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Résumeé

Une étude des col éopteres carabiques a été réalisée dans des paysages agricoles d’ une région
semi-aride du Nord-Est de I'Algérie (Constantine).

Cette étude S est déroulée entre 1997 et 2000, dans trois biotopes (bordures de champs de
céréales, zone forestiere et les bordures d’un verger de cerisiers). L’échantillonnage des
carabideés a été réalise a |’ aide de pieges d'interceptions. Au niveau de chaque biotope, nous
avons placé dix pieges.

Les résultats ont montré que les bordures de champs de céréales renferment une plus grande
diversité de coléoptéres carabiques. Ainsi I'abondance, la richesse spécifique des carabes
étaient nettement plus élevées dans les bordures de champs de céréales. Cette différence est
peut étre liée a la stabilité et caractéristique du premier biotope. Les valeurs de I'indice de
similitude de Jaccard cal culée pour chague année d’ étude expriment une faible affinité entre
les différents habitats.

Les traits biologiques et écologiques des especes, comme le régime alimentaire, le pouvoir de
dispersion et lataille des especes ont montré que dans les bordures du verger de cerisiers les
espéeces polyphages, macropteres et les especes de petites tailles sont les plus fréguentes.
Alors que dans les bordures de champ de céréales, considérées comme un habitat non
perturbé, les prédateurs sont les plus frequents. Les especes xérophiles prédominent dans les
trois biotopes et le nombre d'especes hygrophiles est plus éevé en bordure de champs de
cérédes.

Mots clés. Coleoptera, Carabidae, champ de céréales, verger, bordure forestiére, Constantine.



Abstract

The ground beetles of agricultural landscapes were studied in the semi- arid region of north
eastern Algeria (Constantine).

Between the years 1997 and 2000 the ground beetles (Carabidae) of three biotopes (cered
field edge, cherry orchard edge and forest edge) were studied using ten pitfall traps for each
site and also collecting under shelters. The results showed that the cereal field edges contained
a greater diversity of carabid beetles compared to the other biotopes. Thus, the richness,
abundance and Shannon index carabid species were noticeably higher in cereal field edges.
This difference is probably due to the stability and characteristic of the first biotope. This also
explains the low affinity observed between the species assemblage of the all biotopes as it
indicated by the Jaccard's similarity of the three years which was found to be very low.
Adaptative parameters of species, like diet, flying ability and body size showed that the
polyphagous, flying and small sized species are more frequent in the cherry orchard edge.
Wheresas in the cereal field edge, which was considered an undisturbed habitat, predators were
more frequent. Xerophilic species prevailed in the al habitats and the number of hygrophilic
species was higher in the cereal field.

Keyswords: Coleoptera, Carabidae, cereal field, orchard, forest edge,Constantine.
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I ntroduction générale

La biodiversité connait a I'heure actuelle un déclin important di a I'action
irrationnelle de I"homme. Cette perte de la biodiversité pose un sérieux probleme
pour plusieurs raisons. La premiére raison est essentielle (au sens étymologique du
terme) et patrimoniale puisque les étres vivants qui peuplent la Terre sont le
patrimoine de I'Humanité mais aussi de la planete qu'ils habitent et contribuent a
faconner. La deuxiéme raison, tient a ce que nous, éres humains, dépendons
entierement de la bonne santé des écosystémes dans lesquels nous vivons puisguils
nous fournissent nombre de services écosystémiques difficiles voire impossibles a
remplacer, essentiellement les auxiliaires dont les coléopteres carabiques font partie

et qui constituent un groupe clé des arthropodes du sol.

Les Carabidés (Coleoptera: Carabidae) sont I'une des familles de coléopteres les plus
diversifiées et les plus abondantes, avec plus de 40000 especes dans le monde
(Larochelle, 1990 ; Dajoz, 2002). Ils colonisent tous les milieux terrestres et sont bien
présents dans les agroécosystémes. Leur écologie et systématique sont relativement
bien connues (Thiele, 1977; Kotze et al., 2011b). Ils constituent, I’un des groupes
d’invertébrés les plus sensibles aux perturbations environnementales (Butterfield et
al., 1995; Cole et al., 2002; Gobbi et Fontaneto, 2008), telles que I'utilisation des
pesticides (Basedow, 1990 ; Epstein et al., 2001; Goulet, 2003 ; Van Toor, 2006) et la
perturbation du sol dans |es agroécosystemes (Pfiffner et Luka, 2003). En raison de la
spécificité de I'habitat de certaines especes, ces coléoptéres peuvent étre utilisés
comme indicateurs biologiques pour évaluer les changements qui s opérent dans
certains milieux (Eyre et Luff, 1990 ; Mifiarro et Dapena, 2003; Biaggini et al., 2007;
Fadda et al., 2008 ; kotze et al,. 2011b).

Ce sont pour la majorité, des prédateurs a |’ état adulte et larvaire. Ils représentent
donc de bons auxiliaires des cultures, vu leurs omniprésence et leur action de
prédation sur certains ravageurs comme les (pucerons, taupins et limaces) (Goulet,
2003; Saska, 2007 ; Nietupskil et al., 2015).

Plusieurs travaux ont montré I'importance des habitats semi-naturels comme les
bordures des champs, les bandes enherbées et les prairies pour les Carabidés (Le
Ceeur et al., 2002 ; Griffiths et al., 2007; Eyre et al., 2009). Ces habitats peuvent

congtituer des zones de refuge, réserves en nourriture et des aires de reproduction
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saisonniéres (Lee et al., 2001 ; Ostman et al., 2001a; Boivin et Hance, 2003; Purtauf
et al., 20053).

L’intérét croissant qui est porté aux Carabidés a fait I’ objet de nombreuses études
dans différentes régions du globe. Il a é&é marqué par I’ organisation de « Congres
internationaux de Carabidologie » dont le premier s est tenu a Washington en 1976.
Depuis cette date, plusieurs congrés ont eu lieu et plusieurs volumes de comptes-
rendu ont été publiés (Dgjoz, 2002).

Au Maghreb (Nord de I'Afrique), les éudes approfondies sur cette famille de
Coléopteres sont plutdt rares, al’ exception de certains travaux qui ont été réalisés sur
la composition faunistique des Carabidés en Algérie, Tunisie et Maroc a savoir
Seriziat (1885), Bedel (1895), Peyerimhoff (1931, 1948), Kocher et Reymond (1954),
Antoine (1955-1962), Pierre (1958), Chavanon (1994) et Chavanon et al., (1995).

En Algérie, les données sur la faune carabique restent fragmentaires, a part quelques
travaux de Brague-Bouragba et al. (2007), Boukli-Hacene et al. (2011), Ouchtati et
al. (2012) ; Belhadid et al. (2013) et Ouchtati (2013).

C'est dans ce cadre, que s'inscrit I’objectif de ce travail qui vise a contribuer a la
connaissance de la biologie et I'écologie des Carabidés. Pour ce faire, le choix a été
porté sur la région de Constantine au sein de trois stations différentes par le type de
végétation (biotope) (milieux agricole et naturel) : Khroub, Hamma-Bouziane et le

Campus universitaire (Constantine).

Ainsi, nous visons par cette étude a:
v' Dresser I'inventaire de la faune carabique et d effectuer une comparaison
entre la structure des communautés de Carabidés au niveau des trois habitats,
v Connaitre le statut bio-écologique de la faune carabique (abondance, richesse
spécifique, diversité).
v' Analyser certains traits biologiques et écologiques des espéeces de col éopteres
carabiques tels que le régime alimentaire, I'exigence a I'humidité et le pouvoir

de dispersion.
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Cette these s articule autour de quatre chapitres :

v

le premier chapitre est une synthese bibliographique exposant des généralités
sur la systématique, labiologie et I’ écol ogie des coléoptéres carabiques,

le second chapitre est consacré a la description de la zone et des stations
d étude,

le troisiéme chapitre décrit les méthodes utilisées pour |’ éaboration et la
réalisation de ce travail (méthodes de captures de la faune, d’ échantillonnage
et d analyses statistiques) et,

le quatrieme chapitre traite de I'ensemble des résultats obtenus et leur
discussion, appuyée par une bibliographie riche et récente. Ce dernier est
divisé en deux parties:

e la premiére est consacrée a |'analyse faunistique des especes
inventoriées,

e la deuxieme Sintéresse a l'organisation des communautés de
coléoptéres carabiques au niveau des trois biotopes. Cette partie
exposée sous forme de tableaux et de graphes les résultats obtenus au
cours de la période d’ étude (1997-2000).
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1.1 Généralitéssur les Carabidés

Les Carabidae constituent un groupe-clé parmi les Arthropodes de la litiére en
raison de leur abondance et de leur régime le plus souvent prédateur (Larochelle
1990). Cette famille compte plus de 40 000 especes dans |le monde (Larochelle 1990 ;
Kromp, 1999; Lo6vei, 2008), dont environ 100 nouvelles especes décrites
annuellement (Kotze et al., 2011b).
Il sagit d'une famille taxonomiquement et écologiquement trés diversifiée, reconnue
pour coloniser un amalgame dhabitats (Thiele, 1977; Butterfield et al.,
1995; Larochelle et Lariviere, 2003; Vanbergen et al. 2005 ; Garcin et al., 2011). lIs
dominent dans les régions a climat tempéré et /ou humide et se raréfient dans les
régions aclimat plus chaud et plus aride (Dgjoz, 2002).

L’emploi des Carabidae pour I'étude de sujet de biologie générale est ancien. Il a
débuté vers le 19°™ siécle par Wollaston, qui avait constaté que beaucoup de
Carabidae de I'lle Madére étaient apteres et Darwin fut le premier a proposer une
interprétation de leur aptérisme (Dajoz, 2002). Leur taxonomie et biologie sont bien
connues (Love et Sunderland, 1996 ; Kotze et al., 2011b ; Bouchard et al., 2011 ).

D'une maniére générale, les communautés des col éoptéeres carabiques sont fortement
lites a la végétation, que ce soit sa richesse, sa diversité, sa structure ou le
microclimat qu'elles conditionnent (Thomas et al., 2002 ; Taboada et al., 2008; Vician
et al., 2015), aux facteurs édaphiques (Purtauf et al., 2005a ; Magura et al., 2006) et
abiotiques (température, humidité) (Paarmann, 1975 ; Dufrene et Baguette, 1989 ;
Antvogel et Bonn, 2001; Lovei, 2008 ; Koiavula, 2011).

Sur la base de cette étroite relation avec le sol, ce groupe constitue un bon sujet pour
étudier I'impact des modifications du milieu (Raino et Niemela, 2003 ; Teofilova et
al., 2015) et évaluer la biodiversité des écosystémes (Thiele, 1977 ; Kotze et al.,
2011a), plus particulierement, celui de I’ action des pesticides sur la faune carabique
(Epstein et al., 2001). Ainsi, certains travaux ont montré que le travail du sol et les
traitements phytosanitaires peuvent affecter négativement les communautés de
Carabideés (Purvis et Fadl, 2002 ; Holland et Reynolds, 2003 ; Van Toor, 2006).
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Leur réle en tant que bioindicateurs a é&é bien confirmé (Pearsall, 2007 ; Koivula,
2011; Kotze et al., 2011 b).

Certaines études ont prouve I'efficacité des carabes comme agent de lutte biologique
contre des ravageurs et font donc partie du cortége des auxiliaires (Hedde et al.,
2015), comme les pucerons (Hajek et al., 2007), les vers de terre (Symondson et al.,
2006), les larves de Iépidopteres (Sunderland, 2002), et les limaces (Mair & Port,
2001 ; Schmidt et al., 2004). Plusieurs autres especes sont granivores et peuvent
intervenir dans la lutte contre les mauvaises herbes (Menalled et al., 2007 ; Gaines et
Gratton, 2010 ; Petit et al., 2015).

Ceci n’empéche, que certaines espéces polyphages ou phytophages de la tribu des
Harpalini ou de celle des Zabrini causent des dégéts dans les cultures, cas du zabre
des céréales Zabr us tenebrioides Goeze, 1777 (Dgjoz, 2002).

La plupart des espéces de la faune carabique choisissent des endroits stables pour
hiverner et colonisent & nouveau les milieux cultivés quand les conditions
redeviennent plus favorables (Geiger et al., 2009). Cela conforte I’ intérét des bordures
de champs non-cultivées comme réservoirs de prédateurs utiles.

L’action prédatrice des Carabes sur les ravageurs est souvent dirigée envers les
espéces ayant un stade de dével oppement au sol. En verger par exemple, citons le cas
de la chenille du carpocapse Cydia pomonella Linnaeus, 1758, consommee au dernier
stade par plusieurs espéces de Carabes lors de leur déplacement au sol avant
nymphose (Hagley et Allen, 1988 ; Riddick et Mills, 1994). Il en est de méme pour de
nombreuses especes de mouches des fruits qui sont la proie de Carabes au moment de
la pupaison au sol, comme la mouche de la cerise Rhagoletis cerasi Linnaeus, 1758 ou
la mouche de I’ olive Bactrocera oleae Gmelin, 1790. Des pucerons peuvent également
étre consommes, tel le puceron vert du pommier Aphis pomi de Geer, 1773 (Elmer et al.,
1990).

1.2 Taxonomie
Durant les dernieres décades, la taxonomie des Carabidae a été sujette a un
changement considérable. L'un des plus importants travaux était celui de Jeannel

(1941-1949), qui a subdivise la famille des Carabidae en un nombre élevé de sous
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familles, tribus et sous tribus par contre Lindroth (1961-1969) ne reconnait que 8 sous
familles et un nombre réduit de tribus.

Les caractéres principaux utilisés par Jeannel pour diviser les Caraboidea en grands
groupes sont : la structure des protibias, en particulier la disposition de leurs éperons
terminaux (opposition Isochetes — Anisochetes), la structure du meésosternum et la
disposition des piéces sternales qui entourent les cavités coxales intermédiaires
(opposition Simplicia— Limbata et Disjoncta-Conjuncta).

Actuellement, les critéres utilisés pour établir la classification des Carabidae sont
divers: morphologie externe, anatomie de |’ appareil reproducteur méale et femelle,
morphologie larvaire, formule chromosomique, étude de I’ADN et analyse chimique
des substances défensives. En raison de sa variabilité, I’ appareil reproducteur femelle
est de plus en plus utilisé pour établir une phylogeénie selon les méthodes cladistiques
(Deuve, 1993 ; Liebherr et Will, 1998).

Erwin (1975) et Krysanovski (1976) apportérent un grand développement dans
I"histoire de la taxonomie des Carabidae.

La conception d' une nouvelle classification a été inspirée de ces travaux ultérieurs
ains gque ceux de Reichardt (1977) et Bousguet et Larochelle (1993). Aussi, de
diverses modifications ont été proposées par Lawrence et Newton (1995) et Ball et
al., (1998).

La classification actuelle divise les Carabidae en 24 sous familles et 110 tribus
(Bouchard et al., 2011).

Il est notoire que gréace aux nombreuses publications sur les Carabidae, la
nomenclature des divers taxa a été mise a jour et les noms utilisés ne sont pas toujours
ceux qui ont été employés dans les publications original es.

Ains Abax ater est devenu Abax parallelepipedus Piller & Mitterpacher, 1783 et Carterus
calydonius est devenu Ditomus calydonius P. Rossi, 1790 (Dgjoz, 2002).

1.2.1 Principaux caracteres dereconnaissance des Carabidés

Les Carabidae appartiennent al’ ordre des col éoptéres et au sous ordre des Adephaga.
La famille des Carabidae compte un grand nombre de sous-familles qui différent
morphologiquement entre elles, de sorte quelles aient é&é longtemps considérées
comme des familles a part entiere. Cependant, un grand nombre de traits écol ogiques

et morphol ogiques sont communs atous ces insectes (Figure 1.1 a-b).
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Sutures notopl eural es visibles extérieurement,

Cavités coxales antérieures ouvertes en arriere dans quelques tribus telles que
les Carabini, les Cychrini, les Nebriini, les Opisthini et les Notiophilini, et
fermées en arriere par des prolongements internes du prosternum chez la
majorité des carabideés,

L'abdomen possede 6 sternites, sauf les Brachinus qui en ont 8.

Le premier sternite abdomina est divisé par les hanches postérieures: sa
marge postérieure n'est pas visible entre les hanches. Les six segments sont
visibles

Les protibias ont développé une structure, appelée "organe de toilette", car
I'insecte I'utilise pour le lissage de ses antennes. L'anatomie de cet organe
permet de différencier plusieurs lignées carabiques.

