5,34 individus), O. melanopus (15,86 = 6,58 individus) et M. dirhodum (10,04 +
3,73 individus). Le reste des especes déprédatrices ont des abondances inférieures a 10 individus.
Notant également que les 3 especes : Oulema sp. (8,56 = 12,11 individus), M. barbara (7,52 +
10,63 individus) et S. graminum (6,20 £ 4,14 individus) sont assez abondantes, alors que les autres

especes ravageuses sont moins abondantes avec des valeurs inférieures a 5 individus.

Nous constatons que sur le blé dur, R. padi occupe la 1™ place en abondance moyenne par
rapport aux especes ravageuses. Ceci pourrait expliquer par I’effet de cette culture sur I’attraction,
I’installation et aussi le développement de ce puceron. Webster (2012) montre que R. padi s’oriente
vers des plantes de blé¢ ou d’avoine en réponse a un mélange de molécules volatiles. Les individus
apteres répondent a 11 molécules tandis que les ailés ne répondent qu’a 4 d’entre elles. Kieckhefer
& Gellner (1988) rajoutent que les différents stades de développement des céréales influencent sur
la fécondité des pucerons : S. avenae, R. padi, S. graminum et R. maidis dans le blé et I’orge de

printemps.

Nous faisons une comparaison avec des études réalisées par Zhang & al. (1985) ; Chen & al.
(2007), dans quelques zones de production des blés de printemps et d'hive en Chine, sur le ravageur
le plus abondant et le plus dangereux de ces cultures, sont attaquées par R. padi qu’est 1'un des
insectes ravageurs les plus graves. Dans ces mémes zones, ce puceron endommage sérieusement le

blé et en transmettant le virus de BYDV (Zhang & al., 1985).
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Aussi, ce puceron est signalé le plus grave qui cause des pertes de rendement de 50 % sur les
variétés les plus résistantes de blé (Smith & Allen, 1962). Il entraine une réduction de 85 % du
rendement du blé a cause de son transmission du virus BYDV (Gill & al., 1969). Ainsi, il a
provoqué seul des pertes de rendement du blé, allant jusqu'a 600 Kg /ha (Hallgvist, 1991 in Anjali
& al., 2017).

En ce qui concerne la culture de blé tendre, les especes ravageuses les plus abondantes sont :
S. avenae (39,73 + 11,83 individus), H. tritici (25,41 + 2,38 individus), P. alienus (23,88 + 8,46
individus), O. melanopus (11,28 + 6,05 individus), suivies par les 3 espéces, Oulema sp. (9,55 +
10,3 individus), R. padi (7,46 + 7,44 individus) et S. graminum (7,1 £ 4,66 individus). Par contre le

reste des especes déprédatrices marquent une faible a trés faible abondance (Fig. 31).

Dans les régions céréalieres au Pakistan, Khan (2005) ; Shah & al. (2006) signalent le méme
classement de nos especes de pucerons les plus dominantes sur le blé tendre qui sont S. avenae, R.
padi et S. graminum, elles provoquent des graves dégats. Au Kenya, les principales especes de
pucerons vecteurs des cingq souches de virus des céréales sont le RPV (R. padi), le RMV (R.
maidis), le MAV (S. avenae), le SGV (S. graminum) et le PAV (R. padi, S. avenae et autres
especes) (Macharia & al., 1997).

Pour I’espece H. tritici a des moyennes €levées et trés proches sur le blé dur et le blé tendre,
car ses adultes et larves occupent le méme organe attaqué qui est généralement 1’épi. Le thrips des
céréales H. tritici pond leurs ceufs dans les blés d’hiver et de printemps (Andjus, 1996). Sa premiere
génération est complétée sur les céréales d'hiver. Ses femelles migrent vers le blé de printemps, ou

la deuxiéme génération est achevée (Koppa, 1970 in El-Wakeil & al., 2010).

Concernant I’abondance moyenne des ravageurs sur la culture d’orge qui est faible par rapport
autres cultures et aussi non significative, malgré la présence des différences entre les deux espéces,
M. barbara (9,25 £ 13,08 individus) et O. melanopus (5,5 = 5,65 individus) d’une part, et entre les
autres especes d’un autre coté. Nous signalons I’absence de 4 especes ravageuses suivantes : S.
maydis, D. baccarum, C. mediterraneus et R. maidis (Fig. 31). Taratorina (1984) a constaté que les
ravageurs H. tritici, Limothrips cerealium et les pucerons des céréales étaient considérablement plus

faibles sur 1'orge que sur le blé au cours de toutes les années de 1'étude.

Dans le sud-est de la France, Detrain & al. (2000) ont analysé une seule colonie de M.
barbara, ils ont trouvé que les fourmis collectent des graines d’un nombre relativement réduit
d'especes végétales, et elles préferent qu’elles aient un poids > a 0,4 mg. Dans notre cas, nous
pouvons dire que les graines d’orges sont les plus préférées que les graines de blés.
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Figure 31: Les Histogrammes représentant [’effet moyen des espéces déprédatrices sur

I’abondance moyenne des ravageurs dans les trois cultures séparées et confondues a Sétif.
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Cependant, la sélection des graines peut varier entre les colonies (Traniello & Beshers, 1991
in Azcarate & al., 2005) et le poids des graines ou des fruits peut étre mis en corrélation avec
d'autres caracteres (Sanchez & al., 2002). Les nids doivent étre situés le plus prés possible des
zones d'alimentation, sélectionnés principalement en fonction de la disponibilité en graines (Wilby
& Shachack, 2000). Ceci expliquerait par la présence des nids de M. barbara aux niveaux de

plusieurs micro-parcelles étudiées.

La comparaison de I’abondance moyenne des ravageurs dans les céréales confondues montre
une supériorité des especes suivantes : S. avenae (24,01 £ 18,91 individus), H. tritici (17,5 £ 617,65
individus), R. padi (16,8 + 20,86 individus), P. alienus (13,68 = 11,23 individus), O. melanopus
(10,84 £+ 6,62 individus), suivies par les deux espéces: M. barbara (6,42 + 8,31 individus) et
Oulema sp. (6,2 + 8,39 individus). Le reste des espéces enregistrent des moyennes inférieures a 5

individus (Fig. 31).
2.5.1.2. Dans la zone d’El-Khroub

L’analyse de la variance de I’abondance moyenne des insectes déprédatreurs a montré un effet
especes ravageuses hautement a trés hautement significatif respectivement pour le blé dur, le blé
tendre et les cultures confondues, alors que sur I’orge il est non significatif. Concernant I’effet
stades biologiques de 1’insecte est non significatif sur I’abondance moyenne pour toutes les cultures
¢tudiées. En plus, nous avons noté que 1’effet interaction (Esp. x Bio. Inst.) non significatif pour les

céréales confondues (Tab.53).

Selon I’analyse de la variance, 1’effet stades biologiques est non significatif, ce qui est bien illustré

dans la Figure (32).

Moyenne (Individus)
90 1

Stades biologiques des

40 A
i ravageurs/ Cultures

e
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Adulte | Larve Larve | Adulte Adulte

Bl¢ dur ‘ BI¢ tendre ‘ Orge Céréales

Figure 32 : Comparaison des moyennes de I’abondance des especes déprédatrices selon leurs stades
biologiques (larve et adulte) pour toutes les cultures dans la zone d’El-Khroub.
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Tableau 53 : Analyse de la variance a deux facteurs (Espéces ravageuses et leurs Stades
biologiques) des différentes cultures céréalieres dans la zone d’El-Khroub. Espéces ravageuses :
Esp. ; Stades biologiques de I’insecte : St. Bio. Inst..

Culture Source DL SC CM F P
Effet Espéces ravageuses 19 66330 3491 4,61 0,001%*=*
BI¢é dur
Effet Stades Biologies de I’insecte 1 1307 1307 1,73 0,205
Erreur 19 14387 757
Effet Espéces ravageuses 18 17831 991 6,94 < 0,001 %%*
. Bf Effet Stades Biologies de I’insecte 1 189 189 1,32 0,265
endre
Erreur 18 2571 143
Effet Espéces ravageuses 16 4621 289 2,26 0,057
Orge Effet Stades Biologies de I’insecte 1 241 241 1,89 0,189
Erreur 16 2047 128
Effet Especes ravageuses 20 63689 3184 7,14 < 0,001 ***
Céréales | Effet Stades Biologies de I’insecte 1 1295 1295 2,9 0,092
Effet Interaction 20 13411 671 1,5 0,102
(Esp. x Bio. Inst.)
Erreur 84 37485 446

La comparaison de I’abondance moyenne par ordre décroissant des especes déprédatrices

indique que :

Sur la culture de blé dur, les espéces les plus abondantes sont : S. avenae (166,92 + 91,33
individus), O. melanopus (102 + 70,47 individus), suivies par M. dirhodum (38,33 + 14,61
individus), H. tritici (34,58 £ 26,75 individus) et Oulema sp. (24,75 = 31,7 individus). Les autres

especes sont moins abondantes avec des moyennes inférieures ou égales 10 individus (Fig. 33).

En revanche, Kellil (2006) a signalé que M. dirhodum est I’espece la plus dominante par
rapport au puceron S. avenae qui a une moyenne faible sur quatre variétés de blé dur a EI-Khroub.
En plus, une étude de Wang & al. (2011) a montré une réduction des densités en puceron S. avenae,
mais également des densités supérieures en prédateurs et parasitoides sur une culture de blé en
association. Malgré que le blé dur dans notre cas est associe avec le blé tendre, 1’orge, la pomme de

terre, les arbres fruitiers tels que 1’abricotier, le pécher et le prunier, mais il a une abondance élevée

comparée aux autres especes.

Pour la culture de blé tendre, ’abondance moyenne des ravageurs suit le méme gradient que
celui du blé dur avec des valeurs relativement inférieures : S. avenae (96,38 + 44,24 individus), O.

melanopus (28,42 + 25,62 individus), suivies par M. dirhodum (10,48 + 3,51 individus), H. tritici
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(9,77 £ 2,78 individus) et S. graminum (7,78 + 4,55 individus). Les autres ravageurs enregistrent

des moyennes inférieures a 5 individus (Fig.33).

Par contre, dans quelques pays européens comme la Grande-Bretagne, la Scandinavie, la
Hongrie, le puceron R. padi se multiplie et cause de sérieux dommages le plus souvent dans le blé
d'hiver (7. aestivum), par rapport aux deux pucerons S. avenae et M. dirhodum qui ont une
importance considérable sur la méme culture, alors que S. graminum se trouve souvent a faible

densité de population dans le blé (Kuroli & Németh, 1991 in Papp & Esterhazy, 1993).

Concernant la culture d’orge, I’abondance moyenne des ravageurs se répartie de la manicre
suivante : O. melanopus (45,92 + 44,96 individus), M. dirhodum (24,85 £ 8,75 individus) et S.
avenae (16,21 = 4,3 individus). Ces especes sont les plus abondantes sur cette culture. Alors que les
deux especes, Oulema sp. (6,63 + 9,66 individus) et P. alienus (6 £ 5,66 individus) sont assez
abondantes. Les autres espéces sont considérées comme les moins abondantes. En revanche, nous

notons I’absence des 4 espéces qui sont : C. barbarus barbarus, R. maidis, D. noxia et Eurygaster

Sp..

Sur les trois cultures étudiées, O. melanopus est ’espéce la plus fréquente et aussi la plus
dangereuse comparée aux autres ravageurs, particulicrement sur 1’orge. Buntin & al. (2004)
dénotent que les pertes de rendement les plus €levées causées par les larves d’O. melanopus varient
considérablement selon les cultures, les régions, le moment et le niveau d'infestation et d’attaque de
la feuille drapeau. Les pertes induites varient de 3 a 8 % en Pologne (Ulrich & al., 2004) ;15 % en
Virginie (Herbert & al., 2007) et pourraient atteindre 95 % aux Pays-Bas (Daamen & Stol, 1993).

Pour les céréales confondues, nous enregistrons une supériorité d’abondance des ravageurs de
blés et toutes les especes en gardant le méme classement : S. avenae (279,51 + 139,88 individus), O.
melanopus (176,33 £ 141,06 individus), suivies par M. dirhodum (73,67 £ 19,85 individus), H.
tritici (44,97 £ 29,18 individus), Oulema sp. (35,53 + 46,95 individus). Nous indiquons aussi la
présence d’une abondance moyenne importante de pucerons: S. graminum (21,6 £ 13,95
individus), S. maydis (15,18 = 21,47 individus) et R. padi (11,48 + 15,2 individus). Les abondances

des autres especes sont inférieures a 10 individus (Fig.33).
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Figure 33 : Les Histogrammes représentant I’effet moyen des espéces ravageuses sur 1’abondance
moyenne des insectes dans les trois cultures séparées et confondues dans la zone d’El-Khroub.
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2.5.1.3. Dans la région des Hautes plaines

La table de ’ANOVA (Tab. 54) de 1’abondance moyenne des ravageurs indique un effet
especes ravageuses hautement a trés hautement significatif pour le blé¢ dur, le blé tendre et les
céréales, et non significatif pour I’orge. Ainsi, un effet stades biologiques est non significatif sur
I’abondance moyenne pour 1’ensemble des cultures séparées et confondues. Nous observons que

’effet interaction (Esp. x Bio. Inst.) est non significatif pour les céréales confondues (Tab.54).

Tableau 54 : Analyse de la variance a deux facteurs (Espéces ravageuses et leurs Stades biologiques) des
différentes cultures céréalieres dans les Hautes plaines. Espéces ravageuses : Esp. ; Stades biologiques de
I’insecte : St. Bio. Inst.

Culture Source DL SC CM F P
Effet Espece ravageur 20 93193 4660 4,65 0,001**
Blé¢ dur | Effet Stade Biologie de I’insecte 1 980 980 0,98 0,334
Erreur 20 20027 1001
Effet Espece ravageur 20 36070,4 1803,5 21,63 < 0,001 ***
B¢ tendre | Effet Stade Biologie de I’insecte 1 72,7 72,7 0,87 0,361
Erreur 20 1667,5 83,4
Effet Espece ravageur 19 6820 359 1,96 0,076
Orge Effet Stade Biologie de 1’insecte 1 109 109 0,60 0,450
Erreur 19 3480 183
Effet Espece ravageur 20 97262 4863 6,99 < 0,001 ***
Cércales | Effet Stade Biologie de ’insecte 1 834 834 1,2 0,277
Effet Interaction 20 15564 778 1,12 0,348
(Esp. x Bio. Inst. )
Erreur 84 58473 696

Malgré la présence des différences en abondance moyenne entre les deux stades biologiques
(larve et adulte) des insectes ravageurs, mais ces différences restent non significatives du point de

vue statistique (Fig. 34).

La comparaison des moyennes des especes déprédatrices du blé dur représente une dominance
des deux especes, S. avenae (197,97 = 95,35 individus) et O. melanopus (117,86 + 77,05 individus)
avec des moyennes qui dépassent 100 individus, suivies par H. tritici (61,87 = 51,73 individus), R.
padi (50,85 = 17,73 individus), M. dirhodum (48,38 £+ 18,35 individus) et Oulema sp. (33,32 +

43,82 individus). Les autres espéces sont relativement faiblement présentées (Fig. 35).

Nous comparons les données des pucerons ravageurs sur le blé dur avec les pucerons sur
triticale dans 1’é¢tude de Krauss & al. (2011) qui ont réalisé¢ un inventaire dans 30 champs de

triticale, ils ont trouvé un total de 8835 individus de pucerons, S. avenae est la plus dominante (90
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%), suivies par R. padi (5,4 %) et M. dirhodum (4,6 %). En plus, Bencharki & al. (2000) rajoutent
que dans la région Settat en Maroc, les deux pucerons R. padi et S. avenae sont respectivement des

vecteurs importants de virus de BYDV, avec des taux de transmission de 38 et 27 %.

l\{l%fe_nne (Individus)
100 -
80 -
60 -
40 - i
20 - L L L Stades biologiques
0 - o des ravgeurs/Culture
adulte | larve | adulte | larve | adulte | larve | adulte | larve
blé dur blé tendre Orge Céréales

Figure 34 : Comparaison des moyennes de 1’abondance des espéces déprédatrices selon leurs stades
biologiques (larve et adulte) pour toutes les cultures dans la région des Hautes plaines.

En ce qui concerne le blé tendre, le puceron S. avenae manifeste une dominance remarquable
par rapport aux autres especes, ou elle a dépassé les 120 individus, suivie toujours par les especes
O. melanopus (39,6 = 19,56 individus), H. tritici (35,18 £ 4 individus), P. alienus (23,97 + 8,58
individus), M. dirhodum (14,95 + 2,85 individus), S. graminum (14,88 £+ 9,22 individus) et Oulema
sp. (13,5 £ 4,71 individus). Nous enregistrons €¢galement que les espéces les moins abondantes
sont : O. volxemii (0,25 + 0,25 individus), R. maidis (0,73 + 0,94 individus), D. baccarum (0,58 +
0,59 individus), C. mediterraneus (0,57 + 0,19 individus), Eurygaster sp. (0,58 £+ 0,82 individus) et
A. sordidus (0,17 + 0,24 individus) (Fig.35).

Notre étude a été réalisée sur 9 génotypes de blé tendre, malgré que nous avons enregistré des
infestations par R. padi, mais d’une manicre générale, cette culture était résistante a ce puceron par

rapport aux autres pucerons.

En Hongrie, sur 26 génotypes de blé d'hiver (7. aestivum) en plein champs durant les années
1986, 1987 et 1988, Papp & Esterhazy (1993) ont estimé des taux d'infestation et les pertes de
rendement en grains du puceron R. padi. Ils ont montré une corrélation étroite entre l'infestation de
R. padi chez les différents génotypes de blé et les pertes de rendement en grains (r = 0,7572, P <
0,001), et méme la pubescence des feuilles des variétés étudi¢es n'influencent généralement pas

l'infestation par R. padi.

Sur la culture d’orge, les epeces dominantes sont : O. melanopus (57,42 £ 54,86 individus),

M. dirhodum (26,6 £ 9,1 individus), S. avenae (17,71 + 2,18 individus) et M. barbara (11,63 +
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16,44 individus). Les espéces moyennement abondantes sont: P. alienus (9 + 2,12 individus),
Oulema sp. (8,08 £ 11,43 individus), H. tritici (6,88 = 4,95 individus) et S. graminum (6,4 £ 0,15
individus) (Fig. 35). Nous remarquons 1’absence totale de 1’esépeéce R. maidis sur I’orge, ce qui
indique la non préférence alimentaire de ce puceron sur cette culture. Bien que sur la culture d’orge
existente des ennemis naturels des pucerons, mais I’abondance de ces deux pucerons est élevée.
Parmi les techniques exploitées par les pucerons, M. dirhodum et méme autres pucerons des
céréales, I’enroulement des feuilles des céréales qui permet aux pucerons de rester plus longtemps
sur la culture et aussi de protéger leurs colonies contre les conditions météorologiques défavorables

et leurs ennemis naturels (Valialus, 1986 ; Macharia & al., 2002).

