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Introduction

Introduction

Fort de leur présence sur terre depuis plus de 400 millions d’années, les insectes
constituent une réussite biologique sans précédent et une composante essentielle a la vie sur
notre planéte (Ring et Vincent, 2012; Lebreton et al., 2013 ; Gilles, 2019). Malgré leurs
importances écologiques, constituent 80 % des espéces animales, ils sont encore mal connus
et souffrent d’un manque d’intéréts, (Leraut, 1990 ; Leraut, 2003 ; Ramade, 2012 ; Coic et al.,
2018). La fraction connue qui représente moins de 1 % des especes dans le monde, se trouve
déja en forte danger d’extinction (Gilles, 2019 ; UICN, 2019). Les insectes forment un groupe
cosmopolite, rencontré dans différents habitats, leurs aires s’étendent depuis les
zones désertiques au large spectre thermiques, aux banquises les plus froides (Calatayud,
2011; Sauvion et al., 2013 ; Gilles, 2019). Chaque écosysteme donne, par sa nature et par sa
spécificité, une opportunité a I’apparition et au maintien d’une déclinaison de la vie, qui tire
son parti des conditions typiques de 1’habitat. La structure de ces habitats influe sur leur
diversité et leur abondance (Urban and Smith, 1989 ; Halaj et al., 2000). Plusieurs groupes
d’insectes pouvant se localiser dans les différents biotopes et s’accommoder des conditions
locales de la région en construisant une mosaique des ressources naturelles (eau et végétal)

qui reste trés favorable a la biodiversité de I’entomofaune.

Depuis plusieurs années, les changements globaux représentent une menace
importante pour les écosystemes (terrestre ou aquatique) ou existe une grande diversité des
especes animale et végétale (Tscarntke et Hawkins, 2002 ; GIEC, 2014 ; IPCC, 2014 ;
Belhamratt et al., 2020). Leur régression dans nos paysages engendre donc une érosion
sensible de la biodiversité (Denny, 1994) et plus précisément celles des insectes. Ces derniers
qui sont sensible a I’augmentation des températures, et risquent a plus long terme de modifier

sensiblement la structure de leurs communités.

De par sa position géographie et son climat, la région de Biskra groupe un nombre trés
important des écosystéemes naturels ou artificiels. Les écosystéemes oasiens, particulieérement

riches en biodiversité végétale et animale (Toutain, 1979 ; Sghaier, 2010 ; Deghiche-Diab,

G.1.E.C. Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat
1.P.C.C. Intergovernmental Panel on Climate Change
U.1.C.N. Union Internationale pour la Conservation de la Nature.
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2019) nettement distincts des milieux désertiques steppiques environnant marqués par
I’aridité et les conditions climatiques sévéres ; sol pauvre, ressources naturelles limitées,
formations végétales discontinuées (Halitim, 1988 ; El Zerey et al., 2009) mais spécifiques et
qui jouent un role important dans la fixation des dunes et le maintien d’une vie animale
sauvage (Schhiffers, 1971 ; Deghiche-Diab et al., 2013). Les habitats humides (naturels ou
artificiels), constituent des écotones entre les écosystemes terrestres et aquatiques et sont des
véritables poumons écologiques, remplissent une multitude de fonctions (Petticrew et Kalff,
1992). Elles sont d’une importance exceptionnelle dans les habitats sahariens vu qu’elle
dispose de I’élément clés des biotopes arides qui leur ont valu de faire 1’objet de
réglementations nationales et internationales successives. L’extréme diversité de ces
écosystemes met en évidence le role déterminant des caractéristiques structurelles des

paysages sur le fonctionnement des insectes.

Aujourd’hui, la dynamique agraire observée depuis les vingt derniéres annees, se
caractérise d’une part par une augmentation spectaculaire des superficies consacrées a la
pheeniciculture suite a la mise en valeur agricole des terres sahariennes (programme PNDA et
FNRDA) ou elles sont passées de 101 820 ha en 2000 a 168 855 ha en 2018 (FAO, 2020),
parallélement un déclin en superficie des espaces naturelles steppiques ou les superficie était a
20 millions d’hectares en 1970 pour arriver & 600 milles seulement d’hectares ces dernieres
années (Belhamra com. Per.) d’autre part la pression croissante sur la ressource, la
modification de I’habitat, la propagation des espéces exotiques envahissantes, la pollution et

I’impact croissant de changement climatique.

Dans un contexte alarmant de réchauffement climatique et de destruction des habitats
naturels (Fontier et al., 2008). Aggravé par le fait que leur conservation est freinée par le
manque des connaissances sur la répartition, le fonctionnement, la taxonomie et 1’écologie des
espéces ou peu d’étude sont convenais a 1’évaluation du statut de certains groupes non

ravageurs (Fontier et al., 2008).

C’est pourquoi, nous nous heurtons a un manque de connaissances scientifiques sur les

modalités des adaptations et de 1’évolution de la structure de 1’entomofaune induites par ces

P.N.D.A. Plan National de Développement Agricole
F.N.R.D.A. Fonds national de régulation et de développement agricole




Introduction

perturbations dans les écosystemes. Dans ce contexte, des questionnements se posent ; qu’elle

est I’état des lieux et I’impact possible sur la diversité biologique dans les différents habitats

de la région en plein mutation dans la modalité d’utilisation des superficies ?

L’objectif de cette étude a été :

d’observer la dynamique saisonni¢re, la structure et le fonctionnement des
insectes,

de comparer leur diversité sous différents habitats présents dans les Ziban et
d’observer les changements de leurs compositions sur un gradient

environnementaux.

Pour aboutir a cet objectif, le présent travail vient sous forme d’étude consacré a la

connaissance de la structure et le fonctionnement de 1’entomofaune des habitats humide,

steppique et pheenicicole dans les Ziban.

La these est structurée en troix chapitres ; elle débutera par une introduction qui sera

suivie du premier chapitre consacré a la présentation de la zone d’étude. Le deuxiéme chapitre

traite le matériel utilisé, les méthodes de piégeages adoptés ainsi que les habitats choisi et les

indices écologiques appliqués aux résultats du suivi. Les résultats et la discussion seront

présentés dans un troisieme chapitre toute en traduisant les résultats sur des cartes de

localisation des especes. Enfin, nous terminerons par une conclusion ou nous esquissions une

vision plus approfondie de ces habitats étudiés.
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Chapitre I: Présentation de la région d’étude

Cette partie aborde les caractéristiques de la région des Ziban, particulierement sa
situation géographique et ses facteurs édaphiques, climatiques ainsi que la flore et la faune qui
la caractérise.

*Toutes les photos et tous les graphes sont la propriété de I’auteur ©Deghiche-Diab N. sauf autre indication.

1. Situation géographique

Aux portes du Sahara Algérien, un veéritable espace tampon entre le Nord et le Sud, a
environ 450 km au sud-est de la capitale, la wilaya de Biskra (4°15' et le 6°45' E et 35°15' et
le 33°30'N, élevée a 29 et 1600 metres) est située au centre-est de I'Algérie (Figurel). Elle
s’étend sur une superficie d'environ 2 1671 km? Elle est limitée au Nord par les wilayas de
Batna et M'sila, au Sud par les wilayas d'Ouargla et EI-Oued, a I'Est par la wilaya de
Khenchela et a I'Ouest par la wilaya de Djelfa (MWB, 2018).

eSS

!{ | Wiaya de Biskra

| ] Witayas imarophes
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Figurel. Situation géographique de la wilaya de Biskra (données MWB, 2018)

M.W.B. Monographie de la Wilaya de Biskra.
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2. Facteurs écologiques
La région de Biskra est une zone de transition du point de vue morphologique et
bioclimatique (ANAT, 2003).

2.1. Les facteurs abiotiques

Tout étre vivant est influencé par un certain nombre de facteurs dits abiotiques
(température, précipitation, humidité et vents) qui sont le climat (Dreux, 1980). Désignés sous
le nom de facteurs édaphiques, les caracteres physiques et chimiques du sol jouent eux aussi

un réle important.

2.1.1. Les facteurs édaphiques

Les facteurs édaphiques ce sont les facteurs liés au sol tels que la géologie, la
géomorphologie et la pédologie. Ils ont une action écologique sur les étres vivants et jouent
un réle important, en particulier pour les insectes qui effectuent une partie ou méme la totalité
de leur développement dans le sol (Dajoz, 1971; Dreux, 1980). D’aprés Ramade (1983), le sol
constitue 1’élément essentiel des biotopes. Dans cette partie les caractéristiques géologiques et

pédologiques de la région de Biskra sont développées.

2.1.1.1. Les Caractéristiques geologiques

D’une mani¢re générale, la région de Biskra est composeée de quatre éléments
géomorphologiques divers (Figure 2) : les montagnes, les plaines, les plateaux et les
dépressions (Dubost et Larbi, 1998 ; INRAA, 2006 ; Bougherara et Lacaze, 2009).
e Zone des Montagnes (Figure 2) : elles sont localisées au nord et occupent une superficie
peu importante. (El Kantara, Djamoura, M’chounche) et dont le point culminant apparait dans
le Djebel Takyiout (1 942m). Celles-ci sont généralement dénudees de toute végétation
naturelle. Cette chaine montagneuse est constituée des monts d’El Gaid, Hamara, Guessoum
(1 087 m), Rabba (721m), Kara, Bourezale, M’lili (1 496m), Houja (1 070 m), Tekiout (1
942m) et Ahmar khedou (INRAA, 2006 ; MWB, 2018).
e Zone des plateaux : située a 1’ouest et s’étend du nord au sud et englobe les dairas de Ouled
Djallal, Sidi khaled et une partie de Tolga (ANAT, 2003 ; INRAA, 2006).
e Zone des plaines : s’étend sur 1’axe El Outaya- Sidi Okba- Zeribet ElI Oued et Doucen.,
elles sont caracterisées par des sols profonds et fertiles (ANAT, 2003 ; INRAA, 2006).

I.N.R.A.A. Institut National de Recherche Agronomique d'Algérie
A.N.A.T. Agence Nationale pour I'Aménagement du Territoire
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e Zone des dépressions : Chatt- Melghig, située dans la partie sud-est de la région de Biskra
(ANAT, 2003 ; MWB, 2018).

Topographie (Altitude en m)

192tm
) -

Figure 2. Formations géomorphologiques de la région de Biskra (données FAO 1950-2000,)

2.1.1.2. Les caractéristiques pédologiques

Le sol constitue un élément essentiel du biotope, sa composition chimique et
biologique présente une influence caractéristique de la distribution des végétaux et des
animaux. D'apres Halilet (1998), les sols de la région de Biskra sont hétérogénes mais ils sont
constitués des mémes catégories rencontrées dans I'ensemble des régions arides de I'Algérie.

L'étude morpho-analytique des sols de la région de Biskra montre ’existence de
plusieurs types de sols. Ces derniers ont comme traits pédologiques : la salinisation, les
apports évolues, les remontées capillaires et les apports alluvionnaires et colluvionnaires

(Bougherara et Lacaze, 2009).

F.A.O: Food and Agriculture Organisation, L’Organisation des Nations unies pour I’ Alimentation et I’ Agriculture
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A ce propos, Khachai (2001) et INRAA (2006), ont défini plusieurs groupes dont le
premier groupe des régions Sud, caractérisées par les accumulations salées, gypseuses et
calcaires. Les régions Est sont définies par les sols alluvionnaires et les sols argileux fertiles,
les zones de Nord (ou zone des montagnes) sont le siége de la formation des sols peu-évolués
et peu fertiles. Enfin, la plaine située au Nord-Ouest de Biskra ou les sols argileux-sodiques
sont irrigués par les eaux fortement minéralisées qui constituent le caractére de la pédogénése

de cette région.

2.1.1.3. L’hydrographie

La région de Biskra dispose, soit des sites naturels représentés généralement par les oueds,
soit artificiels comme les barrages (Bougherara et Lacaze, 2009). Parmi les zones humides
que comporte 1’ Algérie soit 2.375 dont 319 artificielles et 2.056 naturelles ou 50 sont classées
sur la liste Ramsar d’importance internationale (MATE, 2019), la wilaya de Biskra dispose de
deux barrages ; la fontaine de la gazelle a El Outaya et celui de Foum El-Gherza a Sidi Okba
en plus de 2 070 forages et puits d’eau (DSA, 2018). De plus, la région de Biskra appartient
au bassin versant de Chott Melghig, ou divers Oueds et cours d'eau temporaires a écoulement
principal sillonnent la région et se déversent dans la dépression du Chott Melghir (Hannachi
et Bekkari, 1994). Les plus importants sont : I'Oued El Arab, a I’Est, qui prend sa source au
sud-ouest de Khenchela, et 1'oued Djedai regoit les eaux de ruissellement de I’aile Sud de
I’Atlas saharien et parcourt le Sud de la région d'Ouest en Est (Dubost et Larbi, 1998;
Bougherara et Lacaze, 2009 ; DSA, 2015 ; MWB, 2018)

2.1.2 Les facteurs climatiques

Le climat est un facteur déterminant de premier ordre pour une approche du milieu.
C’est un ensemble fluctuant de phénoménes météorologiques (Rogers, 2006) qui sont
principalement la température, les précipitations et le vent. Ce climat se place en amont de

toutes études relatives au fonctionnement des écosystemes écologiques (Tinthoin, 1948).

D’une maniere générale, nous constatons que la région d’étude est caractérisée par un

climat a forts contrastes de températures et une faiblesse de précipitations (Figure3a, b).

M.A.T.E. Ministére de I’Aménagement du Territoire et de I’Environnement.
D.S.A. Direction des Services Agricoles
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Temperature moyennes (*C)
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Figure 3. Données climatiques de la wilaya de Biskra. a. température. b. précipitation
(données FAO 1950-2000)

La caractérisation est faite a partir d’une synthése climatique de 10 ans (2008-2018) avec
intérét pour les années 2018 et 2019 entrés a partir des données de tutiempo (www.

tutiempo.net).

Tableaul. Données climatiques de la région de Biskra (2008 - 2018).

Mois Moym°C MoyM°C Moy °C P (mm) V (km/h) H%

Janvier 7,11 18,08 12,59 12,67 10,89 55,17
Février 7,84 19,11 13,47 5,28 11,75 48,61
Mars 11,46 23,62 17,54 14,66 11,76 42,61
Auvril 15,38 28,06 21,54 13,18 16,40 39,23
Mai 19,75 32,48 26,11 12,60 16,62 34,6

Juin 24,29 37,50 30,59 6,63 13,58 29,58
Juillet 28,19 41,55 35,23 0,6 12,15 25,90
Aout 27,31 40,95 33,73 1,64 10,16 30,50
Septembre 23,59 35,14 29,36 18,24 10,59 39,47
Octobre 18,12 29,76 23,74 11,63 9,19 46,92
Novembre 11,79 22,76 17,36 9,3 10,54 53,30
Décembre 8,63 18,37 13,5 6,35 9,05 58,79
Moyenne 16,95 28,94 24,69 112,78 11,91 42,05

(www.tutiempo.net)
m: moyenne des températures minimales en degré Celsius (°C); M: moyenne des températures maximales (°C); Moy = (m +
M /2): température moyenne (°C) ; P: précipitations en millimétre (mm); H%: taux d’humidité en pourcent ; V: vitesse vents

en kilométre a I’heure (km/h).
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Ces données qui sont malheureusement insuffisant pour caractériser le climat d’une
région assez vaste comme Biskra contenant différentes relief et formations géographiques

(steppes, palmeraies, montagnes et zones humides).

Les températures sont des facteurs qui contribuent a la définition du climat de la
région. Les résultats enregistrés (Tableaul) montrent bien que la région se caractérise par une
forte température moyenne (28,94°C) avec de fortes variations saisonniéres 35,23°C en juillet
et 12.59 °C en janvier. Les précipitations sont faibles et irréguliéres d’un mois a un autre et
suivant les années. La moyenne annuelle des précipitations est de 112.78mm pour un nombre
de jours de pluie de 35 environ, la pluviosité moyenne la plus élevée est enregistrée durant le
mois de septembre avec 18.24 mm et la plus faible au mois de juillet (0,6 mm).

L’humidité relative ou I’hygrométrie varie sensiblement en fonction des saisons.
Durant 1’été, elle chute jusqu’a 25.90% en juillet sous 1’effet d’une forte évaporation. Par
contre en hiver, elle s’éléve jusqu’a 58.79% au maximum en décembre. La moyenne est de

42.05%.

Le vent est un phénomene continuel au désert ou il souffle pendant toute 1’année et
joue un réle considérable en provoquant une érosion intense qui se traduit par la formation des
dunes (Ozenda, 1983). Géneralement, ce sont les vents du Nord-Ouest qui prédominent. Les
vents du Sud sont généralement froids et secs en hiver. lls sont chauds et tres secs pendant la
période estivale (sirocco), qui provoque une augmentation notable de la température, une
accélération de 1’évaporation et une chute brutale de I’humidité atmosphérique. Par

consequent, il augmente la sécheresse (Dubost et Larbi, 1998).

Entre 2008 et 2018, la vitesse moyenne mensuelle du vent la plus élevée est enregistrée
en mois de Mai (16.62 km/h) et Avril (16.40 km/h) respectivement, alors que, la plus faible
est obtenue en mois de décembre (9.05 km/h) et octobre (9.19 km/h) avec une moyenne de
(11.91 km/h).

2.1.2.1. Les températures
Dreux (1980), considere que la température est un facteur écologique capital et
limitant, car elle contréle I’ensemble des phénomenes métaboliques et de ce la répartition

géographique des espéces animales vivant dans la biosphére (Ramade, 1983 ; Ramade, 1984).
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Les valeurs de températures moyennes mensuelles, maximales et minimales de la

région durant les deux années d’étude sont mentionnées dans le tableau 2.

Tableau 2. Températures moyennes mensuelles de la région de Biskra (2018-2019).

Année 2018 2019

Mois Sep Oct. Nov. Déc. Jan Fév. Mar Avr. Mai Juin Jet Aout

Tmin’C 251 174 121 8,1 75 74 104 149 18 27,1 29,2 28,7

Thax’C 359 271 216 192 165 18,7 23 26,3 29,8 40,3 414 409

Tny’C 30,5 22,25 16,85 136 12 13,05 16,7 206 245 34 357 351
\

(www.tutiempo.net)
Tmin®C= minima des température, Tma*C=maérture xima des tem, Tno,°C= température moyenne, Sep. Septembre , Oct. Octobre, Nov.

Novembre, Déc. Décembre, Jan. Janvier, Fév. Février, Avr. Avril, Jet. Juillet

La lecture de tableau 2 montre que les mois de Juin, Juillet et Aout étaient les mois le
plus chaud avec des moyennes mensuelles respectivement de 34°C 35.7 et 35.1°C. Les plus
basses températures ont été enregistrées en mois de janvier avec une moyenne mensuelle de
12°C.

2.1.2.2. La pluviométrie

L’eau constitue un facteur écologique d’importance fondamentale et conditionne en
grande partie les biomes continentaux (Ramade, 1983). Il exerce une influence sur la densité
des populations (Ramade, 1984). Les valeurs des précipitations mensuelles de la région de

Biskra sont mentionnées dans le tableau3.

Tableau 3. Cumul de la pluviométrie mensuelle de la région de Biskra (2018-2019)

Année 2018 2019
Mois Sep Oct. Nov. Déc. Jan Fév. Mar Auvr. Mai Jui Jet Aout Total
P(mm) 1321 2768 0,76 05 152 025 914 3252 1651 0 0,76 431 7872

(www.tutiempo.net)

P : pluviométrie exprimée en millimétres.

La pluviométrie durant la période d’étude présente une irrégularité mensuelle avec un

cumul faible de ’ordre de 78.72mm.

10
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2.1.2.3. Le vent

Le vent constitue un facteur écologique limitant (Ramade, 1984 ; Ahmim, 1995). Par
son action desséchante, il augmente I'évapotranspiration et contribue a dessécher I'atmosphére
(Mutin, 1977) ce qui inhibe la croissance des végétaux (Mackenzie et al., 2000 ; Monod,
1992) et influe sur I’activité et le développement de certaines espéces d'arthropodes (Faurie et
al., 1984 ; Ramade, 1983 ; Ramade, 1984).

En hiver, la région de Biskra est dominée par des vents froids et plus ou moins humides
venant des hauts plateaux et du Nord-Ouest. Par contre, en été les vents qui soufflent du Sud et
du Sud-Est sont chauds et secs (sirocco). lls sont tres fréquents durant les mois de juillet et ao(t.
Au printemps et méme en éte, les vents de sables qui prennent la direction Sud-Ouest sont un
phénomene habituel dans la région d'étude (MWB, 2018).

Les valeurs de vitesse mensuelle des vents durant la période d’étude sont annoncées

dans le tableau 4.

Tableau 4. Vitesses moyennes mensuelles des vents (2018-2019)

Année 2018 2019

Mois Sep Oct. Nov. Déc. Jan Fév. Mar Avr. Mai Jui Jet Aout

V (km/h) 10 4 14,6 6,3 126 20,8 15 11,7 17,7 16,6 17,2 14,8 11,6

(www.tutiempo.net)

V : vitesse des vents exprimé en kilométre a I’heure

La lecture du tableau 4 montre que durant la période d'étude, la vitesse moyenne
mensuelle des vents la plus élevée est enregistrée durant le mois de janvier (20,8km/h) et avril
(17.7km/h). Par contre, la valeur la plus faible est enregistrée en mois de septembre
(10,4km/h) et novembre (6.3km/h).

2.1.2.4. L’humidité relative

D’apres Ramade (2003), I’humidité relative ou 1’hygrométrie est la teneur en vapeur
d’eau de I’atmosphéere. C’est I'un des facteurs les plus importants pour la survie, la
distribution et la reproduction des insectes (Cachan, 1960). Elle est plus sensible et dépend
des autres facteurs (température, précipitation et vent). Les taux d’humidité relative de la

période d’étude sont donnés dans le tableau 5.

11
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Tableau 5. Humidité relative mensuelle de la région de Biskra (2018-2019)

Année 2018 2019

Mois Sep Oct. Nov. Déc. Jan Fév. Mar Avr. Mai Jui Jet  Aout

H % 428 544 563 598 539 444 413 442 375 227 245 2973

(www.tutiempo.net)

H9% : taux de I’humidité relative exprimé en pourcent.

Les données de la période d'étude (Tableau 5) montrent que le taux d’humidité relative
le plus élevé est enregistré durant le mois de décembre (59.8 %), alors que le plus bas est noté

durant le mois de juin (22.7%).

2.1.3. Synthése climatique

De nombreux indices climatiques sont proposes. Les plus courants sont basés
essentiellement sur la pluie et la température. C’est le cas de I’indice xérothermique de
Bagnouls et Gaussen (1953), I’indice de De Martonne et le quotient pluviothermique

d’Emberger (De Martonne, 1925; Emberger, 1955; Sauvage, 1963).

La synthése des données climatique est représentée par le diagramme Ombrothermique

de Gaussen et par le climagramme d'Emberger.

2.1.3.1.Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1955)

De nombreux auteurs (Giacobbe, 1961) ont proposeé diverses formules pour caractériser
la saison séche, qui joue un rdle capital dans la distribution de la végétation, notamment par sa
durée et son intensité. Selon Gaussen (1955) in Dajoz (1971), le climat d'un mois est
considéré comme sec si les précipitations exprimées en millimétre y sont inférieures au
double de la température moyenne en °C. Cette période préconise l'usage d'un diagramme
ombrothermique tracé pour un lieu obtenu en portant en abscisse les mois de I'année, et en
ordonnée les précipitations et les températures, ce dernier avec une échelle double des

premiers (Figure 4).

12
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Figure 4. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN pour la région de Biskra (2008-2018)

Pour la région de Biskra, ce diagramme a été réalisé avec les données climatiques
relevées durant la période 2008 a 2018 et montre que la période seéche s’étale presque durant

toute I’année depuis le mois de mars jusqu’au mois de novembre (Figure 4).

2.1.3.2.Climagramme pluviothermique d'EMBERGER (1955)

Il permet de situer la région d'étude dans I'étage bioclimatique qui lui correspond
(Dajoz, 1971). Le quotient pluvio-thermique d'Emberger est déterminé selon la formule
suivante (Stewart, 1968):

Q2= 3.43 P/ (M-m)

- Q2 : quotient pluviothermique d'EMBERGER ;

-P :lasomme des précipitations en mm ;

-M : température moyenne des maxima du mois le plus chaud en °C ;
-m :température moyenne des minima du mois le plus froid en °C ;

- M-m : amplitude thermique

Pour la période 2008-2018 :
P=112.78 mm, M = 41,55 °C, m = 7.11°C, M-m=34.44 °C,
Le Quotient pluviométrique Q2 de la région de Biskra calculé a partir des données de la
période 2008-2018 est égal a 11.23. Cette valeur classe la région de Biskra dans 1’étage
bioclimatique saharien a hiver chaud (Figure 5).

13
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Figure 5. Emplacement de la région de Biskra dans le climagramme d’Emberger (1955).

2.2.  Les Facteurs biotiques
Les especes animales et les formations végétales ne sont pas reparties au hasard sur le
globe, mais chacune est localisée a un territoire que 1’on appelle aire de répartition et dont la

situation et les limites dépendent de sa biologie et de ses exigences physiologiques.

