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Résumé

Résumé

La richesse spécifique de la zone humide Jemot, est 1’objectif de ce présent travail. Il
a pour but d’étudier la dynamique des populations des diptéres et coléoptéres durant

une période limitée de mois d‘Avril jusqu’a le mois de Juin 2021.

L’utilisation des différents piégeages ; filet fauchoir, filet longeron, tamis ont
permis 1’étude des stades aquatiques et les autre types ; piege barber (piege au sol),
pieges colorées (piege jaune), piege adhésif pour les stades adultes permettent de
collecter des échantillons des coléoptéres et diptéres et d’autre groupes

entomologiques.

L’étude montre que la diversité des familles dans notre inventaire est
représenté par la presence des quatre famille diptere de différent stade Culicidae,
Muscicidae, Calliphoridae et Sarcophagidae, et cing familles des coléopteres de

différents stade Halliplidae, Curculionidae, dysticidae, Scarabidae et Carabidae.

Les mois de mai et juin sont les plus riche en famille de diptére et

coléoptéres, ceci est probablement di au conditions météorologiques favorable

surtout au développement des adultes.

Mot clés : Coléoptere, Diptére, zone humide, dynamique, biodiversité.




Résumé

Abstract

The specific richness of the Jemot wetland, is the objective of the regency of
this work, study the population dynamics of diptera and beetle during a limited period

of months from April to the month of June 2021.

The use of the different traps: fauchoir net, spar net, sieve are used for the aquatic
stage and Berber trap (ground trap), coloured trap (yellow trap), adhesive trap for the
adult stage. Allow to collect samples of coleoptera and diptera and other species that

interest us not

The study shows that the diversity of the families in our inventory represented by the
presence of the four diptera families of different stages Culicidae, Muscicidae,
Calliphoridae and sarcophagidae, and five families of beetles of different stages

Halliplidae, Curculionidae ,dysticidae, Scarabidae and Carabidae .

The months of May and June are the richest in the Diptera and Coleoptera

family, this is probably due to the favorable weather conditions especially for the

development of adults.




Résumé
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Introduction générale

Introduction générale

L’embranchement des arthropodes, est I’une des embranchements les plus importants
du monde animal, prés de85% des espéces animales connues, soit plus d’un million d’espéces

dont les trois quarts sont des insectes (Dumon et Faugere,1995).

Les insectes est une classe d'animaux invertébrés représentent plus de 60% de
I’ensemble des especes animales décrites et beaucoup d’entre eux restent sans doute encore
inconnus. Entre 600 000 et 795 000 espéces sont incluses dans I'ordre des Coléoptéres, des

dipteres, des hyménoptéres et des Iépidopteres. (Rodhain et Perez, 1985)

L’ordre des dipteres et des Coléoptéres sont classés parmi les plus importants et les
plus connus ordres. lls sont des insectes ptérygotes, holométabole qui représentent deux
groupes tres diversifiés qui jouent un réle écologique trés important. Ces insectes, qui forment
des groupes trés homogenes, occupent une place importante dans la faune terrestre comme
dans la faune aquatique d’une part et dans la transmission des maladies dues a leurs piqures
d’autre part, par le fait que ces insectes font I’objet de matériel d’étude trés important pour les

entomologistes (Léger et Depaquit, 2002).

Les dipteres sont ’'un des plus grands et des plus divers ordres d’insectes, tant en
raison de leur morphologie, écologie, et importance dans I’entomologie médicale et
vétérinaire. Ils ne possédent qu’une paire d’ailes. On recense plus de 150 000 espéces de
diptéres a I’heure actu. Certains groupes de diptéres sont responsables des plus grandes
endémies. Les diptéres sont parfois considérés comme des insectes dangereux pour la santé
humaine ou animale. On distingue, notamment, deux familles principales chez les dipteéres :
les nématoceres (des insectes pourvus de tres longues ailes) et les brachycéres (des mouches

avec de petites antennes) (Knight et Stone, 1977).

Les Coleopteres sont un groupe tres vaste d’insectes. Cet ordre, le plus riche en espece
sur terre, forme 1’élément majeur de la biodiversité, les Coléoptéres comptent plus d’espéces
connues que tout autre groupe comparable d’étres vivants. On dénombre environ 380 000
espéces de Coléoptéres sur la planete, ce qui représente environ 40 % de I’ensemble des

insectes connus (Daly et al. 1998 ; Hammond, 1992).

L’ordre des Coléopteres occupent presque tous les habitats terrestres et d’eau douce
disponibles, ayant évolué de fagon a s’acquitter d’un plus grand nombre de roles ecologiques.

C’est ainsi que ’on retrouve des Coléopteres aux quatre coins du globe (Williams, 2002).1ls



jouent un réle essentiel pour I’environnement et 1’écosystéme, en éliminant les excréments et

les cadavres (Ninio et al, 2011). lls nous débarrassent donc des microbes et des maladies.

Les zones humides sont des sites de transition entre les milieux terrestres et les milieux
aquatiques. Elles se distinguent par des sols hydromorphes, une végétation dominante
composée de plantes hygrophiles au moins pendant une partie de 1’année et abritent de fagon
continue ou momentanée des especes animales inféodées a ces espaces, a une richesse tres

spécifique des insectes (Belabed, 2010).

L’ensemble des facteurs physico-chimiques d'un écosysteme appelés« Facteurs
abiotiques » déterminent la biologie et la dynamique des populations. Ainsi, les modifications
climatiques engendrées par le réchauffement global ne seront probablement passants
conséquence sur les insectes vecteurs. Les variations dans le temps et dans 1’espace des
conditions environnementales affectent la démographie des populations d’insecte (Bertrand,
1973)

Le réchauffement climatique de la planete observé actuellement a un impact important
sur la biologie des espéces, leur distribution, et sur le fonctionnement des écosystéemes. Ces
variations climatiques peuvent parfaitement influencer la démographie des populations
animales au cours du temps. Les insectes sont particulierement sensibles a 1’augmentation des

températures (Barnett et al, 2005 ;Levitus et al, 2001).

L'objectif principal de ce travail est I'étude de la dynamique des populations des
dipteres et des Coléoptéres dans la région de Jemot. Par I’identification des principales
familles composant ces deux ordres dans cette zone humide pendant une période qui s’étale

entre avril et juin 2021.

Une premiére partie présente une revue bibliographique manuscrite est structurée en deux
chapitres dont le premier décrit des généralités sur les diptéres et les Coléopteres. Le
deuxiéme chapitre, dans lequel nous allons décrire la région d’étude. Le troisiéme chapitre est
pratique, dans laquelle nous avons présenté les différentes methodes adoptées sur le terrain et
au laboratoire pour réaliser notre travail. Dans le quatrieme chapitre, nous avons presenté et
discuter les résultats les espéces des dipteres et Coléoptéres capturées. Enfin une conclusion

générale






Chapitre | Synthése bibliographique

I. 1. Généralités sur les Dipteres
1- Morphologie générale des Diptéres

Les Diptéres ou insectes a deux ailes sont répandu dans le monde cest 1’ordre le plus
important en entomologie médicale, (Rodhain et Perez, 1985). Sont des insectes ptérygotes,
holométabole, piéces buccales de type piqueur (hématophage), dans ce cas, la trompe est
rigide Soit de type lécheur : se nourrissent par succion des liquides organiques (Exsudat,
excrément...), la trompe peut étre soit épaisse et courte, soit beaucoup plus longue que le
corps. Caractérisés par la présence d’une seule paire d’ailes, parfois atrophiées (Busséras et
Chermette, 1991), la deuxieme paire est réduite et sert de balanciéres derniers assurent

I'équilibration au sol (Guillaume, 2009).

Figure 1. Dipteres adulte mouches (site web 1)

Chez les Diptéres adultes, la téte est trés mobiles, les yeux composés sont
généralement grands et occupent la majeure partie de la téte (Duvalle, 2017). Trois ocelles en
triangle sont souvent présents sur le vertex. Les antennes ont une taille et une configuration

trés variable selon les familles, les genres et les espéces (Leonide, 1968).

Les pieces buccales sont le plus souvent transformées en trompe a fonction suceuse ou
piqueuse. Le développement se fait a partir d’une larve apode sur un mode holométabole,

c¢’est-a-dire qu’il présente une métamorphose compléte (Macquart, 1834).

Le thorax des Diptéres est formé de trois segments, le prothorax, le métathorax et le
mésothorax qui est la partie la plus développée car elle doit supporter les muscles alaires
(Rodhain et Perez, 1985).



Chapitre | Synthése bibliographique

Le prothorax et le mésothorax sont proportionnellement réduits, le mésothorax est en
général développé car il héberge les puissants muscles qui permettent le vol (Crosetet al,
1978).

Les pattes, simples, ont des tarses de cing articles pourvus de pelotes adhésives qui
leur permettent de se poser sur toutes sortes de surfaces (Rodhain et Perez, 1985).

L'abdomen plus ou moins allongé porte les piéces génitales, dont la forme varie
considérablement selon les espéces. (Organe génital méale) est, comme chez la plupart des
autres insectes, largement utilisé pour identifier les especes : c'est une véritable carte d'identité
(Macquart, 1847).

Le corps des Diptéres est généralement pourvu de nombreuses soies dont le nombre et
la disposition servent également a l'identification des familles, genres et especes (Duvallet,
2017).

) ) Métathorax Scutellum
Spiracle antérieur

Spiracle postérieur

Mésothorax Fémur
Prothorax

Tibia
Antennes

Aile

\ cr » N
\ 17 métatarse \

\ 2™ métatarse

l 5" métatarse

4™ métatarse

3™ métatarse

Figure2. Morphologie d’un Culicidae adulte femelle (Duvallet, 2017)
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Figure 3. Vue genéral d'une exuvie (Culicdinae) (Brunhes et al.)

2- Bio-écologie des Dipteres
2.1- Cycle de vie

Les Dipteres ont des métamorphoses complétes. Selon la fagon dont ils se
développent. Le cycle de vie comprend quatre étapes ; ceuf, larve, nymphe, adulte, le cycle
biologique ne demande pas plus de trois semaines a  20°C.

larve

(asticot)

Cycle de vie

d’un
Diptére

Chez les
g = ; Diptéres, la
X nymphe est

-~ - % - souvent

- - appelée pupe
nymphe

(pupe)

Figure 4.Cycle de vie des Dipteres (site web 2)
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Figure 5. Cycle de vie de mouche de terreau (sciarides) (site web 3)

1- @®uf

Tous les Diptéres sont ovipares. Leurs ceufs sont en général d'une couleur blanche ou

jaunatre, mais leur configuration est loin d'étre uniforme (Duvallet, G. 2017).

Ils sont allongés ou conoides chez le Cousin commun; ovales ou oblongs dans les Taons,
les Asiles, les Bombilles, les Syrphes, etc.; globuleux chez les Psychoda, Ephippium, Sargus,
etc.; enfin, hémisphériques et munis d'un bourrelet circulaire dans les .Un trés grand nombre
de ces ceufs sont déposés sur les végétaux ou les animaux en voie de décomposition;
beaucoup aussi dans la terre; d'autres a la surface des eaux; d'autres encore (Lucilia,
Calliphora) sur les viandes ou substances azotées en putréfaction, parfois méme sur I'humain.
Les ceufs sont pondus a la surface de 1’eau isolément ou en groupe parfois de plusieurs centaines

d’éléments. La durée du cycle de vie est comprise entre une semaine et un an, selon les espéces (et

notamment le nombre de générations annuelles) et les conditions externes (Steffan 1973 ; 1975).
2- Larve

Ils subissent des métamorphoses complétes, les larves sont vermiformes, dépourvues de
pattes articulées mais possedent parfois des excroissances (pseudopodes) ou des rangées de
soies ou d'épines abdominales qui facilitent leurs déplacements (ex. Bibionidae) (Duvallet,

&Jacquiet, P.2017). On distingue 3 types larvaires chez les Dipteres : (larves eucéphales,
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larves hemicéphales, larves acéphales), et leur téte est plus ou moins différenciée (Ahmad,
0. M. A. O. M. 2018).

3- Lanymphe

Un stade nymphal bien différencié ; selon les groupes, il y a soit des nymphes soit des
pupes. Les nymphes sont libres, immobiles ou Nom, certaines sont enformées dans un
paparium, sorte d’enveloppe dure et lisse constituéepar la derniere mue larvaire .Selon les
groupes, la nymphe est emmaillotée mais mobile ou enfermée dans la derniere exuvie larvaire

et complétement immobile (pupe) (Skevington, et al,2002).
4- L’adulte (L’imago)

Le mode de vie des adultes et des larves des Diptéres est souvent tres différent, les
Dipteres adultes émerges de la pupe douce et froissée avec une peau incolore (tégument) et

des poils parfaitement formés (mai

s pas entierement pigmentés).L’imago émerge a la faveur d’une mue nympho-imaginale,
nouvellement émergent avale de I’air pour élargir son corps et ses ailes et forcer le sang a

travers son corps (Oldroyd, 1964).

