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I ntroduction

Un écosysteme est un ensemble dynamique, formé par les organismes potentiellement
interactifs d’'une communauté et les facteurs abiotiques avec lesquels ils interagissent.
L’énergie y pénétre genéralement sous forme de lumiére solaire, elle est alors convertie en
énergie organique par les organismes photosynthétiques autotrophes, devenant ainsi

disponible sous forme de nourriture aux organismes hétérotrophes (Mathieu. 1995).

Dans les systemes patures, une partie importante de la production primaire prélevée
par les grands mammiferes herbivores retourne au sol sous forme de déjections, ces dernier
occupent donc un pdle énergétique capital dans I’écosysteme prairie. qui permet ainsi le
recyclage et la minéralisation de la matiere organique nécessaire aux producteurs primaires,
ce qui permet par la suite aux microorganismes de jouer leur réle dans les processus
d’humification et de minéralisation. Un tel processus d’enrichissement des horizons
édaphiques en humus et en matieres minérales, améliore les propriétés physico-chimiques du

sol et augmente la production primaire ( Herrick et al. 1995).

La bouse est le résultat de la non digestion de certains composés fourragés. La vache
en tant qu’herbivore donc consommateur primaire, ingére une certaine quantité de végétaux
qui subissent, au niveau de sa panse une action microbienne intense et au niveau de sa
caillette une action chimique importante. Cependant, certaines substances, résistent a ces
attaques microbiennes, enzymatiques et chimiques tout au long de leur passage dans le tube
digestif et sont liberées dans le milieu extérieur au moment de la défécation sous une forme

hydratée nommée communément chez les ruminants bovidés « bouse » (Christophe. 2004).

La bouse de vache, en tant qu’annexe organique du sol, possede des modalités
differentes par rapport au sol lui-méme ; Une faune spéciale dite coprophage, qui trouve dans
la bouse une nourriture, un abri, un lieu de reproduction et de ponte, un milieu favorable pour
le développement des oeufs et des larves, colonise cette annexe modifiant alors ses
caractéristiques supprimant alors et créant ainsi de nouvelles conditions donc de nouvelles

niches écologiques (Skidmore. 1991).

L’intégration des excréments (bouses, crottins...) au sein de I’écosystéme, via le cycle
de la matiere organique, fait intervenir un ensemble des facteurs abiotiques (Condition

climatique : pluies, humidité, microclimat) et biotique (les micro-organismes et invertébrés
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coprophages). Ces excréments sont riches en matiéres organiques assimilables ; ce qui en fait
un milieu intéressant pour les insectes, dont I'action est indispensable pour leur incorporation
dans le sol (El Aichar. 2014).

Les bousiers sont des insectes éminemment utiles car ils contribuent tres efficacement
a l'assainissement de notre environnement par I'élimination physique des excréments de toutes
nature, soit en les consommant soit en les enfouissant. Dans cette derniere alternative les
galeries aerent les sols et les excréments les fertilisent. (José . 2000. Coulombel et Lumart.
2007). ces insectes jouent un role important dans le fonctionnement du sol au niveau des
déjections, en facilitant le recyclage des nutriments et en agissant par leur activité fouisseuse
sur la structure du sol (Y okoyama et al. 1991. Bang et al. 2005. Brown et al .2010).

Les coléoptéres coprophages affecté  rapidement en fonction des caractéristique
physiques, chimique et climatique de I’environnement (en particulier les précipitations, la
température, type de sol et le vent). Ces différentes conditions influencent la vitesse de

dessiccation des excréments (L umar et. 1975).

Plusieurs études ont été réalisées sur les insectes coprophages partout dans le monde,
en France (Lumaret. 1983. 1989. Kadiri et al. 1997. Errouissi. 2003), en Espagne (Verdu .
1998 ; Lobo et al. 1988), en Cote d’Ivoire (Loukou . 2017), et en plus qui sont de surcroit bien
connues sur le plan taxonomique, gréce surtout aux travaux de Kocher (1953. 1958. 1969).
Peu de travaux ont été consacrées au Maroc (Janati et al. 1999. Janati. 2000. Errouissi €t al.
2004. Halouti et al. 2006), En revanche, seulement une seul étude a été réalisée au nord est
Algérien (El Aichar. 2014).

