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Résumeé

Dans la région des Aures (est- Algérien), la culture du pommier congtitue une activité socio-
économique importante. Afin de mieux connaitre les espéces dinsectes liés a cette culture, un inventaire
entomofaunistique est réalisé durant trois années consecutives dans trois pommeraies situées dans deux
régions dans les Aurés. Les vergers de Fesdis et d'lchemoul, situés dans la région de Batna et le verger de
Bouhmama situé dans la région de Khenchela.

L'inventaire nous a permis de recenser 348 especes reparties en 13 ordres et 97 familles, qui parmi
elles, cohabitent bon nombre d'especes neutres vis a vis de la culture du pommier, mais aussi beaucoup de
ravageurs ains que des auxiliaires. Les hémiptéres représentent l'ordre le plus abondant en terme
dindividus (9612 ind.) dont le puceron cendré Dysaphis plantaginea pass (Hemiptera- Aphididae) est
I'espéce la mieux représentée, particuliérement au niveau de la pommeraie de Fesdis. Son potentiel de
multiplication et l'importance des dégéts qu’il cause et que nous avons observé ; nous a incité a éudier
quelques aspects hio- écologiques de ce ravageur clé dans le verger de Fesdis.

En paraléle, nous avons complété cette partie par une approche sur le role des composés
phénoliques (Flavonoides) extraits des feuilles de pommier sur un facteur biotique "La mortaité' du
puceron cendré, sachant que le test est conduit au laboratoire. Nous cherchons a travers cette étude
préliminaire a pouvoir caractériser des stratégies de prévention contre cette espéce nuisible, dans un
espoir de pouvoir réduire les traitements chimiques, constituant la base de lutte contre ce ravageur et
d'autres ravageurs aussi bien dans larégion des Aures que dans d'autres régions de L'Algérie.

Les résultats obtenus ainsi, soulignent en fait la présence d'une relation positive, d'une part entre la
concentration des Flavonoides et le taux de mortalité du ravageur vise et dautre part entre le degré
dattraction entre le puceron cendré et sa plante héte qui semble étre dans notre cas un facteur de
répulsion.

Mots clés. Entomofaune- pommier (Malus x domestica Borkh)- Impact économique- Ravageurs- bio-
écologie — Puceron cendré (Dysaphis plantaginea pass)- Flavonoides- Aures.

ABSTRACT

In the Aures region (East of Algeria), the apple tree’s culture constitutes a very important socio-
economic activity. To better recognize the different binds of insects related to this culture, an
entamofaunistic inventory is realised during three consecutive years in three apple orchards situated in
Batnaand in Khenchela.

The inventory has helped us to register 348 kinds spread over 13 orders and 97 families, among
which, cohabit many kinds which are neuter towards the apple tree culture, but also a lot of pests and
beneficial. The Hemiptera represent the most important order in terms individuals (9612 ind) and the rosy
apple aphid Dysaphis plantaginea Pass is best represented kind, particularly in Fesdis’ orchard. Its
multiplication potential and the importance of the damage that it causes, has pushed us to study some of
the bio-ecologic aspects of this key pest of Fesdis orchard.

At the same time, we’ve completed this part by an approach on the role of Phenolic composite
extracted from the apple tree leaf on biotic factor “the mortality” of the rosy apple aphid, keeping in mind
that the test will be donein laboratory.

We are searching through this first study to be able to characterize some prevention’s strategies
against this harmful kind, in order to reduce chemical treatment which constitutes the basic fight against
these pests and others in the Aures region but also in other Algerian’s regions.

The obtained results, emphasize in fact, the presence of a postive relation, on the one hand
between the concentration of flavonoids and the mortality rate of the aimed pest, on the rosy apple aphid
and its host plant which seems to be in this case a repulsion factor.

Key-words: Entomofauna-Apple-Tree (Malus x domestica Borkh)-Economic | mpact-Pests-Bio-ecology-
Rosy apple aphid (Dysaphis plantaginea Pass)-Favonoids-Aures.
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Introduction

| ntr oduction

Le pommier Malus domestica Borkh est I'espéece fruitiére la plus cultivée dans le monde en zone
tempérée (CHOUINARD et al., 2000).

Vu lintensification de l'arboriculture fruitiere en zones arides et montagneuses, réalisée suite a la
stratégie tracée par le ministere de I'agriculture agérienne (HOUMANI, 1999); dont I'Aurées qui est une
région montagneuse située a l'est Algérien était concernée par ce plan national, des superficies
importantes sont réservées aux pommeraies dans cette région, notamment dans les régions de Batna et de
Khenchela, ou cette culture constitue une activité lucrative intéressante.

Par ailleurs, les superficies sont passées de 1365 ha en 2000 a 3196 ha en 2007 pour la région de
Batna et de 1260 ha en 2000 a 5753 ha en 2007 pour la région de Khenchela. Cette extension a connu
également une augmentation de la production en passant pour la méme période de 46563 tonnes a 85321
tonnes pour Batna et de 35974 tonnes a 177877 tonnes pour Khenchela (Anonyme b et ¢, 2008).

Toutefois, les rendements restent faibles par rapport aux normes européennes qui sont de l'ordre
de30a50t/ ha(CHAOQOUIA et a., 2003) et par conséquent n'arrivent pas encore a répondre ala demande
du consommateur.

Cette diminution des rendements peut étre attribuer a plusieurs facteurs, entre autres, les
phénomeénes de la gréle et le stress hydrique; les problemes dont I'agriculteur algérien en y responsable
tels la méconnaissance des techniques de production appliquées (fertilisation, entretien du sol, traitements
phytosanitaires ...) qui dans notre pays, leur application ne répond pas aux normes culturales modernes
de cette culture; I'utilisation anarchique des portes greffes et variétés etc. ...; surgit le probléme de
I'attaque du pommier par de nombreuses especes de champignons, bactéries, acariens et insectes.

Les pertes mondiales causées par les ravageurs et les maladies des cultures avant et apres récolte
sont estimées a plusieurs milliards de dollars en 1999; soit 30 % en moyenne de la production agricole

(SILVY; 2005).
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Les Aphididae, en raison de leur ancienneté (Vraisemblablement 200 millions d'années), de leur
mode d'aimentation impliquant la pénétration dans des tissus de I'hdte et de la complexité et de la
diversité de leurs cycles de développement, constituent un groupe particuliérement intéressant pour de
telles études (MORAN, 1992).

Dysaphis plantaginea (Pass), comme la plupart des pucerons, est un puceron holocyclique et
dioecique, dont les hotes sont le pommier et le plantain plantago lagopus; constitue un des principaux
déprédateurs les plus redoutables au niveau des pommeraies des Aures.

Parmi les études effectuées dans cette région sur I'éco- biologie de ce puceron, il y a celles de
BADA et LEMMOUCHI (2000); GUELFENE (2000) et LAAMARI (2004) et dans le monde, nous
citons BONNEMAISON (1951; 1959); LECLANT (1974), MILAIRE (1982); DIXON (1988 a, c); RAT-
MORRIS (1994); SCHAUB et al (1995); HULLE et a (1998) et CROSS (2006).

Sur le plan des dégéts de ce ravageur, des populations relativement faibles provoquent déja un fort
enroulement des feuilles. Les pousses sont tordues et les fruits rachitiques et déformés sur les jeunes
arbres, les déformations des pousses peuvent empécher la formation des couronnes (SCHAUB et d,
1995).

Le contr6le du puceron cendré est difficile avec un seuil dintervention trés faible et toujours
atteint (qui est la présence d'oaufs ou de fondatrices).

Par ailleurs, dans la région des Aures, la protection des pommeraies est actuellement assurée
uniquement par une lutte chimique préventive et intensive. Elle congtitue jusqu'a maintenant la base de la
lutte contre les ravageurs et elle est loin d'étre maitrisée par la majorité des planteurs. Des problemes de
non adaptation des produits peuvent se produire dans de nombreuses exploitations du fait que la majorité
des agriculteurs ont souvent du ma a faire la distinction entre certains ravageurs; les produits sont
fréquemment appliqués a des doses non respectées et a des moments inopportuns, car, certains
agriculteurs n'appliquent pas correctement la technique de traitement sur seuil. Ce qui peut a tout moment
engendrer I'apparition de souches résistantes aux pesticides et 'inefficacité des aphicides, sans oublier en

contre partie ces déboires sur la faune auxiliaire ainsi que sur I'environnement.

-2.
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Les exces d'une lutte chimique intensive ont démontré leur incapacité a éradiquer les ravageurs,

ceux- ci contournant de diverses maniéres cet obstacle a leur multiplication. La lutte chimique intensive a
révélé d'autres effets indésirables sur les cultures, comme par exemple l'induction de pullulations du
ravageur vise ou la multiplication de ravageurs jugés peu dangereux par destruction de la faune auxiliaire
(MILAIRE, 1986).

Quant a la lutte biologique, sa place reste tres faible a présent que ce soit a I'échelle nationa ou
régional, méme s un pourcentage non négligeable d'agriculteurs ont déja une certaine connaissance sur
I'existence de la faune auxiliaire puisque la lutte biologique savére difficile a mettre en place dans la
plupart des cas dattaques de ravageurs et a cause des techniques de lutte délicate, I'utilisation
d'insecticides reste malheureusement indispensable afin d'assurer une production abondante.

Avant de bétir un programme de lutte contre les ravageurs, il est important de connaitre la
dispersion spatiale et temporelle des insectes dans une région (DEBOUZIE et THIOULOUSE., 1986). La
répartition spatiale des especes animales et végétales dans un habitat donné, est utile & connaitre lors
dinventaire d'espéces et d'estimation des dégéts (DEBOUZIE et al, 1987 cités par BOUKTIR, 2003).

L'éude de I'entomofaune du pommier offre une grande importance écologique. Cette éude vise
donc deux objectifs, le premier est d'apporter une contribution sur la connaissance des especes
entomofaunistiques dans les pommeraies de la région des Aurés et de chercher a travers cette éude des
facteurs écologiques pouvant expliquer la distribution de I'entomofaune. Le second est de cerner certains
aspects de la bio- écologie d'un des ravageurs redoutables sur pommier et qu'il sagit du puceron cendré
D. plantaginea (Pass) et de chercher a travers une telle information a caractériser des stratégies de
prévention contre cette espéce nuisible, sans pour autant nuire aux especes utiles, en sintéressant a étudier
la relation entre la composition phénolique initiale des feuilles de pommier et son ravageur clé le puceron
cendré.

Notre premiére démarche est consacrée a un inventaire entomofaunistique réalisé durant trois
années successives et dans trois pommeraies de la région des Aures. Nous avons ensuite traité I'étude de

quelques aspects bioécologiques du puceron cendré en abordant un axe de recherche portant sur
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I'approche de I'impact des composés phénoliques (Flavonoides) extraits des feuilles de pommiers sur le
facteur biotique (mortaité) du puceron cendré.

Ces différents aspects seront successivement abordés dans les chapitres 111 et IV (Résultats et
Discussion) apres les chapitres | et 11, dont le premier chapitre initié par une synthése bibliographique ou
nous apportons un abrégé sur la plante héte: Le pommier Malus domestica (Borkh); le puceron cendré
Dysaphis plantaginea (Pass), les composés phénoliques et des généralités sur la région des Aures.

Le deuxiéme chapitre éucide les matériels et les méthodes de travail utilisés pour la réalisation de
cette étude.

En fin, nous terminons la présente étude par une conclusion générale assortie des perspectives.
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Chapitre 1 Synthese bibliographique

Chapitre |I: Synthese bibliographique

|- Etude dela plante héte: Le pommier

1- Historiqueet origine

La pomme est cultivée en Europe et en Asie depuis les premiers temps. Des études
paléontologiques ont révélé la présence du genre Malus a I'ére tertiaire (CHALLICE et WESTWOOD,
1973). En suite la culture du pommier sest répandue dans toutes les parties du monde. Ce n'est qu'avec
KNIGH (1759) cité par BROWN (1975), que commence la création de nouvelles variétés gréce a
I'nybridation contrélée (BROWN, 1975). Le pommier cultivé a été longtemps appelé Malus domestica
Borkh. Depuis un demi- sicle, de nombreux travaux sont effectués pour introduire par hybridation chez
le pommier cultivé des résistances aux maladies. Ceci a conduit KORBAN et SKIRVIN (1984) a
dénommer le pommier cultivé; Malus domestica Borkh.

2- Classification botanique

Pendant longtemps, les botanistes ont considéré que le pommier constituait le sous genre Malus au
sein du genre Pyrus. L'appellation du pommier était alors Pyrus malus. Le pommier est actuellement
classé dans le genre Maus qui selon CHEVREAU et MORISOT (1985) distinct du genre Pyrus. D'aprés
REDHER (1956), le genre Maus comprend 25 a 30 especes et plusieurs sous- eSpeces.

Selon LAFAON et a (1996); le pommier est classé comme suite:

Embranchement . Spermaphytes

Sous Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous Classe : Dialypétales

Famille : Rosacées

Sous Famille : Maloideae

Genre : Malus

Espece : Malus domestica (BORKH)

: Malus pumila (LAMARCK)
: Malus communis (MILL)
3- Importance économique
3. 1- Danslemonde
La production de la pomme est la troiseme production fruitiere en quantité aprés les agrumes et
les bananes avec 40,2 millions de tonnes en 1989 (FAO ,1990 in RAT- MORRIS ,1994).
D'apres GUERIN et MALAGIE (1994) cités par RAT- MORRIS (1994); le principal cultivar
produit dans le monde est "Golden delicious’.
Dans le tableau 1 nous présentons I'évolution de la culture du pommier dans le monde durant la
période alant de 1997 a 2007.

Tableau 1 : Evolution de la culture du pommier dans le monde (1997- 2007).

Années Superficie (Ha) Production (T) Rendement (T/ Ha)
1997 6083451 57349972 12,38
1998 5767416 56651712 9,82
1999 5587710 57904585 10,36
2000 5386836 59054808 10,96
2001 5138881 57584159 11,20
2002 4878245 55952172 11,46
2003 4781818 58377086 12,20
2004 4761005 62775656 13,18
2005 4802133 62123069 12,93
2006 4785720 63875324 13,34
2007 4921117 64248520 13,11
(F.A.O., 2008)
-5-
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Selon ces données, nous remarquons gue la production mondiale fluctue d'une année a l'autre. Elle
est passée de 57349972 tonnes en 1997 a 64248520 tonnes en 2007.

Selon les estimations de F.A.O., (2008), I'Asie fournit le plus gros tonnage de la production
mondiale avec 35929400 tonnes correspondant a une superficie de 3044600 ha. La Chine est devenue le
premier producteur de pommes avec environ 27 millions de tonnes, viennent ensuite les Etats Unies avec
4,2 millions, I'lran avec 2,6 millions, la Turquie et la Russie avec 2,2 millions de tonnes pour chacune,
I'ltalie et I''nde avec 2 millions pour chaque pays et la France avec 1,8 millions de tonnes (Tableau 2).

En Afrique, I'Afrique du Sud occupe la premiére place avec 35,5 %,; la quatrieme place aprés
I'Egypte et le Maroc revient a I'Algérie avec un tonnage représentant 9,9 % de la production africaine
(F.A.O., 2008).

Tableau 2 : Importance de la culture du pommier par zone de production en 2007.

Zone de production Superficie (Ha) | Production (T) | Rendement (T/ Ha)
Algérie 21200 181000 8,53
Maroc 25000 350000 14,0
Afrique Egypt_e 26000 545000 20,96
Tunisie 25000 102000 4,08
Afrique du Nord 22000 650000 29,54
Chine 200000 27500000 137,5
Russie 370000 2211000 5,97
Japon 41000 850000 20,73
Ase Inde 261600 2001400 7,65
Ukraine 170000 707000 4,15
Iran 202000 2660000 13,16
Pologne 175400 1039100 5,92
France 46000 1800000 39,13
Italie 61188 2072500 33,81
Allemagne 31700 911900 28,76
Europe Roumgni e 62897 374799 5,95
Hongrie 39500 538000 13,62
Espagne 37500 672400 17,93
Autriche 6100 477900 78,34
Turquie 110000 2266437 20,61
U.S.A 156000 4237730 27,16
Canada 17705 405089 22,87
Amérique Chili 38000 1390000 36,57
Brésil 37562 1093853 29,12
Océanie Australie 20000 221000 11,05
(F.A.O., 2008)
3.2-En Algérie

Si nous considérons les productions de pommes en Algérie, nous constatons qu'elles sont encore
loin d'atteindre celles enregistrées dans les pays développés. Cette faiblesse des rendements peut étre
attribué a plusieurs facteurs dont :

- Lanon assimilation des techniques modernes a l'arboriculture par les agriculteurs Algériens telle
la technique de la taille.
- Utilisation anarchique des portes greffes et variétés.
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- La méconnaissance des techniques de production appliquées (Fertilisation, Entretien du sol;
Traitements phytosanitaires...). qui dans notre pays, leur application ne répond pas aux normes

culturales modernes de cette culture.

Par ailleurs, dans le tableau n° 3, nous remarquons que durant la décennie considérée (1997- 2007); les
rendements sont en augmentation d'une année a l'autre, de méme, la superficie a triplée et la production a
été multipliée par quatre. (Figure 1).

Tableau 3 : Evolution de la culture du pommier en Algérie (1997- 2007).

Années Superficie(Ha) | Production (T) | Rendement (T/Ha)
1997 12260 65530 5,34
1998 12870 75390 5,85
1999 13020 87230 6,70
2000 13480 96520 7,16
2001 14040 104900 7,47
2002 15240 121040 7,94
2003 18080 135540 7,49
2004 19860 165370 8,32
2005 24280 199710 8,22
2006 28658 283242 9,88
2007 21200 181000 8,53
(F.A.O., 2008)
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3. 3- Danslarégion desAurés

Dans la région des Aurés, la culture du pommier constitue une activité lucrative importante.

Pendant ces derniéres années, cette spéculation avec d'autres essences fruitieres ont connu de
I'ampleur, plus particulierement dans cette région et ceci suite a la stratégie tracée par le ministére de
l'agriculture qui a favorisé l'ingtallation de l'arboriculture fruitiere au niveau des zones montagneuses
(HOUMANI, 1999). Cependant, les Wilayas de Batna et Khenchela, sont considérées parmi les
principales régions productrices de pommes dans les Aurés et en Algérie (ANONY ME b., 2008).

Par ailleurs, le tableau 4 montre que les superficies en rapport de cette culture sont en extension
importante passant de 463 ha en 2000 a 1992 ha en 2007 a Khenchela et de1010 ha en 2000 a 1789 ha en
2007 a Batna. Nous signalons toutefois que les rendements et la production restent faibles et fluctuent au
niveau des deux Wilayas (Figure 2), ce qui peut ére expliqué partiellement par Iimpact des ravageurs
spécialistes du pommier, mal contrélés au niveau de notre région d'étude (les Aurés) a cause de tas de
causes que parmi €lles, surgit I'utilisation non raisonnée des pesticides.

Tableau 4 : Evolution de la culture du pommier dans les Wilayas de Batna et Khenchela

(Régions des Aures).
Wilayas Batna khenchela
Années Superf|C|esEhr? Production | Rendement Superf|C|esEhr? Production | Rendement
Plantées rapport (M) T/ ha Plantées rapport (M) T/ ha
2000 1365 1010 4656 4,60 1260 463 3597 7,79
2001 1801 1025 5277 5,14 1827 563 5613 9,96
2002 2253 1131 4991 4,41 2417 730 5684 7,78
2003 2730 1160 6703 5,77 2944 798 9037 11.32
2004 2774 1344 6409 4,76 4304 990 9442 9,53
2005 3338 1417 5250 3,70 5352 1349 13228 9.80
2006 3196 1676 2514 1,50 5660 1584 22532 14.22
2007 3196 1789 8532 4,76 5753 1992 17787 8.92

(ANONYME,b. c. 2008)

I1- Données bibliographiques sur la bio- écologie du puceron cendré et sur sa relation avec sa
plante hote.
1- Bio- écologie du puceron cendré Dysaphis plantaginea (Pass)

Les déprédateurs associés a la culture du pommier ains que leurs auxiliaires sont nombreux et bien
connus biblio graphiquement. Dans la présente partie, nous présentons seulement quelques données
bibliographiques concernant le ravageur clé pour cette étude: Le puceron cendré Dysaphis plantaginea
(Pass) et sarelation avec sa plante hote le pommier.

1.1- Position systématique.

Super ordre des Hémiptéroides (rostre piqueur- suceur; développement progressif de type

hétérométabole);

Ordre des Hémipteres, apres invalidation de I'ordre des Homoptéres (DEBRAS, 2007)

Super- famille des Aphidoidea

Famille des Aphididae.

Sous famille des Aphidinae

Tribu des Macrosiphini

Genre Dysaphis

Espece Dysaphis plantaginea (PASSERINI; 1860).

(REMAUDIERE €t al; 1997 et LECLANT, 1999).
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1.2- Morphologie

D'aprés HULL et a (1998) et SCHAUB et a (1995); le puceron aptéere de D. plantaginea est un
puceron globalement de 2,1 a 24 mm, vert olive, violacé a mauve, recouvert d'une pubescence
blanchétre. Au début de leur développement les larves sont beige puis deviennent gris brun en passant par
le rose (photographie n°1, A et B). Les ailés sont noirs de 1,8 a 2,4 mm avec des antennes longues,
sombres et des cornicules longues cylindriques et sombres. L'abdomen présente une plaque sombre

perforée al'extrémité et une courte cauda.
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Photographie n° 1(A et B) : Colonie de pucerons cendrés du pommier avec adultes (gris, poudrés)
et jeunes larves (brun clair agris) (Staub. In SCHAUB et al., 1995).

Selon SCHAUB et a (1995); les ailes mesurent pratiqguement le double de la longueur du corps
des ailés (photographie n°2).

Photographie n® 2 : Forme ailée du puceron cendré du pommier (env. 3 mm ailes
incluses (Rubli. In SCHAUB et al., 1995).
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1.3- Cycle biologique.
D. plantaginea est holocyclique dioecique, qui hiverne a I'état d'caufs sur les pommiers (BOVEY
et al; 1967; SCHAUB et a 1995 et HULL et al 1998). (Photographie n° 3).

Photographie n° 3 : (Eufs du puceron cendré (Rubli. In SCHAUB et al., 1995).

Les caufs fécondés sont déposés isolément sur le bois 1,2 ou de 3 ans, le plus souvent a la base des
bourgeons de pommier (LECLANT, 1974).

Les caufs d'hiver, éclosent généralement a partir de mi- mars, suivant les conditions climatiques
(HULL et a, 1998). Les femelles fondatrices aptéres engendrent environ sept générations de femelles
parthénogénétiques fondatrigenes vivipares (LECLANT, 1974).

Des formes ailées apparaissent dés la troiseme génération et la proportion d'ailés augmente
rapidement au cours des générations suivantes (BONNEMAISON, 1959).

Les fondatrigenes ailées quittent le pommier et certaines gagnent des plantains sur lesquels se
déroulera la deuxieme partie du cycle. Cette migration séchelonne sur plusieurs semaines de Mai a Juillet
sdon les régions et les années. Plusieurs générations de femelles parthénogénétiques vivipares
(Virginogenes) vont se succéder sur le plantain au cours de I'été. Dés le mi- juillet et jusgu'au mois de
Septembre, apparaissent les femelles sexupares aptéres (andropares) puis des sexupares ailées
(gynopares) et des méles. La production des sexués est principadement sous la dépendance de la
photopériode et d'un facteur interne, peu marqué chez D. plantaginea. (BONNEMAISON, 1951).

Fin Septembre, les gynopares, ailées quittent les plantains pour chercher les pommiers. Ce vol de
retour se poursuit pendant I'automne.

Les gynopares donnent exclusivement naissance a des femelles sexuées, aptéres et ovipares.
Les méles, ailés, sont observés sur les pommiers a partir de Septembre. Ils y retrouvent les femelles
ovipares qui sont encore a I'état larvaire et se tiennent au voisinage des plus &gées jusqu'a leur mue
imaginale. Méales et femelles peuvent saccoupler plusieurs fois. Les femelles commencent a pondre 24
heures apres |'accouplement, (BONNEMAISON, 1959).

1.4- Dégats

D. plantaginea est considéré comme le plus nuisible des pucerons qui se développent sur les
Rosacées fruitiéres (SCHEPERS, 1989).

Les effets les plus visibles sont des déformations foliaires (FORREST, 1987).

Les feuilles senroulent longitudinalement vers le bas, le long de la nervure médiane. Cet
enroulement est suivi par une dépigmentation plus ou moins marquée (FORREST, 1987) (Photographie
n° 4).
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Photographien© 4: Dégats du puceron cendré du pommier: feuilles fortement enroulées
et fruits déformés et rachitiques.
(Staub. In SCHAUB et al., 1995).

Ces enroulements selon BONNEMAISON (1959), qui sont toujours dirigés vers la face inférieure
de la feuille, sont accompagnés de la présence de nombreux pucerons et de leur abondante sécrétion de
miellat qui d'aprés ANONYME (2005 a), le miellat qui en ruisselant, peut brler les fruits et favorise
I'installation de la fumagine.

HULL et a (1998), montre que les attaques dues aux fondatrices avant la floraison peuvent
persister aprés le départ des pucerons et peuvent également se produire sur les fruits piqués qui d'apres les
mémes auteurs, il en résulte, des pousses tordues et des fruits rachitiques et bosselés.

SCHAUB et a (1995); montre que sur les jeunes arbres, les déformations des pousses peuvent
empécher la formation des couronnes. Ces déformations peuvent se répercuter a long terme sur la plante
pérenne qui est le pommier (WELLING et al, 1989 in RAT- MORRIS, 1994). (Photographie n° 5).

Photographie n° 5: Déormations de pousses a la suite d’une forte attaque
du puceron cendré du pommier.
(U. Hopli.In SCHAUB et a., 1995).

1.5- Ennemisnaturels.
Les auxiliaires qui se nourrissent de pucerons sont nombreux. On distingue les insectes, les

arachnides et les champignons entomopathogénes (RONZON; 2006).

Les insectes entomophages sont regroupés en deux catégories en raison de leur mode aimentaire.
On les désigne de fagon conventionnelle sous les termes de prédateurs et parasitoides.

Les prédateurs poursuivent leur proie pour sen alimenter, les parasitoides vivent aux dépens d'un
seule hote, dans, ou sur lequel ils se développent causant sa mort parfois de facon rapide mais le plus
souvent différée (DEBRAS, 2007).
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Ce pendant, de nombreux prédateurs et parasitoides peuvent se développer au dépens de D.
plantaginea.

Les prédateurs les plus actifs sont les Coccinellidae et les Syrphidae, viennent ensuite les
Névroptéres, les Coléoptéres Téléphoridae, les Cecidomyiidae et les chamaemyiidae (BORNER et al,
1957 cité par RAT- MORRIS, 1994 et LECLANT, 1974).

Parmis les Coccinellidae, certaines espéces sont essentiellement aphidiphages a I'état larvaire ou
imaginal. Les genres Adalia, Coccinella, Propylea, Harmonia ou Scymnus sont tres actifs sur pucerons
(DEBRAS, 2007) (photographie n° 6 et photographie n° 7).

Photographie n°® 6 : Adulte d’A. bipunctata
(Ramel, In DEBRAS, 2007)

Photographie n°® 7 : Larve de coccinelles
Coccinella (Ramel, In DEBRAS, 2007)

La plupart des especes de Coccinelles sont inféodées préférentiellement a la strate haute des
arbres. Le régime alimentaire principalement de type prédateur mais pollen et nectar peuvent parfois étre
une nourriture de remplacement (IPERTI, 1974).

Les Syrphidae sont en majorité aphidiphages, les espéces des genres Syrphus, Episyrphus et
Sphaerophoria sont aphidiphages (DEBRAS, 2007) (photographie n° 8).
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Photographie n® 8 : Larves de syrphes avec des pucerons
(Kathryn, In DEBRAS, 2007)

Les larves des chrysopes en arboriculture fruitiére, sont d’actifs prédateurs de pucerons, acariens,

Thrips et Psylles. Une larve de chrysope peut consommer jusgu'a 500 pucerons au cours de son cycle
(RONZON, 2006). (photographie n° 9).

Photographie n® 9 : Larve de chrysopes
(Kathryn, In DEBRAS, 2007)

- Les parasitoides sont couramment divisés en groupes. Solitaires, grégaires, ectophages,
endophages, spécialistes ou généralistes (ASKEW et al, 1986).

Ce sont surtout les Hyménopteéres qui renferment le plus grand nombre d'espéces parasitoides des
pucerons. D'apres VILLEMANT (2006); de nombreuses espéces sont carnivores a I'état larvaire et
nectarivores al'éat adulte.

Les familles qui parasitent le puceron appartiennent au sous ordre des Apocrites. Ichneumonidae,
Braconidae et Aphilinidae (photographie n° 10). Ces Hyménoptéres insérent un ceuf dans le corps du
puceron, lalarve se développe al'intérieur, ce qui entraine sa mort.
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Photographie n°10 : Ichneumonoidea, Pondre dans les pucerons
(Raphaél , In DEBRAS, 2007)

La nymphose a lieu dans la momie du puceron, puis I'adulte sen échappe en y forant un trou
(REBOULET, 1999).

D'aprés RABASSE (1974) cité par RAT- MORRIS (1994); les especes suivantes ont été signalées
comme parasites de D. plantaginea: Ephedrus persicae Frogg; Ephedrus plagiata Nees et Aphidius
matricariae Hal.

Certains parasitoides comme Diaeretiella rapae posséde |'avantage de pouvoir étre transporté aux
stades oaufs et au premier stade larvaire dans le corps des pucerons cendrés ailés parasités (VATER, 1971
cité par MICHAUD, 1995).

1.6- Lutte chimique.

La lutte chimique contre D. plantaginea est dirigée contre les larves des fondatrices, juste avant la
floraison. C'est a cette période que des fondatrices ou seulement des petites colonies sont présentes
(MILAIRE 1974 in RAT- MORRIS ,1994).

Il est recommandé de se concentrer sur les parties basses des couronnes proches du tronc, d'ou les
infestations sétendent par la suite (SCHAUB et al., 1995). Apreés fleur, la meilleure efficacité est obtenue
en effectuant un traitement précoce, avant que les feuilles ne soient trop enroulées. (SCHAUB €t 4,
1995). D'aprés MILAIRE (1974) cité par RAT- MORRIS (1994); le seuil d'intervention est tres bas et
presque toujours dépasss, il est situé a 1- 2 % d'inflorescences attaguées, apres fleur, le seuil de tolérance
est alors basé sur le taux d'arbres attaqués (1- 2 %) (SCHAUB et al, 1995).

Selon RAT- MORRIS (1994); Dans la pratique, il n'y a pas de seuil d'intervention en raison de la
grande nuisibilité de ce puceron. Sa simple présence lors des contréles visuels (Stades D- E, puis G- H;)
entraine la décision de traitement.

Des aphicides spécifiques sont a disposition, mais dans certains cas manquant defficacité,
spécidement lors dapplications tardives. Les insecticides a large spectre d'action et les produits
systémiques sont conseillés seulement dans des situations exceptionnelles, car ils provoquent des effets
secondaires indésirables sur les auxiliaires (SCHAUB et al, 1995).

Les pyréthrinoides de synthése et les organophosphorés sont actuellement les insecticides les plus
utilisés. Ils agissent essentiellement par contact sur les pucerons et ont une action au niveau du systeme
nerveux de l'insecte (PATERNELLE, 2000 cité par RAFALI MANANA, 2003).

2- Réle des composés phénoliques dans la réaction de défense du pommier
Diverses substances du métabolisme secondaire des végétaux interviennent dans les relations
plante- insecte (LEVIN, 1976; HARBONE, 1982; MORIMOTO et a.,2000; SIMMONDS, 2001 ;
TERTULIANO 1992 ; WINK and WHITTE, 1985 ; et ZOUIEN et al., 2000 et 2004).
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2-1- Les composés phénoliques

Les poly phénols constituent un des groupes les plus nombreux et largement distribués dans le
royaume des végétaux (LUGASI et a., 2003).

D'apres HARBONE (1989); les poly phénols peuvent étre divises en au moins 10 classes
différentes selon leur structure chimique de base. Ils peuvent sétendre de molécules simples telles que les
acides phénoliques, aux composés fortement polymérisés tels que les tanins (LUGASI et al., 2003).

Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides simples et proanthocyaniding)
forment le groupe des composés phytochimiques le plus important des plantes (BETA et al., 2005). Ils
sont souvent associés a des phénomenes de résistance, agissant entant que répulsifs ou perturbant la
nutrition (BERNAY S, 1978 cité par RAT- MORRIS ,1994).

Les flavonoides possedent tous un méme squelette de base a quinze atomes de carbones, constitué
de deux unités aromatiques, deux cycles en Cs (A et B), reliés par une chaine en C;
(BRUNETON, 1999).

D'aprés MEDIE- SARIE et d., (2004) in MOHAMMEDI (2006); il y'a six classes de flavonoides
qui different par leur structure chimique: Flavanols, flavones, flavanones; isoflavones et anthocyanidines.

Les flavonoides sont des membres d'une classe des composés naturels avec |'occurrence répandue
dans le regne des végétaux, largement distribués dans les feuilles, les graines, I'écorce et les fleurs des
plantes (MEDIE- SARIE et d., 2004 cité par MOHAMMEDI ,2006).

2-2- Relation plante- puceron.

Le réle des phénols dans la résistance des plantes a des pucerons a été souvent avancé (TODD et
al, 1971 cité par MASSONIE et al, 1982; MONTGOMERY et al., 1974; TIJA et HOUSTON; 1975;
SENGUPTA et MILES; 1975; SCHOONHOVEN et DERKSEN- KOPPERS, 1976; DREYER et
YONES, 1981; DREYER et d., 1981; CORCUERA et al., 1982 et BASTIDE et a., 1988).

SCHONHOVEN et DERKSEN-KOPPERS (1976), ont noté que les composés secondaires tels
que les composés phénoliques ont été identifiés comme jouant un réle déterminant dans la résistance des
plantes aux pucerons, ces composes réduisent le potentiel biotique en agissant selon le cas, sur la
nutrition et la survie des pucerons.

Des extraits phénoliques de jeunes feuilles de pécher résistants non infestés, incorporés a
I'alimentation artificielle de M. persicae, se sont montrés défavorables a la survie et au gain pondéral du
puceron (BASTIDE et al. 1988).

Du point de vue de la réaction de la plante, les composés phénoliques préexistants ou synthétisés
apres la pigdre interviennent a la fois dans les phénomenes de toxicité et de nécrose, par une
augmentation du taux de quinones, considérés toxiques pour les insectes, et dans les phénomeénes
conduisant a une réaction de cécidogenéese (augmentation de I'activité oxydative entrainant un épuisement
global de I'oxygéne dans les tissus) (MILES, 1990 in RAT- MORRIS ,1994).

2-3- Relation pommier- puceron.

Les composés phénoliques jouent un réle important dans la physiologie des feuilles de Rosaceae
infectées par les champignons (TREUTTER et FEUCHT, 1990 (a, b) cité par RAT- MORRIS ,1994).

Parmi ces composes, la phloridzine qui est une dihydrochal cone présente dans les feuilles de
pommier est considérée comme un stimulant de la piqlre d'essai pour Aphis pomi e Rhopal osiphum
insertum KLINGAUF (1971) in RAT- MORRIS (1994) et pour D. plantaginea et le cultivar Florina

(RAT- MORRIS, 1994).

Pour MONTGOMERY et al., (1974), la phloridzine est considérée comme neutre par rapport a la
piqire d'essal pour Aphis pomi et répulsive pour les deux especes qui ne salimentent pas sur pommier
(Myzus persicae et Amphorphora agathonica). L'auteur montre, par des études sur milieu alimentaire
artificiel, que la phloridzine est par contre phagorépulsive pour les trois espéces. Aphis pomi ne pourrait
pas donc salimenter sur le pommier s la phloridzine était présente en quantité significative dans la séve.
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I11- Généralités sur larégion des Aureés et présentation desrégions d'étude.
1- LesAures.

1.1- Historique.
L'Aures ou les Aurés berbéres est une région montagneuse située a l'Est Algérien (Figure 2). Cette

région était connue des I'antiquité sous le nom "d'Aurasius mons' toponyme berbére signifiant «La
montagne fauve» (CHAKER, 1990).

MER MEDITERRAMNEE Annaba

m Constantine

—z

Tebessa

o 50 100 km

| SIS SHIRELT

Biskra

| Supérieur & 1 S00 m d'allilude | ———- | Transect

Figure 2 : Locadlisation du massif des Aurés dans I’Est Algérien.
(In BERKANE et YAHIAOUI, 2007)

1.2- Description du massif des Aures.
Les Aurés forment la partie est de I'atlas pré- Saharien dont le point culminant est le mont- chelia

a 2328 m daltitude. Cest un massif n'offrant guére de passage Nord/ Sud, mais partiellement Nord-
Est/Sud- Ouest au fond duqguel coule Oued- Labiod (CHAKER, 1990).
Morphologiquement, le massif des Aurés qui porte des foréts est un ensemble montagneux qui
sépare les hautes plaines constantinoises du Sahara (MALOUFI, 1991 cité par LAAMARI, 2004).
D'apres BERKANE et YAHIAOUI (2007); le massif des Aures constitué d'une succession d'Est
en Ouest, de plusieurs vallées d'orientation générale Nord- Est, Sud- Ouest.
Les trois transects les plus représentatifs des Aures du point de vue climatique, lithologique et
végétal sont:
- AI'Ouest, Oued EL- Hai: Latitude 35° 00' 00"- 35° 20" 00" N; longitude 5° 30' 00" E.
- Au centre, Oued- Labiod: Latitude 35° 00' 00"- 35° 20" 00" N; longitude 6° 30' 00" E.
- ATI'EH, Oued EL- Arab: Latitude 34° 55' 00"- 35° 25' 00" N; longitude 7° 30" 00" E.

1.3- Climat et zonage lithologique.
Les Aures sont caractérisés par un climat varié, allant du Semi- aride au nord al'aride au Sud, et

du subhumide aux sommets au semi- aride dans vallées (COTE, 1974 cité par BERKANE et YEHIAOUI

2007).
Le massif des Aurés est découpé en trois zones du nord au Sud (BERKANE et YEHIAOUI 2007).
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- La zone méridionae (Sites de Fontaine des Gazelles, Beniane et jellal); est constituée par une
lithologie de nature variée: Argiles rouges a gypses, sables, calcaires et conglomérétes. Cette zone
aun climat aride caractérisé par I'absence du couvert végétal et une lithologie favorable a I'érosion
intense.

- La zone centrale (Sites EL- KANTARA, Tighanimine et Chechar); est constituée de terrains du
crétacé supérieur (LAFFITTE, 1939) et une lithologie variée (calcaires, marnes, carbonates et
marnes tendres). Elle présente un climat de transition entre l'aride et le semi- aride avec une
importante action hydrique et une couverture végétale modérée.