© G3E

Adulte

Figure 6. Les différents stades d’une mouche noire (site web 4)
2.2- Alimentation

Les quelque 100 000 espéces de Dipteres actuellement décrites ont les comportements
les plus divers. Certaines fréquentent seulement les fleurs et les plantes, d'autres sont
carnassiéres et chassent de petits insectes, d'autres especes enfin recherchent la compagnie de
I'nomme ou des animaux domestiques qu'elles importunent directement en les piquant pour
prélever leur sang ou indirectement en contaminant leur nourriture ou en vivant dans leurs
déchets (GAUMONT, 2021).


https://www.britannica.com/contributor/Harold-Oldroyd/2190
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Les modes de vie et les régimes alimentaires des larves sont tres divers (libre, terrestre
et phytophage ou se nourrissant de matiéres en décomposition ; libre et aquatique ; parasite
etc.).Elles se nourrissent de micro-organismes et de phytoplancton présents dans I’eau du gite.

Certaines dévorent celles d’autres moustiques (Duvallet, Jacquiet, 2017).

Les femelles de la plupart des espéces ont besoin de s’alimenter de sang de vertébré
pour assurer le développement et la maturation de leurs ceufs. Elles possédent des pieces
buccales pointues qui s’assemblent pour former une véritable seringue hypodermique avec
son étui protecteur, le labium, qui se rétracte quand 1’insecte va piquer. Les adultes des deux

sexes se nourrissent de jus sucrés provenant du nectar des végétaux (Gaumont, 2021).

Certaines especes sont herbivores, mais la plupart se nourrissent de matiére organique

morte ou parasitent d’autres animaux, en particulier des vertébrés, des mollusques et d’autres

arthropodes. (John, 2020).

2.3-Reproduction

Toutes les mouches a chair (Sarcophagidae) donnent naissance a
larves vivantes plutot que de pondre des ceufs (Scott, 1968; Shields, 1967; Thornhill et
Alcock, 1983).
Chez la mouche tsé-tsé (Glossinidae) et trois familles de mouches parasites externes limitées
aux oiseaux et aux mammiferes (collectivement appelées
pupipara), une larve a la fois est nourrie par des glandes dans le
utérus de la mouche femelle (Launois et al, 2004).

Aprées I’accouplement, les femelles pondent des ceufs de petite taille le plus souvent.

Le développement embryonnaire est court et 1’éclosion libére une larve vermiforme, de
couleur péle, apode mais possédant parfois des bourrelets locomoteurs et des soies permettant

une reptation (Gaumont, 1985).

Le développement post-embryonnaire est composé d’une succession de trois a huit stades
larvaires séparés par des mues larvaires, puis d’un stade nymphal issu d’une mue larvo-

nymphale (Gaumont, 1985).

Les femelles des Diptéres connaissent une fécondité bien au dessus de la moyenne. A titre
d'exemple, la femelle de la mouche domestique, Muscadomestica, peut pondre jusqu'a 100

ceufs au 1% mai et sa descendance théorique peut atteindre les 4000 milliards d'individus vers

10
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le 30 décembre. Cette ponte dépend d'un certain nombre de facteurs internes et externes de

I'espece (Skevingtonet al, 2002).

A maturité, la larve est éjectées se pupitre & I’extérieur du corps de la femelle; ce type de

développement larvaire ne se produit pas chez les autres insectes (Rieb, J. P. 1987).

La Paedogenesis (reproduction par stades immatures) est présente dans plusieurs
cécidomyies (Cecidomyiidae); les larves y produisent plus de jeunes.
Une stratégie apparemment unique parmi les insectes se trouve dansune espéce de moucheron
a ailes foncées (Sciaridae), (Steffan, 1973; 1975).

De deux a cing larvescocon; les deux sexes sont toujours présents et 1’immobile
adultes s’accouplent et ovipositeur dans le cocon. Il semble presque certains que les larves
d’un ou des deux sexes peuvent reconnaitre les larves du sexe opposé (Skevington, J. H..et al

. 2002).

Ce sont des insectes holométaboles : les femelles pondent des ceufs (Parfois des larves) ;

de I’ceuf sort une larve segmentée (composée de 12 segments),
Apode ; les larves muent 3 ou 4 fois avant de se transformer en nymphes.

- Nymphes : elles sont de 2 types afficher dans ce tableau suivant selon (Bencheikh,
2010-2011).

11
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Tableau 1. Les deux types de nymphes des Diptéres (Bencheikh, 2010-2011)

Nymphes libres Nymphes enfermées

A téguments mous, issues de larves | Enfermées dans une enveloppe dure

cephalées correspondant a la derniére mue larvaire
» Mobiles (ex : moustiques). (pupe), issues de larves acéphalées (ex :
» Immobiles (ex : taons) (Estrus ovis ; Hypodermabovis).

Déhiscence nymphale : c'est lorsque I'insecte

adulte sort de la dépouille nymphale. Elle se
fait :

e Soit par une ouverture dorsale en

forme de T pour les nymphes libres =

cas des insectes orthoraphes (ex :

taons).

e Soit par une ouverture circulaire dans
la partie antérieure de la pupe = cas
des Insectes cycloraphes (ex

Oestrusovis).

Chez les males, les organes sexuels, tres compliqués, font souvent saillie sous
forme de lanieres, de tenailles, de pinces, de crochets. Chez les femelles, I'armature
génitale est disposée en un oviducte tubulaire, extensible et retractile, plus ou moins

développé (Serge Jodra, 2009).

2.4- Ecologie des Dipteres

Les Diptéres se trouvent presque partout et leurs habitudes alimentaires ont des
répercussions profondes sur les écosystémes et la Terre dans son ensemble (Leonide, 1968).
2.4-1 -Habitat

Les Dipteres vivent en majorité dans les régions chaudes mais certaines especes vivent
dans les régions tempérees voire froides tandis que d’autres s’y implantent (Skevington et al,

2002).Les ceufs sont pondus a la surface de I’eau isolément ou en groupe parfois de plusicurs

12
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centaines d’¢léments. Leur forme et leur disposition sur le substrat sont trés variées et

caractéristiques du groupe. Les larves sont le plus souvent saprophages (Gaumont, 1985).

Toutes les larves de Diptéres sont sans pattes. Elles vivent dans des milieux aquatiques
(eau douce), semi-aquatiques ou terrestres humides, On les trouve couramment dans le sol,
dans les tissus végétaux ou animaux, et dans les voitures ou les bouses presque toujours la ou

il y a peu de danger de dessiccation.

2.4-2- Influence des facteurs abiotiques et environnementaux sur les Dipteres
2.4-2.1- Influence des facteurs climatiques

Parmi 1’ensemble des facteurs abiotiques associés aux changements climatiques, la
température, les précipitations sont les facteurs qui ont le plus d’influence sur I’histoire de vie
des insectes (Stacey, 2003; Parmesan, 2006).

La dynamique des populations d’insectes ravageurs dépend fortement des conditions
climatiques annuelles, et des ressources disponibles dans 1’environnement (Smari, Louadi
2017). Le réchauffement climatique peut ainsi entrainer une modification de I’aire de
répartition d’une espéce, un avancement de la date de colonisation des parcelles, une
meilleure survie hivernale ou une augmentation du nombre de générations par an, et par
conseéquent avoir un impact sur la pression de dégats exercée par le ravageur sur les cultures
dans une région donnée (Olfert et al, 2012).

e Température d’eau

La température joue un role déterminant dans 1I’évolution biologique des étres vivant et

dans les fluctuations d’abondances des invertébrés notamment les insectes (Seguy, 1951)
rapportent que la température influence 1’espérance de vie et la fécondité des adultes ainsi que
la maturation des ceufs.
Ce facteur agit également sur la vitesse de déplacement des individus. Pour une augmentation
de température de dix degrés Celsius, la vitesse de déplacement des individus d’insectes
doublerait. Les étres vivants n’exercent leur activité que dans une gamme de température
comprise entre 0°C et 50°C.

L’influence de la température sur les stades aquatiques, larvaires et nymphaux, et
adultes a été discutée dans plusieurs travaux.

Une élévation de la température entraine une augmentation de I’activité métabolique qui se
traduit par un accroissement de la vitesse de déplacement, de developpement et dans certains

cas du nombre de générations par année (Smari, Louadi, 2017).

13
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Les larves ont une croissance discontinue et subissent 4 mues, lui permettant de passer
d’environ 2 a 12mm de long, la durée des 4 stades larvaire est habituellement de 8 a 12 jours
lorsque les conditions de température sont favorable, a chaque mue est abandonnée dans 1’eau
I’exuvie (tégument externe) du stade précédent et la derniére mue transforme la larve du 4éme

stade en nymphe (Eleftheriouet al, 2011).

Au début du printemps, quand la température de I'eau est basse, la larve prend jusqu'a 30
jours pour atteindre la maturité larvaire. En plein été, quand les eaux sont plus chaudes, la

larve peut atteindre sa maturité en quatre jours (Borkent, 1981).

2.5 -Réle ecologique
L'écologie des Diptéres est extrémement variée (Gaumont.R, 2021). Les grandes
populations sont facilitées par la productivité élevée des zones humides d’eau douce et le taux
intrinséeque élevé d’augmentation caractéristique de nombreuses espéces. Les Dipteres
supérieurs existent dans tous les types de milieux humides d’eau douce, sont sélectifs pour les
micros habitats et jouent un réle important dans les réseaux trophiques. Les stratégies variées
d’acquisition de nourriture et les schémas de distribution spatiale et temporelle limitent le

chevauchement écologique entre les Dipteres supérieurs (William et Walton,2002).

2.6- Réle pathogéne

L’entomologie médicale et vétérinaire considére que les Dipteres notamment les
hématophages sont les principaux vecteurs de maladies infectieuses .Les Diptéres
nématoceres et brachycéres sont répandus dans le monde entier. Tres nombreuses sont les
especes parasites, ou celles qui transmettent des microorganismes tres virulents. Ces
microorganismes ont un réle de vecteur de maladie transmissible a I’lhomme Comme la fiévre
Jaune, les Leishmanioses et les Filarioses

Fievre, membres grossierement enflés, diarrhée, hémorragie interne, lésions
cérébrales... mort! (Boukli et al ,2012).
Ce ne sont la que quelques-uns des symptémes que des millions de personnes endurent en
raison de maladies transmises par les Diptéres. A Iui seul, Malaria et le paludisme infecte de
300 a 500 millions de personnes chaque année et entraine une perte annuelle estimée a
35 millions d’années de vie futures en raison de la mortalité prématurée et de I’invalidité

(Ranathunge et al, 2019).

14
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Tableau 2. Dipteres de gros importance médicale qui contiennent biologique vecteurs et

les principales maladies qu’ils causent dans humains (référence)

FAMILLE NOM COMMUN | AGENT LA MALADIE
(GENRE) PATHOGENE

Culicidae Moustique Protozoaire Malaria
(Anophéle) Virus Fievre jaune Dengue
Moustique Nématodes Encéphalite
Moustique Filariose

lymphatique

Psychodidae Phlébotomes Protozoaires Leishmaniose
(Mouche de sable)

Simuliidae Mouche noir | Nématodes Onchocercose
(simulie)

Tabanidae Taons (Chrysope) Nématodes Loase

Glossinidae Mouches tsé-tsé | Trypanosome Trypanosomiase
(Glossina)

Les agents pathogenes impliqués dans la transmission biologique de maladies aux
humains sont illustrés dans le tableau n°2. Cette liste ne couvre pas les nombreux vecteurs
Diptéres de maladies vétérinaires.

Dans la filiere agricole beaucoup d’espéces de Nématoceéres phytophages peuvent
s’attaquer aux végétaux cultivés et provoquer des diminutions de rendement lors des récoltes
dans des proportions notables. C’est le cas de beaucoup d’espeéces de Cecidomyiidae qui
provoquent la formation de galles et de déformations foliaires, ou tout simplement des
vecteurs de maladies cryptogamiques par leur piqure sur le végétal (World Bank, 1993).

Les larves des Tipulidae, autre famille voisine, rongent les racines de diverses graminées et
dévorent les semences et graines en voie de germination. Elles peuvent étre nuisibles a 1’égard

des céréales comme le mais, du chou et diverses autres cultures.