Comme chez le cas des ravageurs des blés, les céréales représentent la dominance des mémes
especes avec les valeurs suivantes : S. avenae (117,26 + 93,49 individus), O. melanopus (71,63 +
56,68 individus), H. tritici (34,64 + 33,84 individus), M. dirhodum (29,98 + 17,77 individus), R.
padi (21,13 £ 24,86 individus), Oulema sp. (18,3 + 23,58 individus), P. alienus (17,19 + 8,24
individus) et S. graminum (12,8 + 8,53 individus). Alors que les especes les moins abondantes avec
des valeurs inférieures a un individu sont : O. volxemii (0,77 £+ 1,12 individus), Eurygaster sp. (0,61
+ 0,69 individus), 4. srodidus (0,66 + 0,91individus) et D. baccarum (0,82 + 0,99 individus) (Fig.
35).

Selon nos résultats, chaque zone (Sétif et El-Khroub) a une spécificité au niveau du
classement décroissant d’abondance des espéces ravageuses les plus dominantes et les moins
fréquentes sur les différentes cultures céréalicres étudiées. Plusieurs conditions qui interviennent
dans ce classement, nous citons les conditions climatiques, en particulier la température, la
composition physico-chimique de la culture, la période d’attaque, les techniques culturales....Le
taux d'augmentation de la population de ravageurs dépend des conditions météorologiques, de la
qualité de la plante, de sa résistance et de I'activité de ses ennemis naturels (Kindlmann & Dixon,
1989). La température et les précipitations sont des facteurs importants pour la diversité de la faune
d'insectes des céréales (Larsson, 2005). Hullé & al. (2010) notent que ces changements
environnementaux ‘’la qualité de la plante, la température et les précipitations’” peuvent affecter la
dynamique des populations des insectes en influengant la dispersion des individus, et donc leur

répartition, en affectant leurs interactions avec la plante hote et leurs ennemis naturels.

Pour faire une comparaison entre le classement de nos espéces de pucerons et de cicadelles
avec ces mémes especes sur des cultures céréaliéres, nous présentons ci-dessous quelques études
réalisées dans le monde, nous indiquons la présence de presque le méme classement des pucerons, a
I’exception de ’espeéce R. maidis, bien qu’il existe dans nos résultats, mais avec des FA % tres
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faibles. Car Hemptinne (2004) montre que le pic de reproduction des pucerons va ainsi
correspondre au pic de concentration en azote de la séve élaborée, ce qui ne va correspondre qu’a
une période de six a huit semaines au printemps. Les résultats de notre étude confirment cette
notion qui concerne la précision de la période d’activité et de développement des pucerons des
céréales, parce que nous avons réalisé 1’échantillonnage en printemps (avril-mai) ce qui coincide
avec la période de pullulation de pucerons, soit a Sétif ou a El-Khroub. La vie des pucerons a
évolué dans le sens de la rapidité. Puisque leurs ressources ne sont disponibles que pendant une
courte période, il est impératif de se développer et de se reproduire le plus rapidement possible

(Kindlmann & Dixon, 1989).

En Allemagne, en Pologne, au Bélarus et en Suéde, Larsson (2005) montre que les pucerons
les plus répandus sur le triticale sont S. avenae, R. padi et M. dirhodum. Popov & al. (2007) ;
Politiko & al. (2008) rajoutent que dans de nombreux pays européens, en particulier, en Roumanie,
les espéces ravageuses dominantes sur la méme culture sont S. avenae, R. maidis, M. dirhodum, S.

graminum et Psammotettix sp.

Les effectifs des populations des pucerons les plus dominantes S. avenae, R. padi et S.
graminum augmentent aprés le stade épiaison, alors qu’ils sont trés faibles au cours des premiers
stades de développement, et 1’effectif de R. maidis est généralement trés faible, leur nombre

d’individus le plus élevé est noté au cours du stade remplissage du grain (Mekaouissi, 2015).

Dans la province du Henan en chine, Wang & al. (2015) confirment que les facteurs les plus
fortement associés a la dynamique de la population des pucerons des céréales sont 'apport d'engrais
et la température moyenne en février, S. avenae, S. graminum et R. padi sont des pucerons des

céréales les plus dominants dans les champs de bl¢.
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Figure 35 : Les Histogrammes représentant I’effet moyen des espéces ravageuses sur 1’abondance

moyenne des insectes dans les trois cultures séparées et confondues dans les Hautes plaines.
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2.5.2. Comparaison entre les trois cultures attaquées par les ravageurs dans chaque zone

Les deux especes S. avenae et O. melanopus sont les ravageurs communs entre toutes les
cultures, aussi elles montrent une supériorité remarquable non seulement dans la région d’El-
Khroub, mais aussi dans la région de Sétif et cela par rapport a toutes les cultures céréalieres. Le
danger représenté¢ par un ravageur dépend de I’espece et de la plante-hote et son importance
numérique est la résultante de deux groupes de facteurs antagonistes : d’une part, les facteurs
biotiques (fécondité, nombre de générations annuelles, possibilités de développement sur les plantes
hétes de la région considérée), d’autre part, les facteurs abiotiques (climat, concurrence alimentaire,

parasites, prédateurs) (Appert & Deuse, 1982).

D’une fagon générale, nous remarquons que la culture de blé¢ dur dans les régions, Sétif, El-
Khroub et Hautes plaines est la plus touchée par les ravageurs ce qui refléte sa sensibilité vis-a-vis a
cette classe d’insectes (Fig. 36). Le potentiel biologique et l'attaque des principaux ravageurs du blé
¢taient liés aux changements climatiques, a la biologie des espéces et au développement
phénologique des cultures. En plein champs, ces changements influencent sur la structure et
I'abondance des populations des ravageurs signalés qui donne un résultat d’une situation de risque

dangereux pour les cultures de bl¢ (Malschi & al., 2015).

Le bl¢ tendre dans les trois régions est moyennement résistant aux ravageurs par rapport au
bl¢ dur (Fig.36). L'intensité de la résistance varie beaucoup d'une culture a l'autre avec les insectes
associés (Painter, 1951). Parce que I'alimentation des insectes sur le blé cause divers dommages a la
forme et au rendement de la culture. Les conséquences des dommages, c'est-a-dire leur influence
sur la croissance et le développement des plantes, ainsi que la quantité et la qualité de la culture,
sont assez diverses et dépendent du type de dégats et de l'abondance des ravageurs présents

(Khamraev & Davenport, 2004).

Concernant 1’orge, elle montre une résistante remarquable surtout dans la région de Sétif,
mais pour les deux régions d’El-Khroub et Hautes plaines, [’orge est moins résistant et ne diffcre
pas significativement de blé tendre (Fig. 36). La non-préférence ‘’renommée antixénose
correspond a une altération du comportement de I’insecte conduisant a une faible ou non
reconnaissance de la plante comme hote. Elle est causée par différents caractéres morphologiques,
physiologiques et/ou phénologiques qui repoussent 1’insecte ou dissuadent le comportement de

nutrition ou d’oviposition/parturition (Panda & Khush, 1995).
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Figure 36 : Abondance moyenne des ravageurs dans les trois cultures dans Sétif, El-Khroub et
Hautes plaines.
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2.6. Analyse de la variation inter-zone de I’abondance des ravageurs

2.6.1. Analyse de la variance (ANOVA) des moyennes des ravageurs des cultures
étudiées dans les deux zones d’étude
L’analyse de la variance de 1’abondance moyenne des ravageurs montre un effet espeéces
ravageuses trés hautement significatif pour les cultures de blé¢ dur, blé tendre et céréales
confondues, et hautement significatif pour I’orge. L’effet zone est significatif pour le blé dur et les
céréales confondues, et non significatif pour le bl¢ tendre et I’orge. Concernant 1’effet interaction
(Esp. Rav. x Zon.), il est hautement significatif pour le blé dur, le blé tendre et les céréales et non
significatif pour I’orge (Tab. 55).

Tableau 55 : ANOVA a deux facteurs (especes ravageuses et zone) des cultures étudiées. Espéces
ravageuses : Esp. Rav. ; Zone : Zon.

Culture Source DL SC CcM F P
Effet Especes ravageuses 20 46597 2330 5,83 < 0,001%**
BI1é dur
Effet Zone 1 2540 2540 6,36 0,016*
Effet Interaction 20 25976 1299 3,25 0,001**
(Esp. Rav. x Zon.)
Erreur 42 16776 399
Effet Especes ravageuses 20 18035,2 901,8 11,72 < 0,001 ***
BI¢ tendre
Effet Zone 1 27,4 27,4 0,36 0,554
Effet Interaction 20 4426,2 221,3 2,88 0,002%*
(Esp. Rav. x Zon.)
Erreur 42 3230,9 76,9
Effet Especes ravageuses 19 3410 179,5 2,74 0,004**
0
e Effet Zone 1 2412 2412 3,69 0,062
Effet Interaction 19 1830,8 96,4 1,47 0,149
(Esp. Rav. x Zon.)
Erreur 40 2616,3 65,4
Effet Especes ravageuses 20 145893 7295 6,61 < 0,001 %**
Céréales Effet Zone 1 5012 5012 4,54 0,039
Effet Interaction 20 63981 3199 2,9 0,002**
(Esp. Rav. x Zon.)
Erreur 42 46320 1103

Pour I’effet zone, nous observons une différence remarquable de I’abondance moyenne des
ravageurs entre les deux zones, pour les deux cultures blé dur et céréales respectivement, la zone
d’El-Khroub (19,89 + 44,95 ; 33,47+ 75,74 individus) enregistre des valeurs significatives plus
¢élevées que a Sétif (8,89 £ 12,58 ; 18,02 + 22,24 individus) (Fig. 37 et 39 A, D).
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Figure 37 : Comparaison des moyennes de I’abondance des especes déprédatrices pour toutes les
cultures dans les deux zones d’étude.

La comparaison des moyennes des ravageurs sur le blé dur et les céréales respectivement
révele que les especes les plus dominantes sont S. avenae (98,98 + 94,55 ; 175,9 £ 144,46
individus) et O. melanopus (58,93 = 64,37 ; 107,44 + 114 individus). Malgré que sur ces deux
mémes cultures respectives, les especes suivantes H. tritici (30,93 £ 21,55; 51,96 + 24,66
individus), R. padi (25,43 + 21,39 ; 31,69 + 24,98 individus) et M. dirhodum (24,19 + 18,51 ; 44,96
+ 34,18 individus respectivement) sont marquées par des valeurs d’abondance moyenne
importantes, mais ces valeurs restent significativement inférieures a celles des deux espéces, S.

avenae et O. melanopus (Fig.38 et 39 A, D).

Sur ces deux mémes cultures, la comparaison des moyennes de I’interaction (Esp. Rav. x
Zon.) a révélé ’existence de 3 groupes. Le 1 groupe constitué de ’espéce S. avenae dans la région
d’El-Khroub dont la valeur de I’abondance moyenne est la plus élevée, suivie par un pieme groupe
moyennement abondant composé par 1’ensemble des especes ravageuses dans les deux zones, sauf
le puceron S. avenae dans la région de Sétif. Ce dernier représente un 3™ groupe moins abondant
(Fig. 38 et 39 A, D). Roberts & Foster (1983) ont constaté¢ qu'une forte densité de trichomes sur la
surface de la feuille drapeau du bl¢ affecte négativement non seulement les dommages
d'alimentation d’O. melanopus, mais aussi I’effectif de R. padi. Nous confirmons que les feuilles
drapeaux des variétés de blé étudiés sont moins denses en trichomes, cas elles n’influencent

négativement sur 1’installation et le développement de ces deux especes.

Concernant I’espeéce H. tritici qui est abondante dans les deux zones d’études, les spécimens
de cette espéce préferent la nourriture des €pis des blés par rapport aux feuilles. En Turquie, elle est
la plus observée sur les grains de blé (Tung, 1992). Aussi, au cours des deux campagnes agricoles
1993/94 et 1994/95, une étude a été menée en Espagne par Bielza & al. (1996) sur les dégats causés
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par H. tritici sur le blé. Les infestations naturelles enregistrées ont atteint des niveaux tres élevés,
supérieurs a 200 larves/ épis. Ce qui a diminué plus de 50 % de la production du blé, il touche la

réduction du nombre de grains/ épis et le poids de mille grains.

Dans le méme étage bioclimatique des deux zones d’étude le semi-aride, Mekaouissi (2015) a
réalisé une ¢tude sur les pucerons de blé dur. Il a signalé que les aphides ravageurs caractéristiques
de cette culture sont S. avenae, R. padi et S. graminum. Ceci nous a permis de considérer que S.
avenae et R. padi sont les deux pucerons les plus fréquents dans cet étage bioclimatique. Selon
Muller & al. (2001) la reproduction et la dispersion des pucerons sont liées a plusieurs facteurs
biotiques ou abiotiques comme la présence des plantes hotes, les ressources de nourriture, les
ennemis naturels et les conditions climatiques qui peuvent leur permettre d’avoir, jusqu'a 20
générations par année. Ces facteurs influencent le développement et la densité des colonies de

pucerons et par conséquent les dégats causés sur les différentes cultures (Hullé¢ & al., 2011).

Dans ce contexte, nous comparons nos données des pucerons des deux zones d’étude avec des

¢tudes réalisées au Kenya et en Ethiopie, mais nous trouvons des résultats différents.

Bien que le puceron D. noxia, qui est introduit récemment au Kenya en 1995, mais il est le
plus destructeur, suivi par S. graminum (Macharia & al., 1997), aussi en Ouganda, Macharia & al.
(2016) ont signalé le méme cas. Bien que les trois pucerons R. maidis, R. padi et M. dirhodum sont
présents avec des faibles moyennes par rapport a D. noxia (Macharia & al., 2016), mais ils
provoquent des dommages directs sur le blé, en plus ils sont connus comme des vecteurs de

nombreuses maladies virales chez les céréales (Irwin & Thresh, 1988).

Par contre, en Ethiopie, une absence totale des especes de pucerons des céréales dans les
champs du blé (Macharia & al., 2016), parce que pendant la principale saison des pluies, les
pucerons de céréales ne posent pas de problémes au blé, a I’exception que cette culture est semée
tardivement et aussi est exposée a une sécheresse terminale (Hailu & al., 1989 in Macharia & al.,

2016).

D’apres ’analyse de ces résultats, nous avons noté 1’absence du puceron S. avenae dans ces
deux études. En plus, D. noxia occupent la place dominante dans la région de Kenya par rapport aux
autres pucerons. Nous pouvons dire que 1’étage bioclimatique influence sur la présence ou 1’absence

et méme sur la dominance de chaque espece de pucerons.
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Figure 38 : Les Histogrammes représentant I’effet moyen des espéces ravageuses sur 1’abondance
moyenne de I’ensemble des ravageurs dans les trois cultures séparées et confondues dans les deux

zones d’étude.
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Concernant I’abondance moyenne des ravageurs sur le blé tendre qui révele pour 1’effet
especes ravageuses la dominance du puceron S. avenae avec une valeur de 68,06 + 42,06 individus
par rapport aux autres especes. Cependant, pour 1’effet zone, nous observons que le groupement des
deux zones est dans la méme classe, ce qui ¢limine la présence des différences significatives entre
les deux zones, Sétif (6,9 = 10,84 individus) et EI-Khroub (8,05 + 22,57 individus) (Fig. 37, 38 et
39 B).

En revanche, I’effet interaction (Esp. Rav. x Zon.) notant I’existence des mémes groupes que
ceux du blé dur et des céréales (Fig. 37, 38 et 39 A, D). La dominance de S. avenae pourrait
justifier par les conditions favorables dans les deux zones pour son développement. Ce puceron est
une espeéce hétérocyclique non migratrice. Le puceron anglais compléte toutes les étapes de son
cycle de vie sur les plantes céréaliéres et hiverne a I'état d'ceuf sur les semis d'automne et les
graminées sauvages. Il développe entre 10 a 15 générations par année (Karadjova & Krusteva,

2016).

La comparaison des moyennes de 1’abondance moyenne des ravageurs sur la culture d’orge
enregistre uniquement 1’effet espéces ravageuses significatif, vu que les deux autres effets (zone et
interaction) sont non significatifs. L’espéce O. melanopus (28,7 + 33,18 individus) est la plus

abondante par rapport aux autres especes, et elle forme un groupe seul (Fig. 38 et 39 C).

Cependant, Papp (1990) signale que les dégats causés par O. melanopus au moment de leur
nourriture sur les feuilles influencent le développement trop tard de ces feuilles qui entrainent des

pertes de rendement significatives.
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2.6.2. Discussion générale des espéces ravageuses les plus dominantes dans les zones

d’étude

D’aprés les résultats des Figures (31, 33, 35, 37) de la comparaison des moyennes des
especes déprédatrices, nous constatons toujours que les mémes especes déprédatrices dans les
différentes zones d’étude sont présentes avec des fréquences d’abondance ou des moyennes plus
¢levées par rapport aux autres especes de notre inventaire. Nous pouvons justifier cette présence et

la grande abondance en effectif par plusieurs raisons.

Les espeéces de pucerons ravageurs °’S. avenae, S. graminum, R. padi et M. dirhodum’ sont
les plus abondantes en nombre d’espéces et en effectifs par rapport aux autres especes
déprédatrices, car elles ont une pullulation a deux voies, sexuée et asexuée. Les deux premieres
especes préferent le blé tendre, la troisiéme abondante sur le blé dur et le dernier puceron privilégie
I’orge. L’ensemble de ces espéces sont signalées dangereuses dans plusieurs régions du monde. Les
pucerons des céréales endommagent directement le blé pluvial par la succion de la seéve et causent
des pertes du rendement allant jusqu’a 90 %, en particulier pendant les années seches au Kenya
(Macharia & al., 2017). Par ailleurs, en Angleterre le rendement est affecté¢ par I’effet direct des
pucerons de 10 a 13 % chez le blé, les dégats sont bien plus importants lorsque les pucerons
transmettent des maladies virales, jusqu’a 85 % de pertes chez I’orge infectée par le virus de
BYDV (Tatchell, 1989). Aussi, au Maroc, les pertes dues a cette maladie ont pu atteindre 11 et 23

% respectivement chez le blé tendre et chez 1’orge (Sayoud & al., 1999).

