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Résumé

La présente étude a été menée dans la forét de Bouchrahil (Région de Médea) afin d’évaluer
la diversité, la composition et la dynamique temporelle des communautés d’Hétéroptéres. Au
total, 26 espéeces réparties en 12 familles ont été recensées, avec une dominance marquée de
Pyrrhocoris apterus (60,68 %), suivi de Notonecta glauca (6,44 %) et Camptopus lateralis
(2,63 %), toutes présentes dans 100 % des relevés. Une richesse spécifiqgue maximale a été
noté en mai, liée a ’augmentation des températures et a I’émergence post-hivernale. La région
d’étude est caractérisée par la présence simultanée d’espéces aquatiques, phytophages,
prédatrices et xérothermophiles. Présence d’especes rares ou accidentelle, Syromastus
rhombeus, Nezara viridula, Dicranocephalus agilis), indicatrices de microhabitats spécifiques
ou de populations relictuelles. L’étude spatio-temporelle montrent une progression continue
de la diversité entre février et mai, sans rupture écologique majeure, suggérant une stabilité du
milieu forestier. L’indice de Shannon-Weaver (H’ = 2,31) indique une diversité modérée,
avec une faible équitabilité (E = 0,49), reflet de la dominance de certaines especes.

Abstract

The present study was conducted in the Bouchrahil forest (Médéa region) to assess the
diversity, composition, and temporal dynamics of Heteroptera communities. A total of 26
species belonging to 12 families were recorded, with a marked dominance of Pyrrhocoris
apterus (60.68%), followed by Notonecta glauca (6.44%) and Camptopus lateralis (2.63%),
all present in 100% of the samples. The highest species richness was recorded in May,
associated with rising temperatures and post-winter emergence. The study area is
characterized by the simultaneous presence of aquatic, phytophagous, predatory, and
xerothermophilous species. The presence of rare or accidental species (Syromastus rhombeus,
Nezara viridula, Dicranocephalus agilis) indicates specific microhabitats or relict
populations. The spatio-temporal analysis shows a continuous increase in diversity from
February to May, without major ecological disruption, suggesting the stability of the forest
environment. The Shannon-Weaver diversity index (H” = 2.31) indicates moderate diversity,
with low evenness (E = 0.49), reflecting the dominance of certain species.
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Introduction

En Algérie le patrimoine forestier couvre une superficie de 4,15 millions d’hectares, soit un
taux de boisement de 11% pour le nord de I’Algérie. La forét représente 1,3 millions
d’hectares et le reste constitue les maquis, les garrigues et les terres improductives aux
potentialités forestieres. Les principales essences qui structurent la strate arborescente sont le
pin d‘Alep, le pin maritime, le cédre et les feuillues a base de Chéne vert, de chéne-liege, de
chéne zeen et de chéne afares (DGF, 2004). Divers auteurs notent que la productivité et la
biomasse des foréts sont essentielles au cycle de carbone terrestre. La forét a un réle
nécessaire a la production contre 1’érosion, la désertification, a I’amélioration des activités
agricoles et pastorales et a la protection de I’environnement. Cet écosysteme naturel renferme
en lui une impressionnante biodiversité faunistique qui participe a son fonctionnement mais a

la fois a sa destruction (Neimela, 1990).

La recherche sur la biodiversité fonctionnelle explore les facteurs a I'origine des changements
de biodiversité ainsi que leurs conséquences fonctionnelles. La biodiversité englobe toutes les
échelles de 1’organisation biologique, allant de la diversité génétique, morphologique et
démographique intra-spécifique a la diversité des especes et des communautés, en passant par
la diversité des interactions biologiques entre organismes et la diversité des écosystémes
(Wilson, 2001).

La relation entre biodiversité et fonctionnement des écosystemes constitue une justification
majeure pour la conservation. Pourtant, malgré son importance, I’étude de la biodiversité dans
la plupart des aires protégées s’est concentrée sur les vertébrés, et les connaissances sur la
diversité, le role écologique et I’impact de la perte de biodiversité des insectes sur les

processus écosystémiques restent tres limitées (New, 2012).

Actuellement, la biodiversité connait un declin général (Settele et al., 2010). La relation entre
biodiversité et fonctionnement des écosystémes est un domaine de recherche. Il a été
démontré a plusieurs reprises que les processus écosystémiques dépendent non seulement de
la composition spécifique des écosystémes, mais aussi, et en grande partie positivement, de
leur richesse en especes (Naeem et al., 1994 ; Hooper et al., 2005 ; Balvanera et al., 2006). De
plus, une plus grande diversité est essentielle au maintien simultané de plusieurs processus

écosystémiques (Hector et Bagchi, 2007). Comprendre les interactions entre la biodiversité et



le fonctionnement des écosystémes nécessite des études d’observation, comparatives et

expérimentales a long terme, & une échelle spatiale appropriée (Fischer et al., 2010).

Les changements climatiques engendrent des perturbations populationnelle et individuelle des
populations végétale et animale. Diverses especes disparaissent au cours du temps, d’autres
subissent des adaptations comportementales dans d’autres niches écologiques d’ou la
considération des peuplements entomologiques comme des indicateurs et des modéles sur
lesquels doit se reposer une gestion durable des écosystemes forestiers (Niemeld, 1999). A

cela s’ajoute aussi la méconnaissance du statut de la plupart des espéces forestieres.

Par leur grande diversité, leur réle écologique majeur et le caractére bio- indicateur, la prise
en compte des insectes dans la gestion et la conservation des espaces naturels est croissante
depuis une dizaine d’années. Cependant, 1’étude de ce groupe connait un manque de
ressources professionnelles (entomologistes professionnels, formation) et d’une connaissance

encore trop lacunaire de la part des gestionnaires (Bonneil, 2009)

Les insectes représentent en effet une part prépondérante (plus de 80%) de la biodiversité
animale forestiere (Bouget et Nageleisen, 2009). Ce sont des acteurs du fonctionnement des
écosystemes qui interviennent a tous les niveaux des réseaux trophiques. lls peuvent étre
consommateurs primaires (insectes phytophages), consommateurs secondaires ou tertiaires
(prédateurs, super-prédateurs, parasites, hyperparasites). Les saprophages (saproxylophages,
nécrophages, coprophages, détritivores) sont des acteurs indispensables du cycle de la matiere
(matiére organique, éléments minéraux...). La présence ou 1’absence de certaines espéces, ou
plutot de corteges d’especes, permet de vérifier le plus ou moins le bon fonctionnement de
I’écosysteme. Les insectes sont de ce fait de bons indicateurs de la qualité de I’écosystéme et
de I'impact de la gestion sur le milieu forestier. Du plus petit au plus grand, du plus
insignifiant au plus spectaculaire, ils constituent un patrimoine trés conséquent (Nageleisen et
al., 2009).

L’objectif de I’investigation est de présenter une étude préliminaire sur la diversité specifique
et de la structure des communautés des hétéropteres inféodées aux milieux forestiers dans la
région de Médéa. Analyser leur distribution temporelle et leur fréquence dans la région de
Bouchrahil et contribuer a la fourniture d’une base de données entomologique utile a la
gestion durable et a la conservation de la biodiversité dans les zones forestieres du nord de

I’ Algérie.



CHAPITRE I : Synthese bibliographique sur I’ordre des
Hétéropteres

Le groupe des Hétéropteres, insectes communément appelés « punaises », constitue une partie
des Hémipteres, vaste ordre comprenant pres de 80 000 especes décrites a ce jour dans le
monde (Schuh et Slater, 1995 ; Mora et al., 2011). D’un point de vue phylogénétique, les

Hétéropteres sont considérés comme des proches parents des pucerons et cigales.

Les hétéroptéres sont des especes qui varient de taille moyenne a grande. Ils possédent un
corps aplati d'un coOté dorsal et ventral. Leur prothorax conserve toujours une taille
considérable et le pronotum couvre intégralement la portion visible du thorax lorsqu'on
I'observe de dessus. La plupart des espéces disposent d'un scutellum, un tergite
mésothoracique fortement développé en forme de triangle. Bien que les espéces présentant
des teintes camouflées soient prédominantes, on trouve également des espéces au coloris trés

vif.

En vue de dos, les Hétéropteres présentent des antennes clairement perceptibles qui s'étendent
au-dela de leur téte. Elles ne comprennent jamais plus de cinqg articles. Les Hétéropteres
possedent des ailes antérieures dénommeées hémeélytres, qui se divisent en une partie coriacée
appelée la corie et une partie membraneuse connue sous le nom de membrane. En position de
repos, ces ailes se positionnent a plat au-dessus du corps (exceptionnellement en forme de
toit) et ont souvent tendance a se croiser. On trouve des especes sans ailes, et pour certaines

d'entre elles, on distingue des formes a ailes longues et a ailes courtes.

1. Caractéristiques morphologiques

Le groupe des hétéropteres présentent une grande diversité : en majorité phytophages, ils
peuvent étre aussi détritivores, granivores (Pyrrhocoridés), mycétophages (Aradidés),
prédateurs (Cimicidés, Réduviidés, Népidés). Les Hétéroptéres sont en majorité "nuisibles",
du fait de leur mode d'alimentation. En effet, la salive injectée dans la plante tue et dissout les
cellules autour de la piqdre, le liquide obtenu étant ensuite aspiré. Dans le cas de forte
pullulation les piqlres causent des nécroses et l'injection de salive permet aussi la
transmission de maladies cryptogamiques aux végétaux. Leur abondance et leur prolifération

sont fort génantes (Wootton, 1979).

Les Hétéroptéres partagent certaines caractéristiques avec les Hémipteres et les taxons
supérieurs, tout en possédant des traits qui leur sont spécifiques : ces derniers représentent des



caracteres distinctifs de leur sous-ordre. Des traits varient d'un taxon inférieur a l'autre, ce qui
permet de faire la distinction entre les individus dans les familles, genres et especes. Les
Hétéropteéres possédent, comme tous les insectes, un corps segmenté en trois parties : une téte,
un thorax et un abdomen. Ils possedent aussi divers appendices, dont certains sont communs
aux Arthropodes, tels qu'un exosquelette, des pattes locomotrices, des piéces buccales et a

certains Hémiptéres comme les « hémélytres » (Péricart, 1987).

Les Hétéroptéres sont caractérises par : un rostre, avec les piéces buccales modifiées en un
organe piqueur-suceur ; des antennes composees de 4 & 5 articles ou segments, (invisibles d'en
dessus chez les punaises aquatiques) 4 ailes ; un scutellum, qui est bien développé (dans la
plupart des cas). lls se distinguent également par les caractéristiques spécifiques suivantes qui

permettent de les identifier facilement (Wootton, 1979).

Les ailes antérieures (« hémélytres ») sont presque toujours constituées de deux éléments la
partie antérieure, rigide et coriacée (la « corie »), et la partie postérieure, fine et membraneuse
(la « membrane »), avec quelques exceptions ; le rostre se trouve a I’avant de la téte ; des
antennes comprenant 4 ou 5 articles ou segments (qui ne sont pas visibles chez les punaises
aquatiques) ; la présence d'une glande odorifére située au métathorax ou dans la région dorso-
abdominale(Péricart,1987).
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Figure 01 : Caracteéristiques morphologiques des Héteroptéres



1.1. Ailes antérieures

Les punaises possédent des ailes antérieures nommées hémélytres. Les deux tiers qui se
trouvent pres du corps sont recouverts de parchemin, tandis que la partie distale (membrane),
qui est plus éloignée du corps. La membrane, qui fait partie de l'ail des punaises, est
habituellement transparente ou sombre, alors que le reste de l'aile est fréquemment d'une
couleur vive. La partie renforcée d'’hémélytre est divisée en deux ou plusieurs zones. La
premiére séparation s'effectue le long de la suture clavale, divisant un corium antérieur d'un
clavus postérieur. Ceci désigne la zone adjacente au scutellum lorsque les ailes sont pliées
(Wootton, 1979).