Les tarses ont toujours 5 articles. Ceux des pattes antérieures et médianes sont
souvent élargis chez les méles et peuvent étre munis de phaneres adhésifs qui
aident celui-ci a se cramponner sur le dos de la femelle durant I'accouplement
(Figure 1.2)

Trochanters postérieurs larges

Les antennes sont toujours linéaires, composées de 11 articles, insérées
latéralement entre I'oell et e scrobe mandibulaire

Quatre tubes de Malpighi, testicules tubulaires, ovaire de type méroistique
polytrophe (Dajoz, 2002).
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Figure 1.1 a. Faceventrale d’un Carabus (Carabus monilis Fabricius, 1792)
(Du Chatenet, 1990).
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Figure 1.1 b. Face dorsale d’un Carabus (Carabus monilis Fabricius, 1792)

(Du Chatenet, 1990).
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Figure 1.2. Dessous des tarses antérieurs mae en haut, femelle en bas.
(Cliché Saouache, 2015)

1.3 Principaux éémentsdela biologie et del'écologie des Carabidae

Les éléments présentés ici concernent des points clés de la biologie et de I'écologie
des Carabidae qui permettent de comprendre le lien existant entre le milieu de vie (ses
caractéristiques, les perturbations qu'il subit et le contexte dans lequel il se situe) et les
assemblages d'espéces qui y sont présents. Ces ééments concernent plus
particulierement le rythme saisonnier des Carabidae, leur taille, leur mobilité et leur

mode trophique.

1.3.1 Modetrophique

Chez les Carabidae, on peut distinguer trois modes trophiques. Les especes
prédatrices se nourrissent principaement de proies animales et sont les plus sensibles
al'intensification agricole ; les espéces phytophages se nourrissent principalement de
matiére végétale (et notamment de graines) tandis que les espéces polyphages ont un
régime mixte animal/végétal (Larochelle, 1990 ; Kromp, 1999).

En général, peu d'espéces de Carabidae ont une alimentation trés spécialisée, qui se
nourrissent principalement de proies animales tels que, les mollusgues (limaces et
petits escargots). Alors que la majorité des especes est polyphage, caractérisee par une
flexibilité plus ou moins large du régime aimentaire en fonction des ressources
disponibles (Lével, 2008), différentes espéces sont phytophages. La phytophagie chez
ce groupe est connue depuis longtemps (Forbes, 1883). Elle est observée chez
beaucoup de genres appartenant aux tribus Carabini, Pterostichini, Amarini , Zabrini
et Harpalini (Zetto Brandmayr, 1990).

10
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Cependant dans la tribu Harpalini, certains genres se nourrissent exclusivement (ou
presque) de substances végétales, surtout de graines de graminées et plantes qu'ils
accumulent dans des galeries creusées dans le sol (Trautner et Geigenmller, 1987).
L es especes appartenant aux genres Carterus et Zabrus se nourrissent respectivement
de graines d’ ombelliferes et de céréales (Larochelle, 1990).

On rencontre dans le groupe phytophage certains carabidés, considérés comme
normalement prédateurs mais qui ont tendance & consommer des fruits, tel est le cas
de certaines especes deCarabus, Pseudophnus, Amara et Harpalus (Zetto
Brandmayr, 1990 ; Larochelle, 1990)

L’ éude du régime alimentaire des carabidés est tres difficile, en raison des meeurs
nocturnes de beaucoup d’ espéces a |’ exception des Cicindéles, qui sont diurnes. Tout
récemment, des techniques PCR (polymerase chain reaction) ont été mises au point
(Symondson, 2002), qui ouvrent de nouvelles perspectives pour |’ étude du régime

dimentaire des auxiliaires.

1.3.2 Taille et mode de déplacement

La taille et la capacité de dispersion des Carabidae sont étroitement liées (Den Boer,
1977 ; Riberaet al., 2001; Millan de laPefia et al., 2003 ; Gobbi et Fontaneto, 2008).
Chez ce groupe d'insectes, certaines espéces possedent des ailes fonctionnelles et
pouvent voler sur des distances de plusieurs kilométres (genre Amara) ; d autres
especes sont apteres ou ont des ailes non fonctionnelles et se déplacent par la marche
sur quelques dizaines a centaines de métres au cours de leur période d’ activité. Enfin,
il existe des especes dimorphiques, avec une partie des individus possedant des ailes
fonctionnelles et d’ autres non (Matalin, 2003).

- Certains traits morphologiques influencent également le choix de I'habitat par les
espéces de carabes. Ainsi, lataille du corps est souvent utilisée comme un indicateur
delaqualité deI'habitat pour les carabes (Eyre et al., 2013).

Selon plusieurs auteurs, les especes de grande taille sont souvent des brachyptéres et
rencontrées dans les milieux fermés et stables aors que celles de petites tailles sont
des macropteres et caractérisent les milieux ouverts (Burel et al., 2004; Pizzolotto,
2009).

11
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1.3.3 Cycle de développement

Selon Thiele (1977) et Kotze et al. (2011b), la biologie de la reproduction des
Carabidae a été largement étudiée. Le caryotype de plus de 915 especes est connu.
Toutefois, ce nombre varie selon les especes. Les trois valeurs les plus fréquentes sont
2n=24, 2n=28 et 2n=37. Le nombre 24 se rencontre surtout chez les especes de la
tribu des Bembidiini (2n=22+XY) et celui de 28 chez les Carabini (2n=26+XY). Le
nombre 2n=37 chez les Harpalini : 2n=36+X

- Les Carabidae rédisent une métamorphose complete (holométabole). En
général, le dével oppement se réalise en quatre étapes Figure 1.3

Nymphe

Ponte des
oeufs

Figure 1.3 Les étapes du dével oppement des Carabidés
(Trautner & Geigenmidiller, 1987)

Le nombre d’ ceufs pondu chez les femelles de Carabidae varie de 5 410 a plusieurs
centaines (L6vel & Sunderland, 1996), cas de Calathus melanocephalus (Linne, 1758)
gui ne porte pas de soins aux ceufs (153 a 216 ceufs) et Pterostichus metallicus F

(porte des soins aux ceufs : 30 oeufs) ( Dgjoz, 2002).

Les larves sont le plus souvent mobiles, passant pour la plupart par trois stades de
dével oppement, alors que pour certaines espéces comme (Amara ou Harpalus), deux

stades seulement (L6vei, 2008) ou 5 stades pour les Brachinus avant de se transformer

12
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en pupe (Dgjoz, 2002). Au stade final, les larves doivent chercher un lieu favorable a
leur nymphose et aménager |I'abri ou €elles s§ourneront a I’ éat de nymphe. Apres
I”éclosion de la pupe, la cuticule du jeune imago se sclérotinise et prend sa coloration
(Kromp, 1999). La durée de vie de |'adulte peut elle aussi, étre supérieure a une
saison (Agonini, Harpalini, Pterostichini, Carabini) (Thiele, 1977).

Au stade adulte, les carabes sont mgjoritairement des organismes épiges ou semi-
épigés. Les stades larvaires, par contre, sont surtout reconnus pour leur mode de vie
endogé (Kromp, 1999).

Ainsi, le nom anglais « Ground beetles » reflete bien le mode de vie terricole des
carabes puisgu'adultes et larves ont souvent une vie nocturne et se retrouvent la
journée, sous des pierres, des feuilles, des débris ou autres objets ou encore courent a
la surface du sol. D'autres especes, peuvent également grimper sur les plantes et les
arbres (Larochelle et Lariviére, 2003), ce qui Savere particulierement intéressant pour
lalutte contre les ravageurs.

Certaines especes sont également fouisseuses et |a plupart d'entre elles se retrouvent
dans les premiers 15-20 cm du sol, mais d'autres peuvent hiberner jusqu'a 50 cm de

profondeur (Dajoz, 2002).

1.3.4 Reproduction

D’apres les anciens travaux de Larsson (1939), les Carabidae se reproduisent au
printemps et en automne. Les especes a reproduction printaniere, dont les individus
hivernent sous forme adulte, reprennent leur activité et se reproduisent au printemps
et le développement larvaire de la nouvelle génération alieu avant I'hiver. Les espéces
a reproduction automnale sont en revanche caractérisées par une activité et une
reproduction a l'automne et ont une hivernation sous forme larvaire. Le

développement des individus se termine |'année suivante (Lovel et Sunderland, 1996).

Dans les régions tempérées et selon Thiele (1977) et Den Boer et Den Boer- Daanje
(1990), il existe différents cycles de reproduction :

- Des especes qui se reproduisent au printemps. L’éclosion a lieu en été et passent
I"hiver al’ état I’ adulte.

- Des espéces qui se reproduisent soit au printemps, soit en automne, et dont les

larves se développent aussi bien en été qu’ en hiver.

13
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- Des especes qui se reproduisent en été ou en automne et qui hivernent a I’ état
larvaire.

- Des especes qui hivernent a I'état larvaire. Les jeunes adultes émergent au
printemps. Ces dernieres estivent avant de se reproduire.

- Des espéces dont le dével oppement dure plusieurs années.

En Afrique du Nord, de nombreuses espéeces sont des reproducteurs d’ hiver a cause de
la sécheresse rencontrée pendant I’ été (Paarmann, 1975). Alors que, certaines especes
peuvent supporter les conditions de sécheresse et se reproduisent pendant I été, ¢’ est
le cas des espéces Thermophilum sexmaculatum (Fabricius, 1787) et Graphipterus
serrator (Forskal, 1775) (Paarmann et al., 1986 ; Dinter et al., 2002 in Ouchtati et al.,
2012). Alors que dans les biotopes humides, certaines especes se reproduisent en été

et d autres tout au long de I’ année (Paarmann, 1975).

1.4 Importance économique des Carabidae

En tant que prédateurs d'invertébrés, la plupart des Carabidae est considérée comme
des organismes bénéfiques, comme c’est le cas de Calosoma sycophanta (Linnaeus,
1758) qui S attague a Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) et Calosoma inquisitor (Linnaeus,
1758), qui S attaque surtout aux chenilles processionnaire du chéne, Taumetopoea
processionea (Linnaeus, 1758) (Dajoz , 2002).

lls ont été décrits a de nombreuses reprises comme des auxiliaires, prédateurs
d'organismes nuisibles aux cultures (Kromp, 1999 ; Nietupski et al., 2015), mais aussi
comme consommateurs de graines d'adventices (Bohan et al., 2011).

Toutes les espéeces prédatrices ou polyphages sont susceptibles de contribuer au
contréle biologique des organismes nuisibles aux cultures, en tant que prédateurs
généralistes. Cette derniere qualité les rend complémentaires des prédateurs plus
spécialistes des ravageurs de cultures car les généralistes pouvant se nourrir de proies
alternatives avant le développement des ravageurs. |ls sont présents des I'arrivée de
ces derniers et peuvent donc précocement en limiter |'essor, assurant le relai avant que
des prédateurs plus spécialistes (dont les populations saccroissent plus vite) narrivent
(Symondson et al., 2002).

14
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Chapitre 2. Présentation de la zone d’ éude

2.1 Dédimitation géographique dela zone d’ éude

La wilaya de Constantine est située a I’est algérien aux coordonnées géographiques :

latitude 36° 21'N, longitude 06° 36'E et atitude 660m. Elle s étend sur une superficie de
2288,77 Km?, limitée au nord par la wilaya de Skikda, au sud par la wilaya d Oum El
Bouaghi, al’ est par lawilaya de Guelmaet al’ ouest par lawilaya de Mila.
La commune de Constantine est située au carrefour de 4 valées. La vallée du Rhumel
supérieur au sud-ouest et qui comprend la commune de Ain S'mara (36°16'N 06°30'E, 627
m d' atitude), la vallée de Boumerzoug au sud-est et qui comprend la commune d El Khroub
(36°15'N 06°41'E, 650 m d'altitude), la vallée du Rhumel inférieur située au nord-ouest avec
I’axe de Mila et la dépression de Hamma Bouziane au nord (36°25'N 06°35'E, 460 m
d altitude) (Figure 2.1).

Wilaya de Skikda

Oued Rhwunel

Echelle :
1] 12 Km

| I —
Wilaya d'Owmn E1
Leégende: Bouaghi
Bsr—e= Oued permanent

& Commnmune

Oued Boumerzoug

Figure 2.1. Localisation géographique des stations d’ étude.
X : Station d étude)
2. 2 Relief
La wilaya de Constantine se dresse entre les montagnes telliennes, humides et boisées, au
nord, les hautes plaines semi-aride et céréalieres au sud. Sur le plan orographique, elle est
constituée de trois zones: une zone montagneuse au nord, qui est le prolongement de la

chaine tellienne qui s abaisse vers I'est. Ces formations prennent des directions d’ ensemble
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Chapitre 2. Présentation de la zone d’ éude

sud-ouest et nord-est, qui sont dominées respectivement par le mont de Chettaba et e massif
de Djebel Ouahch (1350 m d dtitude). A I’ extréme nord, aux limites de la wilaya de Mila et
Skikda, se dresse le mont Sidi Driss qui culmine & 1364 m d’dltitude, la zone des bassins
intérieurs, en forme de dépression, qui s éend d’'est al’ ouest de Zighoud-Y oucef a Ferdjioua
dans lawilaya de Mila. Elle est limitée au Sud par les hautes plaines avec une atitude variant
de 500 a 600 m. Cet ensemble compose de basses collines est entrecoupé par les vallées du
Rhumel et de Boumerzoug, puis la zone des hautes plaines située an sud-est de lawilaya entre
les chaines intérieures de I’ Atlas tellien et I’ Atlas saharien, s éendant sur les communes de
Ain Abid et Ouled Rahmoune (A.N.D.I, 2013).

2.3 Climat

La région de Constantine est soumise a un climat de type méditerranéen, caractérisé par
des étés chauds et secs et par des hivers doux et humides. La partie sud de larégion, a savoir
la commune El-Khroub se trouve a la limite entre le sub-humide et le semi-aride (Louadi
1999) (Figure 2.2)
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Figure 2.2. Carte bioclimatique del’ est algérien (Cote 1974)

2.3.1. Température
En analysant les données de |a période 1995-2008, il a été constaté que le mois le plus froid

est janvier avec une température moyenne de 7,4°C et le mois le plus chaud est juillet avec
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une moyenne de 26,6°C (Tableau 2.1. Annexe), aors que durant la période d étude (1997-
2000), le mois le plus chaud est aout avec une température moyenne de 27,1 °C et le mois le

plusfroid est janvier avec une moyenne de 7,3 °C (Tableau 2.2. Annexe).

2.3.2. Pluviométrie

Au niveau de la région de Constantine, la moyenne annuelle des précipitations se situe autour
de 500mm a 700mm (A.N.D.I, 2013). Les données recueillies aux prés de 'O.N. M de
Constantine durant la période 1995-2008 montrent des précipitations faibles avec une
concentration au cours des périodes automnales et hivernales. Le mois le plus arrosé coincide
avec le mois de décembre avec 78,4mm. La moyenne annuelle de la pluviométrie est de
510,7mm (T ableau 2.3. Annexe).

Les données caractérisant la pluviométrie de larégion d’ étude au cours de la période allant de
1997 a 2000, montrent que la moyenne pluviométrique est de I’ ordre de 491,2mm. Les fortes
précipitations sont enregistrées durant le mois de novembre avec 89,1mm et les faibles

précipitations coincident avec le mois de juillet avec 1,1mm (T ableau 2.4 Annexe).

Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls (1995-2008) montre que la période

seche sétend sur 5 mois de mai jusqu’ au mois d' octobre (Figure 2.3).
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Figure 2.3. Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls de la zone d' é&ude
(1995-2008).

L’indice de Martonne cal cul é pour cette zone est de 19,74, traduisant un climat semi-aride

|I= P/ T+10

Avec:

P : précipitations annuelles (mm)
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T : Températures moyennes annuelles (°C).

De Martonne propose la classification suivante :
| <5 climat hyperaride

5<1 < 7.5 climat désertique

7.5 <1 <10 climat steppique

10 <1 < 20 climat semi-aride

20 < | < 30 climat tempéré

Cet indice est d autant plus faible que le climat est plus aride.

2.3.3. Humidité atmosphérique
L’ évolution mensuelle de |’ humidité rel ative calculée dans |la station de Ain Bey sur une

période de quinze années (1995-2008) montre que I’ humidité est souvent supérieure a 50 %
sauf en été avec une valeur minimale de I’ ordre 48,7% au mois de juillet. La valeur maximale
du mois de décembre est de 80,4%. L’humidité moyenne annuelle est de |’ ordre de 67.9%
(Tableau 2.5)

Durant notre période d’ étude (1997-2000), le mois présentant la plus forte humidité relative
de l'air est le mois de janvier, avec une moyenne de 80%, alors que la valeur minimale est

toujours enregistrée au mois d’ avril, avec une moyenne de 47,6% (T ableau 2.6).

2.34 Vent

La région de Constantine est soumise al’influence de deux types du vent, ceux du nord-ouest
et du nord et ceux du sud. Le premier type est le plus dominant. Une grande partie des
précipitations provient de I'ascendance forcée de ces masses d'air sur les monts de larégion de
Constantine. 1ls sont fréquents en | hiver. Le second type connu sous le nom du Sirroco, vent

sec et chaud soufflant surtout en été et alafin del’ automne.