- La zone septentrionale (Sites de tahanent, Arris et Ain Djerboua), a une lithologie constituée de
marnes, calcaires, grés et conglomérétes, du crétacé supérieur et inférieur. Le climat semi- aride
dans les vallées est subhumide sur les sommets, ce qui active I'érosion hydrique malgré la
présence d'un couvert végétal intense.

1.4- Fauneet Flore des Aureés.

Le massif des Aures englobe des foréts de cedrus atlantica; les plus vastes en Algérie. En effet,
celles ci-couvrent 17000 ha, réparties en grandes taches, mélées au chéne vert quercus ilex L. dans les
foréts de Belezma (8.000 ha); de Beni- oudjana (Djebel chelid); de L'Aures, de ouled- Yakoub (Djebel
Aidel) et sur une moindre étendue a Zgag et au Djebel Lazreg.

Les principales essences du massif de I'Aurés sont indépendamment du cedrus atlantica, pinus
halepensis Mill et Quercus ilex L., occupant chacune 80.000 ha. Les foréts de pinus halepensis MILL, en
fait, sont mélangées avec Quercus ilex. Elles constituent d'ailleurs les boisements les plus importants a
Beni Imloul (58000 ha); a Beni- Oudjana (44000 ha) et de ouled Yakoub. (BOUDY, 1952 cité par
LAAMARI, 2004).

Le parc national de Belezma qui correspond a un chalnon montagneux marquant le début du
massif des Aures, outre sa cédraie importante est caractérisé par la présence d'une remarquable flore,
composee de 447 especes végétales dont 9 espéces sont endémiques, 18 espéces protégées, 14 especes
assez rares, 21 especes rarissimes, 19 especes rares, 62 plantes médicinales et 29 espéces fongiques
(BELOULA, 2008).

Concernant la faune, d'apres toujours le méme auteur, plus du 1/5 des espéces protégées se
trouvent présentes sur le territoire du parc, la faune mammalienne est riche de 18 espéces dont 9 sont
protégées. Du grand et solitaire sanglier au furtif et fantomatique Lynx caracal. Des espéces aux moaurs
différentes colonisent le parc comme la mangouste, la genette, la belette, le porc- épic, le hyéne rayé et le
chat sauvage.

LAABED (2002), note également la présence de 19 reptiles et 2 amphibiens parmi lesquels deux
espéces protégées en Algérie a savoir le caméléon commun (Chamaeleo chamaeleo) et la tortue grecque
(Testudo greaca) et pour la faune aviaire, le méme auteur mentionne la présence de plus de 106 oiseaux
dont 35 sont les espéces protégées en Algérie, sur ces 35 especes, il existe 21 rapaces diurnes et
nocturnes. Concernant les invertébrés, l'inventaire des espéces terrestres et aquatiques d'invertéorés est a
peine ébauché, exception faite pour la classe des insectes qui sont au nombre de 24 recensées dont 13 sont
protégées a l'échelle nationale. (LAABED ,2002).

2- Présentation desrégionsd'étude.

2.1- Situation géographique.

Situé au nord- est de I'Algérie, la région de Batna sétend sur une superficie totale de 1201947 ha
(LAAMARI, 2004).

Elle couvre en partie deux cartes structurales différentes par leur histoire géologique; la partie
septentrionale appartement aux monts de Belezma- Batna et la partie méridionale au massif des Aures.

Larégion de Batna est limitée au nord par les Wilayas de Sétif et dOUM- EL- Bouaghi, a I'ouest
par la Wilaya de Msila, a l'est par la Wilaya de Khenchela et au Sud par la Wilaya de Biskra
(DEKHINET et &, 2007).

La région de Khenchela, située également au nord-est de I’Algérie, occupe une superficie de
981100 ha, limitée a l'ouest par la forét de Kimel et la forét domaniale des Aurés, au nord par les plaines
d'OUM- EL- Bouaghi, al'est par Tébessa et au Sud par le Sahara (LAAMARI, 2004).
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2.2- Rélief.

Les reliefs des alentours de Batna et Khenchela présentent de grandes ressemblances. Ils sont
congtitués par trois grandes zones relativement homogenes. La premiére est steppique, tres aride ouvert
vers le Sahara et généradement plat, la seconde est montagneuse formée par le massif des Aurés et la
troiséme est formée par une successon de plaines relativement favorables aux grandes cultures
(MALOUFI, 1991 cité par LAAMARI, 2004).

2.3- Climatologie.

Pour cette étude, le climat des deux régions détude en particulier la température et la
pluviométrie, sont étudiées dans un but de tracer les diagrammes ombrothermiques et localiser nos deux
régions d'étude dans le climagramme dEmberger. Il est a rappeler en paraléle, que les données
climatiques (la température, la pluviométrie, le vent et I'humidité relative de I'air) de I'année 2004, de la
région de Fesdis (Située a Batna) sont prise en considération dans un but de pouvoir peut ére lier
I'apparition et la réapparition du puceron cendré avec ces facteurs abiotiques. Selon LACOSTE et
SALANON (1969); le climat est la composante directe déterminante de la distribution des organismes
vivants et le facteur influant I'activité des biocénoses.

Nous notons par ailleurs, que les données climatiques traitées des régions de Batha et de
Khenchela sont prises au prés des stations météorologiques respectivement de Batna et dEL- Hamma.

2.3.1- Température.

Les insectes étant des poikilothermes, la température est pour eux le facteur écologique le plus
important (LAMY, 1997).

Les valeurs des températures prélevées dans les régions de Batna et de Khenchela sont indiquées
par mois dans le tableau 5

Tableau 5 : Températures moyennes mensuelles des régions de Batna et de Khenchela.

Stations périodes is | Il 11 v \Y% Vi VIl VI IX X Xl XIl Moyenne
T°c
m 0,9 11 2,8 6,4 10,4 14,9 18,7 17,7 14,1 10,5 49 1,3
1982- M 9,8 10,3 14,0 19,1 24,5 315 35,4 33,8 27,3 21,8 | 149 | 11,3
2003 m+ 14,9

54 57 84 12,8 17,5 23,2 27,1 25,8 20,7 16,2 | 100 | 6,3

m 086 | 0,74 | 396 507 | 836 | 13,75 | 17,18 | 1897 | 13,16 | 10,83 | 34 21
2004 M 1251 | 1459 | 1694 | 17,57 | 20,09 | 29,68 | 34,15 | 34,70 | 2891 | 23,10 | 14,7 | 10,6

M/2 6,68 | 766 | 1045 | 11,32 | 14,22 | 21,71 | 25,66 | 26,83 | 21,03 | 16,96 | 9,05 | 6,35

m 2,1 2,0 2,8 4,5 7,6 11,9 16,0 16,2 11,6 8,7 2,2 1,9
1991- M 11,5 13,7 15,7 22,3 21,7 33,6 36,3 36,2 30,7 257 | 21,7 | 10,2

2003 Mo | 68 | 79 | 93 | 134 | 177 | 228 | 262 | 263 | 212 | 172 | 120 | 61 | 156

Batna

Khenchela

m = Température des minima.
M = Température des maxima.
M + M /2 = Température moyenne.

Le tableau 5 montre que la température moyenne annuelle ne varie pas beaucoup entre les deux
régions d'étude, soit 14,9 °c aBatna et 15,6 °c a Khenchela. D'aprés LAAMARI (2004); la corrélation est
assez mette entre I'dtitude et la température moyenne annuelle; chague 100 m de moins ou de plus au
niveau de l'altitude correspond a une éévation ou a une diminution de la température de 0,5 °c environ.

Par ailleurs, pour la région de Batna, la valeur la plus faible est enregistrée au mois de Janvier
avec une moyenne de 5,4 °c alors qu’a Khenchela, elle est enregistrée au mois de Décembre (6,1 °c).

Par contre le mois le plus chaud est noté pour le mois de Juillet pour Batna avec une moyenne de
27,1 °c et pour le mois d'/Aodt pour Khenchela avec une température mensuelle moyenne de 26,3 °c.

Nous notons cependant, que pour I'année 2004, gque le mois le plus chaud au niveau de la région
de Batna est Ao(t (26,83 °c) et que le mois le plus froid est Décembre (6,35 °c).
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2.3.2- Pluviométrie.
Le régime des pluies dans les deux régions d'étude est rapporté dans le tableau 6.

Tableau 6 : Moyennes mensuelles des précipitations en mm dans les régions de Batna et Khenchela.

L Mois Total
Région période | I 11 v \Y VI VII VIl IX X XI X1l (mm)
Batna 1982- 2003 51,3 | 11,1 150 | 46,7 16,9 8,9 29 30,2 30,8 546 | 275 271 323

2004 11,6 10,4 67,2 2,75 61,3 16,1 0,4 18,2 9,8 30,8 75,8 133,2 437,6
Khenchela 1991- 2003 68,1 45,6 29,8 56,0 21,4 314 13,4 14,3 324 54,8 27,7 37,8 433

Nous constatons que le tota des précipitations annuelles ne difféere pas trop entre les régions de
Batna et de Khenchela avec respectivement une moyenne annuelle de 323 mm et 433 mm. Le mois le
plus pluvieux est Septembre (54,6 mm) a Batna, par contre a Khenchela c'est le mois de Janvier avec une
valeur moyenne de 68,1 mm.

Pour I'année 2004 a Batna, nous remarquons d'aprés les données du tableau 6 que le mois le plus
arrose est Décembre avec 133,2 mm.

2.3.3- Humiditédel'air delarégion de Batna au coursde I'année 2004.
Le vol des pucerons est rare lorsgue I'humidité relative de I'air est supérieure a 75% combinée
avec une température inférieure a 13 °c, et il est favorisé a une humidité relative de I'air inférieure a 75%
avec une température comprise entre 20 et 30 °c (BONNEMAISON, 1950).
Les relevés de I'humidité de I'air de la région de Batna pour l'année 2004 sont reportés dans le
tableau 7.

Tableau 7: Humidité moyenne mensuelle en % de larégion de Batna durant I'année 2004.

Mois I I Il v V VI VIl | VIII IX X Xl X1l

Hm/g;te 54,98 | 38,01 | 35,06 | 41,03 | 41,97 | 2515 | 17,37 | 19,64 | 2320 | 24.46 | 48,80 | 52,54

Il ressort du tableau ci- dessus que le mois de Janvier est le plus humide avec 54,98 % par contre
le taux d'humidité le plus faible est noté en Juillet avec 17,37 %.

2.3.4- Vents.
VAN- HARTEN (1974) cité par LAAMARI (2004); explique que par un temps venté, I'aphide se
montre incapable de coupler ses ailes antérieures et postérieures et ne peut de ce fait Senvoler.
De méme BONNEMAISON (1950) montre que les vols des pucerons cessent totalement lorsque
la vitesse du vent atteint 9 a 11 Km al'heure (2,5 a 3 m/ Seconde).
Dans le tableau ci- apres sont portés les valeurs des vents dans la région de Batna pour I'année

2004.
Tableau 8: Nombre de jours de vent dans la région de Batna en 2004.
Mois I [ Il IV \% VI | VIE | VI | IX | X | XTI XTI
Humidité 02 02
(H%) 010270 Sirocco | Sirocco 0 0 0 0100 0
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La région de Batna est caractérisé par des vents dominants qui sont ceux de I'est et du Sud, froid
en hiver et tres sec en éé. En plus nous enregistrons également un vent chaud et sec qui est le sirocco,
remarqué fréguemment aux mois d'Avril et Mai.

D'aprés le tableau x, nous constatons 6 jours de vent signalés durant I'année 2004, dont 4 jours.
Sirocco enregistrés aux mois d'Avril et Mai.

2.3.5- Synthése climatique.

La synthése climatique consiste a déterminer la période seche et |a période humide par le biais du
diagramme ombrothermique de Gaussen ains que I'étage bioclimatique des régions d'étude gréace au
climagramme pluviothermique d'Emberger.

Les figures 3 et 4 présentent la synthese climatique des régions de Batna durant la période allant
de 1982 a 2003, et de Khenchela de 1991 a 2003.

2.3.5.1- Diagramme ombrothermique de BAGNOUL S et GAUSSEN.

Le Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN met en évidence la notion des
saisons humides et séches.

La figure 3 présente en abscisse les mois et en ordonnée les températures (T) et les précipitations
(P) ayant une échelle double pour les premiéres tel que P =2 T. BAGNOULS et GAUSSEN considerent
gu'il y'a une sécheresse lorsque les précipitations mensuelles exprimées en millimetres sont inférieures au
double de la température moyenne mensuelle exprimée en degrés Celsius (DAJOZ, 1971).

60 30

50 1 T 25

40 + 20

—&—P(mm)

, +
30 5 )

20 + + 10

10 A T5

T T T T T T
| Il n [\ \% \Y| Vi VI IX X Xl Xl

A- Diagramme ombrothermique de la station de Batna (1982-2003).
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B- Diagramme ombrothermique de la station de Khenchela (1991-2003)
Figure 3 : Diagrammes ombrothermiques des régions de Batna et de Khenchela.

Dans les régions d'étude et suivant le traitement des données récoltées, le diagramme ainsi élaboré
met en évidence la présence de deux périodes bien distinctes, I'une humide sétalant sur 6 mois pour Batha
et Khenchela, dont les durées varient entre ces deux régions et l'autre séche, alant du mois de Mars
jusqu'au mois de Septembre entre coupée par le mois d'Avril qui est humide, pour la station de Batna, et
de Ma a Novembre entrecoupée également par le mois de Novembre, noté humide pour la station de
Khenchela

2.3.5.2- Climagramme d'Emberger.
La formule du quotient pluviométrique d'Emberger a été modifiée par STEWART (1969) et est
comme sulit:
Q=343xPIM-m

- P est les précipitations annuelles en mm.
- M est lamoyenne des températures maximales du mois le plus chaud.
- mest lamoyenne des températures minimales du mois le plus froid.

Pour une approche bioclimatique des deux régions d'étude, les valeurs de ce quotient est de 32,11
ou P est égale 2323 mm; M a 35,4 °c et ma 0,9 °c pour la station de Batna et 43,17 ou P est égale a 433
mm; M a 36,3 °c et ma 1,9 °c pour la station de Khenchela.

En rapportant ces deux valeurs sur le climagramme d'Emberger (Figure 4); nous dirons que les
deux régions d'étude appartiennent au méme étage bioclimatique Semi- aride a hiver frais.
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Figure 4 : Situation des deux régions d’étude dans le climagramme d’Emberger.
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ChapitreIl : Matérielset M éthodes

I-Inventaire de I’Entomofaune

Les insectes forment I’une des classes la plus importante de tout le réegne animal. Ce monde est
donc caractérise par sa diversité, son abondance, mais aussi son occupation des niches écologiques trés
diversifiées. |ls peuvent étre utiles tels que les parasites et les prédateurs, dont le réle n’est pas
négligeable dans la régulation des espéces nuisibles (DAJOZ, 1980).

D’aprées DAJOZ (1980), le réle de ces especes utiles n’est pas négligeable dans larégulation de la
population des espéces qui vivent sur les arbres. Ces derniéres peuvent ére nuisibles en causant des
dégéts tres important sur les arbrestel que le puceron cendré Dysaphis plantaginea qui fait partie de cette
étude.

1- Criteresdechoix des stations

Letravail expérimental a été mené dans trois stations (trois vergers de pommiers) entourés de
montagnes et qui sont situés dans la région des Aures

Le choix de ces vergers repose sur les critéres suivants :

- Accessibilité au terrain.
- Ladiversité floristique des vergers choisis, laisse supposer une diversité faunistique et plus
particulierement une probabilité de trouver de nouvelles espéces d’insectes dans cette région dont leur
apparition coincide peut étre avec I’intensification de la culture du pommier au niveau des zones
montagneuses.
- Nous gjoutons également que les trois vergers choisis sont écologiquement différents (Tableau 9).
Ce choix nous permet donc de faire une approche comparative des différentes especes d’invertébrés
rencontrés dans les trois pommeraies de larégion Aures.
Il est important aussi de préciser les liens qui existent entre ces especes animales d’une part et entre elles
et lavégétation d’autre part.

Tableau 9 : Données biotiques et abiotiques des trois vergers d’étude

Vergers Richesse _ .
Altitude (m) Lutte chimique.
d’éudes botanique
Verger 1 -Absence de protection chimique -
(station 36 988 Désherbage mécanique
Fesdis)
Verger 2 -Lutte chimique réduite (3 interventions
(station par année)
Bouhmama -Bio agresseurs cibles. puceron cendré,
23 1406

carpocapse, acariens rouge et jaune, tavelure

et oidium.

-Désherbage chimique
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Verger 3 -lutte chimique intense (9 interventions) -

(stetion Bio agresseurs cibles: carpocapse, pou de

Ichemoul) 15 1218 San José, puceron cendré et tavelure
-Désherbage chimique

2- Description des stations

* Station de Fesdis (Verger 1) : Le verger dans lequel a été mené cette éude, setrouve sur le
coté droit de I’axe routier Batna- Constantine (Route national n°3) 2500 m al’est de la commune de
Fesdis et a 12 Kmau Nord- Est de Batna. || se trouve a une altitude de 988m. (35°59°N ; 6°20°E). |l a été
installé en 1996, de forme rectangulaire et d’une superficie de 1,225 ha. 1| comprend au total 422 arbres
de pommier, répartis sur 6 variétés dont Golden delicious est la plus dominante avec 217 arbres. Les
arbres sont conduits en forme libre de 4 m x 4 m d’espacement. En plus de la culture du pommier le
verger d’expérimentation comprend d’autres especes fruitiéres (Tableau 10) et il est entouré par une ligne
de brise vent, composée de cypres Cupressus sempervirens et d’Eucalyptus.

Tableau 10 : Espéces fruitieres existantes au niveau du verger d’éude de Fesdis.

Especes fruitieres Nombre d’arbres
Malus domestica (Pommier) 422
Olea europea sativa (Olivier) 46
Ficus carica (Figuier) 13
Prunus persica (pécher) 12
Prunus armeniaca (Abricotier) 10
Prunus domestica (prunier) 04

Le sol du verger présente une texture argileuse modérément calcaire dont le pH est basique. C’est un
verger mal entretenu. Les opérations culturales se résument en un épandage de fumier de ferme, en la
confection de cuvettes et rigoles tout au long la période végétative et en un désherbage mécanique entre
les rangs. Les traitements chimiques sont quasiment absents.

* Station de Bouhmama (Verger 2) : Le verger d’éude est situé a6 Km du chef lieu de la
Daira de Bouhmama et a 50 Km de Khenchela. Il s’éléeve a 1406 m d’altitude (35°29’N ; 6°71’E) et d’une
superficie de 1500 m?. 11 comprend au total 256 arbres de pommiers plantés depuis 1990 dont la variété
Golden delicious est la plus dominante représentant 147 arbres.
Les arbres sont en forme libres, distants de 4 m sur 5 m. en plus de la culture du pommier, le verger
comprend d’autre spéculations dont le nombre est insignifiant, soit 4 péchers Prunus persica, 3 grenadiers
Punica granalum ; 5 Figuiers Ficus carica ; 10 abricotiers Prunus armeniaca et 7 Vignes Vitis vinifera.
De petites parcelles sont également consacrées aux cultures maraichéeres (ail, oignon, piment, tomate et
courgette) et il est entouré par une ligne de brise vent, composée de cypres Cupresus sempervirens
Le sol du verger est detexture argileuse, peu salée, calcaire et moyennement riche en matiére organique.
Lestravaux d’entretien sont pratiqués chaque année sur ce verger a savoir Iirrigation, lataille,
désherbage chimique et fertilisation du sol par des fumures organiques et des engrais une fois au mois de
Novembre.
Les traitements chimiques contre les bio-agresseurs cibles sont effectués chaque année araison de 3
interventions chimiques par année.
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*Station d'lchemoul (verger3): ce verger est situé dans le périmetre agricole EL Hammam dans
larégion d'lchemoul a52 km au sud-est de Batna et a22 km al'est d'Arris. 11 séléve 41218 m d’altitude
(35°30’E 6°46° N) et occupe une superficie de 1ha. Le verger comprend au total 317 arbres de pommier,
plantés depuis 1985 dont la variété Golden delicious est majoritaire avec 149 arbres. Les plantations sont
distantes de 5 m sur 5 m. En plus de la culture du pommier, le verger comprend 14 abricotiers Prunus
armeniaca 14 péchers Prunus persica; 8 pruniers Prunus domestica, 1 cognassier Cydonia oblonga et 32
souches de vignes Vitis vinifera. |1 est entouré par une ligne de brise vent, composée de cyprés Cupressus
sempervirens

Plantées en ligne médiane du verger. Le sol du verger est de texture argilo-calcaire riche en
matiére organique. Par le fait qu'il soit un verger a caractére typiquement commercial, il est propre et bien
entretenu. Pour ce qui est des traitements phytosanitaires ils sont appliqués chaque année d'une maniere
intensive, soit 9 interventions chimiques par année.

3- Inventairefloristique destrois stations

Plusieurs auteurs ont montré l'importance de la végétation, par ailleurs, TILMAN (1997) souligne
gue l'augmentation de la diversité végétale entraine une augmentation de la diversité des phytophages et
en conséguence de leurs prédateurs et parasites.
Pour connaitre la flore adventice qui régne dans les trois vergers, nous avons réalisé deux relevés
floristiques par verger et par année, le premier vers la fin du mois septembre de chague année et
également le 2°™ au printemps et ceci durant la période de travail allant de Février 2001 a Décembre
2003.
L'inventaire floristique est effectué au niveau de chague verger pour trois placettes de 5m?, choisies par
leur diversité végétale.
Les plantes adventices rencontrées au cours de I'automne et le printemps dans les trois vergers durant la
période de travail dont mentionnées dans le tableau 11

Tableau 11: Plantes adventices recensées dans les trois vergers d'étude durant la période de
travail (Février 2001- Décembre 2003).

Adventices Vergers
Familles Espéces V1 V>, V3
Avena sterilis -
Avena sativa +
Bromus rubens +
Lolium multiflorum +
+
+
+

Phalaris triberoda
Hordeum murinum
Bromus sp

Cynodon dactylon -
Bromus madritensis +
Phalaris tuberce -

+ +
]

Poacae

+ + +
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Composaceae

Centaurea solsticialis
Sonchus oleraceus
Carduus sp;

Carduus sp;

Scolymus hispanica
Carduus pycnocephalus
Centaurea nicasensis
Crepis sancta

Pallenis spinosa
Anthemis arvensis
Chrysonthemun regalum
Anthemis tomentosa
Echinops spinosissimus
Anacyclus clavatus
Anacyclus sp

Centaurea collina

I I A

+ 4+ 4+

+ 4+ + 4+ 0 4+ 0 4

+ 4+

Brassicacae

Ssymbrium officinale
Snapsisarvensis
Biscutella didyma
Diplotaxis erucoides

++ + +

+ 4+ 4

Apiaceae

Daucus carota
Scandix pectern
Foeniculumvulgare

4+

Liliaceae

Muscari comosum
Allium nigrum

+

Papilionaceae

Medicago arborea
Medicago sp

Papaveraceae

Papaver rhoes
Glaucium florum

+ [

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis

+

Borgimaceae

Anchusa arvensi's

Rubiaceae

Galium aparine
Galium viscosum

4+

Malvaceae

Malva sylvestris
Malva parviflora

4+

Renonculaceae

Adonis autommalis

Euphorbiaceae

Euphorbia helioscopia
Mentha piperita

+ 4+

Caryophyllaceae

Slene sp

Plantaginaceae

Plantago lagopus

Chenopodiaceae

Chenopodium album
Beta vulgaris
Atriplex patula

N R I IR AR I I A R I e A R

+ 4 4|+

Iridaceae

Gladiolusillyricus

Fabaceae

Vicia sativa

+

Solanaceae

Solanum nigrum

Amarantaceae

Amaranthus retroflexus

Labiaceae

Marrubium vulagare

+ [

Asteraceae

Picris echioides
Centaurea acaulis
Sonchus sp
Crepisvesicaria

+ o+ o+ ||| ]

+

+

-27-

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitre 11 Matériels et Méthodes

Osyrisalba + + +
Centaurea pullata + - -
Chrysanthemum sp
Labiateae Ajuga iva + - -
Total 66 57 34 20

4- M atériel expérimental utilisé
4.1- Sur leterrain:
Sur le terrain nous avons utilisé le matériel suivant :

* Matériel végétal constitué de rameaux, feuilles, fleurs et fruits pris au hasard sur des arbres de pommier
sans tenir compte de leurs variétés et également des plantes adventices.

* Entonnoir en plastique

Afin de récolter le maximum d'insectes, une conception utilisée, un parapluie retourné avec un trou dans

le fond, donnant sur une bouteille a col large pouvant contenir un liquide mouillant.

Le battage est évidemment accompagné d'un baton de toute nature en bois, en plastique ou en métal 1éger
(BENKHELIL, 1991).

Dans notre cas, nous avons utilisé un entonnoir en plastique de section 50 cm x 50 cm et d'une profondeur

de 60 cm, son ouverture inférieure est pourvue d'un récipient collecteur contenant de I'alcool a 70 %

(Photographie n°11).

* Filet fauchoir: D'apres BENKHELIL (1991); lesfilets doivent étre aussi |éger que possible; offrir le
moins de résistance a I'air et néanmoins, étre aussi solides et durables.

Le filet fauchoir est utilisé dans la végétation basse et permet de collecter une faune extrémement
abondante d'insectes.

Notrefilet est constitué d'une monture circulaire de 30 cm de diamétre a une manche en métal léger de 80
cm. La poche qui est taillée dans un tissu a mailles serrées, a une profondeur de 45 cm

(Photographie n°12)
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Photographie n° 11 : Entonnoir en plastique

Photographie n° 12 : Filet fauchoir
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* Pigge jaunes:. || sagit de bacs en plastiques, de couleur jaune dont les dimensions avoisinent les 20 cm
de large sur 15 cm de hauteur, remplis d'eau savonneuse (Photographie n°13).

Nous avons également utilisé un sécateur pour la coupe des rameaux d'une année, une loupe de poche,
des boites de pétri, des tubes a essai, des sachets en plastique et des pinces en acier. En plus, nous avons
utilisé des sacs en papier pour I'échantillonnage des plantes adventices de chaque verger

Photographie n° 13 : Bacs jaunes en plastique

A : Piege frondicole B : Piége sur le sol

4.2- Au Laboratoire
Au laboratoire nous avons disposé d'un matériel qui consiste en:
- Loupe binoculaire pour le triage, comptage et détermination des insectes.
- Matériel de montage
Capsules en verre, plague chauffante, lames et lamelles.
- Epingles entomologiques
Utilisées pour la fixation des insectes.
- Boites de collection
Utilisées pour la préservation des especes d'insectes apres leur détermination.
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5- M éthodes detravail
5.1- sur leterrain.
5.1.1- Echantillonnage qualitatif.
5.1.1.1- Chasse a vueclassique (COLAS, 1974)

Cette méthode consiste a échantillonner a vue toutes les espéces rencontrées aléatoirement soit au
niveau du sol, dans la strate herbacée ou arborescente dans chaque verger d'étude. La récolte sétale durant
toute la période de travail allant du mois de Février 2001 au mois de Décembre 2003. Les échantillons
récoltés sont mis dans des boites de pétri, sur lesguelles sont mentionnées la date et le lieu de capture
ainsi que les renseignements nécessaires pour l'identification.

5.1.2- Echantillonnage quantitatif.
5.1.2.1- Méthode du contrdle visuel

Le controle visuel selon la méthode proposée par BAGGIOLINI (1965) comporte le
dénombrement des arthropodes ravageurs et des auxiliaires présents sur un certain nombre d'organes
végétatifs de I'arbre (BAGGIOLINI et WILDBOLZ, 1965).
C'est un moyen de contréle généralement non destructif qui permet de ce fait de suivre I'évolution des
populations d'auxiliaires et des ravageurs (REBOULET, 1986).
Nos observations réalisées avec une fréquence bimensuelle pour chagque verger, sont faites sur 400
organes pris sur 50 arbres choisis au hasard a savoir 2 organes, 100 fruits et 100 rameaux d'une vingtaine
de centimétres. Les échantillons sont transportés dans des sacs en plastiques puis examinés au laboratoire
alaloupe binoculaire.
L'échantillonnage des rameaux sest déroulé durant les mois de Février, Mars et Décembre de chaque
année de la période de travail (Février 2001- Décembre 2003) alors que celui des fruits, concerne les
mois de Mai, Juin, Juillet et Aout de chaque année de la méme période de travail.

5.1.2.2- Méthode de Frappage
Selon FAUVEL et a (1981), le battage et une méthode simple permettant une estimation

simultanée des populations de ravageurs et d'auxiliaires présents sur I'arbre ou les branches qu'ils soient

ailés ou pas.

En regle générale, un minimum de 100 organes araison de 2 par arbre sur 50 arbres sont examinés
(SIMON et al, 1994).

Pour notre cas, le battage est bimensuel, il a été fait sur 50 arbres choisis au hasard pour chague verger, a

raison de 2 branches par arbre a partir d'Avril a Octobre de chaque année de la période de travail qui

sétale de Février 2001 a Décembre 2003. |1 est recommandé dans cette méthode d'éviter les jours de vents

forts et detravailler avant 107 le matin sous réserve que le feuillage soit sec.

5.1.2.3- Méthode du fauchage

La méthode du fauchage dans la végétation est une chasse dite au hasard, elle a pour but de
déloger les insectes des vegétaux; elle consiste a animer le filet fauchoir par des mouvements de va et
vient proches de I'horizontal, tout en maintenant le plan perpendiculaire au sol, avec des coups tres
rapides (50 coups en moyenne) afin que les insectes surpris par le choc tombent dans la poche.

(BENKHELIL; 1991).

Le fauchage permet la capture des insectes de taille grande ou assez grande. Aprés le fauchage il faut
fermer tout bien que mal la poche et revenir au laboratoire anesthésier les captures, ensuite trier la masse
d'insectes (ROTH, 1963).
Nous avons appliqué un fauchage de strate herbacée de I'inter-rang du verger au printemps et en début
d'été de chaque année durant la période travail (Février 2001- Décembre 2003) araison de 3 relevés
annuels par verger et 70 coups par relevé. A chague sortie, la récolte des insectes est transportée au
laboratoire, ensuite mise et anesthésiée dans un grand bocal éiqueté (date et lieu de capture).

5.1.2.4- Méthode de piégeage a I'aide des bacsjaunes
Les piéges colorés sont connus depuis 1966 pour I'échantillonnage des insectes ailés. La couleur
préférentielle pour la plupart des insectes est le jaune citron et I'abondance de récoltes que I'on peut
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effectuer avec de tels piéges est remarquable. D'apres ROTH (1972 ); ROBERT et ROUZ- JOUAN
(1976), I'installation des pieges permet de suivre I'activité de vol des différentes espéces et de savoir
précisément quelles sont les périodes de I'année pendant lesquelles cette activité aura lieu.

Pour notre expérimentation, nous avons adopté pour chague verger d'étude 10 bacs jaunes en plastiques
remplis aux deux tiers de leur hauteur d'eau savonneuse. Ainsi 5 pieges sont placés par terre a cté des
plantes adventices et 5 autres fixés aux frondaisons des arbres de pommier. A chague sortie, nous
changeons aléatoirement la place des piéges dans un but de couvrir toute la surface du verger. La collecte
est effectuée une fois tous les 7 jours al'aide d'un pinceau fin ensuite mise dans des tubes a essal
contenant de I'alcool a 70 % sur lesquels sont notés la date et le lieu de capture. L'eau des pieges est
renouvelée apres chague prélevement. Cette méthode d'échantillonnage est appliquée chague année de la
période de travail (Février 2001- Décembre 2003) a partir du mois d'/Avril jusqu'au mois d'Octobre.

5.2- Au laboratoire

Les échantillons ramenés au laboratoire sont contrdlés sous la loupe binoculaire pour le triage et le
comptage des insectes,
Les pucerons, lesthrips, et autre insectes minuscules sont conservés dans des flacons contenant de I'alcool
a 70 % jusqu'a leur identification.
Les insectes de taille moyenne a grande, sont fixés et éalés pour les préparer par la suite a l'observation et
al'identification.
L'identification des captures est réalisée au niveau du genre et de I'espéce pour la majorité des familles
avec |'aide de taxonomistes spécialisés. Divers documents sont également consultés (Perrier ;1927,1932) ,
( Balachowsky; 1962 ), (Valardi, 1962) , (Stanek; 1973 ), ( Pihan ; 1977 )

(Chinery ; 1983), (Zahradnik ; 1984), (Zimmer ; 1989) et (Chouinard et al ; 2000).

Les insectes identifiés sont rangés dans des boites de collection et gardés dans le laboratoire
d'entomologie.

6- Exploitation desrésultatsdel'inventaire

Afin d'exploiter les résultats relatifs aux espéces d'insectes inventaires, nous avons utilisés des
indices écologiques et des méthodes statistiques pour interpréter I'importance des espéces dénombrées et
justifier leur répartition dans lestrois vergers de la région des Aurés durant la période de travail.

6.1- Indices écologiques

Pour la présente étude, les indices écologiques notamment, la fréquence, la constance et la densité
ont été utilisés pour I'exploitation des résultats de I'inventaire global obtenus au cours de la période de
travail (Février 2001-Décembre 2003). Par ailleurs, les indices de biodiversité de Shannon, de Shannon
Weiner et de Simpson ont éé éudiés pour interpréter la structure de I'Entomofaune issue par battage dans
les trois vergers durant la période de travail.

Pour cette étude écologique, I'exploitation des résultats a é&té faite a l'échelle des familles de I'inventaire

global.

6.1.1-Fréquence centésimale (Abondance relative)

La fréguence centésimale est le pourcentage des individus de I'espéce (n;) par rapport au total des
individus N toutes especes confondus (DAJOZ, 1971).
Laformule est donnée comme suit :
F%=Nix100/N
Ni = Nombre des individus d'une espéce.
N = Nombre total des individus toutes especes confondues.
L 'abondance relative renseigne sur I'importance de chague espece. On admet qu'une espéce est abondante
guand son coefficient d'abondance est égal ou supérieure a 2.
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6.1.2- Constance
La constance est le rapport exprimé sous la forme de pourcentage du nombre de relevés contenant
I'espéce étudiée par rapport au nombre total de relevés (DAJOZ, 1985).
La constance est calculée par la formule suivante:
C%=Px100/P
Pi = Nombre de relevés contenant |'espéce étudiée.
P = Nombre total de relevés effectués.
En fonction de la valeur C, on distingue les catégories suivantes:
- Des espéces constantes Si C > a 50 %
- Des espéces accessoires Si 25 % < C <49 %.
- Des espéeces accidentelles Si10 % < C < 24 %.
-Des especes tres accidentelles que nous qualifierons de sporadiques dont la constance C < 10 %.

6.1.3- Densité
La densité d'une espece est le nombre d'individus de I'espéce par unité de surface (ou de volume)
(DAJOZ, 1985).
Ladensité est calculée parla formule suivante :
D =N/P
D = Densité de I'espéce
N = Nombre total d'individus d'une espéce récoltée sur la surface considérée.
P = Nombre total de prélévements effectués dans le peuplement considéré.

6.1.4- Indicesde diversité
* Indice de diversité de Shannon (H).
L'indice de diversité de Shannon permet d'évoluer la diversité d'un peuplement dans un biotope. |1 est
calculé comme suit:
H'= -y pilog. pi (P : Fréguence relative des especes).
(PIELOU, 1975).

* Indice de diversité de Shannon —Wiener.
L'indice de diversité de Shannon —Wiener ou équitabilité correspond au rapport de la diversité observée
(H") aladiversité maximale (H' max).
Il est calculé par laformule suivante:
E =H'/H max
(H' max =109 29).
H' max = Diversité totale.

(WEES! e BELEMSOBGO, 1997).

* |ndice de diversité de simpson.
L'indice de diversité de Simpson mesure la probabilité que deux individus sélectionnés au hasard
appartiennent ala méme espéce. Cet indice aura une valeur de O pour indiquer le maximum de diversité et
une valeur de 1 pour le minimum de diversité. Dans le but d'obtenir des valeurs plus intuitives, on peut
préférer I'indice de diversité de Simpson représenté par 1-D; le maximum de diversité étant représenté par
lavaleur 1, et le minimum de diversité par la valeur 0. Cet indice est calculé comme suite:
D =Y N; (N;-1) /N (N-1).
Ni = Nombre d'individus de I'espéce donnée.
N = Nombre total d'individus.

(MAGURRAN, 2004).

6.2- Analyse statistique
6.2.1- Analyse en composantes principales (ACP)
L'analyse des composantes principales A.C.P est une méthode statistique essentiellement
descriptive. Son objectif est de présenter sous forme graphique le maximum d'informations contenues
dans un tableau de données (DERVIN, 1992).
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L'analyse en composantes principales permet d'obtenir un résumé descriptive sous forme graphique le
plus souvent d'un ensemble de (n) observation effectuées sur (P) variables numérique (LEBART et dl,
1979 ; PHILLIPEAU 1985 in DAMERDJ et a 2005).
Les espéces sont considérées comme des variables du milieu.
Len tableau représentant (milieu + espéces) permet d'analyser ainsi les relations d'especes milieu (station)
sur laforme de liaison entre modalité (DORST, 1984).
Ce méme tableau doit étre constitué en ligne par des unités (parcelles, animaux etc......) sur lesquelles
sont mesurées diverses variables quantitatives (rendement, genres de poids, notes €tc.....).

(CEHESSAT, 1986).

6.2.2- Analyse factorielle des correspondances (A. F. C)

C'est essentiellement un mode de représentation graphique d'un tableau de contingence. Ce dernier
doit étre constitué de données provenant de mesures faites sur deux ensembles de caractéres et sont
disposés I'un en lignes et 'autre en colonnes (DERVIN, 1992). Elle vise arassembler en un ou plusieurs
graphiques (généralement moins de 4 et tres souvent un seul) la plus grande partie possible de
I'information contenue dans un tableau, en sattachant, non pas aux valeurs absolues mais aux
correspondances entre les caracteres (DELAGARDE, 1983). L'analyse factorielle des correspondances
permet de visualiser de fagon objective les proximités entre les unités statistiques (prélévements) d'une
part et entre les variables de I'autre (CUGNY et GERS, 1985).