En plus de cette division, il existe une bande étroite clairement délimitée qui s'étend le long du
bord antérieur de l'aile, appelée embolium. Enfin, une région triangulaire sera rencontrée plus

fréguemment ; elle est a I'apex de la corie (Péricart, 1987).
1.2.Longueur de la commissure

La commissure représente la ligne le long de laquelle les 2 ailes antérieures se rencontrent. Il
est possible d'identifier certaines familles en comparant la longueur du scutellum et celle de la
commissure. Par exemple : chez la Famille des Berytiidae le Scutellum n'est pas plus long que
la moitié de la commissure (Wootton, 1979).

1.3. Dimensions du scutellum

Les punaises présentent sur leur prothorax une plaque de grande taille (écusson ou
scutum), tandis que le mésothorax en arbore une autre, de dimensions inférieures, le
scutellum. Le scutellum peut varier en taille, allant de petit a énorme, pouvant ainsi recouvrir
entierement I’abdomen et une grande partie des ailes, comme c’est le cas chez les familles des

Plaspidea, Pentatomidae et Scutelleridae.

1.4. Dimension de la partie membraneuse des ailes antérieures

La dimension de la partie membraneuse varie en fonction des especes, la partie membraneuse
représente généralement le tiers ou le quart distal de I’hémélytre chez la plupart des
Hétéropteres terrestres (Pentatomidae, Coreidae, Lygaeidae). Selon la taille de I'insecte, cette
portion membraneuse peut mesurer chez des espéces moyennes (8-12 mm) 2 a 4 mm de long.

Chez de grandes espéces (par exemple Coreus marginatus ou certaines espéces de



Belostomatidae), elle peut atteindre 5 a 10 mm, voire plus. Chez les Aneuridae, ces ailes sont

presque totalement membraneuses (Schuh et Slater, 1995).

1.5. Présence d’épines sur les membres
Chez les Cydnidae, les tibias des membres sont pourvus de nombreuses épines
1.6.Réticulation du corium et du pronotum

Les Tingidae et les Piesmidae présentent des motifs en forme de réseau sur la surface coriace

de I’aile antérieure ainsi que sur le pronotum (Schuh et Slater, 1995).
1.7.Présence de griffes

Chez la famille des Mésoveliidae, les tarses sont prolongés par des griffes apicales. Pour ce
qui est des Gerridés, leurs griffes subapicales sont perpendiculaires aux tarses, ce qui leur

permet de glisser sur 1’eau (Schuh et Slater, 1995)
2. Classification
2.1.Groupe des gymnoceérates géocorises

Famille des Aradidae : Les Aradidae, communément appelés punaises plates, constituent une
famille relativement vaste comprenant huit sous-familles, plus de 230 genres et environ 1900
especes (Kormilev et Froeschner 1987 ; Heiss 2001). Ce sont des insectes au corps large et
aplati, avec des stylets longs et filiformes enroulés autour de leur téte, et des ailes entierement

développées.

Les Aradidae , également appelés punaises de I'écorce ou punaises plates, sont une famille
d'héteroptéres comprenant environ 2 000 especes connues dans le monde. Selon Speight
(1989), les Aradidae sont saproxyliques et dépendent de champignons lignivores pendant au
moins une partie de leur cycle biologique. Une espéce phytophage, Aradus cinnamomeus
Panzer, la seule en Europe a avoir une importance économique (Helio"vaara 2000).
Cependant, les Aradidae vivent dans le bois mort, a la surface ou entre I'écorce et le bois, ou
ils se nourrissent de champignons lignivores (Usinger et Matsuda 1959 ; Heiss et Per’ricart
2007). Plusieurs especes de punaises de I'écorce vivent sur des branches de petit diameétre
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(Heiss et Pericart, 2007), ou les champignons sont généralement plus diversifiés (Heilmann-
Clausen et Christensen, 2004 ; Norden et al., 2004), mais les préférences écologiques et
d'habitat de nombreuses espéces restent inconnues. L'étude la plus compléte sur les besoins en
matiére d'habitat (continuité, disponibilité des hotes et des ressources, tolérance a I'ombre) a
été publiée par Gossner et al., 2007) et concerne quatre especes d'Aradidae (Aneurus avenius
(Dufour), Aradus betulae (Linnaeus), Aradus depressus (Fabricius) et Aradus conspicuus
(Herrich-Shaeffer).

La plupart des publications scientifiques sur I'écologie des Aradidae concernent les foréts
boréales et se concentrent sur les especes pyrophiles du genre Aradus Fabricius, qui
apparaissent apres un incendie de forét et se nourrissent de champignons poussant sur le bois
brdlé (Wyniger et al., 2002 ; Deyrup et Jackson, 2004 ; Hjalten et al., 2006). Les Aradidae
pourraient également étre sensibles a la foresterie et aux activités humaines : cinq espéces sur
les 17 connues ont pratiquement disparu de Finlande depuis le siecle dernier, et trois des
especes restantes semblent en déclin (Heliovaara et Vaisanen, 1983). Simov (2005) a
recherché des Aradidae dans une ancienne forét de coniféres protégée en Bulgarie et a conclu
que la diversité des Aradus était faible par rapport a celle des pays d'Europe centrale et du
Nord. Plusieurs espéces d'Aradidae sont inscrites sur la liste rouge de certains pays
européens ; Par exemple, Aradus truncatus Fieber est en danger critique d'extinction en
Allemagne, en danger en Suéde et quasi menacé en Finlande (Ministerium fir Umwelt 2005 ;
Gardenfors 2010 ; Rassi et al. 2010). De plus, certaines especes ont méme été proposées
comme bio-indicateurs de la qualité des sites, par exemple A. conspicuus ou A. truncatus
Fieber en Europe (Speight, 1989). Dans les écosystemes tempérés, la dynamique et la gestion
des foréts sont différentes de celles du biome boréal et l'effet de la quantité de bois mort
disponible sur les populations d'Aradidae peut varier (comme c'est le cas pour d'autres
groupes saproxyliques, voir Lassauce et al. 2011). La demande en bois de chauffage pourrait
accroitre la pression sur les especes saproxyliques (Grove 2002 ; Norden et al. 2004 ;
Robertson et al. 2008 ; Lassauce et al. 2012).



Figure 02 : Aradidae (Gossner et al., 2007)

Famille des Pentatomidae : Insectes ayant une forme de bouclier en raison du
développement du scutellum. lls se distinguent par des tarses de 3 articles et émettent des
odeurs désagréables.On observe surtout les membres de cette super-famille de la mi-avril a la
mi-octobre ; certaines especes font leur apparition dés le début du printemps. Au cours de
cette période, ils sont souvent visibles sur les écorces et les feuilles. Les fleurs ou les fruits ;
ils passent I'hiver sous terre, cachés sous la mousse, les feuilles mortes ou dans les crevasses

des écorces (Guérin & Péneau, 1904).

Figure 03 : Pentatomidae (Photo originale)

Famille des Coreidae : Egalement connus sous le nom de punaises de courge en Amérique,

ces insectes se distinguent par leurs antennes composées de 4 segments et un abdomen qui

déborde latéralement des bords des élytres. La couleur du corps peut varier ; les especes

tempérées tendent a étre de couleur brune terne ou grise en tant qu'adultes, mais les nymphes
8



peuvent avoir des couleurs vives ; plusieurs espéces tropicales présentent des adultes assez
colorés (Levin mitchell in Schaefer & Panizzi, 2000). Chez toutes les espéces, les nymphes
traversent cing stades, aspirent la séve des plantes et finissent par se métamorphoser en
adultes au moment opportun. Selon la région du pays ou ils se développent, il peut y avoir une
ou plusieurs générations par an (Baranowski & Slater, 1986). De nombreux groupes de
punaises coreidées présentent une association claire avec certains types de plantes, tandis que
d'autres, au contraire, comportent des individus plus polyphages qui se nourrissent de plantes
sans lien apparent (Dolling 1986 ; Henry & Froeschner 1988 ; Schuh slater, 1995).

Figure 04: Coreidae

Famille des Alydidae : Le quatriéme article de 1’antenne présente un allongement et une
courbure. Ces insectes possedent de bons voiliers, qui sont étroits (d’une longueur d’environ
10 mm) (MOULET, 1995). Colonisent les milieux ouverts, chauds et secs : prairies, friches,
garrigues, cultures. Fréguemment observeés sur légumineuses sauvages ou cultivées (ex. trefle,
luzerne) (Schuh & Slater, 1995)

Figure 05 : Alydidae (Photo originale)



Famille des Rhopalidae : Les membres de cette famille d'insectes ressemblent aux Coreidés,

mais se distinguent par la position des glandes odorantes.

Famille des Pyrrhocoridae : Ces gymnocérates géocorises présentent des couleurs rouge et
noir ou orange et noir. Les Pyrrhocoridae, également connus sous le nom de tisserands de
coton, constituent une famille cosmopolite d'insectes pentatomomorphes qui comprend pres
de 33 genres et plus de 340 especes (Schaefer & Ahmad 2000, Henry 2009). On observe une
grande diversité chez eux dans les tropiques et les subtropiques, tandis que leur présence est
limitée a quelques espéces dans les régions tempérées du monde. Amyot et Serville (1843) ont
d'abord défini la famille des Pyrrhocoridae. Stal (1870, 1874) a intégré la famille des Largidae
comme sous-famille au sein des Pyrrhocoridae, une disposition qui a bénéficié de certaines
approbations (Hussey 1929, Schmidt 1932, Stonedahl et Dolling 1991). Les auteurs
contemporains considerent désormais le Pyrrhocoridae et le Largidae comme des familles
distinctes (China 1954, Slater 1982, Carver et al. 1991, Schuh et Slater 1995).

Figure05 : Pyrrhocridae (Photo originale)

Famille des Stenocephalidae : Latreille (1825) distinguait déja les sténocéphales des autres
hétéropteres, tandis que Hahn leur attribuait le nom générique Dicranocephalus en 1826.
Berthold (1827) . En 1833, Laporte de Castelnau a modifié le nom de Berthold en
Stenocephalus et, en 1873, il les a désignés sous le nom de Dicromerus. Ces auteurs
considéraient les Stenocephalidae comme étant étroitement liés aux Alydidae. Selon Douglas
et Scott (1865), les Stenocephalidae se restreignent uniquement aux membres du genre
Dicranocephalus. C'est encore aujourd’hui la position généralement acceptée.  Les
Stenocephalidae sont des insectes hétéropteres géocorises de grande dimension (9 a 15 mm),

souvent présents et abondants, mais leur répartition varie considérablement. La famille des
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Stenocephalidae est une petite famille d’hétéropteres terrestres qui ne comprend qu'un genre et
17 especes. Dans chaque région de distribution (d'une part I'Afrique et I'Australie, d'autre part
la zone paléarctique), ils constituent un groupe homogéne tant en termes de forme que par la
teinte, les antennes et les pattes de ces hétéroptéres présentent des stries marquées. Etant
donné cette uniformité, I'analyse de la famille a toujours été percue comme particuliérement
complexe, ce qui explique le nombre restreint de révisions, la plus récente étant celle de
Lansbury (1965).

Famille des Lygaeidae : La famille Lygaeidae Schilling, 1829 est une famille trées riche dans
la super-famille des Lygaeoidea. Toutefois, Henry (1997) a rapporté que la famille Lygaeidae
est polyphylétique et que dix sous-familles devraient étre élevées au statut de famille. Ainsi, a
ce jour, la famille Lygaeidae est représentée par les sous-familles Lygaeinae Schilling, 1829,
Ischnorhynchinae (Stal, 1872) et Orsillinae (Stal, 1872). A I'heure actuelle, on compte 21
genres et 108 especes dans la sous-famille Lygaeinae, 6 genres et 34 espéces dans Orsillinae,
et 3 genres et 18 especes dans Ischnorhynchinae issus de la famille Lygaeidae de la région
paléarctique (Péricart, 2001). Dans les recherches effectuées jusqu'a présent, 24 especes et 10
genres appartenant a la sous-famille Lygaeinae ont été identifiés. On a noté la présence de 4
especes et 4 genres appartenant a Orsillinae, ainsi que de 2 especes et 1 genre appartenant a
Ischnorhynchinae issus de Lygaeidae en Turquie (Péricart, 2001 ; Onder et al., 2006 ; Cerci et
Tezcan, 2021). On dénombre prés de 160 especes réparties sur 30 genres dans la région
paléarctique ; parmi celles-ci, 45 espéces appartenant a 15 genres se retrouvent dans la région
euro-méditerranéenne (Péricart, 2001).