2.4 Sol

La wilaya de Constantine est caractérisée par une prédominance de terrains tendres (marnes
et argiles). La chaine numidique du nord qui fait partie du massif tellien comporte des massifs
calcaires jurassiques et des massifs gréseux. Les hautes plaines constantinoises enveloppant le

sud de lawilaya correspondent a des bassins de marnes et d’ argiles. Entre les deux, se trouve
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le piémont tellien constituant un bassin formé de collines aux formes molles (argile) taillées
par les oueds Rhumel, Boumerzoug et Smendou (Mebarki, 1984).

2.5 Hydrographie

La région de Constantine est traversée par |I’oued Rhumel, qui prend sa source vers 1160 m
dans les marges méridionales du Tell, au nord-ouest de Belaa. 1l traverse les hautes plaines
constantinoises, avec une orientation sud-ouest jusgu’a Constantine (céte 500-550m), ou il
S encaisse tres profondément dans des gorges calcaires, s écoule en direction nord-ouest pour
confluer avec I’oued Endja aux environs de Sidi Merouane. Durant tout ce parcours, |’ oued
Rhumel recoit quelques affluents importants, entre autres les oueds Dekri, Athmania, Seguen,

Boumerzoug, Smendou et Ktone (Mebarki, 1984)

En plus de I’ écoulement de surface et sub-superficiel, les traits communs caractérisant les
hautes plaines de Constantine, notamment les bassins de Ain S’ mara et El Khroub, consiste en
la présence de matériaux quaternaires (aluvions) qui déterminent la présence de nappes
phréatiques (M ebarki 1984).

2.6 Laveégetation

L’ Algérie appartient au domaine botanique de la Méditerranée occidentale (Isnard, 1971).
La flore de Constantine est composée de foréts qui occupe une superficie totale de 18008 ha
(Khrief, 2006), de maguis, de prairies naturelles et artificielles, de terres labourées, de vergers
et de surfaces nues englobant les terres dénudées, les steppes et |es broussailles.
La strate arborescente supérieure (20 a 30 m) est composée d Eucalyptus, pin d’ Alep (Pinus
halepensis Mill.), chéne liege (Quercus suber L.), chéne vert (Quercusilex L.) et de chéne
zeen (Quercu .faginea Lamk.). Dans la strate arbustive (1 a 7 m), il y a la bruyere et

I’arbousier. Le romarin et le thym caractérisent la strate sous arbustive.

La flore de la strate herbacée se compose de plusieurs familles botaniques. Parmi dlles, les
Brassicaceae (Snapis arvensis L), les Asteraceae (Slybum marianum Gaertn, Scolymus
hispanicus L, Scolymus grandiflorus, Centaurea solstitialis L., Calendula arvensis L.), les

Lamiaceae (Lavandula officinalis L.) les Boraginaceae (Borago officinalis L.), les
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Concolvulaceae (Convolvulus arvensis), les Primulaceae (Anagallis arvensis L.), les Apiaceae
(Daucus sp), les Poaceae (Bromus sp, Hordeum murinum L.), etc.

Lesvergers et les cultures maraicheéres, font partie des paysages de Hamma Bouziane.
Il est notoire que la couverture végétale saisonniere est présente avec les cultures céréalieres
qui dominent largement et sont presque localisées dans le sud-est de Constantine,

essentiellement au niveau de la commune d’ El Khroub.

2.7 Description générale des biotopes échantillonnés
Les biotopes échantillonnés se trouvent sur un transect nord sud, séparé I’un de |’ autre de
12 Km. Il s'agit de : Hamma Bouziane, Khroub et le Campus universitaire au niveau de la

commune de Constantine.

2.7.1 Station d’El-Khroub (Kh)

Elle est située au sud-est de Constantine. Le climat d EIKhroub appartient & I’ étage
bioclimatique sub-humide dans sa partie nord et semi-aride au sud (Hamra-Kroua 2009).
Cette commune est a vocation agro-pastorale ou les grandes cultures surtout les céréales (BIé,
orge, avoine...) et les |égumineuses vivriéres dominent.

Notre station est une friche, sans culture particuliére a proximité de I’ Institut Technique des
Grandes Cultures (1.T.G.C) aux coordonnées: 36° 16' 28"'N ; 06°40' 20.37’’ E, a une dtitude
de 630m et d’ une superficie de 6 hectares, adjacente aux champs de céréales (Figure 2.4a,b).

Figure 2.4a. Photo satellite représentant le site Khroub (< position des piéges) (Google

Earth, Mars 2014)
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Figure2.4 b. Station Khroub « champs de céréales »
«Cliché Sapuache 2000»

Le sol est calcaire avec présence d'ééments calciques ou pétrocalciques de texture moyenne
de bonne perméabilité (Rached-Mosbah, 1977).

L’ analyse granulométrique effectuée a partir des sols prélevés au niveau de la station Khroub
et méme dans les deux autres stations, reflete le caractére limoneux sableux. En effet, les

classes texturales des échantillons du sol sont représentées dans le triangle textural, illustré
par laFigure 2.5.

Ligands das shrivistions
A argils

As argils sablauss
Al | areilz lmoneuse

Ta: | limon arsilo-sablaw:
La Timon argileux

Laf | limon argileuxfin
Ls limon sablaux

L limon.

Lf limon fin

Ltf limon trés fin

51 sable limonsux

5 sable

100 %%

Figure 2.5. Projection des résultats de I’ anal yse granulométrique des sols des trois stations
d éude, selon letriangle textural américain (Duchauffour, 1977).

Au niveau de cette station, la flore spontanée est dominante représentée par les annuelles et la

strate arborescente, constituée de groupement de Pinus halepensis (Mill.) et de Cupressus
sempervirens (L.)
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2.7.2 Hamma Bouziane (Hm)

Elle se situe au nord-ouest de Constantine (36°25'10.38"'N ; 6°35'41.96'' E), a une dtitude
de 460m. Cette commune se caractérise par une vocation agricole ou cultures maraichéres et
fruitiéres sont associées. Il y a particuliérement les plantations d’ arbres fruitiers (Pommier,
abricotier, cerisier...).

La station d’ étude est un verger varié (Cerisier, pommier, abricotier), d une superficie de 3
hectares appartenant a L'Institut Technique de I'Arboriculture Fruitiére et de la Vigne
(I.T.A.F). Le verger est entouré dune structure végétale linéaire composée de filao

(Casuarina equisetifolia L.), de Rosaceae et de plantes annuelles. (Figure 2.6 a,b).

Figure 2.6 a. Photo satellite représentant |e site Hamma Bouziane ( ## position des pieges)
(Google Earth, Mai 2003)

Figure 2.6 b. Station Hamma Bouziane (verger de cerisier)
« Cliché Saouache 2000»
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2.7.3 Station du Campusuniversitaire (Cu)

Il est localisé dans la commune de Constantine, au sein de I'université (36°20'16.94"'N ;
6°37'04.37’' E), aune dtitude de 606m (Figure 2.7a,b).
Le site d’ étude est une parcelle de végétation naturelle, d’ une superficie de 2 hectares, située &

proximité d'une forét mixte d' Eucalyptus et de pin d’ Alep, associée a une flore spontanée a
base d’ espéces annuelles.

3
Figure 2'.7a Photo satellite représentant le site Cambus Universitaire (4}> position des piéges)
(Google Earth, Mai 2003)

Figure 2.7 b Station Campus Universitaire.
« Cliché Saouache 2000
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Chapitre 3. Matériel et Méthodes

Ce travail expérimental Sest déroulé entre 1997 et 2000. Il a éé mené dans
différents biotopes: agricole, naturel et forestier d’ une région semi-aride du nord-est

algérien (Constantine).

3.1 Choix des stations
Le choix des stations a été effectué suite a des prospections de terrain et sur la base
des renseignements recueillis. Aingi trois stations ont été choisies : une bordure d’un

champ de céréales, une bordure d’ un verger de cerisier et une bordure de forét.

3.2 Matériel utilisé

Une bonne description du peuplement d’ un biotope nécessite une méthode d’ éude qui
donne une image aussi fidéle que possible de celui-ci. A cet effet, deux techniques
d'échantillonnage ont été adoptées : pieges-trappes « collecte passive » et la chasse a

vue ou recherches manuelles « collecte active » (Bouget et al. 2009).

3.2.1 Lepiege afosse (pieges Barber)

La méthode des pieges Barber, pitfall trap ou piége a fosse est classique pour I’ é&ude
des Arthropodes de la faune du sol, et en particulier les Carabidae (Barber 1931 ;
Lovei 2008). Ce type de piége est un moyen tres simple a mettre en ceuvre pour
piéger tous les arthropodes se déplacant au sol. Il sagit tout simplement d'un
contenant (pot a confiture ou pot de tomate) qui est enterré, verticalement de fagon a
ce que I’ouverture se trouve au ras du sol. La terre étant tassée autour du pot afin
d eviter I effet barriere pour les petites especes. Les insectes qui y tombent sont bien

retenus.

3.2.2 Lachasseavue
Cette méthode consiste a chercher la faune qui se cache dans différents abris. Le
prélévement consiste a gratter le sol, soulever les pierres, les morceaux de bois, les

cadavres échoués et |es laisses végétales.
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3.3 Dispositif d’échantillonnage

3.3.1 Lespiégesafosse

Dans chaque station, 10 piéges sont placés en ligne droite a six métres de la bordure
de « champs de céréales, verger et zone forestiere ». Les pieges ont été séparés par des
intervalles de 5 métres. |ls ont été remplis a moitié d' une solution d acide acétique
dilué a 30%, additionné de détergent, pour réduire la tension de surface et empécher

ains lesinsectes piégés de séchapper.

Pour faciliter les relevés, 2 pots ont éé utilisés pour chaque piege. Le premier sert de
(forme) et est dispose dans le trou. Il reste dans le trou tout le temps de la campagne
d’ échantillonnage. I maintient ainsi la forme du trou dans les parcelles et il sert de «
glissiére » au second pot, qui constitue le piége, ainsi son retrait du trou est facilité par
la présence du pot (forme).

Le contenu des pieges est filtré a travers une passoire a faibles mailles et placé dans
un petit sachet transparent étiqueté.

Une plague (pierre, tuile ou écorce) a été placée a un centimétre au-dessus du bord
supérieur du piége pour protéger de I'eau de pluie. Ces piéges ont éé facilement
localisés et détruits. Les visites ont été régulieres et mensuelles, durant quatre années
successives (1997-2000).

3.4 Traitement desinsectes capturés

Au laboratoire, les échantillons ont été triés sous la loupe binoculaire et débarrassés
d’ éventuels débris, fixés sur le tégument ou accrochés a leurs appendices puis rangés
par lieux de provenance.

Les insectes recueillis ont été conservés en alcool ou dans des boites de collections et
déterminés au laboratoire jusqu’ au rang taxonomique de |’ espece.

Pour certaines especes, la détermination nécessite une méthode basée sur I'examen
des édéages (génitalia), qui offrent en général de bons caractéres distinctifs (Soldati
2000).

Les organes reproducteurs permettent de différencier des especes trés proches, la ou

les criteres purement morphol ogiques sont insuffisants ou incertains.
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En effet, certaines espéces appartenant a la sous famille des Harpalinae et celle des
Brachininae ne sont identifiables de fagon certaine que par un examen des piéces
génitales males. Pour cela, latechnique suivante a été adoptée :

Si le carabidé est frais, I'appareil génital male est prélevé en arrachant le dernier
segment abdominal visible al’aide de pinces fines. S'il est desséché, il faut le ramollir
au préalable dans I’eau a 50°C. L’ abdomen est alors sépare, ce qui est généralement
possible en enfoncant une épingle entre les hanches postérieures. On le laisse, par la
suite, dans une solution a 10% de potasse jusqu’a ce que les tissus soient assouplis
(quelques minutes a 50°C). Aprés un ringage al’ eau, I’ abdomen est ouvert en glissant
une épingle ou des pinces entre tergites et sternites (généralement, les pieces restent
attachées aux sternites). Les pieces génitales sont séparées en enlevant les tissus
adipeux et musculaires qui pourraient subsister.

Pour étudier I’armature du sac interne, I’ organe copulateur est lavé dans de |’ eau, puis
dans de I’acool absolu. Il est transféré dans de |” huile de girofle pour une meilleure

transparence puis placé sur une lame afin d étre observe sous laloupe binoculaire.

3.5 Détermination

Pour identifier les spécimens capturés, la documentation suivantea été exploitée:
Bedel (1895), Jeannel (1941-1942), Antoine (1955-1961), Trautner and Geigenmuller
(1987). La détermination des especes a été confirmée en consultant les collections de
référence de Carabidés d’ Antoine de I’ Ingtitut Scientifique de Rabat (Maroc) et du

Museum d’ Histoire Naturelle de Paris.

3.6 Méhodes d’analyse de la structur e des peuplements

Pour étre en mesure d exposer de maniere synthétique la richesse des données
obtenues, des descripteurs écologiquesont été utilisés: |I’abondance, la richesse
spécifique, la frégquence d’ occurrence, |I’indice de Shannon et I'indice de similitude

de Jaccard pour comparer les communautés entre elles.

3.6.1 L’abondance absolue
L’ abondance absolue d' une espece est e nombre d’individus qui la représente dans le
peuplement. Elle s obtient en additionnant tous les individus recueillis dans chaque

prélévement.
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L’ abondance se présente sous deux formes : I’ abondance absolue (Aa) d’une espéce
ou d'un groupe qui est le nombre d’individus de cette espece récoltées dans un
peuplement, alors que I’abondance relative (Ar) donne le pourcentage d'individus
récoltés dans |e peuplement (Ramade 1984)

L’ abondance relative est calculée selon laformule:
Ar = Aa x 100
Y

N étant le nombre total d’individus récoltés.
Selon Dgjoz (1989), une espéce dominante présente plus de 10% des effectifs et une
espéce subdominante (5 a 10% des effectifs).

3.6.2 Larichesse spécifique
C'est le nombre d' espéces ou de taxons que I'on y recense dans un peuplement
(Barbault 1992).

3.6.3 Lafréquenced’occurrence
Selon Dgjoz (1985), lafréquence d’ occurrence d’ une espéce est le rapport exprimé en
pourcentage, du nombre de prélevements ou cette espéce est notée au nombre total de

prélévements effectués:

F Fa 100
=—X
P

F = Fréquence d’ occurrence de I’ espece
Pa = nombre total de prélevements contenant I’ espéce.

P=le nombre total de prélévements effectués.

Bigot & Bodot (1973), distinguent des groupes d'espéces en fonction de leur
fréguence d'occurrence :

- Les especes constantes : F > 50 %

- Lesespeces accessoires: 25 % < F<49 %

- Les espéeces accidentelles : F <25 %

- Lesespecestres accidentellesou sporadiques: F < 10 %
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3.6.4 Indicede Shannon (H’)

L’indice de Shannon (H') a é&é calculé en cumulant I’ échantillonnage passif (par
piege) et actif (chasse avue). Cet indice permet de calculer une probabilité de densité
associée a |’ abondance relative des especes (Fath & Cabezas 2004), selon la formule

suivante:

s
H = —Z(Pi x log, Pi)
i=1

Ou: Pi représente le nombre dindividus de I'espece i par rapport au nombre total

d'individus recensés (N) ; S: nombre d especes contenues dans I’ échantillon.

Cet indice renseigne sur la diversité des espéeces d’'un milieu éudié. Lorsque tous les
individus appartiennent a la méme espéce, I'indice de diversité est égal a 0 bits. Cet
indice est indépendant de lataille de I’ échantillon et tient compte de la distribution du

nombre d’individus par espéce (Dgoz 1975).

3.6.5 Equitabilité de Piélou E (1966)

Cet indice permet de mesurer larépartition des individus au sein des especes. Il
rapporte la diversité observée (H’) aladiversité théorique maximale (H' max) (Barbault
1992) qui est représentée par le logz de la richesse totale (S). Cet indice a pour

formule:

— H'
" H'max

Ou: H’ estI'indice de Shannon, H'nex = 10g2 S

Ce rapport mesure I’ homogeénéité de la distribution des individus entre |es especes.

Cet indice varie de zéro a un. Lorsgu’il tend vers zéro, cela signifie que la quasi-
totalité des effectifs tend a étre concentrée sur une seule espece. 1l est égal a 1 lorsgue
toutes les especes ont la méme abondance (Barbault 1992).
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3.6.6 L’indicedesimilitude de Jaccard

La similarité entre deux peuplements peut se définir comme la ressemblance entre
eux. Cet indice est utilisé pour comparer la composition specifique des communautés
dans les différentes stations, prises deux a deux. |l est basé sur la présence et
I” absence des espéces. Saformule est :

J

C
“(a+b-0o
¢ = nombre d'espéces qui sont communes aux deux relevés ou stations
a, b = nombre d'especes dans lazone ou lerelevé (a) et le nombre d'especes dans la
zone ou lereleveé (b)
Les valeurs de I'indice de Jaccard sont comprises entre O et 1. Plus les valeurs sont
proches de 1, plus les deux peuplements sont qualitativement semblables.