3- Identification et systématique des Dipteres

Les Diptéres sont 1’un des ordres d’insectes les plus importants et les plus diversifiés,
a la fois en raison de leur morphologie, de leur écologie et de leur importance en entomologie
médicale et vétérinaire. « Diptére » signifie « deux ailes », et cela vient du fait que ces
insectes ont perdu la seconde paire d’ailes, qui est remplacée par une paire d’organes

nommeés halteres ou balanciers (Wolfgang et Werner, 2009).
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Le nombre d’especes décrites au niveau mondial est de 160 000, ce qui représente
environ 10 % de toutes les espéces animales connues. Les entomologistes estiment qu’il doit

exister entre 400 000 et 800 000 especes de Diptéres (Duvallet, 2017).

L’ordre des Dipteres comprend de nombreux insectes, au moins 100 000 espéces

(mouches, phlébotomes, moustiques, culicoides...), (Himmi, 2007).

Ces insectes sont tous pourvus d’une paire d’ailes fonctionnelles et d’ailes postérieures
servant de balanciers a réle sensoriel et les pieces buccales sont transformées en trompe a

fonction piqueuse ou suceuse.
> Systématique des Dipteres

Les Diptéres appartiennent au regne Animal, au sous-régne des Métazoaires
ouanimaux formés de plusieurs cellules, a I’embranchement des Arthropodes et a la classe des
Insectes. Ces Insectes Ptérygotes (sous-classe) ou a métamorphose plus ou moins compléte
(Knight et Stone, 1977).

Selon les caractéres donnés par les antennes, les palpes et les ailes, les Diptéres se

divisent en deux sous-ordres Sont:

Tableau 3 : Les 2 sous ordres les plus important des Diptéres

S/O Nématoceres S/O Brachyceéres

Mouche domestique, Drosophile, VVolucelle,

Tipule, Culex, Chironome, Bibio Taon. Mouche A toison

étymologie : antennes longues et filiformes  étymologie : antennes courtes
Insectes délicats Insectes robustes

antennes plus courtes que le thorax, épaisses

antennes fines et multiarticulées, plus longues C .
et munies d’une arista

que la téte et le thorax

Corps mince, élancé Corps trapu (Steffan 1973, 1975)
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Classification Dénomination
Régne Animalia

Sous regne Metazoa
Embranchement |  Arthropoda

Sous- Hexapoda
embranchement Insecta

Classe Pterygota

Sous-classe Neoptera

Infra-classe Holometabola
Super-ordre
Diptera
Ordre

(MEIGEN,
1818)

4. Répartition des Diptéres

Les Diptéres ou insectes a deux ailes sont répandu dans le monde entier, cosmopolite
par leurs répartitions, ils sont communément réunis dans une méme hostilité, celle des

insectes inopportuns, malpropre, dangereux par leur contact et leur piqgQre.

En effet nombreuse espéce jouent un réle d’agent actif dans la transmission des maladies,

pouvant étre légeres, grave, ou voire méme mortel (Seguy, 1924).

Les larves sont présentes dans tous les milieux terrestres d’eau douce, semi-aquatiques et

humides (John R. Meyer 2020).
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1. 2. Généralités sur les Coléopteres
1. Morphologie générale

L’ordre des Coléopteres est le plus diversifié. Sont représentent, en effet, le tiers des
espéces du monde animal, avec un nombre de 350 000 espéces connues (Chambord et al,
2017).

Du point de vue entomologique, les coléopteres sont des insectes, ptérygotes,
holométaboles, avec des piéces buccales sont de type broyeur (Wolfgang et Werner, 2009).
Mais, une présentation simple et claire de cet ordre est bien délicate et difficile a réaliser. lls
possedent 2 paires d'ailes, les ailes antérieures étant transformées en élytres dures. Les ailes
postérieures sont membraneuses et sont repliées au repos sous les élytres, a la maniere d'un
canif. L'abdomen posséde 9 segments, le prothorax est libre (Aberlenc et al 2020).

Les larves des coléoptéres sont, généralement, campo déiformes (allongées, mobiles, avec

une fausse patte sur le neuvieme et dernier segment abdominal).

Le corps des coléopteres est constitué comme la plupart des insectes de trois parties bien

distinctes ; la téte le thorax et ’abdomen.
e Latéte

La téte est largement sclérifiée et varie en taille. Elle est de forme tres diverse,
allongée, transverse, globuleuse ou déprimée avec un cou distinct ou non. Elle est toujours
plus ou moins engagée dans le prothorax ou elle est encastrée parfois presque entiérement.
Sur le dessus, on distingue les pieces buccales avec mandibules et palpes maxillaires et
labiaux. Le labre ou lévre supérieure et le clypéus ou épistome sont séparés du front par une
suture visible. Sur le c6té, les joues sont situées en avant des yeux et les tempes en arriéere (Du
Chatenet, 2005).

Les palpes maxillaires sont généralement constitués de quatre articles, le premier étant trés
court, le deuxieme tres allongé, les derniers de longueur et de formes trés variables .Le
développement des pieces buccales est lié au régime alimentaire. Les mandibules et les
maxilles sont grandes, fortement dentees ou ciliées chez les especes prédatrices, notamment
chez les Cicindelidae et les Scaritinae. Elles sont réduites chez les floricoles et les
coprophages (Gilliott et Cedric, 1995).
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1 : Clypeus : Mésosternum
2 : Scape : Métasternum
3 : Massue antennaire %;?’l‘;gllt?lil

4 : Funicule antennaire = Onbychiunl

5 : Pronotum STarses

6: g[a;tls humeéral : Eperon apical
7= re : Tibia

8 : Suture élytrale

Q : Scutellum
10 : Joue

11 : Oeil

: Fémur
: Trochanter
 : Hanche

: Prosternum

5 12 : Mandibule
13 : Vertex

(a) face ventrale

(b) face dorsale

Figure 7.Morphologie externe d’un coléoptére (Conchon, I.,et al.1994).
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e Lethorax

Le thorax est situé entre la téte et 1’abdomen, segmenté en trois parties distinctes chez les

insectes, est caractérisé par 3 parties distinctes, le prothorax, le mésothorax et le métathorax.

Le prothorax porte la paire de pattes antérieures. La face dorsale du prothorax, le
pronotum est séparée de la partie inférieure par les bords latéraux qui sont généralement plus

ou moins fortement carénés.

Le mésothorax porte la paire de pattes intermédiaires et les élytres. Comme le prothorax,
le dessus du mésothorax est constitué d’une seule piéce le scutellum, une petite piéce
triangulaire insérée entre la base des élytres Le métathorax porte les pattes postérieures et les

ailes membraneuses (Pic, M. 1955).
L’abdomen

L'abdomen est la partie derriere le métathorax et est composé d'une suite de 9 segments,
dont un ou deux peuvent étre atrophiés a la base et un rétracté a I’intérieur de 1’extrémité
postérieure de I’abdomen. Chaque segment se compose d’un arceau dorsal, le tergite, et d’un
arceau ventral, le sternite, Le nombre de sternites de la face ventrale de 1’abdomen est

toujours inférieur a celui des tergites (Michael, 2002).

Chez la plupart des coléoptéeres, les tergites sont membraneux et sont cachées sous les
élytres au repos. Les sternites sont généralement plus larges et sont bien visibles sous
I'abdomen. Chez le male comme chez la femelle, le neuvieme et dernier segment de

I’abdomen est invaginé et constitue I’armure génitale (Boukli et al, 2012).

o Lesélytres

Les élytres sont les deux ailes antérieures qui forment deux piéces sclérifiées symétrigques,
contigués le long de leur bord postérieur sur la ligne longitudinale médiane du corps. Elles
recouvrent plus ou moins complétement I'abdomen, mis a part le dernier tergite abdominal ou
pygidium (Du Chatenet, 2005).

Les coléoptéres se reconnaissent a leurs épaisses ailes antérieures rigides (élytres) qui
recouvrent et protégent le ptérothorax (premier segment du thorax de l'insecte), I'abdomen,
ainsi que les ailes postérieures, membraneuses servant au vol (a noter que ces animaux volent

peu).A la base des élytres se situent un petit triangle appelé “écusson” qui constitue également
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un signe distinctif a ’ordre des coléoptéres. Ces insectes sont munis d’un exosquelette tres
robuste composé de nombreuses plaques (sclérites), séparées par de fines sutures (Kovalev,
2016).

Cette conception confere au corps un blindage efficace tout en conservant sa flexibilité.
Elles jouent des rdles protecteurs multiples : protection contre la déshydratation (ce qui
permet & certains Coléoptéres de vivre en milieu aride), protection contre les blessures
Chezcertains charancons, elles sont soudees pour ne former qu'un seul bouclier protecteur
(Du Chatenet, 2005)

el es pattes

Les pattes sont composées de plusieurs segments : coxa, trochanter, fémur, tibia et
tarse. Ce dernier est généralement segmenté en deux ou cing articles. A I'extrémité distale, on
retrouve des griffes, généralement une paire. Les pattes servent principalement pour la

locomotion et elles peuvent étre de différentes formes (Kovalev, 2016).

Chez les familles de coléopteres aquatiques, comme les Dytiscidae, Haliplidae ou
Hydrophilidae, la derniére paire de pattes porte une rangée de longs poils et est adaptée pour
la nage. Certains coléopteres, comme les scarabées et certains carabes, ont des pattes élargies

et épineuses du type fouisseuses dont ils se servent pour creuser.

D'autres posseédent des fémurs plus larges et peuvent réaliser des bonds assez
impressionnants, comme chez les altises et certaines especes de charancons (Chambord et
Plas 2009).
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Figure 8. Anatomie général d’un coléoptére (site web 5)



Chapitre | Synthése bibliographique

2- Bio-écologie des Coléopteres

Les coléoptéres ont des biologies, des comportements et des cycles de développement
extrémement diversifiés selon les groupes et familles, de sorte qu'il est impossible d'en donner
ici, méme un bref apercu. Ces insectes ont conquis la plupart des biotopes du milieu terrestre
de surface, ainsi que le milieu souterrain et le milieu aquatique d'eau douce (dytiques,...) ;
quelques espéces de Trechinae et Staphylinidae, vivent dans la zone de l'estran (ou zone
intertidale). Environ 70% des coléopteres sont, aux stades larvaires ou adultes, saprophages,
saproxylophages, coprophages, mycétophages, nécrophages ou phytophages (Chabrol et al.,
2003).

Les coléopteres prédateurs représenteraient environ 23% des especes connues, on
trouve aussi quelques especes parasites et des especes ectoparasites d'oiseaux ou de
mammiferes (Chassain, 1978). Selon les espéces I'hibernation peut se faire aux stades ceuf,
larve ou adulte. Cependant, pour de nombreuses espéces I'hibernation se passe sous la forme
imaginale, mais la nymphose (donnant un imago) se produit a la fin de I'hiver

La relation entre les organismes et leur environnement, représente des interactions
fondamentales dans la nature. Les habitudes de certaines petites familles de coléoptéres n’ont

pas encore été établies (Chambord, 2009).

2.1 - Cycle de vie

Les coléopteres sont des holométabole, réalisent une métamorphose compléte apres
I’accouplement, la femelle dépose des ceufs simples, par groupes. Le développement
embryonnaire conduit a la formation d’une larve, différant de 1’adulte par son organisation,
son mode et son milieu de vie. Le développement post-embryonnaire qui lui fait suite est
composé d’une succession de stades larvaires séparés par des mues larvaires, puis d’un stade
nymphal issu d’une mue larvo-nymphale. L’imago émerge a la faveur d’une mue nympho-
imaginale (Chittaro & Sanchez, 2016).
Dans nos régions, les Coléoptéres présentent généralement une génération par an, le passage

de I’hiver étant réalisé sous forme de larve, de nymphe ou d’imago (Dodelin, B.2006).

Le cycle de vie des Coléopteres comporte ainsi une phase larvaire et une
métamorphose se déroulant pendant la période nymphale. De ce fait, ils sont qualifiés
d’Insectes holométaboles. Par ailleurs, le développement des ailes intervenant pendant la vie

larvaire implique des ébauches internes.
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meunier (site web 6 et 7)

2.2- Alimentation

Les coléoptéres peuvent étre herbivores, prédateurs, charognards, détritivores ou
parasites. La plupart des espéces sont herbivores, se nourrissant de feuilles, de bourgeons, de
fleurs, de tiges ou de racines issus de quasiment toutes les variétés de végétaux. (Powell,
Jerry A. 2009). Les prédateurs généralistes (qui mangent de tout) comme les dytiques,
s’attaquent généralement a des proies de taille similaire a eux. De nombreux coléopteres sont
eux des prédateurs plus spécialisés en consommant par exemple des escargots et invertébrés
considérés comme nuisibles. C’est le cas de la coccinelle qui s’en prend aux pucerons et

autres ravageurs du potager (Leraut, 2015).