Les membres de cette famille d’insectes présentent des formes légeérement ovales lorsqu’on
les observe de dessus, et sont rouges dans la plupart des cas. Cette famille comprend certaines
especes présentant une coloration aposématique (rouge-noir-blanc), (rouge-noir-jaune rouge-
noir) est souvent associé a une attirance pour les plantes toxiques ou les graines toxiques. Les
spécimens adultes et nymphes de Lygaeidae se trouvent genéralement sur le sol, sous les
pierres, sur les plantes basses, dans les foréts et les marais, sur la végétation des rives des lacs
salés et des salines, ainsi que dans les sols calcaires de divers biotopes. Ces espéces se
nourrissent principalement de graines, mais il est également établi qu'elles consomment des

parties de plantes telles que les feuilles, les tiges et les troncs (Péricart, 2001).
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Figure 06: Lygaeidae (Photo originale)

Famille des Berytinidae: Ces hétéroptéres possedent en général des pattes trés allongées. Le

scutellum a généralement une longueur ne dépassant pas la moitié de celle de la commissure.

Famille des Tingidae. : Cette famille se distingue par un corps souvent aplati, des ailes et un
pronotum finement réticulés, parfois élargis latéralement en lobes ailés. Ces insectes,
mesurant 2,5 mm, sont souvent de couleur grisatre. Le pronotum est de grande taille et couvre
le scutellum chez les Gymnocérates géocorises Hétéropteres (Péricart, 983). Les Tingidae
sont strictement phytophages et occupent des habitats tres variés, les milieux ouverts, prairies,
friches, pelouses séches, les lisiéres et sous-bois clairs, les zones humides : certaines espéces
vivent sur des plantes palustres (ex. Monosteira unicostata sur le peuplier en ripisylve). Les
milieux anthropises : parcs, jardins, cultures, notamment sur les rosacees, les astéracées ou les
urticacées. Les especes sont souvent inféodées a une seule plante héte (monophagie) ou a
quelques plantes proches (oligophagie) (Schuh & Slater, 1995). Ce sont des phytophages
suceurs, qui se nourrissent de la séve cellulaire des feuilles via leur rostre. Elles provoquent
des décolorations, des dessechements foliaires, voire la chute prématurée des feuilles.
Certaines espéces peuvent devenir nuisibles en culture ou arboriculture (ex. Stephanitis pyri
sur poirier et pommier). D’autres jouent un réle dans la régulation des adventices, car elles se

nourrissent exclusivement de plantes sauvages (Constant, 2007).
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Figure 07 : Tingidae (Guidoti et al. 2015)

Famille des Reduviidae : Il s’agit d’hétéropteres prédateurs et hématophages. Leur rostre,
constitué de 3 articles, est au repos recourbé sous le corps. Les pattes sont allongées et le
mimétisme est courant. Les Réduviidés sont des prédateurs des fourmis, gu'ils attirent grace a
une sécrétion émise par des glandes sternales. Les réduvidés comprennent 25 sous-familles et
pres de 6 800 especes décrites (Maldonado-Capriles, 1990 ; Hwang et Weirauch, 2012). Ils
constituent une famille plésiomorphe parmi les hétéroptéres, dont le registre fossile indique
I'apparition des premieres formes prédatrices durant le Permien-Trias, il y a 230 millions
d'années (Maldonado-Capriles 1990 ; Grimaldi et Engel 2005). Cependant, certaines études
moléculaires suggerent une date plus récente, situant l'origine au milieu du Jurassique, autour
de 178 millions d'années (Hwang et Weirauch 2012). Ces études proposent que la
diversification des lignées s'est produite a la fin du Crétacé (97 Ma) et a persisté durant le
Miocéne. Comparativement, la sous-famille Peiratinae serait la plus primitive, ayant émergé il
y a 97 millions d'années, alors que Triatominae représenterait la sous-famille la plus évoluée
(Hwang et Weirauch 2012). Bien que la famille des Reduviidae soit généralement associée
aux régions tropicales, les reduvides sont présents sur tous les continents, a I'exception de
I'Antarctique. D'aprés Aldrich (1988), chez les reduvides (et les phymatides), le mode
sédentaire de capture des proies ainsi que I'utilisation du proboscis pour l'attaque et la défense
semblent avoir joué un réle dans la réduction des glandes métathoraciques et des glandes
odoriférantes dorsales-abdominales, concomitamment a l'apparition de nouvelles glandes
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exocrines. Par conséquent, deux nouvelles paires de glandes en forme de sac ont vu le jour :
les glandes Brindley, situées sur le flanc du métathorax (Staddon 1979). La sécrétion d'acide
isobutyrique est constamment détectable dans les glandes Brindley des triatomes, a
I'exception de Dipetalogaster maximus (Uhler) qui ne possede pas ces glandes (Guerenstein et
Guerin 2004).

Figure 08: Ruduvidae (Photo originale)

Famille des Nabidae : Les Nabidae, c’est une famille qui regroupe 31 genres et environ 380
especes (Kerzhner, 1981). Bien que toutes les espéces connues soient terrestres, certaines
especes se trouvent dans les zones humides sur le sol ou sur le bord des cours d'eau (Lattin,
1966 et Pericart, 1987). Certaines espéces de Nabidae sont prédatrices s’attaquent aux petits
arthropodes) et d’autres sont phytophages. Leston et al. (1954) ont placé la famille des
Nabidae au sein de la superfamille des Cimicoidea dans le groupe Cimicomorpha, I'un des
deux subdivisions des Geocorisae, ou des punaises terrestres. Plus tét, Carayon (1950) avait
comparé les génitalia et les glandes odoriférantes adulte des Nabidae avec celles des
Reduviidae et conclue que ces deux familles n’étaient pas étroitement liées comme 1'avait
suggéreé les premiers travaux de Reuter (1908). Les membres de cette famille sont actifs peu
de temps aprés I'éclosion et commencent & se nourrir immédiatement, souvent des proies
beaucoup plus grandes qu'elles méme (Mundinger, 1922). Les Nabidae sont des insectes
ailés, et certaines espéces sont capables de se déplacer a des distances considérables
(Kerzhner, 1983). Bien que de nombreux adultes Nabidae ont complétement développé des
ailes (macroptéres), un certain nombre d'especes montrent un polymorphisme considérable de
I'aile (mécopteres et brachyptéres) (Leston, 1951 ; Harris, 1928). Réduction des ailes peut

étre légere, cas de Nabis brevis (Pericart, 1987) ou importants cas de Phorticus brevipennis
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(Kerzhner, 1970). Le degré de développement de l'aile influence la capacité de dispersion
(Harrison R. G., 1980). Beaucoup d’espéces qui montrent une forte réduction des ailes se
trouvent dans des habitats stables (Strawinski, 1937). Alors que les especes ailées sont
souvent associées a des habitats temporaires, y compris les agroécosystemes (Southwood,
1960). Les Nabidae sont connus pour étre largement prédateurs. L'alimentation est essentielle
a la croissance et le développement, mais l'insecte est capable de survivre une courte période
sans nourriture (Koschel, 1971). La plupart des Nabidae hivernent dans le stade adulte et sont
capables de parcourir de longues périodes sans nourriture. La plupart des proies des Nabidae
sont de petits invertébrés, des insectes principalement (Kerzhner, 1981 ; Butler, 1923 et
Pericart, 1987). Les Nabidae sont membres d'une guilde d’arthropodes prédateurs trouvés
dans différents écosystemes terrestres. lls sont souvent associés avec des représentants de
plusieurs autres familles d’Hétéroptéres prédateurs comme les Anthocoridae, Lygaeidae,
Miridae (Deraeocorinae et autres). Bien que le Nabidae est une petite famille d'environ 380
espéces, il ya un certain ordre apparent de préférences d'habitat. (Southwood, 1977) a
examiné l'influence de I'habitat sur les stratégies écologiques et fourni une bonne discussion
du spectre de sélection r-K. Les Nabidae sont connu pour leur adaptation de la stratégie K.
notamment en ce qui concerne la dispersion, car un grand nombre d’espéce montre une sorte
de réduction des ailes (Carayon, 1970). Selon Carayon (1961), les prédateurs hétéropteres
notamment les Nabidae pourrait avoir un réle important dans le contr6le naturel des espéces
nuisibles, mais a estimé qu'il serait difficile de les utiliser en raison de leur polyphagie, le

cannibalisme, et leur variation en nombre au fil du temps et de I'espace.

Famille des Cimicidae : Hétéropteres qui se nourrissent de sang (comme la punaise de lit) ou
qui sont des prédateurs dans les autres situations. lls possédent souvent des ailes vestigiales.
Dans le cas ou ils sont totalement développeés ; un embolium est présent. Les punaises de lit
sont de petits insectes bruns a couleur marron. La superfamille Cimicoidea regroupe 111
espéces de petits insectes prédateurs ou parasites, réparties A I'exception du célébre Cimex
lectularius Linnaeus, la plupart sont assez discrets et fréquemment négligés, en raison
(Froeschner, 1988 ; Henry 1988). En raison de leur petite taille (la plupart mesurent moins de
5 mm) et de leurs habitats discrets, leur taille minuscule les rend egalement difficiles a
identifier avec précision. Une autre répercussion est la pagilité fréquente : ces insectes

peuvent étre aisément déplacés a l'insu des personnes (Lattin, 2007).
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Figure 09: Cimicidae (Dang et al., 2017)

Famille des Miridae : 1l s’agit d’une vaste famille dont les biotopes sont extrémement divers,
allant des cimes des montagnes aux dunes. Ils sont soit prédateurs, soit phytophages. lls
affichent un cunéus, mais pas d'embolium. On peut mentionner Nesidiocoris tenuis, qui est
une punaise prédatrice de la mouche blanche. La plus grande famille du sous-ordre des
hétéropteres, également appelés vraies punaises. Elle englobe prés de 1 000 genres et plus de
10 000 espéces, ce qui représente approximativement un tiers des especes d'hétéropteres ; on
découvre sans cesse de nouvelles especes, surtout dans les zones tropicales (Wheeler, 2000 ;
Schuh, 2008). On désigne parfois les mirides par le terme capsides, une dénomination héritée
de l'appellation précédente de la famille, les Capsidae. La majorité des espéces présentent une
couleur plutét neutre (gris, vert-marron ou noir), sont de forme ovoide ou allongée et ont une
taille réduite (inférieure a 15 mm). Les mirides se fondent donc fréqguemment dans le décor
naturel sans étre remarqués. Néanmoins, beaucoup d'espéces sont percues comme nuisibles
aux cultures parce qu'elles se nourrissent au détriment des plantes cultivées par I'homme.
Effectivement, les mirides attaquent les plantes en sucant leur séve et en absorbant leurs
tissus. Les dommages infligés a la plante proviennent, d'une part, des Iésions provoquees par
les parties buccales et, d'autre part, de la destruction des cellules causee par les enzymes
contenues dans la salive (Wheeler, 2000). Ces dommages se manifestent par des changements
de couleur des feuilles (chloroses), des anomalies dans la forme des fruits, des feuilles, des
bourgeons et de jeunes rameaux, ainsi que par des atteintes parfois séveres aux tissus de la

plante (Wheeler, 2000). La sous-famille Mirinae englobe les especes de mirides ayant une
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incidence économique significative au niveau global. Les especes du genre Lygus sont sans
doute les plus notoires parmi les mirides nuisibles aux cultures. Ce groupe regroupe prés de
40 especes, dont plusieurs sont jugées nuisibles dans le domaine de l'agriculture. Elles se
concentrent sur plus de 400 espéces de végétaux cultivés, issues de 57 familles (herbacées ou
arbustives), parmi lesquelles on trouve fréquemment la luzerne, le tréfle, la fraise, la pomme
de terre, la betterave a sucre et plusieurs types de céréales (Holopainen et Varis, 1991 ;
Easterbrook, 1997 ; Jay et al., 2004 ; Labanowska, 2007).