3.7 Traits biologiques des especes

La proportion des especes présentant certains traits a été cal culée dans les groupes de
relevés a comparer afin d observer d éventuels biais de répartition de ces traits,
indiquant leur sélection possible par leur milieux.

Les traits choisis sont : I’ exigence des especes vis-a-Vvis de I’humidité, le pouvoir de
dispersion qui est étroitement lié au type daire, lataille et le régime aimentaire.

Les données sur 'affinité écologique, le régime alimentaire et la capacité de vol des
espéces ont été obtenues a partir de: Bedel (1895), Jeannel (1941-1942), Antoine
(1955-1961), Dajoz (2002), Larochelle (1990), Maachi (1995) et Larochelle et
Lariviére (2003). Lataxonomie adoptée est celle de (Bouchard et al. 2011).

Ainsi, les espéces ont été regroupés en trois groupes, selon leur régime alimentaire:
phytophage, prédateur ou polyphage et selon leur type alaire (macroptére, brachyptére
ou dimorphe).

Concernant la taille, l1a longueur du corps de chague espece est mesurée depuis
I'extrémité du clypeus (ou du labre) jusqu'a I'extrémité de |’abdomen.
Selon Cole et al., (2002), les carabes ont été classés selon trois catégories de taille:
petites (<9 mm), moyenne (9-15 mm) et grande (> 15 mm).

Pour tester la significativité des différences observées au niveau de la taille des
spécimens entre deux stations (Khroub, HammaBouziane), le test Chi2 a éé

appliqué a un seuil 0=0,05.
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4.1 Analyse faunistique

4.1.1 Composition delafaune carabique dansles différents biotopes

Les carabidés sont des insectes qui se trouvent dans pratiquement tous les milieux
terrestres mais principalement en milieux ouverts (prairies ou cultures) et en milieux
forestiers (Garcin et al. 2011).

Nous avons entrepris cette étude biosystématique dans un seul but d apporter
guelques éclaircissements sur la faune des coléoptéres carabiques colonisant
différents biotopes : milieu herbacé naturel adjacent aux champs de céréales, vergers
et bois.

Ainsi de nombreuses études ont mis en avant I’importance de ces habitats pour la
faune carabique (Varchola et Dunn 2001; Saska 2007; Nash et al. 2008 ; Werling et
Gratton 2008 ; Eyre et al. 2009 ; Hof et Bright 2010 ; Marrec et al. 2014 ; Hatt et al.
2015).

Au cours des quatre années d’ éude (1997-2000), nous avons capturé 1259 individus
appartenant a 73 espéces et 47 genres, regroupés en 9 sous familles (Tableau 4.1
Annexe), dont la sous famille des Harpalinae qui s est montrée quantitativement la
plus abondante. En effet, cette sous famille représente 75,3% des espéces identifiées
(Figure 4.1), soit 55 especes réparties sur 32 genres. Elle est suivie de la sous famille
des Trechinae (6,8%), Brachininae (5,4%), Nebriinae (4,1%) et la sous famille des
Carabinae (2,7%). Le reste des sous familles: Broscinae et Scaritinae, Siagoninae,
Apotominae sont représentées par une seule espece chacune soit (1,3%) du
peuplement étudié. La classification adoptée est celle proposée par Bouchard et al.
(2011).

Apotominae Trechinae .
. . Brachininae
Siagoninae |

|
..Broscinae
Scaritinae

Nebriinae

Carabinae

Harpalinae
75,3%

Figure4.1. Proportions des sous familles de carabidés répertoriées au niveau destrois
stations (Khroub; Hamma-Bouziane; Campus universitaire) 1997-2000.
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Les observations effectuées au niveau des trois biotopes, tout au long de cette éude
montrent une nette prédominance de la sous famille des Harpalinae dans les trois
stations (Figure 4.2), ce qui concorde avec d’ autres études (Ouchtati, 2013 ; Teofilova
et al. 2015).

Il est & noter que la station Khroub (Kh), a enregistré 42 espéces appartenant a la
sous famille des Harpalinae, ce qui représente 77,7% du peuplement. La station
Hamma Bouziane (Hm) 66,6% (16 especes), alors que la station du Campus
universitaire (Cu) présente 20 espéeces, soit 66,6 %.

Parmi les especes de cet inventaire, dix taxons sont communs aux trois stations
comme : Macrothorax morbillosus Fabricius, Nebria andalusia Rambur, Notiophilus
geminatus Dejean, Calathus fuscipes Goeze, Ophonus (Hesperophonus) rotundatus
Dejean, Parophonus antoinei Schauberger, Artabas punctatostriatus Dejean, Licinus
punctatulus  Fabricius, Orthomus rubicundus Coquerel, Acinopus megacephalus

Rossi.
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Khroub
Brachininae

Scaritinae Nebriinae

Harpalinae
77, 7%

Campusuniversitaire

Apotominae

Broscinae

Carabinae

Harpalinae
66,6%

Hamma-Bouziane

Nebriinae

Brachininae

Trechinae

Carabinae
Harpalinae
66,6%

Figure 4.2. Proportions des sous familles de carabidés répertoriées au niveau de
chague biotope (Khroub, Hamma Bouziane, Campus universitaire)
(1997-2000).
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4.1.1.1 Especesrecensées

Sous/ familles

Carabinae Latreille, 1802

Nebriinae Laporte, 1834

Scaritinae Bonelli, 1810
Siagoninae Bonelli, 1813
Broscinae Hope, 1838
Apotominae Le Conte, 1853

Har palinae Bonelli, 1810

Especes
Macrothorax morbillosus Fabricius, 1792 ssp morbillosus F

Eurycarabus faminii Dejean, 1826

Nebria andalusia Rambur, 1837
Notiophilus quadripunctatus Dejean, 1826
Notiophilus geminatus Dejean, 1831

Distichus planus Bonelli, 1813
Sagona gerardi Buquet, 1880
Broscus politus Dejean, 1828

Apotomus maroccanus Antoine, 1954

Calathus fuscipes Goeze, 1777 ssp algiricus Gautier, 1866
Calathus circumseptus Germar, 1824

Calathus soleiri Bassi, 1833

Omaseus elongatus Duftschmidt, 1812 ssp tingitanus Lucas
1846

Pristonychus algerinus Gory, 1833

Poecilus purpurascens Dejean, 1828

Poecilus decipiens Waltl., 1835

Poecilus quadricollis Dejean, 1828

Poecilus vicinus Levrat, 1859

Angoleus crenatus Dejean, 1828

Acorius metallescens Zimmermann, 1831

Zabrus piger Dejean, 1828

Dinodes decipiens Dufour, 1820

Odontonyx fuscatus Dejean, 1828

Acinopus megacephalus Rossi, 1794

Odontocarus cordatus Dejean, 1826

Odontocarus tricuspidatus Fabricius, 1792

Carterus debilis LaBrulerie, 1873
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Carterus dama Rossi, 1792

Carterus rotundicollis Rambur, 1842
Carterus interceptus Dejean, 1831
Pseudophonus rufipes De Geer, 1774
Pseudophonus griseus Panzer, 1787
Ophonus opacus Dejean, 1829

Ophonus (hesperophonus ) pumilio Dejean, 1829
Ophonus (Hesperophonus) rotundatus Dejean, 1829
Ophonus (Metophonus ) antoineianus Schauberger, 1929
Parophonus antoinel  Schauberger, 1932
Parophonus planicollis Dejean, 1829
Ditomus sphaerocephalus Olivier, 1795
Ditomus clypeatus Rossi, 1790

Orthomus rubicundus Coquerel, 1856
Amblystomus algirinus Reitter, 1887
Artabas punctatostriatus Dejean, 1829
Amara aenea De Geer ,1774

Amara palustris Baudi, 1864

Harpalus distinguendus Duftschmidt 1812
Harpalus tenebrosus Dejean, 1829
Harpalusrufitarsis Duftschmidt 1812
Harpalus siculus Dejean, 1829

Harpalus attenuatus Stephens, 1828

Licinus punctatulus Fabricius, 1792
Trichochlaenius chrysocephalus Rossi, 1790
Trichochlaenius aeratus Quensdl, 1806
Chlaeni€llus olivieri Crotch, 1870
Chlaenites spoliatus Rossi, 1790

Chlaenius velutinus Duftschmidt, 1812
Masoreus watterhali Gyllenhall, 1813
Philorhizus crucifer Lucas, 1846

Platytarus bufo Fabricius, 1801

Syntomus bedeli Puel, 1938
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Lionychus albonotatus Dejean, 1825
Syntomus spl

Microlestes spl

Microlestes sp2

Trechinae Bonelli, 1810 Notaphus varius Olivier, 1795
Trechus rufulus Dejean, 1831
Mettalina ambiguum Dejean, 1831
Phyla rectangulum Jacquelin-Duval, 1851
Phyla sp

Brachininae Bondlli, 1813 Brachinus immaculicornis Dejean, 1825
Brachinus efflans Dejean, 1831
Brachinus andalusiacus Rambur, 1838 ssp mauretanicus
Bedel, 1914
Brachinuslongicornis Fairmaire, 1858
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4.1.2 Répartition biogéographique

Gréce a la répartition biogéographique des espéces, nous allons chercher a préciser
I’origine de la faune carabique dans notre région d'éude et faire ressortir ses
caractéristiques.

L’ origine biogéographique des espéces inventoriées dans ce travail a été déterminée
en se basant sur les ouvrages de : Bedel (1895), Jeannel (1941-1942), Antoine (1955-
1962) et Maachi (1995).

Sdon la figure 4.3, il semble bien que cette faune soit dominée par le caractere
meéditerranéen (80%). Les espéces paléarctiques (especes a large répartition
géographique, rencontrées en Europe, Asie et Afrique du Nord) et afr o-eur opéennes
(espéces localisées en Europe et ayant des représentants en Afrigue du Nord) sont
moins nombreuses, ils représentent respectivement (12% et 9%) par rapport aux
espéces méditerranéennes.

Palearctiques
Afro-

européennes /—

Méditerranéenes
80%

Figure 4.3. Spectre de larépartition biogéographique de I'ensemble des espéces de
carabidés

Le caractere méditerranéen se divise en cing catégories : les éléments méditerranéens
stricts, meéditerranéo-occidentaux, Nord-africains, bético-rifains et tyrrhéno-
maghrebins (Figure 4.4).

Ainsi, les ééments Nord africains (15%) comme Parophonus antoine ;
Amblystomus algirinus, Philorhizus crucifer, Apotamus maroccanus, Syntomus
bedeli, Poecilus vicinus, Orthomus rubicundus, méditerranéo-occidentaux (42%)
telles que Ditomus sphaerocephalus, Ditomus clypeatus, Poecilus purpurascens,
Licinus punctatulus, Pristonychus algerinus, méditerranéens stricts (31%):
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Notiophilus quadripunctatus, Notiophilus geminatus, Broscus politus, Distichus

planus, Calathus circumceptus, Odontocar us tricuspidatus, Carterus dama.

Ainsi, I'existence de ces éléments confirme la liaison au Cénozoique, de I'Europe a
I'Afrigue du Nord. Ces contacts ibéro-marocains et thyrrhéno-maghrebins ou
tyrrhéno-numidiens (Arahou, 2008) sont confirmés par la présence d especes
tyrrhéniennes (4%) comme: Macrothorax morbillosus qui est connu « d’ Afrique du
Nord, d'Italie, d’Espagne, de Corse et de Sardaigne », Ophonus (Hesperophonus)
pumilio et des espéces bético-rofaines, qui sont trés peu représentées (7%) telles que
Nebria andalusia, qui habite I’ Afrique du Nord et |’Espagne, Poecilus decipiens,
Brachinus efflans, Brachinus andalusiacus et Brachinus longicornis, font que cette

région constituait au Tertiaire une seule entité.

En effet, le pourcentage des espéces afro-européennes trouve aussi sans doute
son explication dans cette entité formée au Tertiaire, période pendant laguelle sest

constituée la base faunistique de larégion.

Il existe trois races géographiques limitées a I'’Afriqgue du Nord, des espéces
européennes comme Macrothorax morbillosus ssp morbillosus F, Calathus fuscipes

ssp algiricus, Omaseus elongatus ssp tingitanus.

Tyrrhéniennes

Béticorifaines M éditerranéennes
- strictes
Nord-africaines

Méditerran-
occidentales
42%

Figure 4. 4. Spectre de larépartition biogéographique des especes de carabidés

méditerranéennes
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4.1.3 Description des génitalia et traits biologiques de quelques espéces

En géné&al, la détermination des especes a €éé basée sur des caractéres
morphologiques externes, mais elle n’a pas éte le cas pour certaines especes. En effet,
I’ observation des génitalia de quel ques taxons a été indispensable pour confirmer leur
identification, essentiellement les espéces appartenant ala sous famille des Harpalinae

et Brachininae.

4.1.3.1. Parophonus planicollis Dejean, 1829
Taille: 7-8,5mm

Traits biologiques : polyphage, macroptere, hygrophile.

Répartition géographique : Méditerranée occidentale.

Bedd (1895) : Espéce présente en Algérie, Tunisie, Maroc et la péninsule
Ibérique.
- Antoine (1955-1961) : Espéece présente dans le Maroc atlantique et le Moyen
Atlas.
- Au cours de cette étude, cette espece a été observée au niveau de la station
Khroub.
- Organe copulateur : robuste, arqué vers|’ apex, obturé par une ligule sillonnée

au milieu (Figure 4. 5)

S

Figure4.5. a: Adulte Parophonus planicollis, b-c : organe copulateur vue de profil,
vue de face, d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.2. Ophonus (Metophonus) antoineianus Schauberger, 1929

- Taille: 7- 9mm

- Traits biologiques : macroptere, xérophile, phytophage

- Répartition géographique : Méditerranée occidentale

- Bedd (1895) : Cette espece, n’apas été signalée en Algérie par I’ auteur.

- Antoine (1955-1961) : Espéce observée au Maroc atlantique et le Moyen
Atlas.

- Au cours de notre étude, cette espéce a été rencontrée au niveau des stations
(Khroub et celle de Hamma Bouziane).

- Organe copulateur: élancé, I'extrémité apicae effilée. Vue de face,
I’ extrémité apicale longue et étroite. Présence de squames vers |’ avant et dans
la partie basale (Figure 4.6).

Figure4.6. a: Adulte Metophonus antoineianus b-c : organe copulateur vue de
profil, vue de face, d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.3. Parophonusantoinei Schauberger, 1932

- Taille: 8-9mm

- Traitsbiologiques : phytophage, macroptere, hygrophile.

- Répartition géographique : Afrique du Nord.

- Bedd (1895) : Cette espece, n’apas été signalée en Algérie par |’ auteur.

- Antoine (1955-1961) : Espece présente dans le Maroc atlantique.

- Au cours de notre étude, cette espece a été observée au niveau des stations
(Khroub, Hamma Bouziane et Campus universitaire).

- Organe copulateur : un peu incurvé, |I'extrémité apicale effilée, vue de face
forme un triangle plus long. L’ armature est constituée de grandes épines et

deux clous bien développés alabase. Ligule bilobée (Figure 4.7).

Figure4.7. a: Adulte Parophonus antoinei b-c: organe copulateur vue de profil,
vue de face, d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.4 Harpalusdistinguendus Duftschmidt 1812

Taille: 8-9mm

Traits biologiques : prédateur, macroptere, xérophile

Répartition géographique : pal éarctique.

Bedel (1895) : Espéce trés répandue en Europe, Asie mineure, centre et
I’Ouest de I’ Algérie

Antoine (1955-1961) : Espéce présente en Europe moyenne, Asie mineure,
Maroc oriental et Moyen Atlas, centre et I’ Ouest de I’ Algérie.

Au cours de notre éude, ce taxon a été rencontré au niveau de la station
Hamma Bouziane.

Organe copulateur : gréle, un peu arqué. Le plateau apical court et anguleux a
I’ extrémité (Figure 4.8).

Figure4.8 a: Adulte Harpalus distinguendus b-c : organe copulateur vue de profil,

vue de face, d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.5 Harpalus siculus Dejean, 1829

Taille: 8-11mm

Traits biologiques : polyphage, macroptere, hygrophile

Répartition géographique : Méditerrano-occidentale

Bedel (1895) : Espéce assez répandue en Algérie, présente au Maroc et en
Tunisie.

Antoine (1955-1961) : tout le Maroc atlantique.