2.2.1. Lagroupement des végétaux des Ziban
Le couvert végétal naturel rencontré a travers la wilaya (Figure 6) est de type dégradé
fortement liée aux sols et aux climats, dans la zone sud, la végétation devient plus rare et plus

dégradee du fait de la surexploitation des nappes.

La région des Ziban (Biskra) constitue un exemple type ou les formations pédologiques
(présence ou non de sable, affleurement de la roche, concentration de sels, remontée par la

nappe phréatique) semblent exercée une influence sélective sur la végeétation

14



Chapitre | Présentation de la région d’étude

‘?\m Okba

N J -:q“_ 5 ‘ ..u i
g Onled Djelial
/ o :;
z Légende

\ » Zones d'échantillonage

; )'\ SR DLimites de la wilaya de Biskra

AT w5 I Barrages et cours d'eau

55 Espéces végétales

B cultures
3 : l:] Cultures avec jachére
1 s oD Dunes Aristida pungens
Hars | Foréet Quercus ilex
ey %5 B Garrigue Juniperus phoenicea
P e f: - Matorral Juniperus phoenicea
], \ - Plantation Phoenix dactylifera
o Steppe Aristida pungens
; ;') | Steppe Artemisia herba alba
¥ | Steppe Halophile
’ = iSteppe Hammada scoparia
0 Steppe Hammada scoparia Artemisia herba
\Steppe Lygeum spartum

,I B Aristida pungens

Projéction UTM
Zone 32 N

0 510 20 30 40
- — — KM

I Steppe Stipa tenacissima

B Steppe Stipa tenacissima Artemisia herba
Steppe arborée Stipa tenacissima
Zone humide Sebkha

Figure 6. Carte d’occupation du sol de la région de Biskra

soit celles naturelle steppique qui jouent le rdle de fixation des dunes (Gouskov, 1964 ;
Halilet, 1998) ou également des dépressions humides plus ou moins salées et des massifs
montagneux au Nord-est ou prédominent des formations essentiellement arborées et/ou

arbustives décrites sous la dénomination forét boisée (Bougherara et Lacaze, 2009).

Les écosystemes steppiques se caractérisent par une diversité biologique appréciable,
fruit d’une adaptation millénaire aux conditions climatiques particulierement difficiles a ces
régions (MATE, 2015). Les steppes reposent souvent sur une combinaison de criteres a la fois
physionomiques, structuraux et écologiques, elles sont des formations naturelles herbacées et
arbustives trés ouvertes, clairsemées, a aspects géneralement nues, isolées et tres irréguliéres.

En Afrique du Nord, le terme de steppe est adopté pour qualifier, de point de vue
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physionomique, la végétation naturelles du milieu aride complétée par le nom de I’espéce
dominante (Kaabache, 1990 ; Kaabache et al., 2011). Elles comprennent 1’association de
plantes herbacées, vivaces micro-thermiques et xérophiles (résistantes au froid et a la
sécheresse). Ce tapis végétal est constitué principalement de graminées en touffes (steppe a
Stipa tenacissima L., steppe a Lygeum spartum L.), chaméphytique (steppe a Artemisia herba-
alba L.) et les steppes halophytes. Cette végétation reflete les conditions édapho-climatiques
(steppe halophile a Salsolacées et la forét-steppe a Tamarix articulata L. (Le Houerou et al.,
1977; Kaabeche, 1990; Khachai, 2001; Deghiche-Diab et al., 2016), mais qui connaissent une
importante régression du couvert végétal également soumis a un processus de désertification
accentué qui traduit une tendance a I’accentuation de I’appauvrissement de la biodiversité

(MATE, 2015).

La région se carractérise ainsi par des oasis (Dubost et Larbi, 1998), particulierement et
essentiellement des palmeraies connues sous le nom des Ziban. L'une des grandes oasis du
Sahara algerien, composée de deux entités distinctes. Celle située a I'Ouest de Biskra est
appelée le Zab Gherbi ; composé de I'axe nord de I'oasis (Tolga, EI Ghrous, Bordj Ben Azouz,
Lichana, Bouchegroune, Foughala et ElI Hadjeb) et I'axe sud de I'oasis (Oumeche, Mlili,
Ourelal, Mekhadema, Lioua). Est I’autre situé a I'Est I'oasis du Zab chergui, (Sidi Okba,

Chetma, Thouda, seriana et Garta).

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L. est en association avec une flore originale
qui comprend des halophytes sous I’influence de la remontée des sels et des adventices liées
aux cultures elles-mémes (Kaabeche, 1990 ; Deghiche-Diab et Deghiche, 2016). L'espace
entre les palmiers dans la plupart des cas est occupé par des cultures intercalaires, comme les
arbres fruitiers: oliviers (Olea europaea), figuiers (Ficus carica), grenadiers (Punica
granatum) et de la vigne (Vitis vinifera). Et des cultures vivrieres: feve (Vicia faba), oignons
(Allium cepa), ail (Allium sativum), petit pois (Pisum sativum), courgette (Cucurbita pepo),
carottes (Daucus carota), navets (Brassica rapa) et surtout des aires de blé dur (Triticum
turgidum), blé tendre (Triticum astivum) et d'orge (Hordeum vulgare) font place en été aux
tomates (Solanum lycopersicum), piments (Capsicum annuum), melons (Cucumis melo) et
pasteques (Citrullus lanatus) et parfois aux quelques aires de culture industrielle de tabac

(Nicotiana tabacum) et henné (Lawsonia inermis). La culture d'oasis est intensive; c'est une
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culture dont les travaux se font manuellement, et exigent beaucoup d'eau, surtout en été
(Ozenda, 1991; Dubost et Larbi, 1998).

Associée a toutes ces especes cultivées s’installe un cortége floristique d’espéces
spontanées ou adventices annuelles, bisannuelles ou /et vivaces tres important. Selon les
inventaires réalisés a travers la région de Biskra, Sana (2003) ; Diab et Deghiche (2013);
Deghiche-Diab et Deghiche (2016) et Deghiche-Diab (2019) ont mentionnés la richesse

spécifique de chaque famille botanique présentée dans le tableau 6.

Tableau 6. Richesse spécifique de chaque famille botanique dans la région de Biskra (Sana
(2003) ; Deghiche-Diab et Deghiche (2016) ; Deghiche-Diab, 2019).

Familles Nombre d’espéces Familles Nombre d’espéces
Graminées ou Poacées 28 Cucurbitacées 2
Composées ou Astéracées 38 Cypéracées 5
Amarantacées et Chénopodiacées 21 Scrofulariacées 5
Plantaginacées 6 Urticacées 1
Cruciféres ou Brassicales 27 Rubiacées 7
Ombelliféres ou Apiacées 7 Portulacacées 1
Primulacées 3 Oxalidées 1
Polygonacées 5 Tamaricacées 2
Légumineuses ou Fabacées 23 Juncacées 3
Liliacées 3 Caryophyllacées 14
Malvacées 3 Labiacées 4
Convolvulacées 2 Orobanchacées 4
Solanacées 2 Thymeleacées 2
Euphorbiacées 5 Geraniacées 5
Renonculacée 2 Borraginacées 10
Résédacées 2 Asclépiadacées 1
Zygophyllacées 2 Frankeniacées 1
Papavéracées 2 Rosacées 1
Plumbaginacées 8

2.2.2. La faune des Ziban

En Générale, le désert abrite un nombre relativement faible d’especes par unité de
surface (Catalisano, 1986). Toutefois, la région de Biskra présente une faune surprenante et
diversifiée. Peu d'études y sont consacrées de faite de la difficulté de les observées a cause de
leurs coloration homochrome et leurs comportement nocturne (Vial et Vial, 1974). Parmi les

groupes d'animaux représentés dans ce biotope, nous citons :

e les mammiféres domestiques et sauvages ; caprins (Capra hircus), ovins (Ovisaries),

dromadaires (Camelus dromedarius), fennecs (Fennecus zerda),... (Isenman et Moali,
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2000 ; Farhi et Souttou, 2004; Belhamra et al., 2014 ; Deghiche, 2017 ; Belhamra et
al., 2020),

e les oiseaux ; moineau (Passer domesticus), pigeon (Columbalivia), ... (Heim de
Balsac et Mayaud, 1962 ; Le Berre, 1973 ; Le Berre, 1975 ; Remini, 1997 ; Laamari et
Hebbel, 2006 ; Bacha, 2010 ; Farhi, 2014 ; Belhamra et al., 2020... )

o les reptiles ; fouette-queue (Uromastyx alfredschmidti), Poisson des sables (Scincus
scincus),... (LeBerre, 1973 ; Belhamra et al., 2020),...

e les rongeurs ; Gerboises (Gerbillus compestris), rats, ..., (Bechar et Belhamra, 2012 ;
Belhamra et al., 2014 ; Drouai et al., 2018; Belhamra et al., 2020),

e les hérissons Erinaceidae (Belhamra et al., 2014),...

e les arachnides (scorpions et araignées) et les insectes de déférents ordres ; Orthopteres,
Hyménopteres, Coléopteres, Dipteres, Lépidopteres.... (LeBerre, 1973; Tarai, 1991 ;
Deghiche-Diab, 2009; Achora et Belhamra, 2010; Moussi, 2012 ; Menacer, 2012 ;
Deghiche, 2014 ; Deghiche-Diab et al., 2015; Belhamra et al., 2020),...
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Chapitre 11 : Matériel et méthodes

Ce chapitre porte sur le choix, la description des sites d’étude, du matériel ainsi que les
méthodes utilisées pour 1’échantillonnage des insectes. Pour 1’exploitation des résultats, des
indices écologiques ont été adoptées suivi d’un traitement par des méthodes statistiques. La
cartographie de localisation spatiale des especes collectées et identifiées s’est fait a 1’aide du

programme Arc Gis (ver.10.7) et des cartes Googlearth2019.

1. Matériel
Le matéricl nécessaire pour [’observation au terrain, la collecte, le triage,
I’identification, le montage et la conservation des insectes en laboratoire est illustré dans la

figure 7.
o ¢

Guide des
Bl insectes

Figure 7. Collection du matériel utilisé

a) laboratoire, b) pot transparent, c) Tube aspirateur, d) eau+ détergeant, €) tubes a essais, f) boites de pétri, g) étiquettes
entomologiques, h) épingles entomologiques, i) boites de conservations, j) alcool a 70%, k) des flacons, 1) loupe binoculaire, m) des
gants, n) I’étuve, o) clés d’identification , p) bloc note et stylo, q) appareil & photos , r) colleteur, s) pinceau, t) passoire, u) loupe de
poche, v) ordinateur (Excel +Arc Gis), w) Téléphone, GPS...

Arc Gis. geographic information system ou GIS est une suite de logiciels d'information géographique SIG (systeme d'information
géographique ou SIG.
G.P.S. Global Positioning System.
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2.Méthodologie du travail
Dans cette partie on a décrit les méthodes d’échantillonnage utilisées pour la collecte
des insectes lors de cette étude, ainsi que les criteres des différents habitats retenus (humide,

steppique et pheenicicole).

2.1.Critéres et choix des sites

Afin d’analyser la structure et le fonctionnement des insectes, le choix des sites
d’échantillonnage tient compte d’un certain nombre de critéres (Lamotte et Bourliere, 1969) a
savoir ; 1'accessibilité 1’homogénéité au terrain et la sécurité des postes de piégeage. Et surtout

qu’ils soit representative de I’ensemble (Benkhelil, 1991; Lamotte et Bourliere, 1969)

2.1.1. Description des habitats

Dans le cadre de la réalisation de cette étude, trois différents habitats ont été choisis a
savoir I’habitat humide représenté par le barrage de Foum El Gherza, I’habitat steppique
représenté par la steppe présaharienne d’Ouled Djellel et celui pheenicicole représenté par la

palmeraie de Ain Ben Noui a El Hadjeb (Figure 8).

3946468 8560450 5174 5788504 6402516

1 N
« AR,
. Batna (Y z
= v i
? Khenchela |#
Algérie
Biskra El Hadjab Sidi Okba E
3 3
Ouled Djellal
* 3
El Oued
’LégendAe
. Djelfa 1 Placettes d'échantillonage |
: Ouled Djellal E
? | El Hadjab 8
Lagh [ Sidi okba
- Ouargla Limite de la wilaya de Biskra

FeraTs 2o BT Fnem
Projéction UTM
WGS 84

6402516

Figure 8. Sites choisis ; habitats humide, steppique et pheenicicole
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Une description aussi complete que possible des différents sites était réalisée,
comportant les principales caractéristiques environnementales qui seront utilisées comme une
aide a I’interprétation des résultats. La structure des communautés vegétales des sites choisis
au niveau de chaque habitat ont été ainsi caractérisé. La présentation des différents milieux

retenus et leurs caractéristiques sont consignées dans le tableau 7 et la figure 9.

Google Earth
- g

Figure 9. Image satellitaire des sites a. barrage Foum EIl Gherza, b. steppe, c. palmeraie
www.Googlearth Décembre. 2019 .
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Tableau 7. Coordonnées géographiques (Googlearth) et description des habitats d’études (humide, steppique et pheenicicole).

Habitat Coordonnée géographique

Description

Humide 34°51°06.97°°N, 5°55°28.69"’E
Barrage de Foum EI élevé a 200 m (Figure 9a).
Gherza a

Le barrage de Foum El Gherza est construit en 1950 sur une superficie de 32 ha. Situé a
18 km a 1‘Est de la ville de Biskra et a environ 600 km au Sud-Est d’Alger, avec une
hauteur de 75 m et une capacité de 47 millions m®, c’est un véritable chateau d’eau a
I’exutoire de 1’Oued El Abiod qui draine un bassin versant d’environ 1300 Km? et reliant
3 vallées paralléles traversent les Aurés et reliant Biskra a Batna en passant par Beniane
et Rhoufi (Chabour, 2006 ; Chebbah, 2007). Il permet I’irrigation des palmiers de Sidi
Okba (Seriana, Thoudra).

L’habitat steppique situé a Ouled Djellel a 100km a 1’Ouest de chef-lieu de la wilaya de
Biskra, sur la route nationale N°46. C’est une steppe buissonneuse clairsemée de
Haloxylon articulatum en association avec Astragalus armatus dans les faciéces tres
dégradés (Farhi, 2014) qui occupe des vastes étendues (Ras El Mied, Basbes, Ouled
Djellel, EI Ghrous et Doucen), elle représente une transition entre la steppe a Armoise
blanche et celle d’Alfa.

Sidi Okba

(S.0)

Steppique a 34°32'05.12"N5° 5° 04'08.54"E élevé
Ouled Djellel a 213 m (Figure 9b).

(0.D)

Phoenicicole a 34°48'27.98"N 5°39'15.80"E, élevé a
Ain Ben Noui 116 m

El Hadjeb (Figure 9c).

(ABN)

La palmeraie moderne de la Ferme de Démonstration et de Production de Semence Ain
Ben Noui a El Hadjeb, appartenant a I’Institut Technique de Développement de
I’ Agronomie Saharienne (ITDAS) a 8km a 1’Ouest de chef -lieu de la wilaya de Biskra,
sur la route nationale n°46 reliant Biskra a Tolga. Elle groupe plus de 1200 pieds sur une
superficie de 21.5ha. En plus des Cultures fourrageres ; orge (Hordeum vulgare), luzerne
(Medicago sativa) et seshania (Sesbania aculeata), cultivées en intercalaire pour
I’alimentation des animaux d’élevage (ovin et caprin), il y a des cultures pérennes;
bigaradier (Citrus aurantium), figuier (Ficus carica), grenadier (Punica granatum) et de
I’olivier (Olea europaea) sont misent en place. Des cultures ornementales. le lantanier
(Lantana camara), laurier rose (Nerium oleander), romarin (Rosmarinus officinalis) ainsi
qu’un brise vents composé de casuarina (Casuarina glauca), cyprés (Cupressuss
empervirens), pin d’Alep (Pinus halepensis) et du Tamarix (Tamarix gallica) (Deghiche-
Diab, 2015). Certains essais de comportement des cultures sont misent en place quinoa
(Chenopodium quinoa), différents variétés d’orge et du blé (Hordeum vulgare, Triticum
turgidum ) ainsi que du mais (Zea mays).

I.T.D.A.S. Institut Technique de Développement de I’ Agronomie Saharienne.
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2.2.Méthodes d'échantillonnage

La connaissance de la faune entomologique implique le recours aux inventaires sur
terrain qui se reposent sur l’utilisation des méthodes de collecte les plus adaptées (Frontier,
1983 ; Godard, 2006). De nombreuses méthodes d’échantillonnage existent, mais celles les
plus appropriées doivent étre plus ou moins adaptées a 1’écosystéme analyse (Riba et Silvy,

1989 ; Southwood, 1968 ; Gillon, 1967) et surtout économique, rapide et facile a I’emploi.

2.2.1. Méthode passive (indirecte)
2.2.1.1.Piégeage

Pour avoir une idée plus générale sur la composition de la communauté des étres
vivant, les écologistes comptent beaucoup sur 1’échantillonnage qui implique normalement
I’utilisation de pie¢ges (Magurran, 1988 ; Magurran, 2004), qui permet 1’obtention, a partir
d’une surface données, une image la plus fidéle de I’ensemble du peuplement (Benkhelil,
1991; Lamotte et Bourliere, 1969) telle qu’elle se présente sur le terrain (Delpech, 2006;
Lamotte et Bourliere, 1969; Couturier, 1973; Guinochet, 1955). Il existe de tres hombreux

types de piégeages, chacun d’eux étant plus ou moins adaptés a 1’écosystéme analyse.

e Les pieges Barber ou fosses pieges

Le piege a fosse est souvent la technique d'échantillonnage la plus utilisée pour recueillir
des insectes dans un milieu donné (Hertz, 1927; Barber, 1931; Benkhelil et Doumandji,
1992). Elle permet de connaitre le peuplement trés complexe et d’obtenir une image de la
variation numérique des insectes. Une méthode passive, n’exerce aucune action d’attraction et
ne collecte que les insectes qui se déplacant en surface du sol et ceux en vol et qui tomber
dans le piége au moment de leurs déplacements naturels (Roume, 2011). Son efficacité a été
démontré par de nombreux auteurs Southwood (1968); Greenslade (1973); Scudder (2000);
Porcelli et Pizza (2007) ....

Dans le cas de notre étude, nous avons installé 3 pots cylindriques de 15 cm de
profondeur et de 20 cm de diametre dans trois parcelles choisis dans chaque milieu (Figure
10). Les pieges misent en place sont d’une couleur transparente (indicateur de la répartition
aléatoire des espéces), remplis a 2/3 d’cau contenant un détergeant (une solution non
attractive). Les insectes sont donc capturés en continu (a raison de 4fois/mois) et conservés en

milieu liquide entre deux relevés. Par ailleurs et afin de limiter I'entrée des eaux de pluie et
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des débris végétaux dans les pots, une planchette ou capuchon a été placé a 3 cm au-dessus de

chaque pot Barber, si nécessaire.

Flgure 10 Installatlon des pots Barber dans I’ habltat a. humlde b. stepplque C. phoen1c1cole

L’emplacement des pi¢ges est rarement fait au hasard (Figure 11) mais ils sont placés
dans des endroits jugés favorables a la capture des insectes (Moulin et al., 2007; Lhoir et al.,
2003), de fait que les parcelles sont exploitées par des éleveurs dont le cheptel parcours
quotidiennement (steppe et palmeraie), ainsi la présence des familles sur les sites qui
constituent une contrainte qui nous a orienté vers le choix non aléatoire des sites de

prospection.

Dans le cas de notre étude, dans chacun des milieux choisis (habitat humide, steppique et
pheenicicole), 1’échantillonnage et la collecte des especes est effectué dans trois placettes de
50 m x 20 m (1000 m?2) quant possible, choisis au niveau de chaque site au moins (Figure 12,
Figure 13, Figure 14). Trois (03) piéges de type Barber sont mises en place dans chacune des

placettes choisis, répartis sur un transect en diagonale et espacé de 10a 30 m (Figure 11).

Flgure 11. Reseau de plegeage 1. barrage de Foum Gherza 2 Ia steppe d’ Ouled DJeIIeI

et 3. La palmeraie (www.Googleearth).
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Figure 14. Parcelles (P1, P2, P3) au niveau de 1’habitat pheenicicole (EI Hadjeb)

2.2.2. Meéthode directe (active)

C’est une méthode utilisée en plus de la technique des pots Barber dans le but de
confirmer I’identification des espéces déja collectées, cette méthode facilite 1’identification, la
réalisation des cartes de localisation des insectes et sert a la mise en place de la collection de
référence utilisé ultérieurement pour la méthode de RBA (Rapid Biological Assessment), toute
en utilisant différents techniques; la chasse a vue, le filet fauchoir pour déterminer une liste plus

exhaustive des especes d’insectes terrestres.

P1 : parcellesl, P2 : parcelle 2, P3 : parcelle 3.
R.B.A. Rapid Biological Assessment: Méthode d’évaluation de la biodiversité fiable, pratique, rapide et surtout accessible a des non
spécialistes qui permet de différencier les arthropodes selon une morphologie descriptive simple, appelée morpho-espéce.
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e Chasse a vue

Afin d'obtenir un inventaire riche et de donner une idée réelle sur la diversité entomologique

des sites d'étude, nous avons pratiqué cette technique d'échantillonnage (Figure 15). C’est une

technique qui permis la capture des espéces d’invertébrés qui se refuges sous les pierres, dans le

sol ou sur le végétal (Dajoz, 1985).

e Filet fauchoir

Le filet fauchoir est constitu¢ d’un manchon en plastique léger de 80cm de long et
portant & son extrémité un cercle en fil de fer sur lequel est attachée une poche en tissu léger
de 30cm de diamétre et de 60cm de profondeur. Cette méthode permis de capturer des
insectes volants (dipteres, lépidoptéres, coléopteres) et des espéces qui abrite le végétale
faucher. La capture se fait en fauchant la végétation par un mouvement de va-et-vient (Bouget
et Nageleisen, 2009). Il est vidé a intervalles réguliers apres trois a cing balayages, pour éviter
la perte et la destruction des échantillons (Sgrensen et al., 2002).

" an &

Figure 15. Méthodes actives d’échantillonnage des insectes dans les différents habitats.

2.3.Prélevement, préparation et identification des éechantillons

Le contenu des pieges provenant de chaque habitat et de chaque piége est recueilli une
fois par semaine en le faisant passer dans une passoire a mailles fines pour pouvoir récupérer
toutes les especes piégées méme celles de tres petites tailles.
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En laboratoire, les échantillons ainsi prélevés sont étiquetés et conservés dans des tubes

a essai rempli d’éthanol ou d’alcool a 70% pour les identifier ultérieurement sous une loupe

binoculaire. Les espéces identifiées, vont servir de réference, pour la reconnaissance directe

sur le terrain (Rapid Biological Assessment).

2.4.1dentification

Nous avons pu identifier les spécimens jusqu’au genre et I'espéce pour la majorité des
familles toute en se basant sur divers clés et guides (Chopard, 1943; Villiers, 1946 ; Chinery,
1993; Didier et Guyot, 2011 ; Saharaoui et al, 2014-2017; Hampt et Hampt, 1998; Blackman
et Eastop, 1994 ; Blackman et Eastop, 2000 ; La Planches et Gorge, 2008; Brague-Bouragba,
2010; Doziéere et al., 2017) ainsi que la confirmation par des études récentes sur les révisions

faite sur les genres et les familles.

3. Traitement des résultats

Les résultats relatifs aux especes inventoriées dans chaque habitat d’échantillonnage
(humide, steppique et phcenicicole) durant la période d'étude 2018-2019, ont fait 1’objet de
traitement par des indices écologiques suivi d’un traitement statistique en utilisant le
programme XLSTAT (2016.V.3.1). Les figures et les tableaux ont été obtenus a partir du
programme PAST (V. 2.17) qui est un outil d'analyse de données qui nous permet de traiter
des données statistiques, générer des graphiques et calculer différents indicateurs écologiques
et statistiques (Hammer, 2001 ; Dieumegard, 2010). Différents indices écologiques sont aussi

retenus dans la présente étude

3.1.Indices écologiques
Les indices écologiques utilisés dans cette étude sont ceux de composition et de structure.

e Qualité d’échantillonnage
D'aprés la formule donnée par Blondel (1979):

a
Q - ﬁ a: est le nombre d’espéces observées une seule fois en un seul exemplaire.

N: est le nombre de relevés.

Plus le rapport a/N est proche de zéro plus la qualité de I'échantillonnage est dite
bonne (Ramade, 1984).

XLSTAT. Programme d’analyse statistique en Excel.
PA.ST. Paleontological Statistics, Programme d’analyse statistique.
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3.1.1. Indices écologiques de composition

La richesse totale (S), la richesse moyenne (Sm), 1’abondance relative (AR), la densité (D)
et la constance (C%) sont les indices écologiques de composition utilisés dans ce présent

travail.

¢ Richesse totale
La richesse totale (S), est le nombre total des espéces que comporte un peuplement
considéré dans un écosysteme donné (Ramade, 1984 ; Muller, 1985). Dans la présente étude

la richesse totale est le nombre total d'especes piégees et identifiées.