Ces espéces d’aphides possedent plusieurs caracteres spécifiques concernant leur mode de vie
tels que : la voie de multiplication, le nombre de générations par année et leur diversité des plantes
hotes, ’adaptation et 1’acclimation de leur taille et leur forme aux différentes conditions
environnementales, et enfin ces aphides sont protégés par plusieurs especes de fourmis. L’ensemble
de tous ces critéres donnant I’importance a ce groupe des insectes déprédateurs par rapport aux

autres espeéces ravageuses.

Durant la période de notre échantillonnage, nous n’avons pas trouvé des ceufs des espéces de
pucerons, par contre nous avons signalé la présence de plusieurs colonies de pucerons sur les talles
et sur les épis. Ces colonies sont formées par des femelles qui se multiplient par parthénogénese, et

des larves de plusieurs stades (L ; Ly ; L3 ; Ls).

Selon Kindlmann & Dixon (1989) ; Dedryver & al. (1998); Dixon (1998) ; Simon & al.
(2002) ; Christelle (2007); Williams & Dixon (2007) montrent que la reproduction
parthénogénétique des pucerons leur permet de générer de nombreux individus en un minimum de
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temps. Ce mode de reproduction permet aux pucerons de produire des populations de haute densité
en trés peu de temps durant la période la plus favorable a leur développement. En effet, les lignées
asexuées possedent deux fois la capacité de reproduction des lignées sexuelles, car elles évitent le
colt de production des males, ce qui constitue un avantage démographique immédiat (Maynard

Smith, 1978).

Nous observons la formation des ailés d’une manic¢re remarquable des pucerons durant le
début du stade maturation, parce que durant ce stade, les plantes commencent a dessécher et
I’alimentation devrait insuffisante pour toutes les populations de 7 especes de pucerons des céréales.
Pour cela les espéces aphidiennes changent leur forme afin d’aller chercher des nouvelles sources
de nourriture. Williams & Dixon (2007) montrent que la production des ailés est sous 1’influence de
différents facteurs biotiques et abiotiques tels que la température, la photopériode mais également la
densité des populations ainsi que la qualité nutritionnelle de la plante-hote. Cette forme ailée est
pour assurer les migrations a longue distance lors des changements des plantes hotes (Harrington &

Taylor, 1990 ; Dixon, 1998).

Chaque espece de pucerons des céréales a un nombre de génération différent de 1’autre, car
chaque espece a des plantes hdtes primaires et secondaires. Le cycle de vie des pucerons est
variable mais habituellement annuel avec une alternance de différentes plantes hotes primaires et
secondaires en fonction des saisons (Blackman & Eastop, 2000). Les pucerons des céréales
completent environ 10 a 20 générations par année (Wang & al., 2015). Car leur capacité de
multiplication trés élevée entre 40 et 100 descendants par femelle, ce qui équivaut de3 a 10

pucerons par jour pendant plusieurs semaines (Kos & al., 2008).

Parmi les plantes hotes des espéces de pucerons des céréales D. noxia, S. graminum, R.
maidis, R. padi et M. dirhodum, un inventaire a été réalis¢ au Kenya par Adugna & Tesema (1987).
Ils ont trouvé la folle avoine (4vena fatua), le brome (Bromus sp.), le seigle sauvage (Elymus sp.) et
le sétaire (Setaria sp.). Ces plantes servent comme des réservoirs pour les pucerons des céréales
durant la période séche. Aussi, les mémes auteurs ont signalé que les plantes cultivées telles que le
bl¢, I'orge et 'avoine sont des hotes principales pour les pucerons des céréales. Dans notre étude,
nous avons enregistré ces plantes hotes primaires et secondaires au niveau des deux zones d’étude

<’Sétif et E1-Khroub’.

Les données de notre inventaire révele la dominance de quelques especes de fourmis, comme
Cataglyphis albicans theryi ; Messor barbara et Tapinoma nigerrimum. Nous signalons que cette

abondance en effectif élevée des pucerons des céréales est reliée a la présence abondante de ces
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trois especes de fourmis qui jouent le role de la survie et de la protection des pucerons contre leurs
prédateurs et leurs parasitoides. Stadler & a/. (2003) montrent deux groupes d'insectes sont tres bien
connus pour leur relation de trophobiose avec les fourmis : les Homopteres et certains Lépidopteres
a partir desquels elles collectent le miellat ou le nectar. Les principales familles avec lesquelles ils
retrouvent les Aphididés, Cercopidés, Cicadellidés, Coccidés, Fulgoridés, Membracidés,

Pseudococcidés et des Psyllidés (Schultz & McGlynn, 2000).

En outre, nous constatons la dominance des autres espéces ravageuses comme H. tritici, P.

alienus et O. melanopus, mais elles ont des fréquences différentes sur chaque culture.

Le thrips des céréales*’H. tritici’’ est fréquent en effectif sur les trois cultures, mais il préfere
le blé tendre. Les adultes et les larves vivent en colonie et aussi ses attaques sont effectuées sur les
¢épis des céréales. Kakol & Kucharczyk (2004) déclarent que les thrips qui infestent les céréales se
trouvent généralement derricre la gaine de la feuille drapeau et se nourrissent sur les talles, les

feuilles et les épis sont également attaqués.

Durant notre échantillonnage, nous avons capturé plus d’une dizaine des adultes et mémes des
larves de H. tritici sur un seul épi des différentes cultures étudiées, mais avant I’émergence des épis,
nous les avons remarqué et collecté sur les oreillettes des feuilles. Nous indiquons que le stade
épiaison est le plus infesté et préféré par cette espece, car pendant ce stade la température s’adoucis,

ce qui influence I’activité de ce thrips.

La gravité¢ des dommages de H. tritici dépend de 1’organe infesté, du stade de la plante et du
degré de toxicité de la salive du thrips (Tommasini & Maini, 1995). De nombreuses associations
existent vraisemblablement entre la diversité des fleurs et la diversité des thrips qui se nourrissent
des plantes en général, en particulier les fleurs de graminées (Mound & Kibby, 1998 ; Mound,
2002). Le développement des thrips dépend de la température et de 1'hote, mais peut étre assez
rapide, permettant a plusieurs générations de se produire au cours d'une seule saison de culture

(Ishida & al., 2003).

La cicadelle P. alienus est abondante sur le blé tendre par rapport aux cultures. Les cicadelles
du genre Psammotettix sont oligophages et se spécialisent dans les cultures céréalieres comme le
blé, I’orge, I’avoine, le seigle et le triticale (Krusteva & Pelov, 1995). Nous avons échantillonné les
larves et les adultes de cette cicadelle sur les talles des céréales, les trois plantes céréali¢res étudices
sont des plantes hotes pour cette espéce. En Bulgarie, les mémes auteurs montrent que ces

cicadelles développent 2 a 4 générations par année selon les conditions climatiques favorables. Elles
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passent 'hiver sous forme d'ceufs dans les feuilles des semis de céréales d'automne et des graminées

vivaces et a 1'age adulte sous les débris végétaux.

Les deux espéces de crioceres O. melanopus et Oulema sp. sont présentes sur les trois cultures

céréalicéres, mais la 1'°° espéce est fréquente sur ’orge et la 2™ sur le blé dur. La 1" espéce

possede des larves et des adultes, mais la pieme espéce a uniquement des larves. Les adultes d’O.
melanopus deviennent actifs au printemps, lorsque la température atteint 10 °C et se nourrissent
initialement d'herbes sauvages ; 'oviposition commence environ 14 jours aprés l'émergence des
adultes (Helgesen & Haynes, 1972 ; Casangrande & al., 1977 ; Campbell & al., 1989). Dans les
deux zones d’étude, la température au début du printemps est favorable afin que le criocere sorte de
sa diapause. Les larves et les adultes du Criocere se nourrissent sur la surface supérieure des feuilles
des plantes hotes, en phase végétative (Wellso & al., 1975 ; Buntin & al., 2004 ; Philips & al.,
2011). En cas de forte infestation, les feuilles apparaissent en blanc en raison de la diminution de la
chlorophylle, et les champs apparaissent comme s’ils ont ét¢ endommagés par le gel (CAB

International, 2002 in Offert & al., 2004).
3. Importance de I’occurrence des espéces déprédatrices des céréales
3.1. Constance spatiale des ravageurs suivant les cultures dans les zones d’étude

Selon le Tableau (56), la culture de blé dur a Sétif occupe la piere place en nombre des
especes déprédatrices (16) constantes pour les deux états biologiques (larve et adulte) par rapport
aux autres cultures, avec 7 espéces a 1’état adulte et 3 espéces a I’état larvaire. En plus, sur la méme
culture, nous avons signalé la constance des 6 espéces ravageuses communes entre les deux stades
biologiques de I’espece. Ces especes sont H. tritici, P. alienus, M. dirhodum, S. avenae, E. maura et
O. melanopus. Nous pouvons expliquer cette richesse des espéces constantes sur le blé dur par la
diversité des variétés étudiées et aussi la préférence alimentaire de ces ravageurs sur cette culture.
Ce qui impliquerait que la morphologie et la composition chimique des variétés du blé a Sétif
influent positivement sur I’infestation d’ un grand nombre d’espéces ravageuses pour les deux stades

biologiques (larve et adulte) par rapport aux cultures.

A cet égard, les conséquences des dommages sur le blé dépendent de 1'intensité et de la durée
des dommages provoqués par les ravageurs, ainsi que des conditions de croissance des plantes, des

conditions environnementales et de la variété des plantes (Khamraev & Davenport, 2004).

L’orge a Sétif est classée comme une 2™ culture qui contient 12 espéces ravageuses

constantes, avec les deux espéces communes E. maura et O. melanopus qui ont des larves et des
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adultes au méme temps. Aussi, nous avons noté uniquement 6 especes constantes sous forme adulte

et 4 especes a 1’état larvaire (Tab.56).

Les ravageurs auraient moins d’incidence sur les cultures plurispécifiques que sur les
monospécifiques grace a I'interférence avec plusieurs stimuli et paramétres culturaux: (i) les stimuli
olfactifs des plantes hotes sont masqués par les autres especes cultivées, rendant leur localisation

difficile, (i1) les stimuli visuels, (ii1) la qualité de la plante hote (Altieri & Nichols, 2003).

Le nombre total d’especes constantes est de 5 especes sur le blé tendre dans toutes les zones
d’étude, et ainsi pour les céréales des Hautes plaines. Pour les espeéces qui ont des larves et des

adultes au méme temps sont S. avenae et O. melanopus sur le blé tendre dans ces zones (Tab.56).

A El-Khroub, nous avons signalé¢ le nombre total des espéces qui est de 8 especes pour
chacune de culture de blé dur et tendre, avec la présence des deux espéces communes O. melanopus
et S. avenae qui possedent des larves et des adultes constantes au méme temps. Aussi, nous avons
enregistré 6 especes constantes respectives sur 1’orge, les céréales a EI-Khroub, et sur les céréales
aux Hautes plaines, nous indiquons la présence d’une seule espéce commune O. melanopus qui

contient des larves et des adultes au fur et mesure sur ces cultures (Tab.56).

Donc, nous constatons que les adultes et les larves d’O. melanopus sont constants sur toutes
les cultures dans les deux zones et les Hautes plaines. En plus, les adultes de S. avenae sont
constants sur toutes les cultures étudiées, alors que les larves sont constantes uniquement sur les

blés et les céréales dans ces mémes endroits (Tab.56).

Le criocére O. melanopus passe I'hiver comme un adulte sexuellement immature dans une
grande diversité de lieux protégés, y compris sous l'écorce, la liticre de la forét et les chaumes
(Haynes & al., 1974). Dés que le printemps est arrivé, ces adultes sortent de diapause et
commencent 1’accoplement, suivi par la ponte et I’émergence des larves sur les différetes cultures
céréaliéres. Les larves de crioceres se développent a travers quatre stades entre 12 a 21 jours avant
la nymphose (Fillaux, 1968 ; Kauffman & Stoaks, 2002). Pour cette raison que nous avons trouvé

ce criocere constant sous forme des deux états biologiques (larve et adulte) sur toutes les cultures.

Les adultes de H. tritici sont constants sur toutes les cultures, sauf sur I’orge dans les deux
zones et les Hautes plaines, aussi les larves de cette espeéce sont constantes sur le blé¢ dur et ’orge a
Sétif. Concernant les adultes de la cicadelle P. alienus qui sont constants uniquement sur toutes les
cultures a Sétif, en plus leurs larves sont constantes sur le blé dur de cette zone (Tab.56). Les thrips

ainsi que les pucerons et les cicadelles sont des vecteurs dangereux de plusieurs virus et d'autres
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agents pathogenes qui favorisant leurs attaques sur les céréales (Malschi & al., 2015). Les
dommages causés aux grains des céréales par H. tritici sont provoqués par les piqlires alimentaires
des larves, et dans une moindre mesure, par les adultes, qui provoquent l'avortement des fleurs et

des déformations des grains en remplissage (Bournier, 1983).

Les larves d’Oulema sp. sont constantes sur le bl¢ dur a Sétif, aussi sur toutes les cultures
céréaliéres a El-Khroub, et en plus, sur le blé dur, I’orge et les céréales des Hautes plaines. En outre,
les adultes de 7. tabidus qui sont constants sur toutes les cultures, a I’exception de blé tendre et blé

dur respectivement a Sétif et aux Hautes plaines (Tab.56).

Le cephe T. tabidus a une génération par année, les femelles pondent leurs ceufs dans les talles
des plantes hotes, et les larves en développement se nourrissent des talles, ce qui produit des épis
vides ou a petites graines. Tous les stades de développement de 1'insecte ont lieu dans la plante hote,
a l'exception du stade adulte (Al-Ghannoum & al., 2004). Ceci nous permet a considérer que

I’absence des larves de cette espéce sur la majorité des cultures étudiées.

Les deux stades biologiques de M. dirhodum sont constats uniquement sur le blé¢ dur a Sétif,
et aussi nous avons enregistré des adultes de cette espeéce constants sur I’orge a El-Khroub. En
revanche, les adultes de R. padi sont constants sur toutes les cultures, a Sétif et aux Hautes plaines
et en plus sur le blé tendre a EI-Khroub (Tab.56). Comme chez les autres insectes, la croissance des
populations de pucerons est fortement influencée par la qualité de la plante hote et les facteurs

abiotiques (Bale & al., 2007).

Concernant les adultes du puceron S. graminum qui sont constants sur le blé dur a Sétif, leurs
larves sont constantes sur I’orge a Sétif et sur le blé tendre a 1’El-Khroub, alors que leurs deux états

biologiques sont notés constants sur le blé dur de cette derni¢re zone (Tab. 56).

Nous pouvons expliquer que les larves de S. graminum sont non constantes sur 1’ensemble
des variétés de blé dur a Sétif et aux Hautes plaines, et aussi il est non constant durant leurs deux
stades sur le blé tendre dans ces deux zones, car le choix variétal influence fortement le
développement des pucerons, une variété de blé résistante entraine une diminution du poids des

adultes et des performances reproductrices (Robin, 2014).

En outre, nous constatons que les fréquences d’occurrence de différentes especes de pucerons
ravageuses varient d’une culture a une autre. Ceci serait en relation avec des caractéres

morphologiques et chimiques des variétés de différentes cultures étudiées.
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Zone/Région Espéce commune pour les deux
Cultures Stade adulte Stade larvaire états (adulte et larve)
Sétif BIé dur 13 espéces : H. tritici ; P. alienus ; M. dirhodum 9 especes : C. barbarus barbarus; H. tritici ; 6 espéces : H. tritici ; P. alienus ;
R. padl ; S gramlnum’ S avenae 3 D. baccarum ; P. alienus 5 M. dlrhodum, R. maidis 5 S. M. dirhodum 5
O e s S 5 G & A e avenae ; E. maura ; O. melanopus et Oulema S. avenae ; E. maura et O.
b . b . b **
O. melanopus ; T. tabidus et M. barbara™ Sp- melgnopus.
BIé tendre 2 espéces : O. melanopus et S.
5 espéces : H. tritici ; P. alienus ; R. padi ; S. avenae et O. 2 espéces : O. melanopus et S. avenae avenae
melanopus
Orge 8 espéces : P. alienus ; R padi ; S. avenae ; E. maura ; 6 espéces : O. volxemii** ; C. barbarus 2 espéces : E. maura et O.
Eurygaster sp. ; O. melanopus ; T. tabidus et M. barbara* barbarus ; H. tritici ; S. graminum ; E. maura melanopus
et 0. melanopus
Céréales 7 espéces : H. tritici ; P. alienus ; R. padi ; S. graminum ; S.
avenae ; O. melanopus et T. tabidus 2 espéces : S. avenae et O. melanopus 2 espéces - S. avenae et O.
melanopus
El-Khroub | Blé dur 5 espéces : H. tritici ; S. graminum ; S. avenae ; O. 6 espéces : 7. viridissima ; C. barbarus 3 espéces : S. graminum ; S.
t T. ] . t O.
melanopus et T. tabidus B8 5, s .S @ s O avenae et O. melanopus
melanopus et Oulema sp. **
Blé tendre | 5 espéces : H. tritici ; R. padi ; S. avenae ; O. melanopus et 5 espéces : 7. viridissima ; S. graminum ; S. 2 espéces : S. avenae et O.
T. tabidus* avenae ; O. melanopus et Oulema sp.** melanopus
Orge 4 espeéces : M. dirhodum ; S. avenae ; O. melanopus et T. 3 especes : T. viridissima ; O. melanopus et 1 espéce : O. melanopus
tabidus* Oulema sp.**
Céréales 4 especes : H. tritici ; S. avenae ; O. melanopus et T. tabidus | 4 espéces : T. viridissima ; S. avenae ; O. 2 espéces : S. avenae et O.
melanopus et Oulema sp. ** melanopus
Hautes BIé dur Tespéces : H. tritici ; R. padi ; S. graminum ; S. avenae ; C. 4 espéces : C. barbarus barbarus ; S. avenae ; | 2 especes : O. melanopus et S.
plaines mediterraneus ; O. melanopus et M. barbara * O. melanopus et Oulema sp. ** avenae
Blé tendre | S espéces : H. tritici ; R. padi ; S. avenae ; O. melanopus et | 2 especes : S. avenae et O. melanopus 2 espéces : S. avenae et O.
T. tabidus melanopus
Orge 4 espéces : R. padi ; S. avenae ; O. melanopus et T. tabidus*® | 2 espéces : O. melanopus et Oulema sp. ** 1 espéce : O. melanopus
Céréales 5 espéces : H. tritici ; R. padi ; S. avenae ; O. melanopus et 3 espéces : S. avenae ; O. melanopus et 2 espéces : S. avenae et O.