Au cours de notre étude, cette espéce a été observée au niveau de la station
Campus universitaire.

Organe copulateur : plus robuste que celui de H. distinguendus. Extrémité

apicalelarge, plateau apical court, bourrelet terminal saillant (Figure 4.9).

Figure4.9. a: Adulte Harpalus siculus b-c: organe copulateur vue de profil, vue

deface, d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.6. Artabas punctatostriatus Dejean, 1829

Taille: 8-11, 5mm

Traits biologiques : polyphage, macroptere, mésophile.

Répartition géographique : méditerranéenne.

Bedel (1895) : Espéce présente dans tout le bassin méditerranéen, jusqu’au
Liban.

Antoine (1955-1961) : Espece méditerranéenne, présente (du Maroc a la
Syrie).

Au cours de notre éude, cette espéce a €té observée au niveau des trois
stations (Khroub, Hamma Bouziane et Campus universitaire).

Organe copulateur : il a presgue la forme que le précédent, mais un peu plus
allongé, extrémité apicale large, I’ orifice apica plus court comparé a celui de
H. siculus (Figure 4.10).

Figure4.10. a: Adulte Artabas punctatostriatus b-c : organe copulateur vue de

profil, vue de face, d : organe copul ateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.7. Ophonus (Hesperophonus) pumilio Dejean, 1829

Taille: 6-8mm

Traits biologiques : phytophage, macroptére, mésophile

Répartition géographique : Tyrrhénienne

Bedel (1895) : Espéce présente en Algérie, Tunisie, Maroc.

Antoine (1955-1961) : Espéce plus abondante en Algérie par rapport au
Maroc.

Au cours de notre éude, cette espece a éé observée au niveau des stations
(Khroub et Campus universitaire).

Organe copulateur : un peu courbé, I'apex épaissi, |'extrémité apicale trés

fine. Présence de deux plagues sombre alabase (Figure 4.11).

Figure4.11. a: Adulte Ophonus (Hesperophonus) pumilio b : organe copulateur

vue deprofil c: organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.8. Ophonus ( Hesperophonus) rotundatus Dejean, 1829

- Taille: 6,57, 5mm

- Traits biologiques : phytophage, macroptere, hygrophile.

- Répartition géographique : méditerranéenne occidentale.

- Bedd (1895) : Espéce présente en Algérie, le Nord de la Tunisie, Maroc.

- Antoine (1955-1961) : tout le Maroc atlantique, Moyen Atlas.

- Au cours de notre étude, cette espece a été observée au niveau des trois
stations (Khroub, Hamma Bouziane et Campus universitaire).

- Organe copulateur :  Légérement rectiligne, |'extrémité apicale trés fine,
absence de bourrelet. Présence d’une plague sombre a la base, I'armature est
constituée d’ un clou tres dével oppé avec une petite plague sombre & sa base
(Figure 4.12).

Figure4.12. a: Adulte Ophonus (Hesperophonus) rotundatus b : organe copul ateur
vue de profil c¢: organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.9. Orthomusrubicundus Coquerel, 1856

Taille: 7-9mm

Traits biologiques : brachyptére, régime alimentaire et tolérance al” humidité
(indéterminés).

Répartition géographique : Afrique du Nord.

Bedel (1895) : Espéce présente dans le Nord de I’ Afrique.

Antoine (1955-1961) : Espece localisée dans le Rif oriental, Moyen Atlas.

Au cours de notre éude, cette espéce a €té observée au niveau des trois
stations (Khroub, Hamma Bouziane et Campus universitaire).

Organe copulateur : vue de face, |’extrémité apicae trés large et arrondie,
absence de bourrelet (Figure 4.13).

Figure4.13 a: Adulte Orthomus rubicundus b-c : organe copulateur vue de profil,

vue deface d: organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.10. Poecilusquadricollis Dejean, 1828

Taille: 10,5-12,5mm

Traits biologiques : prédateur, macroptere, hygrophile.

Répartition géographique : méditerranée occidentale.

Bedel (1895) : Espece présente en Algérie (de I'Est a I'Quest, signalée a
Constantine, Tunisie, Maroc, Espagne méridionale et Sicile.

Antoine (1955-1961) : Espece trés commune dans tout le Maroc jusqu'a la
lisiére du Sahara.

Au cours de notre étude, cette espéce a été observée au niveau de la station
Khroub.

Organe copulateur : la partie apicale inclinée, vue de face, elle est trés large,
étirée vers la droite. L’orifice apical est long. Présence d’'une plague de
squames (Figure 4.14).

Figure4.14. a: Adulte Poecilus quadricollis b-c : organe copulateur vue de
profil, vue de face d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.11 Poecilusvicinus Levrat, 1859

Taille: 11-14mm

Traits biologiques : prédateur, macroptere, hygrophile.

Répartition géographique : Afrique du Nord.

Antoine (1955-1961) : Maroc atlantique, Moyen Atlas, Algérie.

Au cours de notre étude, cette espéce a été observée au niveau de la station
Khroub.

organe copulateur :  ressemble au précédant, vue de profil, I’ extrémité apicale
est peu courte par rapport a celle de P. quadricoallis. L’orifice apical long.
(Figure 4.15).

Figure4.15. a: Adulte Poecilusvicinus b: organe copulateur vue de profil,
c : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.12. Poecilus purpurascens Dejean, 1828

Taille: 11-12mm

Traits biologiques : prédateur, macroptere, hygrophile

Répartition géographique : méditerranée occidentale

Bedel (1895) : Espéece présente dans tout le Nord de I’ Algérie jusqu'a Biskra,
Maroc, Tunisie, Péninsule Ibérique, France occidentale, Italie, Sicile.

Antoine (1955-1961) : Espéce présent au Maroc et elle est trés répandue dans
les régions humides.

Au cours de notre étude, cette espece a été observée au niveau des stations
(Khroub et Campus universitaire).

Organe copulateur : robuste, |’ apex bien arqué (Figure 4.16).

Figure4.16. a: Adulte Poecilus purpurascens b : organe copulateur vue de profil,

c : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.13 Poecilusdecipiens Waltl., 1835

Taille: 11-13mm

Traits biologiques : prédateur, brachyptére, mésophile.

Répartition géographique : beticorifaine

Bedel (1895) : Espéce présente au Maroc et en Espagne. Elle n'a pas éé
signalée en Algérie par |’ auteur.

Antoine (1955-1961) : Espéce présente dans le Rif, rare al’Est du Maroc et
elle est absente dansle sud.

Cette espéce a été signalée au niveau da la région de Tebessa par Ouchtati
(2012). Au cours de notre étude, cette espéce a été observée au niveau de la
station Khroub.

Organe copulateur : ressemble au précédent, mais il est un peu plus grand et
moins arqué vers |’ apex. Présence d’une plaque allongée formée de squames
fines (Figure 4.17).

Figure4.17. a: Adulte Poecilus decipiens b : organe copulateur vue de profil,

c : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.14. Brachinus efflans Dejean, 1831

Taille: 8-10mm

Traits biologiques : prédateur, macroptere, xérophile.

Répartition géographique : bético-rifaine

Bedel (1895) : Espece présente dans tout le Nord de I’ Algérie, en Tunisie et au
Maroc.

Antoine (1955-1961) : Espece présente dans la région atlantique du Maroc,
Moyen Atlas, |’ Espagne.

Au cours de notre étude, cette espece a été observée au niveau des stations
(Khroub et Campus universitaire).

Organe copulateur :  tres arqué, la partie basale trés large, vue de face
I’ extrémité apicale tres large et arrondie. Ligule large (Figure 4.18).

Figure4.18. a: Adulte Brachinus efflans b-c : organe copulateur vue de face, vue

de profil, d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.15. Brachinus andalusiacus Rambur, 1838 ssp mauretanicus Bedel, 1914

Talle: 5-7mm

- Traitsbiologiques : prédateur, brachyptere, hygrophile

- Répartition géographique : bético-rifaine

- Bedd (1895) : Espéce présenteal’Est del’ Algérie, en Tunisie et au Maroc.

- Antoine (1955-1961) : Espece présente dans le Nord du Maroc.

- Au cours de notre étude, cette espece a été observée au niveau des stations
(Hamma Bouziane et Campus universitaire).

- Organe copulateur :  un peu arqué. Vue de face, I'apex alongé et étroit.

Ligule moins large (Figure 4.19).

Figure4.19. a: Adulte Brachinus andalusiacus b-c : organe copulateur vue de
face, vuede profil, d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.1.3.16 Brachinus longicornis Fairmaire, 1858

Taille: 6,5-9,5mm

Traits biologiques : prédateur, dimorphe, hygrophile.

Répartition géographique : bético-rifaine

Bedel (1895) : Espéce présente dans tout le Nord de I’ Algérie, au Maroc et en
Tunisie

Antoine (1955-1961) : Espece présente dans la région septentrionale et
atlantique du Maroc, Moyen Atlas, Grand Atlas et en Espagne.

Au cours de notre étude, cette espéce a été observée au niveau de la station
Campus universitaire.

Organe copulateur : un peu effilé, comparé au deux précédant, presque
rectiligne. Vue de face, I’ apex moins large et arrondi, présence de trois ligules
(Figure 4.20).

0.

Figure4.20. a: Adulte Brachinus longicornis b-c: organe copulateur vue de face,

vue de profil, d : organe copulateur vue de profil, Gr (x60).
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4.2. Organisation du peuplement de carabidés

Selon plusieurs auteurs, la composition des assemblages des carabidés, leur richesse
spécifigue et leur abondance, sont influencés par le type de milieu dans lequel ils se
trouvent et les conditions abiotiques qui y regnent (Gobbi et Fontaneto 2008 ; Kotze et
al. 2011b).

Afin de caractériser les assemblages de carabideés trouvés dans les différents milieux
échantillonnés, nous avons fait apparaitre des comparai sons d'abondance et de richesse

spécifique.

4.2.1 Abondance et richesse spécifique de la faune carabique dans les différentes
stations

L’intérét des milieux semi naturels pour la faune carabique réside dans le role que
peuvent jouer ces habitats pour son développement. En effet, ces habitats qui sont
généralement tres riches en carabidés (Legrand et al. 2011), pourraient constituer un
refuge, leur permettant de s abriter, d’ hiverner, de se reproduire, de se nourrir et servir
de corridor & leurs dispersion (Purtauf et al. 2005a; Seric et Durbesic 2009 ;
Woodcock et al. 2010 ; Petit et al. 2015).

L es résultats obtenus au cours de cette étude et qui sont illustrées par les figures (4.21
et 4.22), montrent que la richesse spécifique et |’ abondance enregistrées dans les trois
stations sont trés élevées dans la station Khroub comparée aux autres biotopes.
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Figure4.21. Répartition des populations de carabidés selon leur richesse spécifique au
niveau destrois stations (Khroub ; Hamma-Bouziane ; Campus universitaire) (1997-
2000).
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Cette différence pourrait étre liée aux conditions écologiques plus favorables offertes
par ce biotope, comme la densité du couvert végétal (Pakeman et Stockan 2014) et
I’ absence de facteurs anthropiques (Kromp, 1999).

En effet, parmi les 73 espéces rencontrées, 54 especes (73,9%) ont été capturées dans
la station Khroub, 33 espéces au niveau de la station du Campus universitaire, ce qui
représente 43,8% de |’ ensemble des espéces recensé. Alors qu’au niveau de la station
Hamma-Bouziane 24 espéces ont été recensees, representant 34,2% des 73 espéces

inventoriées.

Dix (10) taxons sont communs aux trois zones d éudes (Macrothorax morbillosus,
Nebria andalusia, Notiophilus geminatus, Calathus fuscipes, Ophonus
(Hesperophonus) rotundatus, Parophonus antoinei, Artabas punctatostriatus, Licinus
punctatulus, Orthomus rubicundus, Acinopus megacephalus (Tableau 4.1 Annexe).
D’un autre coté, les valeurs les plus élevées de la richesse spécifique ont été
enregistrées au cours de I’ année 1998, essentiellement dans la station Khroub avec 34
espéces suivie de la station du Campus universitaire avec 26 espéces, tandis que,
seulement 10 especes ont été rencontrées dans la station Hamma-Bouziane. Alors que
durant les autres années (1997, 1999 et 2000), le nombre des especes a diminué dans
les trois stations.

Ceci dit, il serait judicieux de noter que des fortes précipitations ont été enregistrées
durant I’année 1998 (570,3mm), aors que les faibles précipitations (506,9mm;

514,2mm ; 373,5mm) ont été notées durant les autres années (Tableau 2.4 Annexe).

Durant cette étude, nous avons remarqué la présence de certaines especes constantes
dans la station Khroub comme Calathus fuscipes, Licinus punctatulus, Macrothorax
mor billosus, Acinopus megacephalus, Brosus politus alors gqu’au niveau de la station
Campus universitaire, le cortége des espéces était composé d’ espéces accidentelles
(75%) comme Nebria andalusia, Notiophilus geminatus, Sagona gerardi, Calathus
circumceptus, Ditomus sphaerocephalus et accessoires (25%), C'est le cas de Calathus
fuscipes, Macrothorax morbillosus, Acinopus megacephalus, Brachinus andalusiacus
et Trichochlaenius chrysocephalus. Dans ce biotope, les espéces constantes sont

absentes.
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Quant a la station Hamma-Bouziane et durant la méme période d’ échantillonnage,
presque le méme nombre d'espéeces a été trouvé mais le cortége des especes était
différent d’une année a une autre avec la persistance de certaines espéces qui étaient
présentes durant les quatre années d’échantillonnage (especes constantes), cas de

Har pal us distinguendus, Pseudophonus rufipes, Nebria andalusia.

Comme pour la richesse spécifique, I’abondance montre aussi une grande différence
entre les trois biotopes. Durant toute la période de cette éude, ce paramétre présente

presque laméme allure que celle de la richesse spécifique (Figure 4.22).
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Figure4.22. Répartition des populations de Carabidés selon leur abondance au
niveau des trois stations. (Khroub ; Hamma-Bouziane ; Campus universitaire) (1997-
2000).

En effet, en termes d effectifs, la station Khroub posséde la plus grande part de
I’ effectif (734 individus) comparée aux deux autres stations (252 individus a Hamma-
Bouziane et 273 individus alastation du Campus universitaire).

Ainsi, les récoltes effectuées dans les différentes stations révélent que I’année 1998
S est caractérisée aussi par des valeurs trés élevées d’ abondance par rapport aux autres
années. L’ effectif le plus éevé a été relevé au niveau de la station Khroub (293

individus).

Une diminution des effectifs a été remarquée au cours des autres années dans les trois

stations a I’exception de celle de Khroub durant I'année 2000 (malgré les faibles
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précipitations enregistrées), ou |’ augmentation de |’ abondance au cours de cette année
était peut étre liée ala migration des espéces des champs de cultures adjacents qui ont
€été laisses en jachere durant cette année. Selon Arnault et al. (2009) et Petit et al.
(2015), les habitats semi-naturels fournissent des ressources alimentaires variées
(feuilles, graines, insectes, lombriciens). lles représentent des sites d hivernages
indispensables, procurant ainsi refuge et nourriture a une période ou les sols cultivés

sont laissés nus.

Cette différence spatio-temporelle de I’ abondance et la richesse spécifique observées
dans chaque station pourrait étre associée aux conditions climatiques, essentiellement
les précipitations (Paarmann 1970; Irmler 2003; Kotze et al. 2011b), la densité du
couvert végétal, I’ humidité du sol et les facteurs anthropiques (Standberg et al. 2005 ;
Mullen et al. 2008). Ainsi, la faible abondance observée dans la station Hamma-
Bouziane, pourrait étre expliquée par le faible couvert végétal constaté au niveau de cet
habitat, I'utilisation des insecticides qui réduit les proies des especes prédatrices
(Petremand 2015) et aux herbicides, transformant ainsi ce biotope a un milieu
défavorable pour les carabidés. Ces résultats concordent avec ceux de Garcin et al.
(2004).

Selon Thomas et al. (1992); Butterfield (1997) et Honek et Jarosik (2000), la
répartition des coléoptéres est fortement liée a la densité du couvert vegétal et les
biotopes dotés d'une couverture végétale dense sont caractérisés par une richesse
spécifigue importante (Magura et al. 2001; Standberg et al. 2005).

En effet, notre éude confirme ces allégations. Aingi, I’ action de la végétation jouerait
alafois sur le microclimat et les ressources alimentaires (Garcin et al. 2004). Selon
certains auteurs, lorsque la densité de la végétation est plus importante, le taux
d'’humidité du sol reste élevé pendant longtemps (Lalonde 2011), ce qui favorise une
plus grande abondance des carabes (Kromp 1989 ; Cardwell et al. 1994).