¢ Richesse moyenne
D’aprés Blondel (1979), ce parametre est la richesse réelle la plus ponctuelle, calculé par

la formule :

i=o i

sm

ni: est le nombre des especes du relevé i;
r: est le nombre total de relevés.

Elle correspond au nombre moyen d’espéces présentes dans N relevés. Elle permet de
calculer I’homogénéité du peuplement ; plus la variance de la richesse moyenne est élevée,

plus I’hétérogénéité est forte (Ramade, 1984).

e Abondance relative

L'abondance des animaux piégés en un temps donné dépend donc a la fois de leur
densité réelle et de lI'ampleur de leurs déplacements (ou activité) aux alentours du piége
pendant cette période (Roume, 2011). D'aprés Dajoz (1971), ’abondance relative est le
pourcentage des individus d’une espéce (ni) par rapport au total des individus (N). La quantité
d’individus ressortissant a chaque espéce peut étre exprimée par I’indice d’abondance relative
(Blondel, 1979). Elle est calculée comme suit ;

AR ou F =ni/ N x 100

AR ou F : Abondance relative ou fréquence centésimale des espéces d’un peuplement donné;
ni: Nombre d'individus de I’espéce (i) prise en considération;
N: Nombre total des individus de toutes les espéces confondues.
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e Densité
La densité d'une espece est le nombre d'individus de I'espece (ou de volume) par unité

de surface (Dajoz, 1985), calculée par la formule suivante :

D: Densité de I'espece;
N: Nombre total d'individus d'une espéce collectée sur la surface considérée;
P: Nombre total de prélevements.

e Constance
C’est le rapport exprimé sous la forme de pourcentage du nombre de relevés contenant
I'espéce étudiée par rapport au nombre total de relevés. Elle peut étre calculée pour un
prélevement ou pour ’ensemble des prélevements d’une biocénose (Dajoz, 1985). Elle est

calculée par la formule suivante:
C (%) =Pi/Px 100

C : Constance de I'espéce
Pi = Nombre de relevés contenant I'espéce étudiée.
P = Nombre total de relevés effectués.

En fonction de la valeur C, Bigot et Bodot (1973), ont distingué les catégories

suivantes :
e  Desespeces constantes Si F>a 50 % ;
e Des espéces accessoires Si 25 % <F <49 % ;
e  Des especes accidentelles Si 10 % <F <24 % ;
e  Des espéeces tres accidentelles qualifiées de sporadiques si la constance F <10 %.

3.1.2. Indices écologiques de structure
Les indices écologiques de structure sont celles de I’indice de diversité de Shannon--

Weaver, 1’équitabilité, I’indice de Margalef, ainsi que celui de Jaccard et de Sorensen.

¢ Indice de diversité de Shannon-Weaver (1949)
Cet indice est le meilleur moyen de traduire la diversité (Blondel et al., 1973), de
quantifier ’hétérogénéité de la biodiversité¢ d’un milieu et d’observer son évolution au cours
du temps (Daget, 1976; Blondel, 1975; Legendre et Legendre, 1979; Barbault, 1997; Marcon,

2013). 1l correspond a I’indice alpha diversité car il fournit des informations au niveau des
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especes (Dajoz, 1996) et permettant ainsi de caractériser 1’équilibre d’un peuplement d’un

écosysteme.

La diversité spécifique H intégre le nombre total d’espéces présentes dans une
communauté considérée avec la fréquence relative des especes présentes dans cette méme

communauté (Ramade, 1990). Il est calculé de la maniére suivante :

H'=-> pilog 2 pi

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

ni : Abondance de I’espéce de rang i;

N : Nombre total d’exemplaires récoltés;

log 2 : est le logarithme a base de 2.

Plus la valeur de H' est élevée, plus le peuplement pris en considération est diversifié.
Cet indice est également utilisé pour connaitre la diversité d’une espéce donnée au sein d’un
peuplement. Il implique dans ce cas des relations entre les especes présentes et leur milieu
d’une plus grande complexité (Viera Da Silva, 1979). Un indice supérieur a 4,5 dans la nature
meéne généralement a une perte de la stabilité de 1’écosystéme (Gobat et al., 2010). Autrement
dit, la diversité est minimale quand H’ tend vers zéro (0), et est maximale quand H’ tend

VEIS.

e L’indice d’Equitabilité Pielou (1966)
L’équitabilité ou indice d’équi-répartition (E) est le rapport entre la diversité observée
H' et la diversité maximale H' max (Blondel, 1975). Elle est calculée afin de pouvoir
comparer la diversité de deux peuplements qui renferment des nombres d’especes différents
par la formule suivante :
H' H'

E = =
H'hax log2s

E : est I’équi-répartition.

H': est I’indice de diversité de Shannon exprimé en unité bits.
H' max: est I’indice de la diversité maximale exprimé en bits.
Log 2: est le logarithme & base 2.

S: est la richesse totale.

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

en équilibre entre elles (Barbault, 1981).
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¢ Indice de Margalef (Margalef, 1951)
Il est défini par la relation suivante (Margalef ; 1969) :
I=(ni-1)/logN
I: biodiversité ;
ni : est le nombre d'espéces présentes ;

N : est le nombre total, les individus trouvés (appartenant a toutes les espéces) ;
Log : notation désigne le logarithme naturel d'un nombre.

La diversité est minimale quand I tend vers zéro (0), et est maximale quand I tend vers .

¢ Indice de similitude (Indice de Sorenson)

Pour comparer le degré de similarité entre les deux stations, on utilise I’indice de
Sorenson (Magurran, 1988). Les valeurs de cet indice ou coefficient varient entre 0 (0%) et 1
(100 %). Lorsque cet indice tend vers 0 (0%), on dit qu’il n’y a pas de similarité entre les
peuplements des deux stations et s’il tend vers 1 (100 %) deux peuplements situationnels sont
qualitativement semblables (Lazaro et al., 2005).

S= 2C/(A+B)*100
A : Nombre d’espéces mentionnées dans la station A;

B : Nombre d’espéces décrites dans la station B ;
C : Nombre d’espéces communes aux deux stations

e Indice de similarité (indice de Jaccard)

Cet indice est un test de similarité entre deux habitats. Il permet une comparaison entre
deux sites, il évalue la ressemblance entre deux relevés en faisant le rapport entre les espéces
communes aux deux relevés et celles propres a chaque relevé (Jaccard, 1901 in Roux et Roux,
1967). Il a pour formule :

J=c/ (a+b+c) 100

a : représente le nombre d’espéces communes entre deux habitats,

b : représente le nombre d’espéce uniques pour I’habitat 1 (i.e. total moins le nombre d’espéce commune a),
C : représente le nombre d’espece uniques pour I’habitat 2 (i.e. moins le nombre d’espéce commune a).

Cet indice | varie de 0 a 1 et ne tient compte que des associations positives. Si I’indice J
augmente, un nombre important d’espéces se rencontre dans les deux habitats évoquant ainsi
que la biodiversité inter habitat est faible (conditions environnementales similaires entre les
habitats). Dans le cas contraire, si I’indice J diminue, on ne rencontrera qu’un faible nombre

d’espéces présentes sur les deux habitats (De Bello et al., 2007).
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3.2.Analyse statistique

Aprés le calcul des indices écologiques, et pour vérifier si les résultats obtenus ont un
vrai sens statistique la méthode d'analyse en composantes principales (A.C.P.) a l'aide du

programme XLSTAT (2016. v. 3.1.) était choisi pour le traitement de nos données.

3.2.1. Analyse en composantes principales (ACP)

L'Analyse en Composantes Principales (ACP) ou Principal Component Analysis
(PCA) en anglais, est I'une des méthodes d'analyse de données multi-variées les plus utilisées.
Elle permet d’explorer des jeux de données multidimensionnels. C’est une technique
factorielle de réduction de dimension lors de 1’étude de p variables quantitatives, elle fait des
meilleures représentations planes des individus et des variables (Dufour et Lobry, 2010 ;
Rakotomalala, 2015).

Son objectif est de représenter sous forme graphique I’essentiel de 1’information
(variables en nombre réduit contenue dans un tableau de données quantitatif) issue d’une
procédure d’échantillonnage (Rakotomalala, 2015). Lors de la réduction du nombre de
variables provoque une perte d'information. L'/ACP procéde de fagon a ce que cette perte

d'information soit la plus faible possible (Legendre et Legendre, 1998).

3.2.2. Représentations graphiques des résultats d’une ACP

L'Analyse en Composantes Principales fournit a la fois une visualisation optimale des
variables et des données, et des biplots mélangeant les deux (Champely, 2005). Ces
représentations ne sont fiables que si la somme des pourcentages de variabilité associés aux
axes de l'espace de représentation, est suffisamment élevée. Si le pourcentage est faible, il est
conseillé de faire des représentations sur plusieurs couples d'axes afin de valider

I'interprétation faite sur les deux premiers axes factoriels.

3.2.3. Interprétation des résultats d’une Analyse en Composantes Principales

La représentation des variables dans l'espace des k facteurs permet d'interpréter
visuellement les corrélations entre les variables d'une part, et entre les variables et les facteurs
d'autre part. Les observations et les variables sont représentés dans I'espace des facteurs sous

forme de deux points trés éloignés dans un espace a k dimensions mais qui peuvent apparaitre

A.C.P. Analyse en Composantes Principales
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proches dans un espace a 2 dimensions en fonction de la direction utilisée pour la projection.
On peut considérer que la projection d'un point sur un axe, un plan ou un espace a 3
dimensions est fiable si la somme des cosinus carrés sur les axes de représentation n'est pas
trop éloignée de 1. Les cosinus carres sont affichés dans les résultats proposés par XLSTAT
afin d'éviter toute mauvaise interprétation. Il est intéressant d'étudier la contribution relative
exprimée en % ou en proportion des différentes variables a la construction de chacun des axes
factoriels (XLSTAT).

3.3. Cartographie
Dans le but de cartographier la localisation des point d’échantillonnage des espéces
collectées au niveau des différents habitats d’étude, on a utilisé le logiciel GIS comme un

outil d’aide.

3.3.1. Cartographie des habitats

Arc GIS est un systeme complet qui permet de collecter, organiser, gérer, analyser,
communiquer et diffuser des informations géographiques localisé et accessible sur une carte.
Il permet de synthétiser les données provenant de sources multiples (bases de données
géographiques, de données tabulaires adresse de rue, nom de ville, un identifiant de parcelle,
des coordonnées GPS, de fichiers, de feuilles de calcul,..) en une seule vue géographique
cohérent. La cartographie des habitats choisis dans notre étude s’est fait par positionnement
des sites on utilisant leurs coordonnées géographiques a partir des cartes Googlearth.

3.3.2. Localisation des espéces

Les cartes de distribution des espéces d’insectes sont réalisées a partir d’un support
géographique constitué par des couches SIG (GIS); le relief, le réseau hydrographique, les
principales localités des insectes sur terrain. Nous y rajoutons les sites et les placettes de
collectes ainsi que celles des relevés entomologiques et d’échantillonnage. 1l s’agit donc de
réunir, en les distinguant précisément sur les cartes, les lieux de collecte des espéces, ceux des
relevés et des inventaires. Ces points de relevés sont localisés et géo référencés, ils peuvent

aussi inclure des mesures quantitatives (Abondance relatives).
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

Dans ce chapitre on discutera I’ensemble des résultats sur la systématique et le
fonctionnement de I’entomofaune piégée et identifiée au niveau des différents habitats
(humide, steppique et phcenicicole), toute on s'appuyant avec des indices écologiques, des
traitements statistiques et des cartes des habitats et de localisation des espéces collectées.

I. Approche stationnelle : Structure et fonctionnement
e Lasystématique

L’inventaire des insectes réalisé au niveau de la région d’étude, selon le dispositif
d’échantillonnage appliqué au niveau des différents habitats a savoir la zone humide
artificielle représentée par le barrage de Foum EIl Gherza a Sidi Okba, la steppe pré-sahrienne
a Ouled Djellel et la palmeraie de Ain Ben Noui a El Hadjeb durant la période de suivi (2018-
2019), a permis de dresser une liste systématique de 204 taxons de la classe des insectes,
réparti sur 11 ordres et 82 familles (Annexe 1, Figure 16). Cependant la liste reste loin d'étre

exhaustive vu que plusieurs espéces ont échappé a l'identification.
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Figure 16. Importance des espéces et des familles par ordre dans les différents habitats
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La lecture de la figure 16 montre que les especes recensées sont réparties en 11 ordres
de la classe des insectes dont celui des Coléopteres est le mieux représenté avec 63 especes
couvrant 15 familles différentes. L’ordre des Hyménopteéres est représenté avec 42 especes et
7 familles, les Diptéres viennent en troisiéme rang avec 22 especes appartenant a 15 familles.
Les Lépidopteres et les Hémipteres sont représentés par 20 et 19 especes respectivement. Les

autres ordres sont faiblement notés.

La richesse la plus importante a été enregistrée au niveau de 1’habitat pheenicicole a
savoir la palmeraie de Ain Ben Noui avec un total de 148 espéces suivi par 1’habitat humide
(barrage de Foum El Gherza) avec 126 especes tandis que 97 espéces ont été identifiées au
niveau de la steppe d’Ouled Djellel. 10 ordres ont été signalés au niveau des habitats
pheenicicole et humide contre 08 ordres listés au niveau de la steppe présaharienne d’Ouled
Djellel. Pour ce qui est des familles ; ’habitat pheenicicole groupes 66 familles, celui humide

58 familles et 44 au niveau de la steppe (Figure 17).
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Figure 17. Total des espéces, des familles et des ordres dans les différents habitats

L’importante richesse enregistrée au niveau de 1’habitat pheenicicole et celui humide
est d0 en fait au milieu ambiant favorable pour leurs développent. Celui pheenicicole est
caractérise par un cortége floristique varié ; des cultures pérennes, annuelles ainsi qu’une
végetation spontanée, suite a la présence d’une source d’eau. Ceci a été aussi confirmé par
Carignan et Villard, (2002) dans leur étude.
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Figure 18. Importance des ordres dans les différents habitats

En total au niveau de 1’habitat humide, 1 692 individus et 126 especes appartenant a
10 ordres qui groupe ; 32 espéces Coléoptéres, 28 Hyménopteres, 16 Dipteres, 15 Hémipteres
et 8 de I’ordre des Lépidoptéres. L’habitat steppique qui représente 97espéces groupées en 8
ordres, dont les plus importants sont les Coléoptéres (36 especes et 11 familles), les
Hyménopteres (22 especes et 10 familles) et les Lépidoptéres (10 especes et 6 familles).
L’habitat phcenicicole (148 especes et 10 ordres) groupe la plus grande richesse en
comparaison avec les deux autres habitats. Les Coléoptéres sont représentés par 41 especes
qui comportent 10 différentes familles. En second position, les Hyménoptéres avec 35 especes

et 15 familles, les Lépidopteres et les Hémipteres 13 espéces (Figure 18).

Vue leurs large présence dans le monde avec plus de 350 000 a 400 000espéces (Hanson
et Gauld, 2006) ainsi que leurs plasticité et leurs adaptation aux différents milieux (LaSalle et
Gauld, 1993 ; Shaw et Huddleston, 1991), ce qui explique la présence des coléopteres en
grand nombre dans les trois habitats de suivi. Une autre explication est 1’efficacité des piéges
en vers la plupart des Coléopteres terricoles qui se déplacent activement sur la surface du sol
(Niemela et Spence, 1994) ou floricoles qui fréquentent les fleurs prés des piéges (Couturier,
1973).
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Un autre ordre d’importance dans les habitats d’étude est celui des Hyménopteéres, qui
est un groupe monophylétique vieux de 120 millions d'années qui comprend aujourd'hui
environ 20 000 espéces décrites dans le monde dont 3 370 especes de Paléarctique occidental
(UICN, 2019). Du fait que les espéces de ce groupe dépendent, tout au long de leur cycle de
vie, presque exclusivement des fleurs ce qui explique leurs large présence dans nos habitats.
Leur diversité relativement élevée s'explique aussi par le climat de la région, favorable qui

offre les conditions optimales pour leur diversité (Louadi et al., 2008).

e L’analyse fonctionnelle

Le nombre important des insectes (Hoffman et Vaughan, 2003), fait qu’ils sont a la
base du monde animal et végétal, sans les insectes aucune vie ne serait possible (Nowak,
2011). lls sont des agents aussi importants pour la fécondation de millions de plantes mais qui
sont aussi a la base des réseaux trophiques (chaines alimentaires). C’est pourquoi la
connaissance du régime alimentaire constitue 1'un des éléments essentiels pour définir les
niches écologiques et comprendre ’utilisation spatio-temporelle des ressources trophiques par

les especes.

Le régime alimentaire des insectes est riche et diversifié, certaines especes sont des
phytophages d’autres sont zoophages ou méme des polyphages. Les relations trophiques qui

caractérisent la région des Ziban sous ses différents habitats a savoir 1’habitat humide,

steppique et celui pheenicicole sont représentées dans la figure 19.
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Figure 19. Groupes trophiques majeurs dans les Ziban

Phytophage : un insect qui se nourrit de matiéres végétales.
Zoophage : un insect a régime alimentaire constitué d'animaux, de matiéres animales ou de substances d'origine animale.
Polyphage : qui se nourrit d'aliments divers ou étre vivants qui dépendent de plusieurs hotes (animale ou végétale).
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Parmi les 204 espéces d’insectes collectées, plus de la moitié soit 126 especes
appartiennent au groupe des phytophages soit un taux de 61.67%, le groupe des zoophages
vient en deuxieme position avec 34.31 % et 70 especes en troisieme position les polyphages
avec 28.92% et 59 especes (Figure 19).

I.1. Structure et fonctionnement de ’entomofaune de I’habitat humide
1.1. La systématique

Pour un bilan de 45 échantillons récoltés pendant la période d’étude qui s’étend de mois
de septembre 2018 au mois d’aout 2019, I’analyse de la composition entomofaunistique
globale a conduit a la détermination d’une collection de 126 especes (Annexes 2) inégalement

représentées entre 58 familles et 10 ordres (Figure 20).
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Figure 20. Importance des ordres de I’habitat humide

L’ordre le plus important est celui des Coléoptéres avec 32 espéces et 9 familles, suivi des
Hyménopteres avec 28 especes et 13 familles. En troisieme position viennent les Diptéres
avec 16 especes appartenant a 14 familles. Les Hémiptéres sont représentés par 15 especes et
6 familles. Les ordres les moins représentés sont ceux des Mantodea et des Névroptéres avec

seulement 3 especes et 2 familles pour chacun (Figure 20, Figure 21).

Du fait que les milieux humides sont d’importante réserve de la biodiversité, elles recelent
de nombreuses ressources nutritives et représentent des lieux de refuge, d’habitat et de

reproduction pour les animaux et les végétaux. C’est pour quoi, la présence des insectes
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piégés dépend a la fois de leur densité réelle ainsi que leurs activité en se déplagant aux

alentours des piéges (Roume, 2011).

Familles des Coleoptéres dans I'habitat humide
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Figure 21. Importance des familles des ordres les mieux représentés dans 1’habitat humide

La forte présence des coléoptéres dans cet habitat est peut étre relié a la fois a leur

importance numérique dans le monde vivant avec environ 25% des espéces connues (Erwin,

1982). Une autre éventuelle explication est que plus de 40 000 especes sont des Carabidés

décrites dans le monde soit 15% des especes de coléopteres connues (Dajoz, 2002). De

méme il est a noter qu’ils comptent parmi les arthropodes épigés les plus abondants dans les

divers milieux, qu’il s’agisse des cultures ou des milieux semi-naturels (Deghiche-Diab,

2015 ; Deghiche-Diab et al., 2015). Leur abondance par ailleurs leur conférer un réle

quantitativement important dans les écosystéemes auxquels ils appartiennent.

Les insectes de I’habitat humide de Foum El Gherza ont été étudié par Bacha (2010), ou

elle a mentionnée une richesse totale de 109 espéces soit 1003 individus appartenant a 9

ordres, celui des Coléoptéeres, des Hyménoptéres (50,3 %) et des Diptéres (24,1 %) dominent
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largement les autres ordres. De méme, Boukli-Hacene (2012), a fait ressortir I’importance de
I’ordre des coléoptéres avec 140 especes, dans le marais salé de I’embouchure de la Tafna

(Tlemcen) ce qui s’accorde avec nos resultats.

La richesse d’un habitat humide au niveau de la région de Setif a été étudiée par Gouga
(2014), ou elle a signalée, 74 espéces d’insectes, 10 ordres dont celui des Coléoptéres est le
mieux représenté avec 29 espéces couvrant 11 familles. Tandis que I’étude réalisée au niveau
d’une zone humide (Chott Tinsilt) a Oum EI Bouaghi par Choualeb et Benslama (2016), a fait
ressortir une richesse de 14 especes de Caeliferes réparties en 4 familles (Acrididé,
Dericorythidae, Pamphagidae et Pyrgomorphidae). De méme la collecte effectuée a Sebkha de
Djendli par Chenchouni et al., (2015), a fait ressortir une richesse total de 434 individus, 75
especes, 31 familles et 7 ordres, ou les Coléoptéres et les Hyménopteres sont les ordres les

plus important durant toute la période d’étude, ce qui est en accord avec nos résultats.

1.2. L analyse structurelle

¢ Qualité d’échantillonnage
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Mois

Figure 22. Evolution mensuelle de la richesse en especes dans 1’habitat humide

e Ladensité
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e L’abondance relative
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Code AR% Code AR% Code AR% Code AR%
Col 1,60 Le01 1,36 Hy25 0,18 Hell 0,89
Co2 1,36 Le02 1,54 Hy26 0,35 Hel2 0,06
Co3 1,01 Le03 0,35 Hy27 0,06 Hel3 0,06
Co4 1,24 Le04 0,95 Hy28 0,35 Held 0,06
Co5 1,71 Le05 0,18 Ma01 0,12 Hel5 0,06
Cob 1,54 Le06 0,30 Ma02 0,18 Tho1 0,47
Co7 3,08 Le07 0,65 Ma03 0,53 Th02 0,83
Co8 1,01 Le08 1,30 0do1 1,71 ThO3 0,47
Co9 1,42 Hy01 0,30 0do02 1,83 Tho4 0,30

Col0 0,59 Hy02 0,71 0do3 3,19 ThO05 0,12

Coll 0,18 Hy03 4,44 0Odo4 0,59 ThO06 0,47

Col2 0,47 Hy04 2,31 0do05 0,53 Tho7 0,12

Col3 3,78 Hy05 1,66 0do6 0,77 Di01 0,59

Col4 1,95 Hy06 0,77 odo7 0,77 Di02 0,41

Col5 2,13 Hy07 0,59 0do8 0,89 Di03 1,24

Col6 0,53 Hy08 0,30 oro1 0,41 Dio4 2,96

Col7 0,06 Hy09 1,77 0r02 0,30 Di05 0,35

Col8 0,65 Hy10 0,47 Or03 0,18 Di06 0,53

Col9 0,59 Hy11l 0,18 oro4 0,18 Di07 0,12

Co20 0,65 Hy12 0,30 Or05 1,77 Di08 0,18

Co21 0,95 Hy13 0,65 0oro6 0,18 Di09 0,53

Co22 0,83 Hy14 0,30 oro7 0,41 Dil0 0,18

Co23 0,71 Hy15 0,18 He01 0,71 Dil1 0,71

Co24 0,53 Hy16 0,12 He02 0,59 Dil2 0,89

Co25 0,24 Hy17 0,18 He03 0,89 Dil13 0,41

Co26 0,24 Hy18 0,35 He04 1,60 Dil4 1,36

Co27 0,18 Hy19 0,24 He05 1,06 Dil5 1,24

Co28 0,12 Hy20 0,24 He06 0,30 Dil6 1,36

Co29 0,12 Hy21 0,18 He07 1,60 NeO1l 0,83

Co30 0,35 Hy22 0,30 He08 2,19 Ne02 0,30

Co31 0,30 Hy23 0,30 He09 2,01 Ne03 0,47

Co32 0,35 Hy24 0,12 Hell 1,01

Selon Bertolaccini et al., (2011), la présence des plantes florissantes dans une parcelle
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e Laconstance

B Constantes M Accessoires M Accidentelles M Sporadique

Figure 24. Constance des especes de 1’habitat humide
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Tableau 12. Constance des espéces d’insectes rares a trés rares de 1’habitat humide

C% : constance
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1.2.1.2. Indices écologique de structure

¢ Indices de diversité de Shannon-Weaver et d’équitabilité

oct-18
-18]
Dec18
19|

9

19
avr-19
19|

19

sept-18
juil-19

Aout 19

Mois
Figure 25. Evolution mensuelle de I’indice de diversité de Shannon-Weaver de 1’habitat

humide.
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e L’équitabilité

1.00
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) El & ) ) & &

%‘Moisé ¢ i
Figure 26. Evolution mensuelle de 1’équitabilité de 1’habitat humide
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e L’indice de diversité de Margalef

Année 2018 2019

Mois Sept.  Oct. Nov. Déc. Jan.  Fév. Mars Avril Mai  Juin Juillet  Aout
I (Margalef) 1006 7,85 641 353 072 4,15 8,03 12,81 109 12,7 1250 7,05

1.3. L’analyse statistique : Interprétation des résultats
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1.3.1. Les valeurs propres

Tableau 15. Les valeurs propres de I’habitat humide

F1 F2 F3 F4 F5
Valeur propre 33,436 24,486 18,083 16,014 10,313
Variabilité (%) 26,328 19,280 14,947 12,609 8,121
% cumulé 26,328 45,608 60,556 73,165 81,286

1.3.2. Carte factorielle des observations (les mois)
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a Observations (axes F1 et F2 : 45,61 %) Observations (axes F1 et F3 : 41,28 %)
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Figure 27. Représentation des observations (mois) sur le plan factoriel d’une ACP

1.3.3. Carte factorielle des variables (especes)
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a Variables (axes F1 et F2: 45,61 %) b Variables (axes F1 et F3: 41,28 %)
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Figure 28. Représentation des variables (espéces) sur le plan factoriel d’une ACP
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1.3.4. Représentation simultanée des variables et des observations sur le plan factoriel
d’une ACP
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Figure 29a. Représentation simultanée des observations et des variables sur le plan

factoriel d’une ACP.