6.2.3- Analyse delavariance (ANOVA)

Lorsque le probléme est de savoir si la moyenne d'une variable quantitative varie
significativement selon les conditions (type de végétation, présence ou absence de mauvaises herbes etc.
...); il est préconisé de réaliser une analyse de variance. Dans les conditions paramétriques (ANOV A
pour Analysis of variance); la distribution de la variable quantitative doit &re normale. Pour notre cas,
une transformation logarithmique de variable Y= log (x+1) a é&é utilisée pour stabiliser les variances et
normaliser les données.
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Il - Approche bioécologique de Dysaphis plantaginea et Etude de sa relation avec sa plante hote.
1- Quelques aspects bioécologiques de Dysaphis plantaginea
1-1-Choix de la station.
Letravail expérimental a été mené dans la station de Fesdis (Verger 1). Le choix de cette
pommeraie repose sur les critéres suivants:
- Accessibilité au terrain.
- L’importance remarquable des colonies du puceron cendré observées sur feuilles et rameaux du
pommier, spécialement de la variété Golden delicious et particuliérement dans ce verger lors de
I’inventaire de I’entomofaune et les dégéts engendrés, afait I’objet que ce ravageur est tres redoutable au
niveau du verger 1 comparé aux autres vergers étudiés.
- Nous gjoutons également, que le verger de Fesdis n’a subit aucun traitement chimique durant toute la
période de travail.
1-2-Estimation du niveau de population de Dysaphis plantaginea
L’estimation du niveau de population est appréciée par les captures des adultes ailés par piégeage
al’aide des bacs jaunes ainsi que par le controle visuel.
1.3- Matériels
1.3.1- Matériel utilisé sur leterrain.

* Matériel végétal :
Pour suivre la dynamique de population de Dysaphis plantaginea et son développement, nous
avons effectué des comptages sur les feuilles de jeunes pousses prélevées sur les arbres de pommier
(Golden delicious).

* Matériel utilisé pour le piégeage :
Le matériel de capture le plus couramment utilisé pour les pucerons ailés en phase de recherche
d’un héte est le piege faine (LECLANT, 1982).
Pour notre cas, nous avons utilisé des bacs jaunes en plastiques additionnés d’eau savonneuse.

* Matériel de conservation :
Il est composé de sachets en plastiques pour la conservation des feuilles attaquées par le puceron
cendré ainsi que des tubes a essai contenant de I’alcool & 70 % pour la conservation des individus piégés.

1.3.2- Matériel utilisé au laboratoire:
Une loupe binoculaire pour le dénombrement des individus aptéres.
1.4- M éthodes de travail

1.4.1- Estimation du niveau de population de Dysaphis plantaginea.

1-4-1-1-Contrdle visuel:

L’évaluation et le contrdle des populations des pucerons en verger revétent une grande
importance, car ils nous permettent de détecter leur présence pour déterminer leur période d’activité.
Selon MILAIRE (1982) ; on dispose des méthodes d’observation qui varient selon les espéces et selon le
stade du cycle évolutif, qui nous permettent d’estimer les niveaux de population aux moments clés.

La méthode utilisée pour I’estimation du niveau de la population du puceron cendré est I’échantillonnage
aléatoire. Des prélevements des feuilles de pommier de la variété « Golden delicious » ont éé réalisés dés
son apparition le 05 Mai 2004 jusqu'a sa disparition totale a raison d’une sortie par semaine. A chague
sortie on choisi 5 arbres au hasard et de chagque arbre 10 feuilles au stade feuillaison. Les jeunes feuilles
sont prélevées et introduites dans un sachet en matiére plastique sur lequel on mentionne la date. Les
sachets sont transportés au laboratoire ou les échantillons sont placés sous la loupe binoculaire pour le
comptage des individus.

1-4-1-2- Piégeage

La phase de vol chez les pucerons joue un role fort important dans la dispersion des espéces, dans
la recherche des plantes hotes et dans la transmission des maladies virales (BOUCHERY/, 1979). A finde
contréler tous ces phénomenes, il faut procéder a un échantillonnage du milieu aérien en capturant les
pucerons ailés qui ce déplacent librement (RABASSE et a; 1976).
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Pour notre éude, nous avons placé aladate du 1 Avril 2004 ,4 bacs jaunes circulaires en plastique au ras
du sol de fagon a couvrir tout le verger. Les adultes ailés sont recueillis une fois par semaine. Ils sont
prélevés al'aide d'un pinceau fin et mis ensuite dans des tubes a essai contenant de I'alcool a 70 % sur
lesgquels on note la date de prélévement.
L'eau savonneuse remplie au 2/3 des bacs est renouvel ée aprés chaque récolte.

1.4.2- Techniques utilisées au laboratoire.

Lesailés piégés sont versés dans des tubes a essai pour le comptage. Par contre les individus
apteres sont dénombrés sous la loupe binoculaire.

2- Relation de Dysaphis plantaginea avec sa plante héte.
2.1- Etude au laboratoire de I’effet des composés phénoliques (Flavonoides) des feuilles de
pommier sur lamortalité de Dysaphis plantaginea.
Les composés phénoliques, métabolites secondaires largement répondus dans le regne végétal, ont
un réle important dans les mécanismes de défense des plantes aux infections parasitaires
(METAUX et RASKIN, 1993)
C’est dans ce contexte, que nous avons entrepris I’ étude de la relation plante hote/ insecte et plus
précisément puceron cendré et sa plante héte le pommier. Pour cela, notre premiere démarche a été un
travail préliminaire conduit au laboratoire et portant sur I’étude de I’ effet des composés
phénoliques(Flavonoides) extraits des feuilles de pommier de la variété "Golden delicious” sur la
mortalité des fondatrigenes du puceron cendré.
2.1.1- Matérielset Méthodologie
2.1.1.1- Matériels
* Matériel végétal
Le matériel végétal utilisé est composé de feuilles de pommier de la variété "Golden delicious' du
verger 1 (Station de Fesdis); verger non traité chimiquement.

* Matériel utilisé au terrain
- Sacs en papier pour la collecte des feuilles saines de pommier.
- Sachets en matiere plastique pour le transport des jeunes feuilles infectées par les aptéres du puceron
cendré.

* Matériel utilisé au laboratoire
Nous avons utilisé le matériel suivant:
Boites de pétri, pinces et pinceau, spatule ; papiers filtres et buvards ; Rota vaporisateur, cuve en verre,
fioles, couches minces (C.C.M) ; Béchers et agitateur, Balance électriques ; pulvérisateur amainde 11 ;
eau distillée avec différents types de solvant et une lampe U.V.

2.1.1.2- Méthodologie
2.1.1.2.1- Extraction des composés phénoliques

Le matériel végétal utilisé pour I’extraction des Flavonoides est composé de feuilles complétement
développées, prélevées au hasard sur un seul arbre de la variété Golden delicious dans un but de chercher
alimiter les sources de variation au grand maximum a savoir:
L’&ge de laplante ; lafertilisation et I’état sanitaire ou I’heure de prélévement, alaguelle correspond un
état physiologique particulier (Soit 10" du matin ot les feuilles étaient bien épanouies). Les feuilles
collectées le 15 Juillet 2004, ont é&é séchées al’ombre a l’abri de I”humidité dans une piece a atmosphére
seche pendant 20 jours, ensuite passées au broyage (obtention de 500g de poudre fine).
En ce qui concerne le Protocol d’extraction des Flavonoides, nous avons utiliseé les solutions
méthanoiques, méthode décrite par UPSON et a (2000) que nous avons modifiés au laboratoire selon le
mode opératoire suivant (figure 5).
Nous avons introduit 2g de poudre dans un récipient en verre (bécher) contenant 40 ml de méthanol
aqueux 70 %. Letout mélangé et chauffé a 70 ° C pendant 5 minutes (le procédé tue le tissu végétal,
empéchant I’oxydation ou I’hydrolyse enzymatique). L’échantillon est laissé macérer pendant 24".
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Aprés filtrage sur papier filtre, lefiltrat est recueilli dans une fiole, puis évaporé sous vide a sec dansle
ballon du Rota vaporisateur. L’opération est répétée pour tout le reste de la poudre.

L extrait sec est ensuite récupéré dans 1 ml du méthanol (MEOH) et 1 ml de CHCL ; et conservé dans le
réfrigérateur pour les analyses chromatographiques.

Le poids réel de I’extrait sec est déterminé par la différence entre le poids du ballon plein et e poids du
ballon vide.

Matériel végétal sec broyé
(Feuilles de pommier)

Méthanol/ Eau 70 %

Chauffage au bain marie a 70 °c/ 5mm

Maceration (24 h)

iltration

Evaporation a sec

- RECEPtioN de |'extrait sec dans 1 ml
de méthanol + 1 ml de CHcls.

v
Extrait sec contenant les Flavonoides

Figure 5: Procédé d'extraction des Flavonoide

2.1.1.2.2- Analyse par chromatographie sur couche mince.

L analyse par chromatographie sur couche mince a été utilisée pour I’étude de la nature des
composés phénoliques pour les feuilles de pommier .D’aprés YRIONEN (2004) ; la chromatographie sur
couche de particules d’une substance polymérisée immobilisée sur un support planaire.

Le mode opératoire est comme suit:

- Nous avons mis dans la cuve en verre des mélanges de solvant de I’eau distillée (50 ml) ; I’ Acétate
d’éthyle (ETOH) (25 ml) et le Fecls (2 ml) que nous avons laissé reposer pendant 1 heure.

- Nous avons mis une goutte del’extrait sur CCM et aprées quelques heures, nous I’avons mise dans la
cuve. Apres 4 heures de développement de la couche mince, nous avons utilisé lalampe U.V. pour la
détection des composeés des feuilles utilisées. On arévélé apres plusieurs répétitions de I’opération, que
les flavonoides sont majoritaires (obtention de coloration jaunatre).
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2.1.1. 2.3- Elevage de Dysaphis plantaginea
L élevage de Dysaphis plantaginea a éé conduit au laboratoire. Plusieurs auteurs ont entrepris des
élevages selon différentes méthodes.
RAT- MORRIS (1994) a éudié la production du Miellat et la fécondité du puceron cendré sur des feuilles
excisées. Cette méthode consiste a prendre des feuilles de niveau 3 ou 4 sous |’apex, le pétiole inséré dans
un tube a hémolyse rempli d’eau était collé par un bouchon de coton.
Pour DEREGGIL (1972), nous pouvons utiliser un fragment de feuilles disposé dans une boite
transparente, ces feuilles sont renouvelées aintervalles de 24 ou 48 heures.
Dans la présente expérimentation, nous avons utilisé la deuxiéme méthode. Le 9 Mai 2005, nous avons
récolté des pucerons apteres du verger 1 d’étude (Station de Fesdis), que nous avons ensuite reparti dans
des boites de pétri. L alimentation est constituée de jeunes feuilles de pommier qui sont renouvelées
chague 24",
La manipulation des larves gées de moins de 24 heures se fait minutieusement avec pinceau pour ne pas
les |éser. Selon BONNEMAISON (1966), c’est une méthode qui permet d’obtenir un pourcentage
important et méme 100 % d’apteres.
2.1.1.2.4- Pulvérisation des feuilles.
Avant de passer ala pulvérisation, la préparation des solutions sera effectuée pour les 3
concentrations respectivement de 10 PPM, 50PPM et 250 PPM comme suit:
- On pese 0,01 g, 0,05 g et 0,25 g d'extrait de phénols prélevés a l'aide d'une spatule et mis respectivement
danstrois béchers.
- Ony ajoute dans chacun 1000 ml d'eau distillée pris les passer sur I'agitateur perdant 20 a 30 mm.
En fin, on procéde au filtrage pour obtenir des solutions homogénes a différentes concentrations. Les
feuilles pulvérisées sont récoltées jeunes, fraiches et saines au niveau du verger de Fesdis le 10 Mai 2005.
Elles sont reparties en 4 lots comme suit:
- 1% lot témoin (T): représenté par 30 jeunes feuilles pulvérisées par I'eau distillée.
- 2°™ ot (A): composé également de 30 jeunes feuilles pulvérisées par la solution a concentration de 10
PPM.
- 3“3‘"“3 lot (B): pulvérisation de 30 jeunes feuilles par la solution a concentration de 50 PPM.
- 4 ™ot (C): méme procédé a concentration de 250 PPM.
Les feuilles pulvérisées sont laissées a secher pendant 4 heures sur le papier buvard avant leur infestation
2.1.1.2.5- Infestation:
La contamination artificielle des feuilles traitées est réalisée selon le dispositif expérimental
(Photographie n°14) comme suit :
Lot (T): composé de 10 boites de pétri. Dans chacune on place 3 feuilles déja traitées al'eau distillée, soit
au total 30 feuilles traitées. Chague feuille est infestée minutieusement par 5 pucerons non parasités
(larves &gées de moins 24 heures). Donc 15 pucerons par boite; soit au total 150 pucerons dans le lot (T).
Le procédé est le méme pour les trois autres lots A- B et C traitées respectivement a 10 PPM, (0,01 g); 50
PPM (0,05g) et 250 PPM (0,25 g).
Enfin les boites de pétri sont bien fermées ainsi que lots sont bien réparées.
Aprés 48 heures, nous avons effectué le dénombrement sous la loupe binoculaire pour chague lot et pour
chaque boite.
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LotT(0.00g)

Lot A (0.01g)

Lot B (0.05¢)

Lot C (0.25¢)

Photographie n° 14 : Dispositif expérimental
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2.1.1.2.6- Exploitation desrésultats.
2.1.1.2.6.1- Test dechi 2:

Lechi 2 (x%) est I'une des distributions théoriques | es plus utilisées en statistique. |1 représente la
somme des rapports entre les carrés des écarts et les effectifs théoriques SNEDECOR et COCHRAN
(1971). Le Khi-2 correspond lui-méme a un nombre d'individus.

Il mesure en quelque I'écart entre la réalité observée et lathéorie. Le Khi- 2 permet de comparer la
distribution réelle d'une population et connaitre sa dimension (DELAGARDE, 1983).
Pour notre cas, nous avons utilisé le test de (y°) pour tester I'efficacité des composés phénoliques sur
mortalité des pucerons,

2.1.1.2.6.2- Analyse statistique (Régression logistique)

Larégression logistique pour estimer I'effet de ces composés phénoliques, nous avons complété
['analyse avec une régression logistique. Les données sont traitées statistiquement par le logiciel SAS qui
permet de modéliser I'effet de concentration croissante de composés phénoliques sur le taux de mortaité
de lots de pucerons (relation dose- effet); le modéle suivant estime I'effet B

du phénol, selon la formule suivante:
Logit (pi) =a + B dose+i+¢g (MONTGOMERY, 2002).
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Chapitrelll: Résultats

II. Etudedel'Entomofaune du pommier dansla région des Aureés,
1- Réaultatsdel'inventaire global del'Entomofaune.

Les especes dénombrées dans les trois vergers d'étude a savoir, verger 1 de Fesdis, verger 2 de
Bouhmama et verger 3 d'lchemoul durant les trois années d'observations (de Février 2001 a Décembre
2003) sont regroupées par ordres puis classées sur une liste systématique.

L'identification des captures est réalisée au niveau du genre et de I'espéce pour la majorité des
familles avec I'aide de taxonomistes spécialisés. Divers documents sont également consultés

( PERRIER ;1927,1932) , ( BALACHOWSKY ; 1962 ), (VALLARDI, 1962) , (STANEK; 1973),
(PIHAN ; 1977 a,b) (CHINERY ; 1983), (ZAHRADNIK ; 1984), (ZIMMER ; 1989) et (CHOUINARD et
al ; 2000).

Laliste reste loin d'étre exhaustive vue que plusieurs espéces ont échappé a l'identification.

Tous les insectes identifiés, sont préservés dans des boites de collection et gardés dans le
laboratoire d'entomologie du département d'agronomie de I'université de Batha.

Liste systématique: Présentation de I'Entomofaune recensee au niveau des trois pommeraies dans
larégion des Aures.

Ephemeroptera
- Famille ind.
- Ephemeroptera 1 espind
Thysanoptera
- Thripidae
- Thrips sp.
| soptera
- Termitidae
- Calotermesflavicollis (Fabricius)
Odonata

- Coenagrionidae
- Ischnura graellsii (Rambur, 1842)

- Enallagma sp.
Dictyoptera
- Blattidae
- Ectobius  sp.
- Mantidae
- Rivetina fasciata (Thunberg, 1815)
- Geomantis larvoides (Plantel, 1896)
- Irisoratoria (Linné, 1758)
- Empusa pennata (Thunberg, 1815)
- Mantisreligiosa (Linné, 1758)
Dermaptera
- Forficulidae
- Forficula auricularia (Linné, 1758)
- Labiduridae

- Anisolabis mauritanica (Borman, 1900)
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Orthoptera
(Cadlifera)
- Acrididae
- Omocestus ventralis (Zetterstedt, 1821)
- Oedipoda miniata (Pallas, 1771)
- Pezotettix giornai (Rossi, 1794)
- Calliptamus wattenwylianus (Pantel, 1896)
- Stenobothrus sp;
- Anacridium aegyptium (Linné, 1764)
- Dociostaurus maroccanus (Thunberg, 1815)
- Sphingonotus finotianus (Saussure, 1885)
- Calliptamus barbarus (Costa, 1836)
- Dociostaurus jogoi jogoi (Soltani, 1978)
- Oedipoda caerulescens sulfurescens (Sassure, 1884)
- Eyprepocnemis plorans (Charpenter, 1825)
- Truxalis sp.
- Sphingonotus sp.
- Acrotylus insubricus (Finot, 1895)
- Aiolopus thallassinus (Fabricius, 1781)
- Omocestus raymondi (Y ersin, 1863)
- Acrotylus patruelis (Herrich-Schéfer, 1838)
- Stenobothrus sp,
- Stenobothrus sps
- Oedipoda caerulescens (Linng, 1758)
- Truxalis nasuta (Linné, 1758)
- Oedaleus decorus (Germar, 1826)
- Aiolopus strepens (Latreille, 1804)
- Pamphagidae
- Ocneridia nigropunctata (Lucas, 1849)
- Ocneridia volxemi (Bolivar, 1878)
- Ocneridia longicornis (Latreille, 1804)
- Pamphagus elephas (Linné, 1758)

- Euryparyphes sp.
- Pyrgomorphidae
- Pyrgomorpha cognata (Krauss, 1877)
Orthoptera
(Ensifera)
- Gryllidae
- Gryllus bimaculatus (Géer, 1773)
- Gryllus sp.
- Gryllotalpidae
- Gryllotalpa gryllotalpa (Linné, 1758)
- Tettigonidae

- Odentura algeriana (Brunner, 1878)

- Platycleis tessellata (Charpentier, 1825)
- Platycleis grisea (Fabricius, 1781)

- Platycleis sp.

- Odentura sp.
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Hemiptera
- Scutelleridae
- Graphosoma lineatum (Linné, 1758)
- Lygaeidae
- Lygaeus militaris (Fabricius, 1775)
- Nysius sps.
- Nysius sp».
- Nysius sps.
- Pentatomidae
- Carpocoris fuscispinus (Boheman, 1851)
- Carpocoris sp.
- Pentatomidae 1 esp ind.
- Pentatoma sp.
- Aelia acuminata (Linné, 1758)
- Reduviidae
- Reduvius sp
- Pyrrhocoridae
- Pyrrhocoris apterus (Linné, 1758)
- Pyrrhocoris sp;.
- Pyrrhocoris niger (Ruter, 1888)
- Pyrrhocoris sp,.
- Anthocoridae
- Anthocoris nemorum (Linné, 1761)

- Coreidae

- Camptopus sp.

- Centrocarenus sp.
- Saldidae

- Saldidae esp 1 ind.

- Saldidae esp ;> ind.
- Aphididae

- Aphis pomi (De Geer, 1773)

- Aphisfabae (Scopoli, 1763)

- Aphis craccivora (Koch, 1854)

- Aphis gossypii (Golver, 1877)

- Aphis nerii (Fonscolombe, 1841)

- Uroleucon sonchi (Linné, 1767)

- Uroleucon sp.

- Hyperomyzus lactucae (Linné, 1758)
- Stobion avenae (Fabricius)

- Brachycaudus helichrys (Kalenbach, 1843)
- Brachycaudus cardui (Linné, 1758)
- Acyrthosiphon pisum (Harris)

- Macrosiphum rosae (Linné)

- Dysaphis plantaginea (Passerini, 1860)
- Myzus persicae (Sulzer, 1776)

- Rhopal osiphum maidis (Fitch, 1856)
- Rhopalosiphum padi (Linné, 1758)

- Pemphigus sp.

- Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843)
- Hyalopterus pruni (Geoffroy, 1762)
- Eriosoma lanigerum (Hausmann)

- Aploneura lentisci (Passerini, 1856)
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- Hyadaphis coriandri (Das, 1918)
- Capitophorus elaeagni (Del Guercio, 1894)
- Cavariella aegopodii (Scopoli, 1763)
- Brachycaudus persicae (Passerini)
- Coccidae
- Parlatoria oleae (Colvée, 1880)
- Quadraspidiotus perniciosus (Comstock, 1881)
- Cicadidae
- Cicadetta montana (Scopoli, 1772)
- Cicadetta sp 1
- Cicadetta sp2
- Cicadidae esp.1ind.
- Cicadidae esp.2 ind.
Coleoptera
- Coccinellidae
- Coccinella septempunctata (Linné, 1758)
- Coccinella algerica (kovar, 1977)
- Semiadalia notata (Laicharting, 1781)
- Adonia variegata (Goeze, 1777)
- Thea vigintiduopunctata (Linné, 1758)
- Hyperaspis sp.
- Scymnus apetzi (Mulsaut, 1846)
- Epilachna chrysomelina (Fabricius, 1775)
- Adalia bipunctata (Linné, 1758)
- Chilocorus bipustulatus (Linné, 1758)
- Scymnus interruptus (Goeze, 1777)
- Scarabaeidae
- Gymnopleurus sp.
- Glaphyrus maurus (Fabricius, 1801)
- Hoplia digitifera (Peyerimhoff, 1940)
- Hoplia bilineata (Fabricius, 1801)
- Hoplia sp.
- Geotrupes deserticola (Fischer, 1823)
- Geotrupes sp.
- Aphodius sp.
- Phyllognatus silenus (Fabricius)
- Bubas .
- Scarabaeidae esp jind..
- Scarabaeidae esp., ind.
- Meloidae
- Mylabris calida (Pallas, 1782)
- Mylabris schreibers (Reiche, 1865)
- Mylabrisimpressa (Baudi, 1878)
- Mylabris variabilis (Pallas, 1758)
- Mylabris oleae (Chevrolat, 1840)
- Mylabris sp.
- Mylabrisinterrupta (Pic, 1896)
- Mylabris circumflexa (Chevrolat, 1837)
- Cetonidae
- Oxythyrea squalida (Scopoli, 1783)
- Aethiessa floralis (Fabricius)
- Cetonia aurata (Linné, 1761)
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- Tropinota funesta (Poda, 1761)
- Tropinota hirta (Poda, 1842)
- Carabidae
- Lebia trimaculata (Villers, 1789)
- Ditomus sp
- Syntomus exclamationis (Thunberg, 1784)
- Campalita maderae (Fabricius, 1775)
- Harpalus siculus (Dejean, 1829)
- Carabusinquisitor (Linné, 1758)
- Poecilus sp.
- Brachinus crepitans (Linné, 1758)
- Macrothorax morbillosus (Fabricius, 1775)
- Broscus cephalotes (Linné, 1758)
- Chrysomelidae
- Chrysomela sp.
- Cassida vittata (Fabricius, 1798)
- Labidostomis lgjeune
- Cryptocephalus ruficollis (Fabricius, 1792)
- Galeruca sp.
- Entomoscelis rumicis (Fabricius, 1787)
- Cryptocephalus sp.
- Clytra quadripunctata (Linne, 1758)
- Timarcha sp.
- Cassida sp.
- Chrysomelidae 1 esp. Ind.
- Curculionidae
- Lixus sp.
- Baridius sp.
- Baridius caerulescens (Scopoli, 1763)
- Hypera sp.
- Larinus bombycinus (Lucas, 1849)
- Otiorhynchus sp;.
- Otiorhynchus sp;.
- Lixus algirus (Linné, 1758)
- Bothynoderes brevirostris
- Stona sp.
- Larinus flavescens (Germar, 1824)
- Brachycerus sp.
- Ceutorhynchus sp.
- Ceutorhynchus cochleariae (Gyllenhal, 1813)
- Stona discoideus (Gyllenhal, 1834)
- Hypera variabilis
- Apionidae
- Apion sp.
- Scolytidae
- Scolytus sp.
- Glaphyridae
- Amphicoma bombylius (Fabricius, 1787)
- Alleculidae
- Omophlus sp.
- Omophlus longicornis (Bertolinii, 1868)
- Omophlus deserticola (Kirsch, 1869)
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- Cerambycidae
- Purpuricenus sp.
- Cartallum ebulinum (Linné, 1767)
- Clerus scalaris (Linné, 1758)
- Clerus sp.
- Echinocerusfloralis (Pallas, 1773)
- Purpuricenus budensis (Goetze, 1783)
- Aromia rosarum (Costa, 1855)
- Oedemeridae
- Oedemera sp.
- Buprestidae
- Acmeaoderella discoidea (Fabricius, 1787)
- Anthaxia salicis (Fabricius, 1777)
- Anthaxia sp.
- Anthaxia submontana (Obenberger, 1930)
- Anthaxia viminalis (Goryet Laporte, 1939)
- Acmaeoderella sp.
- Bupreste sp.
- Capnodis tenebrionis (Linng, 1758)
- Chysobothris affinis (Fabricius, 1794)
- Cleridae
- Trichodes alvearius (Fabricius, 1792)
- Trichodes sp.
- Phalacridae
- Tolyphus sp
- Silphidae
- Slpha granulata (Thunberg, 1794)
- Elateridae
- Agriotes lineatus (Linné, 1767)
- Agriotes sp.
- Dermestidae
- Dermestes undulatus (Brahm, 1790)
- Tenebrionidae
- Pachychila sp.
- Asida sp.
- Blaps sp.
- Phylax sp.
- Tenebrionidae 1 esp. ind.
- Asida sabulosa (Fuessly, 1775)
- Histeridae
- Hister sp.
- Hister quadrimaculatus (Linné, 1758)
- Hister major (Linné, 1767)
- Cantharidae
- Cantharislateralis (Linné, 1758)
- Cantharidae esp.; ind.
- Cantharidae esp., ind.
- Cantharidae esp3 ind.
- Cantharis sp.
- Malachiidae
- Malachiidae esp .;ind.
- Malachiidae esp., ind.
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- Staphylinidae
- Saphylinidae esp.; ind
- Staphylinidae esp., ind.
- Ocypus olens (O. Miller, 1764)
- Saphylinus sp.
- Dasytidae
- Psilothrix sp.
- Telephoridae
- Telphoridae esp.; ind.
- Telephoridae esp., ind.
- Mordellidae
- Mordellidae esp.; ind.
- Mordellidae esp.» ind.
- Ptinidae
- Ptinidae 1 esp.ind.
- Bruchidae
- Bruchus rufimanus (Boheman)
- Anthicidae
- Anthicus sp.
- Licinidae
- Licinus punctatulus (Fabricius, 1792)
Hymenoptera
- Formicidae
- Messor barbara (Linné, 1767)
- Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793)
- Camponotus sp;.
- Camponotus sp,.
- Crematogaster scutellaris (Olivier, 1792)
- Aphaenogaster testaceopilosa (Lucas, 1849)
- Tapinoma sp.
- Aphaenogaster spinosa (Emery, 1878)
- Aphaenogaster sardoa (Mayr, 1853)
- Camponotus barbaricus (Emery, 1905)
- Ichneumonidae
- Ophion sp.
- Ichneumonidae esp.; ind.
- Ichneumonidae esp., ind.
- Vespidae
- Vespula germanica (Fabricius, 1793)
- Polistes gallicus (Linné, 1767)
- Apidae
- Apismellifera (Linné, 1758)
- Bombus sp.
- Bombus ruderatus (Fabricius, 1775)
- Bombus terrestris (Linné, 1758)
- Andrenidae
- Andrena albopunctata (Rossi, 1792)
- Andrena sp.
- Chrysididae
- Chrysis sp.
- Chrysistrimaculata (Forster, 1853)
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- Halictidae
- Lasioglossum sps.
- Lasioglossum sp,.
- Lasioglossum sps.
- Eucera sp.
- Halictus sp;.
- Halictus sps.
- Eucera punctatissima (Pérez, 1895)
- Halictus sps.
- Evylaeus .
- Halictidae esp.; ind.
- Halictidae esp.; ind.
- Megachilidae
- Anthidium sp.
- Megachile sp;.
- Megachile spy.
- Osmia p.
- Osmia tricornis (Latreille, 1811)
- Scoliidae
- Scolia sp.
- Scolia hirta (Schrank, 1781)
- Scoliidae 1 esp.ind.
- Sphecidae
- Sceliphron destillatorium (11liger, 1807)
- Sceliphron sp.
- Sphecidae 1 esp.ind.
- Eumenidae
- Eumenes unguiculata (Villers, 1789)
- Eumenes arbustorum (Panszer, 1799)
- Ectemnius spinipes (A. Morawitz, 1866)
- Eumenes pomiformis (Fabricius, 1781)
- Tenthredinidae
- Symphyte sp.
- Pompilidae
- Pompilidae esp.; ind.
- Pompilidae esp ., ind.
- Sarcophagidae
- Sarcophagidae 1 esp. ind.
- Anthophoridae
- Anthophora sp.
- Bethylidae
- Cephalonomia sp.
- Bethylidae 1 esp. Ind.
- Braconidae
- Phanerotoma sp.
- Braconidae 1 esp.ind.
- Siricidae
- Sricidae esp .1 ind.
- Srcidae esp., ind.
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Neuroptera
- Chrysopidae
- Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
- Chrysoperla affinis (Stephens.1836)
- Chrysoperla sp.
- Chrysopidae 1 esp.ind.
Lepidoptera
- Papilionidae
- Iphiclides feisthamelii (Duponchel, 1832)
- Noctuidae
- Plusia gamma (Linné, 1758)

- Agrotis segetum (Denis et Schiffer- miler, 1775)

- Tyta lactuosa (Denis et Schiffer- muler, 1775)
- Chloridea peltigera (Schiffer- miler, 1775)
- Noctuidae esp.; ind.
- Noctuidae esp., ind.
- Pieridae
- Pierisrapae (Linné, 1758)
- Gonepteryx rhamni (Linné, 1758)
- Nymphalidae
- Hipparchia aristaeus (Bonelli, 1826)
- Vanessa cardui (Linné, 1758)
- Maniolajurtina (Linné, 1758)
- Didymaeformia didyma (Esper, 1778)
- Tortricidae
- Cydia pomonella (Linné, 1758)
- Geometridae
- Rhodometra sp.
- Rhodometra sacraria (Linné, 1767)
- Zygaenidae
- Zygaena sp.
- Sphingidae
- Deilephila lineata (Fabricius, 1787)
- Sphinx sp.
- Lyonetiidae
- Lyonetia clerkella (Linné, 1758)
- Tineidae
- Tineidae 1 esp. ind.
- Satyridae
- Lasommata megera (Linné, 1767)
- Bombycidae
- Bombyx sp.
- Pyralidae
- Pyralidae esp.; ind.
- Pyralidae esp. ind.
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Diptera
- Syrphidae
- Syrphus balteatus (De Geer, 1776)
- Syrphus corollae (Fabricius, 1794)
- Syrphus sp.
- Syrphidae esp 1 ind.
- Syrphidae esp. ;> ind.
- Syrphidae esp.3 ind.
- Trypetidae
- Ceratitis capitata (Wiedeman, 1824)
- Trypetidae 1 esp ind.
- Drosophilidae
- Drosophila sp.
- Asilidae
- Asilus barbarus (Linné, 1758)
- Aslus sp.
- Asilidae 1 esp. ind.
- Bombylidae
- Bombylidae esp.; ind.
- Bombylidae esp.2 ind.
- Tachinidae
- Tachinafera (Linné, 1761)
- Tachinidae esp.; ind.
- Tachinidae esp, ind.
- Tachinidae esp.3 ind.
- Tachinidae esp.4 ind.
- Muscidae
- Musca domestica (Linné, 1758)
- Calliphoridae
- Somorhina sps.
- Stomorhina sp..

- Culcidae
- Culcidae 1 espind.
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Pour avoir une idée globale sur I'importance des principaux ordres d'insectes dénombrés, nous
avons dressé un tableau récapitulatif dans lequel est précisé le nombre d'especes par ordre dans les trois
vergers étudiés de larégion des Aurés (tableau 12).

Tableau 12: Répartition des insectes inventoriés par ordre au niveau des trois vergers d'étude
de larégion des Aurés.

Ordres Nombre d'especes

Ephemeroptera 1
| soptera 1
Thysanoptera 1
Odonata 2
Dictyoptera 6
Dermaptera 2
Orthoptera 38
Hemiptera 53
Coleoptera 132
Hemenoptera 60
Neuroptera 4
Lepidoptera 25
Diptera 23

Total 348

L'éude ainsi faite, révéle la présence de 348 espéces d'insectes réparties en 13 ordres (figure 6).

-51-
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitre 111 Résultats

140

120

B Ephemeroptera
100 Hisoptera

O Thysanoptera
Oodonata

80 H Dictyoptera
ODermaptera
B Orthoptera
OHemiptera

B Coleoptyera
B Hymenoptera
ONeuroptera
40 O Lepidoptera

H Diptera
20
e —m e = M = ‘ ‘

Ordres

60

Nombres d'insectes

Figure 6 : Nombre d'especes par ordre Emtomofaunique dans la région des Aures.
(Février 2001- Décembre 2003)

Le graphique ci-dessus montre que I'ordre des Coléoptéres est quantitativement le mieux représenté
avec 132 especes, suivit par les Hyménoptéres et les Hémiptéres comptant respectivement 60et 53
especes. Les Orthoptéres, Dipteres et Lépidopteres occupent respectivement le quatrieme, cinquieme et
sixieme rang avec 38, 25 et 23 espéces, suivis par les autres ordres qui sont faiblement représentés.

2- Répartition spatio-temporelle de I'entomofaune recensée:

Ladistribution des espéces (animales ou végétales) est rarement uniforme et continue dans I'espace
et le temps et I'identification des facteurs influencant ces variations est devenue une préoccupation
majeure en écologie (MACKEY and LINDENMAYER, 2001). Les facteurs conditionnant la distribution
horizontale et ou verticale des arthropodes sont divisés en deux catégories:. les facteurs biotiques comme
la capacité de dispersion (HASSAL et al, 2002) ou encore la compétition inter et intra- spécifique et les
relations proie- prédateurs (ETTEMA and WARDLE, 2002) et les facteurs abiotiques comme le climat, la
nature du sol, l'altitude ou encore la ressource trophique (PONGE, 1999).

Pour la présente étude, nous avons établi une répartition de I'ensemble des especes inventoriées
durant la période d'étude allant de Février 2001 jusqu'a Décembre 2003 et ceci dans le temps en fonction
des mois de capture, dans |'espace en tenant compte des strates a savoir herbacée, arborescente et le sol
nu.
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2-1- Répartition temporelle:
Les especes recensées sont reparties par année en fonction des mois de capture a partir du mois de
Février 2001 jusqu'au mois de Décembre 2003. (Annexes 1-2-3).et (tableau 13,

Tableau 13 : Répartition temporelle des especes d'insectes inventoriés dans larégion des Aures.

MOIS
TOTAUX ANNEE
I M1 v \% VI VIl VIl IX X XI X1

Total de présence
des Spéges/moi S 2 13 76 155 180 92 46 37 32 5 0
Taux de présence 2001
en % des 0,31 203 | 11,12 | 24,29 | 28,21 | 1442 | 7,21 579 501 0,78 0
espéces/mois
Total de présence
des 6pé|2$/moi S 2 11 55 131 105 53 24 22 20 2 0
Taux de présence 2002
en % des 0,47 258 | 12,94 | 30,82 | 24,70 | 12,47 | 5,64 517 4,70 0,47 0
espéces/mois
Total de présence
des apélzes/moi S 2 8 45 127 126 57 21 20 17 1 0
Taux de présence 2003
en % des 047 1,88 | 10,61 | 29,95 | 29,71 | 13,44 | 4,95 4,71 4,01 0,23 0
espéces/mois

Chiffres romains indiquent les mois.

25 1

20 1

32001
E2002
02003

Taux de présence des insectes

10 — — —

0,_=-—|‘|_I_| : : : : : i S

Fevrier Mars Auvril Mai Juin Juillet Aot Septembre  Octobre  Novembre Décembre
Mois

Figure7 : Répartition temporelle de I'entomofaune recensée sur les pommiers
danslarégion des Aures.

La figure 7, montre néanmoins une ressemblance dans la répartition de I'entomofaune recensée par
mois de capture entre les années d'étude. Ainsi donc, une répartition maximale des espéces est observée
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en Mai et Juin des trois années d'étude et dans une moindre mesure en Avril et Juillet. L'abondance des
insectes suit presque le méme schéma en fin de saison estivale, en Septembre et en Octobre avec un creux
marque en Novembre pour sannuler en Décembre des années 2001, 2002 et 2003.
2-2- Répartition spatiale:
L'ensemble de I'entomofaune échantillonnée durant toute la période de travail alant du mois de
Février 2001 au mois de Décembre 2003 est repartie dans I'espace en tenant compte des strates a savoir
arborescente, herbacée et le sol nu. (Annexe 4) et (tableau 14).

Tableau 14 : Répartition spatiale de I'Entomofaune recensée dans la région des Aureés.

STRATES
TOTAUX
A H S
Total des espécedstrate 90 285 42
Pourcentage/strate 21.58 % 68.34% | 10,07 %

A Strate arborescente.
H: Strate herbacée.
S: Sol nu.

010,07

O strate arborescente
B strate herbacée
Osol nu

m68,34

Figure 8: Répartition spatiale de I'entomofaune recensée sur pommiers dans la région des Aureés.

D'aprés la figure 8 est en terme de répartition du peuplement dinsectes recensés a différents
niveaux, nous pouvons constater que la strate herbacée est la plus riche et la plus fréquentée en especes
avec 68.34 % du total d'insectes inventories dans les trois vergers et durant les trois années d'étude, suivie

par la strate arborescente avec 21.58 % aors que le sol ne présente que 10,07 % du total d'insectes
récoltés.

-54-
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitre 111 Résultats

3- Organisation trophique:

Les régimes alimentaires des insectes sont d'une extréme diversité ce qui pose un certain nombre de
problémes adaptatifs. structure et fonctionnement des piéces buccaes, division structurale et
fonctionnelle du tube digestif ... (Beaumont et cassier, 1983).

Selon le méme auteur, il 'y a pas de spécialisation trophique absolue dans la nature, ainsi donc la
répartition prend en considération le type de régime alimentaire des états adultes.

Par ailleurs, il est important de signaler la possibilité dans certains groupes d'observer le passage
d'un régime alimentaire a l'autre; aingi, certains carnivores peuvent devenir phytophages. Les Carabidae
qui sont carnassiers se nourrissent volontiers, en captivité, de fruits bien mdrs, ce qui rend une
appréciation du régime exacte. (Beaumont et Cassier, 1983).

Comme il est difficile d'apprécier la nature exacte du régime aimentaire de I'ensemble de
I'entomofaune recensée, la répartition en fonction des différentes catégories trophiques est établie selon
nos observations personnelles et la bibliographie consultée.

Ains donc, nous avons pu distinguer 6 grands ensembles parmi les 292 espéces d'insectes retenus
(Annexe 5) et (tableau 15).

Tableau 15 : Organisation trophique de I’Entomofaune recensée dans la région des Aures.