La matiére organique en décomposition fait partie du régime alimentaire de
nombreuses espéces qui jouent un réle important dans le recyclage des déchets. Dans cette
catégorie, on retrouve les espéces dites coprophages (ex : Scarabeidae et Geotrupidae), qui
consomment des excréments, les especes nécrophages (ex : Silphidae), qui se nourrissent
d'animaux morts et les espéces détritivores, qui se nourrissent de débris animaux, végétaux ou

fongiques (Leraut, 2015).

24



Chapitre | Synthése bibliographique

Le bois mort offre au cours de son cycle de décomposition quatre type de ressource
aux coléoptéres, larve et adulte (le liber le xyléme les champignons lignicoles et en fin le bois
décomposé€) a ces ressource végétaux s’ajoutent d’un part les animaux vivants et d’autre part

les cadavres et autre déchets animaux (Brustel, 2001).

Les larves des coléopteres peuvent avoir le méme régime alimentaire que les adultes
ou alors une nourriture completement différente. Ainsi, les larves prédatrices xylophages (qui
rongent le bois) peuvent se transformer en imagos qui vivront sur les plantes, mangeant le

pollen et le nectar sucré (site web 8).

Sous les feuilles mortes pour les larves de Carabe qui mangent des vers dans la litiere,
sur des feuilles de plantes nourriciéres pour les larves de Chrysomeéle qui grignotent les

végétaux (San Martin et al., 2005).

2.3-Reproduction

En général, le développement des coléopteres se réalise en quatre stades : 1'ceuf, la
larve, la nymphe et adulte (I'imago).Du stade ceuf a 1’adulte parfait (I’imago), le coléoptére
subit toute une série de transformations (Forsyth, 1982).

Les ceufs sont généralement pondus dans le milieu ou la larve trouve sa nourriture : on
appel se phénomeéne (oophaage) (Rees, 2018).

Les larves des Coléopteres sont constituées de 13 segments, un au niveau de la téte,
trois au niveau du thorax et neuf au niveau de I’abdomen. Leur téte extrémement développée,
présente des mandibules broyeuses similaires a celles des adultes (Powell, 2009). Pour la
grande partie des espéces, le développement larvaire s’étale sur quelques mois (Gilliott,
1995).

A la fin du stade larvaire, la larve se transforme en nymphe. De cette nouvelle forme,
émerge un adulte entierement formé. La nymphe ressemble a lI'adulte. Elle est généralement
plus péle, avec les pattes et les antennes recroquevillées sur son corps. Elle est restreinte en
mouvement, souvent immobile, et n'a pas de mandibule. C'est donc un stade tres vulnérable a
la predation (Eiseman et Charney, 2010).

L’imago : Les adultes émergent au début de I’été et ne vivent en général que quelques
semaines au cours desquelles ils n’ont qu’un seul objectif, se reproduire (Borowiec, 2013).
Dans la plupart des cas, méme ’adulte meurt dés qu’il s’est reproduit. Certains adultes ne se
nourrissent pas et survivent grace aux réserves accumulées dans leur corps par la larve.

D’autres adultes consomment des substances a fort pouvoir énergétique (nectar des fleurs,
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fruits pourris, séve suintant des blessures d’arbres) pour subvenir a leurs besoins durant la

course & la reproduction (SLIPINSKI, 2007).

Figure 10.Les différents stades de développement de Scarabées (site web 9)

2.4- Ecologie des Coléoptéres

Les Coléopteres sont adaptés a tous les milieux (aériens, aquatiques, souterrains), leur
biologie est des plus diversifiée (phytophages, carnassiers, mycétophages, Xylophages,
détritiphages, nécrophages...) et est généralement hautement spécialisée. Ces caractéristiques
font des Coléoptéres des indicateurs de premier plan pour une caractérisation fine de la
richesse et de la patrimonialité des habitats naturels (Chambord et al 2017).

2.4-1 -Habitat

Les Coléoptéres ont occupent la totalité des peuplements terrestre, sous tous les
climats, toutes les latitudes, en surface comme dans les milieux souterrains, sur la terre ferme
comme dans les eaux douces (Powell, 2009).

Sont présents jusque sur le littoral et dans la zone intercotidale mais, comme
I’immense majorité des Insectes, ils sont absents du milieu marin sensu stricto. Les larves et
les imagos des Coléoptéres, selon les taxa, vivent dans les habitats, les micro-habitats et les
substrats les plus varies (Alberlenc, 1987).

Des Coléoptéres se rencontrent sur toutes les strates de la végétation : les racines, les
strates herbacée et arbustive et sur les arbres, leurs lianes et leurs épiphytes, depuis le niveau
du sol jusqu’a la canopée. On les rencontre aussi dans les Bryophytes, les champignons et les

Lichens. De nombreux Coléoptéres fréquentent les fleurs. Les marais salés constituent des
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zones éponges trés fréquentes en Afrique du Nord. Les conditions extrémes régnant dans ce
genre d’habitat font qu’ils sont peuplés par une faune spécialisée, riche en Coléopteres. Ces
derniers forment un groupe d'animaux Arthropodes, connu depuis I'Antiquité la plus reculée
et constituent, dans la classe des Insectes, un ordre tres important. Cet ordre, le plus riche en
espéce sur terre, forme 1’élément majeur de la biodiversité (Daly Et Al.1998 ; Hammond,
1992 ; Odegaard, 2000).
2.5 -Réle ecologique

Ont comparé les peuplements de Coléopteres et d'Araignées en zone reboisée et en
zone steppique dans une région présaharienne d'Algerie. Les marais salés font partie des
écosystemes les plus productifs de la planéte et présentent selon (Dausse, 2006) un ensemble
de fonctions écologiques auquel peut étre attribué un certain nombre de valeurs économiques,
conservatoires et/ou protectrices. La matiére organique produite par les végétaux halophiles
représente une source alimentaire importante pour les organismes hétérotrophes de plus
I'accumulation de sédiments a la surface des marais salés permet un accroissement

topographique suffisant pour contrecarrer 1’¢élévation du niveau de la mer.

3- Identification et systématique des coléopteres

L'ordre des Coléopteres (Coleoptera) rassemble le plus grand nombre d'espéces (plus
de 300 000). Dans la classe des insectes beaucoup d'espéces ou des groupes d'especes ont des
noms vernaculaires bien connus de tous, scarabées, coccinelles, lucanes, chrysomeles,
hannetons, charangons, carabes. Ce dernier est sans aucun doute le plus imposant par sa
diversité en espéces, avec des exigences écologiques parfois trés strictes qui en font

d’excellents bio-indicateurs (cas des especes saproxyliques ou des Scarabéidés coprophages.

Ils vivent pratiquement dans tous les biotopes, excepté les milieux polaires et océaniques.
La biologie des especes est trés diverse, leurs adaptations a la vie aquatique sont multiples.

Certaines familles sont exclusivement terrestres (Moisan, 2010).

Les Coléopteres possédent en général deux paires dailes, les ailes antérieures forment des
étuis cornés, coriaces, appelés élytres, qui recouvrent au repos les ailes postérieures
membraneuses servant au vol. C'est d'ailleurs de la que leur vient le nom de Coléopteére,

coleos signifiant étui (Boukli Hacene et al, 2012).

Ce sont des insectes Holométaboles a métamorphose compléte. L'éventail des tailles est
considérable (Du Chatenet, 2005).
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» Systématique

Systématique

Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Sous-embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta

Sous-classe : Pterygota

Infra-classe : Neoptera

Super-ordre : Endopterygota

Ordre : Coleoptera (Linnaeus, 1758).

Les Coléoptéres sont répartis en quatre sous-ordres (Du Chatenet, 2005)

Tableau (4) : les Sous ordres et les super familles des coléopteres.

Sous ordre

AdephagaScellenberg,
1806

ArchostemataKolbe, 1908

28

Super famille

Caraboidea,
Meruoider (SPANGLER et al.,, 2005) et
Dytiscidea.

Gyrinoidea, Haliploidea,

plus proche des Adaphaga que des
Polyphaga, les Archostemata sont considérés
comme primitifs et sont représentés en
Europe (en Italie) par la famille des
Ommatidae contenant une seule et rare
espece (Crowsoniellarelicta Pace). Ce sous-
ordre se caractérise par la présence de 5
sternites abdominaux visible, le premier non
complétement divisé et I’absence de sutures

notopleurales.
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MyxophagaCrowson, 1955 représenté par quatre famille : les
Hydroscaphidae, Lepiceridae, Sphaeriusidae

et les Torridincolidae.

Polyphaga Emery, 1886 subdividé en onze super-familles
Cucujoidea, Cantharoidea, chrysomeloidea,
Curculionidea,  Cleroidea, Dascilloidea,
Elateroidea, Melooidea, Heteromenoidea,
Scarabaeoidea et Staphylinoidea. (Du
Chatenet ,2005).

4- Répartition des Coléoptéres

Les coléopteres se trouvent dans presque tous les climats et latitudes, sauf dans des
environnements extrémes comme ceux de 1’ Antarctique et aux altitudes les plus élevées. On
les trouve sur des iles subantarctiques, prés des extrémités septentrionales de 1’ Arctique et sur
de nombreux sommets montagneux. Bien que de nombreuses espéces se trouvent dans des
milieux tempérés, le nombre d’espéces est le plus élevé dans les tropiques; en général, les
individus d’une espece sont les plus abondants dans les régions tempérées, et moins

d’individus de plus d’espéces se trouvent dans les tropiques (Bright et Skidmore, 2002).

Certaines especes sont solitaires; d'autres se produisent dans les agrégations. Les
prédateurs tels que les carabes (Carabidae) sont plus susceptibles d'étre trouvés seuls, tout

comme de nombreux coléopteres a longues cornes (Endrody.Younga, 1978).

La plupart des familles contiennent a la fois des especes largement réparties et certaines
avec des aires de répartition treés limitées. En ce sens, une vaste aire de répartition se réfere a
une région zoo geographique ou faunique; une aire de répartition limitée, a une seule vallée,
plaine, ile, zone d’altitude ou type de végétation sur une montagne. En Tunisie, (Touaylia et

al.2008) ont fait I’inventaire des Helophoridae et en 2009 celui des Hydraenidae de Tunisie.
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1 Description générale

La Wilaya de Khenchela est située au Nord de 1’ Algérie, au Sud-Est du constantinois et au
contrefort du mont des Aurés entre 34° 06’ 36’ et 35°41° 21’ latitudes Nord ; et entre 06° 34 12’
et 07° 35 56 “° de longitudes Est. Sa superficie est de 9715,6 km2. Elle est limitée
géographiquement au Nord par la Wilaya d’Oum El Bouaghi, au Sud par la wilaya d’El Oued, a

I’Est par celle de Tébessa a 1’Ouest par celle de Batna et au Sud-ouest par celle de Biskra.

Par sa position géographique, la wilaya de Khenchela (Fig.11) offre 04 régions naturelles

tres diversifiés et a facettes multiples, comportant :

Des paysages telliens (zones de haute montagne, bien arrosées et bien boisées a paysages
verdoyants), les Monts des Aurés occupant la partie ouest de la wilaya ;

Des paysages de hautes plaines (hautes plaines céréaliéres semi-arides) pour la partie Nord

de la wilaya ;

Des paysages steppiques et sahariens composés : de monts totalement dénudés et érodés
(monts des Némemchas a 1’Est), et d’oasis (Siar, Khirane et El Ouldja) et enfin de basses plaines

comme El Meita au Ouazerne.

Elle est caractérisée par sa vocation agrosylvopastorale ou la superficie agricole représente

22%, les foréts, 12% et la steppe représente 49% de la superficie totale (Anonyme, 2001).
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Figure 11. Localisation géographique de la wilaya de Khenchela et I’emplacement de site d’étude
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2 Relief

Selon le (B.N.E.F1986) le relief de la wilaya de khenchela est caractérisé par une série de
chaines montagneuses ; la chaine des Aures qui traverse la wilaya au Nord-Ouest et les montt de

nememchas a 1I’Est sous forme de plis paralleles orienté Sud-Est et Nord-Ouest .

Ces montagnes sont caracterisées par des altitudes assez élevées. Le tableau suivant

présente les altitudes des principaux plis.