Dans ce contexte, nous nous sommes intéresses sur une étude comparative du
peuplements de Scarabéidés coprophages associés aux déjections de vache dans deux sites

différent un ouvert (prairie) et l'autre fermé (forét) dans le nord de la wilaya de Mila.

Nous avons structuré notre travail en trois chapitre:

> Dans un premier lieu, nous nous sommes intéressés sur une synthese bibliographique
sur les insectes coprophages.

> dans le seconde chapitre nous présentons et décrivons la zone d'étude ainsi que le
mateériel utilisé.

» enfin, on 'a consacré le troisieme chapitre pour présenter les résultats obtenus et les

discutés en les comparant avec des études précédentes.
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Présentation du model e biologique
1. Lesinsectes coprophages (lesbousiers)

Le bousier, est un coléoptere scarabéidé coprophage, il vole pour flairer les tas
d'excréments, principalement en soirée ou la nuit et il se rencontre ou différents climats.
repérant une bouse ou du crottin, il y creuse une longue galerie au fond de laquelle il pond ses
oeufs, sa larve se nourrissant de bouse, généralement de bovin ce qui explique le nom bousier
(Emmanuel. 2004).

Genéralement de couleur noire ou brun foncé, ils sont parfois agrémentés de reflets
métalliques. Les bousiers posseédent de tres bons détecteurs d'odeurs (antennes, palpes). C'est
en humant le vent qu'ils retrouvent les excréments (Alter. 2007). Leur taille peut dépasser 50
mm, mais beaucoup n’excédent pas le centimétre. Les adultes coprophages possédent des
appendices buccaux membraneux qui leur permettent de se nourrir des fluides des bouses
fraiches (jus de bouse) et pondent dans I’amas stercoral méme ou dans une boulette enfouie
dans le sol sous-jacent ou a une distance plus ou moins grande selon les espéces. Cette
boulette enfouie sert de lieu de ponte et de réserve de nourriture pour la progéniture, chaque
boulette contenant un oeuf. Suite a I’éclosion la larve se nourrit a partir de I’excrément dont

elle aspire et concentre la phase aqueuse grace a son appareil buccal adapté (Hughes. 1975).

Ils participent ainsi activement au recyclage de cette matiére et le brassage mecanique

qui résulte de leur action contribue et améliorer la productivité du milieu (Kadiri et al. 1997).

2. Lesprincipalesfamilles des coléopter es coprophages
2.1 Scarabaeidae

Peu représentée dans les régions tempérées de I'hémisphére nord, mais son importance
est majeure dans les régions tropicales et subtropicales, et notamment en Afrique. Deux sous-
familles : Scarabaeinae, Coprinae (Ailli. 2013).

Ils sont de formes variées et de couleurs vives ou métalliques, les Scarabaeidae ont un
comportement nidificateur trés évolué. La plupart confectionnent un nid creusé a I'aplomb de
la bouse, tandis que les rouleurs confectionnent une pilule au moins aussi grosse qu’eux.

Arrivés sur I'excrément, ils la faconnent a l'aide de leurs pattes et de leur téte .Roulée sur le
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sol, elle pourra susciter la convoitise et étre volée par un congéneére, sinon, elle sera enfouie
dans une chambre au fond d'une galerie pour y héberger un oeuf unique. La larve se
développera a l'intérieur (Aude et Lumaret. 2007).

Tableau n° 01 : Exemple de famille Scarabédés (Faber. 1879).
(Modifie le 05 Décembre 2018).

Bubas Bison

Figuren® 01 : Bubas bison (mal et femelle) (Faber. 1879)

15a20mm
Le bison a le potentiel de recycler de grandes quantités d’excréments.
Il était actif en saison des pluies de septembre a fin mai, qu'on I'observe le plus souvent

a des hautes altitudes.
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2.2 Aphodiidae

Caractéristique des regions temperées de I'hémisphére nord, des régions tropicales et
subtropicales (Rougon. 1987).