Catégoriestrophiques 1 2 3 4 5 6

Totaux 205 47 15 14 7 6

Pourcentage du régime alimentaire | 69,72 | 1598 | 510 | 476 | 2,38 | 2,04

1: Phytophages 2: Prédateurs polyphages 3: Prédateurs aphidiphages
4: Parasites et parasitoides  5: Saprophages et fungivores  6: Coprophages et nécrophages

80

70

60

50

O Phytophages

B Prédateurs polyphages

O Prédateurs aphidiphages

O Parasites et parasitoides

B Saprophages et fungivores
O coprophages et nécrophages

40

pourcentages

30

20

10

0 ‘ ‘ ‘ — HN
Phytophages Prédateurs Prédateurs Parasites et Saprophages et  coprophages et
polyphages aphidiphages parasitoides fungivores nécrophages

Régimes alimentaires

Figue 9: Répartition trophique de I'entomofaune recensee sur pommiers dans la région des Aures.
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La figure 9 montre la forte représentation des phytophages; groupe le plus important avec 69,72 %
dinsectes capturés, suivit par une présence massive dinsectes auxiliaires totalisant 25.84% de leurs
groupes dont 15.98 % des prédateurs polyphages, 5,10 % des prédateurs aphidiphages, et 4.76 %
représenté par le groupe des parasites et parasitoides. Enfin, les saprophages - fungivores et les
nécrophages - coprophages comptabilisent des taux faibles avec respectivement 2,38 % et 2,04% de la
totalité des captures, ce qui en fit les groupes les moins riches.

4- Variations annuelles de I'Entomofaune;

L'effectif total des insectes collectés dans la région des Aures pendant les trois années
d'échantillonnages est de 17699 individus, 97 familles reparties en 13 ordres sont représentées (Annexe 6)
et (tableau 16).

Tableau 16: Effectif total et pourcentage des différents ordres collectés pendant
trois années consécutives.

Année 2001 2002 2003
Ordres Effectifs

N % N % N %
Ephemeroptera 1 0,01 2 0,03 0 0
Thysanoptera 8 0,12 9 0,14 5 0,11
| soptera 3 0,04 0 0 2 0,04
Odonata 7 0,10 5 0,07 6 0,13
Dictyoptera 10 0,14 11 0,17 9 0,20
Dermaptera 20 0,28 24 0,37 47 1,06
Orthoptera 150 2,16 120 1,88 49 1,11
Hemiptera 3659 52,80 3635 57,12 2318 52,59
Coleoptera 1382 19,94 1218 19,14 929 21,08
Hymenoptera 1157 16,69 848 13,32 676 15,33
Neuroptera 105 1,51 106 1,66 60 1,36
Lepidoptera 193 2,78 179 2,81 143 3,24
Diptera 234 3,37 206 3,23 163 3,69
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En 2001, 92 familles sont répertoriées pour 13 ordres. L'ordre des Hémipteres représentent 52.80 %
de I'effectif total avec 47.49 % pour les pucerons. Les Coléopteres représentent 19.94 % de I'effectif total.
En ce qui concerne, les Hyménopteres, cet ordre représente 16.69 %, constitue essentiellement de
fourmis. Les Diptéres; les Lépidopteres, les Orthoptéres et les Névropteres représentent respectivement
3,37 %; 2,78 %; 2.16 % et 1.51 % de l'effectif total. Les Dermoptéres et les Dictyoptéeres sont tres
faiblement représentés alors que les ordres restant représentent des taux négligeables (figurelO).

En 2002, 80 familles sont répertoriées pour 12 ordres. L'ordre des Hémiptéres représente 57.12 %
de I'effectif total avec 51.50 % pour les pucerons. Les Coléoptéres représentent 19.14 % de I'effectif total
alors que les Hyménopteres représentent 13.32 % avec une forte proportion de fourmis. En ce qui
concerne les autres ordres étudiés, les Diptéres représentent 3.23 %, les Lépidopteres 2,81 %, les
Orthoptéres 1,88 % et les Névroptéres 1,66 %. Les Dermopteres et les Dictyoptéres sont faiblement
représentés avec respectivement 0.37 % et 0.17 % alors que les autres ordres restants représentent des
taux négligeables (figure 10).

En 2003, 76 familles sont répertoriées pour 12 ordres. L'ordre des Hémiptéres représente 52.59 %
de I'effectif total avec 46,17 % pour les pucerons. Les Coléoptéres représentent 21.08 % de I'effectif total
alors que les Hyménopteres représentent 15.33 % avec une forte proportion pour les fourmis. En ce qui
concerne les autres ordres étudiés, les Diptéres représentent 3,69 %; les Lépidopteres 3.24 %; les
Névropteres 1.36 % et les Orthoptéres 1,11 %. L'ordre des Dermoptéres est faiblement représenté; 1.06 %
alors que les autres ordres restants sont négligeables (figure 10).
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Figure 10: Effectifs en pourcentage de chaque ordre étudié pendant les trois années
d'échantillonnage dans la région des Aures (2001 & 2003).

5- Variationsinter- stations deI'entomofaune.
5-1- Répartition des espéeces d'insectes dans chaque station.

Plusieurs facteurs déterminent la répartition des invertébrés dans différents biotopestels que le
climat, propriétés physiques du sol, I'altitude, la latitude et la végétation.

En effet, ce dernier facteur et reconnu comme un élément majeur de la richesse de I'entomofaune.

En regle générale; I'augmentation de la diversité de végétation a effectivement pour conséquence
une augmentation de la diversité du peuplement animal qu'elle héberge

(LISSet al, 1986, CHAUBET, 1992).
De cefait, larépartition des espéces d'insectes échantillonnés dans les trois stations est comme suit :
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5-1-1- station de Fesdis: vergerl.
Dans lapommeraie de Fesdis, laliste de toutes les espéces d'insectes inventoriés durant lestrois
années d'étude est représentée dans le tableau 17

Tableau 17: Especes dinsectes inventoriés dans le verger 1 de Fesdis.

Ordres Familles Especes N
Ephemeroptera | Ephemeroptera Fam.ind. | Ephemeroptera 1 esp.ind. 3
Thysanoptera | Thripidae Thrips sp. 10
| soptera Termitidae Calotermesflavicollis 5

Enallagma sp. 2
Odonata Coenagrionidae
Ischnura graellsii 8
Blattidae Ectobius sp. 10
Riventina fasciata 3
Dictyoptera
Mantidae Geomantis larvoides 1
Iris oratoria 2
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia 85
Omocestus ventralis 3
Oedipoda miniata 31
Pezotettix giornal 4
Calliptamus wattenwylianus 7
Senobothrus sp; 2
ggmrgg)a Acrididae Senobothrus sp; 1
Anacridium aegyptium 9
Dociostaurus maroccanus 14
Sphingonotus finotianus 2
Calliptamus barbarus 2
Dociostaurus jagoi jagol 1
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Oedipoda caerulescens sulfurescens 2
Eyprepocnemis plorans 1
Truxalis nasuta 1
Oedaleus decorus 1
Aiolopus strepens 1
Aiolopus thallassinus 1
Ocneridia nigropunctata 2
Ocneridia volxemi 10
Pamaphagidae Pamphagus el ephas 2
Ocneridia longicornis 3
Euryparyhes sp. 1
Gryllidae Gryllus bimaculatus 4
Platycleis tessellata 2
g;ggg;a Tettigonidae Platycleis sp 2
Odentura algeriana 1
Gryllotapidae Gryllotalpa gryllotalpa 7
Lygaeus militaris 64
Nysuis sp; 37
Lygaeidae
Nysuis sp; 20
Nysuis sps 8
Hemiptera Carpocoris fuscispinus 43
Aelia acuminata 11
Pentatomidae Pentatoma sp 5
Pentatomidae 1 esp.ind. 18
Carpocoris sp 5
-59-

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitre 111 Résultats
Reduviidae Reduvius sp 222
Pyrrhocoris apterus 19
Pyrrhocoris sp1 12
Pyrrhocoridae
Pyrrhocoris sp, 11
Pyrrhocoris niger 10
Anthocoridae Anthocoris nemorum 7
Camptopus sp 9
Coreidae
Centrocarenus sp 5
Aphis pomi 110
Aphisfabae 83
Uroleucon sonchi 18
Hyperomyzus lactucae 7
Stobion avenae 23
Brachycaudus helichrys 9
Acyrthosi phon pisum 22
Macrosiphum rosae 33
Aphididae Dysaphis plantaginea 4400
Myzus persicae 80
Aphis craccivora 36
Rhopal osiphum maidis 35
Pemphigus sp 6
Lipaphis erysimi 2
Hyal opterus pruni 50
Aphis gossypii 44
Aphis nerii 9
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Eriosoma lanigerum 280
Aploneura lentisci 5
Rhopal osiphum padi 5
Uroleucon sp 5
Parlatoria oleae 105
Coccidae
Quadraspidiotus perniciosus 10
Cicadetta montana 41
Cicadetta sp; 23
Cicadidae Cicadetta sp; 9
Cicadidae esp; ind 2
Cicadidae esp, ind 1
Coccinella septempunctata 102
Coccinella algerica 89
Semiadalia notata 22
Adonia variegata 30
Coccinellidae
Thea vigintiduopunctata 17
Chilocorus bipustulatus 1
Hyperaspis sp 15
Scymnus apetz 10
Geotrupes.sp. 23
Hoplia digitifera 30
Glaphyrus maurus 10
Scarabaeidae
Gymmopleurus sp. 1
Scarabaeidae esp; ind 1
Scarabaeidae esp; ind 1
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Bubas sp. 1
Mylabris calida 35
Mylabris sp. 25
Meloidae Mylabris schreibersi 40
Mylabrisimpressa 13
Mylabris circumflexa 6
Oxythyrea squalida 133
Aethiessa floralis 50
Cetonidae
Cetonia aurata 64
Tropinota funesta 10
Lebia trimacul ata 28
Ditomus sp. 15
Campalita maderae 21
Harpalus siculus 6
Carabidae
Carabus inquisitor 5
Syntomus exclamationis 11
Macrothorax morbillosus 2
Broscus cephal otes 1
Cryptocephalus sp. 5
Galeruca.sp. 9
Clytra quadripunctata 22
Chrysomelidae Entomoscelis rumicis 39
Chrysomela sp. 7
Labidostomis lgjeune 17
Cryptocephalus ruficollis 15
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Cassida sp. 1
Timarcha sp. 1
Lixus sp. 36
Baridius sp. 5
Baridius caerulescens. 10
Hypera sp. 10
Larinus bombycinus 36
Otiorhynchus sp;. 4
Curculionidae Otiorhynchus sp. 4
Lixus algirus 28
Bothynoderes brevirostris 11
Stona p. 3
Larinus flavescens 13
Stona discoideus 4
Hypera variabilis 6
Apionidae Apion sp. 59
Scolytidae Scolytus sp. 8
Glaphyridae Amphicoma bonbylius 23
Alleculidae Omophlus sp. 102
Purpuricenus sp. 6
Cartallum ebulinum 51
Cerambycidae
Clerus scalaris 64
Clerus sp. 22
Oedemeridae Oedemera sp. 4
Buprestidae Acmeaoderella discoidea 22
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Anthaxia salicis 20
Anthaxia sp. 9
Capnodis tenebrionis 14
Acmeaoderella sp. 16
Cleridae Trichodes alvearius 90
Phalacridae Tolyphus sp. 10
Silphidae Slpha granulata 51
Elateridae Agriotes lineatus 17
Dermestidae Dermestes undulatus 21
Pachychila sp. 25
Tenebrionidae Asida sp. 15
Tenebrionidae 1 esp ind. 4
Hister sp. 26
Histeridae Hister quadrimacul atus 25
Hister major 4
Dasytidae Psilothrix sp. 23
Cantharis lateralis 104
Cantharidae esp; ind 27
Cantharidae Cantharis sp. 25
Cantharidae esp, ind 2
Cantharidae esps ind 4
Staphylinidae esp, ind 7
Staphylinus sp. 35
Staphylinidae
Ocypus olens 11
Staphylinidae esp; ind 12
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Telephoridae esp; ind 3
Telephoridae
Telephoridae esp, ind 1
Malachiidae esp; ind 1
Malachidae
Malachiidae esp, ind 1
Mordellidae esp; ind 1
Mordellidae
Mordellidae esp,ind 1
Ptinidae Ptinidae 1 espiind 1
Bruchidae Bruchus rufimanus 3
Cataglyphis bicolor 58
Messor barbara 158
Camponotus sp; 110
Camponotus sp; 94
Formicidae Crematogaster scutellaris 21
Tapinoma sp. 22
Aphaenogaster spinosa 27
Camponotus barbaricus 3
Hymenoptera Aphaenogaster sardoa 3
Ophion sp. 23
| chneumonidae |chneumonidae esp; ind 3
| chneumonidae esp, ind 1
Vespula germanica 100
Vespidae
Polistes gallicus 155
Apis mellifera 85
Apidae Bombus sp. 50
Bombus terrestris 18
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Andrena albopunctata 39
Andrenidae
Andrena sp. 8
Chrysis sp. 13
Chrysididae
Chrysistrimaculata 15
Las oglossum sp; 55
Las oglossum sp; 70
Eucera sp1 41
Eucera punctatss ma 48
Evylaeus sp. 22
Halictidae
Halictus sp; 11
Halictus sp, 2
Las oglossum sps 18
Halictidae esp; ind 2
Halictidae esp, ind 1
Megachile sp; 6
Megachilidae Megachile sp, 23
Anthidium sp 9
Scolia sp. 3
Scoliidae Scolia hirta 5
Scoliidae 1 espind 5
Sceliphron destillatorium 27
Sphecidae
Sohecidae 1 esp ind. 7
Eumenes unguiculata 8
Eumenidae
Eumenes arbustorum 20
Tenthredinidae Symphyte sp. 6
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Pompilidae esp; ind 3
Pompilidae
Pompilidae esp, ind 1
Anthophoridae Anthophora sp. 6
Cephalonomia sp. 7
Bethylidae
Bethylidae 1 esp ind 2
Chrysoperla carnea 12
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla affinis 5
Chrysoperla sp. 5
Papilionidae | phiclides feisthamelii 28
Chloridea peltigera 5
Noctuidae Plusa gamma 65
Agrotis segetum 20
Pieridae Pierisrapae 11
Hipparchia aristaeus 3
Nymphalidae Vanessa cardui 75
Maniola jurtina 3
Lepidoptera
Tortricidae Cydia pomonella 84
Rhodemetra sp. 3
Geometridae
Rhodemetra sacraria 2
Zygaenidae Zygaena sp. 2
Deilephila lineata 7
Sphingidae
Sphinx sp. 1
Pyralidae esp; ind 2
Pyralidae
Pyralidae esp, ind 1
Diptera Syrphidae Syrphus balteatus 72
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Syrphus corollae 82
Syrphus sp. 34
Syrphidae esp; ind 3
Syrphidae esp, ind 1
Syrphidae esps ind 2
Trypetidae Certitis capitata 9
Drosophilidae Drosophila sp. 10
Asilus barbarus 29
Asilidae Asilus p. 13
Aslidae 1 espind 5
Bombylidae esp; ind 5
Bombylidae
Bombylidae esp,ind 3
Tachina fera 45
Tachinidae esp; ind 12
Tachinidae
Tachinidae esp, ind 7
Tachinidae esps ind 1
Muscidae Musca domestica 10
Calliphoridae Stomorhina sp; 37
Culcidae Culcidae 1l espind 10
Total 13 84 265 10493

dans le verger 1 de Fesdis (Tableau 17)

N: nombre d'individus.

10493 insectes représentant 13 ordres et 84 familles furent collectés durant les trois années d'études
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5-1-2- station de Bouhmama: verger2.
Dans lapommeraie de Bouhmama, la liste de toutes les especes d'insectes inventoriés durant les
trois années d'étude est représentée dans le tableau 18

Tableau 18: Especes d'insectes inventoriés dans le verger 2 de Bouhmama.

Ordres Familles Especes N
Thysanoptera | Thripidae Thrips sp. 5
Odonata Coenagrionidae Enallagma sp. 4
Dictyoptera Empusa pennata 3

Mantidae
Irisoratoria 5
Dermaptera labiduridae Anisolabis mauritanica 6
Anacridium aegyptium 13
Acrotylus insubricus 16
Aiolopus thallassinus 5
Calliptamus barbarus 4
Acrididae Calliptamus wattenwyliamus 6
gg:%rgg)a Omocestus raymondi 7
Acrotylus patruelis 18
Senobothrus sp; 8
Senobothrus sp; 3
Ocneridia longicornis 23
Pamaphagidae
Pamphagus el ephas 1
Platycleis tessellata 7
Platycleis grisea 7
Tettigonidae
g;ggg;a ’ Platycleis sp 9
Odentura sp. 1
Gryllidae Gryllus bimaculatus 19
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Gryllotapidae Gryllotalpa gryllotalpa 2
Scutelleridae Graphosoma lineatum 4
Lygeeidae Lygaeus militaris 36
Reduviidae Reduvius sp 43
Pyrrhocoridae Pyrrhocoris sps. 22

Aploneura lentisci 15
Dysaphis plantaginea 2400
Myzus persicae 66
Hyperomyzus lactucae 18
Stobion avenae 17
Hyalopterus coriandri 9
Rhopal os phum padi 16
Aphisfabae 124
Hemiptera Aphididae
Brachycaudus helichrys 15
Brachycaudus persicae 3
Acyrthosi phon pisum 17
Aphis gossypii 59
Uroleucon sp. 9
Aphis craccivora 30
Brachycaudus cardui 3
Rhopal osiphum maidis 15
Coccidae Parlatoria oleae 53
Cicadetta sp; 19
Cicadidae Cicadetta montana 32
Cicadidae esp; ind 2

-70-

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitre 111 Résultats
Coccinella septempunctata 37
Adonia variegata 28
Coccinellidae
Thea vigintiduopunctata 5
Epilachma chrysomelina 21
Hoplia sp. 3
Gymmopleurus sp. 16
Scarabaeidae
Aphodius sp. 3
Phyllognatus silenus 1
Mylabris calida 7
Mylabrisimpressa 52
Meloidae Mylabris schreibersi 40
Mylabris variabilis 29
Coleoptera Mylabris oleae 33
Oxythyrea squalida 96
Cetonidae Cetonia aurata 54
Tropimota funesta 34
Poecilus p. 11
Carabus inquisitor 16
Carabidae
Brachimus crepitans 16
Broscus cephal otes 2
Chrysomela sp. 10
Cassda vitatta 42
Chrysomelidae Labidostomis |geune 28
Entomoscelis rumicis 36
Chrysomelidae 1 esp ind 3
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Lixus sp. 26
Larinus bombycinus 11
Curculionidae Stona p. 12
Ceutorhynchus cochleariae 1
Lixus aalgirus 33
Apionidae Apion sp. 6
Glaphyridae Amphicoma bonbylius 10
Omophlus sp. 3
Alleculidae Omophlus longicormis 10
Omophlus deserticola 2
Purpuricenus sp. 16
Cerambycidae Echinocerusfloralis 25
Aromia rosarum 1
Anthaxia submontana 38
Anthaxia sp. 5
Buprestidae
Capnodis tenebrionis 4
Anthaxia salicis 2
Cleridae Trichodes alvearius 31
Phalacridae Tolyphus sp. 13
Silphidae Slpha granulata 36
Elateridae Agriotes sp. 26
Cantharis lateralis 54
Cantharis sp. 13
Cantharidae
Cantharidae esp, ind 2
Cantharidae esp; ind 2
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Anthicidae Anthicus sp. 2
Licinidae Licinus punctatulus 2

Cataglyphis bicolor 53
Aphaenogaster testaceopilosa 30
Tapinoma sp. 45
Formicidae Crematogaster scutellaris 25
Messor barbara 73
Camponotus sp; 51
Aphaenogaster spinosa 10
Ophion sp. 29
|chneumonidae
|chneumonidae esp; ind 12
Polistes gallicus 97
Vespidae
Vespula germanica 37
Hymenoptera | Apidae Apis mellifera 30
Chrysididae Chrysistrimaculata 114
Halictus sp; 16
Halictus sp, 12
Halictus sps 11
Halictidae
Lasioglossum sp; 25
Halictidae esp; ind 3
Halictidae esp, ind 2
Anthidium sp. 18
Megachilidae Megachile sp; 1
Osmia tricormis 7
Scoliidae Scolia hirta 31
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Suliphron sp. 22
Sphecidae
Sohecidae 1 esp ind. 3
Eumenidae Ectemnius spinipes 17
Tenthredinidae Symphyte sp. 7
Pompilidae esp; ind 12
Pompilidae
Pompilidae esp, ind 7
Sarcophagidae Sarcophagidae 1 esp ind 2
Bethylidae Cephalonomia sp. 10
Phanerotoma sp. 8
Braconidae
Braconidael espind 3
Sricidae esp; ind 3
Siricidae
Sricidae esp, ind 2
Andrenidae Andrena sp. 3
Chrysoperla carnea 91
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla affinis 43
Chrysoperla sp. 18
Papilionidae | phiclides feisthamelii 8
Agrotis segetum 3
Noctuidae
Tyta lactuosa 13
Pieridae Gonepteryx rhamni 2
Lepidoptera Didymaeformia didyma 3
Nymphalidae
Vanessa cardui 64
Tortricidae Cydia pomonella 43
Lyonetiidae Lyonetia clerkella 9
Satyridae Lasiommata megera 2
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Bombycidae Bombyx sp. 2
Tineidae Tineidae 1 esp ind 1
Syrphus corollae 54
Syrphidae Syrphidae esp; ind 14
Syrphidae esp, ind 14
Trypetidae Trypetidae 1 esp ind 9
Diptera Tachina fera 18
Tachinidae esp; ind 12
Tachinidae
Tachinidae esp, ind 3
Tachinidae esps ind 4
Calliphoridae Stomorhina sp; 17
Total 11 66 157 5456

N: nombre d'individus.

L'entomofaune du verger 2 de Bouhmama est composée de 5456 insectes représentant 11 ordres et 66
familles (Tableaul8).
5-1-3- station d’lchemoul: verger 3.
Dans lapommeraie d’Ichemoul, la liste de toutes les espéces d'insectes inventoriés durant les
années 2001,2002 et 2003 est représentée dans le tableau 19.

Tableau 19: Especes d'insectes inventoriés dans le verger 3 d’lchemoul.

Ordres Familles Especes N
Thysanoptera | Thripidae Thrips sp. 7
Odonata Coenagrionidae Ischnura graellsi 4

Manatis relagiosa 4
Dictyoptera Mantidae
Rivetina fasciata 2
Oedipoda miniata 13
Orthoptera - _
(caelifera) Acrididae Oedipoda caerulescens 11
Aiolopus thallassinus 3
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Anacridium aegyptium 6
Sphingonotus sp. 2
Pyrgomorphidae Pyrgomorpha cognata 3
Tettigonidae Platycleis sp 5
E)Er;ggg;a Gryllus bimaculatus 9
Gryllidae
Gryllus sp. 1
Saldidae esp; ind 3
Saldidae
Saldidae esp, ind 4
Lygeeidae Lygaeus militaris 33
Pentatomidae Carpocoris fuscipinus 8
Reduviidae Reduvius sp 7
Myzus persicae 42
Aphisfabae 36
Hyperomyzus lactucae 16
Acyrthosi phon pisum 5
Hemiptera Macros phum rosae 33
Hyal opterus pruni 22
Aphididae
Capitophorus elaeagni 4
Aphis gossypii 9
Dysaphis plantaginea 335
Cavariella aegopodii 13
Aphis craccivora 9
Rhopal osiphum maidis 1
Parlatoria oleae 41
Coccidae
Qudraspidiotus perniciosus 5
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Coccinella septempunctata 17
Adonia variegata 10
Coccinellidae Coccinella algerica 17
Scymnus apetz 18
Scymnus interruptus 1
Hoplia bilineata 4
Scarabaeidae
Geotrupes deserticola 10
Mylabris schreibers 40
Meloidae Mylabrisinterrupta 17
Mylabris calida 3
Oxythyrea squalida 46
Tropimota funesta 20
Coleoptera Cetonidae Cetonia aurata 25
Tropimota hirta 10
Macrothorax morbillosus 6
Carabidae Lebia trimacul ata 13
Ditomus sp. 4
Brachycerus sp. 7
Curculionidae
Ceutorhynchus sp. 19
Clerus scalaris 16
Cerambycidae Purpuricenus budensis 3
Clerus sp. 9
Anthaxia viminalis 4
Buprestidae Anthaxia salicis 3
Bupreste sp. 6
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Chrysobothris affinis 10
Trichodes alvearius 23
Cleridae
Trichodes sp. 10
Silphidae Slpha granulata 20
Dermestidae Dermestes undulatus 6
Pachychila sp. 19
Blaps sp. 11
Tenebrionidae Phylax sp. 7
Asida sabulosa 2
Asida sp. 5
Dasytidae Psilothrisc 9
Cantharis sp. 20
Cantharidae
Cantharidae esp; ind 6
Cataglyphis bicolor 34
Formicidae Messor barbara 41
Camponotus sp; 24
|chneumonidae Ophion sp. 7
Vespidae Polistes gallicus 35
Apis mellifera 33
Hymenoptera | Apidae
Bombus ruderatus 22
Andrena apbopunctata 16
Andrenidae
Andrena sp. 13
Chrysistrimaculata 22
Chrysididae
Chrysis sp. 14
Halictidae Halictus sp; 5
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Lasioglossum sp; 8
Megachile sp,. 12
Megachilidae
Osmia sp. 20
Scoliidae Scolia hirta 17
Eumenes pomiformis 23
Eumenidae
Eumenes erbustorum 9
Tenthredinidae Symphyte sp. 3
Anthophoridae Anthophora sp. 2
Chrysoperla carnea 46
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla affinis 49
Chrysopidae 1 esp ind. 2
Pieridae Pierisrapae. 5
Papilionidae | phiclides feisthamelii 6
Plusa gamma 12
Lepidoptera
Noctuidae Noctuidae esp; ind. 2
Noctuidae esp, ind. 1
Tortricidae Cydia pomonella 27
Tachina fera 21
Tachinidae
Tachinidae esp, ind 10
Syrphidae Syrphus corollae 20
Diptera
Trypetidae Ceratitis capitata 7
Drosophilidae Drosophila sp. 5
Muscidae Musca domestica 5
Total 10 49 105 1750
N: nombre d'individus.
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Dans le verger 3 d'lchemoul, le nombre total des insectes échantillonnés est de 1750 représentant
10 ordres et 49 familles. (Tableau 19).
5-2- Comparaison de I'entomofaune destrois stations.
5-2-1- Importance des espéces d'insectes récoltés dans les trois stations.
Afin d'apprécier I'importance des especes d'insectes récoltés, nous avons jugeé utile de comparer le
nombre de ces especes par ordre dans les trois stations d'étude (Tableau 20).

Tableau 20: Nombre d'espéces par ordre dans chacune des trois stations,

Ordre Fesdis Bouhmama Ichemoul
Ephemeroptera 1 0 0
Thysanoptera 1 1 1
| soptera 1 0 0
Odonata 2 1 1
Dictyoptera 4 2 2
Dermaptera 1 1 0
Orthoptera 27 17 9
Hemiptera 45 24 19
Coleoptera 97 52 38
Hymenoptera 47 36 20
Neuroptera 3 3 3
Lepidoptera 16 11 6
Diptera 20 9 6

Total 265 157 105

Les résultats du tableau 20 montrent que le nombre d'especes est fortement représenté dans le
verger de Fesdis (265); suivi par le verger de Bouhmama (157) puis par le verger d'lchemoul avec 105
especes. Nous avons dénombré 13 ordres a Fesdis, 11 a Bouhmama et 13 ordres a Ichemoul. Par ailleurs,
nous remarquons que la plupart des ordres sont mieux fournis en especes, respectivement a Fesdis, puis a
Bouhmama et en fin & lchemoul (Figure 11).
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Figure 15: Nombre d'espéces par ordre dans chacune des trios stations

Toutefois, il est a signaler que les Coléoptéres sont les mieux représentés dans les stations de
Fesdis, de Bouhmama et d'lchemoul avec un nombre d'espéces respectivement de (97, 52 et 38). Ils sont
respectivement suivis par les Hyménopteres (47, 36, 20); les Hémipteres (45, 24, 19); les Orthoptéres (27,
17, 9), les Diptéres (20, 9, 6); les Lépidoptéres (16, 11, 6) et enfin les Dictyoptéeres (4, 2, 2).

Par ailleurs, les Névropteres, les Odonate et les Thysanoptéres sont capturés dans les trois stations
avec presgue le méme nombre d'especes. Nous relevons en outre, I'absence totale d'especes dans 'ordre
des Dermopteres pour la station d'lchemoul alors que les | soptéres et les Ephéméroptéres sont seulement
signalés a Fesdis avec une seule espéce pour chaque ordre.

5-2-2- Importance relative des différents ordres.

Les résultats obtenus permettent de dresser un tableau récapitulatif est mieux explicatif dans lequel
sont portés les effectifs et les pourcentages des différents ordres afin de mieux montrer leur importance
dans chacune des trois stations.

Tableau 21: Importance relative des différents ordres récoltés dans les trois stations.

Stations Fesdis Bouhmama Ichemoul
Familles N % N % N, %
Ephemeroptera 03 0,02 0 0 0 0
Thysanoptera 10 0,09 5 0,09 7 04
| soptera 5 0,04 0 0 0 0
Odonata 10 0,09 4 0,07 4 0,22
Dictyoptera 16 0,15 8 0,14 6 0,34
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Dermaptera 85 0,81 6 0,10 0 0
Orthoptera 117 1,11 149 2,73 53 3,02
Hemiptera 5959 56,79 3027 55,48 626 35,77
Coleoptera 2074 19,77 979 17,94 476 27,2
Hymenoptera 1490 14,19 831 15,23 360 20,57
Neuroptera 22 0,20 152 2,78 97 554
Lepidoptera 312 2,97 150 2,74 53 3,02
Diptera 390 3,71 145 2,65 68 3,88

Aprés avoir réuni les différents ordres dinsectes capturés dans le tableau 21 et apres projection en
individus sous forme de dispersion dans les différents plans considérés. La représentation graphique des
ordres entomofaunistiques permet de vérifier les grandes caractéristiques du peuplement (Figure 12).

L

Importance des orcres cles stations

1k

aze 1

Selon l'axe 1 (0.96 %); les ordres communs aux trois stations dont la différence du nombre
d'individus n'est pas trop frappante, ce concentrent.
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Il apparait cependant, que les Hyménopteres (ordre n° 10) et les Coléopteres (ordre n° 9) sont
majoritaires dans la station de Fesdis aors que les Hémiptéres (ordre n° 8) présentent une tres faible
richesse. (626 individus) dans la station d'lchemoul par rapport aux stations de Fesdis et de Bouhmama ou
ils sont mieux représentés tant en nombre (plus de 3000) qu'en pourcentage (supérieur a 50%).

Selon L'axe 2 (0.03 %); le faible taux d'inertie est caractérisé par I'ordre des Névroptéres (ordre n°
11) qui est faiblement représenté dans la station de Fesdis avec un nombre dindividus de 22 et un
pourcentage de 0,20%.

5-2-3- A.C.P. destrois stations.

A partir des données du tableau précédent, nous présentons la figure 13 qui décrit la structure du

peuplement d'insectes récoltés par rapport aux variables stations.

ACF des stations

sadeal

TEkFILE

1.1

w0 -LB £.0 1E 1.0

WE L

De ce fait, la station d'lchemoul Sappose dans le sens vertical aux stations de Bouhmama et de
Fesdis qui se montrent trés proches.

6- analyse écologique du peuplement d'insectesrécoltés danslestrois stations.

Il est intéressant d'étudier au niveau des différents groupes. Les especes, en précisant leur richesse,
leur fréquence, leur constance et leur diversité. Ces coefficients classiques permettent de quantifier
l'importance écologique d'une espéce par rapport aux autres. (GAUTIER, 1977 in PONEL, 1983).

Pour notre cas, nous avons étudié la constance, la fréquence centésimale et la densité des familles
d'insectes échantillonnés dans les trois stations d'étude et durant trois années successives (de Février 2001
a Décembre 2003).

Nos avons jugé utile de réunir ces deux derniers indices (Abondance et Densité), car ils sont trés
rapprochés. |Is rendent compte particulierement de I'originalité du peuplement étudie.

Selon CHEVIN (1966); une espéce représentée par un trés petit nombre dindividus pourra avoir
une forte constance s elle et présente dans beaucoup de prélévements appartenant a une méme
association.

Les résultats de la fréquence relative, I'abondance relative et la densité sont consignés dans le
tableau 22.
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Tableau 22: Fréguence relative, Abondance relative et Densité des familles entomofaunistique
dans lestrois stations.

Stations Fesdis Bouhmama I chemoul
M oy. Tyge

Familles C% | F% D |C% | F% D | C% | F% | D © especes

E;T’I‘r%?ptera 158 | 002 | 002 | _ ~ ~ | | | o053 | sporadique
Thripidae 5.56 0.09 0.07 | 317 | 009 | 0.03 | 317 | 040 | 006 | 291 Sporadique
Termitidae 1.58 0.04 0.03 _ _ _ _ _ _ 0.53 Sporadique
Coenagrionidae | 2.38 0.09 007 | 079 | 007 | 003 | 079 | 022 | 0.03 | 1.32 Sporadique
Blattidae 1.58 0.09 0.07 _ _ _ _ _ _ 0.53 Sporadique
Mantidae 3.96 0.05 004 | 317 | 0014 | 0.06 | 39 | 034 | 0.04 | 3.70 Sporadique
Forficulidae 15.87 | 0.81 0.67 _ _ _ _ _ _ 5.29 Sporadique
Labiduridae _ _ _ 2.38 0.10 0.04 _ _ _ 0.79 Sporadique
Acrididae 30.15 | 0.79 065 | 2857 | 146 | 0.63 | 26.98 | 2.00 | 0.28 | 2857 | Accessoire
Pamphagidae 3.96 0.17 014 | 793 | 043 | 019 _ _ _ 3.96 Sporadique
Pyrgomorphidae _ _ _ _ _ _ 158 | 017 | 0.02 | 0.53 Sporadique
Gryllidae 2.38 0.03 003 | 952 | 034 | 015 | 634 | 057 | 0.07 | 6.08 Sporadique
Gryllotalpidae 4.76 0.06 0.06 | 0.79 0.03 0.01 _ _ _ 1.85 Sporadique
Tettigonidae 1.58 0.04 003 | 952 | 043 | 019 | 238 | 028 | 0.03 | 4.49 Sporadique
Scutelleridae _ _ _ 1.58 0.07 0.03 _ _ _ 0.53 Sporadique
Lygaeidae 3174 1.22 102 | 256.39 | 0.65 028 | 26.19 | 188 | 0.26 | 27.77 Accessoire
Pentatomidae 3730 | 0.78 0.65 _ _ _ 396 | 045 | 0.06 | 13.75 | Accidentelle
Reduviidae 53.96 2.12 176 | 27.78 | 0.78 0.34 3.17 0.40 | 0.06 | 38.30 Accessoire
Pyrrhocoridae 25.39 0.49 041 | 1428 | 0.40 0.17 _ _ _ 13.22 | Accidentelle
Anthocoridae 3.96 0.06 0.06 _ _ _ _ _ _ 1.32 Sporadique
Coreidae 7.93 0.13 0.11 _ _ _ _ _ _ 2.64 Sporadique
Saldidae _ _ _ _ _ _ 317 | 040 | 0.06 | 1.06 Sporadique
Aphididae 85.71 | 50.14 | 41.76 | 76.98 | 51.61 | 22.34 | 79.36 | 30.00 | 4.17 | 80.68 Constante

Coccidae 59.52 | 1.09 091 | 5158 | 097 | 042 | 5476 | 262 | 0.36 | 55.29 Constante

Cicadidae 19.84 | 0.72 0.60 | 1587 | 097 | 042 _ _ _ 11.90 | Accidentelle
Coccindlidae 53.17 | 272 226 | 5079 | 166 | 0.72 | 50.00 | 3.60 | 0.50 | 51.32 Constante