La répartition du nuage de points représentant les espéces (Figure 29a) nous permet de

distinguer :

Une forte agrégation des especes ; Brachytrupes megacephalus (Le févre, 1827),
Polistes gallicus (Linné, 1767), Eumenidae sp., Stenocara sp. autours du mois d’Avril
et Mai avec plus d’indication pour le mois d’avril. Celles qui se présentent autours de
mois de juin sont ; Agrilus sp., Psyllobara viaintiduopunctata (Linné, 1758), Protaetia

morio (Fabricius, 1781), Venessa cardui (Linné, 1758),...
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b Biplot (axes F1 et F3 : 37,97 %)
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Figure 28b, c. Représentation simultanée des observations et des variables sur le plan

factoriel d’une ACP
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; Biplot (axes F1 et F5 : 34,08 %)
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Figure 28d. Représentation simultanée des observations et des variables sur le plan
factoriel d’une ACP.
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1.4. L’analyse fonctionnelle : Diversité trophique

Les écosystémes ne consistent pas seulement en un assemblage d’espéces (biocénose)
vivant dans un milieu (biotope). Ces espéces interagissent continuellement et ces relations
sont une force de cohésion entre toutes les parties de la biocénose (Dajoz, 1985 ; Bernadette,
2008). L’étude du régime alimentaire ou propriété fonctionnelle des 126 espeéces d’insectes
collectées au niveau de 1’habitat humide a savoir les alentours du Barrage de Foum El Gherza

a fait ressortir trois groupes majeurs (Figure 30).

80 -
70 -
60 -
50 +

40 B Nombre espéces

30 1 B Taux %
20 -

Zoophage Phytophage Polyphage

Groupes trophiques

Figure 30. Groupes trophiques majeurs dans 1’habitat humide
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Le groupe le plus important étant celui des phytophages avec 80 espéces soit un taux de
63.49%, suivi par le groupe des zoophages représenté par 43 espéces soit un taux de 34.13%,

les polyphages avec 46espéces soit un taux de 36.51% (Figure 30).

40 A
35 -+
30 -
25 A
20 A
15 1 B Nombre espéces

10 -+ B Taux %

Groupes trophiques

Figure 31. Diversité des groupes trophiques au niveau de 1’habitat humide

De fait que le régime alimentaire des insectes est d'une extréme diversité (Beaumont et
Cassier, 1983), certaines espéces changent du régime alimentaire au cours de leur vie suite a
la variabilité de leur alimentation, la structure et le fonctionnement des piéces buccales, la
division structurale et fonctionnelle du tube digestif ...), donc, il est possible de signaler le

passage d'un régime alimentaire a l'autre (Beaumont et Cassier, 1983 ; Villiers, 1979; Appert
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et Deuse, 1982). C’est pour quoi on note la présence d’un troisiéme groupe qui est celui des
polyphages qui groupe 10.32% (soit 13 espéces), des espéces coprophages avec 11.90% (15

especes) et des especes saprophages avec 6.35% (soit 8 especes).
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1.5. Cartographie de I’habitat et localisation des espéces

En complément & la détermination des richesses entomologiques pour chaque habitat,
nous nous consolidons notre approche par la cartographie de la localisation des placettes et
des especes collectées (Figure 32, Figure 33) dans I’habitat d’¢étude. Les espéeces collectées au
niveau de I’habitat humide (aux alentours du Barrage de Foum El Gherza), soit 1 692
individus subdivisées en 10 ordres groupant 126 espéces différentes correspondant a 32
Coléopteres, 28 Hyménoptéres, 16 Diptéres, 15 Hémiptéres, 8 Lépidopteres..., on fait 1’objet
de positionnement au niveau des différentes placettes d’échantillonnage sur une carte pré-
établi en utilisant le programme GIS et des cartes téléchargées a partir de Googlearth (Figure
33).

0
Sidi Okba
Wilaya de
Biskra
i ) 2 3
| O

Projéction UTM "
WGSS4 - — —_—

Figure 32. Cartographie de la localisation des placettes au niveau de 1’habitat humide

Certains auteurs (Kremen et al. 1993 ; Walker et Del Moral, 2003 ; Davis et al. 2014)

s’accorde a dire que les insectes sont sensibles aux variations stationelles de I'écosystéme et
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leur diversité dépend des conditions spatiales et structurelles de I'habitat. Tandis que d’autres

(Gullan et Cranston, 2010) indiquent que leur abondance fournie des indications de mesure
sur la santé des écosystemes et des processus ecologiques terrestres. De nombreuse études
écologiques (Goffart et Waeyenbergh, 1994 ; Goffart Waeyenbergh, 1995 ;...) mettent en
évidence que la juxtaposition et/ou les zones de transition entre divers milieux sont des
éléments capitaux pour la diversité de la structure des insectes. Ces milieux qui procurent a
diverses espéces d’insectes les ressources et les conditions nécessaires a leur survie (cf. p120).
Ils ont des besoins trés variés qui se refletent dans I'étendue et les caractéristiques de leurs
habitats. Ceci concerne certaines especes qui ne peuvent compléter leur cycle sont la présence
de I’eau et la terre aux méme temps (Odonatopteres et Dipteres). D’autre part Chenchouni et
Si Bachir, (2010) indiquent que les insectes ont un role important dans le maintien de
I’équilibre et le fonctionnement des zones humides ainsi de leurs utilisation comme

indicateurs pour tracer un programme de leurs conservation.

La localisation des especes collectées au niveau des placettes de cet habitat montre que :

: e e
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Figure 33. Localisation des espéces sur les placettes de 1’habitat humide

La placette P1 (34°50'49,39"N 5°45' 56,06"E) a 200m d’altitude, est caracterisée par la

présence de 29 especes (Figure 33); il est a noter que cette placette est caractérisée par sa

63



Chapitre 111 Reésultats et discussion

présence prés du barrage (disponibilité de la source eau) ainsi que la présence d’un cortége
floristique varié ; des arbres d’olivier, plantes ornementales ainsi qu’une végétation spontanée
ce qui explique la variation des ordres ainsi que les espéces qui les composent. Ceci est en
accord avec les résultats rapportés par Chenchouni et al. (2015), ayant travaillé au niveau de
Sebkha de Djindli qui rapportent que la richesse de la station en ordre des Dermoptéres, les
Orthoptéres et les Coléoptéres est en relation avec la richesse végétale du milieu.

La deuxieme placette P2 (34°50'53,99"N 5°55'2,39"E) a 136 m d’altitude, héberge le
nombre le plus important en espéces soit 67 espéces (Figure 33), marqué par la présence des
odonates, Sympetrum sanguineum (Muller, 1764), Sympetrum vulgatum (Linné, 1758),
Enallagma deserti (Selys, 1871) et Lestes dryas (Kirby, 1890), qui présentent une vie
subdivisé entre le milieu terrestre et celui humide. il est aussi a noter que cette placette se
caractérise par une eau stagnante qui favorise leurs présences et leurs multiplication. Une
autre espéce emblématique rencontrée dans ce milieu est 1’azuré Polyommatus semiargus
(Rottemburg, 1775) et qui se caractérise par un cycle de vie a deux hdtes successifs, une
plante sur laquelle les ceufs sont pondus, et une fourmi du genre Myrmica sur laquelle la larve
vie (Coic, 2018).

La troisieme placette P3 (34°51'5,47"N 5°55'29,08"E) a 134m d’altitude, ne compte que
33 espéces dont des especes appartenant aux différents ordres a savoir les Coléoptéeres, des
Lépidoptéres, des Hyménoptéres,... nos citons a titre d’exemple : Hoplia argentea (Poda-
1761), Cleonis pigra (Scopoli, 1763), Coccinella septempunctata (Linné, 1758), Anthaxia
nitidula (Linné, 1758), Broscus cephalotes (Linnaeus 1758), Euchloe simplonia (Freyer,
1829), Xylocopa violacea (Linné, 1758), Melanoplus bivittatus (Say, 1825), Aphis craccivora
(Koch, 18541), Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856),.. il est a noter que cette placette est
caractérisée par une végétation naturelle caractéristique de la région, de méme elle est la plus
éloignier de la source en eau (barrage) ce qui explique le faible présence en nombre des
espéces dans le milieu, donc les especes d’insectes qui se présentent sont des visiteurs des
plantes naturelles qui poussent dans le milieu ou prédateurs de certains d’autre qui se déplace

aux alentours.
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1.2. Structures et fonctionnement de I’entomofaune de I’habitat steppique
2.1. La systématique

Les résultats obtenus au cours du suivi des especes d’insectes au niveau de [’habitat
steppique au cours de la période d’étude 2018-2019, indiquent une richesse total de 97

espéces réparties en 44 familles et 8 ordres (Annexes 3).

Neuroptera
Diptera
Thysanoptera

Hemiptera

m Espéces

Ordres

Orthoptera
® Familles
Hymnoptera

Lepidoptera

Coleoptera

0 10 20 30 40
Nombre

Figure 34. Importance des espéces et des familles par ordre dans I’habitat steppique

L’ordre le mieux représenté est toujours celui des Coléoptéres avec 36 espéces et 11
familles, en deuxiéme position les Hyménoptéres avec 22 espéces et 10 familles. Celui des
Lépidoptéres et en troisieme position avec 10 especes groupées en 6 familles seulement.
L’ordre le moins représenté au niveau de la steppe est celui des Diptéres avec seulement 3

especes appartenant a 3 familles (Figure 34).

D’une manicre générale la richesse totale est basse en milieu steppique pauvre en eau et
en diversité végétale. A Djelfa, Bouchrik et Lakhdari (2002), indiquent une faible diversité
des espéces avec 50 espéces a Zaafrane, quatre ans aprés dans leur étude dans la méme
station, Brague-Bouragba et al. (2006a) donnent des valeurs faible de la richesse totale soit 71
especes a Zaafranel, 61 espéces a Zaafranell et 62 espéces a EI Mesrane ce qui est toujours

faible. Quant a Guerzou (2009), ayant travaillé dans trois stations de la région de Guelt-es-

65



Chapitre 111 Reésultats et discussion

Stel ou 17 espéces a Taicha, 14 especes a El Khayzar, et 31 espéces a Guayaza ont été
inventoriées. Par ailleurs, Brague-Bouragba, (2010) et Guerzou et al., (2012), a fait ressortir
une richesse un peu plus élevée a Guelt-es-Stel par rapport a la notre soit; 116 especes

d’insectes avec signalement de présence des Coléopteres et des Hyménopteres (Formicidés).

La comparaison de nos résultats avec les travaux réalisés par ordre au niveau de la région,
celui des orthoptéres a été étudié par Harrat et Moussi (2007), ou ils ont inventoriés 21
especes dans deux biotopes différents : une région saharienne (Biskra) et une région semi-
aride (Constantine), dont 7 seulement sont listé dans notre étude et qui ont été indiquées par

Tarai (1991), qu’elles préférent les endroits humides dans la région de Biskra.

D’autre part, Benchrik et Lakhdari (2002) indiquent la dominance aussi des ordres des
Coléopteres (22 espéces), des Diptéres (11 especes) et des Hyménoptéres (9 especes) a
Zaafrane Djelfa. Benmadani et al., (2011), dans leur étude au niveau de la steppe de Djelfa
ou ils ont inventoriés 31 espéces d’orthoptéres, dont 3 espéces seulement ont été
échantillonnées dans notre étude. Quelques études sur la bio-écologie de la faune de la région
steppique de Tlemcen ont été effectuées par Khelil (1984 ; 1989); Damerdji et Chekrouni
(2013) et Damerdji et Bechlaghem (2011), ces derniers qui ont tracé une liste de 78 especes

réparties en 8 ordres dans la région.

2.2. L’analyse structurelle
Les résultats obtenus au cours de 1’é¢tude ont fait 1’objet de traitement par des indices

écologiques de composition et de structure.

2.2.1. Interprétation des résultats par les indices écologiques
e Qualité d’échantillonnage
Le nombre d’espece vue une seule fois en un seul exemplaire au cours des 45 relevés au

niveau de 1’habitat steppique sont consignées dans le tableau 16.

Tableau 16. Qualité d’échantillonnage dans I’habitat steppique
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La valeur de la qualit¢é d’échantillonnage (Tableau 16) est tres proche de zéro
(a/N=0,11), ce qui montre que I’échantillonnage effectué dans I’habitat steppique est de bonne

qualité et que I’inventaire est réalisé avec une suffisante précision.

Selon Sparks et Parish (1995), la présence des espéces en un seul exemplaire est
probablement reliée a la présence de leurs hétes (animal ou végétal) adaptés aux conditions
steppiques caractérisés par la rareté des plante, ou par ce qu’ils sont peut-étre, juste des
visiteurs cherchant un abri (Joshua et al., 2007) suite aux forte températures et la rareté de

I’eau dans ’habitat.

2.2.1.1. Indices écologique de composition
Le traitement des résultats obtenus pour les espéces collectées au niveau de 1’habitat

steppique sont comme suit :

e La richesse moyenne
Nous avons capturé au total 97 especes, comptant 1 216 individus groupés en 8 ordres et
44 familles (Annexe 3). L “évolution de la richesse moyenne calculée pour chaque mois dans

I’habitat steppique est représentée dans le tableau 17 et la figure 35.

Tableau 17. Evolution de la richesse moyenne des espéces dans I’habitat steppique
Année 2018 2019
Mois Sept Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Awvr. Mai  Juin  Juil.  Aout
Ni 107 149 103 23 17 18 79 124 85 146 186 109
Sm 237 331 228 051 037 04 175 276 188 324 413 242

La lecture du tableau 16 montre que la plus faible richesse est enregistrée en mois de
janvier (0.37). La plus élevée est enregistrée au mois de juillet (4.13) et juin (3.24), suivie de

loin par le mois d’avril avec 2.76 (Figure 35).
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Figure 35. Evolution de la richesse moyenne des especes de 1’habitat steppique

Cette variation est due aux différents conditions abiotiques cas des températures
basses ou élevées et I’irrégularité de la pluviométrie (Fontier et al., 2008) qui favorisent ou

non les insectes a maintenir leurs activités métaboliques (Ward, 2009).

e IL.’abondance relative
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e Ladensité

Tableau 19. Variation de la densité des espéces de I’habitat steppique

e |aconstance
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Figure 36. Constance des espéces d’insectes de 1’habitat steppique.

Parmi les 97 espéces d’insectes retenus, 11 sont des espeéces constantes dont leur
constance et comprise entre 51.11% et 86.77% (Tableau 20), soit 7 Coléopteres, 3

Hyménopteres et une seule espece de 1’ordre des Diptéres.

Tableau 20. Liste des especes constantes de I’habitat steppique

Les espéces accessoires sont au nombre de 20 especes dont leur constance est
comprise entre 26.67% et 46.67% (Tableau 21), ou 10 especes appartenant a 1’ordre des
Coleopteres. Deux (2) espéces appartiennent a I’ordre des Lépidoptéres et 4 Hyménopteres

dont 3 sont des formicidées.
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Tableau 21. Liste des especes accessoires de 1’habitat steppique
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Tableau 22. Liste des espéces accidentelles de I’habitat steppique
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Tableau 23. Liste des especes sporadiques de I’habitat steppique
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2.2.1.2. Indices écologique de structure
e L’ndice de diversité de Shannon-Weaver

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon-Weaver H’ et d’équitabilité E sont

appliquées aux espéces d’insectes capturées au niveau du milieu steppique (Figure 37,

Tableau 24).
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Figure 37. Evolution mensuelle de I’indice de diversité de Shannon-Weaver (H') de

I’habitat steppique

La valeur moyenne mensuelle (3.34bits) enregistrée traduit également une diversité
des peuplements d’insectes dans 1’habitat (Tableau 24).

Tableau 24. Valeurs moyennes de I’indice de la diversité de Shannon-Weaver et d’équitabilité de
I’habitat steppique

Paramétres Valeurs
H’ (Bits) 3,34
E 0,80
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La valeur de I’équitabilité calculée dans notre étude, E=0,89 pour les especes
d’insectes de 1’habitat steppique (Tableau 24, Figure 38), montre que les effectifs des

différentes especes capturées sont en équilibre entre eux (équi- répartion des espéces) durant
toute la période d’étude.
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de I’indice d’équitabilité de I’habitat steppique.
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La valeur de 1’équitabilité obtenue pour les espéces collectées par Hadjouj (2018), dans

son étude réalisée au niveau de milieu naturel a Touggourt était de 1’ordre de (0.68) ce qui
implique une égalité de répartition des espéces.

e L’indice de Margalef

Les reésultats de la diversité de I’indice de Margalef des espéces de I’habitat steppique tout
au long de la période d’échantillonnage sont enregistrés dans le tableau 25.

Tableau 25. Evolution mensuelle de I’indice de diversité de Margalef des espéces de
I’habitat steppique

Année 2018 2019

Mois Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Jet. Aout
Margalef 11,15 9,7 694 475 45 3,75 720 860 76 97 898 77
Moyenne 7.55

184

16

144

Margalef
=
=l

sept-18
oct-18|

nov-18
Decl8

janv-19
Fev 19|
mars-19|
avr-19|

mai-19|
juin-19
juil-19
Aout 19

Figure 39. Evolution de I’indice de Margalef de 1’habitat steppique
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2.3. L’analyse statistique : Interprétation des résultats

Les résultats obtenus a partir du suivi le long de la période d’étude dans I’habitat

steppique ont été traité en utilisant le programme XLSTAT (2016.v.3.1).

2.3.1. Lesvaleurs propres
Les valeurs propres obtenues pour les espéces de 1’habitat steppique sont mentionnées

dans le tableau 26 Ci-aprés.

Tableau 26. Les valeurs propres

F1 F2 F3 F4 F5
Valeur propre 24,167 17,298 11,906 10,420 8,211
Variabilité (%) 25,439 18,208 12,533 10,968 8,643
% cumulé 25,439 43,647 56,180 67,148 75,792

On observe un cumule d’inertie jusqu’au F5 qui correspond a 75.79 % d’inertie totale,

donc pour avoir plus de précision de I’information il faut aller jusqu’au axe F5.

2.3.2. Carte factorielle des observations
De la méme maniére pour I’habitat humide, pour déterminer les observations les plus

contributives aux facteurs de 1’habitat steppique on utilise le cosinus carré. Chacune des
points sur le plan de la carte factorielle présente des indications sur les valeurs correspondant
a chacune des observations. Les valeurs a cosinus carré le plus élevé sont les plus indicatrices

(contributives).
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Par contre I’axe F5 n’explique que 08.64% de I’information globale de notre échantillon

(Figure 40d) par la contribution du mois de septembre qui indique le démarrage de ’activité

des insectes aprés une amélioration des températures, il est a noté que cette période s’est

caractérisee par la chute des pluies.
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Figure 40. Représentation des observations (mois) sur le plan factoriel d’une ACP

2.3.3. Carte factorielle des variables
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a Variables (axes F1 et F2 : 43,65 %)
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Figure 41. Représentation des variables (espéces) sur le plan factoriel d’une ACP
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2.3.4. Repreésentation simultanées des variables et des observations sur le plan factoriel
d’une ACP
Les figures 42 a, b, c, d sont des représentations simultanées des mois (observations)
et des especes d’insectes (variables) collectées au niveau de 1’habitat steppique sur le plan
d’une ACP.

elLa lecture de la figure 42a, montre la présence d’un premier groupe des espéces
représenté par une faible agrégation de nuage des especes autours du mois d’avril ou on note
la présence des especes ; Blaps gigas (Linnaeus, 1767), Elatearidea sp., Arachnospila sp.,

Himacerus sp2., Himacerus sp1...ces espéces caractérisées par leur faible abondance.

e Un deuxiéme groupe apparait sur la figure 42a et qui groupe les especes Hippodamia
variegata (Goeze, 1777), Anthia sexmaculata (Fabricius, 1787), Calathus sp., Odontothrips
confusus (Priesner, 1926), Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934), Liothrips vaneeckei
(Priesner, 1920), Camponotus aethiops (Latreille, 1798), Monomorium subopacum (Smith, F.,

1858), Messor capitatus (Latreille, 1798),.... autours des mois de juin et juillet.

eLa lecture de la figure 42b montre un groupe des espéces Elatearidea sp., Lophyra
flexuosa (Fabricius, 1787), Megascolia maculata (Drury, 1773), Hylaeus affinis (Smith,
1853), Ophion luteus (Linnaeus, 1758), Dufourea sp., Gryllus campestris (Linnaeus, 1758),

Osmylus fulvicephalus (Scopoli, 1763) ... autours du mois d’avril.
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Figured42a,b. Représentation des variables et des observations sur le plan factoriel d’'une ACP
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¢ Biplot (axes F1 et F4 : 36,41 %)
1 Co01
018
0r03 Hat 2D
10 NeO1 }
g Heop 01/06/2019
/; (A ®Co23
5 'v“,/ Cop6017 B9
y,’ LeQ =% 1
ov/0s/ LY s s
e y o=

F4 (10,97 %)
o

He06

! — _ >‘ o
01/01/208gz08Y* o §. o~ ——to) Co2
01/03/20E¥08 ) %03 Oxp Coog ThO2 Hyo4
D
C020
5 DICo32 Hel0 He.03 Le02
hod 01/07/2019
Q24 Thos
10 legg He08
15
20 -15 -10 ] 0 5 10 15 20
F1 (25,44 %)
d Biplot (axes F1 et F5 : 34,08 %)
15
Ne03
Hy21
10 Hyl4
TeDs
s 01/03/2019 1,
[ ]
Hy20 C0134
- Co06 Hy06
< Boa A
; 'LQ\ ) \l/
:~ 0 1 1 1 } ~ 1
- QLo
= 01/01/2@M¢1831 8 ,’ .
w 01/05/2M8 |,.09703 F 01/07/2019
0or06
® 08035 odd24
01/09/2018pr97 o
Le07 o
!0 O cor§
-10
de0d Le10
15
20 15 -10 5 0 5 10 15 20
F1 (25,44 %)

Figure 42c, d. Représentation des variables et des observations sur le plan factoriel d’une

ACP
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2.4. L’analyse fonctionnelle : Diversité trophique

Les trois groupes majeurs distingués a partir de la liste totale des 97 especes recensées au

niveau de 1’habitat steppique a savoir la steppe d’Ouled Djellel sont représenté dans la figure

43.
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Figure 43. Groupes trophiques majeurs de 1’habitat steppique

Le groupe le plus important étant celui des phytophages avec 50 especes soit un taux de
51.55%, suivi par le groupe des zoophages et des polyphages représentées par 31 especes soit

un taux de 31.96% pour chacun (Figure 43).
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Figure 44. Diversité des groupes trophiques au niveau de I’habitat steppique
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2.5. Cartographie des habitats et localisation des espéces

Trois placettes (cf.Figurel3) ont été choisies au niveau de 1’habitat steppique a Ouled
Djelle (Figure 45) et a partir desquelles 1 217 individus ont été collectées appartenant a 44
familles, 8 ordres et 97 especes. Ces especes ont fait 1’objet de localisation selon leurs points

d’échantillonnage (Figure 46) selon la chasse a vue dans 1’habitat (cf. Figurel5).

88



Chapitre 111 Reésultats et discussion
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Figure 45. Cartographie de localisation des placettes d’échantillonnage de 1’habitat

steppique.