T. tabidus

Oulema sp.**

melanopus
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Nous avons observé que les adultes des deux espeéces D. baccarum et A. sordidus sont
uniquement constants sur le blé dur a Sétif. Alors que les adultes de C. mediterraneus et M. barbara

sont constants sur le blé dur a Sétif et aux Hautes plaines (Tab.56).

Les pentatomidés utilisent une variété de plantes hotes au sein d'une génération a l'autre et
entre les générations. Les nymphes et les adultes se déplacent dans des especes végétales identiques
ou différentes, qui peuvent étre colonisées en séquence (Schumann & Todd, 1982). Pour cela, nous

n’avons pas trouvé des pentatomidés constates au stade larvaires.

En générales, les larves de taupins des Elateridae attaquent les racines, des grains en
germination et des jeunes arbres (Dajoz, 1980). Dans notre étude, nous n’avons pas capturé des
larves de taupins, car ces larves existent sous le sol et aussi la méthode de leur échantillonnage est

signalée difficile par Burgio & al. (2014).

Concernant les especes des Orthopteres, nous avons noté la constance des larves de T.
viridissima sur toutes les cultures d’El-Khroub. En revanche, les larves d’O. volxemii et C.
2iéme

barbarus barbarus sont constantes sur I’orge a Sétif, et en plus cette espece est constante sur le

blé dur dans les deux zones d’études et les Hautes plaines (Tab.56).

A Sétif, Bounechada & al. (2006) ont étudié sur 12 sites écologiquement homogeénes, le
groupe des Orthopteres les plus dominants, entre 1995 et 1999. L’espece la plus constance est O.
volxemii avec une fréquence d’occurrence de 80 %, aussi, ’acridien Calliptamus wattenwyllianus

est constant.

La sauterelle 7. viridissima est fréquente a ElI-Khroub par rapport a Sétif. Cette espece préfere
la nourriture des feuilles de pomme de terre qui contiennent respectivement 1,90 ; 2,92 et 2,80 % de
glucose, de fructose et de saccharose (Kolbe & Stephan-Beckmann, 1997 in Antonatos & al., 2013).
D'autre part, Cook (1977) confirme que certaines especes végétales, qui contiennent des hexoses ou
des sucres disaccharidiques, peuvent stimuler 1'alimentation de certaines especes d'Orthopteres.
Ceci pourrait justifier la constance de cette sauterelle dans la station de CNCC, parce qu’il existe un
verger des arbres fruitiers au voisinage de nos champs des céréales, et en plus pendant I’année 2013,

ils ont installé une parcelle de pomme de terre aux bordures des micro-parcelles étudiées.
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3.2. Constance spatiale des ravageurs suivant les variétés des céréales dans la région des

Hautes plaines

Sur I’ensemble de cinqg variétés de blé dur, le criocere O. melanopus est constant sous forme
des deux états biologiques (larve et adulte). Cette espéce est constante a 1’état larvaire sur six
variétés (Bousselam, Gtadur, Waha, Vitron, Cirta et Simeto), alors que leurs adultes sont constants
sur toutes les variétés, sauf Vitron (Tab. 57). Gallum & al. (1973) ont montré que les effectifs d’O.
melanopus aux Etats-Unis sont sensibles a 1’effet variétal. En effet, il semble que les variétés de
céréales, notamment le blé possédant une pilosité fournie sur leurs feuilles sont moins impactées par
les criocéres, les poils nombreux limiteraient la ponte et donc le développement larvaire.

Pour I’espece Oulema sp. elle est constante seulement a I’état larvaire sur les trois variétés
Gtadur, Vitron et Cirta. Par contre, H. tritici est constant uniquement sous forme des adultes sur
toutes les variétés, a 1I’exception des trois variétés Tadjdid, Cirta et Simeto (Tab. 57). Les thrips
nuisibles des cultures sont généralement des espéces hautement adaptables et polyphages
(Funderburk, 2002). Cette capacité¢ d'adaptation se refléte non seulement dans leur capacité a se
nourrir de diverses sources, mais aussi dans la variation de la durée de vie des larves, la taille du
corps pendant la nymphose et le site de nymphose (Mound, 2005). Pour cela, Ozsisli (2011) affirme
que les types de céréales hodtes (cultures et leurs variétés), les conditions météorologiques
changeantes, le labour du sol, les dates de semis et les ennemis naturels peuvent jouer un role
important dans la minimisation de la densité des populations de thrips des céréales.

Malgré que le puceron S. avenae occupe la 1 place en FA % sur le blé dur comparé aux

autres especes, mais sa constance pour ses deux états biologiques est signalée sur Gtadur, par contre

a I’état larvaires est notée sur Megress. Les deux especes, P. alienus et R. padi sont constantes
uniquement sous forme adulte, la 1™ espéce sur Megress et Sétifis, et la 2™ espéce sur Megress
(Tab. 57). En revanche, Mekaouissi (2015) a Batna montre que la variation de ’infestation des
variétés de blé dur par les espéces de pucerons serait en relation avec la composition physico-
chimique des variétés étudiées. S. avenae est I’espece commune et constante dans les trois variétés
Bousselam, Gtadur et MBB. Les autres especes les plus constantes dans ces trois variétés sont : D.
noxia, M. dirhodum et S. graminum.

Le crioceére O. melanopus est constant sous les deux états biologiques sur Ain-Abid, alors que
leurs ses larves sont stables sur Arz, Anforita, Anapo et Hd1220, et ses adultes sont enregistrés
constants sur R’mada. En revanche, aucunes espéces ravageuses constantes n’est observée sur
Djemila (Tab.57). Barbault (2003) dénote que moyens génétiques de lutte contre les ravageurs

doivent évidement étre considérés dans le cadre des conditions écologiques propres au systéme en
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cause. La mesure de protection la plus évidente, a caractere préventif, est I’utilisation de plantes

résistantes.

Tableau 57 : Les especes déprédatrices constantes sur les différentes variétés des trois cultures

étudiées dans la région des Hautes plaines. (*) : Absence des adultes ; (/) : Absence des espéces constantes.

Cultures Variétés L’état adulte L’état Larvaire
Bousselam H. tritici et O. melanopus O. melanopus
Gtadur H. tritici ; S. avenae et S. avenae ; O. melanopus et
O. melanopus Oulema sp.*
MBB H. tritici et O. melanopus /
Megress H. tritici ; P. alienus ; R. padi et
O. melanopus S avenae
BIE dut Setifis H. tritici ; P. alienus et /
O. melanopus
Tadjdidt O. melanopus /
Waha H. tritici et O. melanopus O. melanopus
Vitron H. tritici O. melanopus et Oulema sp.*
Cirta O. melanopus O. melanopus et Oulema sp.*
Simeto O. melanopus O. melanopus
Djemila / /
Djenat H. tritici et S. avenae S. avenae
Hd1220 H. tritici et T. tabidus O. melanopus
R'mada H. tritici et O. melanopus /
Wifak H. tritici /
Bl¢ tendre Ain-abid O. melanopus O. melanopus
Arz T. tabidus O. melanopus
Anforita H. tritici et S. avenae S. avenae et O. melanopus
Anapo T. tabidus O. melanopus
Barberousse / O. melanopus
El-Fouara / O. melanopus
Orge Saida O. melanopus et T. tabidus* O. melanopus
Tichedrett R. padi ; S. avenae et
O. melanopus /
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Sur les cinq variétés de blé tendre Djenat, Hd1220, R’mada, Wifak et Anforita, nous avons
enregistré la constance de H. tritici uniquement a 1’état adulte. Pour la majorité des espéces
phytophages des thrips, les piqures de nutrition des larves du 1% et du 2™ stade ainsi que celles des
adultes, sont les plus dommageables aux plantes (Bournier, 1970).

En revanche, S. avenae est constant sous les deux formes biologiques sur Djenat et Anforita
(Tab.57). Méme si l’on peut envisager le développement et 1’utilisation de variétés a
résistances multiples a un groupe de ravageurs, la résistance variétale comme moyen unique de
lutte au niveau d’un agroécosystéme est utopique, mieux vaut utiliser ces plantes résistantes
comme composante d’une stratégie de protection intégrée de la culture (Paiter, 1951 ; Ratnadass,
2007).

En plus, les adultes de 7. tabidus sont constants sur Hd1220, Arz et Anapo (Tab.57). La
gestion de 7. tabidus est concentrée sur deux approches générales, le développement des
mécanismes de résistance des cultivars de blé, reposant principalement sur des talles solides
(Berzonsky & al., 2003), et diverses opérations de labour au printemps ou le travail du sol en
automne visant a détruire les larves et (ou) les nymphes dans les chaumes (Weiss & al., 1987 ;
Anon, 1996 in Karso & al., 2015 ; Berzonsky & al., 2003).

La culture d’orge abrite une espece ravageuse constante et commune O. melanopus sous les
deux formes biologiques sur Saida, a I’état larvaire sur Barberousse et El-Fouara, et pour la forme
adulte sur Tichedrett. Selon Livia (2006), les larves d’O. melanopus causent plus de dommages que
les adultes, elles consomment une biomasse végétale de 1 a 10 fois leur poids corporel.

En outre, nous avons noté¢ la constance a 1’état adulte des trois especes 7. tabidus sur Saida, R.
padi et S. avenae sur Tichedrett (Tab.57). En France, les principaux vecteurs de l’infection des
semis précoces d’orge qui sont responsables de favoriser 1’attaque des plantes sont : R. padi, S.
avenae (Jestin, 1992). En Algérie, les symptomes de virus de la jaunisse nanisante étaient surtout
observés sur les variétés Saida et Tichedrett (Makkouk & al., 1989 ). Cependant, dans les Hautes
plaines, les deux pucerons R. padi et S. avenae sont constants sur la variété Tichedrett de la culture
d’orge, malgré que M. dirhodum est le puceron le plus dominant en effectif sur cette culture, suivi
par S. avenae. En revanche, il n’existe pas une espece de puceron constante sur la variété Saida.

Kogan & Paxton (1983) confirment que la résistance induite par les insectes peut également
se produire lorsque le systeme défensif d’une plante est stimulé par des stimuli physiques ou
chimiques externes. Pour cela la valeur des cultivars résistants aux insectes, en raison de la
réduction des dommages causés par les insectes et les colts réduits des applications d'insecticide

varient selon les conditions économiques (Teetes & al., 1986).
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Par contre, le puceron R. padi a des faibles abondances sur orge. Les premicres tentatives de
dépistage actif de la résistance a R. padi chez les céréales ont été faites par Hsu & Robinson (1962,
1963) a partir des expériences en serres et aux terrains, ils ont testé 474 variétés d'orge, dont 43 se
sont avérées présenter un certain niveau de résistance.

3.3. Constance spatio-temporelle suivant les types de cultures par année d’étude

Selon les résultats du Tableau 58, nous avons signalé I’absence des données de 2012 pour les
Hautes plaines, car durant cette année, il n’y avait que les données d’une seule zone d’étude “Sétif’.
La culture d’orge, quand a elle était absente dans les Hautes plaines en 2013, mais se trouvait

uniquement dans une seule zone ‘El-Khroub’.

Durant I’année 2012 a Sétif, la seule espéce constante est H. tritici a 1’état adulte sur le blé dur
et les céréales. Dans cette méme zone, nous avons observé 1’absence totale des larves constantes de
toutes les especes déprédatrices sur toutes les cultures pendant les deux années 2012 et 2014 (Tab.
58). L'abondance et la répartition des ravageurs dans les cultures céréaliéres peuvent varier

considérablement d'une année a l'autre (Wiktelius & Ekbom, 1985).

En I’année 2013, les espéces H. tritici, P. alienus et S. avenae sont constantes a 1’état adulte
sur le blé dur, le blé tendre et les céréales a Sétif. En plus, la 2™ et la 3™ espéce sont signalées
constantes a 1’état larvaire respectivement sur le blé tendre et sur toutes les cultures. Alors que O.
melanopus est constant sous ses deux formes biologiques sur toutes les cultures, a 1’exception de
leur état adulte sur le blé tendre. L’activité des insectes dans leur environnement est influencée par
une séquence de saisons. La température est particulierement importante en tant que facteur limitant
l'activité des insectes. Les changements de température moyens sont liés aux modifications de la

phénologie des insectes (Menéndez, 2007).

Cependant, les larves du criocere Oulema sp. sont constantes sur toutes les cultures.
Concernant les deux états biologiques du puceron R. padi qui sont constants sur le bl¢ dur, mais
nous avons enregistré uniquement ses adultes constants sur les céréales (Tab.58). A Sétif en 2014,
nous avons observé que les adultes d’O. melanopus sont constants sur toutes les cultures. Ainsi, les
adultes des deux especes P. alienus et R. padi sont notés constantes sur le bl¢ tendre et 1’orge pour

cette cicadelle, mais uniquement sur 1’orge pour ce puceron (Tab. 58).

Le niveau des populations de pucerons dans les cultures est extrémement variable d’une
année a 'autre (Hullé & al., 1999 ; Wang & al., 2015), et peut évoluer trés rapidement au sein

d’une méme culture. Il dépend bien siir des capacités reproductives propres aux différentes especes,

262



Chapitre 111 : Bio-écologie des espéces d’intérét agricole recensées dans les cultures céréaliéres

mais aussi de facteurs extérieurs dépendant de I’environnement physique et biologique (Hull¢ & al.,

1999).

Tableau 58 : Les espéces déprédatrices constantes suivant les années d’expérimentation sur toutes

cultures étudiées dans les deux zones d’étude et les Hautes plaines. (*): Absence des adultes ; (/) :

Absence des espéces constantes.

Régions Années Cultures L’état adulte L’état larvaire
Blé dur H. tritici /
2012 Bl¢é tendre /' . /
Céréales H. tritici /
H. tritici ; P. alienus ; R. padi ; S. avenae ;
BI¢é dur R. padi ; S. avenae et O. melanopus et Oulema sp. *
O. melanopus
. H. tritici ; P. alienus et P. alienus ; S. avenae ;
' 2013 Blc tendre S. avenae O. melanopus et Oulema sp.*
Sétif H. tritici ; P. alienus ; S. avenae ; O. melanopus et
Céréales R. padi ; S. avenae et Oulema sp. *
O. melanopus
BIé dur O. melanopus /
Blé tendre P. alienus et O. melanopus /
A P. alienus ; R. padi et O. /
Orge
melanopus
Céréales O. melanopus /
BI¢é dur H. tritici et O. melanopus O. melanopus et Oulema sp.*
BI¢é tendre / O. melanopus
2013 Orge / O. melanopus
Céréales / O. melanopus
El-Khroub BI¢é dur M. dirhodum et O. melanopus
O. melanopus
2014 BIé tendre T. tabidus O. melanopus
Orge / O. melanopus
Céréales O. melanopus O. melanopus
BIé dur H. tritici et O. melanopus S. avenae ; O. melanopus et
Oulema sp.*
2013 Blé¢ tendre H. tritici et S. avenae S. avenae et O. melanopus
Hautes Céréales O. melanopus S. avenae et O. melanopus
plaines BI¢ dur O. melanopus O. melanopus
Bl¢ tendre O. melanopus O. melanopus
2014
Orge / O. melanopus
Céréales O. melanopus O. melanopus
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Pendant les deux années 2013 et 2014 a El-Khroub, nous avons montré que les larves d’O.
melanopus sont constantes sur toutes les cultures, mais les adultes de ce criocére se trouvent
constants seulement sur le blé dur en 2013 et sur le blé dur et les céréales en 2014 (Tab.58). Les
individus d’une méme espece peuvent étre répartis en populations sympathiques mais séparées dans

le temps par leurs périodes d’activité (Dajoz, 2003).

A El-Khroub, nous avons observé que les larves d’Oulema sp.et les adultes d’H. tritici sont
constants sur le blé dur en 2013, alors que en 2014, nous avons signalé¢ que les adultes des deux
especes M. dirhodum et T. tabidus sont constants respectivement sur le blé dur et blé tendre. Nous
indiquons une absence totale des adultes constants des différentes especes ravageuses sur les trois
cultures, le blé tendre, 1’orge et les céréales en 2013, et aussi sur ’orge en 2014 (Tab.58). Les
changements climatiques et météorologiques n’affectent pas le statut des insectes nuisibles, mais
affectent également la dynamique de sa population, sa répartition, son abondance, son intensité et

son comportement alimentaire (Ayres & Schneider, 2009).

Les larves et les adultes du criocére de céréales O. melanopus sont constants sur toutes les
cultures dans les Hautes plaines en 2013 et 2014, a I’exception des adultes non constants sur le blé
tendre en 2013. En plus, toujours dans la méme région, les adultes d’H. tritici sont constants sur le
blé dur et tendre durant I’année 2013. Alors que durant la méme année, nous avons enregistré la
constance des larves et des adultes du puceron S. avenae sur le blé tendre, mais uniquement ses
larves sur le blé dur et les céréales. Aussi, les larves d’Oulema sp. sont constantes seulement sur le

blé dur en 2013 (Tab.S8).

Connell & Sousa (1983) ; Strong & al. (1984) ont conclu que les communautés d'insectes
phytophages sont constantes dans le temps bien que ce n'est pas absolue. Ces mémes auteurs ont
trouvé que les especes étaient relativement constantes, malgré les fluctuations a long terme de leurs
densités et de leurs abondances relatives avec le temps. Les espéces communes étaient communes

d'année en année, tandis que les espéces rares restaient rares la plupart des années

3.4. Constance spatio-temporelle des ravageurs suivant les stades phénologiques dans les

zones d’étude

Au stade fin-tallage, les larves d’O. melanopus sont constantes sur le blé dur, le blé tendre et
les céréales dans la zone d’El-Khroub, et aussi sur le blé dur dans les Hautes plaines. En plus, les
adultes d’H. tritici et O. melanopus sont notés constants sur le bl¢ dur a Sétif, mais les adultes de ce

thrips sont constants sur le blé¢ dur dans les Hautes plaines (Tab.59).
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Dans l'est des Etats-Unis d'Amérique, les adultes d’O. melanopus émergent généralement des
sites d'hibernation en mars, avec accouplement et ponte se produisent en avril (Karren, 1986). Les
adultes de la nouvelle génération émergent a la mi-juin, avec une émergence de pointe en juillet
(Kauffman & Stoaks, 2002), et se nourrissent sur les graminées disponibles pendant plusieurs
semaines (Haynes & Gage, 1981 ; Grant & Patrick, 1993 ; Philips & al., 2011). Ceci pourrait
expliquer la constance de ce criocere, soit a I’état adulte ou larvaire durant tous les stades

phénologiques et sur toutes les cultures céréalicres.