Ils sont le plus souvent de taille inférieure a un centimétre. De forme allongeée, ils sont
noiratres aux élytres parfois rouges ou jaunatres. Ils possedent de larges pattes avant
fouisseuses. Leurs tibias postérieurs sont munis de deux éperons. lls arrivent dans les
premieres minutes apres le dépdt de la bouse. La ponte a lieu directement au coeur de la
matiere fécale, aérée et humide. Les larves écloses partent en quéte de nourriture. Plus tard,
elles se nympho seront durant 20 a 40 jours dans la bouse ou le sol sous-jacent (Aude et
Lumaret. 2007).

Tableau n° 02 : Exemple de famille Aphodiidae (Faber. 1879).
(Modifie le 05 Décembre 2018).

Aphodius Prodromus

Figuren®02 : A hodius prodromus (mal et femelle). (Brahm. 1790)

437 mm

Elle exploite indifféremment tous les excréments d’herbivores.
Bien qu'elle puisse se rencontrer toute I'année, c’est au printemps entre février et mai
puis en automne de septembre a novembre quon l'observe le plus souvent a des

altitudes basses ou moyennes.
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2.3 Geotrupidae

Famille typique des régions tempérées de I’hémisphére nord en général, les especes
sont fouisseuses (paracoprides) (Ailli. 2013).

Sont des espéces massives et puissantes, sombres aux reflets métalliques bleus, verts
ou violets. Leurs pattes avant sont fortes et dentées, ce qui facilite I'activité fouisseuse. Pour
abriter réserves et oeufs, le couple construit un terrier sous la bouse. Il est formé d'un puits
d'ou partent des galeries horizontales en cul-de-sac destinées a recevoir chacune un oeuf. La

femelle referme ensuite la galerie en la remplissant de terre (Aude et Lumaret. 2007).

Tableau n° 03 : Exemple de famille Geotrupidaes (Faber. 1879).
(Modifie le 05 Décembre 2018).
Bolbelasmus gallicus

Figuren® 03 : Bolbelasmus gallicus (mal et femelle). (mulsant . 1842)

10 a 14 mm.

Ce sont des especes fouisseuses . le couple construit un terrier sous la bouse.

Il était plus actif on été da, s régions tempérées de I’hémisphere nord.
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3. L’organisation des scar abéidés coprophage en guilde

Les coléopteres scarabéidés coprophages, communément appelés bousiers participent
activement a la disparition des excrements dans les écosystéemes paturés. D’une maniére
génerale, et plus particulierement en région méditerranéenne, on les sépare en trois guildes
principales (Errouissi. 2007). Les especes de chacune des quatre sous famille des bousiers
(Scarabainae, Coprinae, Geotrupinae et Aphodiinae) peuvent étre rattachées a I’une de ces

guildes :

3.1. Rouleursou Télécoprides (sous famille des Scarabaeinae)

Préléevent une parcelle d’excrément qui est faconnée en boule et roulée a distance
avant d’étre enfouie. Ce sont proprement dits "les rouleurs de pilule” que les scientifiques
appellent aussi "Balle nuptiale™ (pelote de matiére fécale). On les rencontre dans trois familles
. les Scarabeeus, les Sisyphus, qui roulent les pilules de bouse loin des tas d’excréments et les

Copris qui enterrent leur nourriture sur place (Baraud. 1985. 1987. Desiere. 1983).

On distingue deux types de pilule celle dalimentation que les imagos préparent
individuellement et qui sont roulées, enterrées et consommees sur place et les pilules de ponte

confectionnées par les males et les femelles. (Janati et al. 1999 . Kadiri et al. 1997)

3.2. Fouisseur s ou Paracoprides (sous familles des Coprinae et Geotupinae)

Ou les Paracoprides ce sont les especes qui vivent dans la masse excrémentaire, mais
qui nidifient dans le sol elles enfouissent leurs réserves alimentaires dans les terriers creusés
le plus souvent directement a I’aplomb des déjections. Un tel comportement, hautement
adaptatif, permet aux larves de disposer de suffisamment de réserves pour accomplir tout leur
développement, la compétition n'intervenant qu'entre les adultes pour accumuler les réserves
(Christophe. 2004).