Tableau 05. Les principaux plis de la région de Khenchela

Les plis Altitudes (m)
Djebel AIDEL 2.173
Djebel Bezez 2.141
DJEBEL Chentgouma 2.112
Djebel Feroun 2.093
Djebel Tifekrissa 1.950
Rass Serdoun 1.700
Rass Gahma 1.645
Djebet Tafifist 1.505
Rass Tafer 1.282

La richesse floristique

3. Le caracteére climatique de la région d’étude

Le climat de la wilaya de Khenchela est de type semi-aride avec un hiver tempéré (Seltzer,

1946). Les données climatiques utilisées dans ce travail ont été fournis par la station
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météorologique SM office national météorologique de Khenchela.
3.1 Température

La température est un facteur important qui, en interaction avec les autres facteurs
climatiques et biologique pour détermine les caractéristique écologique de la région. La
température est un facteur important, car elle contréle 1’ensemble des phénomenes métaboliques et
conditionne de ce fait la représentation de la totalité des espéces et des communautés d’étres

vivants dans la biosphére (Ramade, 2003).

Durant la période de (2008-2018) et 2018 .Les températures sont marquees par de fortes
variations diurnes et saisonnier .le mois le plus froid est janvier avec une température moyenne
mensuelle minimale 6,87 et 5,9°. Le mois le plus chaud est juillet avec une température moyenne
maximale de 27,23 et 29,9°C. (Fig.12).
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Figure 12. Température moyenne mensuelles de (2008 jusqu’a 2018) et 2018
3.2 Pluviométrie
Les précipitations sont la quantité d’eau tombée en un lieu, pendant un intervalle de temps

donné. Elle est mesurée avec un pluviometre qui recueille 1’eau tombé sur une surface donnée
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(Anonyme, 2005).

Le mois le plus pluvieux ¢’est le mois d’Mai 61.4mm (2008-2018) et celle de 2018 le mois
d’Octobre 97.0 mm, et le mois le plus sec c’est le mois de Juillet 16.5mm et 6.0mm en 2018La

période la moins pluvicuse s’étale du mois de Juin jusqu’au mois de Aout. (Fig.13).

e (2008
-2018)  an

Figure 13. Précipitation mensuelle des années de 2008-2018 et I’année 2018

3.3 Les vents

Les donné réalise pendant la période de (2008-2018) et 2018. Durant la période de mai au janvier

les vents sont relativement faibles. (Fig.14).

Mais de mois de février a I’avril les vents modérer avec un pic en mars 29, 90 Km/h.
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Figure 14. Vitesses de vent mensuelle des années (2008 jusqu’a 2018) et 2018

3.4 Evaporation

A partir du donné réalise dan la période de (2008-2018) et 2018 (Fig.15). La valeur moyenne
maximale mensuelles de I’évaporation estimée a 68,25 mm/an dans le mois de janvier et
71,38mm/an dans 2018.La valeur mensuelle minimale 50,89 mm/an la valeur est stable pendant
Avril-Décembre et 50,73mm/an dans 2018.
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Figurel5. Evaporation mensuelle des années (2008 jusqu’a 2018) et 2018

3.5 Synthese climatique de khenchela

3.5.1 Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN

Le diagramme Ombrothermique permet de caractériser le climat d’une région donnée pendant
une période donnée. La sécheresse s’établit lorsque la pluviométrie mensuelle (P) exprimée en
(mm) est inférieure au double de la température moyenne mensuelle (T) exprimée. Pour la période

2008-2018, montre que la période séche occupe la période estivale. (Fig.16)
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Figure 16.Diagramme Ombrithermique de GAUSSEN de la région de khenchela de 2008
jusqu’a 2018

3.5.2 Climagramme d’emberger

Le climagramme d’EMBERGER résume le bioclimat d’une région donné avec trois parametre
fondamentaux en climat méditerranéen qui sont la pluviométrie annuelle (P), la moyenne des température
maximum (M), et la moyenne des température minimale (m). (Djaoz,1971)

A fin déterminer 1’étage bioclimatique de la région de Khenchela, nous avons calculé le quotient

pluviométrique D’EMBERGER (Q2) avec donné climatique calculé pour les années de 2008 jusqu’a 2018.
Le quotient pluviométrique ’EMBERGER est donnée par la formule modifie par Stewart (1969).
Q2 =3.43x P/ (M-m)
Q: Quotient pluviométrique d’Emberger Linéaire
P : est la somme des précipitations annuelles exprimées en mm.

T max : est la moyenne des températures maxima du mois le plus chaud en °C.
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T min : est la moyenne des températures minima du mois le plus froid en °C.

Q2
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Figure 17.Climagramme d’EMBERGER de la région d’étude (Khenchela)
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4 Présentation de la zone d’étude

La ville d’El-Hamma est située a 50 Km du chef-lieu de la wilaya d’Oum ¢l Bouaghi, a
5Km de chef-lieu de la wilaya de Khenchela, a 14 Km de la commune de Kais et a 2 Km de

Hammam Essalhine.
4.1 Relief

Selon le (P.D.A.U 2008) Khenchela la commune d’El-Hamma caractérisé par des reliefs
trés elevés hautes terres entrecoupées de chainons calcaires, les plaines et colline occupent 67.3%,
les montagnes 21.1%, les plateaux et autre 17,8%, ses altitudes varient entre 900m et 1600m. Le
relief de la commune est caractérisé aussi par deux grandes composantes : une zone de plaines au

Nord et une chaine de montagnes au Sud. (Anonyme, 2001).
4.2 La zone de Baghai

Le territoire de la commune de Baghai est situé au nord-est de la wilaya de Khenchela est
situé entre 35°3119 Nord et 7°6°52° est limité par le nord m’tousa, Est AIN Touilla ,Ouest El
Hamma ,Sud Ensigha et sud-ouest la wilaya de khenchela ,loine de chef-lieu par 11 Km. (Site
web10)

4.3 La zone de JEMOT

Cette zone est un ensemble de plan d’eau, situee (35°38.708” Nord , 7° 00.825” Est). Elle
constitué en réalité des mares satelites de Garda El Tarf, ¢’est une superficie d’une dizaine
d’hectares Figure(12). Cette zone est située a proximités de la route nationale N.83 reliant la ville
d’Oum El-Bouaghi a celle de Khenchela, (Fig.18) ou elle est divisée en deux. Sa végétation est

pauvre en générale, elle est constituée principalement par des touffes de Tamarix. (Rais, 2019).

40



Chapitre Il Présentation de la région d’étude

Ben Nhineh#*

KBoughrara'Saoudi A 4 &,

v RV " /cAlﬁ‘“"ZLtO‘u“ﬁe

5 R @ :
L VS
AL e

@O REDMI NOTE 8
QO Al QUAD CAMERA

Figure 18.Photographie de La zone d’étude Jemot et Situation géographique




D ortio O vt

we






Chapitre 11 Matériel et Méthode

1. Choix de station d étude (Lac de Sebkhat Jemot)
Le choix des stations obéit a certains critéeres (Khadraoui Ziane Et Ouanouki Yacine
2001).

Plusieurs critéres sont pris en compte dans le choix du site d’échantillonnage, du fait que
le but de notre travail est de voir la dynamique des populations des coléopteres er des diptéres.
Nous avons choisi (JEMOT) cette station d’étude située dans le nord-est de la wilaya de
Khenchela. Elle est caractérisée par la dominance des associations des insectes, sa richesse
biologique et écologique dépasse le cadre national (Fig.19). L’altitude de la région et le

couvert végétal qui jeu un réle dans la répartition des groupes des insectes ((DGF, 2014).

Le choix des aires-échantillons est dicté par la présence de diptéres et coléopteres La
description comprend d’abord sa position exprimée a travers des coordonnées géographiques,
puis des données sur les caracteres édaphiques et enfin sur les particularités floristiques et

faunistiques.
Le choix de ce site repose principalement sur les criteres suivants :

a) Présence des coléoptéres et des diptéres
b) Présence de I'eau

c) L’accessibilité a ce site

L’eau des marais a faible débit est trouble et polluée par les rejets industriels et les eaux usées

domestiques. Il est entouré d’une végétation relativement abondante.

Est choisi en tant que site d’étude parce qu’il est considéré comme un site protégé et

d’importance internationale.
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Figure 19. Photo de la région de JEMOT (Photo personnel 2021)
2. Matériel d’étude

Les prélévements exigent I’utilisation du matériel suivant (Fig.20)

a)- Sur le terrain
e Piluliers.
¢ Pince souple entomologique.
e Alcool a 70° (Ethanol) pour la conservation des échantillons.
e Pinceau.

b)- Au laboratoire

Le montage et I’identification des espéces nécessitent le matériel suivant

e Lame et lamelle.
e Microscope optique.
e Loupe binoculaire.
e Trousse entomologique.
e Boites de pétries.
e Etiquettes.
e Tube aessai.
e Ethanol a 70.

e Polystyrene.
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Figure 20. Matériel utilisé sur terrain et laboratoire (photos personnel)

3. Technique d’échantillonnage des larves et des adultes des diptéres

et des coléopteres
Afin de réaliser un bon échantillonnage de la faune Diptéeres et Coléoptéres et Durant
nos sorties effectués sur le terrain, nous avons utilisé plusieurs techniques d’échantillonnage.
Celle des pieges de barber (piéges au sol), des assiettes jaunes, du fauchage par le filet
fauchoir aussi le piege adhésif .Et la capture des larves aquatiques par le tamis et le filet

longeron.

La période d’échantillonnage était au milieu du mois d avril (2021) jusqu’a Juin, deux sortie
par mois.
3.1- Meéthodologie appliquée a la capture des adultes
Pour la capture des Dipteres et Coléoptéres a 1’état adulte sur le terrain, quatre
techniques d’échantillonnage sont utilisées, celles des assiettes jaunes, de I’attraction par les
piéges au sol et le fauchage par le filet fauchoir. Et le piege adhésif (a base de I'huile de ricin).
3.1-1. Les assiettes jaunes
Des pieges colorés sont utilisés pour capturer des représentants de I’entomofaune
ailée. Leur attractivité est double grace a sa couleur jaune et a I’éclat de 1’eau sous ’effet de la
lumiére .C’est par ailleurs, 1’élément vital pour les insectes (Lamotte et Bourliere, 1969). La
couleur recherchée par la plupart des insectes est le jaune citron et la taille des captures faites
avec les assiettes jaunes est élevée (Nebri, R. 2015). 11 suffit d’installer sur le sol méme ou a
quelques dizaines de centimétres de hauteur un certain nombre de récipients en matiere
plastique de teinte jaune (Khelil, 1989, Brunel et al., 1990).
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Dans la présente étude 3 pieges jaunes sont placés par terre en ligne a intervalles de 5m.
Chacun de ces pieges est rempli & mi-hauteur d’eau, comme mouillant une pincée de
détergent est utilisée dans chaque piége (Fig.21). Puis 24 heures plus tard le contenu de
chaque assiette est versé sur une passoire et les especes capturées sont mises séparément dans
des bouteilles portant des indications de date et de lieu.

Les échantillons sont transportés jusqu’au laboratoire pour effectuer les déterminations
Le principal avantage de cette méthode est qu’elle est trés bon marché et ne nécessite aucune
source d’énergi (Leraut, 2003).

3.1-2. Filet fauchoir

Le fauchage a 1’aide du filet fauchoir est une technique de dénombrement par
interception et par unité d’effort, cette technique du fauchage est une chasse qui se fait au
hasard. Il sert a capturer les Coléoptéres, les Libellules, les Orthopteres ainsi que les insectes
tenant sur la végétation (Benkhelil, 1992).

Il comprend un manche d'un métre de long, portant sur l'une de ses extrémités, un cercle en fil
de fer fort, de 0,30 m de diametre. Sur le cercle coulisse une poche en toile verte (Lamotte et
al., 1969).

Le fauchage consiste a animer le filet par des mouvements de va et vient proches de
I’horizontale, tout en maintenant le plan de I’ouverture perpendiculaire au sol (Fig.22). Les
mouvements doivent étre trés rapides et violents afin que les insectes surpris par le choc,
tombent dans la poche (Benkhelil, 1992).

Les échantillons sont mis ensuite dans des pots stérile en matiere plastique portant le

numéro du prélévement ainsi que des indications de date.
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Figure 22. Capture les Dipteres par le filet fauchoir dans la strate herbacé (Photos

personnel)

3.1-3.Les pieges de Barber

L'emploi des pieges d'interception, encore connus sous le nom de « pieges de Barber
» est une méthode fréqguemment utilisée pour capturer les insectes qui se déplacent a la
surface du sol. L'efficacité de cette méthode a été démontrée par de nombreux auteurs
(Touatit, A. S. 2016).