Concernant le thrips de céréales qui est constant durant la fin-tallage, car ce stade est en avril,
période dans lesquelles les plantes sauvages et mémes des autres cultures coincident avec
I’apparition de leurs fleurs. Raspudi¢ & al. (2009) ont signalé I’espece H. tritici sur les fleurs des

plantes de la famille d’ Asteraceae.

Dans ce contexte, aucunes especes de pucerons ne sont constantes au stade fin-tallage, soit a
I’état larvaire ou a 1’état adulte (Tab. 59). En revanche, Saharaoui & al. (2015) montrent que
I'amélioration des conditions climatiques et 1'élévation du seuil thermique a Alger vers le début du
mois de mars ont favorisé l'installation des premieres populations du puceron R. padi et par la suite
des especes S. fragariae et S. avenae sur les feuilles du blé. El-Fatih & al. (2015) rajoute que les
taux de développement pour les différents stades biologiques ‘’larve, nymphe et adulte’’ des

pucerons des céréales étaient plus rapides lorsque la température augmente.

A la maturation, les larves de S. avenae et O. melanopus sont constantes sur 1’orge a El-
Khroub, par contre les adultes de ce puceron sont constants sur 1’orge des Hautes plaines. En plus,
les adultes de ce criocére sont constants sur le blé dur et les céréales a EI-Khroub, et les céréales des
Hautes plaines (Tab.59). Dedryver & Di Pietro (1986) ont étudié 1’effet variétal sur 1’évolution des
populations de S. avenae, M. dirhodum et R. padi en champ ou ils ont trouvé qu’il y a une
différence significative apres 1’épiaison. Aussi, Gripel (1982) rajoute qu’une courte période
d'infestation par les pucerons avant la floraison n'a entrainé aucune grande réduction des

rendements, tandis que l'infestation pendant la période de floraison a causée de sérieux dégats.

Dans notre cas, ces deux derniers pucerons ne sont pas constants apres le stade épiaison, alors
que S. avenae est constant méme apres 1’épiaison, car il a une forte pullulation durant ce stade sur
les épis par rapport aux deux autres pucerons, qui ont installé leurs colonies uniquement sur les
feuilles. Aussi, S. avenae est le responsable de transmission du virus (BYDV) a la fin de I’épiaison.
Le puceron S. avenae est également un vecteur de virus (BYDV) (Kennedy & Connery, 2001), qui

cause des infections plus graves lors du stade floraison (Wangai & al., 2000).
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Dans notre cas, seulement S. avenae qui est constant sur 1’orge, et qui peut provoquer des
dégats sur cette culture, par rapport aux cultures de blés qui ont marqué la non constance de ce
puceron. Selon Kolbe (1970), au moment de la formation du grain ou au stade précoce de la
maturité laiteuse, une réduction du rendement du blé de 5 a 10 % a été observée par la présence

entre 27 a 35 pucerons/ talles.

Pendant le stade maturation, les larves de C. barbarus barbarus et les adultes C.
mediterranueus sont respectivement constants sur le blé dur dans les deux zones, Sétif et ElI-Khroub

(Tab.59).

A Sétif, Bounechada & al. (2006) ont signalé que 1’éclosion des ceufs de ces Orthopteres des
genres ‘’Ocneridia et Calliptamus’® se produit plus tard, au début de mai et avril, leur stade
nymphale se développent au cours de mars a juin et méme jusqu’au le début juillet. Leurs nymphes
ailées apparaissent entre mai a juin, et restent parfois jusqu’a octobre. Ceci expliquerait la constance

des larves de C. barbarus barbarus pendant le stade maturation qui coincide avec le mois de juin.

Les piqlres des punaises pentatomidés nuisibles sur les grains de céréales varient suivant
I’état de développement du grain au moment de la piqire. La différence entre des piqlres
d’alimentation sur grains au début du stade laiteux, qui en résultent des pertes quantitatives trés
importantes, et des piqires plus tardives, au stade laiteux/pateux, d’alimentation ou d’oviposition,
se traduisant par des pertes plutdt qualitatives (Bar & al., 1995 ; Ratnadass, 2007). Ceci nous a
permis de considérer que la constance des adultes C. mediterranueus qui sont responsables de la

déformation des grains de céréales, leur apparition est synchronisée avec le stade maturation.

Nous indiquons une absence totale des especes déprédatrices constantes sur le blé tendre et les
céréales a Sétif, et sur le blé tendre aux Hautes plaines durant les deux stades phénologiques, fin-
tallage et maturation (Tab.59). Par ailleurs, le changement de la chimie des plantes, causé par
I’influence des parametres climatiques, entraine un changement de qualité (taille et contenu
chimique) en tant qu’hote des insectes phytophages (Coviella & Trumble, 1999). Dans les zones
céréalieres au Kenya, lorsque le blé était au stade grain pateux, la plupart des pucerons céréalieres
tels que M. dirhodum, R. maidis, et R. padi et D. noxia ont tendance a disparaitre & mesure que les
cultures prétent a la maturation (Macharia & al., 2004). C’est particulierement crucial pour les

pucerons dont le taux de mortalité 1i¢ a la dispersion des hdtes est trés élevé (Ward & al., 1998).

Pendant la montaison et sur les trois cultures a Sétif et aussi sur le blé dur aux Hautes plaines,
les larves et les adultes d’O. melanopus sont constantes. En plus, les larves de cette espéce se
trouvent constantes sur les autres cultures, blé¢ tendre et les céréales, a I’exception sur la culture
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d’orge aux Hautes plaines. Les larves d’Oulema sp. sont constantes sur le blé dur dans toutes les
zones d’étude, et aussi sur le blé tendre et les céréales a EI-Khroub. En outre, nous avons enregistré

la constance des adultes de 7. fabidus sur toutes les cultures étudiées (Tab.59).

Les deux especes de ceéphes 7. tabidus et C. pygmaeus semblent pondre en mars et avril, ce
qui cause le plus de dégats aux cultures céréalieres (Berzonsky & al., 2003). La phénologie de ces
deux ceéphes a été étudiée durant la période de 1982 jusqu’a 1983, en utilisant des filets jaunes pour
capturer les adultes et en disséquant les talles infestées pour établir les stades pré-imaginaux. Les
adultes sont sortis selon les régions d’étude, soit a la fin de février, soit au début de mars. Les ceufs
et les larves nouvellement émergées sont apparues en avril. Pendant la diapause des larves ont été

trouvées dans les talles coupées entre la fin avril et le début mai (Karso & al., 2015).

Les données sur la constance des ravageurs durant la montaison a Sétif montrent que les deux
formes biologiques de S. avenae et P. alienus sont constantes sur le blé dur, mais sur les céréales,
nous avons noté comme espeéce constante uniquement S. avenae a I’état adulte. Karadjova &
Krusteva (2016) déclarent qu’au cours des premiers stades de développement de la plante hote, les
pucerons, les cercopes et les cicadelles aspirent la séve des feuilles et des talles. Apres la formation
des épis, ils commencent a se nourrir exclusivement des épis. La cause en est un retard de

croissance des plantes et la formation d’un nombre réduit de grains mal nourris.

Durant ce méme stade phénologique, les adultes des deux pucerons R. padi et M. dirhodum
qui sont constants respectivement sur le blé dur a Sétif, et sur le blé dur et tendre a I’El-Khroub

(Tab.59).

Abdel-Rahman & al. (2002) ; El-Fatih & al. (2015) ont étudié la croissance, la survie et le
potentiel reproducteur de R. padi, la température optimale pour son développement sur le blé est
estimée de 24 °C. En outre, Auad & al. (2009) ont mentionné que le développement de ce puceron
était plus rapide avec l'augmentation de la température. En plus, Leather & Dixon (1981) ont
également démontré que les especes végétales affectent le développement et la fécondité du

puceron R. padi.

Concernant les captures des ailés de M. dirhodum qui sont d’abord plus importantes sur le
triticale et 1’orge puis sur I’avoine au moment de la floraison (Bonnemaison, 1962 ; Bouchery &
Jacky, 1982). Bouchet & al. (1981), ont signalé que M. dirhodum ne se développe que sur les
feuilles tendres et en particulier sur la face inférieure du limbe. Ceci nous a permis de considérer

que ce puceron a trouvé les conditions favorables pour étre stable durant la montaison.

267



Chapitre 111 : Bio-écologie des espéeces d’intérét agricole recensées dans les cultures céréaliéres

Tableau 59 : Les espéces déprédatrices constantes suivant les stades phénologiques sur toutes cultures étudiées dans les deux zones d’étude et les Hautes plaines. (/) : Absence de

résultat.
,Stade‘ Fin-tallage Montaison Epiaison Maturation
Zones phénologique
Culture Larve Adulte Larve Adulte Larve Adulte Larve Adulte
H iritici - P. alienus ; S. H. tritici ; P. alienus ; P alienus - M
: ’ ’ avenae ; O. R. padi ; S. avenae ; . ) . H. tritici ; P. alienus ; M. dirhodum ; R. | C. barbarus
BIé dur / 0. dirhodum ; S. avenae ; O. . /
melanopus ; O. melanopus ; T. padi ; S. avenae ; O. melanopus barbarus
melanopus . melanopus ; Oulema sp.
Oulema sp. tabidus
Sétif . O. melanopus ; 12 clftans gl dl.rhodum | H writici s P. alienus ; M. dirhodum ; S.
BIé tendre / / O. melanopus . S. avenae ; O. . / /
T. tabidus graminum ; S. avenae
melanopus ; Oulema sp.
. H. tritici ; S. avenae ; . P. alienus ; M. H. tritici ; P. alienus ; M. dirhodum ; R.
Céréales / / O. melanopus O. melanopus ; T. dirhodum ; S. avenae ; O. . / /
. . padi ; S. avenae ; O. melanopus
tabidus melanopus ; Oulema sp.
T. viridissima ; H. tritici ;
, 0. O. melanopus ; M. dirhodum ; H. M. dirhodum ; S. H. tritici ; M. dirhodum ; R. padi ; S.
Bl¢ dur / L ’ . / O. melanopus
melanopus Oulema sp. tritici ; T. tabidus avenae ; O. melanopus ; avenae ; O. melanopus ; T. tabidus .
C. mediterranueus
Oulema sp.
H. tritici ; M. dirhodum ;
BIé tendre o) / O. melanopus ; M. dirhodum ; H. S. graminum ; S. avenae ; | M. dirhodum ; R. padi ; S. graminum ; / /
melanopus Oulema sp. tritici ; T. tabidus O. melanopus ; Oulema S. maydis ; S. avenae ; O. melanopus
sp.
El-Khroub M. dirhodum ; S.
. graminum ; S. avenae ; M. dirhodum ; S. graminum ; S. avenae ; | S. avenae ;
Qg3 4 J O iipeleizegzns I Celiehs O. melanopus ; Oulema O. melanopus ; T. tabidus 0. melanopus J
Sp.
T. viridissima ; M.
Céréales 0. / O. melanopus ; H. tritici : T. tabidus dirhodum ; S. graminum ; M. dirhodum ; S. avenae ; 0. / 0. melanopus
melanopus Oulema sp. S. avenae ; O. melanopus ; T. tabidus
melanopus ; Oulema sp.
, 0. . O. melanopus ; H. tritici ; O. Ui elitioetios 3 5, H. tritici ; P. alienus ; M. dirhodum ; R.
BIlé dur H. tritici . avenae ; O. melanopus ; .
melanopus Oulema sp. melanopus ; T. tabidus padi ; S. avenae ; O. melanopus
Oulema sp.
M. dirhodum ; S.
Blé tendre / / 0. melanopus H. tritici - T tabidus graminum ; S. avenae ; H. tritici ; M. dirhodum ; S. graminum ; / /
Hautes O. melanopus ; Oulema S. avenae ; O. melanopus
plaines sp.
Orge / / / T. tabidus b reziez 8 O) M. dirhodum ; O. melanopus ; T. tabidus / S. avenae
melanopus ; Oulema sp.
M. dirhodum ; S. avenae ; e . . ..
Céréales / / O. melanopus H. tritici ; T. tabidus O. melanopus ; Oulema H.tritici s M. dirhodum ; R. padi; S. / O. melanopus

sp.

avenae ; O. melanopus
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Durant I’épiaison, nous avons noté que les larves d’Oulema sp. sont constantes sur toutes les
cultures dans toutes les zones d’étude, alors que les adultes de S. maydis sont constants uniquement
sur le bl¢ tendre a El-Khroub. Les pucerons sont tributaires de la croissance des végétaux et plus
précisément de la concentration en azote de la seve élaborée, donc leur pic de reproduction va
correspondre au pic de concentration en azote de la seve ¢laborée (Ndzana Abanda, 2012). Nous
pouvons dire que les adultes de S. maydis trouvent leur besoin alimentaire préférable uniquement

sur le blé tende.

Concernant les trois especes M. dirhodum, O. melanopus et S. avenae qui sont constantes sur

toutes les cultures sous les deux formes biologiques dans toutes les zones d’étude, a 1’exception des

cas suivant qui sont non constants tels que les larves de la piere espece et les deux états biologiques

2iéme

de la 3™ espéce sur I’orge dans les Hautes plaines, et aussi les adultes de la

tendre a Sétif (Tab.59).

espece sur le blé

Les pucerons démontrent généralement une distribution spatiale et temporelle contagieuse
caractérisée par une grande densité¢ sur une courte période (Lucas, 2005). La densité des colonies
peut toutefois varier selon l'espece, certaines seront laches alors que d'autres trés denses. Leur
distribution sur la plante dépend surtout de la qualité nutritionnelle de la partie colonisée ainsi que

de l'intensité de la compétition pour cette ressource (Dixon, 1998).

Pendant ce méme stade phénologique, les deux états biologiques de P. alienus sont constants
sur le blé dur, le blé tendre et les céréales a Sétif, et en plus, les adultes de cette cicadelle sont

constants sur le bl¢ dur aux Hautes plaines.

Dans de nombreux champs de blé en Allemagne centrale, les insectes nuisibles de céréales
peuvent causer des dégats énormes dans les deux stades de croissance importants, épiaison et
floraison (Freier & al., 2007). Castanera (1979) confirme que l'attaque des céréales par les
ravageurs est principalement se produit sur 1'épi, a partir de sa formation jusqu’a sa maturité, c’est
une période la plus vulnérable aux attaques, car la plante ne peut pas facilement compenser les

pertes.

En revanche, les adultes d’H. tritici sont constants sur le blé dur, le blé tendre et les céréales a
Sétif et aux Hautes plaines. Cependant dans la zone d’El-Khroub, nous constatons que les deux
formes biologiques de ce thrips se trouvent constantes sur le blé dur, alors que seulement leurs

larves sont constantes sur le blé tendre (Tab.59).
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Zhichkina & Kaplin (2001) ont signalé que le pic des adultes H. tritici ont été observés en juin
lors des études menées dans la région de Samara en Russie de 1996 a 1999. Latifian (2003) rajoute
que la densité de population de H. tritici était élevée pendant la croissance des talles et les stades de
floraison et d’épiaison. Aussi, dans une zone céréalicre en Turquie, I’émergence des adultes d’H.
tritici est pendant le stade épiaison des trois cultures, blé¢ dur, blé tendre et orge, durant les deux
[iere

années d’étude 2002 et 2003, la date de I’apparition de ce stade est la semaine de mai et la

derniére semaine d’avril pour ces deux années respectivement (Ozsisli, 2011).

Toujours au stade épiaison, le puceron R. padi est constant uniquement a ’état adulte sur le
blé dur dans toutes les zones d’étude, sur le blé tendre a El-Khroub, et aussi sur les céréales a Sétif
et aux Hautes plaines. En outre, les adultes et les larves de S. graminum sont constants dans le blé
tendre et I’orge a El-Khroub, aussi sur le bl¢ tendre aux Hautes plaines, par contre nous avons
enregistré seulement ses adultes sur le blé tendre a Sétif, ainsi que ses larves qui sont constantes sur

les céréales a El-Khroub et 1’orge aux Hautes plaines (Tab.59).

Segonca & al. (1994) in El-Fatih & al. (2015) ont indiqué lorsque les deux especes R. padi et
S. graminum existent dans les mémes conditions climatiques, peuvent avoir des potentiels différents
de reproduction, qui peuvent aussi étre influencées par d'autres facteurs biotiques ou abiotiques. En
plus les études de Michels & Matis (2008) ont montré que les populations de pucerons des céréales
sont non nuisibles en début de saison qui permettaient aux densités de coccinelles d'augmenter, ce

qui affaiblir la densité du puceron S. graminum sur le sorgho et sur le blé.

Papp & Esterhazy (1993) ont signalé¢ que sur les plantes au stade pré-épiaison, R. padi se
développe plus vite avec des spécimens de grande taille, et aussi plus fertile sur 1'orge que sur
'avoine ou le blé. Par contre, dans notre cas, nous n’avons pas enregistré R. padi comme une espece

constante sur ’orge.

En plus, nous avons observé que 7. viridissima est constante a 1’état larvaire sur le blé dur et
les céréales a El-Khroub, et méme les adultes de 7. tabidus sont constants sur le blé dur, 1’orge et
les céréales a El-Khroub, et sur I’orge aux Hautes plaines (Tab.59). Les assemblages de sautereaux
peuvent différer selon la composition, la dominance et 1'abondance des espéces en raison des
différences de végétation, de sol, de température et d'humidité de leur habitat (Mulkern, 1980 ;
Joern, 1982). Lorsque la température attient 30 °C, elle entre d’une maniére significative dans la
consommation de la surface foliaire par 7. viridissima, qui était d'environ 25 a 40 %. Cela montre
clairement qu'une température plus élevée augmente la quantité de tissu végétal consommé et donc

la perte de rendement (Antonatos & al., 2013).
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Nous constatons que le stade épiaison qui englobe la période de floraison est le plus riche en
especes ravageuses constantes et aussi le plus infesté par ces espéces comparé aux autres stades.
L’¢épiaison c’est le stade qui favoriserait 1’accueil d’un peuplement des ravageurs constants et aussi
les plus diversifiés, soit a I’état adulte ou larvaire. Boisclair & Fournier (2006) in Ouali-N’Goran &
al. (2017) montrent que pendant les deux stades de développement ‘floraison et maturation des
grains’, la plante a diverses ressources nutritives suffisantes pour une grande variété¢ d’insectes
nuisibles en tant qu’aliments. Ces deux stades sont donc les plus vulnérables pour les cultures

céréaliéres (Hazzard & al., 2007).