Enterrent directement la matiére fécale a I’aplomb de la source de nourriture. Presque
tous coprophages. Souvent de couleur sombre, ils s'ornent de reflets métalliques bleus, verts,
violets. Leurs pattes avant sont fortement dentées, ce qui correspond a des moeurs
fouisseuses. Les larves ont une sorte de bosse “le pygidium” tres développé. lls volent au

crépuscule a la recherche de leur nourriture.
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Apres l'accouplement, sous la bouse, méle et femelle prennent en charge la confection
d'un terrier pour la ponte. La femelle creuse le sol et le méle évacue les déblais vers
I'extérieur. Le terrier est composé d'un puits, d'ou partent des galeries horizontales en cul-de-
sac destinées a recevoir chacune un oeuf. Les parois sont consolidées avec des excréments,
que le male fait parvenir a la femelle. Une fois la galerie terminée, la femelle pond un oeuf
puis régurgite des excréments prédigéres qui serviront de premier aliment pour la jeune larve.
La construction dure plusieurs jours. Les terriers difféerent suivant les especes, mais tous ont
des galeries de ponte dans lesquelles des excréments sont stockés pour les larves (Elaichar.
2014).

3.3. Résidents ou Endocoprides (sous famille des Aphodiinae)

Ou les endocoprides les especes qui vivent et se reproduisent au sein méme de
I’excrément. Ce sont principalement des Aphodius, insectes de petite taille (maxi de I'ordre du
cm), au corps assez allongé et au faciés treés constant. Les especes sont trés nombreuses et

c'est parmi elles que I'on trouve le plus de spécialistes. (M eurgey et Sador ge. sd).

Aprés l'accouplement, la ponte est déposee dans la masse d'excrément, la ou les
conditions d’hygrométrie et de température sont maximales pour un bon développement
embryonnaire puis larvaire (plus la bouse sera seche, plus les oeufs seront déposés en
profondeur ou la température variera peu). Les Aphodiidés pondent de nombreux oeufs ; et
les larves, une fois écloses, vont vivre une véritable "course contre la mort” a la recherche de
la nourriture. Les larves vont se nymphoser, entre 20 a 40 jours, sous la terre (Halouti et al.
2006).
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Fouisseurs Résidents | Rouleurs

Sol excave

Excrément

Figuren® 04 : Différentes guildes de Coléoptéres Scarabéidés coprophage (L umaret. 1995).
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4. La morphologie exter ne des Coléoptéres

Les bousiers sont des insectes de la famille des coléoptéres, comme les coccinelles.

Leur corps se divise en trois parties comme tous les insectes : La téte, le thorax et I’abdome.

| : Fac dorsal Il : Fac ventrale
a :clypéus J > pro-sternum
b :suture frontale K : cavité cotyloide
) C-Joues . antérieur
d :éperon termina des tibias antérieurs
e :métatarse postérieure | : méso-sternum
f :éperon terminal inférie r des tibias m : cavité cotyloide intermédiaire

postérieures L
g :éperon terminal supérieur des tibias
postérieurs 0 : cavité cotyloide p térieure
h :écusson
i :inter-strie juxta-sutural.

n : métasternu

: one. | i doc coléonts | Rau | Oodifiol
Décembre 2018).
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Latéte

La téte est de forme trées diverse, allongée, transverse, globuleuse ou déprimée avec un
cou distinct ou non. Elle est toujours plus ou moins engagée dans le prothorax ou elle est
encastrée parfois presque entierement. Sur le dessus, on distingue les pieces buccales avec
mandibules et palpes maxillaires et labiaux (Figure 06). Le labre ou lévre supérieure et le
clypéus ou épistome sont séparés du front par une suture visible. Sur le coté, les joues sont

situées en avant des yeux et les tempes en arriére (Du Chatenet. 2005).

Les palpes maxillaires sont généralement constitués de quatre articles, le premier étant
tres court, le deuxiéme tres allongeé, les derniers de longueur et de formes tres variables.
Le développement des pieces buccales est lié au régime alimentaire. Les mandibules et les
maxilles sont grandes, fortement dentées ou ciliées chez les especes prédatrices, notamment
chez les Cicindelidae et les Scaritinae. Elles sont réduites chez les floricoles et les
coprophages (Boukli. 2012) .