Figure 10: Miridae (Photo originale)

2.2.Groupe des gymnocérates amphibiocorises:

Les insectes de ce groupe d'hétéroptere se trouvent a la surface de I'eau. lls présentent un

dévét de fins poils hydrofuges sur la face ventrale.

Famille des Hydrometridae : Une famille rare d'insectes gerromorphes. Leur téte mesure le
quintuple de sa largeur. Ces hétéroptéres capturent les proies a l'aide de leur rostre. Les
Hydrometridae, souvent appelés « mesureurs d'eau » ou « piétons de marais », constituent un
groupe prédominant et caractéristique de punaises prédatrices, reconnaissables a leurs corps
allongeés et cylindriques semblables a des batons, leurs pattes filiformes et surtout leur téte
avec les yeux nettement éloignés de la bordure antérieure du pronotum. Le groupe est
principalement connu pour sa démarche lente sur la surface de I'eau douce, avec une taille
variant de 2,7 a 22,0 mm. Les hydrométres se retrouvent généralement au bord de l'eau des

étangs, des marais et des ruisseaux marécageux, principalement sur la végétation proche de la
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berge, ou ils se nourrissent de petits arthropodes. Actuellement, la famille est segmentée en
trois sous-familles existantes : Hydrometrinae (la plus diverse), Heterocleptinae et
Limnobatodinae (Andersen, 1982).

Figure 11 : Hydrometridae (Raupach et al., 2014)

Famille des Veliidae: Insectes de couleur brunatre, mesurant environ 8 mm de long. Les
insectes de cette catégorie d'hétéroptere se situent a la surface de I'eau. Un dévét de fins poils
hydrofuges est présent sur leur face ventrale.Selon la conception traditionnelle, la famille
Veliidae représente le plus grand groupe d'insectes semi-aquatiques (Hemiptera : Heteroptera
: Gerromorpha) qui habitent divers milieux semi-aquatiques, marins et méme terrestres
(Andersen 1982 ; Andersen & Weir 2004 ; Chen et al. 2005 ; Damgaard 2008 ; Polhemus
2009; Moreira et al. 2010). Actuellement, environ On connait plus de 960 espéces et 60
genres de veliids a I'echelle mondiale (Polhemus 2009). Dans la région euro-méditerranéenne
(Europe, la Macaronésie, I'Afrique du Nord, le Transcaucasie, la Turquie asiatique, la Syrie, le
Liban, Israél, la Jordanie et la péninsule du Sinai), on ne dénombre que 5 genres. Cependant,
une grande partie de la biodiversité des Veliidae dans la région euro-méditerranéenne se
trouve dans la zone méditerranéenne, et on ne compte que deux genres et cing espéces en
Europe au nord des Alpes (Andersen, 1995 ; Aukema et al. 2013).

Famille des Notonectidae: Ces hétéropteres, de redoutables insectes, nagent sur le dos sous

I'effet de la lumiére. Les Notonectidae sont des organismes aquatiques de pleine eau, leur
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corps comprimé est convexe sur le dos et aplati sur le ventre, présentant une section
transversale pouvant étre plus ou moins triangulaire (Poisson, 1957). Ces nageurs robustes
aux pattes postérieures aplaties et recouvertes de poils sont des prédateurs qui s'attaquent
autant aux larves d'insectes aquatiques qu'aux jeunes poissons ou tétards. Leur bec
extrémement puissant provoque une piqlre particulierement douloureuse. Mesurant entre 14
et 16 mm, notre région abrite cing espéces de ces creatures, dont quatre sont présentes sur le
site (la cinquieme étant plutot liée aux habitats de landes et de tourbiéres).

Figure 12: Notonectidae

3. Cycle de vie et reproduction
3.1. Les oeufs

Sont de forme ovale, présentent une taille allant d’environ 0,9 mm de largeur a 1,5 mm de
longueur selon les especes ; ’aspect de la surface de I’ceuf est lisse et sa couleur, qui est
blanchatre apres la ponte, évolue progressivement vers un jaune creme, puis devient de plus
en plus orangée pendant le développement embryonnaire. A la fin de 1’incubation, deux points
rouges, qui correspondent aux yeux de la larve, sont clairement visibles. Cing stades larvaires
existent. A 1’éclosion, les larves présentent une teinte créme légérement orangée, qui évolue
progressivement vers un rouge vif, tandis que leurs yeux deviennent rouges. Au deuxieme
stade, la téte est de couleur noir violacé, les pattes, les antennes et le rostre sont d’un violet
foncé et le corps est rouge. Dans les phases suivantes, les colorations caractéristiques du corps

des adultes des diverses espéces se distinguent progressivement. Les ébauches alaires
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apparaissent aprés la deuxieme mue, de couleur noiratre, les antérieures recouvriront

progressivement les postérieure (VVrydagh, 1941)

Figurel3 : (Eufs d’hétéroptéres (Photo Originale)

3.2. Les adultes

Les adultes commencent a s’accoupler quelques jours aprés la derniére mue (3,5 jours en
moyenne a 25° C, et plus rapidement si la température augmente). L’accouplement dure de 3 a
5 jours, le male et la femelle restent attachés 1’un a I’autre, les corps en opposition n’étant en
contact que par I’extrémité de leur abdomen, et ne se séparent qu’une douzaine d’heures avant
la ponte ; jusqu’a la mort de la femelle, de nouveaux accouplements se produisent,

entrecoupés de périodes de ponte tous les quatre jours.

Les femelles déposent les oeufs en petites grappes de plusieurs dizaines, dans des cavités
qu'elles ont grossiérement creusées a la surface du sol, dans de petites fissures ou parmi les
débris vegétaux. Ces lieux sont humides et souvent en contact avec des graines de cotonnier.
La fécondité differe selon les especes, comme le montre Duviard (1981) faisant référence aux

observations de divers auteurs :

- D. nigrofasciatus, le nombre d'ceufs varie entre 386 et 968, la moyenne étant de 599
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- D. melanoderes, le nombre d'ceufs oscille entre 215 et 1365, avec une moyenne de 646

- D. cingulatus, le nombre d'ceufs va de 63 a 464, la moyenne étant de 210.

La durée d’incubation dépend de la température (6 jours a 25 °C, 4 jours a 30 °C) ; pendant
cette période, I’humidité est indispensable, car sa baisse provoque une hausse considérable de
la quantité d'ceufs non éclos. Le stade oeuf, en raison de 1’exposition directe des pontes a la
surface du sol aux variations quotidiennes de taux d’humidité et de chaleur, constitue une

étape décisive du cycle de I’insecte (Panizzi et al., 2015)

La longévité des adultes varie selon le sexe, les males vivent en moyenne un mois, tandis que
les femelles vivent environ vingt jours (des maximas de 148 et 47 jours ont été observés

respectivement pour les males et les femelles) (Duviard, 1981).
3.3. Les larves

Les larves d'hétéroptéres présentent généralement une similitude avec les adultes. Les
différences minimes se limitent essentiellement a la forme simplifiee et primitive des ailes des
larves qui se développe avec leur age. Il est aussi a noter que les larves de punaises demeurent
incapables de se reproduire. Apres 1’¢closion, les larves demeurent rassemblées sur le site de
ponte ; elles ne se nourrissent pas et n’absorbent qu’un peu d’eau, étant trés sensibles a la
sécheresse. Les larves quittent la surface du sol et les débris végétaux pour gagner la
vegétation apres la premiére mue ou elles peuvent rester ensemble, bien qu'elles aient
tendance a se disperser dans leur quéte de fruits ouverts leur fournissant nourriture et eau.
(Schuh et al., 1995)

4. Ecologie et role des hétéroptéres dans I’écosystéme forestiers

Les Hétéropteres commencent a étre davantage étudiés dans le cadre d’inventaires
faunistiques realisés dans les espaces naturels qui prennent en compte les espéces

d’Hétéropteres considérées comme rares, menacées ou bio-indicatrices (Fauvel, 1999).

En effet, un grand nombre d’espéces de ce groupe d’insectes peut servir de bio-indicateur
pour le suivi de I’état des écosystemes. En raison d’une spécialisation plus ou moins
importante pour une ressource alimentaire (proie ou plante) ou simplement de par son mode
de vie (espéces aquatiques exigeantes vis-a-vis de la qualité de 1’cau par exemple ou encore

especes terrestres liées a une certaine structure de la végétation), beaucoup d’Hétéropteres
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pourraient constituer des indicateurs utiles rendant compte des changements, perturbations ou

dégradation intervenant dans les écosystémes terrestres et aquatique.

Le nombre de générations annuelles de certaines especes pourrait changer sous 1’influence
du réchauffement climatique, ce dernier induisant une accélération du développement des
ceufs ou des juvéniles, une maturité plus précoce ou une meilleure survie hivernale des

imagos par exemple (Musolin, 2007).

Les Gerridae sont de bons indicateurs d’une série de métaux lourds (aluminium, cadmium,
cuivre, fer, zinc). Les différentes especes et les différents stades ne répondent en outre pas
de la méme maniére a chaque polluant [par exemple les juvéniles accumulent davantage de
fer que les adultes et Gerris. argentatus accumule significativement plus de zinc que
Gerris. Odontogaster (Fauvel, 1999)

Cheng (1985) indique que Halobates sericeus pourrait aussi servir d’indicateur pour le
DDT, que cette espéce accumule davantage qu’une autre espece vivant pres des cotes, telle

gue Rheumatobates aestuarius.

Des Hétéropteres terrestres furent aussi étudiés. Vogel en 1988, rapporte par exemple des
contaminations au cadmium nettement plus élevée chez des espéces prédatrices de
Reduviidae que chez des Pentatomidae phytophages dans une forét polluée par des
particules en suspension. Une accumulation de métaux cadmium, cuivre, plomb et zinc a
été noté chez Spilostethus saxatilis de la famille des Lygaeidae, de Graphosoma lineatum de

la famille des Pentatomidae ainsi que de Pyrrhocoris apterus de la famille des
Pyrrhocorida (Rabitsch, 1995)

Les changements dans la composition des communautés d’Hétéropteres a 1’échelle d’un
pays voire d’un continent pourraient étre utiles pour mettre en évidence des changements
globaux de I’environnement, c’est-a-dire des changements contemporains, directement ou
indirectement d’origine anthropique, relatifs a une série de facteurs pouvant interagir, qui

affectent une part substantielle du globe et, en I’occurrence, des systémes biologiques
(Aukema, 2003 et Rabitsch, 2008).
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CHAPITRE Il ; Matériels et Méthodes

1. La région d’étude
1.1. Situation géographique de la région de Bouchrahil

La commune de Bouchrahi est située dans le tell central dans I'Atlas blidéen a environ
100 km au sud d'Alger et a 60 km au sud-est de Médéa et a environ 12 km au nord-est de Sidi
Néamane et a 42 km 1’est de Berrouaghia et a 90 km au sud-est de la région de Blidaeta 79

km a I'ouest de la wilaya de Bouira

CARTE DE SITUATION DES STATIONS D'ETUDE-COMMUNE
BOUCHRAHIL

51401
RCROED

[ stations d'étude

Forét

Echelle :1/50000

Projection UTM WGS 84
ne31S

516000

Figure 14 Situation géographique de la zone d’étude
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1.2. Caractéristiques climatiques de la zone d’étude

Les parameétres climatiques sont les principaux facteurs écologiques qui influencent
I’écosystéme en général et la diversité floristique et faunistique dans son milieu naturel. Les
populations d’insectes phytophages sont trés sensibles aux variations et aux changements
climatiques dans leur milieu. Il s'agit d'une double influence, a la fois directe et indirecte, car
le climat conditionne déja le développement des arbres qui servent de biotopes de sélections
vis-a-vis des insectes (Chararas, 1979). Les variations climatiques du climat en genéral
déterminent pour une grande part la distribution, 1’occupation, le développement, 1'activité et
les pullulations des bioagresseurs (Hmimina, 1986). Villemant (2006) souligne que les étés
chauds raccourcissent la durée du développement de diverses espéces d’insectes et ce qui

favorise I’explosion des populations en général.