La premiére placette P1 (34°29°40.82" N 5° 03’39.63"E) est caractérisée par la
présence de 29 espéces ou les coléoptéres dominent largement les autres ordres (Figure 46).
Nos observations sont en accord avec celles de Baldi et Kisbenedek (1997) et Abdullah et al.
(2015), qui indiquent que les Coléoptéres et les Orthoptéres sont des insectes utiles et jouent
un réle important pour I'écosysteme naturel, et qui dépond de son végétation naturel (Marini
et al., 2008), en plus les coléoptéres sont aussi connus comme des bio-indicateurs de ce
milieu. Une autre éventuelle explication est que ces espéces représentent le régime
alimentaires de base des oiseaux steppique (Guerzou et al., 2009 ; Omri, 2012 ; Farhi et
Belhamra, 2012 ) ou animaux qui abritent le milieu (Brahmi, 2005 ; Guerzou et al., 2012 ;
Guerzou et al., 2019)
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Figure 46. Localisation des points d’échantillonnage des espéces d’insectes des placettes de
I’habitat steppique

La deuxieme placette P2 (34°30°28.42" N 5° 03°51.90"E) est caractérisée par la présence
de 36 espéces (Figure 46) appartenant principalement, en plus de celui des coléopteres, a
I’ordre des Hyménoptéres principalement aux formicidés. Leurs présence dans le milieu est
justifiée par les facteurs biotique et abiotique qui conditionnent leurs répartition (Dajoz,
2008 ; Armsworth et al., 2004 ; Bonnemaison, 1962). La température qui varie en fonction
des saisons (Ozenda, 1983; Toubal-Boumaza, 1986) et controle I’ensemble des phénoménes
métabolique des espéces par 1’accélération des processus biologiques (Ramade, 1984 ;
Picchod et Frontier, 1991). Ce qui justifier la résistance des formicidées qui marchent dans le
désert sur sables brdlants a 50°C (Maret, 2009; Ward, 2009), ainsi que les mouches qui
survivent dans les habitats les plus chauds et supportent des températures supérieurs a 40°c
(Maret, 2009 ; Ward, 2009).

La troisieme placette P3 (34°31°56.10" N 5° 04°11.99"E) est caractérisée par la présence
de 34 espéces (Figure 46) dont 6 especes Lépidopteres ou leurs présence est probablement
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liée a la présence d’un cours d’eau qui laisse pousser des especes végétales parmi lesquelles

Zizyphus lotus ou les observations de Doziere et al., (2017) confirment les miennes.

L’étude menée par Bigot et al. (1983), dans le milieu naturel de Crau a fait ressortir que
les deux ordres coléoptéres et les orthoptéres sont la biomasse la plus importante dans le
milieu. Tandis que le suivi des coléoptéres a partir de trois sites de Durgapur a ’ouest de
Bengale par Moitreyee (2014), sur la base de la spécificité de leurs habitats ; a pu identifier 9

familles avec la plus grande richesse marqué pour le deuxieme site par rapport au premier.
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1.3. Structure et fonctionnement de I’entomofaune de I’habitat pheenicicole
3.1. La systématique
Le dispositif de piégeage mis en place dans la palmeraie de Ain Ben Noui durant la

campagne d’étude a savoir 2018-2019, a révélé I’identification de 148 espéces (Annexe 4).
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Figure 47. Total des espéces et des familles de I’habitat pheenicicole.

La lecture des figures 47 et 48 montre que les 148 especes entomologiques recensées au
niveau de I’habitat phcenicicole sont répartic en 66 familles et 10 ordres. Celui des
Coléopteres est majoritairement le mieux représenté avec 41 espéces couvrant 10 familles

différentes. En deuxiéme position les Hyménopteres avec 35 especes et 15 familles.
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Figure 48. Importance des familles de 1’ordre des Coléopteéres et des Hyménoptéres

dans I’habitat pheenicicole
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Les Lépidopteres et les Hémiptéres viennent en troisieme rang avec 13 especes. L ordre

le moins important au niveau de la palmeraie est celui des Embiidea (Embiopteres).

3.2. L’analyse structurelle
3.2.1. Interprétation des résultats par les indices écologiques

Les indices écologiques utilisés dans cette partie de 1’étude concernent la richesse totale,
la richesse moyenne, la densité, I’abondance relative, la constance, 1’indice de diversité de

Shannon-Weaver, I’équitabilité et I’indice de diversité de Margalef.
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¢ Qualité d’échantillonnage
Le nombre d’espéce vue une seule fois en un seul exemplaire au niveau de I’habitat

pheenicicole au cours des 45 relevés d’échantillonnage sont consignées dans le tableau 27.

Tableau 27. Qualité d’échantillonnage de I’habitat pheenicicole
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3.2.1.1.  Indices écologique de composition
e Larichesse totale et moyenne

Dans le milieu oasien, nous avons capturé au total 2 315 individus comptant 148 espéces,
groupés en 11 ordres et 61 familles (Annexe 4). La richesse moyenne mensuelle est
représentée dans la figure 49 et le tableau 28

Le nombre des espéces au niveau de la palmeraie est variable d’un mois a un autre et
d’une saison a une autre, il fluctue entre 15 et 55 espéces. La richesse en taxons est notée en

mois de septembre et de juin avec plus de 55 taxons (Figure 49).
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Figure 49. Evolution mensuelle de la richesse dans 1’habitat pheenicicole
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Tableau 29. Evolution de la richesse moyenne de I’habitat pheenicicole.

Année 2018 2019
Mois Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Jet. Aout
Ni 189 141 121 7 11 41 202 305 389 386 359 164
Sm 4,20 3,13 2,69 0,16 0,24 0,91 4,49 6,78 864 858 798 3,64

e Ladensité

L’analyse des résultats montre que les densités les plus importantes par prélévement
(Tableau 30) sont celles de Musca domestica (Linné, 1758) (1.73), Coccinella septempunctata
(Linné, 1758) (1.64), Acrida pellucida algeriana (Dirsh, 1949) (1.38) et Polistes
dominula (Christ, 1791) (1.33).

Tableau 30. Variation de la densité des especes de I’habitat pheenicicole
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e L’abondance relative

A partir des piégeages utilisés nous avons capturé 2 315 individus répartis en 11 ordres
dont le plus abondant est celui des Coléoptéres (661 individus) suivi des Hyménoptéeres (560

individus), des Dipteres (262 individus), des Orthopteéres (260 individus) et des Hémipteéres
(216 individus).

Tableau 31. Liste des especes les plus Abondantes de 1’habitat pheenicicole
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e |aconstance

Dans I’ensemble de 1’entomofaune recensée, au niveau de 1’habitat pheenicicole on peut

distinguer 4 grands ensembles obtenus (Figure 50).
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Figure 50. Constance des especes dans 1’habitat pheenicicole

La lecture de la figure 50 montre que parmi les 148 espéces d’insectes retenus, 7
seulement sont des especes constantes dont les valeurs de constance sont comprises entre
51.11% et 66.67% (Tableau 32).

Tableau 32. Espéces constantes de 1’habitat pheenicicole
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Les especes accessoires sont représentées par 20 especes dont leur constance est
comprise entre 26,67% et 48.89% (Tableau 33, Figure 50).

Tableau 33. Liste des especes accessoires de 1’habitat pheenicicole

Les espéces accidentelles et trés accidentelles sont représentées par 50 espéces dont
leur constance varie de 11.11 % a 24.44% (Tableau 34).

Tableau 34. Liste des especes accidentelles de I’habitat pheenicicole
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Les espéces sporadiques sont les plus importantes avec 71 espéces dont 43 sont
qualifiées du rares a tres rares (Tableau 35). La constance des espéces sporadiques est

comprise entre 2.22% a 4.44%.

Tableau 35. Liste des especes rares et trés rares de I’habitat phcenicicole
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qualifiées d’accidentelles. En plus, Deghiche-Diab (2015) a fait ressortir 114 especes
accidentelles, 46 accessoires, 33 especes sporadiques, les espéces constantes ne comprennent

que 2 especes.

3.2.1.2.  Indices écologique de structure
e L’indice de diversité de Shannon-Weaver et d’équitabilité

Les valeurs de I’indice de diversit¢ de Shannon-Weaver H’ et d’équitabilit¢ E sont

appliquées aux especes d’insectes capturées au niveau de 1’habitat pheenicicole (Tableau 36).

Tableau 36. Moyennes des indices de diversité de Shannon-Weaver et d’équitabilité des espéces
de I’habitat pheenicicole.

Parametres Valeurs
H’ (Bits) 3.33
E 0,80

Les valeurs obtenues pour les espéces capturées durant la période d’¢étude dans la
palmeraie se caractérisent par une valeur moyennement élevée (3.33 bits) de I’indice de
diversité de Shannon-Weaver (Tableau 36), cette valeur indique que les especes capturées

sont diversifiées.

Tableau 37. Evolution de I’indice de diversité de Shannon-Weaver et d’équitabilité de
I’habitat pheenicicole

Année 2018 2019

Mois Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout

H’ (bits) 380 361 310 080 152 2,78 387 429 432 429 4,07 354
E 0,76 0,78 0,74 0,74 091 084 0,76 085 081 082 0,79 0,77

Cette diversité est nettement variable d’un mois a 1’autre (Tableau 37, Figure 51), on
observe trois pics distingués de I’indice de Shannon-Weaver; en mois de septembre (3.8bits)
et octobre (3.61bits). Une baisse considérable a partir du mois de novembre a été observée
pour presque s’annulée au mois de décembre (0,80 bits), la diversité commence a ré-augmenté
a partir du mois de mars jusqu’a atteindre le maximum au mois d’avril (4.29bits), mai
(4.32bits) et juin (4.29bits).
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Figure 51. Evolution mensuelle de I’indice de diversité de Shannon-Weaver de
I’habitat pheenicicole

e L’équitabilité
Le traitement des résultats de des espéces collectées au niveau de 1’habitat pheenicicole
ainsi obtenus sont représentés dans le tableau 36 et la figure 52. La valeur moyenne obtenue

est égale a E=0,80 ce qui montre que les effectifs des différentes espéces capturées sont en
équilibre entre elles dans 1’habitat.

105



Chapitre 111

Reésultats et discussion

Leurs distributions en fonction des mois montrent que le mois de décembre présente le
mois le moins diversifié en especes (0.91), qui s’explique par la présence d’une seule espéce
qui dominent les autres (Grall et Coic, 2006). Ces especes qui trouvent les conditions

favorables pour leur développement durant cette période et qui peuvent résistées aux
variations de la température.

088
0 I
/ —-h\
084
082
<
I
E Zos0
@
s /\
0.76
/ N/
07s N/
0.72
0.70 o0 ] =] ©Q [} ) ] o 5] o v )
o} hai 7 o 7 I I < b 7 Iy -
= = > w = = = =1
g g g a g K B & g £ E 2
Mois

Figure 52. Evolution mensuelle de 1’équitabilité de 1’habitat pheenicicole.
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e L’indice de diversité de Margalef

Les résultats de I’indice de diversité de Margalef des espéces collectées au niveau de la

palmeraie tout au long de la période d’échantillonnage sont enregistrés dans le tableau 38.

Tableau 38. Evolution de I’indice de diversité de Margalef de I’habitat pheenicicole

Année 2018 2019

Mois Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avr. Mai. Juin. Jet. Aout
Margalef 11,07 9,30 6,05 103 167 485 1168 14,68 1543 14,78 12,41 8,63
Moyenne 9.30

Il ressort du tableau 38 un indice moyen de I’ordre de 9.30 pour 1’habitat pheenicicole, cet
indice est nettement variable d’un mois a ’autre. La valeur la plus élevée a €té enregistrée en
mois de mai (15.43), juin (14.78) et avril (14.68), a partir du mois de novembre jusqu’au mois
de février la biocénose baisse considérablement.

3.3.  L’analyse statistique : Interprétation des résultats
3.3.1. Lesvaleurs propres

Dans le but de mettre en évidence la répartition des espéces collectées au niveau de
’habitat pheenicicole. La contribution de ces especes a 1’inertie totale est de 29.12% pour
I’axe F1 , 48.09% pour 1’axe F2, 62.14% pour 1’axe F3, 73.42 % pour 1’axe F4 et qui est
supérieur a 80%. Les valeurs propres obtenues pour les espéces de I’habitat sont mentionnées

dans le tableau 39 ci-apres.
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Tableau 39. Les valeurs propres

F1 F2 F3 F4 F5
Valeur propre 43,102 28,082 20,797 16,693 11,516
Variabilité (%) 29,123 18,974 14,052 11,279 7,781
% cumulé 29,123 48,097 62,149 73,428 81,209

Pour avoir plus de précision de I’information, on cherche le cumule d’inertie le plus

élevé et qui est obtenu jusqu’au F5 qui correspond a 81.20% de I’inertie total.

3.3.2. Carte factorielle des observations
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a Observations (axes F1 et F2 : 48,10 %) b Observations (axes F1 et F3 : 43,17 %)
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Figure 53. Représentation des observations sur le plan factoriel d’une ACP
3.3.3. Carte factorielle des variables
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Variables (axes F1 et F3 : 43,17 %)
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3.34. n simultanée des observations et des variables sur le plan factoriel
d’une ACP
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a Biplot (axes F1 et F2 : 48,10 %)
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Figure 55a. b. Représentation simultanée des variables et des observations sur un plan d’une

ACP
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c Biplot (axes F1 et F4 : 40,40 %)
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Figure 55 c, d. Représentation simultanée des variables et des observations sur un plan

factoriel d’une ACP
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3.4.  L’analyse fonctionnelle : Diversité trophique
Les insectes bénéficient des conditions microclimatiques favorables qui leurs offrent les
palmeraies (eau, vegétation, arbres, arbustes et flore spontanée) pour se maintenir sous

différentes formes.

Trois grands groupes ont été identifiés sous-systéme oasien (Figure 56), ou le groupe le
plus important étant celui des phytophages avec 78 especes soit un taux de 52.70%, suivi par
le groupe des zoophages représentées par 56 espéces soit un taux de 37.84% suivi de loin par
les polyphages avec 24especes soit un taux de 16.22%.
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Figure 56. Groupes trophiques majeurs de 1’habitat phceenicicole
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(Fabricius, 1775) ... leur présence sous palmier a été aussi confirmé par plusieurs auteurs
(Menacer, 2012 ; Bakroune, 2012 ; Deghiche-Diab, 2015 ; Razi et al., 2019 ; Menzer, 2016).

La portion des pollinisateurs dans I’habitat est de I’ordre de 19.59% soit 29 especes
(Figure 57), les especes les plus connues sont Bombus terrestris (Linné, 1758), Xylocopa
violacea (Linné, 1758), Apis mellifera,... ces espéces ont fait I’objet d’étude en Algérie par
plusieurs autours (Benia, 2010 ; Cherair, 2016; Noui et Grimet, 2017).
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Figure 57. Diversité des groupes écologiques inventoriés dans 1’habitat pheenicicole.
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%), prédateurs (84 especes =17,46 %), saprophages (27 espéces et 5,61%), les parasitoides
(16 especes et 3,32 %) et les coprophages (16 espéces et 3,32 %).
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3.5.  Cartographie de I’habitats et localisation des especes

A partir de 1’échantillonnage établi dans les trois placettes choisies dans 1’habitat
pheenicicole (Figure 58), les points d’échantillonnage des espéces collectées ont fait 1’objet de

positionnement sur une carte Arc Gis (Figure 59).
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Figure 58. Cartographie des placettes d’échantillonnage de 1’habitat pheenicicole
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Figure 59. Répartition des especes d’insectes collectées au niveau de I’habitat
pheenicicole durant la période d’étude

Les résultats obtenus au cours de I’étude menée au niveau de I’habitat phcenicicole
soit 1 692 individus subdivisées en 10 ordres groupant 148 espéces différentes, ont fait 1’objet

de localisation sur une carte réalisée a I’aide du programme Gis (Figure 59).

La premiére placette P1 (34°48'31.99"N 5°39'14.54"E) choisie au niveau de 1’habitat
pheenicicole est caractérisée par la présence de 44 espéces parmi lesquelles on cite : Erodius
emondi spp. laevis (Solier, 1834), Cleonis pigra (Scopoli, 1763), Larinus sp., Cicindela
flexuosa (Lophyra flexuosa) (Fabricius, 1787), Emmelina monodactyla (Linné, 1758),
Sesamia nonagrioides (Lefebre, 1827), Camponotus aethiops (Latreille, 1798), Belonogaster
juncea (Fabricius, 1781), Sympetrum sanguineum (Muller, 1764), Aeolothrips intermedius
Bagnall, 1934, ...

La deuxieme placette P2 (34°48'24.05"N 5°39'18.59"E) groupes 50 espéces dont a titre
d’exemple : Bolothrips icarus (Uzel, 1895), Liothrips vaneeckei (Priesner, 1920),
Sphaerophoria scripta (Linné 1758), Cheilosia variabilis (Panzer, 1798)., Sphaerophoria
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scripta (Linné, 1758), Sympetrum vulgatum (Linné, 1758), Empusidae sp.ind., Blepharopsis
mendica fabricius 1775, Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856), Venessa cardui (Linné,
1758), Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777),...

La troisieme placette P3 (34°48'17.23"N 5°39'22.71"E) qui présente une richesse de 51
espéces soit: Anthia sexmaculata (Fabricius, 1787), Coccinella septempunctata (Linné,
1758), Coccinellidae sp.ind., Pimelia payraudi (Latreille, 1829), Glaucopsyche melanops
(Boisduval, 1828), Stelis punctulatissima,(kirby, 1802), Melanoplus bivittatus (Say, 1825),
Orius laevigatus (Fieber, 1860), Thrips tabaci Lindeman, 1889, Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836), ...

Cette importante richesse est liée aux différents facteurs a savoir I’hétérogénéité¢ de
I’habitat (Fontier et al., 2008, ), la disponibilité des ressources alimentaires (Deghiche-Diab
al., 2015a, b). Les recherches menées par Strong et al. (1984) Bertolaccini et al. (2011),
confirment ce constat et indique que les relations qui existent entre la richesse en especes et la
diversité du végétales (plantes florissantes) favorise le maintien et la multiplication de
plusieurs especes. La présence de plantes florissantes augmente le potentiel biotique des
auxiliaires dont les espéces prédatrices (Balzan et Wackers, 2013), come elles présentent une
nourriture riche en nectar et pollen aux adultes des Hyménoptéres parasitoide de plusieurs
espéces (Balzan et Wackers, 2013). De méme, Kremen, (1992), indique que certaines especes
pollinisatrices sont favorisées par les plantes spontanées qui germent suite aux apports
organiques et qui sont des bons indicateurs de 1’hétérogénéité du milieu. Par ailleurs la
matiére organique favorise 1’installation des espéces coléoptéres (Lenoir, 2012 ; Deghiche-
Diab, 2019). Tandis que Viladerbo (1973), trouve que les conditions de milieu oasien ne sont
assez favorables. Les travaux en milieu cultivé ont un effet sur la richesse du milieu en faune
ou il a été démontré par Begham (2012) dans son étude sur les Coléoptére présentent dans
deux milieux différents ou 20 espéces collectées a partir d’une parcelle a semis conventionnel,

contre 26 espéces de la parcelle a semis direct.

En générale les plantes fournissent aux insectes de quoi se nourrir tandis que les insectes
aident les plantes a se reproduire (Guérin, 2014). Grison et Biliotti (1953) et Van Emden
(1964) ont discuté les effets négatifs (refuges des ravageurs) et positifs (maintien des

auxiliaires) des plantes sauvages. Mais ces auteurs s'accordent que les effets négatifs sont
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largement compenseés par les effets positifs dont essentiellement le maintien des abris, des

refuges hivernaux, de la nourriture alternative, ...pour les auxiliaires.

I1.  Approche multi-stationnelle: Cohabitation
Les résultats de notre étude mettent en évidence les fortes potentialités patrimoniales

pour les deux habitats ; humide et phcenicicole. Ou on remarque une dominance de certains
ordres d’insectes par rapport a d’autres. En plus de la présence des différents ordres
Coléopteres, Orthoptéres, Lépidoptéres, Hyménopteres,.... 1’habitat humide et celui
pheenicicole ont fait ressortir I’importance des ordres des Odonates et des Dipteres dont le
facteur limitant étant 1’eau une composante en commun entre les deux habitats rare dans
I’habitat steppique (Ramade, 2003 ; Dajoz, 2001). L’importante hétérogénéité des ressources
au sein de ces deux sites peut également expliquer cette répartition. A la faveur des deux
autres habitats celui pheenicicole a fait I’objet des études plus avancé.

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon-Weaver (Tableau 40) montre que la
structure et la diversité des especes d’insectes présentent dans les différents habitats sont peu
différents 1’un de ’autre, signalons que nous avons des peuplements diversifiés, mais avec
une richesse spécifique la plus élevée dans 1’habitat pheenicicole (148 espéces) par rapport au
deux autres habitats humide (N=126) et steppique (N=97).

Tableau 40. Valeurs des indices écologiques dans les habitats des Ziban

Indices écologiques H. humide H. steppique H. phoenicicole
Indice de diversité Shannon-Weaver (H’) 3,21 3,34 3,33
L’équitabilité (E) 0,81 0,89 0,80
L’indice de Margalef (I) 10,01 7,55 9,80
La richesse totale (S) 126 97 148

H : habitat

La plus basse valeur de la diversité de Shannon est enregistrée dans 1’habitat humide
avec une valeur de H’=3,21bits confirmée par I’indice de Margalef (I=10,01), ce qui indique
que c’est un habitat stable et assez diversifier, cette diversité est équitablement diversifier
entre les différents mois de la période d’étude (E=0,81). Cette équitabilité est favorisée par la
distribution des sites de pontes et d’abris pour les especes des ordres ainsi que la présence de
la source de la vie, qui assure leur durabilité (I’eau). Cette composante qui favorise la
présence d’un tapis végétal disponible durant toute I’année. Ce qui favorise ’installation des
différents groupes trophiques d’insectes dominé par les ravageurs phytophages et les

prédateurs (cf. Figure31)
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L’habitat steppique s’est caractérisé par la plus grande valeur de I’indice de Shannon
(H’=3,34bits) ce qui traduit une structure stable, cette stabilité est due probablement aux
conditions naturel de 1’habitat (Température, sol, végétation) aux quelles les especes se sont
adoptées (Coléopteres et Hyménopteres). Ces especes qui tirent profit aussi des ressources
disponibles (végétation vivace, 1’eau des pluies,) pour assurer leur vie a travers un régime
varié et dominé principalement par le groupe des prédateurs et des pollinisateurs (cf. Figure
44).

Un certain déséquilibre a été constaté entre les espéces (E=0.89) qui est probablement
liée aux conditions climatiques de I’habitat favorisant 1’installation des espéces durant la
période de I’année la plus favorable pour leur développement et leurs multiplication
(cf.Tableau 1, 2), suite a la disponibilité des sites de ponte (végétations ; racines, graines, des
déjections des animaux, ...) et leurs proies qui traduit leur forte abondance (cf. Tableau 18).

L’habitat phcenicicole a enregistré la plus grande richesse en espeéces (148) et une
indice de diversité de Shannon (3,33 bits) élevée, corroborée par l'indice de Margalef
moyennement élevé 9.80 et qui traduit une répartition relativement uniforme des espéces
(0,80) durant toute la période d’étude. Cet habitat ¢’est caractérisé par la variation des ordres
des espéces installé sur un cortege floristique varié entre cultures pratiquées, plantes
ornementales et/ou adventices. En reégle générale les adventices sont considérées comme
nuisibles aux cultures, mais si elles ne dépassent pas le seuil de concurrence, elles présentent
un effet bénéfique sur I'entomofaune prédatrice (Miguel et Schmidt, 1986). En France 1’étude
menée par Pollier et al., (2014), a démontrée 1I’importance de la composition spécifique de la
communauté végétale pour la régulation des phytophages. De fait qu’elles peuvent avoir un
impact direct ou indirect sur les populations de phytophages par I'intermédiaire des ennemis

naturels (Le Guigo, 2010) vivant sur la végétation naturelle des bordures des parcelles.

11.1. Interprétation des résultats par I’indice de similitude
L’indice de Jaccard et Sorensen ont été calculé pour évaluer la similarité des

communautés d’insectes entre les différentes habitats (humide, steppique et pheenicicole) de

I’étude (Tableau 41).
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Tableau 41. Valeurs des indices de Jaccard et Sorensen des especes des différents habitats
Indice de Jaccard

Humide (A) Steppique (B) Pheenicicole (C)
Humide (A) 45% 50%
Steppique (B) 2% 40%
Pheenicicole (C) 69% 70%

L’indice de Sorensen

L’analyse du tableau 41 indique que les valeurs de 1’indice de similarité de Sorensen
obtenues sont comprises entre 69% et 72 %. Tandis que celles de Jaccard sont comprises entre
40% et 50%, dénotant d'une importante similitude entre les habitats étudiés.

La similarité calculée par I’indice de Jaccard indique que 45% d’espéces sont similaire
entre le site A (habitat humide) et le site B (la steppe) tandis que 40% des especes sont
similaire entre le site B (la steppe) et le site C (palmeraie), tandis que la similarité obtenue
entre le site A (habitat humide) et le site C (palmeraie) est de 1’ordre de 50% étant la plus

élévé.

La confirmation de nos résultats par 1’utilisation des distances 1’indice de dis-similarité de
Bray-Curtis (Figure 60) qui montre que 1’habitat steppique et celui humide sont les plus
proches donc moins d’espéces en communs par contre plus d’espéces sont similaire entre

I’habitat humide et celui pheenicicole ou méme avec celui steppique.

Phoe
Humid
Steppe

Distance
w
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Figure 60. Indice de dis-similarité de Bray-Curtis
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Les espéces en commun entre les différents habitas ont été représentées par des points

d’échantillonnages positionnés sur une carte établie on utilisant GIS programme (Figure 61a).
A partir des 204 especes collectées au niveau des habitats des Ziban a savoir celui humide,
steppique et pheenicicole; 35 espéces sont en commun entre 1’habitat humide et celui
pheenicicole nos citons a titre d’exemple; Tropinota squalida (Scopoli, 1783), Bracon
hebetor (Say, 1836), Mantis religiosa (Linné, 1758), Sympetrum sanguineum (Muller, 1764),..