4. Dynamique des populations d’OQulema melanopus sur six variétés de blé dur dans la zone

de Sétif

L’¢tude de la dynamique des populations d’O. melanopus a était effectuée durant trois années
d’étude (2012, 2013 et 2014), sur six variétés de blé dur “’Bousselam, Waha, MBB, Megress,
Setifis et Tadjdid”’.

> Résultats

En 2012, le stade montaison est le plus infesté par O. melanopus sur les variétés Setifis (8 £+ 8
individus) et MBB (4,5 + 4,5individus). Au stade “’fin tallage, Setifis est la seule variété touchée
avec 0,5 £ 0,5 individus. En revanche, le stade ‘’maturation’” n’est pas affecté pour toutes les
variétés étudiées (Fig.40). L’analyse d’ANOVA signale que la variation des effectifs d’O.
melanopus en fonction des stades phénologiques est hautement significative en 2012. Cette
variation est également significative en fonction des variétés et aussi en fonction de leur interaction
(V. x SP.) (Tab.60).

En 2013, Tadjdid a était la variété la plus infestée pendant les deux stades, fin tallage (28 + 1
individus) et montaison (13 + 12,12 individus). Pour les deux variétés Megress et Waha, 1’épiaison
enregistre la plus grande infestation. Ce criocere est également présent durant le stade maturation
sur toutes les variétés, a I’exception de MBB (Fig.40). Les analyses de ’ANOVA indiquent que la
variation des effectifs d’O. melanopus en 2013, en fonction des variétés et des stades phénologiques
est trés hautement significative. Cette variation est hautement significative en fonction de
I’interaction de ces deux effets (V. x SP.) (Tab.60).

En 2014, durant la fin-tallage, I’infestation de ce criocére est absente sur les variétés
Bousselam et Megress, alors que pour ce méme stade sur la variété MBB, une attaque est signalée
avec une moyenne ¢levée de 7 + 0,5 individus. Le stade épiaison est le plus touché comparé au
stade montaison pour les deux variétés Waha (7,66 + 9,29 individus) et Megress (3 + 3 individus).

Pour la variété Setifis, le stade montaison est le plus infesté, avec une absence totale du criocére

271



Chapitre 111 : Bio-écologie des espéces d’intérét agricole recensées dans les cultures céréaliéres

pendant 1’épiaison (Fig.40). Au stade maturation, nous avons enregistré une moyenne des effectifs
est de 2,33 + 2,08 individus pour la variété Waha.

En 2014, I’analyse de variance révele que la variation des effectifs d’O. melanopus, en
fonction des variétés, est significative, mais cette variation est trés hautement significative en
fonction des stades phénologiques et de la combinaison (V. x SP.) (Tab.60).

Par ailleurs, durant les trois années d’étude, la dynamique des populations d’O. melanopus
enregistre une grande variation d’une variété a une autre, avec des pics d’infestation notés pour les
variétés locales Setifis et Tadjdid, mais MBB reste la variété la moins peuplée par ce criocére

(Fig.40).

Tableau 60 : Résultats de ’ANOVA appliquée aux effectifs totaux recensés d’O melanopus sur blé

dur dans la zone de Sétif durant trois années d’étude.

2012 2013 2014

Source DL cM P CM P CM P

Effet Variété (V.) 5 9,65 | 0,034% | 1395 | <0,001%* | 2245 | 0,013*
Effet Stade s wes | 1403 s
phénologique (SP.) 3 18,5 0,004 198.8 < 0,001 5 < 0,001
Effet Interaction (V. x
SP.) 15 8,35 | 0,015% 80 0,001%* | 28.05 | <0,001%%*
Erreur
48 3,63 23,3 6,85

» Discussions

L’infestation du blé dur par O. melanopus dans la zone de Sétif est signalée d’importantes
variations pendant les trois années d’¢tude. Mais, 1’année 2013 est considérée comme la plus
favorable au développement du crioceére comparée aux deux autres années. Suivant les deux
facteurs climatiques ’précipitation et température’’, I’année 2013 était la plus pluvieuse (425,96
mm) en terme de précipitations par rapport a 2012 et 2014 avec respectivement de 384,28 et 369,77
mm. En plus, la moyenne des températures des trois mois d’étude *’avril, mai et juin’’ et durant les
années d’étude °2012, 2013 et 2014’ sont respectivement de 18,05 £ 7,25 ; 15,63 £3,89 et 17,07 &+
4,09 °C. Philips & al. (2012) affirment que lorsqu’il existe une corrélation entre la température et la
dynamique d'O. melanopus et en plus elle est bien mise en évidence, il sera beaucoup plus facile de

prévoir les infestations du criocere des céréales.
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Figure 40 : Variation pluriannuelle des effectifs moyens d’O. melanopus sur six variétés de blé dur

suivant les stades phénologiques de la plante hote dans la zone de Sétif.

Durant I’année 2013, nos relevés sont réalisés sur des micro-parcelles de petites dimensions
(6 m* x 3 répétitions) comparées aux deux années 2012 et 2014. En plus, les micro-parcelles
¢tudiées en 2012 et en 2014 étaient placées au voisinage des deux cultures “’avoine et orge’’, mais
en 2013, ces cultures adjacentes sont absentes. Ceci expliquerait I’apparition d’effectifs élevés de ce
ravageur sur le blé dur durant cette année. Les facteurs climatiques ne sont pas les seules qui
influencent dans la limitation de la densité potentielle des populations d’O. melanopus. A cet égard,
les techniques culturales réalisées avant et apres 1’installation de la culture céréaliére sont parmi les
principaux facteurs qui interviennent dans le déroulement du cycle de développement de la plante
hote et ses ennemis. Philips & al. (2011) montrent que O. melanopus dans son aire de répartition
naturelle, se nourrit de nombreuses especes de graminées et est considéré comme un ennemi
primaire pour les cultures d’avoine, d'orge et de bl¢ tendre. Ainsi, Price & al. (1980) observent que
les deux cultures “’orge et avoine’’ sembleraient plus attractives au crioceére que le blé. Sawyer &
Haynes (1985) rajoutent que les modeles de simulation suggérent que le bord du champ, la taille et
I'environnement de l'habitat sont les principaux facteurs contribuant aux infestations d’O.

melanopus.
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Par ailleurs, les dates de semis de blé stimulent ou empéchent le développement et la
précocité¢ ou la tardivité des stades phénologiques du blé dur, ainsi que celui de ses ennemis
naturels. Nous pouvons signaler que le semis tardif effectué en décembre, pendant la campagne

agricole 2012-2013 a probablement favorisé I’installation du criocére.

Nous avons enregistré une grande variation interannuelle pour les taux d’infestation des six
variétés étudiées par O. melanopus. En général, Tadjdid est la variét¢ la plus touchée par ce
ravageur, mais MBB est la variété la moins infestée. McPherson (1983) ; Grant & Patrick (1993),
les infestations d’O. melanopus peuvent étre sporadiques et trés variables, parce que cette espéce est
connue pour ses nettes préférences pour quelques plantes hotes comparées a d'autres cultures
céréalieres. En effet, le ’choix variétal’’ par ce criocere enregistre une préférence aux deux variétés

Tadjdid et Setifis par rapport aux autres variétés.

Sur I’ensemble des variétés étudiées et pendant toute la période d’étude, les effectifs moyens
de ce ravageur signalent que la montaison est le stade le plus touché par ce criocére. Les résultats
d’ANOVA révelent que la variation des effectifs d’O. melanopus en fonction des variétés (V.), en
fonction des stades phénologiques (SP.) et de la combinaison (V. x SP.) est significative. Pour
commencer a comprendre quand et ou les épidémies d’O. melanopus pourraient se produire,
l'interaction des divers facteurs avec les populations de criocére dans les champs de blé doivent étre

envisagées (Philips & al., 2012).

L’interaction entre 1’effet variété et ’effet stade phénologique représenterait ainsi un autre
facteur combiné ‘’choix spatio-temporel ¢* pour ce criocere. Sutherst (2000) ; Philips & al. (2012),
affirment 1’existence d’autres facteurs physiques et biotiques modifiant la densité potentielle de la
population d’O. melanopus, tels que : 1'habitat, la nourriture, la qualit¢ de la plante hote et
I’abondance d'autres espéces de type ennemis naturels ou des espéces concurrentes. Ainsi, les
différences marquées en termes de qualité des plantes hotes et de microclimat sont enregistrées
comme des avantages indirects pour la sélection de ce ravageur, par rapport aux différents types de

ses plantes hotes préférées (Honék, 1991).

5. Analyse de la variance temporelle “’intra et interannuelle’’ de la dynamique des

peuplements de Sitobion avenae et Coccinella septempunctata

Cette analyse de variance a ¢été réalisée a partir des données relatives a 1’espéce ravageuse S.
avenae et 1’espéce prédatrice C. septempunctata sur six variétés de blé dur (Bousselam, Cirta,
Gtadur, Simeto, Waha et Vitron), durant les différents stades phénologiques du blé dur, en deux
années 2013 et 2014, ainsi que durant I’ensemble de ces deux années dans la zone d’El-Khroub.
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Nous avons choisi d’analyser les données de ces deux especes, parce que S. avenae est
I’espéce qui occupe la 1" place en FA % sur la culture de blé dur. Selon Grima & al. (1993) ;
Aheer & al. (1994) ; Suhail & al. (2013), le blé est une cuture gravement menacée par plusieurs
espéces de pucerons, mais S. avenae est I’espéce potentielle qui cause des pertes énormes de
rendement en grain chez le blé. Concernant le choix de la pieme espece aphidiphage C.
septempunctata, il a été fait afin de montrer la relation entre ces deux espéces, la proie et son
prédateur. Iablokoff-Khnozorian (1982) dénote que l'espece C. septempunctata est aphidiphage par

excellence, parmi les especes de pucerons les plus préférées a consommer sont S. avenae et R. padi.

Tableau 61 : Analyse de la variance a deux facteurs (Espéces ravageuse/ prédatrice et Stade
phénologique) de la culture du blé dur dans la zone d’El-Khroub. Espéces ravageuse/ prédatrice :
Esp. Rav./Pré ; Stade phénologique : SP.

Années Source DL SC CM F P
Effet Especes (Rav./Pré.) 1 2832,8 2832,8 29,18 < 0,001%**
Effet Stade phénologique 3 12113,1 4037,7 41,59 < 0,001 %**
2013 Effet Interaction 3 12652,1 4217,4 43,45 <0,001%**
(Esp. Rav./Pré. x SP.)
Erreur 40 3882,9 97,1
Effet Especes (Rav./Pré.) 1 2,52 2,52 0,48 0,493
Effet Stade phénologique 3 130,56 43,52 8,28 < 0,001 %**
2014 Effet Interaction 3 20,9 6,97 1,32 0,280
(Esp. Rav./Pré. x SP.)
Erreur 40 210,28 5,26
Effet Especes (Rav./Pré.) 1333 1333 5,76 0,019*
Effet Stade phénologique 7340 2447 10,57 < 0,001%**
2013 et Effet Interaction 6159 2053 8,87 < 0,001 %**
2014 (Esp. Rav./Pré. x SP.)
Erreur 88 20370 231

La table d’ANOVA (Tab. 61) indique que durant I’année 2013, les trois effets : especes
ravageuse/ prédatrice, stade phénologique et interaction (Esp. Rav./Pré. x SP.) sont trés hautement
significatifs, mais en 2014, nous avons noté seulement un effet stade phénologique qui est tres
hautement significatif, et les deux autres effets sont non significatifs. Pour la troisiéme période qui
représente 1’ensemble des deux années, les effets stade phénologique et interaction (Esp. Rav./Pré. x

SP.) sont trés hautement significatifs et 1’effet especes ravageuse/prédatrice est significatif.

D’apres 1’analyse d’ANOVA, nous constatons une différence entre les résultats des deux
années 2013 et 2014. Nous pouvons expliquer cette différence par la date de semis du blé dur qui
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intervient de différentes fagons dans le développement des stades phénologiques de cette culture,
avec ses ravageurs et leurs ennemis naturels. Dans cette étude, le semis précoce, effectué en 3™
décade de novembre, durant la campagne agricole 2012-2013 a probablement favorisé I’installation
de S. avenae. Par contre, le semis tardif, réalisé en mi-décembre pendant la pieme campagne 2013-
2014 a effectivememt empéche 1’installation de ce puceron (Tab.15). Larsson (2005) affirme que
les semis précoces de bl¢ d'hiver dans les automnes chauds peuvent entrainer une émergence et une

ponte plus précoce de S. avenae.

En plus, Acreman & Dixon (1985) ; Aheer & al.(1993) rajoutent que le potentiel d'infestation
des pucerons peut étre réduit lorsque le semis est précoce et cela en évitant les blessures dues a la
température. Mais dans notre cas, durant ces deux campagnes agricoles, le semis est réalisé en 1
mois d’hiver pour I’année 2013, et en 2™ mois de cette méme saison durant 2014. Aheer &
al.(1993) montrent que l'infestation des pucerons augmente sur les semis tardifs de blé et réduit le
rendement par rapport au semis normal en raison de la variation de température. Malgré que le
semis de I’année 2014 est tardif, mais les infestations de S. avenae est faible par rapport a leur

infestation de semis moyen de I’année 2013.

La comparaison des moyennes révele que I’année 2013 est la plus riche en deux espéces “’S.
avenae et C. septempunctata’’ par rapport a I’année 2014 (Fig.41). Les températures moyennes des
trois moins avril, mai et juin en 2013 et 2014 sont respectivement 14,37 ; 16,73 et 20,27 °C, alors
que en 2014 sont les suivantes 13,94 ; 17,18 et 22,68 °C (Tab.4). Nous constatons une différence
entre ces valeurs et surtout du mois de juin, mais les températures des deux mois mais et juin durant
les deux années sont favorables pour le développement de cette coccinelle. lablokoff-Khnzorian
(1982) ; Iperti (1983) indiquent que C. septempunctata apparait au milieu du printemps, lorsque les
températures minimales avoisinent de 15 °C, elle manifeste une activité¢ intense jusqu’au mois de

juillet, période durant laquelle les températures maximales sont de I’ordre de 28 a 30 °C.

En revanche, les précipitations durant ces trois mémes mois respectivement en 2013 sont
30,24 ; 9,66 et 17,02 mm, et en 2014 sont 5,08 ; 60,21 et 14,47 mm. La comparaison entre les
précipitations de ces deux années montre que le mois de mai en 2014 est le plus pluvieux par
rapport aux autres mois. Ceci nous permet de considérer que 1’effet de cette quantité importante de
pluies en 2014 intervient sur la croissance et le développement des colonies de S. avenae. Dedryver
(1982) a noté¢ que les fortes précipitations peuvent empécher le vol des pucerons, diminuent

leur fécondité et augmentent leur mortalité.
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Selon les Figures (41 et 43 A, C), ’espéce C. septempunctata forme le 1% groupe le mois
peuplé durant 1’année 2013 avec une abondance moyenne de 5,71 + 7,48 individus, cette espece
reste la moins abondante durant les deux années ensemble (3,75 + 5,84 individus). Les coccinelles
ont un taux de croissance largement inférieur a celui de leur proie puisque plusieurs générations de
pucerons se succedent au cours du développement d'une larve de coccinelle (Dixon, 2000). Dans les
champs des céréales, Saharaoui & al. (2015) montrent que les pontes des coccinelles ont été
synchronisées avec l'apparition des pucerons R. padi, S. avenae et S. fragariae. De ce fait, les larves

ont pullulé durant la période ou la ressource alimentaire était excédentaire (avril-mai).

Le 2me groupe qu’est constitué uniquement par S. avenae est relativement plus riche en
individus de ce ravageur durant ces deux mémes périodes avec des moyennes de 21,07 + 34,49
individus et 11,2 + 26,2 individus respectivement. Ce dernier groupe qui se compose de 1’espece
ravageuse est le plus riche en abondance moyenne (Fig. 43 A, C et Fig. 41). Les colonies de
pucerons augmentent, jusqu'a atteindre, au terme d’une croissance exponentielle, des pics de
grandes abondances. Elles sont exploitées par une séquence d'ennemis naturels qui est relativement

constante d'année en année (Dixon, 2000).

Pour I’année 2014, nous avons signalé 1’existence d’un seul groupe qui contient les deux
especes a la fois C. septempunctata (1,79 + 2,4 individus) et S. avenae (1,33 + 3,15 individus) (Fig.
43 B et Fig. 41). Nous pouvons dire que la faible abondance de S. avenae influe sur le
développement de cette coccinelle. Les populations d’adultes et de larves des coccinellidés varient

en paralléle avec les populations des pucerons (Saharaoui & Hemptinne, 2009).
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Figure 41 : Comparaison des moyennes de I’abondance des deux especes S. avenae et C.
septempunctata sur le blé dur selon les données de trois différentes périodes dans la zone d’El-

Khroub.
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Dans cette étude, nous avons enregistré durant le mois de mars en 2013 et en 2014, des
températures moyennes entre 11,62 et 8,64 °C respectivement (Tab.4). Nous indiquons que le
temps est froid durant le début de printemps en 2014, pour cette raison, I’effectif de ce puceron est
faible, et en parallele I’effectif de C. septempunctata est aussi faible.Une enquéte menée en Europe
’Ecosse’” a montré que lorsque le temps froid est allongé, le puceron S. avenae arrive tard dans les
champs des céréales au printemps (Walters & Dewar, 1986). Car la température est I'un des facteurs
environnementaux les plus importants affectant presque tous les processus physiologiques et
biologiques chez les insectes (Milonas & Savopoulou-Soultani, 2000). Dans notre cas, bien que les
conditions climatiques en 2013 sont favorables pour le développement de C. septempunctata, les
effectifs sont élevés, parce qu'en parallele les effectifs de puceron S. avenae dans la culture de blé

sont trés importants pour favoriser une grande pullulation de cette espéce.

Concernant le facteur stade phénologique, nous constatons que le stade épiaison est le plus
peuplé par les deux especes S. avenae et C. septempunctata durant les trois périodes (Fig.42). Ce
stade forme le 1% groupe pour les années 2013 ; 2014 et ensemble des deux années, avec des
moyennes de 40,56 = 40,18 ; 4,33 £ 4,01 et 22,45 + 33,5 individus respectivement. La température,
ainsi que la plante hote et ses différents stades physiologiques influencent grandement sur la
biologie de S. avenae et C. septempunctata. La période de sensibilit¢ des céréales commence a
partir du stade épiaison et se termine au stade grain pateux (Vialatte & al., 2008 in Robin, 2014).