Les pieges sont constitués de gobelets cartonné ou bien en polystyréne (20cl) enterrés
jusgu'au bord supérieur de facon a créer un puits dans lequel les insectes marcheurs vont choir
(Fig.23). Une plaque (pierre, tuile ou écorce), disposée un centimétre au-dessus du bord
supérieur du piege, protége de I'eau de pluie. Ces pieges ont été rendus attractifs par I'addition
de 4 cl de vinaigre ou bien un liquide a vaisselle inodore. Les pieges Barber ainsi appatés sont
tres efficaces pour échantillonner la faune des Coléoptéres (Knaden et al, 2003).

Le piege doit obligatoirement rester au moins 48 heures jusqu’a une semaine dans la
zone d’étude sans perturbation pour évaluer au mieux (7) jours afin de suivre le protocole
habituellement utilisé par les scientifiques) avant de pouvoir le collecter et identifier la faune
ainsi captures (Martin, A, 2019).
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Figure 23. Pieges Barber installé au sol (Photos personnel)

3.1-4.Les pieges adhésifs

La technique des pieges adhésifs est sans doute la mieux adaptée a I’inventaire
qualitatif et quantitatif des diptéres (phlébotome) et coléoptéres en région méditerranéenne et
tout particulierement aux études chronologiques (répartition géographique des especes).
(1932) et Petrischeva (1935)

Papiers huilés (ou “PH”) :

Des feuilles de papier blanc de format A4 (20 x 20 cm) sont maintenu sur un support
rigide enduites d’huile de ricin a 1’aide d’un pinceau (Fig.24), I'utilisation de I’huile de ricin
est parce qu’elle ne posséde aucun pouvoir répulsif sur les insectes (Fig.25). Par ailleurs, elle
est soluble dans I’alcool (Rioux, J. et al.1967).

Sur le terrain, les pieges PA sont placées dans différents biotopes (Les arbres,
végétations), doit y demeurer au moins quatre jours (Rioux, J. et al.1982).

Ils sont récupérés a 1’aide de pinceaux imbibés d’alcool et conservés dans I’alcool a
70° dans lequel I’huile de ricin est soluble. Les insectes capturés sont ainsi stockés dans des

pots contenant de I’alcool a 70° et portant mention de la date.
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Figure 25. L’huile de ricin utilisé sur la feuille A4 (Personnel).
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3.2- Meéthodologie appliquée a la capture des larves aquatiques
3.2-1. Lefilet Longeron
Pour I’échantillonnage de larves des diptcres, nous avons adopté la méthode du filet
longeron (Rioux et al, 1965 ; Subra,1971 ; Papierok et al., 1975). Cette méthode consiste a
prélever a 1’aide d’un filet longeron, de 20 cm. de diamétre et a maillages de 80 p, un volume
d’ecau égal a 1 litre dans différents endroits du gite et sans répétition (fig.26). Ce piége est
plongé dans ’eau puis déplacé d’un mouvement uniforme en évitant les remous. Par cette
méthode une série de 10 coups de captures nous donne un nombre moyen (n) de larves par
prélévement. Apres la filtration de 1’eau prélevée, les larves sont ensuite récupérées, disposées

dans des piluliers remplis a moiti¢ avec de I’alcool a 70°. Chaque tube porte une petite

étiquette, portant tous les renseignements concernant les dates et le lieu de capture (Lounaci,
Z.2015).

Figure 26. Captures des larves par le filet longeron (Photos personnel)
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3.2-2. Le tamis (passoire)
Les échantillons d’eau ont été prélevés a 1’aide d’un tamis (Fig.27) sous vide a mailles de
400 um et d’une passoire métallique constituée d’une poignée solide (Fig.28).
Cette technique de collecte est de principe manuel, les deux derniers étant trainés au fond de

I’eau afin de recueillir autant d’espéces que possible (Dao, A. N.C., et al.2020). Les individus

récupéres ont eté places dans des pots stériles contenant 70 % d’alcool a I’aide d’une pince
flexible (Callot, H. 2000).

Figure 28. La capture des larves aquatiques par une passoire (Photos personnel)
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4. Techniques de conservation

Plusieurs méthodes de conservation sont utilisées, toutes avec leurs avantages et

inconveénients.

Certaines utilisent des produits chimiques et nocifs. Pour notre part, nous préférons
utiliser des techniques sdres et tout aussi efficaces, celles de I'alcool (1’éthanol) et la

congélation.
4.1- La congélation

La pratique la plus facile et qui nécessite aucune précaution et produit chimique. Cela
consiste tout simplement a laisser les specimens capturés au congélateur plusieurs heures, voir
plusieurs jours, car certaines espéces résistent bien a la congélation. Cette méthode convient a
tous les types d’insectes (papillons, fourmis, libellules, et surtout les coléoptéres...). (Antoine
Franck., 2014).

4.2- L’éthanol

Il s’agit d’immerger les insectes dans de 1’alcool & 70°, voir 90° (peu de temps, pour
ensuite étre dilué). Cette pratique a I’avantage de pouvoir tuer les insectes des leur capture sur
le terrain, ce qui évite qu’ils s’abiment dans les tubes durant la période de chasse (Dujardin,
J. P. et al.2020).

De plus, leur conservation peut se faire durant des mois sans détérioration, les

prélevements sont ensuite transportés au laboratoire pour le montage.
5. Tri des enchantions capturés

Pour identifier les espéces, on passe par deux étapes : le montage (le tri) et I’identification

des espéces.

Aprés la conservation des insectes on fait le triage primaire au laboratoire pour la
séparation des autres insectes et ¢a se fait par des plaques de polystyréne, ou les dipteres et

les coléopteres epingler sur ce dernier.

Leur identification base sur I'observation morphologique sous microscope nécessaire d'une
préparation des lames, au niveau du laboratoire, On met les insectes dans une boite de pétries,

et aprés on fait I'étude de triage sous ta loupe binoculaire, en fonction sur la morphologie
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générale de chaque espéce (forme d'aile, pattes, nombre des articles antennaires...). Et on jet

les autres insectes capturés, puis on passe a l'identification (Fig.29).

Figure 29. A et B Conservation et tris des spécimens au laboratoire (Photos personnel)

6. Clés d’identification des espéces

On identifiera en premier lieu les spécimens a l'aide de la clé générale du Québec, 2010

illustrée

La détermination des larves du quatrieme stade et les adultes s’appuie sur les caractéres
morphologiques externes et par les MINI-CLE, Coléoptéres et Diptéres par le guide du
Queébec, 2010 (Fig. 30) (Fig.31).

L'identification des dipteres capturés est effectuée en s’appuyant sur des guides et des clés

dichotomiques notamment celles de Seguy (1923, 1926, 1927, 1934, 1940, 1951)

Pour la détermination des Culicidae a partir des larves, les travaux de (Sinegre et al.
1979), de (Krida et al. 1998) sont consultés.

De méme le logiciel d’identification des Culicidae de 1I’Afrique méditerranéenne réalisé

par (Brunhes et al. 1999) est utilisé.
L'identification des coléoptéres capturés ce fait par le guide de (Chambord, 2009).

Pour I’identification de la plupart des taxons, Nous avons utilis¢ différents Guides. On
peut citer le guide des coléopteres d’Europe de (Gaetan, 1990), pour les diptéres nous avons
utilisé le guide des Diptéres d’Europe occidentale (Matile, 1993) ; et le guide des mouches et
des Moustiques (Joachim et Hiroko ,2000).
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MINI-CLE - DIPTERES

|

Dans une enveloppe dure et fermée
ou trois paires de pattes articulées et
une paire d'ailes collées au corps

Diptére - Nymphes p. 75

ﬁ"

i

Pas d'enveloppe dure et fermée ;
sans pattes articulées ni ailes

I AC]

Téte distincte 3
et séparée du thorax

Fausses pattes
thoraciques absentes

Corps trés mince Corps

Ceratopogonidae p. 67

ST

Corps élargi au
niveau du thorax

* Groupe 5.1 : Culicidae + Chaoboridae
** Groupe 5.2 : Athericidae + Empididae

différent

Corps différent
Groupe 5.1*p. 68 Diptére non identifié p. 69

Téte indistincte ou rétractée M
dans le thorax /
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() feonciitne plus ayant deux orifices 4 leur base Se‘ ‘bmd" linant
pattes thoraciques Tipulidae (en partie) p. 68 autrement
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——
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thoraciques (parfois peu
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Chironomidae p. 66

=y

il isbids

—

Sept ou huit paires de fausses
pattes abdominales avec
des crochets et bout de
I'abdomen arrondi ou se
terminant par un a quatre lobes
bordés de poils ou de soies

Groupe 5.2** p. 69

Différent Différent

Diptére non non
identifié p. 69 identifié p. 69

Figure 30. MINI —CLE des diptéres (Moisan, J. 2010)
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MINI-CLE - COLEOPTERES - LARVES

Corps ovale et aplati. Le thorax et 'abdomen
forment des plaques latérales qui couvrent
la téte et les pattes en vue dorsale.

Psephenidae p. 53

Absence de plaques latérales. Téte
et pattes visibles en vue dorsale

Pattes se terminant
par une griffe

Dernier segment abdominal
avec une ouverture ventrale
(parfois fermée); corps dur.

Elmidae* p. 53

Figure 31.

Dernier segment sans
ouverture ventrale

Machoire robuste généralement
dentelée et visible dorsalement ;

corps souvent plissé
Hydrophiloidea** p. 55

Différent

Pattes se terminant par
deux griffes

Extrémité de I'abdomen
portant quatre crochets

Gyrinidae p. 54

Partie dorsale du corps
avec plusieurs filaments
(allure de porc-épic)
ou
dernier segment
abdominal trés long

Haliplidae p. 54

Différent

Coléoptére
non identifié

;N

y

MINI —CLE des larves des coléoptéres (Moisan, J. 2010)

I

Largeur de I'abdomen se
rétrécissant pour former
une pointe terminale

Dytiscidae p. 55
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1. Distribution global des familles des Coléopteres et Dipteres

Les résultats portant sur les Dipteres et Coléopteres échantillonnés dans la région de
JEMOT porte sur les criteres morphologiques de détermination de quelques familles de
chaque ordre. Durant une période d’étude étalée sur trois mois (du Avril jusqu’au juin 2021),
nous avons établie une liste des familles récoltées reposant sur une collection constituée de 80

individus (Tableau 06).Nous avons permet d’élaborer une liste faunistique répertoriant

I’ensemble des espéces identifiées (Tableau 07).

1.1. Les peuplements récoltés global

Le peuplement global est présentes dans le tableau(06).et le nombre totale des familles

et des individus présenté dans (Tableau.06).

Tableau (06) : le nombre des individus récolté (N=le nombre d’individus)

Station Ordre N
JEMOT Diptéres 30
Coléopteres 50
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Tableau (07) : le nombre des individus et des familles récoltées

Ordre Famille N
Cuilicidae 4

Diptera Muscidae 5
Callihoridae 10

Sarcophagidae 11

Haliplidae 6

Curculionidae 7

Coléoptera Dysticidae 9
Scarabaedea 8

Carabidea 20

1.1.1. Le peuplement récolté global des Dipteres

nombre d'eséces par
famille ordr diptére

s Culicidae.

= Muscidae
= Calliphoridal
Sarcophagida

Figure 32. Le nombre des individus capturés par famille de Diptéres
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1.1.2.Le peuplement récolté global des Coléopteres

s Haliplida=

=*Cureulionida

8 Desticidas
fcarzbidas
" Carabidasz

Figure (33). Le nombre des individus capturés par famille de Coléoptéres

Nos résultats montrent que le peuplement récoltés de diptére dans notre zone d’études

asses diversifié.

L’analyse de (tableau07) et (Fig.32) montre que ’ordre des diptere est dominé par la
famille Sarcophagidae comporte(11) individus, suivie par la famille des Calliphoridae
comporte(10) individus. D’autre famille présente un nombre d’effectif faible comme la
famille Muiscida comporte(05) individus et la famille Culicidae qui ne dépassent pas (04)
individus. La famille des Carabidae est également représenté abondance comporte 20
individus, la famille des Haliplidae comporte (06) individus,la famille Curculionide comporte
(07) espeéces et la famille Dystuscidae présente par le nombre (09) individus, aussi la famille
des Sabidea comporte (08) individus.

2. L’abondance et la dynamique de chaque famille récoltées

2.1. Liste des familles des Coléopteres et des Dipteres capturé dans les

différents piégeages

Les familles récoltées avec différent pieges pendant des différentes dates sont représentés au
tableau dessous Tableau(08).