Tandis que I’habitat steppique et celui humide présentent 9 especes en commun dont
Stelis punctulatissima (Kirby, 1802), Othius sp., Brachinus sp.,.... Huit (8) especes seulement
peuvent s’adaptées au milieu steppique et celui pheenicicole au méme temps a savoir Akis
lusitanica (Solier, 1836), Brachinus explodens (Duftschmid, 1812), Orius laevigatus (Fieber,
1860),... (Figure 61a, Annexe 1).
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Figure 61a. Espéces communes aux habitats humide, steppique et pheenicicole
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Les espéces en commun entre les trois habitats sont aux nombres de 40 espéces
(Figure 61b). Ces espéces qui s’adaptent aux différents milieux mais dont leurs abondance
varie d’un habitat a un autre a titre d’exemple la coccinelle a sept points dont son abondance
relative varie de ARY nabitat humide =2.13 ; ARY nabitat steppique = 5.84 ; AR havitat phoenicicole =3-2,
cette variation qui pourrait correspondre a la disponibilité des proies ainsi qu’aux conditions
de milieux (température, précipitation et humidité) favorables pour le maintien du cycle de
vie. Le coléoptéres Anthaxia nitidula (Linné, 1758) ou son abondance relative varie de AR%
habitat humide =0.53 ; AR nabitat steppique = 4.36; ARY havitat phoenicicole =0.56 €t la fourmis
Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793) dont son abondance varie de AR% napitat humide =1.67 ;
AR hapitat steppique = 2-39 ; AR habitat phoenicicole =1.56 .
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Figure 61b. Variation de I’abondance des espéces communes aux trois habitats (humide,

steppique et pheenicicole)
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D’autres espéces ne sont représentées que dans un habitat bien précis et que cette
specificité est probablement liées aux caractéristiques de chaque habitat. Ces espéces a ne pas
négliger et dont leurs présence peuvent avoir des indications sur les caractéristiques de
I’espéce et son habitat. La distribution de ces espéces peut étre due a plusieurs facteurs dont la
présence de leurs plantes hotes ; cas des ravageurs s’attaquants aux espéces cultivées : Tuta
absoluta (Meyrick, 1917), Sesamia nonagrioides (Lefébvre, 1827), Apate monachus
(Fabricius, 1775), Julodis aequinoctialis (Olivier 1790), .... ou qui correspondrait a une
invasion de prédateurs des especes inféodées aux espéces cultivées cas d’Adalia bipunctata
(Linné, 1758), Pharoscymnus Numidicus (Pic, 1900),... La présence d’autre espéce serait
également liée aux conditions édapho-climatique (température, fertilisation,...) de 1’habitat ou
on note la présence de Graphipterus serrator (Forskal, 1775), Thorectes rugatulus (Jekel,
1865), Enallagma deserti (Selys, 1871),...

La confrontation de nos résultats et le bilan des connaissances sur la répartition des
espéces en fonction des différents habitats en Algérie montre qu’au sud du pays et plus
précisément la région de Oued Souf a fait ’objet d’une étude comparative entre trois
palmeraies ; ou les résultats d’inventaire indiquent que la richesse la plus faible obtenues au
niveau de la palmeraie abandonnée (28 espéces), 50 espéces ont été collectées au niveau de
celle traditionnelle et 69 especes dans la palmeraie moderne (Brahmi et al., 2015). Tandis que
la région de Ouargla, a fait ’objet d’une étude comparative entre un milieu cultivé et celui
steppique par Hadjoudj et al. (2018), ou ils ont listé 57 espéces d’insectes de I’habitat
steppique contre 42 espéces de celui cultivé (I’oasis). Dans leur étude sur I’inventaire des
fourmis dans deux milieux 1’un naturel et I’autre cultivé Chemala et al. (2017), indiquent que
la diversité des fourmis la plus importante était pour la région de Djamaa (24 espéces) par
rapport au deux autres localités Ouargla (18 espéces) et EI-Oued (13espéces). Nos résultats
s’accorde aussi aux différents travaux qui trouvent que les especes de fourmis peuvent
s’adapté au différents milieu de la région de Biskra ou elles peuvent se rencontrées dans les
milieux cultivés (Cagniant (1970a), comme dans les milieux naturels a vocation pastoral

(Cagniant, 1966) ou méme celui dunaire (Cagniant, 2006).
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Conclusion

La genese de cette recherche repose sur le postula des effets dépressifs et 1’évolution
diamétralement opposée entre les différents habitats. On sait que les habitats steppiques
hébergent une faune remarquable et emblématique, les habitats humides constituent un point
chaud de la biodiversité, tandis que ceux pheenicicoles ont connu une dynamique
spectaculaire ou le nombre de palmier est multiplié en deux en 1’espace de 10 années. Ce
contexte constitue le point de questionnement de la recherche sur les impacts possibles sur la
biodiversité entomologique.

Les résultats des inventaires menés sur deux années successives (septembre 2018
jusqu’au mois d’aout 2019) au niveau de la région des Ziban sous ces différents habitats, a
savoir 1’habitat humide, steppique présaharien et celui pheenicicole, ont permis d’ébaucher et
de cartographier les différentes biocénoses et de se constituer les premiers éléments
biologique, structurelle et fonctionnelle de I’entomofaune des Ziban. Il ressort que les
systemes biologiques étudiés présentent une richesse totale de 204 taxons appartenant a 82
familles et 11 ordres. Les évaluations taxonomiques par habitat montrent que le systéme
humide dont I’effort de collecte a concerné une population de N=1 692 individus et qui
regroupe les 126 espéces appartenant aux 10 ordres, dont les plus importants sont les
Coléopteres (32 espéces), les Hyménoptéres (28 especes), les Diptéres (16 especes), les
Hémipteres (15espéces) et les Lépidoptéres (8 especes). L’habitat steppique groupe 97
especes et 8 ordres dont les plus importants sont les Coléoptéres (36 especes et 11 familles),
les Hyménoptéres (22 espéces et 10 familles) et les Lépidopteres (10 espéces et 6 familles).
Pour ce qui est de 1’habitat pheenicicole qui groupe la plus grande richesse soit 148 especes et
10 ordres, les Coléoptéres sont représentés par 41 espéces qui comportent 10 différentes
familles. En second position, les Hyménopteres avec 35 espéces et 15 familles, les
Lépidopteres et les Hémipteres 13 especes. Les autres ordres sont faiblement représentés dans

les différents habitats.

Le suivi de I’évolution de la richesse moyenne dans les trois habitats toute au long de la
période d’étude indique une variation saisonniere, pour 1’habitat humide, la plus importante a
été enregistrée en mois de juin (6,69), avril (5,67) et juillet (5,56). Quant a la richesse
moyenne la plus basse est notée en mois de janvier (0,09) et décembre (0,38). Idem que pour

I’habitat humide, celui steppique, la plus faible richesse a été enregistrée en mois de janvier
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(0.37). Tandis que la plus élevée est enregistrée en mois de juillet (4,13), juin (3,24), suivie de
loin par le mois d’avril avec 2,76. Au niveau de la palmeraie, les fluctuations sont alors
comparables. Les mois de décembre et janvier ont enregistré les valeurs les moins faible 0,16
et 0,24, cependant la valeur la plus élevée est obtenue depuis mai (8,64) juin (7,58) en passant
par mars (4,49) et avril (6,78).

Les especes les plus dense par prélevement dans 1’habitat humide sont ; Tapinoma sp.
(1,67), Hippodamia variegata (1,42), Tropinota (epicometis) hirta (1,16), Musca domestica
(1,11) ..., Messor barbara (0,87 ) et Aphis craccivora (0,82). Pour ce qui est de 1’habitat
steppique, les densités les plus importantes par prélévement sont celles de Tetramorium
biskrensis kahenae (4,16), suivi du loin par Erodius emondi (1,89), Coccinella
septempunctata (1,58), Messor barbara (1,49)..... et une Diptéres Systoechus vulgaris (Loew,
1863) (1,07). L’analyse des résultats de I’habitat phcenicicole montre que les densités les plus
importantes par prélevement sont celles de Musca domestica (Linné, 1758) (1,73), Coccinella
septempunctata (Linné, 1758) (1,64), Acrida pellucida algeriana (Dirsh, 1949) (1,38), et
Polistes dominula (Christ, 1791) (1,33).

A partir de dispositif de piégeage appliqué soit 45 relevés, 1’ordre le plus abondant au
niveau de I’habitat humide est celui des Coléopteres (515 individus) suivi des Hyménopteres
(302 individus) et des Hémipteres (221 individus). Les Odonates (174 individus) et les
Lépidoptéres (112 individus) sont respectivement en 4°™et 5°™rang. Les espéces les plus
abondantes sont celles appartenant aux ordres des Hyménoptéres a savoir Tapinoma sp
(4,4%), I’ordre des Coléopteres ; Hippodamia variegata (3,78%), et les Odonates Lestes dryas
(3,19%), ainsi qu’une Diptéres Musca domestica (2,96%). Pour 1’habitat steppique, 1’ordre le
plus abondant est celui des Coléoptéres (786) et des Hyménopteres (601) suivi de loin des
Hémiptéres (177 individus) et des Orthoptéres (100 individus). Tandis que les Névroptéres
(Neuroptera=42 individus) et les Thysanopteres (51 individus) sont respectivement les ordres
les moins abondants. En fonction des espéces, celles les plus abondantes dans 1’habitat
steppique sont celles appartenant a 1’ordre des Hyménoptéres; Tetramorium biskrensis
kahenae (15,89%), suivi du loin par celui des Coléopteres Erodius emondi (7%), Hippodamia
variegata (5,19%), Coccinella septempunctata (5,84%) et Anthaxia nitidula (4,36%). Les
résultats obtenus pour I’habitat pheenicicole montrent que les Coléopteres (661 individus), les

Hyménopteres (560 individus), les Dipteres (262 individus), les Orthopteres (260 individus)

et les Hémiptéres (216 individus) sont les ordres les plus importants. Pour ce qui est des
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especes, celles les plus abondantes dans la palmeraie sont celles appartenant a I’ordre des
Dipteres a savoir, Musca domestica (Linné, 1758) (3,37%), suivi d’un Coléoptére Coccinella
septempunctata (Linné, 1758) (3,20%), un Orthoptére Acrida pellucida algeriana (Dirsh,
1949) (2,68%) et I’'Hyménoptere Polistes dominula (Christ, 1791) (2,60%).

Une répartition non équitable des espéces a été constaté au niveau de I’habitat humide
ou 49 sont des espéces accidentelles dont leurs constance et comprise entre 11,11% et
24,44%. Les espéces accessoires sont en deuxieme position avec 36 especes dont leur
constance est comprise entre 26,67% et 48,89%. Les especes sporadiques et trés accidentelles
sont représentées par 34 especes, les espéces constantes ne comptent que 8 espéces dont leur
constance est comprise entre 51,11% (Acrida pellucida algeriana (Dirsh, 1949) et 73,33%
(Tropinota hirta (Poda, 1761). Parmi les espéces sporadiques celles qui présentent des taux
inférieurs a 5% sont qualifiées de rares a trés rares et qui sont au nombre de 15 especes
appartenant a ’ordre des Hémipteres, des Thysanopteres, des Hyménoptéres et des
Coléopteres. L’habitat steppique est caractérisé par, 11espéces constantes dont leur constance
et comprise entre 51,11% et 86,77%, 20 espéces accessoires dont leur constance est comprise
entre 26,67% et 46,67%. Les especes accidentelles sont représentées par 32 especes dont leur
constance et comprise entre 11,11% et 24,44%. Parmi les 32 espéces qualifiées du
sporadiques, 17 sont classées comme étant rares a tres rares dont leur constance est comprises
entre 2,22 % et 4,44%. Parmi les 148 espéces d’insectes retenus dans ’habitat pheenicicole, 7
seulement sont des espéces constantes dont leur constance est comprise entre 51,11% et
66,67%. Les especes accessoires sont représentées par 20 espéces dont leur constance est
comprise entre 26,67% et 48,89%. Les accidentelles et trés accidentelles sont représentées par
50 especes dont leur constance varie de 11,11 % a 24,44%. Les espéces sporadiques sont les
plus important avec 71 espéces dont 43 sont qualifiées du rares a trés rares. Leurs constances

sont comprises entre 2,22% a 4,44%.

Les résultats de traitement des données de 1’habitat humide par les indices écologiques
de structure (H’=3,21 bits) et (E=0,81) traduit une diversité des espéces qui sont en équilibre
entre elles. Pour ce qui est de I’indice de Margalef (I=10,01) est nettement variable d’un mois
a l’autre. Elle était a son maximum en mois de septembre. A partir du mois d’octobre et
jusqu’au mois de février I’indice baisse considérablement, a partir du mois de février, la

diversité commence a augmenter jusqu’a atteindre le maximum en mois d’avril soit 12,81,
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Pour ce qui est de I’habitat steppique, les valeurs de la diversité de Shannon (H’=3,34bits) et
d’équitabilité (E=0,89 ; 1=7,55), traduit une diversité des peuplements présentent dans le
milieu en équilibre entre elles. Les valeurs obtenues pour la palmeraie se caractérisent par une
valeur moyennement ¢levée (H’=3,33 bits) de I’indice de diversité de Shannon-Weaver ; une
valeur d’équitabilité (E=0,80) ainsi qu’un indice moyen de la diversité de Margalef (1= 9,30)
qui traduit aussi une distribution diversifié et équitable des espéces.

Les relations trophiques existantes entre les insectes des différents habitats des Ziban
caractérisent un régime alimentaire riche et diversifié, certaines espéces sont des phytophages
d’autres Zoophages ou méme des Polyphages. Parmi les 204 espéces d’insectes collectées,
presque la moitié soit 126 especes (61,76%) sont des phytophages, 70 especes (34,31 %)
zoophages et 59 espéces (28,92%) polyphages. L’étude des propriétés fonctionnelles des 126
espeéces d’insectes collectées au niveau de 1’habitat humide a fait ressortir la dominance de
groupe des ravageurs avec 27 especes (21,43%), les pollinisateurs bénéfiques avec 34 especes
(26,98%), les phytophages qui s’alimentent des espéces végétales naturelles représentées par
15,08%. Le groupe des zoophages est subdivisé en deux sous-groupes ; celui des prédateurs
représenté par 36 espéces (28,57%), les parasites et parasitoides et hyper-parasitoides sont

nettement plus rares 7 espéces (5,56%).

Le groupe le plus important dans 1’habitat steppique est celui des phytophages avec
21especes (21,65%), le deuxiéme groupe est représenté par les pollinisateurs soit 15 espéces
(15,46%). 14 especes ravageurs ont été collectées (14,43%). Le groupe des zoophages est
subdivisé en deux sous-groupes; celui des prédateurs est représenté par 29 espéces (29,90%),
les parasites, les parasitoides et les hyper- parasitoides sont représentées par 3especes
seulement (3,03%). Les polyphages du milieu steppique sont aux nombre de 20 especes
(20,62%), 9 coprophage (10,31%) et 1 une espéce saprophage (1,03%).

La phytophagie dans le milieu oasien (I’habitat pheenicicole) étant la portion la plus
importante avec 48 espéces ravageurs des especes cultivees (32,43%) ravageurs dont ; Tuta
absoluta (Meyrick, 1917), Sesamia nonagrioides (Lefebre, 1827), Aphis fabae (Scopoli,
1763), Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), Bactrocera oleae (Gmelin, 1788) et
Apate monachus (Fabricius, 1775) .... La portion des pollinisateurs est de 1’ordre de 29
espéces (19,59% ) Bombus terrestris (Linné, 1758), Xylocopa violacea (Linné, 1758),...Le
groupe des zoophages comportent des especes prédatrices de premier ordre avec 42 especes
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(28,38%) et les parasitoides (9,46%) dont Bracon hebetor (Say, 1836), Dinocampus sp.,
Ophion luteus (Linné, 1758), Arachnospila sp., Cryptocheilus notatus (Rossius,1792),
Caliadurgus fasciatellus (Spinola, 1808), ..., Orius laevigatus (Fieber, 1860), Systoechus
vulgaris (Loew, 1863). Les espéces polyphages sont de ’ordre de 14,86% contre 2% pour
chacun des saprophages et des coprophages.

L’indice de Jaccard et Sorensen ont été calculé pour évaluer la similarité des
communautés d’insectes entre les différentes habitats (humide, steppique et pheenicicole). Les
valeurs de I’indice de similarité de Sorensen sont comprises entre 69% et 72 %. Tandis que
celles de Jaccard sont comprises entre 40% et 50%, dénotant d'une importante similitude entre
les stations. Celui de Jaccard indique 45% d’espéce similaire entre le site A (habitat humide)
et le site B (la steppe) tandis que 40% des especes sont similaire entre le site B (la steppe) et
le site C (palmeraie), tandis que 45% de similarité est obtenue entre le site A (habitat humide)

et le site C (palmeraie).

Les espéces en commun entre les différents habitats ont été représentées par des points
d’échantillonnage positionnée sur une carte établie on utilisant GIS programme. A partir des
204 especes collectées au niveau des habitas des Ziban, 35 espéces sont présentent dans les
deux habitats humide et pheenicicole. Tandis que I’habitat steppique et celui humide
présentent 9 especes en commun. Huit (8) espéces seulement peuvent s’adapté au milieu
steppique et pheenicicole au méme temps. Par contre 40 espéces sont en communs entre les
trois habitats.

Cette étude a mis en évidence des relations existante entre les especes d’insectes et les
différents habitats de la région de Biskra. Le sujet reste par conséquent, matiere a beaucoup

d’autres investigations aussi intéressantes les unes que les autres a savoir.

- D’approfondir les études sur les insectes indicatrices de chaque habitat et les
conditions favorisant la cohabitation des insectes sous différentes conditions de
milieux...

- De développer des solutions innovantes afin de préserver les populations
d’insectes et leur écosysteme (protection de I’espece et son habitat). ..
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Annexes

Annexe 1. Systématique des espéces d’insectes collectés au niveau de la région des Ziban (3 types d’habitats) au cours de la période d’étude (2018-2019).

Espéces par habitat
Ordres Familles Espéces Humide | Steppique | Phoeniciccole
Erodius emondi spp. laevis (Solier, 1834) Co01 1 1 1
Akis lusitanica (Solier, 1836) Co02 0 1 1
Pimelia sp Co03 0 1 1
Tenebrionoidae Pimelia payraudi (Latreille, 1829) Co04 1 1 1
Blaps gigas (Linné, 1767) Co05 0 1 0
Stenocara sp Co06 1 1 1
Blaps sp Co07 1 0 1
Apionidae Aspidapion aeneum (Fabricius 1775) Co08 0 0 1
Protaetia morio (Fabricius, 1781) Co09 1 0 1
. Tropinota squalida (Scopoli, 1783) Col0 1 0 1
Cetoniidae -
Coleoptera Hoplia argentea (Poda-1761) Coll 1 0 1
Tropinota (epicometis) hirta (Poda, 1761) Col2 1 0 1
Cleonis pigra (Scopoli, 1763) Col3 1 0 1
L Curculinidea sp. ind. Col4 0 0 1
Curculinidae - —
Lixus angustatus (Fabricius, 1775) Col5 1 1 1
Larinus sp Col6 1 1 1
Meloidae sp Col7 1 1 0
Meloidae -
Mylabris sp Col8 1 1 0
Adalia bipunctata (Linné, 1758) Col9 0 0 1
Coccinellidae Coccinellidae sp. ind. Co20 0 0 1
Pharoscymnus Numidicus (Pic, 1900) Co21 0 0 1
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Cybocephalus Palmarum (Peyerimhoff, 1931) Co22 0 0 1

Psyllobara viaintiduopunctata (Linné, 1758) Co23 1 0 1

Hippodamia variegata (Goeze, 1777) Co24 1 1 1

Coccinella algerica (Kovar,1977) Co25 0 0 1

Scymnus sp. Co26 0 0 1

*Coccinella septempunctata (Linné, 1758) Co27 1 1 1

Bostrichidae Apate monachus (Fabricius, 1775) Co28 0 0 1
Brachyceridae Brachycerus algirus (Olivier, 1790) Co29 0 1 0
Brachycerus undatus (Fabricius, 1798) Co30 0 1 0

Anthaxia nitidula (Linné, 1758) Co31 1 1 1

Buprestidae Agrilus sp Co32 1 0 0
Julodis aequinoctialis (Olivier 1790) Co33 1 0 0

Graphipterus serrator Forskal, 1775 Co34 0 1 0

Anthia maxillosa (Fabricius, 1793) Co35 0 0 1

Anthia sexmaculata (Fabricius, 1787) Co36 1 1 1

Anthia duodecimguttatum (Bonelli, 1813) Co37 1 1 1

Brachinus explodens (Duftschmid, 1812) Co38 0 1 1

Carabidae Cicindela flexuosa (Fabricius, 1787) Co39 1 0 1
Bembidion sp Co40 0 0 1

Cicindela campestris (Linné, 1758) Co41 1 0 1

Calosoma inquisitor (Linné, 1758) Co42 0 1 1

Harpalus rufipes (De Geer, 1774) Co43 0 0 1

Calomera littoralis (Fabricius, 1787) Co44 1 0 0
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Chlaenius decipiens (L.Dufour, 1820) Co45 1 1 1

Timarcha sp Co46 1 1 0

Broscus cephalotes (Linnaeus 1758) Co47 1 1 1

Badister spl Co48 1 0 0

Badister sp2 Co49 1 0 0

Chlaenius (Trichochlaenius) chrysocephalus (Rossi, 1790) Co50 1 1 0

Brachinus sp Co51 1 1 0

Calathus sp Co52 1 1 0

Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) Co53 0 0 1

Geotrupidae Geotrupes intermedius (Casta, 1827) Co54 0 1 0
Rhizotrogus pallidipennis (Blanchard, 1850) Co55 0 1 0

Amphimallon solsticialis (Linné, 1758) Co56 0 0 1

Scarabasidae Thorectes rugatulus (Jekel,1865) Co57 0 1 0
Ochadeus gigas (Merseul, 1913) Co58 0 1 0

Scarabaeus sacer. (Linné, 1758) Co59 0 1 1

Macrodactylus subspinosus (Fabricius, 1775) Co60 0 0 1

Staphylinidae Othius sp Co6l 1 1 0
Elatearidae Elatearidea sp Co62 0 1 0
Dasytidae Psilothrix viridicoerulea (Geoffroy, 1758) Co63 1 0 1
Papilionidae Papilio saharae (Oberthir, 1879) Le01 0 1 1
Lepidoptera Venessa cardui (Linné, 1758) Le02 1 1 1
Nymphalidae Danaus chrysippus (Linné, 1758) Le03 1 1 1
Charaxes jasius (Linné, 1767) Le04 0 1 1
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Pararge aegyeria (Linné, 1758) Le05 1 0 1

Lycaenidae sp.ind. Le06 0 1 0

Lyceana phlaeas (Linné, 1761). Le07 1 0 0

Polyommatus semiargus (Rottemburg, 1775). Le08 1 0 0

Lycaenidae Glaucopsyche melanops (Boisduval, 1828). Le09 1 0 1
Aricia-agestis (Denis & Schiffermiller, 1775) Lel0 0 0 1

Plyammatus icarus (Rottemburg, 1775) Lell 1 0 1

Plebejus argyrognomon (Bergstrasser, 1779) Lel2 1 1 1

Euchloe simplonia (Freyer, 1829). Lel3 1 0 1

Peridac Pieris rapae (Linné, 1758) Leld 1 1 1
Pieris-brassicae (Linné, 1758) Lel5 1 1 1

Colias crocea (Fourcroy, 1785) Lel6 0 1 1

Pterophoridae Emmelina monodactyla (Linné, 1758) Lel7 0 1 1
Gelechiidae Tuta absoluta (Meyrick, 1917) Lel8 0 0 1
Noctuidae Sesamia nonagrioides (Lefebvre, 1827) Lel9 0 0 1
Acrctiidae Utetheisa pulchella (Linné, 1758) Le20 0 1 0
Tiphiidae Tiphia sp. Hy01 0 0 1
Apidae Bombus terrestris (Linné, 1758) Hy02 1 0 1
Apoidae *Xylocopa violacea (Linné, 1758) Hy03 1 1 1
Hymenoptera Tetramorium biskrensis kahenae (Menozzi 1934) Hy04 0 1 0
Formicidae Tapinoma sp Hy05 1 1 1
Messor capitatus (Latreille, 1798) Hy06 0 1 1