Ceci expliquerait ’abondance de S. avenae avec un maximum d’effectifs a partir du stade épiaison.

En 2013, le 2™ groupe est formé par les deux stades, la fin-tallage (2,33 £ 5,47 individus) et
la montaison (2,25 + 6 individus) qui sont les moins accueillants pour ces deux espéces, et le 3™
groupe constitu¢ par le stade maturation avec une abondance moyenne de 8,42 + 8,96 individus
(Fig. 42 et 43 A). La disponibilité des pucerons en mois d’avril sur céréale a permis a la coccinelle

C. septempunctata de compléter tout son cycle biologique (Saharaoui & al., 2015).

Pendant Pannée 2014, le 2™ groupe est formé par le stade fin-tallage qui représente une
absence totale des deux espéces étudiées, et le 3™ groupe contient les deux autres stades
“’montaison et maturation’’ avec des moyennes ne dépassent pas 1,08 individus (Fig. 42 et 43B).
Nous expliquons 1’absence de cette coccinelle durant la fin-tallage et méme sa faible densité
pendant les deux stades ‘’montaison et maturation’’ par I’absence et baisse effectif de leur espece

de puceron préférée S. avenae.

L’espece aphidiphage C. septempunctata n’a pas bénéficiée d'un régime alimentaire mixte qui

se compose de trois especes de pucerons, S. avenae, M. dirhodum et R. padi. Parce que la valeur de
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ce mélange était intermédiaire entre leur régime alimentaire avec une seule espece de qualité
supérieure de l'une de ces deux premieres especes et celui de R. padi qui est de qualité inférieure
(Hodek & Edward, 2012). La cause exacte reste inconnue entre les différences en cette qualité, soit
la teneur en ¢éléments nutritifs (Cohen & Brummett, 1997 in Hodek & Evens, 2012), ou la présence

d'allélochimiques (Hauge & al., 1998 in Hodek & Evens, 2012 ).

Le classement des stades phénologiques pour 1’ensemble des deux années (2013 et 2014),
montre I’existence d’un 2™ groupe qui se compose par les trois stades : la fin-tallage (1,17 + 3,96
individus), la montaison (1,67 = 4,4 individus) et la maturation (4,63 £ 7,35 individus) (Fig. 42 et
43C).
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Figure 42 : Comparaison des moyennes de 1’abondance de I’ensemble des deux especes, S. avenae

et C. septempunctata selon les stades phénologiques du blé¢ dur durant les trois différentes périodes

d’étude dans la zone d’El-Khroub.

L’interprétation de I’interaction (Esp. Rav./Pré. x SP.) durant I’année 2013 et ’ensemble des
deux années (2013 et 2014) signale la présence de deux groupes formés par le stade épiaison, le
premier indique une richesse remarquable par le puceron S. avenae, et le deuxiéme se caractérise

par une faible présence de C. septempunctata (Fig. 43A, C).
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Le 3™ groupe constitue par les trois autres stades pour I’ensemble des deux années (2013 et
2014) qui est moyennement peuplé par les deux especes, et uniquement par les deux stades, la fin-
tallage et la montaison durant I’année 2013 (Fig. 43A, C). Dans un écosystéme, 1’intensité¢ des
changements climatiques a montré un effet direct et indirect sur la relation proie-hote, leurs
réponses immunitaires et leur taux de développement, leur fécondité et diverses fonctions
physiologiques (Ayres & Schneider, 2009). Pour les espéces aphidiphages, dont le temps de
développement des larves est a peu pres équivalent a la durée de vie d’une colonie de pucerons

(Hemptinne & al., 1992).

En outre également, que pour I’année 2013, I’espece C. septempunctata au stade maturation
s’ajoute a I’espece S. avenae en premier groupe (le plus peuplé), et cette derniere espece (S. avenae)
se comporte différemment au méme stade (maturation), ou elle rejoint ’espéce C. septempunctata
pour formé le groupe le moins accueillant (Fig.43 A, C). Cette situation est expliquée par le role qui
joue I’espece prédatrice afin de réguler la dynamique des populations du ravageur S. avenae entre le
stade épiaison et le stade maturation. Selon Ndzana Abanda (2012), une fois que les plantes hotes
ont produit leurs graines et qu’elles entrent en sénescence, les pucerons ont le choix d’émigrer vers
une nouvelle plante ou de rester pour tirer parti du peu de séve qui circule encore. Comme les
pucerons vivent peu de temps, les colonies qu’ils forment sont assez éphémeres du point de vue des

ennemis naturels qui ont une plus grande longévité.
6. Principaux ennemis naturels des espéces de pucerons déprédatrices des cultures céréaliéres

D’apres le traitement de nos résultats concernant les especes déprédatrices des céréales, soit
en qualité (nombre d’espéces ravageuses et leur constance) (Tab.45, 47, 56, 57, 58 et 59), soit en
quantité (les FA % des especes ravageuses) (Tab.48, 49 et 50), nous avons trouvé que les pucerons
ravageurs occupent une place primordiale dans notre étude. Au Kenya et méme a travers le monde,
les épidémies sur le blé sont causées par les pucerons des céréaliers qui sont capables de détruire
completement cette culture pendant les années d'infestation sévere, et aussi la plupart des
interventions de lutte chimique sont programmeées contre ces ravageurs (Wanjama, 1979 ; Macharia

& al., 2017).

Pour cette raison, nous avons donné une importance remarquable aux especes prédatrices et
parasitoides de ces pucerons, afin d’appliquer une méthode de lutte efficace et non nocive pour
I’environnement qui est la lutte biologique. Cependant, Suhail & al. (2013); Asiry (2015);
Macharia & al. (2017) s'inquictent de plus en plus de 1'utilisation intensive de pesticides de synthése

pour lutter contre les ravageurs dans les agro-écosystémes et de leurs impacts négatifs sur la santé
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humaine et l'environnement. Selon Paine & al. (1993) la lutte biologique est toujours la meilleure
option disponible pour contrdler les populations de ravageurs grace a la régulation de la dynamique
de ces populations par leurs ennemis naturels. Ce type de controle est auto-entretenu, écologique et

sans danger pour les especes non ciblées.

D’apres 1’analyse du Tableau (62), nous avons noté la présence de 15 et 5 especes prédatrices
et parasitoides des pucerons respectivement. Les ennemis naturels jouent un réle important dans la
régulation des populations d’insectes ravageurs (Balvanera & al., 2006 ; Bale & al., 2008), ce qui se
traduit par une réduction des dégats causés par les phytophages et une meilleure productivité
primaire (Mooney & al., 2010). Car Dent (2000) montre que les insectes peuvent aussi devenir des
nuisibles lorsqu'ils sont dissociés de leurs ennemis naturels, en raison d'une modification de leur
habitat qui favorise différemment le ravageur. Pour cela chaque espéce phytophage peut avoir de
nombreuses espeéces d’ennemis naturels telles que : les prédateurs, les parasitoides et les agents

pathogénes (Miller, 1980 ; Schmidt & al., 2004).

Nous constatons que le nombre de prédateurs des aphides est 3 fois de plus le nombre de leurs
parasitoides. Alhmedi (2006); Igbal & al. (2008) indiquent que les pucerons sont des bio-
agresseurs redoutables pour de nombreuses cultures, ils peuvent étre contrdlés par une diversité
d’ennemis naturels. Ils sont attaqués par un certain nombre d'ennemis naturels qui peuvent produire
un taux ¢levé de prédation ou de parasitisme (Landis & Van der Werf, 1997). Leroy & al.(2009) ont
justifié cette richesse en auxiliaires par le miellat produit par les pucerons qui ne constitue pas
seulement une source de nourriture pour de nombreux auxiliaires, mais il intervient
¢galement dans la détermination de leur comportement, car les composés volatils issus du

miellat guident ces insectes utiles vers les lieux de nourriture et de ponte.

Nous signalons que 12 especes prédatrices appartiennent a 1’ordre Coleoptera par rapport aux
deux autres ordres (Tab.62). Dans I’étude de Talat & al. (2010) au Pakistan sur le blé, ils ont
indiqué que cette culture est accueillante par un nombre tres €levé d’especes de prédateurs des

Coléopteres.

Parmi les familles d’insectes qui contiennent des espéces prédatrices des pucerons (Tab.20 et
62), nous citons les Coccinellidae, les Cantharidae, les Syrphidae et les Chrysopidae. A ce titre,
plusieurs familles d’insectes prédateurs peuvent contréler les populations de pucerons, c’est
principalement les coccinelles qui comprennent toutes les larves et les adultes de plusieurs especes,
les larves des syrphes et les larves des chrysopes (Bonnemaison, 1962 ; Lyon, 1983 ; Landis & Van

der Werf, 1997 ; Boivin, 2001 ; Schmidt & al., 2003). Ces prédateurs ont un potentiel de
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reproduction élevé et une longue période de ponte (Iperti, 1999 ; Dixon, 2000). En plus, Lyon
(1983) ; Saharaoui (1994) ont signalé les principales espéces prédatrices des pucerons qui sont les
suivantes : les deux especes de la famille Coccinellidae ’C. septempunctata et Adalia bipunctata’ ;
les quatre especes de la famille Syrphidae “’Syrphus corollae, S. rebesii, Lasiophticus pyrastria et
E. balteatus’’ et une espece de la famille Chrysopidae ’C. carnea’. Ces prédateurs sténophages
sont connus pour contribuer efficacement a la lutte contre les pucerons des céréales (Schmidt & al.,

2003).

Tableau 62 : L’ensemble des especes prédatrices et parasitoides des pucerons signalées sur

toutes les cultures céréalieres dans les Hautes plaines.

Ordres et Familles Espéces prédatrices spéciales

Coleoptera : Coccinellidae Coccinella septempunctata et Hippodamia (Adonia) variegata.
Neuroptera : Chrysopidae Chrysopa carnea.

Diptera : Syrphidae Episyrphus balteatus.

Espéces prédatrices générales

Coleoptera : Cantharidae Cantharis decipiens ; C. cryptica ; C. paludosa; C. rufa et Malthinus
seriepunctatus.
Coleoptera : Coccinellidae Hyperaspis algirica ; Oenopia doublieri ; Scymnus (Scymnus)

pallipediformis ; S. (Pullus) subvillosus et S. (Scymnus) interruptus.

Neuroptera : Ascalaphidae Libelloides hispanicus.

Espéces parasitoides

Hymenoptera : Braconidae Aphidius ervi ; A. matricariae ; Diaeretiella rapae ; Lysiphlebus
(ancienne classification) confusus et Praon volucre.

Ou bien Famille : Aphidiidae

(classification récente)

Concernant les espéces prédatrices, nous avons divisé en deux groupes, les prédatrices
spéciales et générales. Dans notre cas, les quatre especes spéciales sont « C. septempunctata ; H.
(Adonia) variegata ; C. carnea et E. balteatus » (Tab.62). Ces especes sont échantillonnées sur les
talles et les épis des différentes cultures céréaliéres étudiées, proche des colonies des pucerons des
céréales. Ces prédateurs jouent un role important, parce qu’ils interviennent a régler 1’équilibre de la

dynamique des populations des especes aphidiennes des céréales.
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Pour les deux especes de coccinelles C. septempunctata et H. (Adonia) variegata qui sont
classées les plus abondantes en FA % et aussi elles sont constantes sur toutes les cultures
céréalieres, a I’exception de cette 2me coccinelle sur la culture d’orge (Tab.20). Nous présentons
dans ce contexte la spécificit¢ de la prédation de ces deux coccinelles pour les pucerons des

céréales.

v' C. septempunctata se nourrit de pucerons ravageurs des céréales qui colonisent plusieurs
plantes de graminées comme “’Triticum sp., H. murinum et Z. mays’’. Parmi ces pucerons :
R. padi, S. avenae, M. dirhodum, R. maidis, S. graminum et D. noxia (Aslan & Uygun, 2005 ;
Kaya, 2009 ; Hodek & Evans, 2012).

v' Aux Etats-Unis, H. variegata est introduite & Minnesota dans des champs de soja et de mais
sucré en été¢ 2009, son expansion a été attribuée a des proies disponibles telles que R. maidis
(Heidel & Morey, 2011).Aussi, elle est présente sur le blé et a été associée a S. avenae et R.
padi (Hesler & Lundgren, 2011). En plus, H. variegata a été utilisée comme des produits
biologiques prévus pour lutter contre “’D. noxia’’ pendant la période de1987 jusqu’a 1994
(Flanders & al., 1991in Hesler & Lundgren, 2011).

Pour les 11 espéces signalées comme prédatrices générales des pucerons, elles
interviennent dans la régulation des différentes espéces de pucerons sur plusieurs cultures, et
méme des especes de cochenilles. Nous observons que les espéces de la famille Coccinellidae
sont les plus fréquentes en nombre de 7 par rapport aux especes des autres familles (Tab.62).
Les coccinelles peuvent aussi s’alimenter des Cicadelldiae, des Coccidae, des Diaspididae et des
Psyllidae (Kaya, 2009). Par ailleurs, Iperti (1999) ; Dixon (2000) montrent que le faible taux de
réussite des coccinelles en tant qu'agents de lutte biologique contre les pucerons. Le succes de
ce groupe comme des agents de lutte contre les coccidés est supérieur avec 40 % a celui des

pucerons (Iperti, 1999).

Malgré les résultats de ces auteurs qui signalent la faible efficacité de la prédation des
pucerons par les coccinelles, mais en Algérie, Saharaoui & al. (2015) confirment que les coccinelles
se trouvent dans la parcelle de blé bénéficient d’une nourriture diversifiée. Celle-ci est constituée
pas moins de cing especes de pucerons inféodées aux céréales ’R. padi, S. avenae, S. fragariae, R.
maidis et M. dirhodum’’. En plus, Brewer & Elliot (2004) montrent le role de la prédation durant
les années 1960 par les coccinelles dans les cultures céréali¢res ont ét¢ examinées pour éliminer ©’S.
graminum’’, puis plus tard pour ’D. noxia’’. La prédation par les Coccinellidae a été la base de la
lutte biologique contre ces deux especes de pucerons envahissantes dans les systemes de production

de céréales en Amérique du Nord (Michels & al., 2001).
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Malgré que les especes prédatrices générales sont présentes avec des faibles FA %, mais elles
sont considérées comme un élément indispensable de lutte dans nos champs de céréales. Les
prédateurs généralistes jouent un role clé¢ dans les systemes de lutte antiparasitaire durables sur les

plans environnemental et agricole (Traugott, 2006).

Concernant les trois especes de Scymnus qui sont collectées dans nos parcelles, elles ont une
relation avec les pucerons de céréales. S. subvillosus, S. interruptus et S.
pallipediformis s’alimentent de R. maidis sur Sorghum sp. et Z. mays, mais la 3™ espéce se nourrit
de D. noxia sur Triticum sp. (Kaya, 2009). Par rapport aux especes de coccinelles les plus grandes,
les Scymnus sp. en raison de leur petite taille et de leur moindre voracité, elles seront apparemment
moins compétitifs et plus efficaces que les autres agents de contrdle biologique (Borges & al.,

2011).

En revanche, les cing espéces prédatrices générales de la famille Cantharidae occupent la 2™
position apres les especes de coccinelles. Les adultes de nombreux genres des cantharidés sont
également prédateurs mais complétent leur régime alimentaire avec du pollen et des pousses (Fiori,

1949 in Fanti & Pankowski, 2018).

Le Tableau (62) révele I’existence de 5 especes parasitoides appartiennent a la méme
famille « Braconidae ». Selon les données de la bibliographie, plusieurs auteurs comme Stary
(1999) ; Tomanovi¢ & al. (2003) ; Rakhshani & al. (2007) ; Stilmant & al. (2008) ; Silva & al.
(2009) ont signalé que ces especes sont des parasitoides des pucerons des céréales, a I’exception de
Lysiphlebus confusus. La famille Aphidiidae est la plus riche en espéces parasitoides spécifiques
des pucerons (Darsouei & al., 2011). Ce groupe des especes parasitoides ayant une répartition
mondiale, il est connu pour réduire considérablement les densités de population de pucerons sur le
terrain (Kavallieratos & al., 2001 ; Boivin & al., 2012 ; Rakhshani & al., 2013 ; Hance & al.,
2017)

Dans notre cas, nous pouvons expliquer la faible présence des espéces parasitoides, par I’effet
de la prédation des coccinelles et des cantharidés contre les espéces de pucerons les plus préférées
pour la ponte et le développement des parasitoides a 1’intérieur des pucerons. Parce que Terborgh
(2001) a dénoté que la prédation peut étre intense et créer de puissants effets directs et indirects sur

les réseaux trophiques.

Au Brésil, la lutte biologique contre les pucerons du blé a débutée en 1979 jusqu’en 1992

contre : M. dirhodum, S. graminum et S. avenae avec 1’introduction de 12 espéces parasitoides
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d’aphidiidés (Stary & al., 2007). Parmi les espéces parasitoides introduites, il y a Aphidius ervi et
Praon Volucre (Zuiiiga-Salinas, 1982 in Stary & al., 2007).

Aussi, en Slovénie et durant les années 1990, les deux especes 4. matricariae et D. rapae

ont été signalées comme des parasitoides de R. padi (Milevoj, 1992 in Kos & al., 2008).

Nous conseillons les agriculteurs d’éviter les traitements phytosanitaires a base
d’insecticides pour contrdler les pucerons des céréales, car ces produits ont des effets nocifs sur la
majorit¢ des auxiliaires, notamment les coccinelles prédatrices. Les insecticides sont utilisés
efficacement sur le terrain pour lutter contre les pucerons du blé, par conséquence, les coccinelles
prédatrices sont susceptibles d’étre exposés a un nombre considérable d’insecticides lorsqu’ils se
nourrissent dans ces champs (Ahmed & al., 2001 ; Macharia & al., 2016). Ils sont exposés aux
produits chimiques directement par application d'insecticide ou indirectement en consommant des
insecticides contaminés par des proies (Oakley & al., 1996). En plus, Meena & al. (2002) ; Solangi
& al. (2007) ont utilisé certains insecticides a base de pyréthroides sur les coccinelles, ils ont
mentionné que ces insecticides testés sont réduit les populations de coccinelles avec une variation

entre 38 a 72 % aux stades larvaires.