Dans d'autres études, Menalled et al. (2007) et la Fontaine et al. (2009) ont rapporté
gue les pesticides réduisent I'abondance et la diversité des coléoptéres dans les
cultures. De nombreuses études ont mis en évidence cet effet (Kromp 1999 ; Lee et al.
2001; Dagjoz 2002; Melnychuk et al. 2003). Ces traitements phytosanitaires ont donc
un impact direct sur les carabes. Norris et Kogan (2005) et Petit et al. (2015),

corroborent cette idée en associant cet effet a la réduction des ressources nutritives
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pour les especes phytophages ou polyphages ou indirectement sur les prédateurs dont

lanourriture ou I'habitat de leurs proies dépendent de ces mauvaises herbes.

4.2.2 Diversité specifique et équitabilité du peuplement carabique

Nous avons utilisé I'indice de diversité de Shannon et I'indice d équitabilité, qui
caractérisent la distribution des effectifs des especes d’ une communauté.

Il est a remarquer que I’indice de diversité (Tableau 4.2), présente le méme classement
gue celui de la richesse spécifique. Ainsi, la station Khroub a un cortége carabique

plus diversifié et plus équilibré.

Tableau 4.2 Indice de diversité et équitabilité dans les trois biotopes (1997-2000)

(H’ (bits): Indice de Shannon ; Hmax : diversité maximale ; E : équitabilité)

Indice H’ (bits) | Hmax | E %
Station

Khroub 4,33 5,74 75%
Campus 3,82 5,01 76%
universitaire

Hamma-Bouziane 3,32 458 72%

Concernant les valeurs de I’ équitabilité, une faible différence a été observée entre les
stations (Khroub et Campus universitaire), qui est peut étre lié aux caractéristique des
deux habitats. Selon Pakeman et Stockan (2014), les milieux enherbés sont favorables
pour le développement des carabidés. Alors que la faible valeur de I’équitabilité
enregistrée dans la station Hamma-Bouzine reflete bien I’ état d’ instabilité au niveau de
cette station.

En effet, les variations interannuelles de la diversité et de |’ équitabilité révelent aussi
des différences entre les trois biotopes (Tableau 4.3).

Il est a constater que, les plus grandes valeurs de I'indice de diversité ont été
enregistrées au niveau des stations (Khroub et Campus universitaire) essentiellement

au cours de |’ année 1998.
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Tableau 4.3 Indice de diversité et équitabilité de faune carabique dans les trois

biotopes (H’ (bits) : Indice de Shannon ; Hmax : diversité maximale ; E : equitabilité)

\A% 1997 1998 1999 2000
Station
Khroub H’ 341 |H 3,79 H 3,20 H 341
Hmax 3,98 | Hmax 5,08 Hmax 4,21 | Hmax 4,58
E(%) 0.85 | E(%) 0,74 E(%) 0,76 | E(%) 0,74
Campus H 311 |H 3,95 H 275 H 214
universitaire Hmax’ 3,45 | Hmax 4,68 Hmax 3,45 | Hmax 2,79
E(%) 0,90 | E(%) 0,84 E(%) 0,79 E(%) 0,76
Hamma- H’ 2,92 |H 2,26 H’ 2,71 H’ 3,15
Bouziane Hmax 3,45 | Hmax 3,32 Hmax 3,45 | Hmax 3,45
E(%) 0,84 | E(%) 0,68 E(%) 0,78 E(%) 0,81

Ceci est peut étre lié aux fortes précipitations enregistrées au cours de cette année, ce

qui a permis peut étre I’ instauration d’ un microclimat favorable pour le dével oppement
de la faune carabique. Selon Paarmann (1986), Irmler (2003) et Kotze et al. (2011b),

les précipitations et la température contribuent fortement a la diversité de la faune
carabique dans un biotope. Quant aux valeurs de I’ équitabilité, ces deux stations n’ont
pas enregistré des différences interannuelles importantes. Il semble donc que les
milieux herbacés favorisent une meilleure distribution des individus au sein des
différentes espéces de carabidés.

Alors que les faibles valeurs de I’indice de diversité ont été enregistrées dans la station
Hm. Dans ce biotope, I’année 1998 s est caractérisée par les plus faibles valeurs de
I’indice de diversité et de I’ équitabilité. Ce résultat est peut étre lié alaforte abondance
de Ophonus (Metophonus) antoineianus et Pseudophonus rufipes. Il semble que cette
derniére espéce fait partie des especes dominantes dans les vergers de pommiers
(Hedde et al. 2015)

Il est a noter que, la présence de ces deux especes a été enregistrée exclusivement au
niveau de cette station (Hamma-Bouziane).

Cesrésultats concernant la diversité et I équitabilité concordent avec lafaible similarité
observée entre les especes des communautés de coléopteres carabiques dans les

différentes stations, comme il a éé indiqué par les faibles valeurs de I'indice de
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les trois peuplements (Tableau 4.4).

Tableau 4.4. Indice de similarité de Jaccard dans |es trois biotopes (1997-2000).

(Khroub ; Hamma Bouziane et Campus universitaire)

Station
Année Kh- Cu Kh-Hm Cu-Hm
1997 0,22 0,17 0,46
1998 0,22 0,15 0,16
1999 0,30 0,21 0,05
2000 0,10 0,20 0,05

Ceci est peut étre di aux caractéristiques de chaque biotope, qui sont liés a certaines
conditions écologiques qui instaurent des microclimats, répondant aux exigences d’ une
catégorie d especes. Ains, les valeurs de I’indice de Jaccard refletent probablement les
caractéristiques de chaque biotope comme, la diversité du couvert végétal, I'impact du
type de milieu adjacent ala zone herbacée et de certains facteurs anthropiques, comme
['utilisation de pesticides (Ostman et al. 2001a).

4.3. Dynamique de la communauté car abique dans les différents biotopes

4.3.1. Variation mensuelle de |’abondance et |a richesse spécifique au niveau des
troisstations

Selon lafigure 4.23, les variations mensuelles de |’ abondance et |a richesse spécifique
cumulées des carabidés durant toute la période d’'éude, montrent que le maximum
d’individus et d especes a éé observé pendant le printemps au mois d'avril et en
automne au mois d’ octobre, dans la station Khroub et Campus universitaire. Ces pics
d’ abondance et de richesse spécifique sont peut étre liés a la période d’ émergence de
certains taxons et a leur reproduction qui peut se dérouler soit en automne ou au

printemps.
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Figure 4.23. Variation mensuelle de I’ abondance et la richesse spécifique (cumul ées)
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4.3.2. Variation interannuelle del’abondance et la richesse spécifique au niveau

destrois biotopes
Selon les deux figures (4.24 et 4.25), les variations interannuelles de |’ abondance et la

richesse spécifique suivent la méme allure. En effet, a travers ces illustrations, il est a

constater, que durant toute la période d étude, il y a toujours deux pics dont I’un au

printemps et |e deuxieme en automne. Ce qui concorde avec les travaux de Ouchtati et

al. (2012). Ces deux pics, qu'ils soient associés a |'abondance ou a la richesse

spécifique, correspondent peut étre a la période de reproduction des especes.
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Figure 4.24.

Variation annuelle de I’ abondance des carabidés dans les différentes

stations (1997-2000)

(Khroub ; Hamma Bouziane et Campus universitaire).
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En effet, au niveau des deux stations (Khroub et Campus universitaire), les pics
d abondance et richesse spécifique enregistrés au printemps, dans le mois d avril,
correspondent a la période d’émergence des especes : Notiophilus geminatus, Nebria
andalusia, Acinopus megacephalus, Licinus punctatulus et Calathus fuscipes, car nous
avons capturé des individus immatures (teneral) pendant cette période.
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Figure4.25. Variation interannuelle de larichesse spécifique des carabidés dans les
différentes stations (1997-2000)
(Khroub ; Hamma Bouziane et Campus universitaire).
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Ces individus sont caractérisés par leurs couleurs et leurs corps moue (Gruttke 1994).
Le deuxieme pic indiqué en automne a probablement une relation avec le cycle de
reproduction des espéces Broscus politus, Zabrus piger et Licinus punctatulus.
L‘observation des individus de ces espéces en copulation pendant le mois de
septembre et octobre nous permet de déduire que ce sont des reproducteurs

d automne.

Le pic observé pendant I’automne résulte aussi en partie de |’augmentation des
effectifs des individus de |’ espéce Calathus fuscipes pendant les mois de septembre et
octobre. Cette espéce est probablement un reproducteur d’automne car nous avons
récolté des individus immatures pendant le printemps. Larochelle (1990) asignalé que
cette espéce se reproduit pendant I’automne et Paarmann (1970) a mentionné que la
ponte de cette espece a lieu entre le mois de novembre et décembre et la larve apparait
pendant I" hiver.

Au niveau de la station Hamma-Bouziane, les valeurs de |’ abondance les plus élevées
ont éé enregistrées durant le printemps et le début de I'éé. Ces vaeurs sont
probablement liées a la forte présence de certaines espéces comme Metophonus
antoineianus au mois de mai de I’année 1998 et Pseudophonus rufipes, dont nous
avons noté la présence d'individus en copulation en été de la méme année. Durant
toute la période d'éude, nous avons remarqué une présence continue, presgue du
méme nombre de taxons, avec bien sur un changement dans le cortege des espéeces. La
présence des espéces au printemps ou bien en été est certainement liée au cycle de
reproduction de certaines taxons comme Harpalus distinguendus qui, selon Saska
(2007) est un reproducteur de printemps, dont nous avons remarqué la présence
d’individus en copulation au mois d'avril et Pseudophonus rufipes, qui est un
reproducteur d’automne (Jaskula & Soszyriska-Mg 2011) dont nous avons noté la
présence d'individus en copulation durant les trois mois de I’ été ou bien a la période
d’ émergence de certaines especes comme ¢’ est le cas de Nebria andalusia et Acinopus

megacephal us dont nous avons capturé des individus immatures au mois d avril et juin.
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4.4. Rythme d’ activité annuel des principales especes

Le rythme d’ activité des principales especes a éé déterminé en cumulant les quatre
années d' études. Nous avons pris en considération les espéces dont les effectifs étaient
suffisamment importants.

Selon les résultats obtenus, il est a noter que la majorité des espéces principales sont
actives au printemps, début de I’ éé et en automne. 1l 'y a une disparition des espéces
en été (al’ exception de Pseudophonus rufipes au niveau de la station H.Bouziane).

L’ augmentation de I’ activité chez les especes de la faune carabique durant ces deux
périodes est certainement liée, soit ala reproduction ou bien al’ apparition d’individus
immatures (période d’émergence) qui ont passe I’hiver sous forme larvaire (Dgjoz
2002).

Paarmann (1970) qui a étudié la faune de carabidés en Cyrenaique (Libye, Nord de
I’ Afrique) a désigné les reproducteurs d’ automne des zones Sud de la méditerranée en

tant que reproducteurs d’ hiver.

4.4.1 Macrothorax morbillosus Fabricius

C est une espéce eurytope, tyrrhéno-maghrebine. Elle est polyphage, brachyptére, et
xérophile. Deux pics d activité ont été enregistrés, le premier au mois de janvier et le
deuxiéme au mois de novembre (Figure 4.26). Cette espéce est probablement un
reproducteur d’hiver car nous avons observé des individus s accoupler pendant e mois

defévrier.
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Figure4.26. Cycled activité de I’ espéce Macrothorax morbillosus (1997-2000)

Individus en copulation (o)
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4.4.2. Broscus politus Dejean

Cest une espéce méditerranéenne, polyphage, macroptére et xérophile. Le cycle
d’ activité de cette espéce présente deux pics d activité, le premier au mois de mars qui
correspond a la période d émergence des adultes, car nous capturé des individus
immatures et le deuxiéme au mois doctobre (Figure 4.27). Cette espéce est
probablement un reproducteur d’automne car nous avons observé des individus en

copulation entre les mois d’ octobre et novembre.
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Figure 4.27. Cycle d' activité de |’ espéce Broscus politus (1997-2000)

Individus en copulation @ Individusimmatures A

4.4.3. Calathusfuscipes Goezessp algiricus Gautier

C’est une espece tres répandue en Afrique du Nord (Bedel 1895). Elle est polyphage,
dimorphe et préfére les milieux ouverts et secs (Traughaut 1998 ; Teofilova 2015). Le
cycle d activité de cette espece montre deux pics (aux mois de mai et octobre), dont le
premier correspond a la période d émergence des adultes, car nous avons capturé des
individus immatures au printemps (Figure 4.28).

Selon Paarmann (1970), des individus immatures ont été observés entre les mois
d’ avril et mai. Le deuxiéme pic est peut ére lié a la période de reproduction. Cette
espéce est peut étre un reproducteur d automne. Larochelle (1990) a signalé aussi que
cette espéce est un reproducteur d’ automne.
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Traughaut (1998) a remarqué que la période de reproduction chez cette espéce

commence au mois de septembre.

Nombre d'individus

Figure4.28. Cycle d activité de |’ espéce Calathus fuscipes (1997-2000)

Individus immature A

4.4.4. Licinus punctatulus Fabricius

Espece tres abondante essentiellement dans la station Khroub. C'est une espece
meéditerranéenne, prédatrice, macroptere et xérophile. Son cycle d’ activité montre deux
pics, le premier au printemps et le second en automne-début de I’ hiver (aux mois de
novembre et janvier) (Figure 4.29). Ces deux pics correspondent a la période de
reproduction. A propos de cette espéce, nous avons observé des individus en
copulation entre les mois d’ octobre et février. La présence d'individus immatures a été
notée vers le mois de mai. Cette espéce est probablement un reproducteur d’ automne.

Ces résultats confirment les observations de Ouchtati (2013).
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Figure4.29. Cycle d activité de |’ espéce Licinus punctatul us (1997-2000)

Individus en copulation @

Individus immature A

4.4.5. Acinopus megacephalus Rossi

C’est une espéce méditerranéenne. Elle est phytophage, macroptere et xérophile. Le

cycle d activité de cette espece se caractérise par la présence d'un pic trés important au

printemps (mois d avril) et un deuxieme au mois d’ octobre, mais moins important que

le premier. La présence d'individus immatures au mois de juin (Figure 4.30), laisse

supposer que cette espéce est peut étre un reproducteur d’ automne.
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Figure4.30. Cycle d'activité de |’ espéce Acinopus megacephalus (1997-2000)

Individus immatures A
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4.4.6. Pseudophonus rufipes De Geer

C’est une espece palearctique, commune dans les vergers (Letardi et al. 2015), résiste
aux perturbations (Kortez et al. 2011b, Vician et al. 2015). Elle est polyphage,
macroptére et préféere les milieux xérophiles. Le cycle d activité de cette espece s étale
du mois d’avril jusqu’ au mois de novembre. Il se caractérise par la présence d’ un pic
tres important en été (juin) (Figure 4.31). Un individu immature a été capturé la mi-
aout et des individus en copulation ont été observés aux mois de juin, juillet et aout.
Nos résultats concordent avec les travaux de Larochelle (1990), qui a signaé que le
développement de cette espece s étale du mois d’avril jusqu’au mois d octobre. Sa
période de reproduction se situe entre les mois de juillet et aout et les individus
immatures apparaissent entre les mois de juillet et aout. Selon Zetto Brandmayr

(1983), cette espece est un reproducteur d’ automne.

Nombre d'individus

Figure4.31. Cycled activité de |’ espéce Pseudophonus rufipes (1997-2000)
Individus en copulation ©  Individusimmatures A
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4.5. Composition biologique et écologique du peuplement

Il est utile de connditre et de prendre en compte les traits biologiques et écologiques
des especes comme le pouvoir de dispersion, la sensibilité a I’humidité et le régime
alimentaire. Sur cette base, nous pouvons partager ces coléoptéres en plusieurs
catégories.

Ces traits permettent de prédire le role des especes dans le fonctionnement des

écosystemes.

4.5.1. Sensibilité des espécesdu peuplement carabique al’ humidité

45.1.1. Peuplement global et peuplement stationnel

Sdon la figure 4.32, qui représente e pourcentage des especes selon leurs sensibilité
a |I"humidité dans le peuplement global, nous avons remarqué que les especes
hygrophiles représentent le plus grand pourcentage soit 30 taxons, ce qui représente
45% de I’ensemble des especes du peuplement carabique. Les espéces xérophiles
figurent en deuxiéme rang (31%), soit 21especes aors que le plus faible pourcentage

(24%) concerne les especes mésophiles (16 especes).