D
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Tableau (08) : liste des méthodes de piégeage et la date de recolte des familles de diptere

et coléoptere

Ordre Famille Méthode de piégeage Date de récolte Stade
Cullicidae Passoire tamis filet 30/04/2021 larve
(fauchoire,longeron)
22/05/2021
Diptera Muscidae Piege adhésif 22/05/2021 Adulte
imago
06/06/2021 (imago)
Calliphoridae Piege adhésif 06/05/2021 Adulte
imago
11/06/2021 (imago)
Sarcophagidae Piege adhésif 06/06/2021 Adulte
imago
19/06/2021 (imago)
Haliplidae Passoire, filet 29/04/2021 Larve
(fauchoire,longeron)
28/05/2021
Coleoptera Curculionidae Passoire filet (longeron) 29/04/2021 Larve
28/05/2021
Dysticidae Piége jaune, piege au sol 22/05/2021 Adulte
(barber)
19/06/2021
Scarabaedae Piege jaune, piege au sol 22/05/2021 Adulte
(barber) 11/06/2021
Carabidae Piege jaune, piege au sol 22/05/202119/06/ | Adulte
(baber) 2021
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D’apres les résultats du tableau 8, les Dipteres capturé dans notre étude sont
représentés par les familles suivantes ; les Cullicidae, les Muscidae, les Calliphoridae et Les

Sarcophagidae.

Les Cullicidae sont représentés par des individus a I’état larvaire récoltés le mois
d’avril et Mais par des piéges genre Tamis, Filet, on remarque 1’absence de cette famille
durant le mois de juin. Tandis que les trois autres familles piégées a 1’état adulte (Imago) le

mois de mai et juin a 1’aide de pieges adhésifs.

Les Coléopteres sont représentés par Haliplidae, les Curculionidaeles Dysticidae, les
Scarabaedae et les Carabidae ; les deux premiéres familles sont récoltées a 1’état larvaire et les

Dysticidae, Scarabaedae et les Carabidae sont piégées en Imago par des pieges au sol.

2.2. Abondance et la dynamique mensuelles des Coléoptéres et des Dipteres

2.2.1. Analyse mensuelle d’abondance et dynamique des Dipteres

m Culicidae

Muscidae
Calliphoridae .

t—
Sarcophagidae _a—
1 L l
—

Avril Mai Juin

Figure 34. Abondance mensuelle des familles des Diptéres

D’apres les résultats obtenus (Fig.34), nous remarquons que le nombre le plus pauvre
en individus de I’ordre des Dipteres est celui des familles
Muscidae,Calliphoridae,Sarcophagidae. L’absence des adultes en mois d’avril est causee par
les conditions climatiques. En effet, Bertrand (1973) a remarqué le début de ’apparition des

adultes a partir du mois de juin et ceci en étudiants 1’entomofaune aquatique de France.

Les conditions climatiques ont des effets potentiels sur le cycle de vie des insectes et

surtout les insectes aquatiques méme qu’insecte terrestre peuvent s’affecter par les conditions
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climatiques mais avec moins de dégats que les insectes aquatiques (stade larvaire). Et aussi le
régime alimentaire de ces famille nécrophage la richesse des cadavres et débute de mois mais
c’est pour sa nous avons remarqué que 1’abondance de ces famille dans les deux mois Mai et
juin, la famille Cuiliscidae est la famille la plus récessif dans les mois de mai et juin. Le
dernier résultat résulté de 1’éclosion des ceufs (stade adulte) mais dominance reviens a cette

famille dans le mois d’ Avril.

2.2.2. Analyse mensuelle d’abondance et dynamique des Coléopteres

14
12

w Haliplidae  1°

p Curculionidae

Dvsticidae
b
Scarabidae
B Carahidae 4

- Avril Mai Juin

=]

(%]

3

Figure35. Abondance mensuelle des familles des Coleéoptéres

L’analyse de Figure(35), montre que 1’abondance la plus ¢élevée présenté par la famille
des Carabidae des Coléopteres dans le mois de Juin méme que pour le mois de Mais
I’effectifs est moins élevé et absente dans le mois d’Avril. Les famille des Dysticide et
Scarabidae ont les méme effectif dans le mois de mai et des effectifs différent dans le mois de
Juin, existence des familles des Haliplidae et Curculionidae dans les mois d’Avril et Mai par
des effectifs différents liée directement aux conditions climatiques idéal favorable pour le

développement larvaire.
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3. Résultats sur la biodiversité des familles récoltées

3.1. Les Dipteres

Les espéces récoltées se repartissent entre 4 familles taxonomiques chaque famille
repartie sur plusieurs especes

3.1.1. Culicidae

La caractéristique principale de la famille est la présence d’écailles qui recouvrent tout le
corps de I’insecte. Les femelles sont armées de trompes tres allongées droites ou courbée vers
I’avant. Les males se caractérisent par des antennes trés velues et par des pieces buccales
dépourvues de stylets maxillaires. Le corps des larves est divisé en 3 segments la téte, thorax
trapu dépourvue des organes locomoteurs et I’abdomen sa taille varie de 2mmal2mm .son
extrémité est un siphon (dans le prolongement de I’abdomen) long et étroit a la surface d’eau.
Le régime s’saprophyte de la larve est constitué de plancton et de particule organique ingérer
grace a ces pieces buccales de type broyeur. Elle évoluer dans 4stade larvaire pendant 8
al2jours (Ketelle,1995 ; Andreo,2003).

Figure 36. Larve de la famille des Culicidae ordre diptéra (photo originale)
3.1.2. Muscidae

La téte porte les organes sensoriels (yeux composeées, ocelles et antennes) ainsi que les
piéces buccales de type piqueur .deux grande yeux composé comme tous les insectes placer
dans les deux coté du téte avec 3 ocelles. Et La forme de juxtaposition des ommatidies est un
réseau régulier de mailles hexagonales (Houlbert, 1920). Les antennes sont identique pour les
deux sexe de couleur noire chaque antenne est composé de 3 segment scape pédicelle et le
flagelle (Sukontason et al., 2004). Piéces buccales Le proposais rigide est non rétractile. Il
est porté horizontalement vers 1’avant dans 1’axe du corps et est de couleur noire, la lévre

(I’albium) inférieure terminé par de courts labelles porteurs de dents, lévre supérieure et
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1’hypo pharynx.

L’hypoharynx en forme de gouttiére contient le canal salivaire.la partie infere du labre

consiste un canal alimentaire (Zumpt, 1973).

Le thorax est composé de 3 segment chaque segment porte une paire de patte ,prothorax
mésothorax métathorax .le mésothorax porte les premier paire d’ails le méthatorax porte les
deuxi¢me paire d’ails (Moon, 2002).Les pattes sont de couleur sombre (brun foncé a noiréatre)

(Masmeatathip et al., 2006).

L’abdomen est divisé en 2 parties : Le pré-abdomen constitué de cing segmentes le post-
abdomen constitué de sept segments transformés en un appareil reproducteur .pour la femelle,
les segments terminaux forment un oviscapte tubulaire télescopique chez le méle posséde un

appareil d’intromission qui s’appelle aedeagus (Zumpt, 1973).

Figure 37. Imago de la famille Muscidae (photo originale)

3.1.3. Calliphoridae

Mouches de couleur vertes et bleues sont une famille de diptére brachyceres sont des
insectes holométaboles, ¢’est-a-dire a métamorphose compléte. La majorité sont coprophages
et nécrophages (Figure38). Certaines especes ont une importance médicale ou vétérinaire car
génératrices de myiases. le corps composé par 3 partie téte thorax et 1’abdomen , le corps
robuste d’une taille de 4 a 16 mm aux couleurs métalliques bleu noir, bleu-violet, bleu-vert ou

vert pour4 a 16 mm aux couleurs métalliques bleu noir, bleu-violet, bleu-vert ou vert pourau
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niveau du thorax, le mesonotum présente quelques rangées de fortes soies, connues sous le
nom  de macrochetes.  Les notopleures possedent 2  soies  bien  développées
(macrochétesnotopleuraux) et les sternopleures ont 2 ou 3 macrochéssternopleuraux. Le
macrocheteprésutural est  situé latéralement par rapport au macrochéteposthuméral
(Anderson2001).

Figure 38. Adulte de la famille des Calliphoridae (Photos originale)

3.1.4. Sarcophagidae

Sont des mouches au corps robuste comme les Calliphoridae. Elles en différent par leurs
teintes grisatres (I’absence de cirationmétalique au niveau du thorax par la présence d’un
motif damier).Au niveau du thorax, la dépression de forme triangulaire notopleurale apparait
avec trois ou quatre macrochetes (Figure 39). Au niveau de I’antenne D’arista est non

plumeuse (Wyss et Cherix,2006).
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Figure 39. Adulte de la famille Sarcophagidae (photo originale)

Aprés avoir déterminé les espéces recensées dans la région d’étude tout en basant sur
les criteres morphologiques, des schémas, des descriptions et des photographies sont utilisées
pour illustrer quelques familles. Les discussions portent sur les Diptere échantillonnés dans la
zone de Jimot, est relativement faible para port a la richesse de cette zone et les différentes
méthodes de piégeage utiliser. Les insectes échantillonnés de 4 familles différent, de
morphologies et couleurs différents, nous avons observé que la famille dominantes
Sarcophagidae et Callliphoridae d’un effectif totale (21) suivie par la famille des Culiscidae

porte (4) individus et la famille des Muscidae comporte (5) individus.

3.2.Les Coléoptéres

Les espéces récoltées se repartissent entre 5 familles taxonomiques chaque famille

compte plusieurs especes

3.2.1. Carabidea

Les Carabidés se répartissent sur une tres grande diversité d’habitats terrestres : milieux
naturels, semi-naturels ou fortement modifiés. Les divers groupes d’espéces sont en revanche
toujours trés caractéristiques de leurs habitats. La diversité des Carabiques vivant dans les
milieux herbacés sont sensibles aux facteurs écologiques pour la réalisation des differentes

phases de leur cycle biologique (Aberkane,2014).

Les Carabidés sont des insectes rapides, vivant généralement au niveau du sol, et sont souvent
de couleur métallique. Les espéces appartenant a ce groupe possedent des antennes filiformes
de 11 articles, velues a partir du troisieme ou du quatriéeme article. Leurs pieces buccales sont

développées, elles sont liées au régime alimentaire de type broyeur avec des mandibules et
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des maxilles de grande taille fortement dentées ou ciliées, notamment chez les especes
prédatrices (Duchatenet, 1990). Les élytres sont fortement sclérotinisés et durs. Ils recouvrent
et protégeant les ailes membraneuses. (Perrier,1927) note que les élytres présentent
généralement neuf striés, soit continués, soit remplacées par des points enfoncées. Les striés
sont velus ou ponctués selon les espéces. Le troisieme inter strié porte souvent un certain
nombre de points enfoncés ou de fossettes. Les Carabidés se caractérisent aussi par la
présence d’une échancrure au niveau du tibia antérieur, mais certaines especes n’en possedent

pas, c’est le cas des espéces des genres Carabus et de Calosoma (Perrier,1927)

Toutes les espéces de Caraboidea connues sont généralement monovoltines, quoiqu’un méme

individu puisse se reproduire plusieurs années de suite (Baguette, 1992).

Figure 40. Adulte de la famille de Carabidae (Photo original)

Figure 41. Téte et pattes d’un adulte de famille Carabidae (photo original)
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3.2.2 Scarabaedae

Une des plus Importantes familles de Coléoptéres a Madagascar, comprend des insectes de
taille variable, caractérisés par les antennes a scape tres développé, pubescent comme le
funicule, massue tres forte, développée d'un seul coté du funicule, a articles mobiles.
Maxilles a galéa et laciniasép arées ; yeux normalement présents, mais parfois tres réduits; pas
d'ocelles frontaux. Cavités coxales antérieures fermeées et hanches enfouies dans ces cavités
ou coniques et saillantes. Tarses normalement pentameres et terminés par deux griffes, parfois
inermes ou plus ou moins réduits. Ailes et élytres généralement présents, couvrant tout
I'abdomen ou découvrant au plus le propygidium (dernier tergite dorsal fortement chitines
lorsqu'il est découvert) et le pygidium. Organe copulateur avec un pénis membraneux armé
d'écailles ou d'épines, enclos dans une piéce basale parfois cylindrique. Et fermée, le tambour,
prolongeée, en général a angle ouvert, par des lames paramétrables au nombre de deux ou de
quatre, parfois dissymétriques. Tibias en général dentés en dehors sur la premiére paire. Les

larves ont I'aspect général bien connu du Ver blanc: courbées en arc, charnues a téte et

pronotum seul sclérifiés; avec souvent une plaque épineuse sur le dernier sternite abdominal
(Montero,1995).