Pour une analyse plus fiable des variations climatiques de la région de Bouchrahil, nous avons

considéré les données climatiques fournies par le site de la NASA.

1.2.1. Les températures

La température représente un facteur limitant de premiére importance car elle contrble
I’ensemble des phénomenes métaboliques, et conditionne la répartition et I’occupation de la
totalit¢ des especes, et des communautés d’étres vivants de la biosphére (Ramade, 2003). La
température agit sur le comportement et peut intervenir comme facteur de mortalité. Chararas
(1979) note que la température exerce son influence de fagon constante sur toutes les
écophases évolutives de I’insecte. Afin de tirer plus de renseignements, nous avons considéré
les températures moyennes mensuelles, maximales et minimales de la période allant de 2000 a
2024 (Tableau 01)

Tableau 01 : Moyennes mensuelles des températures pour la période 2000-2024

Jan Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout| Sep | Oct | Nov |Dec
Tmin | 211 | 2,27 | 2,95 | 588 | 8,95 |13,08| 17,38 |18,36| 14,64 |10,60| 6,55 | 3,39
tmax | 19,46 |21,04]| 25,16 | 28,66 | 32,46 | 37,87 | 40,47 | 40,02 | 36,35 | 32,58 | 26,03 | 20,71
Tmoy | 10,79 |11,66| 14,05 | 17,27 | 20,71 | 25,48 28,92 (29,19 | 25,49 (21,59 |16,29|12,05

Les températures moyennes mensuelles de la zone d’étude entre 2000 et 2022 varient

en fonction de la saison, durant la periode hivernale, les températures moyennes

varient de 10°C a 12°C. Pendant la période estivale, les valeurs moyennes sont
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comprises entre 25°C et 29°C. Les graphes de la figure 14, expliquent davantage les

variations thermiques notées au cours des années considérées.
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Figurel5 : Variations mensuelles des températures moyennes de 2000 a 2024 dans la région
de Bouchrahil

1.2.2. Les précipitations

Les précipitations constituent un facteur écologique d’une importance fondamentale dans
I’environnement. La répartition annuelle des précipitations est importante aussi bien par son rythme
que par sa valeur volumique absolue. Le volume annuel des précipitations conditionne en grande
partie les biomes continentaux (Ramade, 2003). L’eau représente de 70 a 90 % des tissus de la
majorité des espéces en état de vie active. L’approvisionnement en eau et la réduction des pertes
constituent un probléme écologique et physiologique fondamental (Dajoz, 1996). La pluviométrie a
une influence sur la biologie des especes animales, par conséquent elle agit sur la vitesse de
développement des animaux, sur leur longévité et méme sur leur fécondité (Dajoz, 1971). Les données

recueillies sur les variations pluviométriques sont consignées dans le tableau 02.

Tableau 02 : Moyennes mensuelles des précipitations pour la période 2000 a 2024

Jan |Fev |Mar |Avr |[Mai |Jun |Juil |[Aout |Sep |Oct |Nov |Dec

Pr (mm) | 79,08 | 62,79| 61,49 | 59,53 | 44,59 (14,624,703 | 11,81|37,04| 52,28 | 93,72| 76,01

Les valeurs moyennes mensuelles des précipitations montrent une variation inter mensuelle
des pluies. Cette variation traduit une forte irrégularité entre les différents mois de 1’année au cours
de cette période, ou le mois de novembre demeure le plus pluvieux (93,72mm), par opposition a la
période estivale, le mois de juillet est le plus sec avec seulement 4,70mm. La figure 7 représente

davantage les variations des moyennes mensuelles des quantités de pluie dans la zone d’étude.
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Figure 16 : Variations moyennes des précipitations mensuelles de 2000 a 2024 dans la région
de Bouchrahil

1.2.3. Synthese climatique

Les principaux facteurs climatiques qui caractérisent les milieux continentaux sont la température et
les précipitations. La plupart des formules synthétiques proposées par divers auteurs combinent les
facteurs température et pluviométrie pour 1’élaboration de diagramme ombrothermique de Bagnouls et
Gaussen et le climagramme d’Emberger, permettant d’analyser respectivement la période seche et

déterminer I’étage bioclimatique du biotope considére.

1.2.4. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Bagnouls et Gaussen (1953) considérent qu’un mois est sec lorsque le total des précipitations exprimé
en millimetre est égal ou inférieur au double de la température moyenne exprimée en degré Celsius.
L’examen de diagramme ombrothermique de la station d’étude indique la présence d’une période
séche qui débute a partir de la deuxiéme quinzaine du mois d’Auvril et se prolonge jusqu’a la fin du
mois de septembre, soit cing mois et demi. Quant a la période humide, elle s’étale du mois d’octobre

jusqu’a la deuxiéme quinzaine du mois d’avril (Fig. 16).
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Figurel7: Diagramme de BAGNOULS et GAUSSEN de la station prospectée (2000-2024)

1.2.4. Le climagramme d’Emberger

Le quotient pluviothermique établi par Emberger, permet de mettre en valeur les rapports

thermiques et pluviométriques d’une région. Il est présenté par la relation simplifiée de

Q= 3.43x PALm

Stewart (1969) :

Ou:

Q : Quotient pluviothermique d’Emberger

M: Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud en Kelvin
m: Moyenne des températures minima du mois le plus froid en Kelvin
P: Moyenne des précipitations annuelles en mm.

Pour la station de Bouchrahil qui correspond a la zone d’étude, le quotient
pluviothermique Q calculé est égal a 119,6. Cette valeur nous a permis de situer la zone

d’étude au niveau de 1’étage bioclimatique sub-humide (Fig.18)
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Figure 18: Projection de la Station de Bouchrahil dans le climagramme d’Emberger

2. Méthodologie
2.1. Méthode d’étude de la diversité entomologique

La diversité des insectes sur une partie de la forét vise a dresser la liste la plus exhaustive
possible des especes présentes et a recueillir, le cas échéant, des indications sur leur
abondance, leur biologie et écologie et les impacts d’un ou plusieurs facteurs naturels ou
anthropiques. Un répertoire entomologique est avant tout un échantillonnage puisqu'il est
impossible de réaliser, sur une surface importante, un recensement exhaustif d'organismes
mobiles et trés diversifiés comme les Arthropodes (Conroy, 1996). La présente étude a été

effectuée au cours de la période allant du mois de février jusqu’au mois de mais

2.1.1. Les piéges d’interception

L’utilisation des pieges de Barber ou d’interception tendent a devenir d’usage courant dans le
monde (Mehenni, 1994). Ce procédé simple sert a I’échantillonnage des biocénoses
d’invertébrés qui se déplacent a la surface du sol. De ce fait, ce genre de piége permet surtout
la capture de divers Arthropodes marcheurs ; les Coléoptéres, les Collemboles et les
Araignées sont les plus fréeqguemment capturés. Les Diplopodes ainsi qu’un grand nombre
d’insectes volants qui viennent se poser & la surface ou qui y tombent emportés par le vent

sont également piégés. Il s’agit 1a, de la méthode adéquate permettant d’obtenir de nombreux
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recensements standardisés et comparables (Baguette, 1992). Le piégeage choisi s’est effectué
avec des récipients en matiére plastique de forme cylindrique de 12 cm de profondeur et de 9
cm de diametre, des perforations sont effectuées dans la partie supérieure afin d’évacuer
I’excés d’eau en période pluvieuse. Chaque récipient est enfoui, verticalement, de maniere
que le bord supérieur (ouverture) du pot coincide parfaitement avec le niveau du sol, qui doit
étre bien tassé tout autour du piege afin d’éviter 1’effet barriére pour la capture des espéces.
Les pots sont remplis au 2/3 avec de I’eau et du formol dilué & 5 % qui joue le réle de
mouillant et conserve le matériel biologique. Il est important de placer une pierre plate au-
dessus de chaque pot, surélevé par quelques cailloux supports disposés en triangle afin de
faciliter le passage des insectes et de réduire 1’évaporation durant les grandes chaleurs
estivales. Stein (1965) a montré que les espéces semi-dominantes et rares pouvaient étre
capturées avec seulement un nombre de cing piéges de Barber et que le nombre quantitatif ne
changeait pas quand le nombre de piéges est de vingt (Mehenni, 1994). De son c6té, Obrtel
(1971), juge que le nombre de piéges nécessaires a un recensement exhaustif est de 1’ordre de
10 (Baguette, 1992).

Pour notre cas, nous avons opté pour ’installation systématique de 10 pic¢ges selon la
méthode des transects, dans laquelle tout au long d’un transect en ligne on place une dizaine
de piéges distants systématiquement de cing meétres (Fig, 18). Une semaine apres 1’installation
des pieges, le contenu de chaque pot est récupéré dans un sachet en matiere plastique étiquete,
portant le nom de la station, la date du dep6t et du prélevement du piége ainsi que son
numéro. Le matériel biologique récolté est examiné au laboratoire et les échantillons sont
séches, debarrassés de tout débris et triés, afin d’étre identifiés et comptabilisé pour tirer des

informations sur la dynamique des populations des insectes dans le biotope prospecté.
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Figure 19 : Dispositif d’installation des piéges d’interception
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2.1.2. Parapluie japonais ou nappe montée

Le parapluie japonais se caractérise par une toile carrée de couleur claire de forme carrée et de
dimensions 120 x 120 cm est tendue sur un cadre pliant en bois. La nappe est maintenue d'une
main sous le feuillage des arbres et arbustes pendant que I'on secoue brutalement les vegétaux
avec l'autre main sur un metre a partir de leur extrémité. Au total 11 coups de baton sont
menés sur des branches situées aux différentes expositions d’une dizaine d’arbres. Les
insectes tombent sur la surface de la nappe ou ils sont facilement collectés et conservés dans
des tubes. Par le biais de cette méthode on capture la majorité des insectes présents sur les
branches des arbres et des arbustes qui sont généralement des Coléopteres Elateridae, des
Buprestidae, des Chrysomelidae, et des Curculionidae, des Rhynchotes (Hémipteres et

Homoptéres), des Névroptéres et des Trichopteres (Meriguet et Zagatti, 2002) (Fig19)

Figure 19: Le parapluie japonais

2.1.4. Récolte directe

La récolte manuelle directe consiste a récolter les insectes facilement repérables, accessibles
et a mobilité réduite. Ces derniers sont récoltés lors des sorties sur le terrain au niveau du sol,
sur la strate herbacée et également sur les arbres a hauteur d’homme. Les individus capturés

sont conservés dans de ’alcool a 70 % pour une identification et préparation au laboratoire.
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3. Exploitation des résultats

3.1. Méthodes d’exploitations par les indices écologiques

3.1.1. Qualité de I’échantillonnage

Blondel (1979), définit la qualité de I’échantillonnage par la relation : Q=a/N

a : le nombre des espéces vues une seule fois et en un seul exemplaire par relevé.
N : le nombre de relevés.

Plus le rapport a/N se rapproche de zéro plus la qualité est bonne (Ramade, 2003).

3.1.2. Indices écologiques de composition
3.1.2.1. Richesse totale et moyenne

La richesse totale S représente le nombre des especes du peuplement du site prospecté. Elle
est considérée comme un paramétre fondamental d’une communauté d’espéces. La richesse
moyenne s correspond au nombre moyen des especes présentes dans un échantillon du
biotope (Ramade, 2003).

3.1.2.2. Fréquences centésimales

C’est le pourcentage des individus d’une espece (ni) par rapport au total des individus (Dajoz,
1971). L’abondance relative des espéces dans un peuplement ou dans un échantillon,
caractérise la diversité faunistique d’un milieu donné (Frontier, 1983). La fréquence

centésimale est calculée par la relation :

F%=ni x 100/N
ni : le nombre des individus de I’espéce prise en considération.
N : le nombre total des individus de toute espéce confondue.

3.1.2.3. Fréquence d’occurrence et constances

La fréquence d’occurrence est le pourcentage du nombre de relevés contenant I’espece prise

en considération par rapport au nombre total de relevés (Dajoz, 1971).
C=Px100/P

P : le nombre de relevés contenant 1’espéce étudiée.
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P’ : le nombre total de relevés effectués.