Scarabael dae 5158 | 0.63 053 | 1528 | 042 | 018 | 893 | 0.80 | 0.11 | 2526 | Accessoire
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Meloidae 51.58 | 1.13 094 | 5238 | 295 | 128 | 50.79 | 342 | 047 | 51.58 Constante
Cetonidae 5238 | 244 203 | 5557 | 337 | 146 | 5396 | 577 | 0.80 | 63.97 Constante
Carabidae 41.26 0.84 0.70 | 31.74 | 0.82 0.35 | 1428 | 1.31 | 0.18 | 29.09 Accessoire
Chrysomelidae | 50.00 | 1.10 092 | 5158 | 218 | 0.94 _ _ _ 33.86 | Accessoire
Curculionidae 44.44 1.62 134 | 3889 | 097 0.42 | 1587 | 148 | 0.20 | 33.07 Accessoire
Apionidae 3095 | 0.56 046 | 158 | 010 | 0.04 _ _ _ 10.84 | Accidentelle
Scolytidae 5.56 0.07 0.06 _ _ _ _ _ _ 1.85 Sporadique
Glaphyridae 714 | 021 | 018 | 158 | 0.18 | 0.07 B B B 291 | Sporadique
Alleculidae 53.17 0.97 0.80 476 0.27 0.11 _ _ _ 19.31 | Accidentele
Cerambycidae 50.79 | 1.36 113 | 3095 | 076 | 033 | 11.90 | 1.60 | 0.22 | 31.21 | Accessoire
Odemeridae 1.58 0.03 0.03 _ _ _ _ _ _ 0.53 Sporadique
Buprestidae 5158 | 0.77 064 | 5079 | 089 | 039 | 873 | 1.31 | 0.18 | 37.03 | Accessoire
Cleridae 5238 | 0.85 071 | 3571 | 056 | 024 | 2539 | 1.88 | 0.26 | 37.83 | Accessoire
Phalacridae 2.38 0.09 007 | 158 | 023 | 010 | 634 | 114 | 015 | 343 Sporadique
Silphidae 5396 | 048 | 040 | 27.78 | 065 | 0.28 B B _ | 27.25 | Accessoire
Elateridae 714 | 016 | 013 | 1111 | 047 | 0.20 B B B 6.08 | Sporadique
Dermestidae 1190 | 0.20 0.17 _ _ _ 396 | 034 | 0.04| 529 Sporadique
Tenebrionidae 51.58 0.41 0.34 _ _ _ 50.79 | 251 | 0.34 | 34.12 Accessoire
Histeridae 26.19 | 0.52 0.43 _ _ _ _ _ _ 8.73 Sporadique
Cantharidae 5396 | 154 128 | 5158 | 1.30 | 056 | 15.87 | 1.48 | 0.20 | 40.47 | Accessoire
Malachiidae 0.79 0.01 0.01 _ _ _ _ _ _ 0.26 Sporadique
Staphylinidae 50.00 | 0.61 0.51 _ _ _ _ _ _ 16.67 | Accidentelle
Dasytidae 9.52 0.21 0.18 _ _ _ 396 | 051 | 0.07 | 4.49 Sporadique
Telephoridae 1.58 0.03 0.03 _ _ _ _ _ _ 0.53 Sporadique
Mordellidae 0.79 0.01 0.01 _ _ _ _ _ _ 0.26 Sporadique
Ptinidae 0.79 0.01 0.01 _ _ _ _ _ _ 0.26 Sporadique
Bruchidae 0.79 0.02 0.02 _ _ _ _ _ _ 0.26 Sporadique
Anthicidae _ _ _ 079 | 003 | 0.01 _ _ _ 0.26 Sporadique
Licinidae _ _ _ 079 | 003 | 0.01 _ _ _ 0.26 Sporadique
Formicidae 35.71 472 393 | 3809 | 526 228 | 3412 | 565 | 0.78 | 35.97 Accessoire
Ichneumonidae | 19.84 | 0.25 021 | 2778 | 075 | 032 | 238 | 040 | 0.06 | 16.67 | Accidentelle
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Apidae 34.12 145 121 | 1190 | 054 023 | 37.30 | 3.14 | 043 | 27.77 Accessoire
Vespidae 33.33 243 202 | 3730 | 245 106 | 20.63 | 200 | 0.28 | 30.42 Accessoire
Andrenidae 2380 | 044 037 | 0.79 | 005 | 0.02 | 19.04 | 165 | 0.23 | 1454 | Accidentelle
Chrysididae 1031 | 0.26 022 | 4126 | 208 | 0.90 | 19.04 | 205 | 0.28 | 23.54 | Accidentelle
Halictidae 50.79 2.57 214 | 4920 | 1.26 0.54 7.93 0.74 | 0.10 | 35.97 Accessoire
Megachilidae 27.78 0.36 0.30 | 1746 | 047 0.20 | 2460 | 1.82 | 0.25 | 23.28 | Accidentele
Scoliidae 5238 | 0.84 070 | 2380 | 056 | 024 | 1190 | 0.97 | 0.13 | 29.36 | Accessoire
Sphecidae 21.42 0.32 0.26 | 1825 | 045 0.19 _ _ _ 13.22 | Accidentele
Eumenidae 18.25 0.26 022 | 1190 | 031 013 | 2142 | 1.82 | 0.25 | 17.19 | Accidentele
Tenthredinidae 3.17 0.05 004 | 39 | 012 | 0.06 | 158 | 0.17 | 0.02 | 290 Sporadique
Pompilidae 2.38 0.03 003 | 793 | 034 | 0.15 _ _ _ 3.44 Sporadique
Sarcophagidae _ _ _ 1.58 0.03 0.01 _ _ _ 0.53 Sporadique
Anthophoridae 3.17 0.05 0.04 _ _ _ 079 | 011 | 001 | 132 Sporadique
Bethylidae 6.34 0.08 0.07 | 476 | 018 | 0.07 _ _ _ 3.70 Sporadique
Braconidae _ _ _ 3.17 0.20 0.08 _ _ _ 1.06 Sporadique
Siricidae _ _ _ 1.58 0.09 0.03 _ _ _ 0.53 Sporadique
Chrysopidae 12.69 | 0.20 0.17 | 50.00 | 278 | 120 | 50.79 | 554 | 0.76 | 37.83 | Accessoire
Papilionidae 19.84 | 0.26 022 | 39% | 014 | 0.06 | 317 | 034 | 0.04 | 899 Sporadique
Noctuidae 50.00 0.85 0.71 | 1190 | 0.29 012 | 1111 | 085 | 0.11 | 24.34 | Accidentele
Pieridae 6.34 0.10 008 | 0.79 | 003 | 0.01 | 158 | 0.28 | 0.03 | 2.90 Sporadique
Nymphalidae 55.56 | 0.77 064 | 5238 | 122 | 0.53 _ _ _ 35.98 | Accessoire
Tortricidae 5158 | 0.80 066 | 50.00 | 0.78 | 0.34 | 50.79 | 154 | 0.21 | 50.79 Constante
Geometridae 3.17 0.04 0.03 _ _ _ _ _ _ 1.06 Sporadique
Zygaenidae 0.79 0.01 0.01 _ _ _ _ _ _ 0.26 Sporadique
Sphingidae 3.96 0.07 0.06 _ _ _ _ _ _ 1.32 Sporadique
Lyonetiidae _ _ _ 158 | 016 | 0.07 _ _ _ 0.53 Sporadique
Tineidae _ _ _ 079 | 001 | 001 _ _ _ 0.26 Sporadique
Satyridae _ _ _ 0.79 0.03 0.01 _ _ _ 0.26 Sporadique
Bombycidae _ _ _ 0.79 0.03 0.01 _ _ _ 0.26 Sporadique
Pyralidae 0.79 0.02 0.02 _ _ _ _ _ _ 0.26 Sporadique
Syrphidae 69.52 | 184 153 | 5238 | 150 | 0.65 | 30.69 | 1.14 | 0.15 | 50.86 Constante
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Trypetidae 3.96 0.08 0.07 | 317 | 016 | 0.07 | 634 | 040 | 0.06 | 4.49 Sporadique
Drosophilidae 7.14 0.09 0.07 _ _ _ 238 | 028 | 0.03 | 317 Sporadique
Asilidae 50.00 | 0.44 0.37 _ _ _ _ _ _ 16.67 | Accidentelle
Bombylidae 3.96 0.07 0.06 _ _ _ _ _ _ 1.32 Sporadique
Tachinidae 53.96 | 0.61 051 | 5079 | 067 | 029 | 5158 | 1.77 | 0.24 | 52.11 Constante

Muscidae 3.17 0.09 0.07 _ _ _ 158 | 028 | 0.03| 1.58 Sporadique
Calliphoridae 19.84 | 0.35 029 | 1190 | 031 | 0.13 _ _ _ 10.58 | Accidentelle
Culcidae 6.34 0.09 0.07 _ _ _ _ _ _ 211 Sporadique

- . Absence de la famille.

C = Constance ou fréquence relative

F = Fréguence centésimale ou abondance relative
D = Densité

Nombre total de relevés = 126

Suite aux résultats du tableau, il ressort que dans les trois stations, 8% de familles sont constantes,
dont les Aphididae, présentent la fréquence la plus élevée (80,68%). Parmi les familles accessoires, nous
comptons 20% dans I'ensemble des releves. Nous passons ensuite aux familles accidentelles qui sont au
nombre de 15 familles, dont 2 familles comptent les fréquences les plus élevées, Noctuidae (L epidoptera)
avec F (24,34%) et Chrysididae (Hymenoptera) avec F (23,54%).

Nous notons en dernier que dans les trois stations, plus de 50% des familles sont qualifiées de trés
accidentelles ou sporadiques.

En ce qui concerne les résultats de I'abondance relative et la densité, il ressort que la famille des
Aphididae est la plus abondante dans les trois stations ou les valeurs de I'abondance relatives sont de
50,14%; 51,61% et 30% respectivement pour les premiére, deuxiéme et troisiéme stations.

La densité de cette famille est tres importante au niveau des premiere et deuxiéme stations ou les
valeurs de la densité sont respectivement de 41,76 et 22,34, alors qui elle est trés faible dans la station
d'lchemoul avec une valeur de densité de 4,17.

Les Formicidae sont également abondantes dans les trois stations mais avec un degré moindre par
rapport aux Aphididae. Cette famille présente auss une densité élevée dans les stations de Fesdis (3.93) et
de Bouhmama (2.28) aors que dans la station d'lchemoul la valeur de la densité des Formicidae est trés
faible (0,78).

Notons en fin que les especes Accidentelles et trés accidentelles présentent dans I'ensemble des
stations d'étude une abondance relative trés faible ainsi qui une tres faible densité.

7- Evaluation dela biodiversité du peuplement d'insectesissus par battage.

Les résultats de I'échantillonnage du battage bimensuel pratiqué dans chague verger d'étude a raison
d'un battage tous les 15 jours d'Avril a Octobre des années 2001, 2002, 2003 sont congus sur les tableaux
en Annexe8. Ces résultats ont été effectués au niveau systématique "Famille" pour le peuplement global
et le cortége dauxiliaire. L'étude de la diversité entomologique présente dans les trois vergers a été
également réalisée au niveau familial. Des descripteurs et indices utilisés en protection des cultures et en
écologie pour décrire les peuplements ont été calculés pour chaque année (Tableau 23).

Effectifs, richesse (nombre de taxons différents); diversité (I’indice de Shannon; mesurant le
nombre de taxons différents par rapport a I'effectif récolté), equitabilité (E) et l'indice de Simpson (D)
mesurant la régularité de répartition des individus dans les différents taxons récoltés.
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Tableau 23: Effectif et indices de diversité de I'entomofaune récoltée par battage
sur pommiers dans les trois vergers (2001 a 2003).

Nombre de

VoE | St | aninares | famiee’ | familles | H (aul_>|<) E (aEx) D (aBQ
annees auxiliaires

zo'gfd's 1697 138 30 16 086 | 257 | 016 | 063 | 078 | 018
2002 1815 201 2 17 139 | 278 | 022 | 063 | 067 | 041
2003 1055 125 2 16 117 | 290 | 018 | 075 | 068 | 041
zogg“hmama 817 126 30 15 172 | 342 | 033 | 078 | 058 | 011
2002 642 92 57 13 142 | 300 | 032 | 075 | 060 | 012
2003 511 62 23 12 111 | 276 [ 020 | 071 | 066 | 014
zo'gfemo“' 214 63 25 13 203 | 310 | 062 | 082 | 027 | 014
2002 71 76 73 7 243 | 301 | 047 | 081 | 027 | 010
2003 123 2% 17 9 204 | 2.66 | 044 | 079 | 034 | 012

H= Indice de diversité de Shannon des familles.

Haux= Indice de diversité de Shannon des familles auxiliaires.
E= Equitabilité du peuplement pour les familles.

Eaux= Equitabilité du peuplement pour les familles auxiliaires.
D= Indice de Simpson pour les familles.

D aux= Indice de Simpson pour les familles auxiliaires.

Les effectifs totaux de I'entomofaune récolté par battage dans I'ensemble des trois vergers sont
€levés. Les pucerons sont les principaux phytophages recensés par battage pour les trois années d'étude,
ce qui est confirmeé par les observations visuelles des feuilles et rameaux en verger. En 2001, on compte
au total 2728 individus dont 327 auxiliaires répartis en 1697 individus dont 138 auxiliaires pour le verger
de Fesdis; 817 individus dont 126 auxiliaires pour le verger de Bouhmama et 214 individus dont 63
auxiliaires pour le verger d'lchemoul.

En 2002, on compte au total 2628 dont 339 auxiliaires répartis en 1815 individus dont 201
auxiliaires pour le verger de Fesdis; 642 individus dont 92 auxiliaires pour le verger de Bouhmama et 171
individus dont 46 auxiliaires pour le verger d'lchemoul.

En 2003, on compte au total 1689 dont 213 auxiliaires répartis en 1055 individus dont 125
auxiliaires pour le verger de Fesdis; 511 individus dont 62 auxiliaires pour le verger de Bouhmama et 123
individus dont 26 auxiliaires pour le verger d'lchemoul.

Méme s les observations ne se vérifient pas toujours pour les trois années d'étude (Tableau 23); les
tendances suivantes sont relevées.

Les vergers de Fesdis et de Bouhmama présentent généralement les effectifs élevés, liés a un
contréle non satisfaisant du puceron cendré. Ce ci va de pair avec une diversité H et une equitabilité E
pour les trois années d'études. Les indices de Simpson D sont également élevés durant les trois années
dans les vergers de Fesdis et de Bouhmama, cela témoigne de I'abondance du puceron cendré dans ces
deux vergers (Figures 14).
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Figureld : Variation des indices de diversité par verger appliquée au peuplement entomologique
recensé par battage bimensuel durant les années 2001-2003
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La richesse du peuplement des auxiliaires (nombre de familles) ne différe pas significativement, de
méme pour lindice de Shannon des familles auxiliaires (Haux) qui se Situe entre 2,57 et 3,42 et de
I'equitabilité des familles auxiliaires (Haux) qui est élevée dans les trois vergers d'étude et durant les
années 2001, 2002 et 2003.

Sa valeur élevée indique une bonne équi-répartition des individus entre les différentes familles.
L'indice de Simpson des familles auxiliaires (Daux) est faible et presque identique d'un verger a l'autre et
durant les trois années d'étude (Figures 14)

Plus en détail, les groupes fonctionnels des familles d'auxiliaires présents divergent d'un verger a
l'autre et d'une année al'autre (Figures 15).
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Figure 15 : Importance des groupes fonctionnels d’auxiliaires récoltés par battage bimensuel
d’Avril & Octobre des années 2001-2003 dans les trois vergers.

Et nous remarquons :
- Une abondance moindre de coccinelles dans le verger d'lchemoul durant les années 2001 (7 individus)
et 2002 (3 individus) avec une absence totale en 2003.
- Aucun individu n'a été collecté par battage dans ce verger.
- Une abondance moindre de punaises prédatrices et de Dipteres auxiliaires en verger d'lchemoul durant
les années d'étude avec une absence totale de punaise prédatrices en 2002 et de Syrphes en 2003.
- En verger de Fesdis, une présence caractéristique de prédateurs de régulation tels les forficules durant
les trois années consécutives 2001, 2002, 2003, totalement absents en vergers de Bouhmama et
d'lchemoul durant ces trois années avec une présence importante des autres groupes fonctionnels de
familles d'auxiliaires: punaise prédatrices, coccinelles et autre coléoptéres prédateurs.
En fin, prépondérance des groupes Hyménopteres parasitoides et Névroptéres est notée pour les vergers
de Bouhmama et d'lchemoul durant les trois années d'étude. Alors qui ils sont faiblement représentés dans
le verger de Fesdis et durant trois années.

8- Réaultatsrelatifs au recensement par fauchage del'inter-rang.

Les résultats de I'échantillonnage du fauchage de l'inter-rang du verger pratiqué au printemps et en
début d'été de chaque année de la période de travail (Février 2001- Décembre 2003) a raison de 3 relevés
annuels par verger et 70 coups par relevé sont congus sur les tableaux en (Annexe 7). Les résultats ont été
effectués au niveau systématique "famille" pour le peuplement global et le cortege d'auxiliaires.

Les effectifs totaux et d'auxiliaires échantillonnés au filet fauchoir dans I'ensemble des trois vergers
d'étude de chaque année sont élevés avec respectivement 1405 individus dont 466 auxiliaires en 2001;
1162 individus dont 449 auxiliaires en 2002 et 1190 individus dont 370 auxiliaires en 2003. Les
principaux phytophages échantillonnés sont les pucerons pour les relevés de fin Ma et le mois de Juin. Le
verger de Fesdis héberge proportionnellement plus de pucerons que les vergers de Bouhmama et
d'lchemoul.

Les caractéristiques suivantes sont relevées pour les peuplements dinsectes échantillonnés (Tableau
24).

Tableau 24 : Données récapitulatives des effectifs du peuplement d'insectes récoltés
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par fauchage pendant trois années d'étude.

Verger et Effectif Effectif Nombre de | Nombre de familles | Nombre de familles
année récolté | auxiliaire familles auxiliaires phytophages

Fesdis
5001 804 244 56 22 34
2002 637 236 51 22 29
2003 709 198 48 19 29
Bouhmama
2001 443 167 41 19 22
2002 370 134 43 18 25
2003 334 110 40 15 25
| chemoul
2001 158 61 29 13 16
2002 155 79 31 14 17
2003 147 62 29 12 17

Les effectifs totaux et d'auxiliaires récoltés sont plus élevés dans le verger 1 de Fesdis durant les
trois années d'éude. En 2001 on compte 804 individus dont 244 auxiliaires pour le verger 1; 443
individus dont 167 auxiliaires pour le verger 2 de Bouhmama et 158 individus dont 61 auxiliaires pour le
verger 3 d'lchemoul.

En 2002, nous comptons 637 individus dont 236 auxiliaires pour le verger 1 de Fesdis, 370
individus dont 134 auxiliaires pour le verger 2 de Bouhmama et 155 individus dont 79 auxiliaires pour le
verger 3 d'lchemoul.

En 2003; nous comptons 709 individus dont 198 auxiliaires pour le verger de Fesdis; 334 individus
dont 110 auxiliaires pour le verger de Bouhmama et 147 individus dont 62 auxiliaires pour le verger
d'lchemoul.

La richesse des familles pour le peuplement globa et le cortége dauxiliaires est plus élevée en
verger de Fesdis et ceci durant les trois années d'éude.

En 2001, nous notons 56 familles dont 22 familles auxiliaires et 34 familles phytophages pour le
verger de Fesdis; 41 familles dont 19 familles auxiliaires et 22 familles phytophages pour le verger de
Bouhmama et 29 familles dont 13 familles auxiliares et 16 familles phytophages pour le verger
d'lchemoul.

En 2002, on compte 51 familles dont 22 familles auxiliaires et 29 familles phytophages pour Fesdis;
43 familles dont 18 familles auxiliaires et 25 familles phytophages pour Bouhmama et 31 familles dont
14 familles auxiliaires et 17 familles phytophages pour le verger d'lchemoul.

En 2003, nous notons 48 familles dont 19 familles auxiliaires et 29 familles phytophages pour le
verger de Fesdis; 40 familles dont 15 familles auxiliaires et 25 familles phytophages pour le verger de
Bouhmama et en fin 29 familles dont 12 familles auxiliaires et 17 familles phytophages pour le verger 3
d'lchemoul.

9- Estimation du peuplement d'auxiliairesissu du fauchage par une A.F.C.
1- Pour cette analyse statistique, les auxiliaires ont été regroupés en groupes fonctionnels.

(REBOULET, 1999).
2- Une analyse multi variable a été utilisée pour décrire les cortéges d'auxiliaires al'échelle des familles
échantillonnées par fauchage de I'inter-rang dans les trois vergers d'étude durant les années 2001; 2002 et
2003. Pour notre cas, les variables indépendantes sont le nombre d'individus des groupes fonctionnels des
familles auxiliaires et les observations sont les trois vergers d’étude (Figure 16)
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lchemoul
= Forficules * Cocdinelles
Fesdis H?mempteres
#+ Punaises predatrices

e Botthmama * Newvropteres
* Dipteres auxiliaires

2003
Figure 16 : Représentation des groupes fonctionnels d'auxiliaires et des trios vergers
dansle plan dA.F.C durant les années 2001-2003.

L'analyse a été restreinte aux deux premiéres composantes principales qui représentent durant les
années d'étude 2001, 2002, 2003, respectivement 1.61 % et 98.39 %; 28.29% et 71.70% et 3.73% et
96.27 % de la variahilité totale (Figures 16) L'axe 1 de chague figure est défini par la différence
d'abondance des Hyménopteéres parasitoides et de Névropteres d'une part (cbté positif) et des Coccinelles,
des Diptéres auxiliaires, forficules et punaises prédatrices (coté négatif).

De méme, pour chaque figure, I'axe 2 individualise le groupe de Coccinelles (cbté positif) de celui
des Dipteres auxiliaires et du groupe des punaises prédatrices (coté négatif). Nous notons par ailleurs que
le verger de Fesdis se projette selon les trois figures dans la partie gauche du plan défini les axes 1 et 2,
son cortége d'auxiliaires reste articulé autour des Coccinelles et des Diptéres auxiliaires saccompagnant
d'une présence caractéristique de punaises prédatrices et de forficules quasiment absents dans les vergers
de Bouhmama et d'lchemoul durant les trois années d'étude.

Toutefois, les vergers 2 et 3 d'aprés toujours les trois figures, se voient proches pour une proportion
élevée dHyménoptéeres parasitoides et de Névropteres.

Le cortége dauxiliaire du verger 1 de Fesdis se caractérise notamment par une présence moindre
d'Hyménoptéres parasitoides et de Névroptéres (Figures 16), saccompagnant d'une présence accrue de
punaises prédatrices, de Coccinelles et de Dipteres auxiliaires. La présence de forficules, absents des
vergers de Bouhmama et d'lchemoul et également caractéristique.

10- Comparaison des collectes du peuplement de pucerons piégés danslestrois stations d'éude.

Les résultats du piégeage des pucerons ailés a l'aide de bacs jaunes en plastiques (piége frondicoles
et piege sur le sol). Sont consignés dans les tableaux 25 et 26 Ces résultats ont été effectués au niveau
systématique "espece” pour le peuplement de pucerons. La collecte des pucerons et des autres insectes est
effectuée une fois tous les 7 jours pour chague verger a partir du mois d'Avril jusqu'au mois d'Octobre de
chaque année d'étude. Vu limportance quantitative des pucerons recensés par les méthodes
d'échantillonnage précédentes en vergers d'étude, et plus particulierement les vergers de Fesdis et de
Bouhmama, nous nous sommes intéresses a compléter notre étude par une comparaison des effectifs des
especes aphidiennes pieges dans chague verger durant toute la période d'étude.

Ains donc, nous présentons sur le tableau 25 une liste de présence des différentes especes de
pucerons présentes par piége (piége frondicole et piége au ras du sol) et par verger, ensuite, nous notons
sur le tableau 26, le nombre d'individus de chaque espéce aphidiénnes capturée par piége, par verger et
durant I'ensemble des trois années d'étude.
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Tableau 25: Liste des especes aphidiénnes présentes par pieges dans les trois vergers

durant les trois années d'étude.

Especes aphidiennes

Piéges et vergers

Piéges frondicoles

Piéges au rasdu sol

Fesdis

Bouhmama

|chemoul

Fesdis

Bouhmama

|chemoul

Aphis pomi

+

+

Aphis fabae

+

+

Uroleucon sonchi

Stobion avenae

+

Acyrthos phon pisum

+

Macrosiphum rosae

Dysaphis plantaginea

Myzus persicae

Aphis craccivora

+ |+ [+ ]|+

Rhopal osiphum maidis

Hyal opterus pruni

Aphis gossypii

|||+

Aploneura lentisci

Hyperomyzus lactucae

+

Brachycaudus helichrys

+ |+ [+ +

Pemphigus sp.

Lipaphis erysimi

Aphis nerii

Rhopal osiphum padi

Uroleucon sp.

o e I o o o e B I o o o o o o S R IS

Hyadaphis coriandri

Brachycaudus persicae

Brachycaudus cardui

+ |+ |+ |+

Capitophorus elaeagni

Cavariella aegopodii

+ = Présence de I'espece.

Tableau 26: Effectifs des especes aphidiénnes piégées dans les trois vergers durant les trois

années d'étude.
Piéges et vergers
Especes aphidiennes Piéges frondicoles Piéges au ras du sol
Fesdis | Bouhmama | Ichemoul | Fesdis | Bouhmama | Ichemoul
Aphis pomi 15 0 0 5 0 0
Aphis fabae 0 0 0 65 119 21
Uroleucon sonchi 0 0 0 18 0 0
Stobion avenae 0 0 0 23 17 0
Acyrthos phon pisum 0 0 0 22 17 5
Macrosiphum rosae 0 0 0 29 0 15
Dysaphis plantaginea 609 583 70 185 147 10
Myzus persicae 7 35 10 10 21 4
Aphis craccivora 0 0 0 25 28 9
Rhopal osiphum maidis 0 0 0 22 15 1
Hyal opterus pruni 3 0 4 33 0 13
Aphis gossypii 0 0 0 35 54 9
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Aploneura lentisci 0 0 0 5 15 0
Hyperomyzus lactucae 0 0 0 7 18 5
Brachycaudus helichrys 1 3 0 8 12 0
Pemphigus sp. 0 0 0 6 0 0
Lipaphis erysimi 0 0 0 2 0 0
Aphis nerii 0 0 0 9 0 0
Rhopal osi phum padi 0 0 0 5 16 0
Uroleucon sp. 0 0 0 5 9 0
Hyadaphis coriandri 0 0 0 0 9 0
Brachycaudus persicae 0 0 0 0 3 0
Brachycaudus cardui 0 0 0 0 3 0
Capitophorus elaeagni 0 0 0 0 0 4
Cavariella aegopodii 0 0 0 0 0 10
Total 635 621 84 519 503 106

Préalablement a I'analyse statistique, les données relatives aux effectifs ont été transformées par la
relation Y= Ox+% afin de stabiliser les variances et normaliser les données (DAGNELIE, 1994).

L'analyse des captures a été ensuite effectuée globalement par une analyse de la variance. Les
résultats de L'ANOVA sont présentés dans le tableau 27.

Tableau 27: ANOV A réalisée sur les effectifs des différentes espéces aphidiénnes échantillonnées
pieges dans les trois vergers d'étude (2001 a 2003).

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: num

Somme des
Source DDL carrés Carré moyen F Pr>F
Model 3 33.02713433 11.00904478 41.59 0.0236
Error 2 0.52936900  0.26468450
Corrected Totd 5 33.55650333
Source DDL Anova SS Carré moyen F Pr>F
Verger 2 32.72876033  16.36438017 61.83 0.0159
Piege 1 0.29837400 0.29837400 1.13 0.3996

Les moyennes avec la méme lettre ne sont pastres différentes.

Scheffer Groupement  Moyenne Nb verger
A 85035 2 Feddis
A 83915 2 Bouhmama
B 34940 2 Ichemoul

Il ressort des tableaux 25 et 26 ce qui suit:
- En ce qui concerne le nombre de présence des espéces aphidiénnes, nous notons, un nombre élevé pour
les piéges au ras du sol, ils sont mieux visités par les aphides que les piéges frondicoles.

- En ce qui concerne, I'effectif, le nombre d'individus capturés est par contre élevé au niveau des
piéges frondicoles (1340 individus) par rapport a ceux au ras du sol (1128 individus).

Cependant; les vergers de Fesdis et de Bouhmama comptent le plus élevé de pucerons
échantillonnés par rapport au verger d'lchemoul.
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Les résultats de L'ANOVA effectués sur les effectifs (Tableau 27), révélent une différence
significative entre les trois vergers d'étude (F= 61,83; P= 0,0159) dont I'abondance dindividus est
significativement supérieure dans les vergers de Fesdis et de Bouhmama par rapport au verger
d'lchemoul, alors que pour le facteur piege; il révéle une différence in significative entre les deux pieges
(Frondicole et sur le sol) (F=1,13; P=0,3996).

Transition du titre | (Chapitre 1ll) au titre Il (Chapitre I11)
L ’étude de | 'entomofaune dans trois pommeraies de la région des Aures arévélé
| ‘abondance de phytophages. Parmi eux, ceux qui sont specialistes du pommier, nous
notons le carpocapse Cydia pomonella le pou de San josé Quadraspidiotus perniciosus;
le puceron lanigere Eriosoma lanigerum; le puceron vert non migrant du pommier Aphis
pomi ; le puceron cendré Dysaphis plantaginea et d’autres pucerons.
Compte tenu de | ‘importance des colonies du puceron cendré observées sur feuilles
et rameaux du pommier et des dégats engendrés en particulier dans la pommeraie de
Fesdis et spécialement sur la variété “Golden delicious® ; quelques aspects
bioécol ogiques de ce redoutable ravageur sont étudiés. Toutefois une approche
préliminaire concernant la relation entre le puceron cendré Dysaphis plantaginea et son
hote primaire le pommier Malus domestica a été étudiée de fagcon a mettre en évidence
| ’effet de la composition phénolique des feuilles de pommier sur un parametre biologique
La mortalité du puceron cendré.

|- Etude de quelques aspects bioécologiques du puceron cendré et sarelation

avec sa plante héte.
1- Quelques aspects bioécologiques du puceron cendré en 2004 dansle verger de Fesdis.

La connaissance de la dynamique des populations repose d’une part sur une méthode
d’échantillonnage et d’autre part sur une ou plusieurs techniques d’évaluation du nombre d’individus qui
composent cette population. Son intérét est capital puisque toutes les stratégies de lutte modernes passent
obligatoirement par I’amélioration des méthodes d’avertissement en rapport avec cette dynamique des
populations (RYBA et SYLVIE, 1989).

1-1-Cycle biologique.

Dans le verger de Fesdis, nous avons signaé la premiére présence des individus de Dysaphis
plantaginea sur les feuilles de pommier le 5 Mai 2004. Les pullulations apparaissent fort importante par
la suite. L appariation des fondatrigénes ailées a eu lieu le 12 Mai 2004. Le départ des ailés vers I’hote
secondaire le plantain ; plantago lagopus s’échelonne sur plusieurs semaines de Mai a fin Juin 2004, et
dont la migration totale est notée vers le début Juillet. Une fois le développement estival terminé sur
I’héte secondaire, les gynopares ailées ont regagné I’hdte primaire a la date du 27 Octobre pour accomplir
le cycle par phase sexuelle et le dépdt I’ceuf d’hiver. Nous notons par ailleurs que les premiers ailés de D.
plantaginea sont signalés dans les piéges ala date du 21 Avril 2004 .
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Figure 17: Cycle évolutif de Dysaphis plantaginea Pass. (BOVEY et a., 1967)
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1-2- Activitéde Vol de Dysaphis plantaginea.
Les résultats de piégeage des aillés de D. plantaginea dans le verger de Fesdis sont consignés dans
le Tableau 28 pour permettre une meilleure compréhension des différentes périodes de Vol de I’espece.

Tableau 28: Résultats de piégeage des ailés de Dysaphis plantaginea dans le verger

de Fesdis en 2004.

Date Nombre d’individus | Moyenne par 4 piéges
11V 2004 0 0
71V 2004 0 0
141V 2004 0 0
211V 2004 7 1,75
28 |V 2004 0 0
5V 2004 0 0
12 V 2004 101 25,25
19V 2004 201 50,25
26V 2004 140 35
2V1 2004 240 60
9VI 2004 301 75,25
16 VI 2004 107 26,75
23 V1 2004 73 18,25
30 VI 2004 10 2,5
7 VIl 2004 2 0,5
14 V11 2004 0 0
21 V11 2004 2 0,5
28 V11 2004 1 0,25
4 V11l 2004 0 0

11 VIII 2004 0 0
18 VIII 2004 0 0
25 VIII 2004 0 0
11X 2004 0 0
81X 2004 47 11,75
151X 2004 15 3,75
22 | X 2004 115 28,75
29 | X 2004 0 0
6 X 2004 1 0,25
13 X 2004 116 29
20 X 2004 89 22,25
27 X 2004 74 18,5
3 X1 2004 12 3
10 X1 2004 2 0,5
17 X1 2004 1 0,25
24 X1 2004 0 0
1 XI1 2004 0 0
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Figure 18 : Activité de vol de Dysaphis plantaginea dans la pommeraie de Fesdis en 2004.

D’aprés ces résultats et la figure 18, nous notons trois périodes de vol bien distinctes pour D.
plantaginea connu en tant qu’espece holocyclique dioecique. La premiere correspond au vol d’émigration
(E) qui alieu au printemps ; c’est le départ des fondatrigenes ailées de I’hodte primaire vers le plantain. Au
cours de I’été (Juin et Juillet) c’est la période des vols de dissémination (D). D’aprés HULLE et a (1998).
Ces vols correspondent a une série de petits Vols des virginogenes qui se déplacent d’hdtes secondaires
en hotes secondaires.

Le maximum de vols est noté au mois de Juin (731 individus piégés). Ce maximum coincide avec la
valeur moyenne élevée de la température de ce mois (21,71 °c Tableau 5) et qui est favorable a I’envol
des ailés. Par la suite, les vols ont commencé a s’affaiblir vers la fin du mois de Juin pour s’achever en
Ao(t. Nous notons en fait que la période de Juillet a Aodt ce coincide aves les hautes températures
(températures maximales dépassant 34 °c; Tableau 5).

En fin, a ’automne (Septembre- Octobre), les vols réapparaissent et s'intensifient de nouveau ou les
effectifs d’ailés capturés sont importants (457 individus piégés). Cette activité correspond au vol de ré
migration (R). Des gynopares ou des individus sexués (méales) qui retournent sur I’hdte primaire.

L’ apparition des sexupares est liée a la température moyenne inférieure ou égale a 21,03 °c. Cette
activité se poursuit en s’achevant au dernier prélevement (1 individu piégé) le 17 Novembre 2004.

1-3-Estimation du niveau de population de D. plantaginea.

L’évolution de la population de Dysaphis plantaginea sur des arbres de pommier de la variété
“Golden delicious* des son apparition le 5 Ma jusqu’a sa disparition totale a abouti aux résultats
présentés sur le Tableau 29. et sous forme de courbes (Figure 19).

- 100 -

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitre 111

Résultats

Tableau 29 : Evolution des populations de D. plantaginea sur les feuilles de pommier a différentes
dates dans le verger de Fesdis.

Date es Larves Adultesapteres | Adultesailés Totaux
5V 2004 45,94 44 0 50,34
12 V 2004 89,20 6,1 9,58 104,88
19V 2004 109,80 20,4 4,1 134,3
26 V 2004 96,90 7,8 1,52 106,22
2 V1 2004 56,70 4,2 0,58 61,48
9 VI 2004 40,30 2,90 0 43,2

16 VI 2004 97,10 12,5 3 112,6
23 VI 2004 8,7 1,30 0 10
30 VI 2004 3,5 0,90 0 4,4
7 V11 2004 0 0 0 0
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Figure 19 : Evolution de la population de Dysaphis plantaginea sur pommiers dans la pommeraie
de Fesdis en 2004.

D’apreés ces résultats, nous notons que les colonies de D. plantaginea sont fort populeuses dés le 5
Mai 2004 (Tableau 29). La croissance de D. plantaginea s’est pour suivie atteignant le niveau maximal le
19 Mai avec 109,80 larves par fedille; 20,4 adultes aptéres par feuille et 4,1 adultes ailés par feuille; soit
au total, une moyenne de 134,3 pucerons par feuille (Figure 19).
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Aprés cette date, les effectifs commencent a chuter pour arriver a 40,30 larves par feuille; 2,90
adultes apteres par feuille et 0 adultes ailés par feuille; soit au total, une moyenne de 43,2 pucerons par
feuille le 9 Juin. La chute des populations enregistrée a cette date peut étre le résultat d’un ensemble de
facteurs, entre autres ; I’abondance des coccinelles particuliérement coccinella septempuctata et les larves
de Syrphidae a la date du 26 Mai; nous notons une formation importante d’ailés émigrants et une
fécondité d’adultes réduite (Tableau 29).

D’aprés ROBERT (1981); in GUELFENE (2000); une régression naturelle des populations est le
fait d’une production globale réduite ; appelé mécanisme d’autorégulation, engendré par la surpopulation.

La reconstitution des populations est enregistrée le 16 juin avec 97,10 larves par feuille; 12,5
adultes apteres par feuille et 3 adultes ailés par feuille (Figure 19); soit au total, une moyenne de 112,6
pucerons par feuille. Cette situation est engendrée par les individus restants sur les feuilles de pommier.
Aprés cette date, nous notons une régression continue des populations jusqu’a disparition totale de
I’espéce de la strate arborée aladate du 7 Juillet (Figurel9).

2- Evaluation de I’effet des composés phénoliques des feuilles de pommier sur la mortalité du
puceron cendré au laboratoire.

Les composés phénoliques, ou les métabolites secondaires largement répandues dans le régne
végétal (HARBORNE 1990) ont un r6le important dans les mécanismes de défense des plantes auix
infections parasitaires (METAUX et RARKIN 1993); (MICHALECK et a 1996) ; ZOUITEN et a
(2000) et (ZOUITEN et a 2004).

2-1- Détermination du taux de mortalité du puceron cendré.

Le test de I’effet des différentes doses de composés phénoliques pulvérisées sur les jeunes feuilles
de pommier; infestées par des larves &gées de moins de 24 heures du puceron cendré et qui est réalisé au
laboratoire, est évaluée par le dénombrement des pucerons morts sous la loupe binoculaire, pour chague
boite et pour chaque lot, 48 heures apreés le traitement.

Ainsi doc, les résultats sont représentés sur le tableau 30 la figure 20.

Tableau 30 : Taux de mortaité des individus de Dysaphis plantaginea enregistré 48 heures
apres I’infestation.

Dose T (0,00 g) D; (0,01 g) D, (0,05 g) D3 (0,25 @)
Total des sujets 150 150 150 150
Morts 13 35 43 65
Taux de mortalité (%) 8,67 23,33 28,67 43,33

T= Dose témoin a base de I’eau distillée.
D;; Dy; Ds= Différentes doses des composés phénoliques.
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Figure 20 : Taux de mortalité des individus de Dysaphis plantaginea en fonction
des différentes doses de traitement.

D’aprés ces résultats, nous constatons que la mortalité moyenne des larves du puceron cendré
augmente avec I’augmentation de la concentration des composés phénoliques a savoir 23,33%; 28,67% et
43,33% respectivement pour les doses de 10 PPM; 50 PPM et 250 PPM et ceci par rapport au témoin non
traité ou nous avons enregistré une mortalité moyenne faible de 8,67% TERTULIANO (1998); indique
gue certains composés phénoliques réduisent le potentiel biotique en agissant selon le cas, sur le
développement, la reproduction, la nutrition et la survie de I’insecte.

De méme ZOUITEN et a (2000) indiquent que le composés phénoliques, est pour beaucoup
d’auteurs ont un paramétre s important pour I’évaluation de la résistance des plantes.

2-2-Analyse des données
2-2-1- Test dechi-2de WALD
Pour tester I’efficacité des composés phénoliques sur la mortdité des pucerons, nous avons
commencé I’analyse en premier lieu par un test préiminaire du o?.

Tableau 31: Test de chi-2 de WALD appliqué aux différentes doses des composés
Phénoliques (Flavonoides).

o’ observé DDL P-value
42,0485 3 0,0001

Les résultats observés font ressortir une différence significative concernant I’effet doses sur la
mortalité des individus du puceron cendré. La valeur de chi-2 calculée (42,0485) éant supérieure a la
valeur critique de rejet de I’hypothese d’indépendance (7,81 avec DDL= 3) ce qui explique que les doses
utilisées ont un effet significatif au niveau o = 0,05. (P-value < 0,05).
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2-2-2- Régression logistique.

Les résultats obtenus par le test chi-2 de WALD se sont avérés significatifs, donc nous allons
compléter I’analyse par une régression logistique pour mieux estimer I’effet et interpréter les résultats.

Les données sont traitées statistiguement par le logicidl SAS qui permet de modéliser I’effet de
concentration croissante de composés phénoliques sur le taux de mortalité de lots de pucerons (relation
dose- effet). Le modéle suivant estime I’effet B de phénol, selon la formule suivante:

Logit (P) = o + B dose; + 6 (MONTGOMERY ; 2002).