Pour ces conséquences, il convient de tenir compte de ’activité des auxiliaires avant de
traiter, ceci afin de bénéficier au maximum de leur aide précieuse et d’éviter les détruite (Bertrand,
2001). Dans ce cadre 1a, nous aidons les céréaliculteurs afin de lutter contre les pucerons ravageurs
de ces cultures la maitrise de la lutte biologique proposée par Barbosa (1998) qui se base d’intérét
de conservation des ennemis naturels, en améliorant 1’efficacité des prédateurs et des parasitoides
par la modification de leur environnement a 1’aide de 1’application des pesticides qui favorisant la

survie, la fécondité, la longévité et le comportement de ces ennemis naturels.
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Conclusion générale

Ce travail nous a permis d’établir un inventaire de I’entomofaune avec un total de 315
especes d’insectes réparties en 116 familles, en 13 ordres et 206 genres avec une dominance
de l'ordre des Coléopteres. Malgré cette richesse, I’inventaire réalis¢ est loin d’étre exhaustif,
a cause du manque de clés d’identification consacrées a I’entomofaune de 1’ Afrique du Nord

et de spécialistes.

Parmi les trois cultures étudiées, le blé dur est le plus peuplé en espéces (288) par
rapport au blé tendre et a ’orge. L’ordre des Coléopteres est toujours le plus abondant en

nombre de familles, de genres et d’espéces dans les trois cultures céréalieres étudiées.

Les especes phytophages sont représentées par une diversité plus élevée par rapport
aux autres catégories trophiques (prédateurs, parasitoides, omnivores, nécrophages et

coprophages).

Les espéces phytophages sont le groupe le plus riche en espéces classées selon leur
abondance : 12 espéces considérées comme ravageuses des céréales, S. avenae, M. dirhodum,
R. padi, O. melanopus, H. tritici, P. alienus, Oulema sp., S. graminum, S. maydis, T. tabidus,

D. noxia, M. barbara.

Les especes auxiliaires (prédateurs et parasitoides) qui ont une abondance élevée sont
au nombre de 8: C. septempunctata, H. (Adonia) variegata, Andrenosoma sp., T.

pallidiventris, T. minuta, T. flavipes, Elaphropyza sp. et Dasyscolis sp.

Notre travail nous a permis de signaler pour la premicre fois dans les Hautes plaines de 1’est

algérien I’importance, selon le statut trophique, de I’ensemble des espéces suivantes:

» 13 espéces phytophages considérées importantes et d’intérét agricole pour les cultures
céréalieres : Bruchidae sp. ind., Apion sp., Rhyncolus sp., Labidostomis humeralis, L.
lusitanica et Lachnaia (paradoxa) vicina, L. hirta, L. sexpunctata, Hoplia. africana spp.
africana, H. bilineata, H. africana spp. kocheri, H. africana spp. pardoi et H. ruficollis.
Nous pouvons les classer, en tant que phytophages spécifiques des agro-écosystémes

céréaliers, ou bien entant que pollinisateurs des plantes a fleurs.

» En outre, les 7 espéces de la famille des Cantharidae “’Cantharis decipiens, C. paludosa,
C. cryptica, C. rufa, Malthinus seriepunctatus, Rhagonycha sp.1 et Rhagonycha sp.2”’

sont réputées comme des prédateurs des pucerons, en particulier R. maidis sur I’orge.
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La majorité des especes notées plus fréquentes avec des FA % supérieures a 1 % sont
signalées constantes soit sur toutes les cultures ou bien sur au moins une culture, a I’exception
des trois especes ravageuses des céréales S. maydis, D. noxia et M. barbara, et 1’espece
prédatrice 7. minuta. Nous rajoutons ici quatre especes déprédatrices des céréales constantes
qui sont 7. viridissima, C. barbarus barbarus, C. mediterraneus et E. maura, malgré que leur

FA % est faible.

Malgré que les especes parasitoides suivantes : Chalcidoidea sp. ind., Ichneumonidae
sp. ind., Braconidae sp. ind., Proctotrupidae sp. ind. et Pteromalidae sp. ind. ne possédent

pas des FA % supérieures a 1 %, mais elles sont constantes sur au moins une a deux cultures.

Etant donné que D. cyaneus et A. nigricornis (Melyridae) et P. daghestanica
(Alleculidae) sont présentes avec des fréquences d’abondance et des constances €levées, nous

suggérons que ces espeéces pourraient étre des ravageurs potentiels des céréales.

La variation pluriannuelle des peuplements a montré que 1’année 2014 est la plus riche
en nombre d’espeéces pour toutes les cultures et aussi en effectifs uniquement pour 1’orge.

Alors que I’année 2013 est la plus dominante en effectifs sur les céréales, mis a part ’orge.

La diversité entomologique variée d’une année a une autre avec globalement une plus
grande richesse en 2014. Cette variation ne semble pas étre liée seulement aux conditions

climatiques, mais également aux dates de semis des cultures céréalicres.

Par ailleurs, le stade épiaison est le plus touché par les insectes, soit en effectifs, soit en
nombre d’espéces, pendant toute la période d’étude et globalement pour [’ensemble des

cultures.

La variét¢ Waha de blé dur est la plus peuplée par les insectes par rapport aux autres

variétés et la variété Anapo de blé tendre est la moins accueillante.

Le classement des especes d’insectes recensées suivant leur impact sur les céréales nous
a permis d’enregistrer 18 ravageurs primaires : H. tritici ; P. alienus ; D. noxia ; M. dirhodum
; R. maidis ; R. padi ; S. graminum ; S. maydis ; S. avenae ; D. baccarum ; C. mediterraneus ;
E. maura ; Eurygaster sp. ; A. sordidus ; O. melanopus ; Oulema sp.; T. tabidus et M.

barbara, et 3 ravageurs secondaires : 7. viridissima ; O. volxemii et C. barbarus barbarus.

Le nombre d’especes d’insectes déprédatrices sur chaque culture céréaliere (blé dur, blé
tendre, orge et céréales) est 1égérement différent dans les deux zones d’étude.
A cet effet, nous citons les ravageurs des céréales les plus dominants en effectifs :

» A Sétif: R padi, S. avenae, H. tritici, P. alienus, O. melanopus et M. barbara
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» A El-Khroub : S. avenae, O. melanopus et M. dirhodum

» Dans les Hautes plaines : S. avenae, O. melanopus, R. padi, H. tritici et M. dirhodum

Des différences en abondance et en constance sont signalées entre les stades de
développement des insectes (larves et adultes) sur chaque culture étudiée, dans la méme zone
et entre les différentes zones.

Les variétés appartenant a la culture d’orge, soit a Sétif, ou a EI-Khroub, ont montré un
plus grand potentiel de résistance vis-a-vis de quelques ravageurs, étant donné que leur
présence en tant qu’adultes ou larves et méme leurs pullulations sont absentes sur cette
culture.

En outre, chaque espéce ravageuse a un mode de vie ou de colonisation différent de
I’autre, comme c’est le cas des cicadelles, des pucerons et des thrips qui forment des
colonies sur les cultures. C'est pour cette raison qu'il est impératif de déterminer le seuil de
nuisibilit¢ de chaque espéce ravageuse. Aussi, la période d’apparition des espéces sur les
cultures céréalieres est différente pour chaque espece.

Les larves et les adultes de S. avenae et O. melanopus sont constantes et aussi
communes entre les cultures étudi¢es dans toutes les zones, a ’exception de I’orge d’El-
Khroub et des Hautes plaines. Sur le blé dur, O. melanopus est constant sous forme des deux
¢états biologiques sur les variétés Bousselam, Gtadur, Waha, Cirta et Simeto. Alors que sur
I’orge, O. melanopus est constant sur toutes les variétés étudiées Saida, Barberousse, El-
Fouara et Tichedrett. Sur les variétés de blé tendre, nous indiquons que H. tritici, O.
melanopus et S. avenae sont des especes constantes sur au moins une variété ou plus.

Le stade épiaison est le plus infesté par les espéces d’insectes ravageurs. Dans les deux
zones d’étude, nous avons noté que les larves d’Oulema sp. et les deux formes biologiques de
M. dirhodum, O. melanopus et S. avenae sont constantes sur toutes les cultures, a I’exception
des adultes du criocere sur le blé tendre a Sétif.

L’¢étude de la dynamique des populations d’O. melanopus sur le blé dur a Sétif montré
que I’année 2013 est la plus favorable a leur pullulation. Sur les six variétés étudiées, la
montaison est le stade le plus peuplée et la variété Tadjdid est la plus touchée, mais MBB est
la moins accueillante. En effet, Tadjdid est signalée comme la plus sensible aux attaques des
facteurs abiotiques, c'est pour cette raison qu'elle a été refusée dans le catalogue des variétés
en 2015. Dans ce contexte, nous proposons également le semis précoce du blé dur,
spécialement la variété MBB qui s’est révélée la moins propice au développement de ce

ravageur.
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La dynamique des peuplements du puceron ravageur S. avenae et son prédateur C.
septempunctata dans la zone d’El-Khroub révele que le stade épiaison est le plus peuplé par
les deux especes S. avenae et C. septempunctata en 2013 et 2014. La date de semis du blé dur
reste toujours le facteur principal qui intervient dans la dynamique des populations des
insectes, soit des ravageurs ou des auxiliaires.

Nous avons recensé 20 especes d'ennemis naturels des pucerons ravageurs des céréales,
avec 4 especes prédatrices spéciales qui sont C. septempunctata, H. (Adonia) variegata, C.
carnea, E. balteatus et 5 espéces parasitoides : Aphidius ervi, A. matricariae , Diaeretiella
rapae , Lysiphlebus confusus et Praon volucre. En plus, nous avons enregistré 11 especes
prédatrices générales des pucerons : Cantharis decipiens, C. cryptica, C. paludosa, C. rufa,
Malthinus seriepunctatus, Hyperaspis algirica, Oenopia doublieri, Scymnus (Scymnus)
pallipediformis, S. (Pullus) subvillosus, S. (Scymnus) interruptus et Libelloides hispanicus.

Il est donc nécessaire de comprendre la dynamique des populations, y compris la
variation saisonnic¢re suivant les stades phénologiques de ces especes déprédatrices des
céréales et de leurs ennemis naturels. En vue de 1’¢laboration d’un programme de suivi et de
surveillance, permettant de dégager un ensemble de mesures de prévention et de lutte intégrée
contre ces ravageurs. Dans ce contexte, les especes considérées ravageuses ou potentiellement

ravageuses doivent €tre prises en considération d’une maniére prioritaire.

Les especes signalées auxiliaires (prédateurs et parasitoides) constitueraient un
¢lément important pour suggérer des luttes biologiques, respectueuses de 1’environnement et

basées sur des especes autochtones permettant une meilleure réussite.

En perspectives, plusieurs aspects méritent d’étre précisés dans les futures études,
notamment la dynamique de chaque espéce nuisible sur les différentes variétés de diverses
cultures céréalieres, avec en particulier 1'étude des causes de leurs proliférations, de leurs
fluctuations sous 1’action des facteurs naturels abiotiques (température, précipitations,.....) et

biotiques (prédateurs et parasitoides).

Il serait également intéressant de compléter l'identification de toutes les espéces
parasitoides et prédatrices afin d’affiner les liens spécifiques entre les ravageurs des céréales

et leurs auxiliaires.

Il serait nécessaire de créer des échelles de notation visuelle pour chaque espece

ravageuse afin de déterminer le niveau des seuils de nuisibilité pour chacune.

Réaliser un inventaire des especes déprédatrices des céréales et leurs ennemis naturels
dans les champs de semis direct serait nécessaire pour comparer entre les deux types de semis.
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Afin d’étudier les différentes relations entre les plantes hotes céréalieres et leurs
insectes ravageurs, il faudrait faire des analyses biochimiques sur les différentes variétés, car
le classement d’une variété résistante ou sensible dans le guide des cultivars se base sur leurs
composantes alléllochimiques défensives contre les déprédateurs. Suite au classement des
variétés résistantes et sensibles, nous suggérons d’appliquer un croisement entre ces variétés

pour obtenir une plus grande gamme de cultivars résistants.

La mise en évidence de la phylogénie pour les deux espéces jumelles du genre Oulema
“Qulema melanopus et Oulema sp. (ravageurs primaires), permettrait de définir les liens
existant entre les espeéces de crioceres des céréales dans la région des Hautes plaines de 1’est

algérien.
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Résumés

Résumé

L’objectif fondamental de cette étude réalisée dans les agro-écosystémes céréaliers des
Hautes plaines de 1’est algérien est de dresser une liste systématique de 1’ensemble des espéces
d’insectes présentes et la détermination de leur statut trophique. Selon la liste trouvée, un suivi de la
bio-écologie des espéces déprédatrices des céréales signalées et de leurs auxiliaires a été effectué.

Cette expérimentation s'est déroulée durant les quatre stades phénologiques de chaque plante
héte étudiée des trois années (2012, 2013 et 2014), dans les deux stations expérimentales (I'TTGC
de Sétif et CNCC d'El-Khroub). Dix variétés de blé dur, neuf variétés blé tendre et quatre variétés
d’orge sont choisies et quatre techniques d’échantillonnage sont appliquées.

Un total de 315 especes est trouvé, réparties en 13 ordres, 116 familles et 206 genres, avec
un effectif total de 38785 individus. L’ordre des Coleoptera est le plus diversifi¢ avec 109 especes.
La culture de blé dur est la plus riche en espeéces avec 288 espéces inventoriées comparé au blé
tendre et a ’orge. Le régime alimentaire le plus dominant est la phytophagie avec 170 espéces et
I’ordre des Coleoptera est le plus riche en catégories alimentaires.

L’étude de la variation pluriannuelle des effectifs de peuplements d’insectes a révélé que le
blé dur a subi les effectifs les plus importantes en 2013 et I’orge en 2014. L’¢piaison est le stade
phénologique le plus touché par les insectes sur toutes les cultures, durant les trois années d’étude, a
I’exception d’orge, en 2014 ou le stade montaison était le plus sensible.

21 especes ravageuses des céréales sont recensées, distribuées en 6 ordres et 12 familles.
Les especes qui ont les FA % les plus élevées et présentes dans les zones d’étude (Sétif, EI-Khroub
et Hautes plaines) sont Sitobion avenae et Oulema melanopus.

Sur six variétés de blé dur a Sétif et durant les 3 années d’étude, I’année 2013 est considérée
comme la plus favorable au développement d’O. melanopus, et la montaison est notée comme le
stade le plus sensible sur toutes les variétés. La variété Tadjdid est la plus colonisée par ce criocere.

L’analyse d’ANOVA de la dynamique des peuplements du puceron ravageur S. avenae et
son prédateur Coccinella septempunctata sur six variétés de blé dur a El-Khroub pour les trois
effets : Espéces ravageuse/prédatrice (Esp. Rav./Pré.), Stades phénologiques (SP.) et interaction
(Esp. Rav./Pré. x SP.) indiquent que ces trois effets sont trés hautement significatifs (P < 0,001) en
2013, mais en 2014, uniquement 1’effet stades phénologiques qui est trés hautement significatif (P <
0,001). Le stade épiaison est le plus peuplé par les deux especes en 2013 et 2014 avec des
moyennes de 40,56 = 40,18 et 4,33 + 4,01 individus respectivement par rapport aux autres stades.

Plusieurs auxiliaires peuvent jouer un role crucial dans la lutte biologique contre les
pucerons des céréales sont détectés : C. septempunctata, Hippodamia (Adonia) variegata, Chrysopa
carnea, Episyrphus balteatus, Cantharis decipiens, C. cryptica, Malthinus seriepunctatus Aphidius
ervi, A. matricaria, Praon volucre.

Mots clés : Céréales, Hautes plaines de I'Est algérien, Entomofaune, Insectes ravageurs, Stades
phénologiques, Auxiliaires, Lutte biologique.



Résumés

Abstract

The fundamental objective of this study carried out in the cereal agro-ecosystems of the
Eastern Algerian High Plains is to draw up a systematic list of all insect species present and to
determine their trophic status. According to the list found, a monitoring of the bio-ecology of the
reported cereal predatory species and their auxiliaries was carried out.

This experiment was carried out during the four phenological stages of each host plant studied
over the three years (2012, 2013 and 2014), in the two experimental stations (ITGC of Sétif and
CNCC of El-Khroub). Ten varieties of durum wheat, nine varieties of soft wheat and four varieties
of barley were selected and four sampling techniques were applied.

A total of 315 species were found, divided into 13 orders, 116 families and 206 genera, with a
total number of 38785 individuals. The order Coleoptera is the most diverse with 109 species. The
durum wheat crop is the richest in species with 288 species inventoried compared to soft wheat and
barley. The most dominant diet is phytophagy with 170 species and the Coleoptera order is the
richest in trophic categories.

The study of the multi-annual variation in insect stand numbers revealed that durum wheat
had the highest numbers in 2013 and barley in 2014. Heading is the phenological stage most
affected by insects on all crops in all three years of the study except barley in 2014 where the
heading stage was most sensitive.

21 cereal pest species were identified, distributed in 6 orders and 12 families. The species
with the highest FA % and present in the study areas (Setif, ElI-Khroub and High Plains) are
Sitobion avenae and Oulema melanopus.

Out of six durum wheat varieties in Setif during the 3 years of study, the year 2013 is
considered to be the most favourable for the development of O. melanopus, and the bolting is noted
as the most sensitive stage on all varieties. The Tadjdid variety is the most colonized by this
species.

ANOVA analysis of the stand dynamics of the aphid pest S. avenae and its predator
Coccinella septempunctata on six durum wheat varieties at EI-Khroub for the three effects: Pest /
Predator species (Esp. Rav./Pré.), phenological stages (SP.) and interaction (Esp. Rav./Pré. x SP.)
indicate that these three effects are very highly significant (P <0.001) in 2013, but in 2014, only the
phenological stages effect is very highly significant (P < 0.001). The heading stage is the most
populated by both species in 2013 and 2014 with averages of 40.56 + 40.18 and 4.33 + 4.01
individuals respectively compared to the other stages.

Several auxiliaries which can play a crucial role in the biological control of cereal aphids are
detected: C. septempunctata, Hippodamia (Adonia) variegata, Chrysopa carnea, Episyrphus
balteatus, Cantharis decipiens, C. cryptica, Malthinus seriepunctatus, Aphidius ervi, A. matricaria,
Praon volucre.

Key words: Cereals, Eastern Algerian high plains, Entomofauna, Insect pests, Phenological stages,
Auxiliaries, Biological control.
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C. septempunctata, Hippodamia (Adonia) variegata, Chrysopa carnea, Episyrphus balteatus,

Cantharis decipiens, C. cryptica, Malthinus seriepunctatus Aphidius ervi, A. matricaria, Praon
volucre.
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