Figure n® 06: Morphologie externe de la téte d’un scarabéidé (Manon et al. pas de date) .

Les antennes, insérées sur le coté du front entre les yeux, sont formeées par un nombre
darticles variable, mais ne dépassant que rarement 11. Leur longueur est variable, plus
souvent plus longue chez les males que chez les femelles et peuvent se présenter sous

différentes formes (opp cite).

11
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Lethorax

Le thorax qui est situé entre la téte et I’labdomen, comprend trois parties distinctes, le
prothorax, le mésothorax et le métathorax. Le prothorax porte la paire de pattes antérieures.
La face dorsale du prothorax, le pronotum est séparée de la partie inférieure par les bords
latéraux qui sont généralement plus ou moins fortement carénés. Le mésothorax porte la paire
de pattes intermédiaires et les élytres. Comme le prothorax, le dessus du mésothorax est
constitué d’une seule piece le scutellum, une petite piéce triangulaire insérée entre la base des
élytres (Figure 05). Le métathorax porte les pattes postérieures et les ailes membraneuses
(Boukli. 2012).

L "abdomen

L abdomen est constitué de 9 segments, dont un ou deux peuvent étre atrophiés a la
base et un rétracté a I’intérieur de I’extrémité postérieure de I’abdomen. Chaque segment se
compose d’un arceau dorsal, le tergite, et d’un arceau ventral, le sternite (Figure 05). Le
nombre de sternites de la face ventrale de I’abdomen est toujours inférieur a celui des tergites.
Chez le méle comme chez la femelle, le neuviéme et dernier segment de I’abdomen est

invaginé et constitue I’armure génitale. (opp cite)

Leséytres

Les élytres sont les deux ailes antérieures qui forment deux piéces sclérifiées
symétriques, contigués le long de leur bord postérieur sur la ligne longitudinale médiane du
corps. Elles recouvrent plus ou moins complétement I'abdomen, mis a part le dernier tergite
abdominal ou pygidium (Figure 05). Elles jouent des réles protecteurs multiples : protection
contre la déshydratation (ce qui permet a certains Coléoptéres de vivre en milieu aride),
protection contre les blessures (Chez certains charangons, elles sont soudées pour ne former
qu'un seul bouclier protecteur). Elles ne jouent pas de réle actif en vol et sont tenues
perpendiculairement au corps. Elles peuvent avoir des roles plus spécifiques chez les
Coléopteéres aquatiques a savoir la rétention d'air dans un but respiratoire (Figure 07) (Du
Chatenet. 2005).

12
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Figuren® 07 : Elytres et Aile membraneuse d’un coléoptere (Manon et al. pas de date).
L es pattes

La patte d’un Coléoptére est représentée successivement (Figure 08) par la coxa, qui est le
premier segment, le trochanter le deuxiéme segment, le fémur représente le troisieme segment

de la patte suivi du tibia et enfin les tarses qui se terminent par des griffes (Boukli. 2012).

© Larrue enc

Figuren® 08 : Patte d’un Scarabéidé (Manon et al. pas de date).
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5. Développement embryonnaire et le cycle devie d’un bousier

Généralement tous les bousiers suivent le méme schéma général de développement
trois stades larvaires (ceuf, nymphe et adulte) qui se développent dans un terrier séparés par
des mues. En effet, I’éclosion de I’ceuf qui a été pondu sur un petit monticule donne une larve
qui consomme les aliments mis a leur disposition. Elle agrandit progressivement la chambre
alimentaire tout en se dirigeant vers le pble opposé de la boulette. Ses excréments sont
refoulés vers la partie supérieure de la chambre. Aprés avoir mué une troisieme fois elle se
nymphose dans une coque dure formée avec ses propres déjections pour donner enfin un

adulte qui commence sa vie sous la terre (L umar et. 1980).