En fonction de la valeur de C, les catégories suivantes sont définies comme suit :
- Une espece est omniprésente si C = 100 %

- Une espece est constante si 75 % < C <100 %

- Une espece est réguliere si 50 % < C <74 %

- Une espece est accessoire si 25 % < C <50 %

- Une espeéce est accidentelle si 5 % < C <25 %

- Une espéce est rare si C <4 %

3.1.3. Indices écologiques de structure
3.1.3.1. Diversité de Shannon-Weaver

Blondel et al. (1973), définissent la diversit¢ comme le degré d’hétérogénéité d’un
peuplement. Cet indice est considéré comme le meilleur moyen de traduire la diversité, il est

calculé de la maniére suivante : H* = -Y qi log2 qi

H’ : indice de diversité exprimé en unité de bits

qi : fréquence relative de la catégorie d’individus par rapport a i qui est I’espece considérée
log2 : le logarithme a base de 2.

Cet indice permet d’avoir une idée sur la diversité des différents milieux, plus précisément il

permet de connaitre la diversité d’une espece donnée au sein d’un peuplement.
Si H’ est ¢élevé, le peuplement considéré est diversifié et donc le milieu est favorable.
Si en revanche H’ est faible, ce dernier est pauvre en espéces ou défavorable.

3.1.3.2. Diversité maximale

Blondel (1979) exprime la diversité maximale par la relation suivante : H'max. = Log2 S.

H’max : la diversité maximale

S : larichesse totale.
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3.1.3.3. Equitabilité

L’indice correspond au rapport de la diversité observée H’ a la diversité maximale H’ max
(Barbault, 1981). Blondel (1979), juge que, I’équirépartition est le rapport de la diversité

observée a la diversité maximale. Elle se calcule comme suit :

H’

H’ max.

La valeur de I’équirépartition E varie de 0 a 1. Lorsque E tend vers 0 cela signifie que les
effectifs des espeéces récoltés ne sont pas en équilibre entre eux. Quand E tend vers 1 cela

signifie que les effectifs des especes capturées sont en équilibre entre eux.

3.2. Méthodes d’analyses statistiques
Analyse multivariée (AFC et ACP)

L’analyse factorielle des correspondances (AFC) retenue, permet 1’ordination des
prélévements en fonction de leurs corrélations respectives, calculés a partir de variables. 1l en
résulte une représentation graphique qui exprime les relations de proximité entre objets, entre
variables et enfin entre objets et variables (Delagarde, 1983). Pour délimiter les unités, on
considere la contribution absolue qui exprime la part d’un individu dans I’information et la
contribution relative qui exprime la participation de 1’axe factoriel a la dispersion des points
dans le nuage. Un point bien corrélé a un axe traduit une liaison entre ce point et 1’axe
considéré. L’ Analyse en Composantes Principales (ACP) est une autre méthode d’analyse de
données multivariées qui cherche a identifier les axes principaux qui expliquent le mieux les
corrélations entre variables descriptives. Elle cherche a synthétiser 1’information contenue
dans un tableau croisant des individus et des variables quantitatives. Produire un résumé
d’information au sens de ’ACP c’est établir une similarité entre les individus, chercher des
groupes d’individus homogenes, mettre en €évidence une typologie d’individus. Quant aux
variables, c’est mettre en évidence des bilans de liaisons entre elles, moyennant des variables
synthétiques et mettre en évidence une typologie de variables. L’ACP cherche d’une fagon
générale a établir des liaisons entre ces deux typologies (Legendre et Legendre, 1984). Cette
analyse permet dans des cas ou il est impossible de se ramener a un tableau de contingence,

de disposer d’un graphique a deux dimensions d’analyse factorielle (Delagarde, 1983).
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3.4. Clés d’identifications

Pour I’identification morphologique des espéces nous avons utilisée des clés d’identifications
suivantes

e Moulet P., 1995. - Hémipteres Coreoidea euro-méditerranéens.

e Péricart J.,, 1972. Hémiptéres Anthocoridae. Faune de I'Europe et du Bassin
méditerranéen,

e Péricart J., 1983. - Hémiptéres Tingidae euro-méditerranéens. Faune de France 69
e Péricart J., 1987. - Hémiptéres Nabidae. Faune de France 71,

e Péricart J. et Golub V. Catalogue of the Heteroptera of the Palaearctic Region
(Volumes 1 a 5).
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Résultats et Discussions



CHAPITRE 111 ; Résultats et Discussions

1. Diversité des espéces hétéroptéres

Au cours de la période d’échantillonnage allant du mois de février au mois de Mai,

2025, un nombre de 16 relevés effectues au cours de 16 sorties sur le terrain a permis

d’identifier les especes reportées dans le tableau 03.

Tableau 03. Taxonomie des espéces repertoriées

Familles Especes inventoriées Ni
Notonectidae |[Notonecta glauca (Linnaeus, 1758) 108
Alydidae Camptopus lateralis (Germar,1817) 44
Lygaeidae  [Spilostethus pandurus (Scopoli, 1763) 15
Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) 16
Coreidae  [Syromastus rhombeus (Linnaeus, 1767) 1
Centrocoris spiniger (Fabricius, 1781) 3
Stenocephalidae |Dicranocephalus agilis (Scopoli, 1763) 1
Anthocoridae ~ |Brachysteles parvicornis (Costa, 1747) 1
Pyrrhocoridae |Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) 1017
Reduviidae  |Rhynocoris erythropus (Linnaeus, 1767) 12
Gerridae  |Gerris sp. (Fabricius, 1794) 13
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) 16
Campyloneura virgula (Herrich-Schaeffer, 1835) 4
Miridae  Deraeocoris punctum (Rambur, 1839) 6
Adelphocoris quadripunctatus (Fabricius, 1794) 122
Calocoris nemoralis (Fabricius, 1787) 158
Plagiognathus sp. (Fabricius, 1794) 23
Rhopalidae  |Corizus hyoscyami (Linnaeus, 1758) 6
Rhopalus subrufus (Gmelin, 1790) 9
Liorhyssus hyalinus (Fabricius, 1794) 16
Carpocoris purpureipennis (De Geer, 1773) 50
Pentatomidae  |aglia acuminata (Linnaeus, 1758) 2
Eurydema ornata (Linnaeus, 1758) 3
Nezara viridula (Linnaeus, 1758)
Odontatarsus cadatus (Burmeister, 1835)
Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) 28

Ni : Nombre d’individus
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Un effectif de 12 familles d’Hétéropteres, ont été identifiées ; Notonectidae, Alydidae,
Lygaeidae, Coreidae, Stenocephalidae, Anthocoridae, pyrrhocoridae, Reduviidae, Gerridae,
Miridae, Rhopalidae, Pentatomidae (Tableau 03). Dans une etude similaire réalisé par Khellaf

et al. en 2015 au niveau du méme étage climatique dans la région de Chréa, presque les

mémes familles ont été répertoriées a 1I’exception des espéces aquatiques.

&

= Notonectidae  m Alydidae Lygaeidae m Coreidae
= Stenocephalidae = Anthocoridae  ®m Pyrrhocoridae = Reduviidae

m Gerridae m Miridae m Rhopalidae m Pentatomidae

Figure 20 : Importance des différentes familles d’hétéroptéres répertoriés

Nous avons noté la dominance de la famille des pyrrhocoridae représenté par 1’espéce
Rhynocoris erythropus avec un effectif de 1017 individus, suivi par la famille des Miridae
représenté par 5 espéces avec un effectif de 313 individus, les Notonectidae, une seule espéce
Notonecta glauca avec un effectif de 108 individus, la famille des Alydidae avec une seule
espéce Camptotus lateralis et un effectif de 44 individus, Lygaeidae représenté par deux
especes et 31 individus, Coreidae avec deux especes et un effectifs de 4 individus,
Stenocephalidae avec une seule espéce Dicranocephalus agilis, La famille des Anthocoridae
avec une seule espéce Brachysteles parvicornis, Reduviidae avec une espéce Rhynocoris
erythropus avec un effectif de 12 individus , La famille des Gerridae représentée par deux
espéces et un effectif de 29 individus, Rhopalidae avec 31 individus (Tableau 03).

Rhynocoris apterus se rencontre le plus souvent a I'état brachyptére mais qu'il existe
également sous la forme macroptere. Honek (1974, 1976) a mis en évidence le rble joué par la
photopériode et la température dans ce polymorphisme alaire. Ce dernier s'accompagne de

modifications corrélatives portant sur la taille du corps et la forme du pronotum ; il s'y ajoute,
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de plus, des variations de pigmentation nombreuses. Une telle diversité a conduit certains
auteurs a distinguer dans l'espéce de nombreuses formes décrites par eux, soit comme des
sous-espéces, soit comme des variétés. Cette espece vie en groupes importants sur les troncs
ou au pied des arbres, Pyrrhocoris se nourrit de la séve des graines de Malvaceae (mauves,

roses trémicres, tilleul,..), d’ceufs d’insectes, d’insectes morts voire d’insectes vivants.

Les trois espéces d’hétéropteres aquatiques répertoriées Notonecta glauca, Gerris lacustris et
Gerris sp., N. glauca est une espece largement répandue qui fréquente divers types de milieux
aquatiques stagnants, situés a des altitudes comprises entre le niveau de la mer et 200 metres.
L'espece colonise une grande diversité de milieux, notamment les mares agricoles, mares de
tourbieres, mares forestiéres, mares de jardins et ruisseaux a faible courant. Elle peut
également se développer dans des mares cétieres eutrophes et peu profondes, enrichies par les
dépots d’algues marines et fréquentées par des oiseaux marins comme les mouettes (Kjarstad,
2009). Selon Coulianos et al. (2008), N. glauca privilégie les milieux de basse altitude (<100
m) présentant une riche végétation aquatique, des sédiments organiques, une eau a
température élevée, des concentrations importantes en calcium et magnésium, ainsi qu’une
forte coloration de I’eau. L’espéce évite en revanche les milieux a faible végétation, aux rives
pierreuses, a basse température, pauvres en calcium, au pH acide, et situés au-dela de 200 m
d’altitude. En revanche dans la présente étude 1’espeéce de Notonecta glauca a été récolté a
une altitude de 1020 m.

Les especes du genre Gerris colonisent les plans d’eau stagnants ou a faible courant : mares,
étangs, fossés, bras morts de riviéres, lacs calmes (Spence et Andersen, 1994). lls présentent
une tolérance écologique variable selon les especes, certains Gerris préférent les eaux riches
en végétation et les substrats vaseux ou argileux (Coulianos et al., 2008). Ils évitent
généralement les rives rocheuses, les eaux trés acides ou pauvres en calcium (Ohba, 2019).

Présents de la plaine jusqu’en moyenne montagne (jusqu’a 2000 m dans certaines régions).

La famille des Alydidae, représenté par Camptotus lateralis dont la présence est souvent
associee a des habitats peu perturbés, secs, ensoleillés, avec une végetation herbacée indigéne.
Ainsi, il peut étre utilisé comme bioindicateur de milieux ouverts méditerranéens ou

steppiques bien préservés, ou en voie de recolonisation naturelle (Péricart, 1998).
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Les Anthocoridae représentent la famille la plus fréquente au niveau de la chataigneraie du
parc de chréa (Khellaf et al., 2015), cette famille est représentée par une seule espéce
Brachysteles parvicornis dans la forét de Bouchrahil. Les espéces de cette famille sont
entomophages dans la majorité des cas (les Anthocorinae étant plus ou moins
occasionnellement phytophages) (Carayon, 1961). Un certain nombre d’études ont
notamment fait objet de la nature des proies des especes de cette famille. Citons d’une fagon
générale : des Collemboles, Thysanopteres, Psoques, Pucerons, Acariens, larves de
Lépidopteres, soit de nombreux Arthropodes de petite taille (Hill, 1957 ; Carayon et Steffan,
1959)

Dans la présente étude les représentants de la famille des Pentatomidae, Carpocoris
purpureipennis, Aelia acuminata, Eurydema ornata, Nezara viridula, Odontatarsus cadatus
Dolycoris baccarum. En Afrique du Nord, les genres Eurygaster et Aelia sont un véritable

fléau, détruisant la récolte de champs entiers, en rendant la farine impropre a la panification.