Le résumé de I’analyse de la régression logistique est porté ci-dessous.
The LOA STI C Procedure

Anal yse des estinmations du maxi num de vrai senbl ance

Paranetre DDL Esti mati on type de wald Pr > Khi 2
I ntercepté 1 -1.1811 0. 1064 123. 1568 <. 0001
dosel 1 -0. 00846 0.1731 0. 0024 0. 9610
dose2 1 0. 2695 0. 1662 2.6288 0. 1049
dose3 1 0.9129 0. 1578 33. 4637 <. 0001

Estimations des risques relatifs approchés

Esti mati on 95% Li mtes
Dose dosel vs ténpin 3. 207 1.620 6. 351
Dose dose2 vs ténpin 4.23 2.167 8.276
Dose dose3 vs ténpin 8. 059 4.190 15. 500

Les résultats de I’analyse confirment mieux I’efficacité des doses utilisées et montrent que le taux
de morts chez les pucerons est plus significatif dans le groupe traité que dans le groupe non traité. Par
ailleurs, I’analyse montre que les risques (RR) pour les différentes doses sont supérieurs aux (RR) dans le
groupe non traité et que le RR pour la dose 3 (8,059) et le plus significatif. Ce qui explique que la dose 3
est 8 fois plus mortelle que le témoin.
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ChapitrelV: Discussions

Pour I'ensemble, la discussion va traiter les deux grandes parties citées dans le chapitre 111
(Résultats).

Tout d'abord, elle va porter la premiére partie concernant I'entomofaune échantillonnée dans la
région des Aures gréce aux différentes techniques d'échantillonnage a savoir, la chasse a vue; le contréle
visuel; le fauchage de l'inter rang au filet fauchoir; le battage et en fin le piégeage a l'aide des bacs jaunes.
Ensuite, elle va traiter certains aspects de la bio-écologie d'un des ravageurs qui sest avéré tres redoutable
dans la région d'étude et en particulier dans le verger de Fesdis; et qu'il sagit du puceron cendré Dysaphis
plantaginea (Pass).

Comme les résultats ont toujours été traités sur I'aspect unidimensionnel (totaux de familles,
totaux d'especes et totaux d'individus); la discussion est auss traitée selon cet aspect.

Premiére partie: Discussions portant sur I'étude de I'entomofaune dans la région des Aureés.
1- Richesse entomofaunique danslarégion des Aures.

L'éude de I'entomofaune dans trois vergers de pommier de la région des Aurés durant trois années
consécutives sétalant de la période de Février 2001 a Décembre 2003 a permis de répertorier 348
espéces dinsectes repartis en 13 ordres et 97 familles. Ce chiffre est déja élevé s I'on considére, a juste
titre, cet inventaire encore incomplet. En effet, il est évident qui un certain nombre d'espéces ont échappé
anos observations. || convient donc de considérer cette étude comme un inventaire préliminaire.

Par alleurs, il est a noter que parmi ces especes dinsectes capturés il y cohabite bon nombre
d'especes neutres vis-a-vis de cette culture, mais aussi beaucoup de ravageurs ainsi que des auxiliaires.

Nous remarquons toutefois, que I'ordre des Coléoptéres est quantitativement le mieux représenté
en nombre d’espéces (132) et de familles(31).D'apres DAJOZ (2002), les Coléopteres constituent parmi
les insectes les plus abondants et les plus riches en espéces dont selon CHATENET (1990); plus de
400.000 especes sont décrites. Egalement, il est important de signaler la diversité de leurs formes, leurs
riches coloris AUBERT (1999); KROMP (1999) et FLOATE et a (1990). Ains que la facilité de leur
récolte et de leur conservation (PERRIER, 1927 ; BARNEY et al, 1986).

Les résultats obtenus se rapprochent de ceux obtenus par MARNICHE (2001) en Tunisie dans la
région dICHKEUL; qui a capturé 95 especes de Coléoptéres représentant la moitie des especes
inventoriées (195).

De méme;, en France, PONEL (1983); qui Sest intéressé a connditre la communauté des
arthropodes des dunes méditerranéennes Francaises a trouvé, que parmi les insectes, les Coléopteres
représentent plus des deux tiers des especes.

Parmi, les 31 familles inventoriées constituant cet ordre, celle des Curculionidae domine
largement notre inventaire avec 16 especes, alors que PONEL (1983) a noté une dominance pour la
famille des Tenebrionidae formant a elle seule le tiers des Coléoptéres.

En effet, nous notons que l'ordre des Coléoptéres est suivi respectivement par celui des
Hyménoptéeres (60 especes) et des Hémiptéres (53 especes). D'apres PESTIMAL- SAINSAUVEUR
(1978), I'ordre des Hyménopteres, en groupant 280.000 especes, est quantitativement classé le deuxieme
apres les Coléopteres.

Les Orthopteres, les Diptéres et les Iépidoptéres occupent respectivement le quatriéme, le
cinquieme et le sixieme rang aors que les autres ordres sont faiblement représentés dans notre éude.

Notons enfin, que cette diversité du peuplement entomologique recensé au niveau de la région des
Aurés (348 especes) peut étre expliquée d'une part, du type de milieu jouxtant les vergers. En effet, ces
derniers se trouvent treés proches aux foréts, donc, ils ont plus de chance d'abriter une entomofaune
diversifiée que sils se trouvent en zone périurbain. D'autre part, de la diversité végétale de type arboré,
arbustif (haies) et herbacée des vergers d'études.

L'augmentation de la diversité végétale entraine une augmentation de la diversité des phytophages
et en conséquence de leurs prédateurs et parasites (SOUTHWOOD et al, 1979; TILMAN, 1997 et
HARMAN et a 2000 in BANK, 2003).
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2- Discussionsrelatives alarépartition spatio-temporelle et aI'organisation trophique.

Cette étude a, une fois de plus, permis de décrire la succession des captures d'insectes dans le
temps et de mettre en évidence leur répartition dans I'espace et en fonction du régime alimentaire.

L'évolution des insectes et |'abondance des especes au cours du temps durant les années 2001-
2002 et 2003 ne varient pas fortement et elles sont presque similaires d'une année a l'autre (Figure 7). La
fenétre temporelle de I'activité des insectes est relativement maximale en Mai et Juin des trois années
détude. Ceci coincide avec la belle saison, ou la végétation est abondante et les températures sont
favorables au développement de la plupart des insectes. Ceci a été également montré par plusieurs
auteurs; KINGSTON (1977); RIDSDILL-SMITH et Hal (1984) ; MACQUEEN et a (1986); et
FRANCISCO et a (2004) et qui ont tous noté que l'activité et le développement des insectes sont
maximales au printemps et en été.

L 'abondance des insectes commence a régresser en Ao(t et suit le méme schéma en automne des
trois années d'étude, en marquant un creux en Novembre (Figure 7). Ceci peut étre expliqué par la
disponibilité moindre et la variahilité de la qualité des ressources alimentaire qui d'apres HUGHES et
WALKER (1970); elles déterminent le développement des insectes.

L'activité des insectes est nulle en hiver (Décembre des années 2001- 2002- 2003) (Figure 7) et
coincide a l'entrée en diapause de la majorité des insectes;, sans oublier qui en hiver, les conditions
climatiques sont défavorables qui d'aprées COULSON (1979) in SCHOWALTER (2006) elles affectent
I'abondance des insectes. De méme; LANDIN (1961) et HANSKI (1991) ont noté que la composition des
communautés est en relation avec les changements de température et dhumidité des différentes saisons
affectant leur développement et leur activité.

Pour I'étude de I'effet spatial, il faut extraire I'effet temporel, comme nous avons neutralisé I'effet
gpatial lors de I'étude de la distribution temporelle.

Pour notre cas, le descripteur spatial est représenté par trois niveaux a savoir: La strate herbacée;
la strate arborée (Frondaison du pommier) et le sol nu. Durant les trois années d'étude, nous avons
remarqué que la majorité des insectes recensés sont repartis au niveau de la strate herbacée avec un
effectif de 285 espéces (68,34 %) (Figure 8).

Différentes facteurs influencent les agrégations des arthropodes ou des peuplements d'arthropodes:
La distribution des différents habitats SOTHERTON, (1984), Le microclimat HONEK, (1998) ou encore
la présence de proies (BOHAN et al, 2000).

Pour notre cas, hous supposons la ressource trophique comme facteur expliquant ces variations
spatiales. Ainsi donc, nous signalons que la plus part des insectes recensés sont bien indifférentes au
pommier et préférent sinstaller au niveau des différentes espéces végétales de la strate herbacée. A titre
d'exemple, nous citons le cas des Curculionidae que nus avons rencontré en abondance au niveau de la
strate herbacée.

D'apres PERRIER et a (1961); les Ceuthoryncus sont abondants sur cruciféres, composés et
solanacées.

N'DOYE (1975) a noté I'abondance des Curculionidae, Staphylinidae et Harpalidae au niveau de
la strate herbacée et égaement des Hyménopteres Chalcidoidea et Proctotrypoidea qui révélent leur
appartenance préférentielle au milieu herbacé.

En plus, nous notons que la richesse et la diversité botanique du couvert végétal de la strate
herbacée des vergers d'éude (66 especes végétales recensées, Tableau 11) confirment le degré
d'abondance du peuplement dinsectes a ce niveau. L'augmentation de la diversité végétale entraine une
augmentation de la diversité phytophages et en conséquence de leurs prédateurs et parasites (BROWN et
al 1979; TILMAN, 1997). D'aprées BARBAULT (1981); la diversité spécifique des plantes peut étre par
elle-méme une cause importante de la diversité de certains peuplements d'insectes.

La frondaison du pommier, sest révélée auss étre un milieu riche du point de vue de la faune
entomologique mais a un degré moindre par rapport au milieu herbacé. Soit 90 especes (21,58%) du total
du peuplement inventorié (Figure 8).

Parmi les insectes rencontrés en abondance sur pommier, nous citons les coccinelles, les syrphes,
les pucerons, les cochenilles et autres.
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D'apres N'DOYE (1975), les Empididae, Pipunculidae, Phoridae, Calliphoridae et Sarcophagidae
sont fortement représentées en altitude le long de la frondaison qui en espace découvert.

Différents facteurs influents sur la répartition a ce niveau, dont le principal semble selon
GOUTURIER (1973), étre d'une fagon générale I'héliophilie des insectes; la partie interne de l'arbre étant
un excellent refuge contre le rayonnement solaire.

En fin, nous ne négligeons pas le niveau sol qui est également fréquenté par les insectes. Pour
notre cas, ce niveau est représenté seulement par 42 especes; soit 10,07 % du total d'insectes recensés
(Figure 8) dont les Carabidae et les coprophages sont les plus représentatifs a ce niveau et durant notre
inventaire.

Sur le plan trophique, la phytophagie est la mieux représentée avec 205 espéces phytophages
(69,72 %) (Figure 9). Des travaux antérieurs ont dailleurs démontré la dominance de cette catégorie
trophique (COLIGNON et al, 2000; HAUTIER et a 2003 et DEBRAS, 2007) et nos résultats confirment
ains ces études. D'apres BEAMONT et CASSIER (1983), dans une aire donnée, 40 a 50 % des especes
d'insectes sont des phytophages.

Si on reprend ce type de régime aimentaire et en fonction de I'organe attagué, quelques faits
marquants ressortent:

-Les phyllophages qui sont d'aprés CHATENET (1990); dans leur majorité des Chrysomelidae et
des Curculionidae. Dans ce groupe plusieurs espéeces ont été recensees, nous citons a titre d'exemple les
Otiorynchus qui selon GRISVARD et a (1977), les especes de ce génére découpent plus ou moins
réguliérement le bord de feuilles deslilas.

Nous notons également la présence de l'espéce de Lépidoptéres Lyonetia clerkella qui d'aprés
CHOUINARD et a (2000); se nourrit en stade de chenilles du tissu entre les deux épidermes de la feuille
du pommier.

- Les piqueurs- Suceurs, sont représentés par des Hétéroptéres et en majorité par les Homopteres.

Les Aphides dominent largement ce groupe qui selon HULLE et al (1998), se nourrissent de la
seve des plantes. De ces derniers, trois especes sont redoutables au niveau des trois pommiers étudiées:
Dysaphis plantaginea, Aphis pomi, Eriosoma lanigerum et Myzus persicae.

- Les carpophages sont représentés surtout par les chenilles de Lépidoptéres dont nous citons
I'espece déprédatrice inventoriée au niveau de nos vergers. Cydia pomonella qui d'apres CHOUINARD et
al (2000), les jeunes chenilles de ce ravageur creusent des galeries dans les fruits en consommant la pulpe.

- Les floricoles- pollinisateurs- 1ls sont trés abondants au niveau des vergers d'éude, a titre
d'exemple, nous citons la cétoine Oxythyrea squalida qui d'apres AUBER (1999), elle sattaque aux fleurs
des plantes basses et des arbustes, notamment des arbres fruitiers auxquels elle est parfois nuisible.
BERLAND (1999) a cité un autre groupe de floricoles qui parmi les Hyménoptéres. Les Megachilides,
les Halictides et les Apidés se nourrissant en majorité du nectar et du pollen.

- Les Xylophages: Nous citons pour cette catégorie I'espece de Scolytidae Scolytus sp qui selon
BALACHOWSKY (1962), Elle creuse des galeries au niveau des branches, des rameaux et des troncs
darbres.

Les auxiliaires occupent la deuxieéme position aprés les phytophages, marquée par une présence
massive dinsectes auxiliaires totalisant 25,84 % de leurs groupes dont 15,98 % des prédateurs
polyphages; 5,10 % des prédateurs aphidiphages et 4,76 représenté par le groupe de parasites et
parasitoides (Figure 9).

A cOté de larichesse végétale que I'on trouve a leurs abord et qui explique le niveau d'abondance
dauxiliaires a l'intérieur des agro systémes (ROOT, 1973; ALTIERI, 1999); nous pouvons également
expliquer ceci par I'abondance de leurs proies au niveau des vergers étudiés et dont les pucerons ont été
particulierement pris en compte dans cette éude.

Les prédateurs aphidiphages "Syrphidae, Coccinellidae et Chrysopidae furent largement présents
dans nos vergers. Leur réle dans la régulation des effectifs de populations d'aphides a été souvent
démontré par plusieurs auteurs tels IPERTI (1974); MILAIRE et a (1974); LYON (1983); COLIGNON
et al (2000), et CHOUINARD et al (2000).

Les parasites et parasitoides sont également représentés par plusieurs familles d'Hyménoptéres et
nous citons atitre d'exemple les Ichneumonidae.
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Parmi les prédateurs polyphages, nous notons surtout la dominance en nombre d'espéces de deux
familles. Les Carabidae (Cleoptera) et les Formicidae (Hymenoptera); sans oublier la présence
caractéristique de Forficules. (Forficula auricularia) qui sont d'apres (SOLOMON et al; 2000) dactifs
prédateurs omnivores dans les vergers de fruits a pépins.

LICHOU et d (2001), a noté que I'espece Forficula auricularia serait un prédateur de pucerons
mais qui pourrait cependant provoquer des dégéats parfois importants sur fruits a noyaux.

En fin, les Saprophages- fungivores et les coprophages- nécrophages n'ont été relevés qui en
nombre restreint soit respectivement 7 et 6 especes totalisant respectivement (2,38 %) et (2,04 %) de
I'ensemble des groupes étudiés (Figure 9).

Pour les Saprophages et fungivores, nous citons la famille des tenebrionidae qui est majoritaire en
nombre d'espéces (4 espéces. Asida sabulosa; Blaps sp; Asida sp et pachychila sp). D'apres PERRIER et
DELPHY (1961); le Coléoptére Blaps sp. Vit de substances organiques en décomposition. Alors que pour
la catégorie des Coprophages et nécrophages, c'est la famille des Scaradaeidae qui est dominante en
nombre d'espéces (5 especes: Gymnopleurus sp; Geotrupes sp, Geotrupes deserticola; Aphodius sp et
Bubas sp.). Selon DAJOZ (1975); les coprophages vivent des excréments des animaux et aident a la
bonne structuration du I'azote au sol. CHATENET (1990); a noté que la plupart des Géotrupes vivent
presgue exclusivement des excréments des grands mammiféres herbivores.

3- Discussionsrelatives aux variations annuelles et inter- stations de I'entomofaune recensée.

Du point de vue variations annuelles, les effectifs totaux sont assez proches d'une année a
l'autre lors des trois années de suivi (Figure 10). Ceci peut ére expliqué par des fluctuations dans
I'abondance des différents taxa d'une année a l'autre. Concernant les variations inter- stations il ressort que
la station de Fesdis est la plus riche en especes (265) mais aussi en individus (10493) tableau 17. cela
tient au fait de la richesse et de la diversité végétale (Tableau 11 Chapitre I1) qu'offre de plus le verger de
Fesdis dont de nombreuses éudes ont dé§a souligné les relations existantes entre les communautés
animales et le végétal (ELTON, 1958; ROOT, 1973; BUREL, 1989 et FOURNIER et LOREAU; 2001).
De ce fait, il a é&é montré que l'augmentation de la diversité végétale entraine une augmentation de la
diversité des phytophages et en conséquence de leurs prédateurs et parasites (SOUTHWOOD et a, 1979
et TILMAN, 1997). Cependant, si cette hypothése était confirmée, ce serait une avancée supplémentaire,
sagissant du réle des traitements phytosanitaires absents au niveau du verger de Fesdis et qui selon
DEBRAS (2007), sont des éléments majeurs affectant le peuplement des vergers. D'aprés POINTEREAU
et BRASILE (1995); I'utilisation massive des pesticides de synthese a eu un effet négatif majeur sur
plusieurs niveaux; que parmi eux, beaucoup d'espéces animales ont également disparu. Une autre
explication pourrait étre apportée au fait de I'importance numérique des Aphides au niveau de ce verger,
représentant en paraléle, des proies pour plusieurs familles entomophages. BOHAN et a (2000),
explique que la présence de proies influence les agrégations des arthropodes ou des peuplements
darthropodes. De méme, FRANCIS et a (2003), a noté que les populations des taxa entomophages ont
dga été corrélées a l'abondance des proies aphidiénnes. Compte tenu de I'importance accordée aux
interactions qui ont lieu entre le végéta et les différentes populations d'insectes de ce verger, nous nous
sommes attachés a noter que la majorité des insectes inventoriés au niveau des trois stations, plus de 50 %
de familles sont qualifiées de tres accidentelles (Tableau 22). Seulement 8 % de familles sont constantes,
dont les Aphididae présentent la fréquence la plus élevée (80,68 %) au niveau des trois stations. La
densité de cette famille est tres importante au niveau du verger de Fesdis (41.76) alors qu'elle est trés
faible alchemoul (4,17); verger ou la protection chimique est d'une utilisation intensive.

Nos résultats montrent également une abondance de la famille des Formicidae au niveau du verger
de Fesdis aors qui au niveau dlchemoul, la valeur de la densité de cette famille est trés faible, ce qui
confirme, les relations liant les fourmis et les pucerons et qui ont été déja documentées (SAKATA, 1999;
SAKATA et HACHIMOTO, 2000).

La figure 12, confirme encore une deuxieme fois la richesse entomofaunistique du verger de
Fesdis et la pauvreté tant en especes qu’en individus du verger d'lchemoul. Il apparait cependant que les
Hémipteres (Ordre n° 8) sont tres faiblement représentés au niveau de ce dernier verger.
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Par ailleurs, nous signalons, le faible taux de I'ordre des Névropteres (Ordre n° 11) au sein du
verger de Fesdis aors quil est mieux représenté a Bouhmama et a Ichemoul. Nous pouvons expliquer
cette situation, selon nos observations et celles de DEFRANCE et a (2006) par I'abondance d'autres
groupes taxonomiques au niveau du verger de Fesdis. Plusieurs études ont démontré que la réduction de
I'abondance des prédateurs résulte de la prédation intra- guilde (LUCAS et al, 1998 ; DENNO et a, 2004;
ERBILGIN et a, 2004 ; ROSENHEIM et al 1993 ; ROSENHEIM ,2005).

En fin, nous remarquons que les stations les plus proches pour ce qui concerne la richesse
entomofaunistique sont les stations de Fesdis et de Bouhmama (Figure 13).

Tandis que la station d'lchemoul convient cependant de rappeler qui elle est la plus pauvre.

4- Discussionsreélatives au recensement d'insectes récoltés par battage et fauchage.

Une convergence peut étre notée entre notée entre les résultats issus du battage et du filet fauchoir
relative a des effectifs (Effectif des phytophages et des auxiliaires) et donc une biomasse supérieure pour
le verger de Fesdis par rapport aux vergers de Bouhmama et d'lchemoul.

En revanche, malgré la richesse entomologique observée dans le couvert herbacée de l'inter- rang
de ce verger, durant les trois années d'étude successives, le peuplement d'insectes du pommier est plus
riche, du fait d'effectifs élevés des pucerons et en particulier du puceron cendré D. plantaginea. Les
indices de diversité et d'équitabilité calculés pour le peuplement du pommier du verger durant les trois
années d'étude, valeurs souvent faibles pour H et E et valeur élevées pour l'indice de Simpson D,
traduisant principalement I'abondance de ce groupe de phytophages particulierement a Fesdis. Les
différences observées entre vergers, en plus du facteur végétal, d'autres, sont conduits selon différents
modes de production incluant d'une part la protection chimique et d'autre part, certaines facons culturales
(apport de matiére organique et désherbage sur le rang) et qui sont également relatives a la structure du
groupe d’auxiliaire fonctionnel. Ains donc, la présence caractéristique de prédateurs de régulation
(Forficules) en verger de Fesdis quasiment absents en vergers de Bouhmama et d'lchemoul peut étre mis,
en accord avec les observations de DEFRANCE et a (2006) en rapport avec le mode d'entretien du sol
sur le rang qui pour notre cas un désherbage mécanique en verger de Fesdis et chimique au niveau des
deux autres vergers. Egalement, la présence majoritaire des autres taxons d'auxiliaires fonctionnels en
verger de Fesdis (Coccinelles, Diptéres prédateurs punaises prédatrices et autres coléoptéres prédateurs)
faiblement représentés en verger d'lchemoul et dans une moindre mesure en verger de Bouhmama, est
donc susceptible de témoigner des perturbations liées a l'intervention chimique quasiment absente en
verger de Fesdis et importante en verger d'lchemoul par rapport au verger de Bouhmama. Ains donc, en
accord avec les observations de DEBRA (2007), il a été montré que les traitements phytosanitaires sont
des éléments majeurs affectant le peuplement des vergers. De méme, plusieurs auteurs ont signalé I'effet
néfaste des pesticides sur la faune auxiliaire (JOHANSEN et a, 1963; LOUVEAUX, 1984 et
CHAMBON, 1982).

Toutefois, il a été montré, que les adventices des cultures sont considérés dans la mesure ou elles
ne dépassent pas un certain seuil de concurrence, tres bénéfique sur I'entomofaune prédatrice

(CHAUBET, 1992).

ALl et REAGAN (1985) ont montré que l'abondance et la diversité des prédateurs sont plus
importantes en zones enherbées qu’en zones désherbées. Ainsi donc, des Hétéroptéres aphidiphages sont
observés en plus grand nombre dans les parcelles de cultures non désherbées

(SMITH, 1976; SHELTON et EDWARDS, 1983).

POWELL et a (1986) ont fait éa de linfluence postive de I'enherbement sur les
entomophtorales. Toutes ces études confirment bien ce qui a é&é montré par nos résultats (Richesse
botanique du verger de Fesdis et absence de désherbage chimique; seulement mécanique).

Par ailleurs; Hyménopteres parasitoides et Névropteres, ne constituent qu'une faible proportion du
cortege d'auxiliaires du verger de Fesdis par rapport aux deux autres vergers ou ils sont bien représentés
et que nous pouvons expliquer ceci par I'abondance d'autres groupes taxonomiques, comme il a été d§a
noté et confirmé précédemment par plusieurs auteurs, démontrant que la réduction de I'abondance des
prédateurs résulte de la prédation intra- guilde. En fin, méme s la régulation du puceron cendré n'est pas
permise par l'action des auxiliaires dans ce verger, le verger de Fesdis (non traité) héberge des groupes
d'auxiliaires variés et donc un peuplement d'auxiliaires plus équilibré.
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Les groupes fonctionnels recensés comportent de nombreux taxons généralistes (polyphages);
potentiellement régulateurs de divers ravageurs au cours du temps, contrairement aux vergers de
Bouhmama et d'lchemoul, centrés sur les principaux groupes "ubiquistes’ Hyménopteres et Névropteres,
dont les autres groupes fonctionnels n'ont donc pu se développer normalement a cause des perturbations
liées surtout a lintervention chimique plus marquée au verger d'lchemoul par rapport au verger de
Bouhmama.

5- Discussion relative au recensement des pucerons récoltés par piégeage.

L'importance numérique des Aphides résultante des méthodes d'échantillonnage précédentes et les
dégéts qui ils peuvent engendrer en arboriculture fruitiére, nous a stimulé a compléter notre inventaire en
sintéressant de plus aux collectes des pucerons piégés a l'aide des bacs jaunes installés a deux niveaux
différents. Les pieges frondicoles fixés aux frondaisons des arbres de pommier et les piéges installés au
ras du sol a coté des plantes adventices. Le comptage des pucerons par piege au niveau des trois vergers
et durant les trois années d'étude, nous a permis de recenser au total 25 espéces aphidiénnes dont le
puceron cendré Dysaphis plantaginea est I'espece la plus dommageable et la plus abondante au niveau
des vergers, particulierement au niveau du verger de Fesdis, ou cette espéce a provoqué des dégéts
considérables, expliqués surtout par un enroulement et un affaiblissement du feuillage de plusieurs arbres
du verger. De plus, I'excrétion du miellat, a constitué une source d'attraction des fourmis rencontrées en
abondance au niveau de ce verger et qui selon BENHALIMA et a (2005), favorisent certaines especes
fongiques.

Au niveau des piéges, ce sont les pieges frondicoles qui ont permis de récolter le plus d'individus
représentés surtout par D. plantaginea (1262 individus); espece tres redoutable en verger de pommier,
dominante et dimportance primaire, éroitement inféodée a sa plante héte: le pommier ce pendant, les
especes Aphis pomi, Myzus persicae, Hyalopterus pruni et Brachycaudus helichrysi sont également
rencontrés mais avec un degré d'abondance moindre par rapport a Dysaphis plantaginea.

Au niveau des especes, le tableau 25, nous montre que la quantité des especes piégées est
majoritaire au niveau des pieges au ras du sol (25 especes).

Ce sont en mgjorité des ravageurs occasionnels et dimportance secondaire pour le pommier. Cette
observation, peut sexpliquer auss par l'attrait des pucerons pour les diverses especes de plantes
adventices qui constituent pour la plupart, un refuge et une source trophique secondaire. Les phytophages
sont retenus par une végétation riche et attrayante. ELTON (1958) a noté que la dynamique des
populations d'insectes a é&té toujours associée a la diversité végétale.

Egalement BASSINO (1983) a signaé que la faune aphidiennes est diversifiée lorsque la flore
présente, I'est aussi.

Pour mieux interpréter nos résultats, une analyse de la variance a été utiliste. Il en ressort,
cependant aucune différence significative concernant les effectifs des pucerons piégés au niveau des
pieges frondicoles et au ras du sol. Cest-a-dire que le facteur piége ne montre pas de différence
sgnificative (F = 1,13; P = 0,3996) ROTH (1970), a montré qu'en milieu herbacé, dincessantes micro-
migrations conditionnent le peuplement des biotopes. Il en est de méme dans une frondaison, il sensuit
alors, que les différences de peuplement sont parfois peu marquées.

Par ailleurs, pour le facteur station, une différence significative est notée entre les trois vergers
d'étude (F = 61,83; P =0,0159).

De cefait, les vergers de Fesdis et de Bouhmama sont classés dans le méme groupe (A), aors que
le verger d'lchemoul est classé en B. avec une abondance tres faible en pucerons tant en individus qu'en
especes piegees.

En effet; le facteur écologiqgue majeure qui explique cette situation est la protection chimique
intensive et prépondérante au niveau du verger d'lchemoul. Ce facteur est nécessaire certes contre certains
ravageurs, mais en contre partie a laissé une incidence sur le cortége d'auxiliaires de ce verger et c'est bien
la ou se situe la clé du probleme.

Cette éimination d'un échelon trophique (les bio -agresseurs) constitue une perturbation forte
(NAEEM et a, 1994) qui lorsgu’elle recourt a la lutte chimique, altére également les consommateurs
secondaires (les auxiliaires).
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Deuxieme partie. Discussions relatives a |'étude éco- biologique du puceron cendré:
Dysaphis plantaginea.

Les pucerons congtituent un groupe dinsectes extrémement répondu dans le monde et qui sest
diversifié paralélement a celui des plantes a fleurs dont presque toutes les especes sont hétes d'aphides
(HEIE, 1987; SHAPOSHNIKOU, 1987 in SAUVION, 1995).

Dans les vergers étudiés, plus particulierement dans le verger de Fesdis, le puceron cendré
Dysaphis plantaginea est le plus dangereux des pucerons recensés du pommier, en raison de son potentiel
de multiplication élevé et ses dégéts non négligeables sur les pommiers. Des populations relativement
faibles ont déa provoqué un fort enroulement des feuilles observé surtout sur les jeunes feuilles de S
pommiers de la variété Golden delicious. Selon CROSS (2006), e puceron cendré est le ravageur clé dans
les vergers de pommiers en Europe de I'ouest.

Dans cette partie, les discussions portent sur I'ecobiologie du puceron cendré dans le verger de
Fesdis durant I'année 2004. Elles portent d'abord sur I'écologie des ailés de D. plantaginea capturés dans
les piéges installés dans ce verger et sur I'évolution des colonies de cette espéece sur les feuilles de
pommier de la variété Golden delicious. En suite, elles traitent, I'effet de trois doses de composés
phénoliques extraits des feuilles de pommier sur un facteur biotique de ce ravageur: la mortalité.

1- Activité devol de D. plantaginea dans le verger de Fesdis en 2004.

L'activité saisonniere de D. plantaginea dans les pieges montre deux périodes de vol (Figure 18).

Selon DIXON (1988 a, h), la production d’alés peut étre induite par des contraintes
environnementales telles que la photopériode, la densité et la qualité nutritionnelle de la plante hote.

Pour notre cas, en plus de son potentiel de multiplication, D. plantaginea, en tant gqu'espéce
dioecique, son importance est liée auss a I'abondance de ses plantes hétes qui d'apres BLACKMAN et a
(2006); le pommier comme hote primaire et le plantation comme hdte secondaire.

Ains donc, la premiére période correspond aux vols dEmigration (E) et de dissémination (D) qui
ont lieu au printemps et en éé (dAvril a Juillet) le vol d'émigration correspond selon SCHAUB et &
(1995) au départ des fondatrigenes ailées de I'héte primaire vers les hdtes secondaires, en particulier sur le
plantain. Les vols de dissémination (D) selon HULLE et a (1998); correspondent a une série de petits
vols des virginogenes qui se délacent d'hétes secondaires en hotes secondaires.

Le maximum de vol est enregistré au mois de Juin (731 individus piégés). Ce maximum coincide
avec la valeur moyenne élevée de la température de ce mois (21,71 °c) et qui est favorable a I'envol des
ailés. HULLE et a (1998), a montré que D. plantaginea présente un premier vol qui dure de la fin Avril
au début de juillet avec un pic en Juin. Notant en paralléle, que la période de Mai a Juin se coincide avec
le développement accéléré des arbres, élément déterminant l'importance de la production d'ailés migrants.
Par la suite, les vols ont commencé a saffaiblir a partir de la fin du mois de Juin pour sachever en Ao(t.

Ladiminution du vol des pucerons jusqu'a son interruption totale aux mois de Juillet et Aodt, peut
étre liée al'élévation des températures maxima au dessus de 30 °c (Tableau 5).

Le vol de retour a commencé a partir du 8 Septembre jusgu'au dernier prélevement le 17
Novembre (1 seul individu piégé). Les captures pendant ce vol sont conditionnées par la diminution des
températures en automne, dont I'apparition des sexupares n'a commencé que lorsque la température
moyenne est inférieure ou égale a 21,03 °c. D'apres DIXON (1971), cité par LAAMARI (2004), le vol de
retour des aphides dépend de la photo phase courte et des températures basses qui font augmenter la
production des sexués. BONNEMAISON (1950), a signalé également que les vols sont rares lorsgue
I'numidité relative de l'air est supérieure a 75 %.

2- Discussion relative a I'évolution des colonies de D. Plantaginea sur les feuilles de

pommier.

Le suivi de la dynamique des populations de D. plantaginea sur des pommiers de la variété
Golden déelicious a montré que l'installation des premiéres larves sest faite le 5 Mai 2004 (Figure 23) et
gue les colonies de ce puceron sont fort populeuses des le 5 Mai 2004. La croissance de D. plantaginea
Sest poursuivie atteignant le niveau de 109,80 larves par feuille, et 20,4 adultes aptéres par feuille. Ce qui
prouve laforte capacité de multiplication et de colonisation caractérisant |'espéce

(CHARMILLOQT et a, 1997).
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D'aprés SCHAUB et a (1995), chague fondatrice générant jusgu'a une centaine de descendants.
Les adultes ailés ont également connu une importante formation au cours du printemps (Mai) et I'été
(Juin) de I'année 2004 et qui sont particulierement les mois les plus favorables au développement du
puceron ce qui est en accord avec les observations de SCHAUB et a (1995) faites durant les mois de
Mai et de Juin ou deux générations de cette espéce se succedent, dont la majorité sont des ailés. Les
populations ont connu une régression pour arriver a une moyenne de 40,30 larves par feuille, 2,90 adultes
apteres par feuilles et 0 adultes ailés par feuille le 9 Juin 2004. La chute des effectifs peut étre le résultat
d'un ensemble de facteurs, entre autre, I'abondance des prédateurs aphidiphages (Coccinelles et larves de
Syrphidae) actives dés le 26 Mai, nous notons une formation importante d'ailés émigrants et une fécondité
réduite d'adultes.

ROBERT (1982) in GUELFENE (2000), a souligné qu'une régression naturelle des populations
est le fait dune production globale réduite, appelée mécanisme dautorégulation engendré par la
surpopulation des individus aptéeres engendrant une formation d'alés et une réduction de la fertilité des
femelles. La recongtitution des populations du puceron cendré enregistrée le 16 Juin avec 97,10 larves par
feuille, 12,5 adultes aptéres par feuille et 3 adultes ailés par feuille (Figure 19) est engendrée par les
individus restants sur les feuilles de pommier. Aprés cette date, nous notons une régression continue des
populations jusgu'a disparition totale de I'espece de la strate arborée a la date du 7 Juillet 2004, ce qui
semble étre due a la diminution de la qualité nutritionnelle de la séve. YERAVA (1997) cité par
LAAMARI (2004), explique la disparition progressive des colonies des pucerons installés sur les organes
des arbres fruitiers par la diminution de la fertilité des aptéres et la migration des ailés due a 1'évolution
physicophénologique de I'arbre héte. Donc c'est évident que I'état physiologique de la plante héte contréle
la structure de la population. Ce phénomeéne a éé également constaté par ROBERT (1982) in
GUELFENE (2000) qui expligue que la plante hote joue un rdéle indirect sur les aphides par
I'intermédiaire des modifications physiologiques de leurs sources alimentaires.

En plus de I'état physiologique de la plante héte, de la contribution des prédateurs aphidiphages
dans I'anéantissement totale de D. plantaginea des pommiers début Juillet, il y'a l'effet des hautes
températures qui selon VAN- EMDEN (1972) cité par LAAMARI (2004) provoquent avec une humidité
relative faible de l'air, chez les pucerons des pertes d'eau réduisant ains leur activité et leur nutrition sous
I'effet du stresse hydrique.

3- Effet des doses de composés phénoliques (Flavonoides) sur la mortalité du puceron

cendré& D. plantaginea.

GRAYER et a (1992) in MISIRLI et a (2001), montrent que les composés phénoliques
appartiennent aux métabolites secondaires des plantes qui on pour objectif dinhiber I'alimentation de
beaucoup dinsectes. En effet, MONTGOMERY et a (1974), ont trouvé que la phloridzine qui est une
dihydrochalcone présente dans les feuilles de pommier est considérée par des études sur milieu
alimentaire artificiel comme phagorépulsive pour Myzus persicae.

La présente étude montre que la mortalité moyenne des larves agées du puceron cendré D.
plantaginea enregistrée en présence de l'aimentation artificielle (feville du pommier traitées) augmente
avec l'augmentation de la concentration des différentes doses de composés phénoliques (flavonoides), a
savoir 23,33 %, 28,67 % et 43,33 % respectivement pour les doses de 10 PPM; 50 PPM et 250 PPM.
(Figure 20) et ceci par rapport au témoin non traité ou nous avons notés une mortalité moyenne trés faible
(8,67). Toutefois, nous signalons le comportement remarquable des pucerons en présence des feuilles
traitées et qui sest montré par leur éloignement brusque juste en contact de ces feuilles(piqure d’essai )
gue nous pouvons l'expliquer probablement par la variation de la qualité nutritive de I'héte (feuilles)
agissant ainsi, en tant que répulsives pour l'insecte ce qui entraine par la suite sa mortalité.

Nos constatations sont en fait en accord avec les observations de STEPHEN et a (2003) qui ont
montré dans une épreuve de choix que les flavonoides testés sont plus toxiques envers les ouvriers de la
termite & savoir I'Apigenin et le quercitrine et qui ont cause respectivement 50 % et 40 % de mortdité
pour les termites a comparer 20 % de mortalité dans le groupe témoin.
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De méme, TOOD et a (1971) in MASSONIE et a (1982) ont montré que certains phénols
introduits dans la nourriture artificielle des pucerons exercent une influence répulsive ou toxique.
BASTIDE et al (1988), ont montré par ailleurs que des extraits phénoliques de jeunes feuilles de pécher
résistants non infestées, incorporées a l'aimentation artificielle de Myzus persicae, se sont montrés
défavorables a la survie et au gain pondérale du puceron. Les observations de ZOUITEN et a (2000 ;
2004) ont auss mentionné que le constitué des composés phénoliques: les 3,4- Dihydroxyphenylethanol
forment un composé potentiel impligué dans l'interaction olive- psylle. Ce composé peut agir directement
comme un fort inhibiteur de protéinase ou analyse de l'insecte, empéchant ainsi I'dimentation de celui- ci,
entrainant ainsi une diminution de I'oviposition, ensuite un pourcentage élevé de sa mortalité.

En accord avec ces travaux sus- cités qui ont tous montré I'effet répulsif ou toxique des composés
phénoliques de I'hdte par rapport a l'insecte ravageur, d'autres travaux de recherche sont par contre en
contradiction avec nos résultats et montrent en fait, soit, I'effet neutre des composés phénoliques a
I'encontre des déprédateurs comme les pucerons MILES,(1965); RAT-MORRIS,(1994) et
CHRZANOWSKI et al, (2003), soit en effet, I'effet attractif, stimulant la nutrition des insectes et attirant
méme les insectes et les oiseaux pour la pollinisation des plantes (STRACK, 1997 in HAKKINEN, 2000).