Messor barbara (Linné, 1767) Hy07 1 1 1
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Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856) Hy08 1 1 1
*Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793) Hy09 1 1 1
Cataglyphis bombycinus ((Roger, 1859)) Hy10 1 1 1
Camponotus aethiops (Latreille, 1798) Hyl1l 1 1 1
Camponotus forelli (Emery, 1881) Hy12 1 1 1
Monomorium subopacum (Smith, F., 1858) Hy13 0 1 1
Belonogaster juncea (Fabricius, 1781) Hy14 0 0 1
. Sceliphron destillatorium (llliger, 1807) Hy15 0 0 1
Vespidae - ; -
Polistes dominula (Christ, 1791) Hy16 0 1 1
Polistes gallicus (Linné, 1767) Hy17 1 1 1
Eumenidae Eumenidae sp Hy18 0 0 1
. Chelostoma campanularum (Kirby, 1802) Hy19 1 0 1
Megachilidae - —
Megachile rotundata (Fabricius, 1787) Hy20 1 0 0
Scoliidae Megascolia maculata (Drury, 1773) Hy21 1 1 1
Colletes sp Hy22 1 0 1
Colletidae Colletes inaequalis (Say, 1837) Hy23 1 0 1
Hylaeus affinis (Smith, 1853) Hy24 1 1 1
. Andrena spl Hy25 1 1 1
Andrenidae
Andrena sp2 Hy26 1 0 1
Platygastridae Telenomus sp Hy27 0 0 1
Chrysididae Chrysididae sp.ind. Hy28 0 0 1
Cryptocheilus notatus (Rossius, 1792) Hy29 1 1 1
. Caliadurgus fasciatellus (Spinola, 1808) Hy30 1 0 1
Pompilidae -
Arachnospila sp Hy31 1 1 1
Dipogon sp Hy32 1 1 0
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Bracon sp Hy33 0 0 1
Bracon hebetor (Say, 1836) Hy34 1 0 1
Braconidae Dinocampus sp Hy35 1 0 1
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) Hy36 0 0 1
Aphidius ribis (Haliday, 1834) Hy37 1 0 1
Ichneumonidae Ophion luteus (Linné, 1758) Hy38 1 1 1
L. Stelis punctulatissima (kirby, 1802) Hy39 1 1 0
Halictidae
Dufourea sp Hy40 1 1 0
o Tenthredo arcuata (Forster,1771) Hy41 1 0 0
Tenthredinidae — -
Tenthredinidae sp.ind. Hy42 0 1 0
. Blepharopsis mendica fabricius 1775 Ma01 1 0 1
Empusidae .
Mantodea Empusidae ind Ma02 1 0 1
Mantidae *Mantis religiosa (Linné, 1758) Ma03 1 0 1
. . *Sympetrum sanguineum (Muller, 1764) 0do1 1 0 1
Libellulidae —
*Sympetrum vulgatum (Linné, 1758) 0do02 1 0 1
. Lestes dryas Kirby, 1890 0do3 1 0 0
Lestidae —— -
Chalcolestes viridis (Vander Linden, 1825) Odo4 1 0 0
Odonatoptera _
Coenagrion sp 0do05 1 0 1
o Ischnura pumilio (Charpentier, 1825) 0doé 1 0 1
Coenagrionidae - -
Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) odo7 1 0 1
Enallagma deserti (Selys, 1871) 0dos 1 0 0
Brachytrupes megacephalus (Lefévre, 1827) Oro01 0 0 1
Gryllidae Acheta domesticus (Linné, 1758) Or02 1 0 1
Orthoptera - —
Gryllus campestris (Linné, 1758) Oro03 1 1 1
Gryllotalpidae Gryllotalpa gryllotalpa (Linné, 1758) Or04 0 1 1
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Sphingonotus rubescens (Walker, 1870) Or05 1 1 0

Chorthippus sp Or06 0 0 1

Chorthippus biguttulus (Linné, 1758). oro07 0 1 1

Melanoplus bivittatus (Say, 1825) Or08 1 1 1

Acrididae Acrida pellucida algeriana (Dirsh, 1949) 0or09 1 1 1

Duroniella lucasi (Bolivar, 1881) orl10 1 1 0

Locusta migratoria (Linné, 1758) Orl1 1 1 0

Aiolopus thalassinus tamulus (Fabricius, 1798) Orl2 0 0 1

Aiolopus strepens (Latreille, 1804) Ori3 0 0 1

Eurydema dominullus (Scopoli, 1763) He01 1 0 0

Codophila varia (Fabricius, 1787) He02 1 1 1

Pantatomodae Graphosoma italicum (Mdiller,1766) He03 1 1 1

Ancyrosoma leucogrammes (Gmelin, 1790) He04 1 1 1

Dolycoris baccarum (Linné, 1758) He05 1 0 0

Miridae Stenotus binotatus (Fabricius 1794) He06 1 0 1

Lygus Lygocoris pabulinus (Linné, 1760) He07 1 0 1

. Anthocoridae Orius laevigatus (Fieber, 1860) He08 0 0 1

Hemiptera - -

Aphis craccivora (Koch, 18541) He09 1 1 1

. Aphis fabae (Scopoli, 1763) Hel0 1 0 1
Aphididae - ——

Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) Hell 1 1 1

Myzus persicae (Sulzer, 1776) Hel2 1 1 1

Stenocephalidae Dicranocephalus Albipes (Fabricius, 1781) Hel3 1 1 1

Nabidae H?macerus SP1 Hel4d 1 1 0

Himacerus SP2 Hel5 1 1 0

Lygaeidae Lygaeidae sp. Ind. Hel6 0 0 1
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Cicadellidae Psammotettix alienus (Dahlbom 1850) Hel7 0 0 1

Cerococcidae Cerococcidae sp.ind. Hel8 0 0 1

Psyllidae Cacopsylla sp Hel9 1 1 0

Thrips tabaci (Lindeman, 1889) Tho1 1 0 1

. Odontothrips loti (Haliday, 1852) Th02 1 1 1

Thripidae : -

Odontothrips confusus (Priesner, 1926) Th03 1 1 1

Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) Th04 0 0 1

Thysanoptera Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934) Th05 1 1 1

Idolothripinae Bolothrips icarus (Uzel, 1895) Tho6 0 0 1

. Liothrips vaneeckei (Priesner, 1920) Tho7 1 1 1

Phlaeothripidae - -

Haplothrips leucanthemi (Schrank, 1781) ThO8 1 0 1

Melanthripinae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776) Th09 1 0 1

Drosophilidae Drosophila melanogaster (Meigen, 1830) Diol 1 0 0

Calliphoridae Lucilia sp. Di02 1 0 0

Cheilosia variabilis (Panzer, 1798). Di03 0 0 1

. *Syrphus vitripennis (Meigen, 1822) Dio4 0 0 1
Syrphidae - — -

Melanostoma mellinum (Linné, 1758). Di05 0 0 1

Sphaerophoria scripta (Linné, 1758). Di06 1 1 1

Diptera Muscidae Musca domestica (Linné, 1758) Dio7 1 1 1

Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) Dio8 0 0 1

Tephritidae Tephritidae sp.ind. Di09 1 0 0

Bactrocera oleae (Gmelin, 1788) Dil0 0 0 1

Chloropidae Thaumatomyia notata (Meigen, 1830) Dil1 1 0 1

Torymidae Torymidae sp.ind. Dil2 0 0 1

Bombyliidae Systoechus vulgaris (Loew, 1863) Dil3 1 1 1
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Tachinidae Peleteria varia (Fabricius, 1794) Dil4 1 0 1
Asilidae Neoitamus sp. Dil5 1 0 1
Agromyzidae Phytomyza ranunculi (Schrank, 1803) Dil6 1 0 0
Sarcophagidae Sarcophaga sp. Dil7 1 0 1
Cecidomyiidae Cecidomyiidae sp.ind. Dil8 1 0 0
Culiseta sp Dil9 1 0 0
Culicidae Anopheles sp Di20 1 0 0
Culex pipiens (Linné, 1758) Di21 1 0 1
Tipulidae Tipula paludosa (Meigen, 1830) Di22 1 0 0
Embiidea Oligotomidae Oligotoma nigra (Hagen, 1885) Em 0 0 1
Myrmeleontidae Myrmeleon formicarius (Linné, 1767) NeO1 0 1 1
. *Chrysoperla carnae (Stephens, 1836) Ne02 1 1 1
Neuroptera Chrysopidae
*Chrysoperla oculata (Say, 1839) Ne03 1 1 1
Osmylidae Osmylus fulvicephalus (Scopoli, 1763) Ne04 1 1 0
11 82 204 126 97 148
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Annexe 2. Liste des espéces d’insectes collectées au niveau de 1’habitat humide (Barrage de Foum El Gherza) durant la période d’étude (2018-2019).

Annexes

Ordres Familles Especes Codes
Erodius emondi spp. laevis (Solier, 1834) Col
Tenebrionoidae Pimelia payraudi (Latreille, 1829) Co2
Blaps sp Co3
Protaetia morio (Fabricius, 1781) Co4
B Tropinota squalida (Scopoli, 1783) Co5
Cetoniidae Hoplia argentea (Poda-1761) Cob
Tropinota (epicometis) hirta (Poda, 1761) Co7
Cleonis pigra (Scopoli, 1763) Co8
Curculinidae Lixus angustatus (Fabricius, 1775) Co9
Larinus sp Col10
_ Meloidae sp Coll
Coleoptera Meloidas *Mylabris sp. Col2
Psyllobara viaintiduopunctata (Linné, 1758) Col3
Coccinellidae Hippodamia variegata (Goeze, 1777) Col4
*Coccinella septempunctata (Linné, 1758) Col5
Anthaxia nitidula (Linné, 1758) Col6
Buspestidae Agrilus sp Col7
Julodis aequinoctialis (Olivier 1790) Col8
Anthia sexmaculata (Fabricius, 1787) Col9
Anthia duodecimguttatum (Bonelli, 1813) Co20
Carabidae Cicindela flexuosa (Lophyra flexuosa) (Fabricius, 1787) Co21
Cicindela campestris (Linné, 1758) Co22
Calomera littoralis (Fabricius, 1787) Co23
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Timarcha sp Co24

Broscus cephalotes (Linnaeus 1758) Co25

Badister sp1 Co26

Badister sp2 Co27

Chlaenius (Trichochlaenius) chrysocephalus (Rossi, 1790) Co28

Brachinus sp Co29

Calathus sp Co30

Staphylinidae Othius sp Co31
Dasytidae Psilothrix viridicoerulea (Geoffroy, 1758) Co32
Venessa cardui (Linné, 1758) Le01

Nymphalidae Danaus chrysippus (Linné, 1758) Le02
Pararge aegyeria (Linné, 1758) Le03

Polyommatus semiargus (Rottemburg, 1775). Le04
Lepidoptera Lycaenidae Lyceana phlaeas (Linné, 1761). Le04*
Plebejus argyrognomon (Bergstrasser, 1779) Le05

Euchloe simplonia (Freyer, 1829). Le06

Peridae Pieris rapae (Linné, 1758) Le07
Pieris brassicae (Linné, 1758) Le08

Apidae Bombus terrestris (Linné, 1758) Hy01
Apoidae *Xylocopa violacea (Linné, 1758) Hy02
Tapinoma sp Hy03

Hymenoptera Messor barbara (Linné, 1767) Hy04
Formicidae *Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793) Hy05
Cataglyphis bombycinus ((Roger, 1859)) Hy06

Camponotus aethiops (Latreille, 1798) Hy07
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Camponotus forelli (Emery, 1881) Hy08
Vespidae Polistes gallicus (Linné, 1767) Hy09
Chelostoma campanularum (Kirby, 1802) Hy10
Megachilidae - —
Megachile rotundata (Fabricius, 1787) Hy11l
Scoliidae Megascolia maculata (Drury, 1773) Hy12
Colletes sp Hy13
Colletidae Colletes inaequalis (Say, 1837) Hy14
Hylaeus affinis (Smith, 1853) Hy15
Andrena spl Hy16
Andrenidae

ren! Andrena sp2 Hy17
Cryptocheilus notatus Rossius, 1792 Hy18
Caliadurgus fasciatellus (Spinola, 1808) Hy19

Pompilidae -
Arachnospila sp Hy20
Dipogon sp Hy21
Bracon hebetor (Say, 1836) Hy22
Braconidae Dinocampus sp Hy23
Aphidius ribis Haliday 1834 Hy24
Ichneumonidae Ophlon luteus (Linnég, 1758) Hy25
Stelis punctulatissima (Kirby, 1802) Hy26

Halictidae

Dufourea sp Hy27
Tenthredinidae Tenthredo arcuata (Forster,1771) Hy28
Blepharopsis mendica fabricius 1775 Ma01

Empusidae - -
Mantodea Empusidae ind Ma0?2
Mantidae *Mantis religiosa (Linné, 1758) Ma03
Odonatoptera Libellulidae *Sympetrum sanguineum (Muller, 1764) 0do1
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*Sympetrum vulgatum (Linné, 1758) 0d02

Lestes dryas (Kirby, 1890) 0do3

Lestidae Chalcolestes viridis (Vander Linden, 1825) 0do4
Coenagrion sp Od 05
Ischnura pumilio (Charpentier, 1825) Od 06
Coenagrionidae Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) Od 07
Enallagma deserti (Selys, 1871) Od 08

Acheta domesticus (Linné, 1758) Or01

Gryllidae Gryllus campestris (Linné, 1758) 0r02
sphingonotus rubescens (Walker, 1870) 0r03

Orthoptera Melanoplus bivittatus (Say, 1825) Or04
Acrididae Acrida pellucida algeriana (Dirsh, 1949) Or05
Duroniella lucasi (Bolivar, 1881) Or06

Locusta migratoria (Linné, 1758) or07

Eurydema dominullus (Scopoli, 1763) He01

Codophila varia (Fabricius, 1787) He02

Pantatomidae Graphosoma italicum Muiller,1766 He03
Ancyrosoma leucogrammes (Gmelin, 1790) He04

Dolycoris baccarum (Linné, 1758) He05

Hemiptera Stenotus binotatus (Fabricius 1794) He06
Miridae Lygocoris pabulinus (Linné, 1760) He07
Aphis craccivora (Koch, 18541) He08

Aphis fabae (Scopoli, 1763) He09

Aphididae Myzus persicae (Sulzer, 1776) Hel0
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) Hell
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Stenocephalidae Dicranocephalus Albipes (Fabricius, 1781) Hel2
' Himacerus spl Hel3
Nabidae Himacerus sp2 Hel4
Psyllidae Cacopsylla sp Hels
Thrips tabaci (Lindeman, 1889) Thol

Thripidae Odontothrips loti (Haliday, 1852) Tho?
Odontothrips confusus (Priesner, 1926) Tho3

Thysanoptera Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934) Tho4
o Liothrips vaneeckei (Priesner, 1920) ThO5
Phlacothripidae Haplothrips leucanthemi (Schrank, 1781) Th06
Melanthripinae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776) Tho7
Drosophilidae Drosophila melanogaster (Meigen, 1830) Di01
Calliphoridae Lucilia sp. Di02
Syrphidae Sphaerophoria scripta (Linné, 1758). Di03
Muscidae Musca domestica (Linné, 1758) Di04
Tephritidae Tephritidae sp.ind. Di05
Chloropidae Thaumatomyia notata (Meigen, 1830) Di06
Bombyliidae Systoechus vulgaris (Loew, 1863) Di07
Diptera Tachinidae Peleteria varia (Fabricius, 1794) Di08
Asilidae Neoitamus sp. Di09
Agromyzidae Phytomyza ranunculi (Schrank, 1803) Di10
Cecidomyiidae Cecidomyiidae sp.ind. Dill
Culiseta sp1 Di12

Culicidae Anopheles sp Dil3
Culex pipiens (Linné, 1758) Dil4

Tipulidae Tipula paludosa (Meigen, 1830) Di15
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Sarcophagidae Sarcophaga sp. Di16

*Chrysoperla carnae (Stephens, 1836) NeO1

Neuroptera Chrysopidae *Chrysoperla oculata (Say, 1839) Ne02
Osmylidae Osmylus fulvicephalus (Scopoli, 1763) Ne03
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Annexe 3. Liste des espéces d’insectes collectées au niveau de I’habitat steppique pré-saharien (Steppe d’Ouled Djellel) durant la période d’étude (2018-2019).

Ordres Familles Especes Code
Erodius emondi spp. laevis (Solier, 1834) Co01
Akis lusitanica (Solier, 1836) Co02
o Pimelia sp Co03
Tenebrionoidae — - -
Pimelia payraudi (Latreille, 1829) Co04
Stenocara sp Co05
Blaps gigas (Linnaeus, 1767) Co06
Curculinidea sp.ind. Co08
Curculinidae Lixus angustatus (Fabricius, 1775) Co09
Larinus sp Co10
) Meloidae sp Coll
Meloidae -
*Mylabris sp. Col2
Coleoptera o Hippodamia variegata (Goeze, 1777) Col3
Coccinellidae - —
Coccinella septempunctata (Linné, 1758) Col4
. Brachycerus algirus (Olivier, 1790) Col5
Brachyceridae —
Brachycerus undatus (Fabricius, 1798) Col6
Buprestidae Anthaxia nitidula (Linné, 1758) Col7
Graphipterus serrator (Forskal, 1775) Col8
Anthia sexmaculata (Fabricius, 1787) Col19
. Anthia duodecimguttatum (Bonelli, 1813) Co20
Carabidae - -
Brachinus explodens (Duftschmid, 1812) Co21
Lophyra flexuosa (Fabricius, 1787) Co22
Calosoma inquisitor (Linné, 1758) Co23
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Chlaenius decipiens (L.Dufour, 1820) Co24
Timarcha sp Co25
Broscus cephalotes (Linnaeus 1758) Co26
Chlaenius (Trichochlaenius) chrysocephalus (Rossi, 1790) Co27
Brachinus sp Co28
Calathus sp Co29
Geotrupidae Geotrupes intermedius (Casta, 1827) Co30
Scarabaeus sacer (Linné, 1758) Co3l
. Rhizotrogus pallidipennis (Blanchard, 1850) Co32
Scarabaeidae -
Ochadeus gigas (Merseul, 1913) Co33
Theroctes rugatulus (Jekel,1865) Co34
Staphylinidae Othius sp Co35
Elatearidae Elatearidea sp Co36
Papilionidae Papilio saharae (Oberthir, 1879) LeOl
. Venessa cardui (Linné, 1758) Le02
Nymphalidae - —
Danaus chrysippus (Linné, 1758) Le03
Venessa cardui (Linné, 1758) Le04
Lycaenidae Lycaenidae sp.ind. Le04*
Lepedoptera Plebejus argyrognomon (Bergstrasser, 1779) Le05
Pieris rapae (Linné, 1758) Le06
Peridae Pieris brassicae (Linné, 1758) Le07
Colias crocea (Fourcroy, 1785) Le08
Pterophoridae Emmelina monodactyla (Linné, 1758) Le09
Acrctiidae Utetheisa pulchella (Linnaeus, 1758) Lel0
Hymeneptera Apoidae *Xylocopa violacea (Linné, 1758) Hy01
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Tetramorium biskrensis kahenae (Menozzi 1934) Hy02
Tapinoma sp Hy03
Messor capitatus (Latreille, 1798) Hy04
Messor barbara (Linné, 1767) Hy05
. Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856) Hy06
Formicidae . —
*Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793) Hy07
Cataglyphis bombycinus ((Roger, 1859)) Hy08
Camponotus aethiops (Latreille, 1798) Hy09
Camponotus forelli (Emery, 1881) Hy10
Monomorium subopacum (Smith, F., 1858) Hyll
. Polistes dominula (Christ, 1791) Hy12
Vespidae N X -
*Polistes gallicus (Linnaeus, 1767) Hy13
Scoliidae Megascolia maculata (Drury, 1773) Hy14
Colletidae Hylaeus affinis (Smith, 1853) Hy15
Andrenidae Andrena sp Hy16
. Cryptocheilus notatus (Rossius, 1792) Hyl17
Pompilidae -
Arachnospila Hy18
Ichneumonidae Ophion luteus (Linnaeus, 1758) Hy19
o Stelis punctulatissima,(kirby, 1802) Hy20
Halictidae
Dufourea sp Hy21
Tenthredinidae Tenthredinidae sp.ind. Hy22
Gryllidae Gryllus campestris (Linnaeus, 1758) Or01
Gryllotalpidae Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus, 1758) Or02
Orthoptera X
. Sphingonotus rubescens (Walker, 1870) 0r03
Acrididae X X .
Chorthippus biguttulus (Linné, 1758). 0Oro4
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Melanoplus bivittatus (Say, 1825) Or05
Acrida pellucida algeriana (Dirsh, 1949) Or06
Duroniella lucasi (Bolivar, 1881) Or07
Locusta migratoria (Linné, 1758) Or08
Codophila varia (Fabricius, 1787) He01
Pantatomodae Graphosoma italicum (Mdiller,1766) He02
Ancyrosoma leucogrammes (Gmelin, 1790) He03
Aphis craccivora (Koch, 18541) He04
. Aphididae Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) He05
Hemiptera -
Myzus persicae (Sulzer, 1776) He06
Stenocephalidae Dicranocephalus Albipes (Fabricius, 1781) He07
. Himacerus SP1 He08
Nabidae .
Himacerus SP2 HeQ9
Psyllidae Cacopsylla sp Hel0
. Odontothrips loti (Haliday, 1852) ThO1l
Thripidae - -
Odontothrips confusus (Priesner, 1926) Th02
Thysanoptera — . .
Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934) ThO3
Phlaeothripidae Liothrips vaneeckei (Priesner, 1920) Tho4
Syrphidae Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758). Diol
Diptera Muscidae Musca domestica (Linné, 1758) Di02
Bombyliidae Systoechus vulgaris (Loew, 1863) Di03
Myrmeleontidae Myrmeleon formicarius (Linné, 1767) Ne01
Neuroptera Chrysopidae *Chrysoperla oculata (Say, 1839) Ne02
Osmylidae Osmylus fulvicephalus (Scopoli, 1763) Ne03
8 44 97
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Annexe 4. Liste des espéces d’insectes collectées au niveau de 1’habitat pheenicicole (Ain Ben Noui) durant la période d’étude (2018-2019).