Les Reduviidae sont en majorité prédateurs, mais certaines especes ont un régime phytophage
(Stoner et al., 1975 ; Bérenger et Pluot-Sigwalt, 1997). Les relations entre les ruduviidae et
les plantes peuvent étre facultatives, comme source d’humidité (Stoner et al., 1975), ou bien

refléter une association trophique obligatoire (Bérenger et Pluot-Sigwalt, 1997).

La famille des Lygaeidae est représenté par les deux espéces Lygaeus equestris et Spilostethus
pandurus. Cette derniére est I’un des ravageurs majeurs s’attaquant aux graines d’un grand
nombre de plantes. Son importance économique n’a cessé de croitre au cours des dernieres
annees, et les pertes annuelles causées par ses attaques sur les cultures maraichéres et autres
sont parfois importantes et difficiles a quantifier. S. pandurus est hautement polyphage et a
été signalée sur 15 a 16 familles de plantes cultivées. De nombreux rapports économiques
font état de dégats provoqués par cette espéce sur les cultures, elle est présente dans tout le
pays et peut étre observée dans les champs tout au long de 1’année ; elle a notamment été

signalée comme ravageur des graines de tournesol (EI-Shazly, 1995).
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2. Diversité et importance temporelle des différentes espéces d’Hétéropteéres

La répartition temporelle des espéces est regroupée dans le tableau 04

Tableau 04: Présence spécifique des espéces au cours du temps

Espéces Espece — Mois . -
inventoriées Février| Mars | Avril | Mai
Notonectidae |Netonecta glauca (Linnaeus, 1758) + + + +

Alydidae Camptotus lateralis (Linnaeus, 1758) + + + +

Lygaeidae  [Spilistethus pandurus (Scopoli,1767) - + + +
Centorocoris spiniger (Fabricius, 1781) - - + +
Coreidae  |Syromastus rhombeus (Linnaeus, 1767) - - - +
Cetocoris spiniger (Fabricius, 1781) - - - +
Snteocephalidae |Dicranocephalus agilis (Scopoli, 1763) - - - +
Anthocoridae |Brachysteles parvicornis (Costa, 1747) - - - +
Pyrrhocoridae |Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) + + + +
Reduviidae  [Rhynocoris erythropus (Linnaeus, 1767) - - + +
Gerridae Grris sp (Fabricius, 1794) - + + +
Grris lacusterus (Linnaeus ,1758) - + + +
Miridae Campyloneura virgula (Herrich-Schaeffer, 1835) - - + +
Deracoris punctum (Rambur,1939) - - + +
Adelphocoris quadripuntatus (Fabricius ,1794) - - + +
Calocoris nomeralis (Fabricius ,1787) - - + +
Plagiognathus sp (Fabricius ,1794) - - + +
Rhopalidae  |Coerzus hyoscyami (Linnaeus ,1758) - + + +
Rhopalus subrufus (Gmelin, 1790) - - + +
Liorhyssus hyalinus (Fabricius, 1794) - + + +
Pentatomidae [Carpocoris puepureipennis(De Geer, 1773) + - + +
Aelia acumina (Linnaeus, 1758) - - - +
Eurydema orenta (Linnaeus, 1758) + - - +
Nezara viridula (Linnaeus, 1758) + - - -

Odontatarsus cadatus (Burmeister, 1835) - - -

Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) - + +

Le mois de mai présente une richesse spécifique maximale, on y observe le pic de diversité. Cela
s’explique par I’augmentation des températures, la floraison et la croissance des plantes-hotes et

I’émergence des adultes issus d’hivernation larvaire ou ceuf. Les espéces hivernantes et précoces tel que
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Pyrrhocoris apterus, Camptopus lateralis, ou Eurydema ornata sont capables de résister aux basses
températures, témoignant d’une tolérance thermique élevée (Sinclair et al. 2018) Le tableau montre une
succession nette des cortéges faunistiques entre février et mai, reflet de niches temporelles depuis les
taxons les plus précoces, souvent généralistes ou thermotolérants, jusqu’aux espéces strictement

printaniéres, voire tardives, a exigences écologiques plus marqueées (Fig.21)

Calendrier de présence des espéces d'Hétéropteres (février a mai)

1.0

Notonecta glauca
Camptotus lateralis
Spilistethus pandurus |-
Centorocoris spiniger
Syromastus rhombeus -
Cetocaris spiniger [ 0.8
Dicranocephalus agilis |-
Brachysteles parvicornis |-
Pyrrhocoris apterus

Rhynocoris erythropus -

o
o

Présence (1 = présent)

Gerris sp |

Gerris lacustris |

Campyloneura virgula |

Deracoris punctum [

Adelphocoris quadripuntatus [

Calocoris nomeralis |

o
S

Plagiognathus sp |

Coerzus hyoscyami -

Rhopalus subrufus

Liorhyssus hyalinus
Carpocoris purpureipennis
10.2

Aelia acuminata
Eurydema ornata

Nezara viridula

Odontotarsus cadatus

Dolycoris baccarum

Figure 21 : Représentation graphique du calendrier de présence des especes au cours de la période
d’étude
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2.1. Analyse des composantes principales (ACP)

Afin d’interpréter la répartition des espéces au cours du temps, nous avons procédé a une analyse
multivariée. Le tableau 7 regroupe les valeurs des corrélations possibles entre les especes répertoriées et
les années de prospection.

La valeur et le sens des relations entre les descripteurs écologiques et les axes de I’ACP sont représentés

par la figure 44

Tableau 05 : Matrice de corrélations entre les espéces et les mois

Variables Fevrier |Mars Avril Mai Espeéces
Fevrier 1
Mars 0,99 1
Avril 0,96 0,94 1
Mai 0,82 0,80 0,94 1
Especes -0,13 -0,12 -0,15 -0,094 1

L’analyse de la matrice met en évidence une forte corrélation significative entre le mois de février et le
mois de mars avec un R? = 0,99. De méme une autre corrélation significative est notée entre février et
avril avec un R? = 0, 96 et deux autres corrélations entre le mois d’avril et les deux mois de mars et

avril, avec une valeur de R?= 0,94
La projection des variables considérées au cours de la période d’étude est représentée par la figure 22.

Les effectifs des especes inventoriés pour chaque mois sont regroupés dans le méme secteur (gauche du
graphique, F1 négatif). Ils sont trés proches les uns des autres et pointent dans des directions similaires.
Cela montre que les assemblages d’Hétéropteres sont trés proches d’un mois a 1’autre. Il n’y a pas de
rupture écologique importante dans la structure des communautés entre février et mai. L’environnement
reste probablement relativement stable (climat, végétation, ressources). Au cours des gquatre mois de
prospection les effectifs des populations sont comparables. La station d’étude présente une distribution
homogéne qui qualifie un équilibre entomologique.
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Projection of the variables on the factor-plane ( 1
Active and Supplementary variables
*Supplementary variable

0,0 r AvHl----------------7-== srmmgESpece .
v | <=~ 1Espe:

Factor 2 : 6,28%

-N K+ N

Figure 22: Cercle des corrélations des descripteurs écologique

Ces résultats suggerent que les communautés d’Hétéroptéres étudiées subissent une augmentation
progressive de la richesse spécifique entre février et mai, sans discontinuité brutale.
Les espéces présentes en fin d’hiver sont probablement des adultes hivernants (e.g. Camptopus lateralis)
ou des espéces omniprésentes. A partir de mars-avril, la richesse spécifique augmente fortement,
probablement sous l'effet de I’¢élévation des températures, du développement de la végétation et de
I’émergence de nouvelles générations. Les especes exclusivement printaniéres, détectées en mai,
pourraient avoir des exigences thermiques ou trophiques spécifiques, ou correspondre a des stratégies

univoltines comme Aelia acuminata adaptée aux milieux herbacés ouverts (Honek, 1990), Syromastus

rhombeus

Le rble structurant du facteur temporel est ici clairement mis en évidence, tandis que les facteurs

spatiaux n’ont pas ¢té discriminants dans la station d’étude.
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2.2 Analyse factorielle des correspondances (AFC)

Cette analyse permet de regrouper les especes inventoriées selon leur contribution a la richesse
totale qui caractérise les quatre mois d’investigation sur terrain. Un code relatif & chaque espece

est attribué.

Tableau 06 : Code relatif a chaque espéce inventoriée

Espéces Codes
Notonecta glauca (Linnaeus, 1758) 01
Camptotus lateralis (Germar,1817) 02
Spilostethus pandurus (Scopoli, 1763) 03
Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) 04
Syromastus rhombeus (Linnaeus, 1767) 05
Centrocoris spiniger (Fabricius, 1781) 06
Dicranocephalus agilis (Scopoli, 1763) 07
Brachysteles parvicornis (Costa, 1747) 08
Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) 09
Rhynocoris erythropus (Linnaeus, 1767) 10
Gerris sp. (Fabricius, 1794) 11
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) 12
Campyloneura virgula (Herrich-Schaeffer, 1835) 13
Deraeocoris punctum (Rambur, 1839) 14
/Adelphocoris quadripunctatus (Fabricius, 1794) 15
Calocoris nemoralis (Fabricius, 1787) 16
Plagiognathus sp. (Fabricius, 1794) 17
Corizus hyoscyami (Linnaeus, 1758) 18
Rhopalus subrufus (Gmelin, 1790) 19
Liorhyssus hyalinus (Fabricius, 1794) 20
Carpaocoris purpureipennis (De Geer, 1773) 21
Aelia acuminata (Linnaeus, 1758) 22
Eurydema ornata (Linnaeus, 1758) 23
Nezara viridula (Linnaeus, 1758) 24
Odontatarsus cadatus (Burmeister, 1835) 25
Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) 26
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Figure 23 : Analyse factorielle des correspondances

L’analyse factorielle des correspondances (AFC) réalisée sur les données de présence
mensuelle des Hétéropteres (février a mai) révele une structuration temporelle nette des
communautés. Le premier plan factoriel, formé par les dimensions 1 et 2, restitue 89,22 % de
I’inertie totale (65,72 % pour I’axe 1 et 23,50 % pour 1’axe 2), ce qui confirme la bonne

qualité de représentation des relations entre espéces et mois (Fig. 23)

L’axe 1 traduit principalement un gradient temporel saisonnier allant des espéces actives en
février vers celles présentes en mai, tandis que ’axe 2 exprime une variabilité secondaire

entre especes de mars et d’avril.

Les espéces strictement hivernantes ou précoces sont bien différenciées. Nezara viridula
apparait fortement associée au mois de février, de méme que Pyrrhocoris apterus, connu pour
sa tolérance au froid et son activité hivernale. Ces espéces semblent capables de maintenir
leur activité a des températures basses. En mars, on observe une émergence de plusieurs

especes : Spilostethus pandurus, Gerris sp., Gerris lacustris et Carpocoris purpureipennis.
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Ces dernieres témoignent d’un début de saison printaniére, caractérisée par une reprise

progressive de ’activité biologique.

Le mois d’avril représente une période de transition et de pic de diversité, avec un
regroupement important d’espéces telles que Lygaeus equestris, Dicranocephalus agilis,
Rhynocoris erythropus, Plagiognathus sp., Liorhyssus hyalinus et Aelia acuminata. Ces
especes correspondent aux taxa printaniers typiques, dont le cycle coincide avec le

développement végétatif maximal.

En mai, les espéces Campyloneura virgula, Deraeocoris punctum, Corizus hyoscyami et
Dolycoris baccarum sont dominantes, ce qui indique une préférence pour des conditions plus
chaudes et la fin du printemps. Il s’agit en majorité d’espéces polyvoltines ou estivales

précoces.

Enfin, plusieurs especes se retrouvent prés du centre du graphique, telles que Notonecta
glauca, Camptopus lateralis, Syromastus rhombeus, Centrocoris spiniger, Brachysteles
parvicornis, Calocoris nemoralis, Rhopalus subrufus et Odontotarsus cadatus. Cette
disposition traduit une faible sélectivite temporelle et suggére un comportement

d’omniprésence, avec une stabilité tout au long de la période étudiée.