Ains donc, RAT-MORRIS (1994), qui a travaillé sur la relation entre D.plantaginea et le cultivar
Florina a noté que la concentration de la phloridzine (dérivé des composés phénoliques) pourrait
intervenir dans les relations entre D.plantaginea et le pommier. Donc elle n’intervient pas comme
répulsif lors de la piqure d’essai mais au contraire comme neutre en tant qu’un stimulant de la piqure
d’essai pour D. plantaginea, beaucoup plus sur le cultivar Florina qui a une concentration inferieure en
phloridzine a celle des pommiers sensibles (Golden, dont la concentration en phloridzine est supérieure).
Ce qui a été confirmé d’apres cet auteur par le nombre plus élevé d’caufs pondus sur Florina que sur
Golden en situation de choix des gynopares.

Par ailleurs, nos résultats sont mieux confirmés par le test de y* qui note une différence
significative concernant I'effet dose sur la mortalité des pucerons (P < 0,05). La valeur de y* calculée
(42,0485) étant supérieure ala valeur critique (7,81 avec DDL = 3), ce qui a été complété statistiquement
par une régression logistique, montrant ains I'efficacité des différentes doses utilisées. Cependant, le taux
de morts chez les pucerons est plus significatif dans le groupe traité que dans le groupe non traité et que
les risgues relatifs approchés (RR) pour la dose 3 (8,059) sont les plus significatifs, cest-a-dire que la
dose 3 et huit fois plus mortelle que le témoin. Nos résultats sont proches a ceux obtenus par
WERMELIURGER (1985) in RAT- MORRIS (1994), qui montre gu'une accumulation des composés
phénoliques dans le pommier entrainant un effet significatif sur la diminution de la fécondité de I'acarien
Tetranychus urticae.

De méme KHELIL et MESTARI (2001), montrent que l'effet de cing produits testés (Acide
caféique, acide cinnamique, acide vinylique, tanins et acide gallique, sur la mortalité des caufs de la
bruche de I'haricot est significatif a faible dose. Ces mémes auteurs, montrent que certains Composés
phénoliques comme l'acide vinylique et cinnamique présentent un effet plus significatif sur la mortalité
des caufs de la bruche aforte dose.

En fin, nos résultats, sont bien confirmés par ceux trouvés par plusieurs chercheurs et qui ont
montré que la présence de composés phénoliques dans les tissus des plantes hétes présente un effet sur la
mortalité ou la fécondité des insectes ravageurs. Cependant, notre travail révele la présence d'un relation
positive d'une part, entre la concentration des composés phénoliques (flavonoides) et le taux de mortalité
des individus du puceron cendré et d'autre part, entre le degré d'attraction entre l'insecte et sa plante hote
qui semble probablement étre dans notre cas un facteur important de répulsion, qui est cité biblio
graphiquement comme un facteur de défense de la plante contre son parasite.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES.

Deux objectifs ont guidé cette éude, le premier est d’apporter une contribution sur la connaissance des
especes entomofaunistiques dans trois pommeraies de la région des Aures, en employant plusieurs
techniques d’échantillonnage et de chercher a travers cette é&ude des facteurs écologiques qui expliquent
la distribution de I’entomofaune. Le second est de cerner certains aspects de la bio-écologie d’un des
ravageurs redoutables sur pommier et qu’il s’agit du puceron cendré Dysaphis plantaginea (Pass) et de
chercher a travers une telle information a caractériser des stratégies de prévention contre cette espece

nuisible, sans pour autant nuire aux especes utiles.

Cette recherche comporte deux parties, I’une consacrée a un inventaire entomofaunistique réalisé
durant trois années successives (2001 a 2003) et dans trois pommeraies de la région des Aurés a climat
similaire mais qui différent du point de vue mode de production (apport de matiére organique et entretient
mécanique du rang pour le verger de Fesdis) et de protection chimigue (lutte chimique absente a Fesdis et
présente dans les vergers de Bouhmama et d’Ichemoul). L’autre, porte sur I’étude dans la pommeraie de
Fesdis de quelques aspects bioécologiques du puceron cendré, qui dont le potentiel de multiplication et
I’importance des dégats observés a ne pas négliger au niveau de ce verger. Dans cette partie, deux
approches sont étudiées, I’une consacrée a I’écologie des ailés de D. plantaginea capturés dans les pieges
a bacs jaunes installés dans le verger de Fesdis et sur I’évolution des colonies de cette espece sur les

feuilles de pommier.

L autre approche porte sur I’impact de trois différentes doses des composés phénoliques (Flavonoides)
extraits des feuilles de pommier sur un des facteurs biotiques du puceron: « La mortalité « Sachant que

letest est conduit au laboratoire.

Par ailleurs, I’étude de I’entomofaune qui s’est étalée a partir de Février 2001 a Décembre 2003, dans
trois pommeraies de la région des Aurés, soit les vergers de Fesdis et d’lchemoul situés a Batna et le

verger de Bouhmama sise a Khenchela, révéle un recensement de 348 espéces reparties en 13 ordres et 97
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familles qui parmi elle, cohabite bon nombre d’espéces neutres vis-avis de la culture du pommier, mais

aussi beaucoup de ravageurs ainsi que des auxiliaires. Les coléoptéres représentent I’ordre le plus
abondant avec un nombre d’espéces (132) et de familles (31) alors qu’en termes d’individus, ce sont les

Hémiptéres qui sont les mieux représentés (9612 individus).

L’évolution des insectes au cours du temps durant les années 2001, 2002 et 2003 ne varie pas fortement
et elle est presque similaire d’'une année a I’autre. La fenétre temporelle de I’activité des especes est
relativement maximale en Mai et Juin des trois années d’étude, alors qu’elle commence a régresser a

partir d’ Aodt pour s’annuler en hiver.

Larépartition spatiale qui est représentée par trois niveaux a savoir les strates herbacée, arborée et le sol
nu, révele la prédominance spécifique dans la strate herbacée avec un effectif de 285 especes (68,34 %).
Sur le plan trophique, il y’a lieu de noter que la phytophagie est la mieux représentée avec 205 especes

phytophages (69,72 %). Les auxiliaires sont assez bien notés totalisant 25,84 % de leurs groupes.

Du point de vue variations annuelles, les effectifs totaux sont assez proches d’une année a I’autre, alors
gu’entre stations, nous notons que la station de Fesdis (Pommeraie de Fesdis) qui constitue le milieu
abritant le plus d’espéces (265) et d’individus (10493). Une analyse statistique (A.C.P) confirme la
richesse entomofaunistique de Fesdis qui est suivi par le verger de Bouhmama et qui se voient sur le plan
de L’A.C.P. proches par rapport a Ichemoul, révélé trés pauvre tant en espéces (105) gu’en individus
(1750). Le rble de la diversité et de la richesse botanique qu’offre de plus le verger de Fesdis peut
expliquer sa richesse entomofaunistique dont de nombreuses études citées hiblio graphiquement ont déja
souligné les relations existantes entre les communautés animales et le végétal. Une autre avancée
supplémentaire peut expliquer cette situation, s’agissant donc du réle des différents modes de production,
incluant d’une part, certaines facons culturales (apport de matiére organique et désherbage mécanique sur
le rang pour le verger de Fesdis) et d’autre part la protection chimique (absente en verger de Fesdis et
importante en verger d’lchemoul par rapport a Bouhmama). Outre ces deux facteurs écologiques, une

autre explication pourrait étre apportée au fait de I’importance numérique des Aphides particuliérement
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au niveau de la pommeraie de Fesdis, représentant en paralléle des proies pour plusieurs familles

entomophages.

Compte tenu de I’importance accordée aux interactions qui ont lieu entre le végétal et les différentes
populations d’insectes inventoriés; la majorité des especes sont qualifiées de trés accidentelles (plus de 50
%) et seulement 8 % sont constantes au niveau des trois stations dont les Aphididae présentent la
fréquence la plus élevée (80,68 %). La densité de cette famille est par conséquent trés importante au

niveau du verger de Fesdis (41,76) alors qu’elle est trés faible a | chemoul (4,17).

Les recensements d’insectes par les méthodes du battage bimensuel et du fauchage montrent qu’une
convergence est notée, relative aux effectifs et donc une biomasse supérieure pour le verger de Fesdis par
rapport aux autres vergers. Le peuplement d’insectes de la frondaison est par conséquent le plus riche par
rapport a celui dans le couvert herbacé, du fait d’effectifs élevés des pucerons en particulier dans le verger
de Fesdis et surtout des effectifs de I’espéce D. plantaginea. Les indices de diversité et d’équitabilité du
peuplement de pommier confirme cette richesse (H et E faibles et valeurs élevées pour I’indice de
Simpson D) et traduisent principalement I”abondance des pucerons a Fesdis. Toute fois, la présence des
groupes fonctionnels (Coccinelles et autre Coléoptéres prédateurs; Diptéres prédateurs e punaises
prédatrices) est majoritaire dans la pommeraie de Fesdis avec une présence caractéristique de forficules
durant les trois années d’étude et qui sont quasiment absents dans les vergers de Bouhmama et
d’lchemoul. Par ailleurs, Hyménopteres parasitoides et Névroptéres, ne congtituent qu’une faible
proportion du cortége d’auxiliaires du verger de Fesdis par rapport aux autres vergers ou ils sont bien
représentés en tant que groupes ubiquistes. Ceci a été également justifié par une méthode statistique

(A.F.C).

Cependant, vu I’importance numérique des Aphides, particulierement dans le verger de Fesdis, nous
nous sommes intéressés de plus aux collectes des piéges a bacs jaunes installés a deux niveaux : ceux
fixés aux frondaisons des pommiers et d’autres installés au ras du sol prés des adventices. Le comptage
des pucerons par piége au niveau des trois vergers et durant les trois années d’étude, révele la présence de

25 especes aphidiennes. Une prépondérance des piéges frondicoles en nombre d’individus est notée,
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représentée surtout par les individus de D. plantaginea. (1262). Alors qu’en nombre d’espéces, ce sont les

pieges sur le sol qui sont les plus représentés. (25 espéces) et qui en majorité sont des ravageurs
occasionnels et d’importance secondaire pour le pommier. L’analyse de la variance utilisée ne montre
aucune différence significative pour le facteur piége concernant les effectifs, alors qu’une différence
significative pour le facteur verger est notée, classant Fesdis et Bouhmama dans le méme groupe par
rapport au verger d’lchemoul traduisant ainsi sa pauvreté en pucerons tant en nombre d’individus qu’en
nombre d’especes piégés.

La deuxiéme partie du travail a été suivie dans la pommeraie de Fesdis, nous avons tenté d’éudier
quelques aspects bioécologiques de D. plantaginea. En effet, le suivi de I’activité saisonniere de ce
ravageur en 2004 montre deux périodes de vol, dont la premiére correspond aux vols d’Emigration et de
Dissémination qui ont lieu a partir du mois d’Avril jusqu’au mois de Juillet et la seconde correspond au

vol de Retour qui acommencé a partir du 8 Septembre pour s’achever le 17 Novembre.

Le suivi de la dynamique de population de ce ravageur est apprécié sur les feuilles de pommier de la
variété Golden delicious qui a montré que I’installation des premiéres larves s’est faite le 5 Mai 2004 et
que la disparition totale de I’espéce de la strate arborée et notée le 7 Juillet 2004. Ce travail est complété
par une étude au laboratoire de I’effet de trois doses de Flavonoides sur la mortalité du puceron cendré.
L’étude réalisée, a permis de montrer que la mortdité des larves &gées du puceron cendré en présence de
I’alimentation artificielle (feuilles de pommier traitées) augmente avec I’augmentation de la concentration
des différentes doses de composés phénoliques (Flavonoides). En effet, le test de chi 2 révele une
différence significative concernant I’effet dose (P < 0,05). Ceci est illustré par une méthode statistique

telle larégression logistique qui confirme I’efficacité des différentes doses utilisées.

En fin, I’é&ude réalisée a permis d’avoir une idée sur les insectes ravageurs et auxiliaires existants dans

les trois pommeraies de la région des Aures.

En effet, quelque soit la méthode d’échantillonnage, le nombre et le durée de travail sur le terrain, il est
trés peu probable, que toutes les espéces que nous avons pu inventorier ainsi que leurs effectifs restent
toujours au dessous du nombre et de I’effectif réel des especes qu’abrite ce milieu. Cette éude a fait
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ressortir en paraléele quelques facteurs écologiques pouvant peut étre affecté la distribution du

peuplement d’insectes inventoriés entre vergers, entre autre, la mise en évidence de I’intervention
chimique est caractéristique. Par ailleurs, I’effet des extraits phénoliques sur un facteur biotique de D.
plantaginea se révéle préliminaire, et souligne en fait, la présence d’une relation positive, d’une part entre
la concentration des Flavonoides et le taux de mortalité et d’autre part entre le degré d’attraction entre

I’insecte et sa plante héte qui semble peut étre dans notre cas étre un facteur de répulsion.

Il serait alors tres utile de compléter ce travail par des études plus approfondies sur I’impact d’extraits
phénoliques des feuilles de pommier sur le potentiel biotique de ce redoutable ravageur ainsi que sur celui

des insectes entomophages, que les expériences, seraient réalisées dans des chambres climatisées

(Phytotrons) contenant des arbres cultivés en pots et qu’en fin les perspectives envisagées nous

permettent de répondre a ces deux questions:

1- Qu’el est I’effet de ces composés phénoliques sur les auxiliaires?
2- Peut- on- les proposer en tant que bio- insecticides ne constituant aucun effet néfaste sur
I’environnement?
Pour finir, notre espoir et que dans un avenir aussi proche que possible, nous puissions réduire les
traitements pesticides. La solution de lutte biologique pure est souvent a échéance lointaine et il n’est pas
certain qu’elle pourra trancher tous les problemes. Nous pensons qu’il faut donc favoriser la lutte

intégrée.
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ANNEXES

Annexen® 1: chapitrelll; Répartition temporele des espéces d'insectes inventoriés en 2001
danslarégion des Aureés:

Mois

Especes 0TI IV IV IVIVINIVINTIX | X | XI | Xl

Lebia trimacul ata. - - + - - - - - - i -

Campalita maderae. - - - - + + - - - - -

Harpalus siculus. - - - - - - T T N N N

Carabusinquisitor. - + - - - - - - - - -

Syntomus escclamationis. - - -

Stomus sp. - - - + - - - - - - -
Macr othor ax morbillosus. - - - +

Broscus cephal otes - -

Poecilus sp. - -

+
Brachinus crepitans. - - ¥ | - - - - - - - -
Cryptocephalus ruficollis - - I

+ [+
+ [+

Cryptocephal us sp. - - -

Galeruca sp. - - + - -

Entomoscdis rumicis - - - -

+ |

Chrysomela sp. - - - +

Labidostomis Igjeune - - + -

+ |

Clythra quadripunctata - - _

Cassida sp. - -

- +
Cassida vittata - - + +
Geotrupes sp. - - + +

Hoplia digitifira - - - -

F [ +]+]
1
1
1
1
1
1

Glaphyrus maurus - - - -

+

Gymnopleurus sp - - - -

Scarabaeidae esp; ind. - - - +

Scarabaeidae esp, ind - -

1
1

+[+]

+ |

+

1

1

1

1

Hoplia sp. - -

+ |

Aphodius sp. - -

+ |
+
1
1
1
1
1

Hoplia bilineata - -

+
+ |

Geottrupes deserticola - -

Mylabris calida - - _

Mylabris schreibersi - - -

+ |
4]+
1
1
1
1
]
1

Mylabris sp. - - -

+

Mylabris circumflexa. - - -

Mylabris interrupta - -

F [+ +]

Mylabrisimpressa - - +
Mylabris variabilis - - +

++[+]+]
+ 4]+
1
1
1
1
1

Mylabris oleae. - - - _

Scolytus sp. - - + - - - - - - - -

+
+
+
+
+
+
.
.

Coccindla - + ¥
septempunctata.

+

Coccinella algerica - - -

Semiadalia notata - - +

Adonia variegata - - -

Thea vigintiduopunctata - - -

F [+ +]
+[+]
+
+
.

.

.

.

Chilocorus bipustul atus - - -

Hyperaspis sp. - - - - - + - - - - -
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Adalia bipunctata

Scymnus apetz

Scymnus interruptus

+|+ [+

Epilachna chrysomelina

Amphicoma bombylius

Omophlus sp.

Omophlus longicornis

Omophlus deserticola

Oxythyrea squalida

Aethiessa floralis

Cetonia aurata

Tropinota funesta

Tropinota hirta

Purpuricenus sp.

Cartallum ebulinum

Clerus scalaris

Clerus p.

Echinocerus floralis

Aromia rosarum

Fl ||| |||+

Capnodis tenebrionis

Acmaeoderella discoidea

Anthaxia salicis

+ 1

Acmaeoderella sp.

Anthaxia submontana

Anthaxia viminalis

+ 4[]+

+[+]

Chrysobothris affinis

Bupreste sp.

+ 1

Psilothrix sp.

Trichodes alvearius

+[+]

Slpha granulata.

+[+]

Dermestes undul atus

Pachychila sp

Tenebrionidae esp; ind

Asida sp.

+H [+ ]+

Phylax sp.

Blaps sp.

+ |

Lixus sp

++[+]+]

+ |

+ |

Baridius caerul escens

+

Hypera sp.

+ |

Larinus bombycinus

Lixus algirus

++[+]+]

+

Bothynoderes brevirostris

+ |

Stona sp.

Larinus flavescens

+ |

H [+ +][+]+]

+ |

Stona discoideus

Hypera variabilis

+

Brachycerus sp.

++ [+

Ceutor hynchus sp.

Hister sp

Hister quadrimaculatus

+

++ [+

Hister major

Malachiidae esp; ind.

Cantharis lateralis

++|+]

Cantharidae esp; ind.

Cantharidae esp; ind.

Cantharidae esps ind.

+

-12
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Cantharis sp. - - - + | +

Staphylinus sp. - - -

Ocypus olens - - - + _
Saphylinidae esp; ind. - - - +

Mordellidae esp, ind. - - - - +

Ptinidae 1 esp ind. - - + -

Telephoridae esp; ind. - -

Telephoridae esp, ind - -

+ |

Bruchus rufimanus - -

+ |
+

Apion sp. - -

Anthicus sp. - -

+[+]

Agriotes sp. - -

Licinus punctatulus. -

Cataglyphis bicolor - +
Messor barbara - +

++ |+

Camponotus sp; - -

H [+ +]|+]+]

Camponotus sp, - -

Crematogaster scutellaris - -

+ 4]

Tapinoma sp. - -

+lH [+ ]|+ [+ ]

Camponotus barbaricus - -

H [+ [+ ]|+ |+ ]

+

Lipaphis erysimi - -

1
F [+ +]

Aphaenogaster spinosa - - -

+ |+

FlH [+ |+ [+

Aphaenogaster sardoa - - -

Aphaenogaster
testaceopilosa

+

+

Vespula germanica -

++ [+

- +
Polistes gallicus - + +
+ +

[+

Apis mellifera -

Bombus sp - - - -

Bombus terrestris - - - -

+

Bombus ruder atus - - - -

Andrena albopunctata - -

e N

Andrena sp - -

Chrysistrimaculata - +

+ |

Lasioglossum spy. - -

+ |

+
+
Chrysis sp. - - +
+
+

Lasioglossum sp, - -

+ [+ +]+]|+ ]

|+ +]

Eucera sp; - -

+

Eucera punctatissma - - +

Evylaeus sp. - - -

Halictus sp; - - T

[+
1

Halictus sp, - - -

Halictidae Esp, ind - - - -

+[+]

Halictidae esp,ind - -

Anthidium sp. - -

Megachile sp; - -

+ |
[+ [+
+ [+

Megachile sp, - -

Osmia sp. - -

+[+]
1
1

Osmia tricornis - -

Scolia sp. - - -

+[+]

Scolia hirta - - -

Scoliidae Esp; ind - - - -

+

Ophion sp - - T

H [+ +]+]

Ichneumonidae Esp, ind. - - + |+
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Ichneumonidae Esp,ind.

Sceliphron destillatorium

+ [+

Fohecidae Esp; ind

Sceliphron sp

+

Eumenes unguicul ata

Eumenes ar bustorum

+ |

Ectemnius spinipes

+

Eumenes pomiformis

+

Symphyte sp.

Anthophora sp.

+ |

Pompilidae Esp; ind

Pompilidae esp, ind

Cephalonomia sp.

Sarcophagidae esp; ind

Phanerotoma sp.

Braconidae esp; ind

F [+ +]+]

Sricidae esp; ind

+ |

Sricidae esp; ind

Lygaeus militaris

Nysius sp;

+[+]

++ [+

Nysius s,

++ |+

Nysius ps

Carpocoris fuscispinus

Adia acuminata

Pentatomidae 1 esp ind

++ [+

++ [+

Pentatoma sp.

Reduvius sp

Pyrrhocoris apterus

+[+]

H [+ ]|+ |+

Pyrrhocoris sp;

Pyrrhocoris sp;

Camptopus sp

H [+ +]+]

+ |

+ |

Centrocarenus sp

Aphis pomi

Aphis fabae

+[+]

+[+]

Uroleucon sonché

++ [+

Hyperomyzus lactucae

+

Sitobion avenae

+

Brachycaudus helichrysi

Acyrthosiphon pisum

Macrosiphum rosae

Dysaphis plantaginea

+[+]

H+[+]+]|+]

+ |

Myzus persicae

Aphis craccivora.

+

|+ +]

Rhopal osiphum maidis.

+[+]

Penphigus sp.

Hyal opterus pruni.

+[+]

Aphis gossypii.

+ 4]

Eriosoma lanigerum.

+

Aploneura lentisci.

+ [+ ] +]

Hyadaphis coriandri.

Rhopal osiphum padi.

Brachycaudus persicae.

Uroleucon sp.

Brachycaudus cardui.

Cavariella aegopodii

H+[+]+]|+]
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Parlatoria oleae

Quadraspidiotus
perniciosus

Cicadetta montana

Cicadetta sp;

Cicadetta sp;

+[+ [+

Cicadidae esp; ind

Cicadidae esp; ind

Omocestus ventralis

Oedipoda miniata

++ [+

Pezotettix giornai

Calliptamus
wattenwylianus

+

Senobothrus sp;

+

Anacridium aegyptium.

Dociostaurus maroccanus

+ |

Spohingonotus finotianus

Calliptamus barbarus

+

Dociostaurus jagoi jagoi

Oedipoda caerulescens
sulfurescens

Eyprepocnemis plorans

Ocneridia nigropunctata

Ocneridia volxemi

Ocneridia longicornis

Gryllus bimaculatus.

Gryllotalpa gryllotal pa.

Platycleis tessellata

Platycleis sp.

Gryllulus sp.

Pyrgomor pha coghata.

Oedipoda caerulescens

Truxalis sp

Spohingonotus sp.

Acrotylus insubricus.

Aiolopus thallassinus

Omocestus raymondi

Acrotylus patruelis

Senobothrus sp;.

Pamphagus el ephas

Platecleis grisea

Didymaeformia didyma

Vanessa car dui

Cydia pomondlla

+[+]

Gonepteryx rhamni

Lyonetia clerkella

Iphiclides feisthamélii

Agrotis segetum

Bombyx sp.

Pyralidae Esp; ind

Pyralidae Esp,ind

+ [+ +]+]|+]

Hipparchia aristaeus

Maniola jurtina

+ |

Plusia gamma

+ |

Chloridea peltigera

+

Pieris rapae

+
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Rhodometra sacraria

Rhodometra sp.

Deilephila lineata

Zygaena sp.

+

Fphinx sp.

Syrphus balteatus

Syrphus corollae

+[+]

Syrphus sp.

+[+]

Ceratitis capitata

+ |

+ |

Drosophila sp.

+ |

Asilus barbarus

+

+

Asilus sp.

bombylidae Esp, ind

Tachinafera

Tachinidae Esp; ind

Tachinidae Esp,ind

Tachinidae Espzind

Musca domestica

FH [+ |+

Somorhina p »

++]

Asilidae esp; ind.

Tachinida Esp,ind

Culcidae 1 espind.

+[+]

Syrphidae esp; ind.

Syrphidae esp, ind.

+[+]

Somorhina sp;

Graphosoma lineatum

Anisolabis mauritanica

Forficula auricularia

++[+]+]|+ ]

+ |

Ectobius sp.

+[+]

Rivetina fasciata

+

Geomantis larvoides

Empusa pennata.

+

Irisoratoria

Mantisreligiosa

Chrysoperla carnea

Chrysoperla affinis

Chrysoperla sp.

Thrips sp.

+H[+]+]

Enallagma sp.

Ischnura gradldi

Callotermes flavicollis

Ephemeroptera 1 esp ind.

Noctuidae sp; ind.

Tolyphus sp

Oedemera sp.

+: Présence de I'espece.
-: Absence de I'espéce.

Chiffres romains indiquent |es mois.
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Annexe n° 2: chapitrelll ; Répartition temporelle des espéces d'insectes inventoriés en 2002

danslarégion des Aures:

Espéces

Poecilus sp. - - + - - - - - - -

Carabus inquisitor - + - - - - - - - -

Lebia trimacul ata - - + - - - - - i -

Ditomus sp - - - +

Campalita maderae - - - - + - - - - -
+

Syntomus exclamationis - - - _

Harpalus siculus - - - - - - + - - -

Brachinus crepitans - - +

Broscus cephal otes - - -

Macrothorax morbillosus - - -

++|+]

Cryptocephalus ruficollis - - _

Timarcha sp - - - -

Entomoscdis rumicis - - -

+ |

Labidostomis lgjeune - - +

Clythra quadripunctata - - _

+[+]
1
1
1
1
1

Cassida vittata - - -

+[+]

Chrysomelidae Espind - - -

Geotrupes sp - - + R

+ |

Hoplia digitefera - - - -

+

Bubas sp - - -

Glaphyrus maurus - - -

1
+[+]
1
1
1
1
1

Hoplia bilineata - - -

+ |

Geotrupes deserticola - - -

+

Gymnopleurus sp - - -

Phyllognatus silenus - - _

Mylabris calida - - _

Mylabris schreibersi - - _

++[+]+]
+ 4]+

Mylabris impressa - - -

[+ [+
1
1
1
1

Mylabris sp. - - -

Mylabris variabilis - - +

+ |

Mylabris oleae - _

Mylabris interrupta - -

+
+
+
+
.

Coccinella septempunctata - +

H [+ +]+]
1
1
1
1
1

Coccinella algerica - -

Semiadalia notata - -

++] |+
FH [+ ]|+ |+ ]
+

+ |

.

.

.

.

Adonia variegata - -

1

1

1

1

1
+
+

Thea vigintiduopunctata - - -

1

1
+
+

1

1

1

Epilachna chrysomelina - - -

Adalia bipuctata - + -

1
+ |
+

1

1

1

1

1

Scymnus apetzi - -

Hyperaspis sp - -

+ |

Amphicoma bombylius - -

Omophlus sp - -

+

Oxythyrea squalida - -

Aethiessa floralis - - R

Cetonia aurata - - -

Tropinota funesta - - +

FlH ||+

Tropinota hirta - - -

:
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Cartallum ebulimum

Clerus scalaris

Purpuricenus sp

++|+
+ |
1

Echinocerusfloralis

Clerus p.

+ |

Acmaeoder ella discoidea

+

Anthaxia salicis

Acmaeoderella sp.

Anthaxia submontana

+ 4]+
1
1

Chrysobothris affinis

+[+ [+

Bupreste sp

Anthaxia viminalis

Psilothrix sp

Trichodes alvearius

+ |

Trichodes sp

+H [+ ]+

Slpha granulata

+
+

Dermestes undulatus

+ |

Pachychila sp

Tenebrionida 1 esp. ind .

Blaps sp

+[+]
1
1

Phylax sp

Asida sabulosa

+

Lixus sp

Larinus bombycinus

Lixus algirus

Baridius sp

Stona sp

Brachycerus sp

Ceutorhynchus

Hister sp

Hister quadrimaculatus

Cantharis lateralis

Malachiidae esp,ind.

Cantharidae esp, ind

Cantharidae esp, ind

S R S S S A A
1
1

Saphylinus sp

Cantharis sp.

Telephoridae esp; ind

1
+[+]
1

Bruchus rufimanus

+ |

Apion sp.

+ |
+

Agriotes lineatus

Cataglyphis bicolor

Messor barbara

Camponotus sp;

+ 4[]+

Camponotus sp;

Tapinoma sp

+

Aphaenogaster spinosa

A S S A R S
+lH [+ ]|+ [+
+[+]

Camponotus barbaricus

Aphaenogaster
testaceopilosa

+
+
1

Vespula germanica

Polistes gallicus

Apis mellifera

+[+ [+
++[+]+

+[+]

Bombus sp

Bombus terrestris

+
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Bombus ruder atus

Andrena albopunctata

Anthophora sp.

Chrysistrimaculata.

+ |

Chrysis sp.

Las oglossum sp;

Lasioglossum sp;

+[+]
1
1

Eucera sp;

Eucera puctatissma

+ |

Halictus sp;

Halictus sp;

Halictus sp;

Megachile sp,

Megachile sp;

Anthidium sp

[+ +]+]
1
1

Osmia tricornis

Osmia sp

Scolia sp

Scolia hirta

Ophion sp

Ichneumonidae sp; ind

Sceliphron destillatorium

Sceliphron sp

Eumenes ar bustorum

Ectemnius spinipes

Eumenes pomiformis

Cephalonomia sp

Bethylidae esp; ind

Pompilidae esp; ind

Phanerotoma sp

+[+]
1
1

Braconidae esp; ind

Lygaeus militaris

Nysius sp;

Carpocoris fuscispinus

Adia acuminata

+ 4[]+

Pentatoma sp

Reduvius sp

Pyrrhocoris niger

+[+]

++ [+
1
1

Pyrrhocoris sp;

Symphyte sp

+ |

Aphis pomi

+[+]
+[+]

Aphis fabae

Sitobion avenae

++ [+

Uroleucon sonché

Acyrthosiphon pisum

Macrosiphum rosae

Dysaphis plantaginea

++[+]+]
1

++ [+

Mysus persicae

Aphis craccivora

+ |

Rhopal osiphum maidis

Aphis gossypii

Hyal opterus pruni

Eriosoma lanigerum

Aploueura | entisci

Rhopal osiphum padi

H4+[+]|+]|+]
1
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Uroleucon sp

Hyperomyzus lactucae

+ [+

Hyperomyzus coriandri

Brachycaudus helichrysi

Cavariella aegopodii

1
+[+]
1

Parlatoria oleae

Quadraspidiotus
per niciosus

Cicadetta montana

Cicadetta sp;

Cicadetta sp;

Saldidae esp; ind.

Oedipoda miniata

Pezotettix giornai

Anacridium aegyptium

Calliptamus
wattenwylianus

Dociostaur us maroccanus

Oedipoda caerulescens
sulferescens

+

Truxalis nasuta

+

Oedal eus decorus

Aiolopus strepens

+ |

Graphosoma lineatum

Acrotylus insubricus

Aiolopus thallassinus

Calliptamus barbarus

Omocestus raymondi

1
+H [+ ]+
1

Acrotylus patruelis

Senobothrus sp;

Senobothrus sp;

Oldipoda caerulescens

Truxalis sp

1
+ 4[]+
1

Ocneridia volxemi

+ |

Pamphagus elephas

+

Ocneridia longicornis

Gryllotalpa gryllotalpa

Platecleis sp

Gryllus bimaculatus

Platecleis grisea

1
+ |
++|+]

Platecleis tessdllata

Iphiclides feisthamélii

+ |

+ |

Vanessa car dui

Cydia pomondlla

+

+

Plusia gamma.

+ 4]+

Agrotis segetum

Pieris rapae

Lyonetia clerkella

Tineidae esp; ind

Tyta lactuosa

Syrphus balteatus

Syrphus corollae.

Syrphus sp.

Syrphidae esp; ind.

Syrphidae esp, ind.

FlH |||+ ]
+[+]
+[+]
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Syrphidae esp; ind. - - - + - -

Drosophila sp - - + + - -

Ceratitis capitata - - - - - -

Trypetidae esp, ind - - - - - -

Asilus barbarus - - - - R -

Asilidae esp; ind - -

Tachinafera - - +
Tachinidae esp, ind - - +

Tachinidae esp; ind - - -

Musca domestica - - -

Stomor hina sp; - - - -

Stomor hina sp; - - - - -

Culcidael espind - - - - + -

Ectobius sp - - - + _ _

Irisoratoria - - - R -

Rivetina fasciata - - -

Forficula auricularia - - -

Chrysoperla carnea - - +

Chrysoperla affinis - - -

Chrysoperla sp. - - -

+ [+ +]+]

Chrysopidae 1 esp ind - - -

Ischnura graellsi - - - - - -

+

Thrips sp. - - +

Ephemeroptera 1 esp ind - - - ¥ N N

+: Présence de I'espece.
-: Absence de I'espéce.
Chiffres romains indiquent les mois.
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Annexe n° 3: chapitrelll ; Répartition temporelle des espéces d'insectes inventoriés en 2003
danslarégion des Aures:

Espéces

Lebia trimacul ata - - + - - - - R i

Ditomus sp - - - +

Syntomus exclamationis - - - - + - - - -
Campalita maderae. - - - - +

Harpalus siculus - - - - - i + _ i

Carabusinquisitor - +

Poecilus sp - - T N N N a . -
Brachinus crepitans - - +

Macrothorax mor billosus - - - + - - - - -
Cryptocephalus ruficollis - - - +

Galeruca sp - - + -

+ |

Clythra quadripunctata - - B a

Entomoscdis rumicis - - -

+ |

Chrysomela sp - - - +

Labidostomis |gjeune - - + -

Cassida vittata - - - +

+[+]

Hoplia sp. - - - -

Gymnopl eurus sp. - - - -

+ |

Hoplia bilineata. - - - -

Geotrupes deserticola - - - +

Hoplia digitifira - - - -

Glaphyrus maurus - - -

Mylabris calida - - _

Mylabris sp. - - -

Mylabris schreibersi - -

+ |
Fl |||+

1

1

1

1

+[+]

Mylabrisimpressa - - +
+

Mylabris variabilis - +

Mylabris oleae - - _

+

+ |

Mylabris interrupta - -

Scolytus sp. - - T
Coccinella septempunctata - + +

+[+]

+[+]
+
1
1
+

Coccinella algerica - - -

Semiadalia notata - - +

Adonia variegata - - -

+[+]
+
1
1
1
1

Thea vigintiduopunctata - - -

Hyperaspis sp - - |- R - - -

Scymnus apetzi - - - - + _ N N N

Epilachna chrysomelina - - -

Amphicoma bombylius - - -

+[+]

Omophlus sp. - - -

Omophlus longicornis - -

Omophlus deserticola - - +
Oxythyrea squalida - _ T

Aethiessa floralis - - R

Cetonia aurata - - -

Tropinota funesta - - _

Tropinota hirta - - -

Purpuricenus sp - - -

H [+ [+ ]|+ |+ ]
1
1
1
1
1

Cartallum ebulinum - - -

Clerus scalaris - - - - + B N N N
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Clerusp

Echinocerus floralis

Purpuricenus budensis

+|+ [+
1
1

Acmaeoderella discoidea

Anthaxia salicis

Anthaxia sp

Anthaxia submontana

Anthaxia viminalis

Bupreste sp.

Psilothrix sp.

Trichodes alvearius

Trichodes sp.

Apion sp

Slpha granulata.

Agriotes lineatus

Agriotes sp.

Dermestes undul atus

Pachychila sp

Blaps sp

Phylax sp

Lixus sp

Baridius sp

Baridius caerul escens

Hypera sp

Larinus bombycinus

Otiorhynchus sp;

1
+[+]

Otiorhynchus sp;

+

Lixus algirus

Bothynoderes brevirostris

Stona sp

Larinus flavescens

Brachycerus sp

1
++[+]+]
1

Ceutorhynchus sp

Hister sp

+ |

Hister quadrimaculatus

Cantharis lateralis

Saphylinidae esp, ind.

Cantharis sp

4|+ |+
+ |
1

Cantharidae esp;

+ |

Cataglyphis bicolor

Missor barbara

+ |

Camponotus sp;

Camponotus sp;

Crematogaster scutellaris

H [+ [+ ]|+ |+ ]

Aphaenogaster
testaceopilosa

+

Tapinoma sp

Vespula germanica

Polistes gallicus

Apis mellifera

Bombus sp

Bombus ruder atus

Andrena albopunctata

+ [+ [+ +]+]

Andrena sp

Chrysistrimaculata
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Chrysis sp - -

Lasioglossum sp; - -

+|+ [+

Lasioglossum sp, - -

++ |+
++ |0
+

Eucera sp; - -

+ |

Eucera punctatissma - -

Evylaeus sp - - -

+

Halictus sp; - -

Halictus sp, - - -

Lasioglossum sps - - -

Halictus sps - - -

Halictidae esp; ind - - -

Halictidae esp; ind - - -

Megachile sp; - - -

Megachile sp, - - -

A S S A R S
1
1

Anthidium sp. - - -

Osmia sp - - I

Scolia sp - - -

Scolia hirta - - -

+| 4|+
+ |
1

Ophion sp - - -

Sceliphron destillatorium - - -

1
+[+]
1

Sceliphron sp - - -

+

Eumenes unguiculata - - -

Eumenes ar bustorum - - -

+

Ectemnius spinipes - - -

Eumenes pomiformis - - -

Synphyte sp. - - +

+ |

Pompelidae esp, ind - - -

Sricidae esp, ind - - -

Lygaeus militaris - - -

+[+]

Nysius sp; - - -

Nysius sp, - - +

+ |
+ |

Carpocoris fuscispinus - - -

Adia acuminata - - i

H [+ [+ +]|+ ]

+ |

Pentatomidae esp, ind - -

Pentatoma sp. - -

1
++ |+

+ |
+

Reduvius sp - -

Saldidae esp; ind - -

+

Pyrrhocoris apterus - -

Pyrrhocoris sp; - - -

Pyrrhocoris sp, - - -

Anthocoris nemorum - - R

FH [+ ||+
1
1

+ |

Camptopus sp - - -

Centrocarenus sp - - -

Aphis pom - - -

+[+ ]

Aphis fabae - - +

Uroleucon sonché - - - -

Hyperomyzus lactucae - - - -

Sitobion avenae - - - -

Brachycaudus helichrysi - - - -

Acyrthosi phum pisum - -

FlH[ |+ +]+]
+

Dysaphis plantagenea - - + +
Mysus persicae - - + +

+ |
+] 4|+

Aphis craccivora - - - -

Rhopal osiphum maidis - - - - - -

Pemphigus sp - - - + - _
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Lipaphis erysimi

Hyal opterus pruni

Aphis gossypii

Aphis nerii

Eriosoma lanigerum

Macrasiphum rosae

Aploneura lentisci

Hyadaphis coriandri

Rhopal osiphum padi

Brachycaudus persicae

Uroleucon sp

Brachycaudus cardui

Capitophorus elaeagni

Cavariella aegopodii

Parlatoria oleae

Quadrispidiotus
perniciosus

Cicadetta montana

Cicadetta sp;

Omocestus ventralis

Oedipoda miniata

Ailopus thallassinus

Pizotettix giornai

Calliptamus
wattenwylianus

Senobothrus sp;

Senobothrus sp;

Anacridium aegyptium

Dociostaurus maroccanus

Spohingonotus finotianus

Calliptamus barbarus

Ocneridia nigropunctata

Ocneridia volxemi

Pamphagus elephas

Ocneridia longicornis

Euryparyphes sp

Acrotylus insubricus

Omocestus raymondi

Acrotylus patruelis

Pyrgomor pha cognata

Truxalis sp.