Figure .42 Adule de famille scarabidae (photos original)

3.2.3. Dysticidae

Tres diversifiée (environ 250 espéces vivent en Europe occidentale) et comprend des espéces
de tres petite a trés grande taille (genres Cybister et Dytiscus par exemple). Les dytiques
nagent tres bien grace a leurs pattes postérieures fortement différenciées, longues et dotées de

soies natatoires. Ils peuvent vivre dans des milieux trés divers en eaux courantes ou
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stagnantes. Capables de voler pour la plus grande majorité, ils peuvent coloniser de nouveaux
biotopes facilement. Les larves comme les adultes sont de redoutables prédateurs et se
nourrissent de petits invertébrés (les especes les plus grandes pouvant s’attaquer a des tétards

ou a des petits poissons) (Boukli, 2012).

Toutefois il passe la plus grande partie de son existence dans I'eau, sa forme et sa structure
méme sont d'ailleurs harmonieusement adaptées a la progression dans I'élément liquide. 1
nage fort bien, et ses pattes moyennes et postérieures, telles des rames, frappent I'eau
simultanément. La larve, d'une extréme voracité, est caractérisée par de grandes mandibules
en faux ; elle respire par les stigmates de la pointe postérieure de son abdomen munie deux «

cirques » mobiles.

Figure (43). Adulte de famille des Dysticidae (photo originale)

3.2.4. Curculionidae

Les Curculionidae,ou charangons, constituent la plus importante famille du regne animal
en nombre d’espéces. Ils sont facilement reconnaissables a leur rostre en avant de la téte qui
porte les antennes coudées et terminées en massue. lls se nourrissent de végétaux, feuilles,

tiges, racines, graines grace a leurs machoires situées a 1’extrémité du rostre.

De petite taille, de couleur variant de lI'orange au noir en passant par le bleu et le vert, les
Apions se reconnaissent a leur forme plus ou moins piriforme (d'ou leur nom, du grec agios :
poire) . Le rostre est variable, généralement allongé et courbé, parfois cour t et droit, parfois
cunéiforme et subulé ; les antennes sont droites, rarement un peu coudées, a funicule de sept

articles ; le prothorax est cylindrique ou conique, parfois plus ou moins arrondi latéralement,
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sans lobes oculaires ; les pattes sont assez allongees, les trochanters intercalés entre les
hanches et les fémurs ; les élytres, généralement élargis en arriere, recouvrent le pygidium. Le
dimorphisme sexuel est plus ou moins prononce suivant les especes. Les males ont
généralement le rostre plus court, plus sculpté et moins brillant que les femelles. La couleur et
-ou- la conformation des antennes et des pattes peuvent différer chez les deux sexes de

certaines espéces (Anderson,R.S.2002).

Figure (44). Larve de famille des Curculionidae (photo originale)
3.2.5 Haliplidea

Les Haliplidés peuvent étre facilement reconnus par la coxale postérieure fortement
élargie plaques, qui atteignent au moins le cinquieme sternite. La longueur du corps varie de 2
a 5 mm. La couleur varie de jaune a brun-rouge, avec ou sans maculation foncée.
Ils se déplacent leurs pattes alternent (c’est-a-dire « scarabées rampants »), déplacent leurs
pattes simultanément. Ont cing stades immatures : ceuf, larve et pupe. Les ceufs sont presque
ronds a ovales. La chance de trouver les ceufs pendant le travail sur le terrain est trés
faible. Les larves sont trés minces, la longueur varie d’environ 2 mm (instars) a 12 mm
(troisieme instars). La couleur varie de presque blanc a fortement noirci par croissance
externe de micro-organismes. Les pattes ont cing segments (coxa, trochanter, fémur, tibia,
tarse), tandis que chaque tarse ne porte qu’une griffe. Les mandibules ont un canal
d’aspiration .Sur le terrain, les larves sont rarement reconnues en raison de leur corps mince et
petit, leur lenteur mouvement et leur camouflage parfait parmi les algues filamenteuses sur
lesquelles ils sont
De plus, le stade larvaire ne dure habituellement que de 2 a 4 semaines (Van Vondel, B. et
al .2008).
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Figure 45. Larve d’un une Haliplidae

L’analyse de la composition du peuplement des Coléoptéres a la station d’étude révele la
présence de 50 espéces de Coléoptéres appartenant a deux sous ordre et cing familles
Carabidae, Dytiscidae et Haliplidae Parmi le sous ordre identifiés, Les Adephaga comptent
35 especesre presente 3 famille. Le sous ordre des Polyphaga renferme la famille des

Curculionidaeet la famille des Scarabaeidae, représentant 15 especes.

La détermination et 1’identification des familles abondantes des Coléoptéres montent une

grande répartition pour chaque famille selon leur dynamique.

Les effectifs des individus étudiés varient d’une seule station et d’une saison a une autre. La
famille des Carabidaeest la plus dominante de toutes les especes capturées. Cette famille se
répartit dans les 4 sorties derniéres d’été avec des effectifs conséquents. Le nombre le plus
important de capture est mentionné en été avec un total de 20 individus .La distribution des
habitats et des micro habitats des Carabidae est influencée par plusieurs facteurs notamment la
température et I’humidité (Desender, et al., 1981), les ressources alimentaires, la compétition
spécifique (Niemela, 1990). Cette fragilité sensible des Carabiques aux multiples facteurs
structurant leur biotope implique donc une forte distinction des peuplements résidents en
fonction des caractéristiques particulieres des différents milieux habités. La deuxieme famille
dominante est Dytiscidae, Un effectif de 9 individus capture. La troisieme famille dominante
est Scarabidae, Un effectif de 8 individus capturé. La quatrieme famille dominante est,
Curculionidae,Un effectif de 7 individus capturé. La derniéere famille en nombre
d’individusest la famille des Halipilidae,Un effectif de 6 individus capturé.
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Conclusion

La réalisation d'inventaire entomologique s'inscrit dans le cadre de la
conservation de la biodiversité qui consiste un enjeu planétaire et qui passe
obligatoirement par une parfaite connaissance de la distribution de la faune Diptére et
Coléopterespour préciser leurs différents types d’habitats accueillirent leur

peuplement.

L’étude réalisée entre avril et Juin 2021 dans la région de Jemot ,la wilaya de
Khenchela qui se situe dans I’estAlgérien, appartient a 1’étage bioclimatique semi-
aride, nous a permis d’étudier I’inventaire faunistique de 1’ordre de Diptéres et
Coléopteres. Dans cette zone aquatique (humide), bien que de petite taille, I’enjeu au
niveau écologique est trés important car elle constitue une composante fonctionnelle
majeure de 1’hydro systeme, en garantissant une fonction hydrologique mais
également des fonctions biologiques (diversité faunistique et floristique élevée).

La premiere partie de ce travail est consacrée au piégeage et le récolte des
échantillons des Diptéres et des Coléoptéres. L’étude réalisée dans cette zone humide
constitue I’analyse de la composition faunistiquedu cette zone a conduit a la
détermination d’une collection de 80 individus, 40Diptéres répartis en 4 familles (4
Cuilicidae, 5 Muscidae, 10 Callihoridae et 11 Sarcophagidae ) et 50 coléoptéres
répartis en 5 familles (9 Dysticidae, 8 Scarabaedae,7 curculionidae, 6 Haliplidae et 20

Carabidea , qui est la famille la plus abondante).

Pour obtenir ces individus On a utilisé plusieurs techniques
d’échantillonnage.Celle des piéges de barber (pieges au sol), des assiettes jaunes, du
fauchage par le filet fauchoir aussi le piege adhésif.Et la capture des larves aquatiques

par le tamis et le filetlongeron.

La deuxiéme partie consiste a conserver les spécimens capturés soit par
congélationou bien par 1’éthanol, afin de les identifier ; et pour cela on a passé par
deux autres étapes : le montage (le tri) et I’identification en utilisant des différents

Guides d’identification.

En conclusion, I’écosystéme semi-aride de la région de Jemot de la wilaya de
Khenchela représente un réservoir essenticl des insectes d’ordre Diptére et
Coléoptere.Au demeurant, la présente étude qui constitue un premier pas vers
I’élaboration d’une base de données aussi complétemérite d’étre reprise et

développée, de maniére



Conclusion

v’ a poursuivre 1’étude de comportement des espéces a risques dans une optique
plus spécifiqguement épidémiologique. Ces résultats sont utiles pour élaborer
un programme de surveillances et de lutte contre les espéces vectrices de
maladies pour éviter leurs pullulations.

v 1l serait judicieux d’augmenter le nombre de piéges et la fréquence des
prélevements

v Il conviendrait de réaliser des analyses physicochimiques plus poussées de
I’eau des sites d’étude car la qualité de ’eau est un parametre qui permet
potentiellement d’expliquer la nature des populations et des peuplements
présents dans une station donnée.

v' la détermination des menacespotentiellesqui pesent sur ces espéces et la faune
en général et leurs habitats dans le seul but de sauvegarder la biodiversité
de ces zones humides, avec I’établissement d’une liste des espéces a

protéger a soumettre aux Instances Nationales et Internationales.
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Annexes

ANNEXE 1. Températures moyennes, maximales et minimales (°C) durant (2008-2018)

Dans la wilaya de Khenchela (Station météorologique EI-Hamma, 2019).

Périodes\ mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. |Jun. |Juil. | Aou. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc
2008 Tmin {21 |18 |52 7,5 10,8 | 17,0 | 19,1 | 18,8 | 15,8 | 10,2 | 6,5 2,8
2015 Tmax [ 116|18 |156 |20,3 |246 |295 |351 343 |283|21,1|165 |12,7
2016 86 |92 |110,1(159 |186 |234 |265 245|204 (19,1116 |83
T.moy
2017 T.min {23 |28 |60 7,7 11,4 | 15,7 | 204|184 | 152 |10,3 |57 2,5
2018 T.max | 10,8 | 12,4 | 16,8 | 20,3 | 253 |30,7 |36,3|323|283|20,0]|155 |101
2008 70 |70 |10,2 140 |180 |228 |27,2|26,1 |21,8|157|113 |75
- T.mox
2018
2008 | T.moy 8,2 |5,65|10,75|14,29 116,08 21,81 |29 |22,2 |215|145|10,07| -
ANNEXE 2. Précipitations moyennes mensuelles (mm) de 10 années (2008-2018) dans la
Wilaya de Khenchela. (Station météorologique EI-Hamma, 2019).
Période Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jun. | Juil. | Aou. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Total
/mois
2008/2018 | 39,0 | 29,4 | 40,6 | 48,5 | 61,4 | 22,8 |16,5| 35,6 550|485 | 27,8 | 30,2 | 455,3
2018 1,0 |39,0/|40,0 |49,0800|230|6,0 |720 |41,0|97,0]|6,0 - 41,3
ANNEXE 3. Les moyennes mensuelles de I’humidité relative de 1’air (%) durant de la
période (2008-2018) et celles de I’année 2018 dans la région de Khenchela (Station
météorologique EI-Hamma, 2019).
Périod | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jun. |Jui. | Aou. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.
e
/mois
2008 | 62,7 | 67,5 | 62,8 [59,7 |56,2 | 47,5 | 39,6 |51,6 |56,4 |638 |649 |69,1
5 3 9 2 9 0 0 7 0 9 9 8
2018
2018 |59,7 | 71,3 | 58.6 |61,1 | 68,6 |508 |302 |614 |603 |710 |68,3 -
3 8 8 8 4 4 7 5 0 7 0
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ANNEXE 4. Les vitesses moyennes des vents (m/s) durant la période (2008-2018) et celles

de I’année 2018 dans la région de Khenchela (Station météorologique El-Hamma,2019).

Période | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. | Jun. | Jui. | Aou. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.
/mois

2008 3,67 (394 (431 (3,79 |3,83 |3,13 |3,12 | 2,81 | 2,82 | 2,78 | 3,33 | 3,48

2018

2008 4,21 | 3,75 | 525 | 342 |2,87 [3,02 | 359 [212 |211 |2,71 | 0,99 -

ANNEEX 5. Les autres especea récolté dans la zone d’étude.

Ordre Esp Genre Espece
Espl Atractomorphalata
Esp2 Tettigoniaviridissima
Orthoptére Esp4 Stenobothruslineatus
Esp5 Polysarcusdenticauda
Esp6 Actiasluna
Leépidoptere Esp8 Danausplexippus
Esp9 Cymothoe caenis
Hyménoptére | Espl10 Formica sanguinea
Espll Oecophyllasmaregdina
Espl2 Lasiusniger
Espl3 Gomphusvulgatissimus

Odonates Espl4 Chalcolestesviridis
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