3. Indices écologiques et exploitation
3.1. Qualité de I’échantillonnage

La valeur de la qualité de 1’échantillonnage (Q) calculées a partir des releves effectués au
cours de la période d’expérimentation est de 0,31. Le résultat obtenu tend vers zéro, ce qui
met en évidence une bonne qualité d’échantillonnage et une efficacité des techniques de

piégeage utilisées.

3.2. Richesse totale et moyenne

La richesse totale au niveau de la station prospectée est de S=26. La richesse moyenne

calculée (s) est de 6,80
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3.3. Fréquences centésimales et fréquences d’occurrence et constances des espéces

récoltées

Les fréquences centésimales et les fréquences d’occurrence et de constance des especes

capturées durant la période d’étude dans la station prospectée sont réunies dans le tableau 07.

Tableau 07: Fréquences centésimales, fréquences d’occurrence et constance des

especes inventoriées :

Espéces inventoriées F % Fo C

Notonecta glauca (Linnaeus, 1758) 6,44 100 Om
Camptotus lateralis (Germar,1817) 2.63 100 | Om
Spilostethus pandurus (Scopoli, 1763) 0,89 75 Co
Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) 0,95 50 Re
Syromastus rhombeus (Linnaeus, 1767) 0,06 625 | At
Centrocoris spiniger (Fabricius, 1781) 0,18 125 | At
Dicranocephalus agilis (Scopoli, 1763) 0,06 625 | At
Brachysteles parvicornis (Costa, 1747) 0,06 625 | At
Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) 60,68 100 | Om
Rhynocoris erythropus (Linnaeus, 1767) 0,72 50 Re
Gerris sp. (Fabricius, 1794) 0,78 75 Co
Gerris lacustris (Linnaeus, 1758) 0,95 75 Co
Campyloneura virgula (Herrich-Schaeffer, 1835) | 0 24 125 | At
Deraeocoris punctum (Rambur, 1839) 0,36 125 | At
Adelphocoris quadripunctatus (Fabricius, 1794) 7,28 50 Re
Calocoris nemoralis (Fabricius, 1787) 9,43 50 Re
Plagiognathus sp. (Fabricius, 1794) 1,37 50 Re
Corizus hyoscyami (Linnaeus, 1758) 0,36 125 | At
Rhopalus subrufus (Gmelin, 1790) 0,54 125 | At
Liorhyssus hyalinus (Fabricius, 1794) 0,95 50 Re
Carpaocoris purpureipennis (De Geer, 1773) 2.08 75 Co
Aelia acuminata (Linnaeus, 1758) 0,12 125 At
Eurydema ornata (Linnaeus, 1758) 0,18 50 Re
Nezara viridula (Linnaeus, 1758) 0,06 625 | At
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Odontatarsus cadatus (Burmeister, 1835) 0,06 625 | At

Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) 1,67 50 Re

N : nombre d’individu de I’espéce, F% : Fréquences centésimales ; Fo : Fréquences d’occurrence et C: constance

(At. : Espéce accidentelle ; Ac. : Espéces accessoire ; Re. : Espéce réguliére ; Co. : Espece constante ; Ar : Espece

rare).
Trois especes se distinguent par une fréquence d’occurrence maximale (100 % des relevés) :
Pyrrhocoris apterus (60,68 % de frequence relative), Notonecta glauca (6,44 %) et
Camptopus lateralis (2,63 %). Leur omniprésence traduit une grande tolérance écologique et
une forte capacité de dispersion. P. apterus, espéce hémiptére terrestre, phytophage et
grégariste, est connue pour sa large répartition paléarctique et son aptitude a coloniser les
milieux ouverts et ensoleillés, souvent secs et herbacés (Socha, 1993 ; Honek et al., 2006). Sa
tolérance thermique élevée lui permet également de survivre a I’hiver en tant qu’adulte

(Kostal et al., 2011), ce qui favorise sa précocité et sa densité dans les relevés printaniers.

Notonecta glauca, espéce aquatique prédatrice, sa présence dans tous les relevés témoigne de
la présence constante de milieux aquatiques calmes, ou elle joue un réle important dans les
réseaux trophiques aquatiques (Savage, 1989 ; Péricart, 1990). Camptopus lateralis, espece

xérothermophile associée aux friches et pelouses séches, (Péricart, 1998).

Les espéces communes et régulieres, Spilostethus pandurus, Gerris lacustris, Gerris sp., et
Carpocoris purpureipennis présentent une fréquence d’occurrence élevée (> 75 %) mais une
fréquence relative modérée. Ces espéces dites constante présentent une certaine plasticité
écologique, leur permettant d’occuper des niches variées, sans atteindre toutefois une
dominance numérique. Par exemple, Gerris lacustris, espece aquatique néritique, colonise

fréguemment les eaux stagnantes et bordures végétalisées (Vepsélainen & Savolainen, 1994).

Les especes accidentelles ou a faible occurrence, telles que Syromastus rhombeus,
Centrocoris spiniger, Aelia acuminata, Nezara viridula et Odontatarsus cadatus, apparaissent
avec des fréquences inférieures a 1 % et dans moins de 12,5 % des relevés. Ces especes dites
accidentelles peuvent étre indicatrices de microhabitats spécifiques (par ex. végétation
steppique, boisements marginaux), de phénologies décalées (certaines espéces éetant tardives
ou precoces), ou de populations relictuelles ou instables (Matocq et al., 2022).
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Par exemple, Aelia acuminata est une espéce oligophage sur graminées, typique des zones
Xériques et connue pour son caractere univoltin (Péricart, 1980), tandis que Nezara viridula,
espéce thermophile subtropicale, reste sporadique dans les régions tempérées malgré son

expansion récente liée au réchauffement climatique (Musolin & Fujisaki, 2006).

Certaines espéces comme Syromastus rhombeus, Dicranocephalus agilis, Nezara viridula ou
Odontatarsus cadatus présentent des fréquences trés faibles (< 0,1 %) et apparaissent dans
moins de 10 % des relevés (especes rares). Ces données indiquent qu’elles sont soit en
périphérie de leur aire optimale, soit qu’elles occupent des microhabitats trés spécifiques, ou
encore que leurs populations sont naturellement faibles localement. Elles peuvent constituer

des indicateurs sensibles de la qualité écologique du site.

3.4. Indice de diversité de Shannon-Weaver et équitabilité
Les résultats de I’indice de diversité de Shannon-Weaver et 1’équitabilité sont consignés dans

le tableau 08 :

Tableau 08 Valeurs calculées des Indices de diversité de Shannon-Weaver et

équitabilité des espéces répertoriées.

H’ (en bits) H’max. (en bits) E
2,31 4,70 0,49

H’ : Indice de diversité de Shannon-Weaver ; H> max. : Diversité maximale ; E : Equirépartition

La valeur de H’ indique une diversité spécifique modeérée, reflétant une structure
communautaire dominée par quelques espéces abondantes, notamment Pyrrhocoris apterus
(60,68 %). Ce type de distribution, caractérisé par une faible équitabilité, est typique des
milieux ou certaines especes présentent une forte capacité de colonisation et une large valence
¢cologique, au détriment d’autres espeéces a occurrences plus faibles ou plus spécialisées

(Magurran, 2004).

L’équitabilit¢ E = 0,49 (sur une échelle de 0 a 1) confirme une distribution inégale des
individus entre les espéces, traduisant une dominance marquée et une richesse spécifique
sous-exploitee. En effet, bien que de nombreuses especes soient présentes (richesse élevée),

leur representation relative reste trés variable, certaines n'étant que sporadiquement observées.
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Ce résultat est cohérent avec [’observation d’une communauté combinant especes
omniprésentes trés dominantes et especes rares ou accidentelles. Cette faible équitabilité est
influencée par des facteurs environnementaux locaux (hétérogénéité de 1’habitat,
fragmentation, perturbations anthropiques) ou bien par la période restreinte des relevés
effectués dans la région d’étude (Il serait pertinent de compléter ces résultats par une analyse

saisonniére de la diversité)
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Conclusion

La richesse et I’abondance des especes est un préalable a toute évaluation de milieux et aux
réflexions genérales sur la conservation, il est fondamental d’instaurer une relation entre
diversité entomologique et le milieu forestier de fagon a ce que d’une part les spécificités de
I’entomofaune soient mieux apprehendées par les forestiers et que d’autre part les
contraintes de la gestion forestiére soient mieux comprises par les entomologistes. L’intérét de
prendre en compte les insectes dans la gestion d’un écosystéme a caractére naturel comme la

forét n’est plus a démontrer

La communauté d’Hétéroptéres décrite présente une structure équilibrée, combinant especes
ubiquistes a large valence écologique et espéces plus rares, souvent spécialisées. Cette
composition traduit la complexité écologique et 1’hétérogénéité spatiale du site d’étude, qui
semble associer divers types d’habitats : plans d’eau, zones herbacées ouvertes, végétation
arbustive, et microclimats contrastés. La présence simultanée d’espéces aquatiques,
phytophages, xérothermophiles et prédatrices témoigne d’un écosystéme diversifi€,

potentiellement peu perturbé et favorable au maintien de la biodiversité.

L’analyse des fréquences et de la répartition des différentes especes d’Hétéropteres présentes
met en évidence une communauté dominée par quelques especes clés, reflétant une structure

écologique spécifique du milieu étudié

Parmi les espéces les plus fréquentes, Pyrrhocoris apterus (60,68 % de fréquence relative) et
Notonecta glauca (6,44 %) ainsi que Camptotus lateralis (2,63 %) sont présentes dans 100 %
des relevés, soulignant leur réle écologique majeur et leur capacité d’adaptation a diverses
conditions environnementales. Pyrrhocoris apterus en particulier domine clairement
I’assemblage, ce qui peut indiquer une forte disponibilité de ses ressources alimentaires ainsi

qu’une faible pression de prédation ou compétition.

Des especes comme Calocoris nemoralis (9,43 %), Adelphocoris quadripunctatus (7,28 %),
Plagiognathus sp. (1,37 %), et Dolycoris baccarum (1,67 %) montrent une fréquence
modérée et une présence dans environ la moitié des relevés (50 % de fréquence d’occurrence),
ce qui les place dans une catégorie d’especes régulieres dans cet habitat. Leur présence
suggere des niches écologiques stables, probablement liées a la végétation locale et a la

disponibilité des plantes hotes.
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L’analyse de la structure spécifique et fonctionnelle de la communauté d’Hétéropteres étudice
met en évidence une forte hétérogénéité écologique, caractérisée par la cooccurrence
d’espéces omniprésentes, communes, régulieres et accidentelles. Ce spectre de
représentativité refléte la diversité des habitats disponibles et la richesse écologique du milieu

prospecte.

L’¢tude menée a permis de dégager une premiere image représentative de la diversité et de la
dynamique des communautés d’Hétéroptéres dans la chataigneraie de Bouchrahil. Toutefois,
plusieurs pistes de recherche complémentaires peuvent étre envisagées afin d’approfondir et

de généraliser les résultats obtenus.

e Etendre I’étude & d’autres stations forestiéres permettrait de comparer la composition
spécifique et les gradients écologiques a I’échelle du massif.

e Prolonger I’échantillonnage sur ’ensemble de 1’année pour mieux cerner les
dynamiques des populations hétéropteres, recenser les especes estivales tardives.

e FEtudier I’effet des pratiques sylvicoles sur la composition des communautés
hétéropteres permettrait d’envisager des mesures de gestion adaptées.

e Dans une perspective de conservation et bioindication, Les especes rares ou
spécialisées pourraient servir de bioindicateurs de qualité écologique, a intégrer dans
les outils de surveillance environnementale des ecosystemes méditerranéens

montagnards.

Ces perspectives, a la fois méthodologiques, écologiques et appliquées, visent a affiner la
compréhension des communautés hétéropteres et a renforcer leur usage potentiel comme

indicateurs de la qualité écologique des milieux forestiers méditerranéens.
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