Platycleis tessellata

Platycleis sp.

Odentura algeriana

Gryllotalpa gryllotalpa

Gryllus bimaculatus

Platycleis grisea

Odentura sp.

Didymaeformia didyma

Vanessa car duli

Cydia pomondla

Gonepteryx rhamni

Lyonetia clerkella

Iphiclides feisthamélii

Agrotis segetum

Tyta lactuosa

+ - -
+ + +
- + +
+ + -
+ + -
- + -
- - +
- + -
- + -
- + -
- + -
- + -
- + -
+ + -
+ + -
- + -
- + +
- + -
+ - -
- + -
- + -
- + -
- + -
- + -
+ - -
+ - -
- + -
+ - -
- + -
- + -
- - +
+ - -
- + -
- + -
- + +
- + -
+ - -
- + -
- - +
- + -
+ - -
+ + +
+ + +
+ - -
+ - -
- + +
+ + -
+ - -
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Lasiommata megera - - - - - +

Hipparchia aristaeus - - - - - _

Maniola jurtina - - -

+ |
+ |
]

Plusia gamma - - -

Chloridea peltigera - - -

+ |
+
1

Pieris rapae - - -

Rhodometra sp - - - - - -

+

Zygaena sp - - -

Deilephila lineata - - - -

Noctuidae esp; ind - - - -

Noctuidae esp,ind - - -

Syrphus balteatus - - -

Syrphus corollae. - - +

Syrphus sp - - -

Syrphidae esp; ind - - _

+| |+ |+ ]

Syrphidae esp,ind - - -

Ceratitis capitata - - -

Trypetidae 1 espind - - -

+ |

Drosophila sp - - +

Asilus barbarus - - -

Asilus sp - - -

Bombylidae esp, ind - -

Tachinafera - - +
Tachinidae esp, ind - - +

Tachinidae esp,ind - - -

H [+ ]|+ +]
1
1

Musca domestica. - - +

Stomorhina sp,. - - -

+ |

Tachinidae esp;ind - - -

Stomor hina sp; - - -

Tachinidae espsind - - -

+[+ ]
1
1

Ectobius sp - - -

Irisoratoria - - - - R i

Rivetina fasciata - - - -

+ |

Empusa pennata. - - - -

Mantis relegiosa - - - -

Forficula auricularia - - - +

+[+]

Oedipoda caerulescens - - - -

Anisolabis mauritanica - - -

Chrysoperla carnea - - +

H+[+]|+]|+]
+[+ ]

+
Chrysoperla affinis - - - +
Chrysoperla sp. - - - +

Ischnura graellsi - - - - - -

Enallagma sp. - - - - + +

Calotermesflavicollis - - - - - -

Thrips sp - - + + - -

+: Présence de I'espéce.
-: Absence de I'espéce.
Chiffres romains indiquent les mois.
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Annexe n® 4: chapitrelll; Répartition spatiale deI'entomofaune recensée dans la région des Aures.

Especes A S

Ephemeroptera 1 esp ind

Calotermesflavicollis

Thrips sp +

Ischnura graellsii

Enallagma sp.

+ |+ |+ [+ |+ +]|T

Ectobius sp.

Rivetina fasciata

Geomantis larvoides

Irisoratoria

Empusa pennata

Mantisreligiosa

|+ + [+

+
+

Forficula auricularia

Anisolabis mauritanica +

Omocestus ventralis

Oedipoda miniata +

Pezotettix giornal

Calliptamus watenwylianus

Senobothrus sp;

Anacridium aegyptium

Dociostaurus maroccanus

Fphingonotus finotianus

Calliptamus barbarus

Dociostaurus jagoi jagol

Oedipoda caerulescens sulfurescens

Eyprepocnemis plorans

Pyrgomor pha cognata

Truxalis sp

Sphingonotus sp

Acrotylus insubricus

Aiolopus thallassinus

Omocestus raymondi

Acrotylus patruelis

Senobothrus sp;

Senobothrus sp3

Oedipoda caerulescens

Truxalis nasuta

Oedal eus decorus

o e Il I I B I B e I o I B e e e e e S S S

Aiolopus strepens

Ocneridia nigropunctata

Ocneridia volxemi

Ocneridia longicornis

Pamphagus el ephas

Euryparyphes sp.

Gryllus bimaculatus

Gryllus sp

Gryllotalpa gryllotalpa

[+ [+ [+ ]+

Odentura algeriana

Platycleis tessellata +
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Platycleis grisea

+

Platycleis sp.

+

Odentura sp.

+

Graphosoma lineatum

Lygaeus militaris

Nysius sp;

Nysius sp,

Nysius sp3

Carpocoris fuscispinus

|+ [+ + [+ +

Carpocoris sp

Pentatomidae esp; ind

Saldidae esp,ind

||+ [+

Pentatoma sp

Adlia acuminata

Reduvius sp

Pyrrhocoris apterus

Pyrrhocoris sp;

Pyrrhocoris sp,

++ [+ |+ +]+

Pyrrhocoris niger

Anthocoris nemorum

Camptopus sp

+

Centrocarenus sp

Saldidae 1 esp ind

Aphis pomi

Aphisfabae

Aphis craccivora

Aphis gossypii

Aphis nerii

Uroleucon sonchi

Uroleucon sp

Hyperomyzus lactucae

Stobion avenae

Brachycaudus helichrys

Brachycaudus cardui

Acyrthosi phon pisum

Macrosiphum rosae

Dysaphis plantaginea

+

Myzus persicae

Rhopal osiphum maidis

Rhopal osiphum padi

Pemphigus sp.

Lipaphis erysimi

Hyal opterus pruni

Eriosoma lanigerum

Aploneura lentisci

Hyadaphis coriandri

Capitophorus elaeagni

Cavariella aegopodii

Brachycaudus persicae

o I o I B I I I e B O o o T o S I VS R S () ) I I [

Parlatoria oleae

+

Quadraspidiotus perniciosus

+
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Cicadidae esp; ind

Cicadidae espyind

Cicadetta montana

Cicadetta sp;

Cicadetta 5p;

|+ [+ + |+

Coccinella septempunctata.

Coccinella algerica

Semiadalia notata

+ |+ [+ ]|+

Adonia variegata

Thea vigintiduopunctata

Hyperaspis sp

Scymnus apetz

Epilachna chrysomelina.

Adalia bipunctata.

|||+ +]+

Chilocorus bipustul atus.

Scymnus interruptus.

+

Gymnopleurus sp

Glaphyrus maurus

Hoplia digitifera

Hoplia bilineata

Hoplia sp

Geotrupes deserticola

Geotrupes sp.

Aphodius sp

Phyllognatus silenus

Bubas sp

Scarabaeidae esp; ind

Scarabaeidae esp, ind

Mylabris calida

Mylabris schreibers

Mylabrisimpressa

Mylabris variabilis

Mylabris oleae

Mylabris sp.

Mylabrisinterrupta

Mylabris circumflexa

Oxythyrea squalida

Aethiessa floralis

Cetonia aurata

Tropinota funesta

Tropinota hirta

||| ]|+

Lebia trimaculata

Ditomus sp.

Syntomus exclamationis

Campalita maderae

Harpalus siculus

Carabusinquisitor

Poecilus sp

Brachinus crepitans

Macrothorax morbillosus

Broscus cephal otes

R N S R
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Chrysomela sp. + +
Cassida vittata + +
Labidostomis lgjeune +
Cryptocephalis ruficollis + +
Galeruca sp +
Entomoscelis rumicis + +
Cryptocephal us p. +
Clytra quadripuctata + +
Timarcha sp.
Cassida sp +
Chrysomelidae 1 espind +
Lixus sp. + +
Baridius sp +
Baridius caerulescens +
Hypera sp +
Larinus bombycinus +
Otiorhynchus sp; + +
Otiorhynchus sp; +
Lixus algirus + +
Bothynoderes brevirostris +
Stona . +
Larinus flavescens +
Brachycerus sp.ra +
Ceutorhynchus sp +
Ceutorhynchus cochleariae +
Apion sp +
Stona discoideus +
Hypera variabilis +
Scolytus sp +
Amphicoma bombylius +
Omophlus sp. + +
Omophlus longicornis +
Omophlus deserticola +
Purpuricenus sp. + +
Cartallum ebulinum + +
Clerus scalaris +
Clerus p. +
Echinocerusfloralis + +
Purpuricenus budensis
Aromia rosarum +
Oedemera sp. +
Acmeaoderella discoidea +
Anthaxia salicis + +
Anthaxia p. +
Anthaxia submontana + +
Anthaxia viminalis +
Acmeaoderella sp. +
Bupreste sp +
Capnodis tenebrionis +
Chrysobothris affinis + +
Trichodes alvearius + +
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Trichodes sp.

Slpha granulata +

Agriotes lineatus +

Agriotes sp.

Dermestes undulatus

|+ [+ + |+

Pachychila sp

Asida sp

Blaps sp

Phylax sp

Asida sabulosa

Tenebrionidae 1 esp ind

|+ [+ +

Hister sp. +

Hister quadrimaculatus +

+

Hister major

Cantharislateralis +

Cantharidae esp; ind +

Cantharidae esp, ind

Cantharis sp. +

Cantharidae espsind +

Tolyphus sp.

Malachiidae esp, ind

Malachiidae esp; ind

+

Sphylinidae esp; ind

Sphylinidae esp, ind +

Ocypus olens

Saphylinus sp. +

Psilothrix sp.

Telephoridae esp; ind

Telephoridae esp, ind

Mordellidae esp, ind

Mordellidae esp; ind

Ptinidae esp, ind

Ptinidae esp; ind

Bruchus rufimanus

Anthicus sp.

Licinus pnctatulus

||| ||| |||

+

Messor barbara

Cataglyphis bicolor +

Camponotus sp; +

Camponotus sp;

Crematogaster scutellaris

Aphaenogaster testaceopilosa

Tapinoma sp.

Aphaenogaster spinosa

Aphaenogaster sardoa

|+ [+ [+

Camponotus barbaricus

Ophion sp +

| chneumonidae esp; ind

|chneumonidae esp; ind

Vespula germanica

Polistes gallicus

+ |+ |+ |+
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Apis mellifera

Bombus sp

Bombus ruderatus

Bombus terrestris

Andrena albopunctata

Andrena sp.

Anthophora sp.

||+ |+

Chrysis sp.

Chrysis trimaculata

+

Lasioglossum sp;

Lasioglossum sp;

Lasioglossum sps

Eucera sp

Halictus sp;

Halictus sp,

Eucera punctatissma

Halictus sp3

Evylaeus p.

Halictidae esp; ind

Halictidae esp, ind

Anthidium sp

N e S R B S ) o Py

Megachile sp;

Megachile sp,

Osmia sp

Osmiatricornis

Scolia sp.

Scolia hirta

Scoliidae esp; ind

Sceliphron destillatorium

Sceliphron sp.

Spohecidae esp; ind

Eumenes unguiculata

Eumenes arbustorum

Ectemnius spinipes

Ectemnius pomiformis

Symphyte sp

Pompilidae esp; ind

Pompilidae esp, ind

Sarcophagidae esp; ind

Anthophora sp.

Cephalonomia sp.

Phanerotoma sp.

Braconidae esp; ind

Sricidae esp; ind

Sricidae esp, ind

Chrysoperla carnea

Chrysoperla affinis

Chrysoperla sp.

Chrysopidae esp; ind

| phiclides feisthamelii

Plusa gamma

o I R I I o I o I B I B o I I o o I [ I [ B e o I S PR S
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Agrotis segetum

Tyta lactuosa

Chloridea peltigera

Noctuidae esp; ind

Noctuidae esp, ind

Pierisrapae

Gonepteryx rhamni

Hipparchia aristaeus

Vanessa cardui

Maniola jurtina

Didymaeformia didyma

N e e S o o S T S

Cydia pomonella

Rhodometra sp.

Rhodometra sacraria

Zygaena sp.

Deilphila lineata

Sphinx sp.

Lyonetia clerkella

Tineidae esp; ind

Lasiommata megera

Bombyx sp.

Pyralidae esp; ind

Pyralidae esp, ind

Syrphus balteatus

Syrphus corollae

Syrphus sp.

Syrphidae esp; ind

Syrphidae esp, ind

|+ |+ ]+ |+

Syrphidae esps ind

Ceratitis capitata

Trypetidae esp; ind

Drosophila sp.

Asilus barbarus

Asilus sp.

Aslidae esp; ind

Bombylidae esp; ind

Bombylidae esp, ind

Tachina fera

Tachinidae esp; ind

Tachinidae esp, ind

Tachinidae esp; ind

Tachinidae esps ind

Musca domestica

Somorhina sp;

Stomorhina sp;

A N IR R A R A A A R R A R R A R E A R A E A E A AR A A R 2 s

A Strate arborescente.
H: Strate herbacée.
S: Sol nu.
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Annexe n°5: Chapitrelll ; Organisation trophigue de I’entomofaune recencée

danslarégion des Aureés.

Espéces

Catégoriestrophiques

2 3 4

Calotermesflavicollis

+

Thrips p

Ischnura graellsi

Enallagma sp.

Ectobius sp.

Rivetina fasciata

Geomantis larvoides

Irisoratoria

Empusa pennata

Mantisreligiosa

Forficula auricularia

Anisolabis mauritanica

R e S R R

Omocestus ventralis

Oedipoda miniata

Pezotettix giornal

Calliptamus wattenwylianus

Senobothrus sp;

Anacridium aegyptium

Dociostaurus maroccanus

Sphingonotus finotianus

Calliptamus barbarus

Dociostaurus jagoi jagol

Oedipoda caerulescens sulfurescens

Eyprepocnemis plorans

Pyrgomopha cognata

Truxalis sp

Sphingonotus sp.

Acrotylus insubricus

Ailopus thallassinus

Omocestus raymondi

Acrotylus patruelis

Senobothrus sp;

Stenobothrus sp3

Oedipoda caerulescens

Truxalis nasuta

Oedal eus decorus

Aiolopus strepens

Ocneridia nigropunctata.

Ocneridia volxemi

Ocneridia longicornis

Pamphagus el ephas

Euryparyphes sp.

Gryllotalpa gryllotalpa

Odentura algeriana

Cicadetta sp,.

Platycleis grisea

A N R A A A R R R A A A E A R R R R A R A A A EA AR A R A s
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Platycleis sp.

Odentura sp.

Graphosoma lineatum

Lygaeus militaris

Nysius sp1

Nysius sp,

Nysius sp3

Carpocoris fuscispinus

Carpocoris sp.

Pentatoma sp.

N e e S o o S T S

Adlia acuminata

Reduvius sp.

+

Pyrrhocoris apterus

+

Pyrrhocoris sp;

+

Pyrrhocoris niger

Anthocoris nemorum

Camptopus sp.

Centrocarenus sp.

Pyrrhocoris sps

Aphis pomi

Aphisfabae

Aphis craccivora

Aphis gossypii

Aphis nerii

Uroleucon sonchi

Uroleucon sp.

Hyperomyzus lactucae

Stobion avenae

Brachycaudus helichrys

Brachycaudus cardui

Acyrthosi phon pisum

Macrosiphum rosae

Dysaphis plantaginea

Mysus persicae

Rhopal osiphum maidis

Rhopal osiphum padi

Pemphigus sp.

Lipaphis erysemi

Hyal opterus pruni

Eriosoma lanigerum

Aplaneura lentisci

Hyadaphis coriandri

Capitophorus elaeagni

Cavariella aegopodii

Brachycaudus persicae

Parlatoria oleae

N e A AR A A R R R A A A A R A A R A A

Quadraspidiotus perniciosus

Coccinella septempunctata

Coccinella algerica

Semiadalia notata

Adonia variegata

+ |+ |+ ]|+
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Thea vigintiduopunctata

Hyperaspis sp.

Scymnus apetz

Epilachna chrysomelina

Adalia bipunctata

Chilocorus bipustul atus

Scymmus interruptus

Gymnopleurus sp.

Glaphyrus maurus

Hoplia digitifera

Hoplia bilineata

Hoplia sp.

+ |+ [+ ]+

Geotrupes deserticola

Geotrupes sp.

Aphodius sp.

Phyllognatus silenus

+

Bubas sp.

Mylabris calida

Mylabris schreibers

Mylabrisimpressa

Mylabris variabilis

Mylabris olae

Mylabris sp.

Mylabrisinterrupta

Mylabris circumflexa

Oxythyrea squalidae

Aethiessa floralis

Cetonia aurata

Tropinota funesta

Tropinota hirta

|||+

Lebia trimaculata

Ditomus sp.

Syntomus exclamationis

Campalita maderae

Harpalus siculus

Carabusinquisitor

Poecilus sp.

Brachinus crepitans

Macrothorax morbillosus

Broscus cephal otes

I O S R I S S

Chrysomela sp.

Cassida vittata

Labidostomis lgjeune

Cryptocephalus ruficollis

Galeruca .

Entomoscealisrumicis

Cryptocephal us sp.

Clytra quadripunctata

Timarcha sp.

Cassida p.

Oedemera sp.

||| ][]+
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Lixus sp.

Cicadetta montana

Baridius p.

Baridius caerulescens

Hypera sp.

Larinus bombycinus

Otiorhynchus sp;

Otiorhynchus sp;

Lixus algirus

Bothynoderes brevirostris

Stona sp.

Larinus flavescens

Brachycerus sp.

Ceutorhynchus cochleariae

Stona discoideus

Hypera variabilis

Scolytus sp.

Apion sp.

Amphicoma bombylius

Omophlus sp.

Omophlus longicornis

Omophlus deserticola

Purpuricenus sp.

Cartallum ebulinum

Clerus scalaris

Clerus sp.

Echinocerusfloralis

Purpuricenus budensis

Anthaxia salicis

Aromia rosarum

Acmaeoderdlla discodea

Anthaxia p.

Anthaxia submontana

Anthaxia viminalis

Acmaeoderella sp.

Buprest sp

Capnodis tenebrionis

I B e e e e o e R o e R e e e e e e e e A A A R R A R A A AR AR A s

Chrysobothris affinis

Trichodes alvearius

Trichodes sp.

Tolyphus sp. +

Slpha granulata

Agriotes lineatus +

Agriotes sp. +

Dermestes undulatus

Pachychila sp.

Asida sp.

Blaps sp.

Phylax sp. +

Asida sabulosa

Hister sp.
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Hister quadrimaculatus

Hister major

Cantharislateralis

Cantharis sp.

Ocypus olens

Saphylinus sp.

||+ [+

Psilothrix sp

Bruchus rufimanus

Anthicus sp.

Licinus punctatulus

+ |+ [+ +

Messor barbara

Cataglyphis bicolor

Camponotus sp;

Camponotus sp;

Crematogaster scutellaris

Aphaenogaster testaceopilosa

Tapinoma sp

Aphaenogaster spinosa

Aphaenogaster sardoa

Camponotus barbaricus

R R N S S R

Ophion sp.

Vespula germanica

+

Polistes gallicus

+

Apis mellifera

Bombus sp.

Bombus ruderatus

Bombus terrestris

Andrena albopunctata

Andrena sp.

Anthophora sp.

|+ [+ +

Chrysis sp.

Chrysistrimaculata

Lasioglossum sp;

Lasioglossum sp;

Lasioglossum sps

Eucera sp.

Halictus sp;

Halictus sp,

Eucera punctatissma

Halictus sp3

Evylaeus p.

Anthidium sp.

Megachile sp;

Megachile sp,

Osmia sp

Osmiatricornis

||| ]+

Scolia sp

Scolia hirta

Sceliphron destillatorium

Sceliphron sp.

Eumenes unguiculata

+ |+ |+ |+
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Eumenes arbustorum

+

Ectemnius spinipes

Eumenes pomiformis

Cicadetta sp; +

Cephalonomia sp

Phanerotoma sp.

Chrysoperla carnea

Chrysoperla affinis

Chrysoperla sp.

| phiclides feisthmelii

Plusa gamma

Agrotis segetum

Tyta lactuosa

Chloridea peltiger

Pierisrapae

Gonepteryx rhamni

Hipparchia aristaeus

Vanessa cardui

Maniola jurtina

Didymaeformia didyma

Cydia pomonella

Rhodometra sp.

Rhodometra sacraria

Zygaena sp.

Deilephila lineata

Spohinx sp.

Lyonetia clerkella

Lasiommata megera

o o B e o I o [ g [ B o I T ) I ) B

Bombyx sp.

Syrphus balteatus

+

Syrphus corollae

Syrphus sp

Ceratitis capitata +

Drosophila sp. +

Asilus barbarus +

Asilus sp. +

Tachina fera

Musca domestica

Somorhina sp: +

Somorhina sp, +

Gryllus bimacul atus

Gryllus sp

+ |+ [+

Symphyte sp

Platecleis tessellata +

1: Phtophages 4: Parasites et parasitoides
2: Prédateurs polyphages 5: Saprophages et fungivores
3: Prédateurs aphidiphage 6: Coprophages et nécrophages
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Annexe n°6: chapitrelll: Effectif total et pourcentage de I’entomofaune collectée pendant trois

années consécutives.

Ordres Familles Total % Total % Total %
2001 2001 2002 2002 2003 2003

Ephemeroptera | Familleind 1 0,01 2 0,03 0 0
Thysanoptera Thripidae 8 0,12 9 0,14 5 0,11
|soptera Termitidae 3 0,04 0 0 2 0,04
Odonata Coenagrionidae 7 0,10 5 0,07 6 0,13
Dictyoptera Balttidae 4 0,05 4 0,06 2 0,04
Mantidae 6 0,08 7 0,11 7 0,15
Forficulidae 16 0,23 24 0,37 45 1,02
Dermaptera L abiduridae 4 005 | 0 0 > | 004
Acrididae 98 1,41 75 1,17 25 0,56

Orthoptera Pyrgomorphidae 1 00l | 2 | 003]| o0 0
Pamphagidae 21 0,30 15 0,23 6 0,13
Gryllidae 8 0,12 17 0,26 8 0,18
Gryllotalpidae 5 0,07 1 0,01 3 0,06
Tettigonidae 17 0,24 10 0,15 7 0,15

Hemiptera Scutel!eridae 1 0,01 3 0,04 0 0
Lygaeidae 85 1,22 87 1,36 26 0,58
Anthocoridae 0 0 0 0 7 0,01
Pentatomidae 24 0,34 31 0,48 35 0,79
Reduviidae 97 1,39 94 1,47 81 1,83
pyrrhocoridae 22 0,31 27 0,42 25 0,56
Saldidae 0 0 3 0,04 4 0,09
Coreidae 6 0,08 0 0 8 0,18
Aphididae 3291 47,49 | 3277 | 51,50 | 2035 | 46,17
Coccidae 84 1,21 76 1,19 54 1,22
Cicadidae 49 0,70 37 0,58 43 0,97
Coccinellidae 190 2,74 129 2,02 121 2,72
Coleoptera Scarabaeidae 49 | 070 | 35 | 055 | 20 | 045
Meloidae 140 2,02 108 1,69 92 2,08
Cetonidae 229 3,30 173 2,71 140 3,17
Carabidae 37 0,53 93 1,46 27 0,61
Chrysomelidae 99 1,42 69 1,08 67 1,52
Curculionidae 119 1,71 64 1,00 66 1,49
Apionidae 20 0,28 30 0,47 15 0,34
Scolytidae 5 0,07 0 0 3 0,06
Glaphyridae 16 0,23 10 0,15 7 0,15
Alleculidae 35 0,50 44 0,69 38 0,86
Cerambycidae 90 1,29 58 0,91 65 1,47

Oedemeridae 4 0,05 0 0 0 0
Buprestidae 48 0,69 67 1,05 38 0,86
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Cleridae 29 0,41 68 1,06 57 1,29
Phalacridae 10 0,14 13 0,20 0 0
Silphidae 35 0,50 42 0,66 30 0,68
Elateridae 10 0,14 15 0,23 18 0,40
Dermestidae 4 0,05 12 0,18 11 0,24
Tenebrionidae 35 0,50 33 0,51 20 0,45
Histeridae 20 0,28 24 0,37 11 0,24
Cantharidae 103 1,48 99 1,55 57 1,29
Staphylinidae 34 0,49 18 0,28 13 0,29
Dasytidae 8 0,12 11 0,17 13 0,29
Malachiidae 1 0,01 1 0,01 0 0
Telephoridae 3 0,04 1 0,01 0 0
Mordellidae 2 0,02 0 0 0 0
Ptinidae 1 0,01 0 0 0 0
Bruchidae 2 0,02 1 0,01 0 0
Anthicidae 2 0,02 0 0 0 0
Licinidae 2 0,02 0 0 0 0
Hymenoptera Formicidae 400 577 264 4,14 218 4,94
|chneumonidae 45 0,64 22 0,34 8 0,18
Vespidae 163 2,35 137 2,15 124 2,81
Apidae 60 0,86 93 1,46 85 1,92
Andrenidae 45 0,64 14 0,22 20 0,45
Chrysididae 74 1,06 54 0,84 50 1,14
Halictidae 147 2,12 115 1,80 90 2,04
Megachilidae 43 0,62 26 0,40 27 0,61
Scoliidae 58 0,83 50 0,78 29 0,65
Sphecidae 34 0,49 16 0,25 9 0,20
Eumenidae 41 0,59 22 0,34 14 0,31
Tenthredinidae 6 0,08 7 0,11 3 0,06
Pompilidae 7 0,10 10 0,15 6 0,13
Sarcophagidae 2 0,02 0 0 0 0
Anthophoridae 6 0,08 2 0,03 0 0
Bethylidae 13 0,18 6 0,09 0 0
Braconidae 4 0,05 7 0,11 0 0
Siricidae 2 0,02 3 0,04 0 0
Neuroptera Chrysopidae 105 151 106 1,66 60 1,36
Noctuidae 35 0,50 46 0,72 40 0,90
Pieridae 8 0,12 6 0,09 4 0,09
Nymphalidae 68 0,98 49 0,77 31 0,70
Tortricidae 56 0,80 54 0,84 44 0,99
Geometridae 0 0 3 0,04 2 0,04
Zygaenidae 1 0,01 0 0 1 0,02
Sphinigidae 5 0,07 0 0 3 0,06
Lyonetiidae 4 0,05 3 0,04 2 0,04
Tineidae 0 0 1 0,01 0 0
Satyridae 0 0 0 0 2 0,04
Bombycidae 2 0,02 0 0 0 0
Pyralidae 3 0,04 0 0 0 0
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Diptera Syrphidae 115 1,65 101 1,58 80 1,81
Trypetidae 8 0,12 12 0,18 5 0,11
Drosophilidae 8 0,12 4 0,06 3 0,06
Asilidae 21 0,30 12 0,18 14 0,31
Bombylidae 5 0,07 0 0 3 0,06
Tachinidae 47 0,67 46 0,72 40 0,90
Muscidae 7 0,10 4 0,06 4 0,09
Calliphoridae 17 0,24 23 0,36 14 0,31
Culcidae 6 0,08 4 0,06 0 0
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Annexe n® 7: chapitrelll: Effectif total du peuplement d'insectes récolté par fauchage del'inter -

rang du verger pendant trois années consécutives :

Annéeet Vergers

fofét?gﬁrils Familles 2001 2002 2003
Fesd | Bouh | Ich | Fesd | Bouh | Ich | Fesd | Bouh ch
Ephemeroptera
1 Familleind L] oo 2 o o 000
Coenagrionidae o 1 3 3 3 1 1 6 0 0
Blattidae 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0
Forficules Forficulidae (©) 2 0 0 5 0 0 15 0 0
Acrididae 35 40 14 22 37 9 10 7 4
Lygaeidae 21 10 3 25 10 6 3 2 2
Pentatomidae 8 0 3 9 0 1 12 0 2
Punaises .
prédatrices Reduviidae o 10 9 4 7 10 0 16 5 2
Meloidae 12 5 7 18 10 6 26 14 6
Pyrrhocoridae 10 0 0 15 0 0 0 12 0
Aphididae 91 56 24 82 53 21 76 47 19
Saldidae 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Cicadidae 21 18 0 10 8 0 25 17 0
Croeidae 4 0 0 0 0 0 8 0 0
Scarabaeidae 15 5 2 10 2 1 10 1 1
Cetonidae 94 47 15 32 14 8 79 19 10
Chrysomelidae 27 13 0 14 11 0 29 21 0
Curculionidae 28 9 5 11 7 2 36 15 7
Apionidae 13 0 0 9 1 0 8 2 0
Glaphyridae 5 4 0 2 3 0 2 1 0
Alleculidae 38 1 0 22 5 0 35 4 0
Cerambycidae 25 5 4 18 6 2 34 15 8
Buprestidae 7 5 4 8 9 2 13 9 7
Oedemeridae 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Licinidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Dasytidae 5 0 3 10 0 1 8 0 2
Coccinelles et Coccindllidae o 79 18 9 65 16 5 35 10 4
autres Cleridae 0 7 3 2 13 11 6 18 7 10
coleoptéres Silphidae 0 10 5 4 | 12 9 5 10 6 7
prédateurs Histeridae 0 6 0 0 9 0 0 9 0 0
Cantharidae o) 20 9 7 17 16 19 14 9 6
Staphylinidae o 15 0 0 17 0 0 5 0 0
Carabidae 0 5 2 0 10 3 1 9 5 0
Hyménoptéres Ichneumonidae o 0 8 0 1 9 1 2 3 2
/parasitoides Scaliidae 0 1 5 3 2 7 4 1 10 5
Braconidae 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0
Sphecidae 0 1 5 0 3 2 0 1 3 0
Eumenidae 0 4 6 3 3 3 2 2 3 3
Vespidae 0 17 9 10 23 12 5 0 0 0
Chrysididae 0 2 15 3 0 10 6 3 13 10
Pieridae 5 0 3 2 1 1 3 1 0
Nymphalidae 38 30 0 24 25 0 19 12 0
Geometridae 0 0 0 3 0 0 2 0 0
Zygaenidae 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Sphingidae 5 0 0 0 0 0 3 0 0
Lyonetiidae 0 4 0 0 3 0 0 2 0
Tineidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0
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Diptéres
auxiliaires
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Annexe n°8: chapitrelll; Effectif total du peuplement d'insectes par battage sur pommier s pendant

trois années consécutives:

Annéeet Vergers

fofét?gﬁrils Familles 2001 2002 2003
Fesd | Bouh Ich | Fesd | Bouh | Ich | Fesd | Bouh | Ich
Thripidae 1 1 6 5 3 0 4 1 0
Mantidae o) 0 4 2 4 1 2 2 3 2
Forficules Forficulidae o 9 0 0 16 0 0 20 0 0
Acrididae 3 5 1 4 2 1 1 0 1
Scutelleridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lygaeidae 6 2 5 10 4 9 10 5 4
Pentatomidae 5 0 4 14 0 0 11 0 3
Aphididae 1500 620 109 | 1490 | 501 89 869 | 415 73
Punaises Reduviidae o 25 14 2 39 9 0 24 7 2
prédatrices Anthocoridae o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méel oidae 9 8 4 12 4 5 4 2 3
Cetonidae 7 15 11 29 7 14 10 9 8
Chrysomelidae 0 17 0 5 9 0 2 3 0
Curculionidae 5 5 4 11 4 1 7 2 0
Alleculidae 4 4 0 9 1 0 2 0 0
Scolytidae 5 0 0 0 0 0 3 0 0
Cerambycidae 3 4 2 7 1 1 1 2 0
Buprestidae 3 2 1 9 4 3 1 6 2
Elateridae 0 2 0 3 4 0 1 0 0
Coccindlese | Coccinellidae o 15 10 7 30 6 3 22 4 0
autres Cleridae o 3 2 1 6 0 4 8 0 2
Cantharidae (o) 3 8 3 7 3 2 5 1 1
Hymenoptéres | Staphylinidae o 6 0 0 1 0 0 2 0 0
parasitoides Ichneumonidae o 0 8 2 0 5 2 1 0 0
Scoliidae (o) 1 3 2 1 3 1 0 4 2
Eumenidae (o) 3 3 1 2 1 4 0 1 0
Sphecidae o 2 3 0 1 0 0 0 1 0
Formicidae o 40 27 18 28 23 9 7 13 6
Chrysididae o 4 7 3 1 8 7 4 10 5
Halictidae 5 4 2 4 3 1 3 2 0
Neuroptéres Megachilidae 3 1 2 2 3 1 1 2 3
Diptéres Chrysppi dae o 3 23 14 2 19 9 1 11 5
auxiliaires Syl’phl dae 0 15 8 3 40 I 1 14 6 0
Tachinidae o 4 3 5 15 1 2 2 0 1
o = Auxiliaire
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Annexen®9: Chapitrelll ; Listedesespécesd'insectes auxiliaires récoltés par battage bi-mensuel
danslarégion des Aures (3 vergers) durant lestrois annéesd'étude:
- Dictyoptera

- Mantidae

- Iris oratoria (Linné, 1758)
- Rivetina fasciata (Thunberg, 1815)
- Geomantis larvoides (Plantel, 1896)
- Empusa pennata (Thunberg, 1815)
- Mantisreligiosa (Linng, 1758)
- Dermaptera
- Forficulidae
- Forficula auricularia (Linné, 1758)
- Hemiptera
- Reduviidae
- Reduvius sp
- Anthocoridae
- Anthocoris nemorum (Linné, 1761)
- Coleoptera
- Coccinellidae
- Coccinella septempunctata (Linné, 1758)
- Coccinella algerica (kovar, 1977)
- Semiadalia notata (Laicharting, 1781)
- Adonia variegata (Goeze, 1777)
- Hyperaspis sp.
- Scymnus apetzi (Mulsaut, 1846)
- Cleridae
- Trichodes alvearius (Fabricius, 1792)
- Trichodes sp.
- Silphidae
- Slpha granulata (Thunberg, 1794)
- Histeridae
- Hister sp.
- Hister quadrimaculatus (Linné, 1758)
- Hister major (Linné, 1767)
- Cantharidae
- Cantharislateralis (Linné, 1758)
- Cantharis sp.
- Staphylinidae
- Ocypus olens (O. Miiller, 1764)
- Saphylinus sp.
- Hemenoptera
- Formicidae
- Messor barbara (Linné, 1767)
- Cataglyphis bicolor (Fabricius, 1793)
- Camponotus sp;.
- Camponotus sp,.
- Ichneumonidae
- Ophion sp.
- Ichneumonidae esp.1 ind.
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- Eumenidae
- Eumenes unguiculata (Villers, 1789)
- Eumenes arbustorum (Panszer, 1799)
- Eumenes pomiformis (Fabricius, 1781)

- Sphecidae
- Sceliphron destillatorium (11liger, 1807)
- Sceliphron sp.

- Scoliidae
- Scolia sp.
- Scolia hirta (Schrank, 1781)

- Chrysididae
- Chrysis sp.
- Chrysistrimaculata (Forster, 1853)

- Neuroptera

- Chrysopidae
- Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
- Chrysoperla affinis (Stephens.1836)
- Chrysoperla sp.

- Diptera

- Syrphidae
- Syrphus corollae (Fabricius, 1794)
- Syrphus balteatus (De Geer, 1776)
- Syrphus sp.
- Syrphidae esp; ind.
- Syrphidae esp; ind.

- Tachinidae
- Tachina fera (Linné, 1761)
- Tachinidae esp; ind.
- Tachinidae esp4 ind.
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Annexe n°10: Chapitre |1l : Liste des espéces d'insectes auxiliaires récoltés par fauchage de
I'inter-rang dansla région des Aureés (3 vergers) durant les années (2001- 2002- 2003) :
- Odonata

- Coenagrionidae
- Ischnura graellsii (Rambur, 1842)
- Enallagma sp.
- Dictyoptera
- Blattidae
- Ectobius sp.
- Dermaptera
- Forficulidae
- Forficula auricularia (Linné, 1758)
- Hemiptera
- Reduviidae
- Reduvius sp
- Coleoptera
- Cleridae
- Trichodes alvearius (Fabricius, 1792)
- Trichodes sp.
- Coccinellidae
- Coccinella septempunctata (Linné, 1758)
- Coccinella algerica (kovar, 1977)
- Semiadalia notata (Laicharting, 1781)
- Adonia variegata (Goeze, 1777)
- Hyperaspis sp.
- Scymnus apetzi (Mulsaut, 1846)
- Adalia bipunctata (Linné, 1758)
- Chilocorus bipustulatus (Linné, 1758)
- Scymnus interruptus (Goeze, 1777)
- Carabidae
- Lebia trimaculata (Villers, 1789)
- Ditomus sp
- Poecilus p.
- Carabusinquisitor (Linné, 1758)
- Silphidae
- Slpha granulata
- Histeridae
- Hister quadrimaculatus (Linné, 1758)
- Hister sp.
- Cantharidae
- Cantharislateralis (Linné, 1758)
- Cantharis sp.
- Cantharidae esp; ind.
- Cantharidae esp; ind.
- Cantharidae esps ind.
- Staphylinidae
- Saphylinus sp.
- Ocypus olens (O. Miiller, 1764)
- Staphylinidae esp; ind.
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- Hymenoptera
- Chrysididae
- Chrysis sp.
- Chrysistrimaculata (Forster, 1853)
- Ichneumonidae
- Ophion sp.
- Ichneumonidae esp; ind.
- Ichneumonidae esp, ind.
- Sphecidae
- Sceliphron destillatorium (11liger, 1807)
- Sceliphron sp.
- Sphecidae 1 esp.ind.
- Scoliidae
- Scolia hirta (Schrank, 1781)
- Scolia sp.
- Scoliidae 1 esp.ind.
- Eumenidae
- Eumenes unguiculata (Villers, 1789)
- Eumenes arbustorum (Panszer, 1799)
- Ectemnius spinipes (A. Morawitz, 1866)
- Vespidae
- Vespula germanica (Fabricius, 1793)
- Polistes gallicus (Linné, 1767)
- Neuroptera
- Chrysopidae
- Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
- Chrysoperla affinis (Stephens.1836)
- Chrysoperla sp.
- Chrysopidae 1 esp ind.
- Diptera
- Syrphidae
- Syrphus corollae (Fabricius, 1794)
- Syrphus balteatus (De Geer, 1776)
- Syrphus sp.
- Syrphidae esp; ind.
- Syrphidae esp; ind.
- Syrphidae esps ind.
- Tachinidae
- Tachinafera (Linné, 1761)
- Tachinidae esp; ind.
- Tachinidae esp, ind.
- Tachinidae esps ind.
- Tachinidae esp4 ind.
- Asilidae
- Asilus barbarus
- Asilus sp.
- Calliphoridae
- Braconidae
- Phanerotoma sp.
- Bethylidae
- Cephalonomia sp.
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