Peuplement global

Mésphiles
24%

Figure 4.32. Proportion des espéces de Carabidés (Xérophiles, Hygrophiles et
M ésophiles) dans e peuplement global.
D’aprés la figure 4.33, nous constatons que la station Campus universitaire s est
caractérisé par un pourcentage tres important d’ especes hygrophiles (52%). Ce résultat
est peut étre lié aux caractéristiques du biotope. Alors que le pourcentage des espéces
xérophiles le plus important a été enregistré au niveau de la station Hamma-Bouziane
(46%). Il semble que cette présence importante des especes xeérophiles comme
(Macrothorax morbillosus, Calathus fuscipes, Pseudophonus rufipes, Acinopus

megacephalus, Harpalus rufitarsis, Harpalus siculus, Harpalus attenuatus,
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Platytarus bufo, Odontonyx fuscatus et Metophonus antoineanus) est probablement
liée d’'une part a |’ habitat qui était pauvre en végétation et d’ autre part a la nature du
sol qui est limono-sableux. En effet, plusieurs auteurs ont signalés que ces especes
supportent les milieux secs et sont souvent trouvées dans des sols sablonneux (Bedel
1895), Antoine (1955-1961), Chabrol et Desmichel (2000), Larochelle et Lariviére
(2003) et Lassdle et Jaffrézic (2005). Il semble également que les assemblages
d'espéces de carabidés qui fréquentent les marges des cultures et les milieux ouverts
sont dominés par des especes xérophiles (Werling et Gratton 2008 ; Lessel et al.
2011).

Station Khroub

Station Campus Universitaire

Station Hamma-Bouziane

Figure 4.33. Spectre des especes de carabidés (X érophiles, Hygrophiles et

Mésophiles) au niveau des trois stations (1997-2000)
(Khroub ; Hamma Bouziane et Campus universitaire).
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Les variations interannuelles du pourcentage des especes xérophiles, hygrophiles et
meésophiles dans les trois sites (Figure 4.34) montrent qu’'au niveau de la station
Khroub, le pourcentage des espéces xérophiles était plus éevé (50% ; 48%) durant les
années 1997 et 2000 alors que pour les années 1998 et 1999, ce sont les espéces
hygrophiles qui montrent un pourcentage élevé (41% ; 49%).

Au niveau de la station Hamma-Bouziane et durant les quatre années d’ étude, nous
avons remarqué une dominance des especes xérophiles. Alors que dans la station
Campus universitaire, ce sont les especes hygrophiles qui dominent I’ assemblage
(50% ;46% ;56% ;60%). Ces résultats reviennent peut étre aux caractéristique de
chague biotope et aux conditions météorologiques, sachant que les précipitations les
plus élevées ont éé enregistrées durant les années 1998 (570,3mm) et 1999
(514,2 mm), ce qui favorise I’installation d’une végétation luxuriante essentiellement
au niveau de la station Khroub et celle du Campus universitaire.

Selon certains auteurs, la densité et I'hétérogénéité du couvert végétal instaurent un
microclimat favorable pour les especes hygrophiles (Lessel et al. 2011). De méme que
I"absence de produits phytosanitaires (herbicide) (Venn & Kotze 2014), ce qui
expligue peut étre la présence de cette catégorie d’ especes au niveau des deux stations

(Khroub et Campus universitaire).

Les carabidés sont fortement influencés par le microclimat de leur habitat (Magura et
al. 2003). Selon Thomas et al. (1992); Butterfield (1997); Honek (2000) et Magura et
al. (2001), la distribution des coléoptéres est fortement liée a la densité du couvert
vegétal. Lorsgue la densité de la végétation est importante, le taux d'’humidité relative
du sol reste éevé pendant une longue période (Lalonde 2011 ; Rouabah et al. 2015),
ce qui favorise une plus grande abondance des carabidés (Kromp 1989 ; Cardwell et al.
1994). Des observations similaires ont été faites par Ouchtati et al. (2012) aprés une
étude de la faune carabique dans des biotopes steppiques, cultivés et naturels d’une
région semi-aride de I'Algérie. La dominance des especes xérophiles dans la station
Hamma-Bouziane est peut étre liée d'une part au type de sol (limono-sableux) et
d’autre part alafaible densité du couvert végétal qui entoure le verger, qui est due peut
étre a |’ utilisation des herbicides. Selon des auteurs, |a perte de la végétation provoque

un changement des conditions hygrothermiques au niveau du sol, ce qui affecte le
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peuplement de carabidés et favorise I'installation des especes xérophiles (Venn et
Kotze 2014 ; Petremand 2015).
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Figure4.34. Lesvariationsinterannuelles du pourcentage des espéces de carabidés
(Mésophiles, xérophiles, hygrophiles) dans les différentes stations (1997-2000)
(Khroub ; Hamma Bouziane et Campus universitaire).
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4.5.2 Composition trophique des carabidés

Selon leur mode trophique, les carabidés sont répartis en trois groupes. Les especes
phytophages, polyphages et prédatrices. Les especes de ce dernier groupe peuvent donc
constituer de bons auxiliaires des cultures et limiter I'impact de certains ravageurs
(Thiele 1977; Melnychuk et al. 2003). Ainsi, elles peuvent jouer un role prépondérant

dans lalutte biologique.

4.5.2.1. Peuplement global et stationel dans les différentsbiotopes

Les especes de la faune carabique sont classées selon leur appartenance a un régime
alimentaire, a savoir, prédateur, polyphage ou phytophage. Au terme de cette éude,
nous avons remargué que le nombre des especes a régime aimentaire prédateur est le
plus important dans toutes les stations.

Ains nos résultats illustrés par la figure 4.35, montrent que ces especes constituent
62% (38 especes) du peuplement global de carabidés. Les espéeces phytophages
constituent 23% (14 espéces) de I’ ensemble de la faune carabique des trois biotopes.

Alors que 15% (9 especes) des especes sont des pol yphages.

Peuplement global

Polyphages
%

Figure 4.35. Spectre des espéces carabidés (Phytophages, polyphages et prédatrices)
dans le peuplement global.

En effet, selon lafigure 4. 36, |es espéces prédatrices représentent a peu prés la moitié
du peuplement au niveau de chague station.

Nous avons constaté aussi, qu'au niveau des deux stations Khroub et Campus
universitaire, les proportions des especes prédatrices, phytophages et polyphages sont

tres proches, car au niveau de ces deux stations, nous avons choisi un milieu herbacé,

74



Chapitre 4. Résultats et discussion

non traité par les produits phytosanitaires (non anthropisé). Selon Rouabah (2015), les
milieux herbacés sont considérés comme milieux ouverts. Ils favorisent la présence des
especes prédatrices. Certains auteurs ont rapporté aussi que le régime prédateur est une

caractéristique biologique négativement liée a la perturbation de I'habitat (Kotze et
O'Hara 2003; Purtauf et al. 2005b; Lovei et Magura 2006).

Station Khroub

Station Campus Universitaire

Station Hamma-Bouziane

Figure 4.36. Répartition des populations de carabidés selon leur régime alimentaire
(Phytophage, polyphage et prédateur) au niveau destrois stations (1997-2000)

(Khroub ; Hamma Bouziane et Campus universitaire).
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Les variations interannuelles du pourcentage des especes selon leur mode trophique au
niveau des trois stations (Figure 4.37), révéle aussi que la plus grande part de |’ effectif
se caractérise par un comportement de prédateurs, comme Macrothorax morbillosus,
Licinus punctatulus, Notiophilus geminatus et Harpalus siculus. Selon Larochelle

(1990), ces especes sont prédatrices de mollusgues et de Chrysomelidae.
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Figure 4.37. Lesvariationsinterannuelles du pourcentage des espéces de carabidés
(Phytophages, polyphages et prédatrices) dans | es différentes stations (1997-2000)
(Khroub ; Hamma Bouziane et Campus universitaire).
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Il est a noter qu’au niveau de la station Khroub, la présence des especes phytophages
est importante. Cette catégorie d'especes se classe en deuxiéme rang apres les
prédateurs. Cette présence est peut étre liée a la densité du couvert végétal dans ce
biotope. En effet, plusieurs auteurs ont rapporté des effets bénéfiques de la structure de
la végétation sur la diversité et la présence dinsectes prédateurs et phytophages
(Marino et Landis 1996; Samu 2003 ; Hatt et al. 2015). Alors qu'au niveau de la
station Campus universitaire, la présence d’ espéces prédatrices, est peut étre liée a la
proximité du milieu herbacé aun milieu fermé (Schirmel et al. 2014)

Dans la station Hamma-Bouziane, les variations interannuelles montrent que la
proportion annuelle (chaque année) des especes phytophages ne dépasse pas les 20%.
Cette faible proportion est peut étre liée a I’ action des herbicides (Ostman et al. 2001
b). Alors que les especes polyphages sont plus fréguentes, comme Harpalus
distinguendus, Pseudophonus griseus et  Pseudophonus rufipes. Cette derniere espece
se trouve souvent dans les vergers traités par les pesticides (Mifiarro et Dapena, 2003).
Ces especes opportunistes sont des prédateurs de Curculionidag, limaces et chenilles de
Iépidoptéres et deviennent parfois granivores (Larochelle 1990; Larochelle et
Lariviere 2003). Selon Niemela et al. (2002), Ishitani et al. (2003), Bradmayr et al.
(2005), les espéeces opportunistes sont souvent rencontrées dans des habitats perturbés.

4.5.3. Pouvoir dedispersion delafaune carabique globale danslesdifférents
sites

En fonction de la présence ou I’ absence des ailes, les carabidés sont partagés en trois
catégories. Les macroptéres (présence d'ailes), brachyptéres (absence dailes),

dimorphes (présence d’ individus macropteres et brachyptéres chez |a méme espece).
Sdlon lafigure 4.38, qui illustre le pourcentage des especes du peuplement global selon

leur pouvoir de dispersion, les espéces macropteres présentent le pourcentage le plus

éleve, soit 79% (52 especes) de |’ ensembl e des especes recensees.
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Peuplement global

Dimorphes

Brachyptéres 6%
15%

Figure 4.38. Spectre des especes carabidés (Macroptéres, Brachyptéeres et Dimophes)
dans le peuplement global (1997-2000).

Il est a remarquer que les trois habitats sont caractérisées par une dominance des
especes macropteres (Figure 4.39). Le pourcentage le plus élevé a été enregistré au
niveau de la station Khroub. Il constitue 80% (35 especes) de I’ensemble de la faune
carabique. Alors que les espéces brachypteres présentent presque |le méme pourcentage
essentiellement au niveau des deux stations (HammaBouziane et Campus
universitaire). Ces proportions sont peut étre liées aux caractéristiques de chague
biotope (présence de haie au niveau de la station (Hm) et le bois & proximité du milieu

herbacé dans la station (Cu)).
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Station Khroub

Dimorphes

7%

Station Campus- Universitaire

Dimorphes
7%

Brachyptéres
18%

Station Hamma-Bouziane

Dimorphes
Brachyptéres 9%
17%

Macroptéres
74%

Figure 4.39. Pourcentage des espéces de carabidés (Macropteres, Brachypteres et
Dimophes) au niveau des trois stations (1997-2000)
(Khroub ; Hamma-Bouziane ; Campus Universitare)
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Les variations interannuelles du pourcentage des especes macropteres, brachypteres et
dimorphes, illustrées par la figure 4.40 montre que les especes macroptéres sont
dominantes dans les trois biotopes et durant les quatre années d’ étude.

Selon Thidle (1977), Doring et Kromp (2003), les espéces macropteres sont souvent
associ ées a des habitats ouverts tels que les milieux naturels et les bordures des champs
cultivés. Certains auteurs ont également indiqué qu’ elles sont souvent rencontrées dans
les habitats perturbés (Ribera et al. 2001, Gerisch 2011). Ainsi, ce caractére
morphologique (ailes bien développées: macroptére) permet aux espéces de
contourner et de fuir certaines perturbations du milieu ou contraintes
environnementales (Gkisakis et al. 2014 ; Hedde et al. 2015). Concernant les especes
brachypteres, elles sont plus fréquentes dans la station Campus universitaire en
comparaison avec les deux autres biotopes. Ceci est peut étre lié au bois, considéré
comme un milieu stable et qui est situé a proximité du milieu herbacé. Gutierrez &
Menendez (1997); Seric et Durbesic (2009) ont montré que la stabilité d’un habitat
favorise la présence des especes brachyptéres. Selon Ribera et al. (2001) et Pizzolotto
(2009), les milieux perturbés peuvent influencer les traits de dispersion et caractéres
morphologiques des carabidés tels que lataile du corps et la morphologie des ailes. En
effet, Gobbi et Fontaneto (2008) ; (Gobbi et al. 2015) ont constaté que les habitats qui
présentent un certain degré de perturbation sont prédisposés a avoir une plus faible
proportion d'especes brachyptéres, car ils sont sensibles aux conditions instables d’'un
habitat.
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Figure 4.40. Les variationsinterannuelles du pourcentage des especes de carabidés

(Macroptéres, brachyptéres, dimorphes) dans les différentes stations (1997-2000)

(Khroub ; Hamma-Bouziane ; Campus Universitaire).
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4.5.4. Variation delataille des espéces

Certains traits morphologiques influencent le choix de I'habitat par les especes de
carabidés. Ainsi, la taille du corps est souvent utiliste comme un indicateur de la
qualité de I'habitat pour les carabidés (Eyre et al. 2013).

La taille des espéces présentée dans la figure 4.41, montre que les especes de taille
moyenne présentent presgue le méme pourcentage au niveau des trois stations.

Dans la station Khroub, les especes de petite taille représentent (44%) de I’ ensemble
du peuplement carabique, tandis que les grandes espéces représentent (19%) de
I’ensemble du peuplement. Dans la station Hamma-Bouziane, le pourcentage des
espéeces de petites tailles est le plus élevé (52%), par rapport aux grandes especes qui
ne représentaient que 9% de I’ensemble des espéces de la communauté. Alors qu’ au
niveau de la station Campus universitaire, les espéces de grande taille représentent le
pourcentage le plus élevé (27%) comparé aux deux autres biotopes. Tandis que le plus
faible pourcentage des espéces de petite taille a été enregistré au niveau de ce biotope.
En effet, cette différence dans le pourcentage des grandes et des petites especes de
carabes trouvée dans les trois stations peut nous donner une idée sur la stabilité de
I'environnement dans les trois habitats. La prédominance des especes de grande taille
au niveau de la station Cu et celles de petite taille dans la station Hm, est peut étre

associée aux caractéristiques de chague biotope.

Dans le cas de la station Campus universitaire, qui est situé a proximité d’un bois,
justifie peut étre la présence importante des especes de grande taille. Selon des auteurs,
un accroissement de la talle des espéces de carabidés a été observé, des milieux
ouverts vers les milieux fermés (Koivula 2011) et les grandes espéces sont plus
fréguentes dans les zones moins perturbées (Burel et al. 2004 ; Mullen et al. 2008 ;
Lessel et al. 2011).

En ce qui concerne la proportion des especes de petite taille dans la station Hm, elle a
peut étre une liaison avec les perturbations qui s opérent au niveau de ce biotope,
comme I’ utilisation des pesticides et herbicides.

En fait, plusieurs auteurs ont montré que la taille du corps est négativement liée a
certaines contraintes ou perturbation du milieu (Blake et al. 1994 ; Michael 2011;
Pakeman et Stockan 2014).
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Nos résultats confirment donc des études antérieures, qui ont montré que les espéces de
grande taille sont rares dans les milieux perturbés, qui sont caractérisés par des espéces
de petitetaille (Cole et al. 2006 ; Schirmel et al. 2012).
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Figure 4.41 Variation du pourcentage des especes de Carabidés selon leur taille dans
les trois stations.
(Khroub ; Hamma-Bouziane ; Campus Universitare)

On comparant la taille de certaines espéces communes pour deux stations, nous avons
remarqué que la taille des specimens dans les 2 stations est variable. Par exemple, au
niveau de la station Khroub, si on prenait |’ espece Macrothorax morbillosus, sa taille
est en moyenne de 28,9 £ 1,6 mm, avec un minimum de 26mm et un maximum de 32
mm et elle est de 29,1+2,5mm, avec un minimum de 27mm et un maximum de 35
mm, dans |a station Hamma-Bouziane.

L’ espece possédant la plus faible taille dans les 2 stations est Mettalina ambiguum,
dont lataille est de: 3,8 + 0,27 mm, avec un minimum de 3,5mm et un maximum de 4
mm.

En testant la différence de la taille des spécimens de certaines espéces communes
(Figure 4.42) aux deux stations (Khroub et Hamma-Bouzine), le test du Chi2 arévelé

gu’il n" yaaucune différence significative pour toutes | es especes.
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Conclusion générale

L’ éude biosystématique de la faune carabique au niveau de la région de

Constantine et durant quatre années consécutives (1997-2000) , a permis d inventorier
73 especes, appartenant a 47 genres, regroupés en 9 sous familles (Harpalinae,
Carabinae, Trechinae, Nebriinae, Scaritinae, Siagoninae, Apotominae, Brachininae,
Broscinag,) dont la sous famille des Harpalinae est quantitativement la plus
abondante, étant représentée par 55 espéeces, réparties sur 32 genres. Dix taxons sont
communs aux trois stations.
La répartition biogéographique des especes montre une nette dominance du caractere
meéditerranéen. Les espéces spécifiques au Nord de I’ Afrique sont représentés par trois
taxons: Macrothorax morbillosus Fabricius, 1792 ssp morbillosus F, Calathus
fuscipes Goeze, 1777 ssp algiricus Gautier, 1866, Omaseus elongatus Duftschmidit,
1812 ssp tingitanus Lucas 1846.