Buprestidae

Ordres Familles Espeéces Codes
Erodius emondi spp. laevis (Solier, 1834) Co01
Akis lusitanica (Solier, 1836) Co02
Tenebrionoidae Pimelia payraudi (Latreille, 1829) Co03
Stenocara sp Co04
Blaps sp Co05
Apionidae Aspidapion aeneum (Fabricius 1775) Co06
Protaetia morio (Fabricius, 1781) Co07
Tropinota squalida (Scopoli, 1783) Co08
Cetoniidae Hoplia argentea (Poda-1761) Co09
Tropinota (epicometis) hirta (Poda, 1761) Col0
Cleonis pigra (Scopoli, 1763) Coll
Curculinidae Lixus angustatus (Fabricius, 1775) Col2
Coleoptera Larinus sp Col3
*Adalia bipunctata (Linné, 1758) Col4
Coccinellidae sp.ind. Col5
Pharoscymnus Numidicus (Pic, 1900) Col6
Cybocephalus Palmarum (Peyerimhoff, 1931) Col7
Coccinellidae Psyllobara viaintiduopunctata (Linné, 1758) Col8
Hippodamia variegata (Goeze, 1777) Col9
Scymnus sp. Co20
*Coccinella algerica (Kovar,1977) Co21
*Coccinella septempunctata (Linné, 1758) Co22
Bostrichidae Apate monachus (Fabricius, 1775) Co23
Anthaxia nitidula (Linné, 1758) Co24
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Agrilus sp Co25

Anthia maxillosa (Fabricius, 1793) Co26

Anthia sexmaculata (Fabricius, 1787) Co27

Anthia duodecimguttatum (Bonelli, 1813) Co28

Brachinus explodens (Duftschmid, 1812) Co29

Cicindela flexuosa (Lophyra flexuosa) (Fabricius, 1787) Co30

Bembidion sp Co3l

Carabidae Cicindela campestris (Linné, 1758) Co32
Calosoma inquisitor (Linné, 1758) Co33

Harpalus rufipes (De Geer, 1774) Co34

Chlaenius decipiens (L.Dufour, 1820) Co35

Broscus cephalotes (Linnaeus 1758) Co36

Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) Co37

Amphimallon solsticialis (Linné, 1758) Co38

Scarabaeidae Scarabaeus sacer. (Linné, 1758) Co39
Macrodactylus subspinosus (Fabricius, 1775) Co40

Dasytidae Psilothrix viridicoerulea (Geoffroy, 1758) Co41l
Papilionidae Papilio saharae (Oberthir, 1879) LeOl
Venessa cardui (Linné, 1758) Le02

Nymphalidae Danaus chrysippus (Linné, 1758) Le03
) Charaxes jasius (Linné, 1767) Le04
Lepidoptera ) Glaucopsyche melanops (Boisduval, 1828). Le05
Lycaenidae Plebejus argyrognomon (Bergstrasser, 1779) Le06
Euchloe simplonia (Freyer, 1829). Le07

Peridae Pieris rapae (Linné, 1758) Le08
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Pieris brassicae (Linné, 1758) Le09

Colias crocea (Fourcroy, 1785) Lel0

Pterophoridae Emmelina monodactyla (Linné, 1758) Lell
Gelechiidae Tuta absoluta (Meyrick, 1917) Lel2
Noctuidae Sesamia nonagrioides (Lefebre, 1827) Lel3
Tiphiidae Tiphia sp. Hy01
Apidae Bombus terrestris (Linné, 1758) Hy02
Apoidae *Xylocopa violacea (Linné, 1758) Hy03
Tapinoma sp Hy04

Messor capitatus (Latreille, 1798) Hy05

Messor barbara (Linné, 1767) Hy06

Tapinoma nigerrimum (Nylander, 1856) Hy07

Formicidae *Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793) Hy08
Cataglyphis bombycinus ((Roger, 1859)) Hy09

Camponotus aethiops (Latreille, 1798) Hy10

Hymenoptera Camponotus forelli (Emery, 1881) Hyll
Monomorium subopacum (Smith, F., 1858) Hy12

Belonogaster juncea (Fabricius, 1781) Hy13

) Sceliphron destillatorium (Illiger, 1807) Hyl4
Vespidae Polistes dominula (Christ, 1791) Hy15
*Polistes gallicus (Linné, 1767) Hy16

Eumenidae Eumenidae sp Hy17
Megachilidae Chelostoma campanularum (Kirby, 1802) Hy18
Scoliidae Megascolia maculata (Drury, 1773) Hy19
Colletidae Colletes sp Hy20
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Colletes inaequalis (Say, 1837) Hy21

Hylaeus affinis (Smith, 1853) Hy22

Andrenidae Andrena sp Hy23

Platygastridae Telenomus sp Hy24

Chrysididae Chrysididae sp.ind. Hy25

Cryptocheilus notatus (Rossius, 1792) Hy26

Pompilidae Caliadurgus fasciatellus (Spinola, 1808) Hy27

Arachnospila sp Hy28

Bracon sp Hy29

Bracon hebetor (Say, 1836) Hy30

Braconidae Dinocampus sp Hy31

Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) Hy32

Aphidius ribis Haliday 1834 Hy33

Ichneumonidae Ophion luteus (Linné, 1758) Hy34

Halictidae Stelis punctulatissima,(kirby, 1802) Hy35

) Blepharopsis mendica fabricius 1775 Ma01

Mantodea Empusidae Empusidae ind Ma02
Mantidae *Mantis religiosa (Linné, 1758) Ma03

*Sympetrum sanguineum (Muller, 1764) 0do1

Libellulidae *Sympetrum vulgatum (Linné, 1758) 0d02

Odonatoptera Coenagrion sp 0do3
Coenagrionidae Ischnura pumilio (Charpentier, 1825) 0do4

Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) 0d05

Brachytrupes megacephalus (Lefévre, 1827) Or01

Orthoptera Gryllidae Acheta domesticus (Linné, 1758) 0r02
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Gryllus campestris Linné, 1758 Or03

Gryllotalpidae Gryllotalpa gryllotalpa (Linné, 1758) Oro4
Chorthippus sp 0Or05

Chorthippus biguttulus (Linné, 1758). Or06

Melanoplus bivittatus (Say, 1825) Oor07

Acrididae Aiolopus thalassinus tamulus (Fabricius, 1798) 0oro8
Aiolopus strepens (Latreille, 1804) Ori10

Acrida pellucida algeriana (Dirsh, 1949) Or11

Graphosoma italicum Muller,1766 He01

Pantatomodae Ancyrosoma leucogrammes (Gmelin, 1790) He02
Anthocoridae Orius laevigatus (Fieber, 1860) He03
Aphis craccivora (Koch, 18541) He04

Aphis fabae (Scopoli, 1763) He05

Aphididae Myzus persicae (Sulzer, 1776) He06
Hemiptera Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) He07
Stenocephalidae Dicranocephalus Albipes (Fabricius, 1781) He08
. Stenotus binotatus (Fabricius 1794) He09
Miridae Lygocoris pabulinus (Linné, 1760) Hel0
Cicadellidae Psammotettix alienus (Dahlbom 1850) Hell
Lygaeidae Lygaeidae sp.ind Hel?2
Cerococcidae Cerococcidae sp.ind. Hel3
Thrips tabaci Lindeman, 1889 Tho1

Odontothrips loti Haliday, 1852 Th02

Thysanoptera Thripidae Odontothrips confusus Priesner, 1926 Th03
Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) Tho4
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Aeolothripidae Aeolothrips intermedius Bagnall, 1934 Th05

Idolothripinae Bolothrips icarus (Uzel, 1895) Th06

Liothrips vaneeckei (Priesner, 1920) Tho7

Phlaeothripidae Haplothrips leucanthemi(Schrank, 1781) ThO8

Melanthripinae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776) Th09

Sphaerophoria scripta (Linné 1758) Di01

Cheilosia variabilis (Panzer, 1798). Di02

Syrphidae *Syrphus vitripennis (Meigen, 1822) Di03

Melanostoma mellinum (Linné, 1758). Dio4

Sphaerophoria scripta (Linné, 1758). Di05

Muscidae Musca domestica (Linné, 1758) Di06

Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) Di07

Diptera Tephritidae Bactrocera oleae (Gmelin, 1788) Dio8
Torymidae Torymidae sp.ind. Di09

Bombyliidae Systoechus vulgaris (Loew, 1863) Dil0

Tachinidae Peleteria varia (Fabricius, 1794) Dil1

Asilidae Neoitamus sp. Dil2

Culicidae Culex pipiens (Linné, 1758) Dil3

Tipulidae Tipula paludosa (Meigen, 1830) Dil4

Sarcophagidae Sarcophaga sp. Dil5
Embiidea Embiidea Oligotoma nigra (Hagen, 1885) EmO1
Myrmeleontidae Myrmeleon formicarius (Linné, 1767) Ne01

Neuroptera Chrysopidas *Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) Ne02
*Chrysopa oculata (Say, 1839) Ne03

10 66 148
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Annexe 5. Contribution des espéces d’insectes aux 5 axes (F1,F2,F3,F4,F5) sur le plan d’une
ACP dans I’habitat humide

Codes des espéces reliée a ’axe F1

Co5 Co6 Co7 Col5 Co020 Co023 Co30 Co032 Le02 Le04 Hy04 Hyl3 Hyld Hyl7 Hyl9
Hy20 Hy26 Li08 Or06 He03 Th01 Tho4 Th06 Di03 Dio4 Di06 Di09 Dil2 Dil5 NeOl
Code des especes de I’axe F2
Co2 Co8 Col0 Col2 Co2l Co025 Le03 Le06 Hy02 Hy08 Hy09 Hyl0 Hyl5 Hyl6 Hyl8
Hy22 Hy23 Hy27 Ma0l Li05 Li06 Or02 Or03 He04 He06 Hel0 Th03 Tho5 Th0o7 Di0l
Code des espéces de I’axe F3
Col6 Co22 Co029 Le07 Hyl2 Li03 Li0o4 Or01 Or04 He02 Hell Hel2 Hel3 Held Hel5

Dil6  Ne02
Di07 Di08 Dil0 Dil4
Code des espéces de I’axe F4
Co3 Co4 Col9 Co24 Co27 Hy05 Hy24 Hy25 Hy28 Or05 He0l1 He07 Th02 Di02 Dil3
Ne03

Code des espéces de I’axe F5
Co9 Coll Col4 Co0l8 Hy07 Hy21 Li0O1 Li02 Li07 Or07 Dill
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Annexe 6. Contribiution des espéces d’insectes aux 5 axes de plan d’une ACP
(F,F2,F3,F4,F5) dans I’habitat steppique

F1 F2 F3 F4 F5
Co01 0,144 0,026 0,000 0,783 0,020
Co02 0,026 0,577 0,128 0,010 0,018
Co03 0,000 0,813 0,019 0,006 0,000
Co04 0,010 0,501 0,059 0,100 0,124
Co05 0,082 0,096 0,061 0,219 0,046
Co06 0,223 0,390 0,005 0,025 0,008
Co08 0,029 0,535 0,167 0,042 0,031
Co09 0,678 0,005 0,004 0,015 0,164
Col10 0,001 0,091 0,107 0,111 0,373
Coll 0,072 0,057 0,001 0,049 0,201
Col2 0,008 0,619 0,019 0,007 0,007
Col3 0,575 0,169 0,048 0,005 0,003
Col4 0,191 0,209 0,197 0,195 0,001
Col5 0,280 0,321 0,036 0,000 0,038
Col6 0,814 0,014 0,094 0,036 0,027
Col7 0,338 0,195 0,000 0,101 0,093
Col8 0,137 0,060 0,021 0,641 0,001
Col9 0,497 0,112 0,132 0,000 0,194
Co20 0,924 0,007 0,021 0,011 0,000
Co21 0,783 0,000 0,003 0,000 0,011
Co22 0,031 0,628 0,194 0,017 0,001
Co23 0,709 0,005 0,001 0,161 0,002
Co24 0,418 0,049 0,001 0,233 0,096
Co25 0,000 0,323 0,405 0,013 0,022
Co26 0,177 0,324 0,056 0,090 0,015
Co27 0,840 0,010 0,107 0,019 0,017
Co28 0,679 0,005 0,074 0,085 0,057
Co29 0,679 0,005 0,074 0,085 0,057
Co30 0,239 0,009 0,118 0,474 0,131
Co3l 0,086 0,012 0,114 0,016 0,001
Co32 0,437 0,004 0,291 0,080 0,060
Co33 0,144 0,305 0,012 0,070 0,005
Co34 0,011 0,485 0,137 0,011 0,020
Co35 0,000 0,241 0,295 0,076 0,102
Co36 0,006 0,313 0,231 0,006 0,002
LeOl 0,001 0,091 0,107 0,111 0,373
Le02 0,687 0,042 0,140 0,005 0,029
Le03 0,233 0,011 0,013 0,499 0,185
Le04 0,072 0,057 0,001 0,049 0,201
Le05 0,014 0,411 0,092 0,064 0,074
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Le06 0,096 0,038 0,278 0,051 0,218
Le07 0,291 0,150 0,093 0,045 0,173
Le08 0,001 0,091 0,107 0,111 0,373
Le09 0,569 0,002 0,002 0,364 0,051
Lel0 0,123 0,022 0,087 0,000 0,393
Hy01 0,187 0,207 0,260 0,080 0,007
Hy02 0,391 0,000 0,258 0,020 0,013
Hy03 0,000 0,207 0,266 0,005 0,284
Hy04 0,704 0,044 0,117 0,006 0,041
Hy05 0,077 0,025 0,129 0,332 0,324
Hy06 0,012 0,444 0,099 0,014 0,007
Hy07 0,014 0,436 0,254 0,050 0,043
Hy08 0,128 0,333 0,114 0,014 0,000
Hy09 0,686 0,000 0,209 0,001 0,002
Hy10 0,000 0,207 0,266 0,005 0,284
Hyll 0,637 0,037 0,047 0,042 0,034
Hyl12 0,288 0,202 0,005 0,000 0,161
Hy13 0,050 0,245 0,202 0,150 0,131
Hyl4 0,074 0,119 0,219 0,033 0,312
Hy15 0,028 0,103 0,306 0,096 0,051
Hy16 0,147 0,003 0,075 0,403 0,136
Hy17 0,095 0,541 0,163 0,001 0,050
Hy18 0,108 0,597 0,073 0,010 0,006
Hy19 0,040 0,086 0,343 0,034 0,062
Hy20 0,210 0,154 0,008 0,005 0,018
Hy21 0,040 0,001 0,407 0,040 0,428
Hy22 0,029 0,358 0,050 0,049 0,042
Or01 0,026 0,583 0,201 0,017 0,019
Or02 0,001 0,322 0,307 0,017 0,000
Oro03 0,002 0,045 0,315 0,426 0,012
Or04 0,223 0,052 0,159 0,113 0,207
Or05 0,293 0,065 0,352 0,146 0,009
Oro6 0,114 0,146 0,000 0,017 0,029
Or07 0,000 0,001 0,044 0,001 0,128
Oro8 0,001 0,038 0,021 0,049 0,233
HeO1 0,861 0,011 0,021 0,047 0,000
He02 0,417 0,041 0,165 0,213 0,016
He03 0,846 0,075 0,022 0,024 0,007
He04 0,011 0,537 0,176 0,026 0,001
He05 0,158 0,326 0,000 0,417 0,030
He06 0,609 0,168 0,059 0,006 0,022
He07 0,113 0,005 0,230 0,354 0,108
He08 0,503 0,002 0,054 0,327 0,000
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He09 0,021 0,515 0,229 0,027 0,017
Hel0 0,748 0,002 0,017 0,075 0,037
Thol 0,301 0,067 0,186 0,222 0,070
Th02 0,909 0,013 0,049 0,010 0,001
ThO3 0,668 0,002 0,013 0,263 0,035
Tho4 0,663 0,000 0,038 0,189 0,028
Di01 0,239 0,009 0,118 0,474 0,131
Di02 0,028 0,548 0,120 0,055 0,052
Di03 0,065 0,001 0,192 0,005 0,068
NeO1 0,001 0,170 0,296 0,344 0,005
Ne02 0,012 0,730 0,118 0,054 0,000
Ne03 0,039 0,050 0,385 0,020 0,488
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Annexe 7.Contributions des espéces d’insectes aux 5 axes (F2,F2,F3,F4,F5) dans 1’habitat

pheenicicole
F1 F2 F3 F4 F5
Co01 0,400 0,172 0,080 0,002 0,009
Co02 0,443 0,076 0,144 0,257 0,066
Co03 0,478 0,131 0,211 0,000 0,140
Co04 0,105 0,063 0,114 0,097 0,010
Co05 0,562 0,117 0,001 0,298 0,012
Co06 0,416 0,043 0,509 0,009 0,005
Co07 0,029 0,251 0,084 0,401 0,002
Co08 0,672 0,134 0,027 0,009 0,003
Co09 0,618 0,028 0,158 0,175 0,009
Col10 0,535 0,105 0,225 0,067 0,017
Col1l 0,337 0,110 0,465 0,002 0,008
Col2 0,065 0,044 0,017 0,730 0,041
Co13 0,230 0,089 0,490 0,000 0,000
Col4 0,152 0,698 0,013 0,099 0,019
Col5 0,150 0,741 0,006 0,085 0,009
Col6 0,000 0,020 0,011 0,002 0,501
Col7 0,152 0,698 0,013 0,099 0,019
Co18 0,670 0,013 0,118 0,132 0,040
Co19 0,159 0,106 0,452 0,001 0,161
Co20 0,065 0,003 0,000 0,030 0,031
Co21 0,087 0,175 0,003 0,334 0,052
Co22 0,199 0,361 0,002 0,007 0,041
Co23 0,039 0,147 0,156 0,015 0,177
Co24 0,568 0,015 0,198 0,020 0,053
Co25 0,402 0,042 0,221 0,093 0,026
Co26 0,280 0,021 0,481 0,175 0,025
Co27 0,026 0,280 0,025 0,129 0,068
Co28 0,125 0,007 0,000 0,745 0,010
Co29 0,340 0,280 0,060 0,005 0,097
Co30 0,000 0,023 0,147 0,012 0,138
Co31 0,385 0,121 0,089 0,267 0,092
Co32 0,805 0,021 0,104 0,042 0,000
Co33 0,483 0,019 0,163 0,054 0,028
Co34 0,162 0,118 0,004 0,059 0,056
Co35 0,274 0,009 0,504 0,178 0,006
Co36 0,232 0,101 0,555 0,101 0,000
Co37 0,232 0,101 0,555 0,101 0,000
Co38 0,232 0,101 0,555 0,101 0,000
Co39 0,022 0,191 0,010 0,427 0,123
Co40 0,325 0,158 0,466 0,007 0,000
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Co41l 0,227 0,388 0,037 0,270 0,009
Le01 0,051 0,002 0,002 0,000 0,113
Le02 0,140 0,010 0,001 0,006 0,464
Le03 0,257 0,520 0,001 0,029 0,000
Le04 0,232 0,101 0,555 0,101 0,000
Le05 0,127 0,256 0,130 0,377 0,022
Le06 0,471 0,129 0,288 0,033 0,047
Le07 0,481 0,131 0,137 0,240 0,004
Le08 0,499 0,056 0,031 0,030 0,150
Le09 0,571 0,163 0,145 0,035 0,069
Le10 0,557 0,299 0,066 0,041 0,001
Lell 0,584 0,020 0,027 0,256 0,003
Lel2 0,452 0,065 0,349 0,059 0,044
Le13 0,086 0,000 0,002 0,004 0,029
Hy01 0,481 0,131 0,137 0,240 0,004
Hy02 0,296 0,029 0,058 0,480 0,004
Hy03 0,117 0,173 0,083 0,437 0,051
Hy04 0,128 0,375 0,055 0,367 0,027
Hy05 0,415 0,000 0,341 0,052 0,001
Hy06 0,315 0,203 0,011 0,344 0,027
Hy07 0,556 0,050 0,089 0,259 0,019
Hy08 0,730 0,003 0,019 0,032 0,110
Hy09 0,539 0,136 0,268 0,029 0,000
Hy10 0,170 0,180 0,288 0,121 0,115
Hy11 0,051 0,002 0,002 0,000 0,113
Hy12 0,118 0,120 0,028 0,123 0,131
Hy13 0,044 0,137 0,000 0,313 0,154
Hy14 0,102 0,059 0,000 0,108 0,443
Hy15 0,132 0,080 0,005 0,097 0,285
Hyl6 0,142 0,198 0,210 0,035 0,294
Hy17 0,051 0,002 0,002 0,000 0,113
Hy18 0,059 0,367 0,001 0,021 0,287
Hy19 0,115 0,620 0,001 0,055 0,108
Hy20 0,391 0,003 0,219 0,008 0,011
Hy21 0,081 0,187 0,003 0,002 0,079
Hy22 0,300 0,478 0,084 0,004 0,022
Hy23 0,234 0,426 0,094 0,002 0,016
Hy24 0,432 0,034 0,386 0,079 0,042
Hy25 0,152 0,698 0,013 0,099 0,019
Hy26 0,231 0,297 0,011 0,014 0,351
Hy27 0,235 0,594 0,069 0,063 0,018
Hy28 0,060 0,095 0,078 0,365 0,077
Hy29 0,395 0,501 0,091 0,002 0,002
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Hy30 0,241 0,433 0,060 0,002 0,128
Hy31 0,051 0,617 0,001 0,025 0,153
Hy32 0,543 0,002 0,186 0,006 0,156
Hy33 0,152 0,698 0,013 0,099 0,019
Hy34 0,452 0,065 0,349 0,059 0,044
Hy35 0,471 0,129 0,288 0,033 0,047
Ma01 0,255 0,197 0,419 0,076 0,005
Ma02 0,121 0,701 0,007 0,101 0,013
Ma03 0,210 0,000 0,467 0,011 0,013
0do1 0,156 0,244 0,338 0,039 0,024
0do02 0,089 0,227 0,004 0,560 0,001
0do3 0,540 0,236 0,176 0,005 0,001
0do4 0,688 0,005 0,064 0,148 0,073
0do05 0,109 0,022 0,393 0,131 0,111
Or01 0,025 0,006 0,000 0,009 0,316
Or02 0,798 0,034 0,022 0,131 0,004
0Or03 0,168 0,130 0,389 0,008 0,073
Oro4 0,200 0,028 0,439 0,132 0,135
Or05 0,193 0,078 0,052 0,407 0,006
Or06 0,028 0,003 0,189 0,010 0,097
Or07 0,249 0,084 0,058 0,069 0,003
Or08 0,090 0,413 0,028 0,239 0,073
Or09 0,086 0,428 0,005 0,321 0,000
Or10 0,194 0,118 0,010 0,008 0,374
HeO1 0,668 0,233 0,039 0,047 0,009
He02 0,282 0,246 0,012 0,006 0,038
He03 0,409 0,027 0,529 0,013 0,004
He04 0,178 0,361 0,140 0,195 0,094
HeO5 0,735 0,004 0,041 0,154 0,016
He06 0,472 0,120 0,035 0,323 0,003
HeO7 0,661 0,027 0,018 0,198 0,001
He08 0,001 0,143 0,018 0,328 0,010
He09 0,548 0,181 0,090 0,166 0,002
HelO 0,233 0,078 0,508 0,107 0,035
Hell 0,350 0,439 0,184 0,018 0,002
Hel2 0,004 0,309 0,122 0,196 0,016
Hel3 0,152 0,698 0,013 0,099 0,019
Tho1 0,156 0,316 0,050 0,000 0,238
ThO2 0,253 0,042 0,442 0,003 0,175
ThO3 0,152 0,698 0,013 0,099 0,019
Tho4 0,681 0,141 0,044 0,028 0,025
ThO5 0,563 0,367 0,000 0,000 0,038
Thoé 0,000 0,020 0,011 0,002 0,501
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Tho7 0,063 0,008 0,000 0,008 0,460
ThO8 0,152 0,698 0,013 0,099 0,019
Tho9 0,280 0,021 0,481 0,175 0,025
Dio1 0,435 0,017 0,011 0,031 0,303
Di02 0,286 0,335 0,077 0,200 0,014
Di03 0,557 0,183 0,001 0,160 0,042
Dio4 0,619 0,223 0,007 0,047 0,078
Di05 0,417 0,414 0,091 0,001 0,045
Di06 0,303 0,057 0,003 0,005 0,134
Di0o7 0,108 0,012 0,001 0,017 0,423
Di08 0,103 0,014 0,000 0,018 0,522
Di09 0,152 0,698 0,013 0,099 0,019
Di10 0,476 0,387 0,007 0,049 0,007
Dil11 0,671 0,032 0,200 0,022 0,003
Dil12 0,382 0,294 0,282 0,008 0,013
Dil13 0,179 0,207 0,019 0,004 0,019
Dil14 0,418 0,148 0,406 0,000 0,009
Dil5 0,235 0,460 0,046 0,139 0,058
EmO1 0,433 0,042 0,001 0,248 0,128
NeO1 0,565 0,048 0,092 0,140 0,071
Ne02 0,235 0,025 0,463 0,004 0,037
Ne03 0,160 0,164 0,466 0,015 0,000
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Annexe 8. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) des espéces de 1’habitat humide
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Annexe 9. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) des espéces de 1’habitat steppique
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Annexe 10. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) des espéces de I’habitat phoenicicole
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Entomofaune des habitats humides, steppiques et pheenicicoles des Ziban: Approche structurale et fonctionnelle.

Résumé

De par sa position géographique et son climat, la région de Biskra (les Ziban) héberge un nombre trés important d’habitats
naturels (steppe) ou artificiels (oasis, milieu humide). En vue de I’étude de la variabilité structurale et fonctionnelle de
I’entomofaune dans trois habitats; humide aux alentours du Barrage de Foum El Gherza, steppique pré-saharienne a Ouled
Djellel et celui pheenicicole a Ain Ben Noui, un échantillonnage périodique durant les années 2018-2019 a été effectué tout en
s’appuyant sur des indices écologiques et des analyses statistiques. Au total les Ziban héberge 204 espéces d’insectes réparties
en 11 ordres et 82 familles dont 40espéces sont en commun entre les trois habitats. L habitat pheenicicole présente la plus
grande richesse avec 10 ordres groupant 148 contre 126 aux alentours de [I’habitat humide et 97 dans I’habitat steppique.
L’ordre des Coléoptéres étant le plus dominant avec 41espéces pour la palmeraie, 36 au niveau de la steppe et 32 dans 1’habitat
humide. Le groupe des prédateurs caractérise 1’habitat humide (36 espéces, 28%) et celui steppique (29 espéces, 29,90%),
alors que la palmeraie se caractérise par un taux élevé des ravageurs (48espéces, 32,43%) et des prédateurs (42espéces,
28,38%). Les résultats d’étude des indices écologiques de diversité de Shannon (Hu= 3,21 bits et Hs=3,34 bits, H,- 3,33),
d’équitabilit¢ (E4=0,81, Es=0,80, E,-0,80) et de Margalef (1,=8,08, 1s-7,55 , 1,=9,30), calculées pour les trois habitats
d’échantillonnage indiquent en générale une diversité importante en espéces d’insectes présentent en équilibre entre elles. Ces
résultats ont été confirmés par des analyses statistiques et illustrés sur des cartes établies par Arc Gis.

Mots clés : Entomofaune, structure et fonctionnement, habitats humide, pheenicicole, steppe.
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Entomofauna of wetland, steppe and palmgrove habitats of ziban: Structural and functional approach.

Abstract

Biskra region (Ziban) hosts a large number of natural (steppe) or artificial (oasis, wetlands, etc.) habitats due to its geographic
location and its specific climate. In order to study structural and functional variability of entomofauna in three habitats; the
wetland dam of Foum EI Gherza, steppe of Ouled Djellel and the palm grove one at Ain Ben Noui, a periodic sampling from
2018 until 2019 was carried out while being based on ecological indices and statistical analyzes. In total, Ziban region groups
204 insects’ species divided into 11 orders and 82 families, 40 of which are common between the three habitats. Palm grove
habitat presents the greatest wealth with 10 orders grouping 148 against 126 in the wetland habitat and 97 in the steppe one.
Coleoptera order being the most dominant with 41 species from palm grove, 36 at the steppe level and 32 in the wetland
habitat. Pests’ group characterizes wetland habitat (36species, 28%) and steppe one (29species, 29,90%), while palm grove
habitat was characterized by a high rate of pests (48species, 32,43%) and predators (42species, 28,38%). Results of the
ecological indices ; diversity of Shannon (Hy = 3,21 bits and Hs = 3,34 bits, H, = 3,33), of equitability (E = 0,81, Es = 0,80,
E, = 0,80) and of Margalef (I = 8,08, Is = 7,55, I, = 9,30), calculated for the three sampling habitats generally indicate a
significant diversity of insects species present in balance with each other. Those results were confirmed by statistical analyzes
and illustrated with maps drawn up using Gis program.

Key words: Entomofauna, structure and functioning, wetland habitat, steppe, palm grove.