Les résultats de cette étude montrent qu’'il y a une grande différence entre les trois
biotopes. La station Khroub s est révélée la plus riche du point de vue abondance et
richesse spécifique. Cette différence est peut étre liée aux conditions écologiques plus
favorables offertes par ce biotope, comme la densité du couvert végétal et |’ absence

de facteurs anthropiques

Lesvaleursdel’indice de similarité observées durant la période d’ étude montrent une
trés faible affinité entre le peuplement carabique au niveau des trois biotopes.

La dynamique des communautés révéle qu'il y a deux pics d’ abondance, le premier ce
situe au printemps le second en automne, essentiellement dans la station Khroub et le
Campus universitaire.

Les paramétres adaptatifs tels que le régime alimentaire, le pouvoir de dispersion et la
tolérance des especes a I humidité, montrent que les especes polyphages, macropteres
et de petite taille sont plus fréquentes dans la station Hamma-Bouziane. Alors que
dans les deux autres stations, la présence d’ espéces prédatrices, de grande taille est
bien importante. De ce fait, nous pouvons les quaifier d’ habitats stables. Alors que
les especes xérophiles présentent une dominance au niveau des trois stations.

Ainsi, la composition biologique et écologique du peuplement a permis de remarquer
des especes que nous pouvons qualifier de bioindicatrices, comme certaines taxons

indicateurs de la texture sableuse du sol, tels que: Platytarus bufo, Zabrus piger,
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Harpalus siculus, Harpalus attenuatus, Harpalus rufitarsis, Harpalus tenebrosus,
Acinopus megacephalu, Odontonyx fuscatus, Masoreus watter hali.

Des espéces hygrophiles, comme Poecilus decipiens, Poecilus vicinus, Brachinus
andalousiacus. Espéces halophile comme Artaba punctatostriatus, Amblystomus
algirinus,

Ce travail a permis de donner quelgques renseignements sur la faune carabique et les
éléments qui régissent cette famille de coléoptéres.

Nos résultats suggerent que |'analyse de |’ assemblage des carabidés semble étre utile
dans |’ étude de I’ écol ogi e des paysages, afin de déterminer |a stabilité de I'habitat.
Cette étude a confirmé que les milieux qui ne sont pas soumis a des contraintes et des
facteurs anthropiques « comme I’ utilisation de produit phytosanitaires », semble avoir

un effet positif et plus important sur la diversité de lafaune carabique.

Il découle de cette étude préliminaire que, |les espéces prédatrices constituent une part
importante dans |'assemblage d'espéces trouvées dans les trois biotopes, confirmant
ainsi lanécessité de préserver ces habitats.

Plusieurs travaux ont suggéré que la conservation de ces habitats semi-naturels dans
les paysages agricoles, contribue a maintenir une forte abondance et une diversité des
espéces auxiliaires, ce qui conduit a un meilleur contrdle naturel des ravageurs dans
les agrosystémes. Ainsi, les zones enherbées sont considérés comme une source de
diversité et zones de refuges pour les carabidés.

Cependant, I’ étude de la faune carabique en Algérie et particulierement dans larégion
de Constantine est loin d‘ étre achevé, I’inventaire doit impérativement continuer et un
suivi devrait étre mis en place si |*on veut raisonnablement pouvoir parler de gestion

d‘ espaces naturels et agricole.

Notre perspective est donc d éargir les recherches dans toute I'Algérie. Ces
recherches devraient se concrétiser par plusieurs axes menés a court et moyen termes
correspondants essentiellement a:
- Rédisation des éudes d inventaire des Carabidés dans différents écosystemes
afin de connaitre les espéces endémiques et rares.
- La mise en place de collections de référence des Coléopteres carabiques de

I’Algérie.
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- La détermination des menaces potentielles qui pesent sur les especes de
Carabidés, lafaune en général et leurs habitats, dans le seul but de sauvegarder
labiodiversité des écosystémes.

- Approfondir les études sur la biologie des especes qui présentent un interét

économique.
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Tableau 2.1 Moyennes mensuelles des températures enregistrées dans la station météorol ogique Ain El Bey
Constantine (1995-2008)

Tmoy :Température moyenne (Tmax + Tmin) /2.

Mois | Jan Fév | Mar | Avr | Ma | Jun | Juil | Aut | Sep Oct | Nov | Déc
Tmax(°C)

123| 134 16,7| 198| 256| 31,3| 34,7| 342| 286| 243 17| 129
Tmin
0

25 28| 49| 72| 115| 157| 185| 188| 154| 118| 66| 38
TMoy

7,4 81 | 108 | 135 | 1855 | 235 | 266 | 2655 | 22 | 1805 | 11,8 | 8,35

Tableau 2.2 Moyennes mensuelles des températures enregistrées dans la station météorol ogique Ain El Bey
Tmoy :Température moyenne (Tmax + Tmin)

Constantine (1997-2000)

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil | Aut | Sep | Oct | Nov | Déc
Tmax(°C)

122| 136| 164| 203 27| 31,8| 34,4| 348| 294 | 231|166 | 13
Tmin
(°C)

24| 27| 42| 71| 125| 166| 184| 194| 163| 115| 68 | 38
Tmoy

73| 815| 103| 137| 1975| 242| 264| 271| 2285| 173|117 | 84

Tableau 2.3 Moyennes mensuelles des précipitations enregistrées dans |a station météorologique Ain El

Bey Constantine (1995-2008)
Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Ma | Jun | Juil | Aut | Sep | Oct | Nov | Déc | Totd
Précipitation
(mm) 510,7
771 | 456 49,7 | 495| 419| 202 | 51| 12,7| 414 | 285| 60,7 | 784

Tableau 2.4 Moyennes mensuelles des précipitations enregistrées dans |l a station météorologique Ain El
Bey Constantine (1997-2000)

Mois Tota

Années Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil | Aut | Sep | Oct | Nov | Déc

1997 331|224 |590|577|180|332| 1,2 | 17,2 | 389 | 50,2 | 110,2 | 65,8 | 506,9
1998 364|527 | 374|708 |496|183| 00 | 89 | 752 | 32,6 | 1353 | 53,1 | 570,3
1999 73,7421 |576|3.,7|105|204 | 33 | 7,7 | 587|357 | 792 | 93,6 | 514,2
2000 1741191 | 143|329 844|436 | 00 | 157 | 184 | 38,3 | 31,7 | 57,7 | 3735
Précipitation

(mm) 402 | 341 | 42,1 | 483 | 406 | 289 | 11| 124 | 478| 39,2| 891 | 67,6 | 491,2

Tableau 2.5 Moyennes mensuelles de I’ humidité relative enregistrées dans la station météorol ogique
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Ain El Bey Congtantine (1995-2008)

Mois | Jan | féy | mar | avr | mai | jun | juil | aut | sep | oct | nov | déc
Humidité
relative
(%) 799 | 77,7| 73,0| 70,6 | 659 | 551 | 48,7 | 526 | 653 | 69,4 | 756 | 80,4

Tableau 2.6 Moyennes mensuelles de I’ humidité relative enregistrées dans la station météorol ogique
Ain El Bey Constantine (1997-2000)

7

Mois [Jan | féy | mar | avr | mai | jun | juil | aut | sep | oct | nov | déc
Humidité
relative
(%) 80,0| 783 | 724 | 66,3 | 629 | 532 | 476 | 50,0| 638 | 71,0| 76,4 | 78,4

Tableau 2.7 Moyennes mensuelles de la vitesse des vents enregistrées dans la station météorol ogique
Ain El Bey Constantine (1995-2008)

Mois jan | fév | mar | avr | mai | jun | juil | aut | sep | oct | hov | déc
Vitesse des

Vents
(m/s) 24125 25|27 241252412320 (19| 24| 26

Tableau 2.8 Moyennes mensuelles de la vitesse des vents enregistrées dans | a station météorol ogique
Ain El Bey Congtantine (1997-2000)

Mois jan | fév | mar | avr | mai | jun | juil | aut | sep | oct | hov | déc

Vitesse des
Vents
(m/s) 21122 23|31 27128252422 24| 29| 30
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Tableau 4.1 liste des espéeces récoltées au niveau des trois stations ( 1997-2000)

Kh: Khroub ; Cu: Campus universitaire ; Hm : Hamma-Bouziane

Espéces Stations Kh Cu Hm
S/F Crarabinae Latreille, 1802

Macrothorax morbillosus Fabricius, 1792 ssp morbillosus + + +

Eurycarabus faminii Dejean, 1826 + - -
S/F Nebriinae Laporte, 1834

Nebria andalusa Rambur, 1837 + + +

Notiophilus quadripunctatus Dejean, 1826 + - -

Notiophilus geminatus Dejean, 1831 + + +
S/F Scaritinae  Bonelli, 1810

Distichus planus Bonelli, 1813 + - i
S/F Siagoninae Bonedlli, 1813

Sagona gerardi Buquet, 1880 - + -
S/F Broscinae Hope, 1838

Broscus politus Dejean, 1828 + + -

S/F Apotominae Le Conte, 1853

Apotomus maroccanus  Antoine, 1954 - + -
S/F Harpalinae Bonelli, 1810

Calathus fuscipes Goeze, 1777 ssp algiricus Gautier, 1866 + + +

Calathus circumceptus Germar, 1824 + + -

Calathus soleiri Bassi, 1833 + - -

Poecilus purpurascens Dejean, 1828 + + -

Poecilus decipiens Waltl., 1835 + - -

Poecilus quadricollis Deean, 1828 + - -

Poecilusvicinus Levrat, 1859 + - -
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Angoleus crenatus Dejean, 1828

Acorius metallescens Zimmermann, 1831

Dinodes decipiens Dufour, 1820

Pristonychus algerinus Gory, 1833

Odontocarus cordatus Dejean, 1826

Odontocarus tricuspidatus Fabricius, 1792

Carterus debilis LaBrulerie, 1873

Carterus dama Rossi, 1792

Carterusinterceptus Dejean, 1831

Carterusrotundicollis Rambur, 1842

Pseudophonus rufipes De Geer, 1774

Pseudophonus griseus Panzer, 1787

Ophonus opacus Dejean, 1829

Ophonus ( hesperophonus) pumilio Dejean, 1829

Ophonus( Hesperophonus) rotundatus Dejean, 1829

Ophonus (Metophonus ) antoineianus Schauberger, 1929

Parophonus antoinei Schauberger, 1932

Parophonus planicollis Dejean, 1829

Odontonyx fuscatus Dejean, 1828

Zabruspiger Dejean, 1828

Ditomus sphaerocephalus Olivier, 1795

Ditomus clypeatus Ross, 1790

Amara aenea De Geer, 1774

Amara palustris Baudi, 1864

Artabas punctatostriatus Dejean, 1829

Licinus punctatulus Fabricius, 1792

Orthomus rubicundus Coquerel, 1856
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Harpalus distinguendus Duftschmidt 1812

Harpalus tenebrosus Dejean, 1829

Harpalus rufitarsis Duftschmidt 1812

Harpalussiculus Dejean, 1829

Harpalus attenuatus Stephens, 1828

Acinopus megacephalus Rossi, 1794

Omaseus elongatus Duftschmidt, 1812 ssp tingitanus Lucas
1846

Trichochlaenius chrysocephalus Ross, 1790

Trichochlaenius aeratus Quensd, 1806

Chlaenius velutinus Duftschmidt, 1812

Chlaenites spoliatus Ross, 1790

Chlaeniellus olivieri Crotch, 1870

Amblystomus algirinus Reitter, 1887

Lionychus albonotatus Dejean, 1825

Philorhizus crucifer Lucas, 1846

Platytarusbufo  Fabricius, 1801

Masoreus watterhali  Gyllenhall, 1813

Syntomus bedeli  Puel, 1938  (palipes: europe)

Syntomus Sl

Microlestes spl

Microlestes sp2

S/F Trechinae Bonelli, 1810

Trechusrufulus Dejean, 1831

Mettalina ambiguum Dejean, 1831

Phyla rectangulum jacquelin-Duval, 1851

Phyla sp

Notaphus varius Olivier, 1795
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S/F Brachininae Bondlli, 1813

Brachinusimmaculicornis Dejean, 1825

Brachinus efflans Dejean, 1831 + -

Brachinus andalusiacus Rambur, 1838 + +

Brachinus longicornis Fairmaire, 1858 + -
Total 33 24
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Har palus tenebrosus
RA : Pr,PD:Ma, SH : Ms,RB: Br. RA : Ph, PD :Ma, SH : Xr, RB: Afro-Eurp.

Ophonus opacus Pseudophonus griseus
RA :Ph,PD :Ma, SH : Hy,RB : M occ. RA :Po, PD :Ma, SH : Xr,RB : P4l.

Carterus interceptus Calathus circumceptus
RA :Ph,PD:Ma,SH : Xr,RB: M st. RA :Pr,PD:Ma,SH:Ms,RB: M 4.
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Calathus soleiri

Odontocar us cordatus
RA :Ph,PD:Ma,SH : Xr,RB: M st. RA :Pr,PD :Ma, SH : Ms, RB : M occ.

Mettalina ambiguum Masor eus watter hali
RA :Pr,PD:Ma, SH:Hy,RB: M occ. RA: Pr,PD:Dm, SH : Xr, RB : Afro-Eurp.

Notiophilus geminatus Notaphus varius
RA:Pr,PD:Ma,SH:Ms,RB: M . RA :Pr,PD--,SH:Hy,RB: Pa.
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Ditomus sphaerocephal us Ditomus clypeatus
RA :Ph,PD: Ma, SH: Xr, RB: M occ. RA: Ph, PD: Ma, SH : Xr, RB: M occ.

Odontonyx fuscatus
RA: Pr,PD: Ma, SH: Xr, RB: M occ. RA..., PD: Br, SH: Hy , RB : M occ.

wegt

Carterusrotundicollis

Carterus debilis
RA: Ph, PD: Ma, SH: Xr, RB : M occ. RA :Ph,PD :Ma,SH : Xr,RB: M st.
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Odontocarus tricuspidatus Carterus dama
RA: Ph,PD: Ma,SH : Xr,RB: M st. RA: Ph,PD: Ma, SH: Ms,RB : M st.

Apotomus maroccanus Phyla rectungulum
RA ...,PD...,SH:Hy,RB: NAf. RA..,PD:Dim,SH:Hy,RB: M .
.I-I 1|
|
. _:I-Iml.l
B Il
Amblystomus algirinus Syntomus bedeli
RA: Pr, PD: Ma, SH: Hy , RB: N Af. RA..., PD:Br,SH: Hy, RB N Af.
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Lionychus albonotatus Trechus rufulus
RA: Pr,PD: Ma, SH: Hy , RB : M occ. RA :Pr, PD:Ma, SH : Ms, RB : M occ.

g 1

Amara pal ustris Ophonus rufipes )
RA ..., PD: Ma, SH: Hy , RB: M occ. RA: Po, PD: Ma, SH: Xr,RB : Pd
Trichochlaenius chrysocephalus Trichochlaenius aeratus

RA: Pr,PD: Ma, SH: Hy, RB: M occ. RA: Pr,PD: Ma, SH : Ms, RB : Pdl.
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Chlaenius velutinus Chlaenites spoliatus
RA :Pr,PD:Ma, SH: Hy, RB: Afro-Eurp. RA :Pr,PD:Ma, SH: Hy,RB: Pa.

Chlaenidlus olivieri Sagona gerardi
RA :Pr, PD:Ma, SH : Hy, RB : Afro-Eurp RA...,PD ...,SH:Hy,RB: Pa.

==

y
Zabrus piger Omaseus elongatus ssp tingitanus

RA :Ph, PD:Ma, SH : Xr, RB: M occ RA :Pr,PD:Ma, SH: Hy, RB : N Af
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Licinus punctatulus Angoleus crenatus
RA:Pr,PD:Ma,SH: Xr,RB: M occ RA :Pr,PD:Ma,SH:Hy,RB: M 4.

===
m———
e
e ——

Calathus fuscipes spp Algiricus Broscus politus
RA :Po,PD:Dm,SH : Xr,RB: N Af RA :Pr,PD:Ma,SH:Xr,RB: M st

= W
Macrothorax mor billosus Distichus planus
RA :Po,PD:Br,SH: Xr,RB: Tr RA :Pr,PD:Ma,SH:Hy,RB: M 4.
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Acinopus megacephal us
RA: Ph,PD: Ma,SH: Xr ,RB: M 4.
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