L'adulte creuse e sol attraction des
jusqua la surface &l - excréments par
senvale vers b la
bowse fraiche

| Les boules de
bouse

La fermele pond
les s dans i3

boues

Figuren®09: Cycle de vie d'un coléoptére coprophage d’apres Gilles Bourbonnais (les
coléoptéeres, I’année) (Bouaoune et M echitoua. 2017).
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6. Exigences écologiques des coprophages
6.1 Les Facteurs abiotique

Les conditions climatiques et microclimatiques (la pluie, le degré d’humidité)
influencent le processus de dégradation, en structurant la bouse, finalement composée de trois
couches ; la crolte, qui se forme progressivement a la surface, la zone intermédiaire, brun
fonceé, bien aérée grace aux galeries creusées par les coprophages, soumise a la dessiccation,

et la zone profonde, jaunatre, milieu tres réducteur, pauvre en oxygene (Mehira. 2014).

Par temps sec, sur substrat sec, la crolte se forme rapidement sur la bouse, ralentissant

la diffusion de molécules émises, attractives pour les coprophages.

A I’inverse, la pluie assure la dilution physique des bouses, ce qui augmente la surface
de contact avec le sol, et facilite donc le travail de val faune coprophile et coprophage
(Anonyme 2002).

6.2 Lesfacteursbiotique

Les insectes coprophiles sont attirés par les produits volatils émis par les bouses. Des
diptéres, y pondent leurs ceufs quelques heures apres le dépot de la bouse. Ils sont vite rejoints
par les coléopteres, coprophages ou prédateurs, qui s’installent jusqu’a 5 jours aprés le dép6t,
pour une durée de 15 a 20 jours les Hydrophilide, les Saphylinidae, les Histeridae (Mehira.
2014)

Les coprophages, pour leur part, ont une action mécanique de brassage et de
dispersion de la matiére fécale. les microorganismes cellulolitiques contenu dans I’intestin de
certaines larves de coprophages facilitent la dégradation des excréments ingérés. Les
coprophages peuvent étre plus ou moins spécialisés. Du dixieme jour a plusieurs semaines

apres le depodt, des nematodes et acariens colonisent le milieu (Opp cite).

Une fois la bouse disparue, la faune du sol, les bactéries et les champignons s’activent:
les lombrics assurent un enfouissement progressif des feces, qui prennent finalement part aux
couches supérieures du sol. Les collemboles, acariens et microarthropodes du sol
transforment aussi les bouses, assurant par ailleurs la dissémination des conidies (spores de
champignons). (Mehira. 2014)
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Les bactéries ammonifiantes augmentent le recyclage de la matiére fécale en assurant

la transformation de I’azote organique en azote minéral (Opp cite).

Sans insecte pendant le premier mois suivant ce dép6t, il faudrait compter 1,7 a 2,2
fois plus de temps pour voir disparaitre la bouse. Pour un méme excrément, une concurrence
existe entre les différents consommateurs, les asticots notamment, se développent au

détriment des bousiers (Opp cite).
7. Lesfacteursderépartition desinsectes coprophages

La bouse est caractérisée par une structure, une composition chimique, une texture
physique et une teneur en eau particulieres ; ces différents parametres évoluant

considérablement dans le temps (Hughes et Breymeyer. 1974. 1975).

La colonisation de ce micro écosysteme, dépend essentiellement du niveau d’humidité,
de la taille de I'excrément et des facteurs météorologiques qui conditionnent la vitesse de
dessiccation de sa masse initiale, ainsi que de la saison qui influe sur l'activité des différentes
especes colonisatrices. L'attractivité des excréments est limitée dans le temps, conduisant les
especes a s'y succéder rapidement en plusieurs escouades, les plus précoces arrivant dans les
premiéres secondes ou minutes qui suivent le dépbt de la matiere fécale. Les diptéres sont les
premiers a arriver. Les imagos utilisent I'excrément pour se nourrir et les adultes pour la
ponte. La formation progressive de la crolte en surface ralentit I'arrivée des diptéres, tandis
qu'arrive la seconde vague de colonisation, Celle des Coléoptéres coprophiles et coprophages
dont la densité maximale dans I'excrément atteint un seuil situé généralement entre le premier

et le cinquieme jour qui suit le dépdt de I’excrément (Opp cite).

L'enfouissement des bouses par les insectes conduit a un enrichissement des horizons
édaphiques sous-jacents, ce qui stimule les populations de microarthropodes du sol, en
particulier les Collemboles et les Acariens. Le brassage di a I'enfouissement augmente
généralement d’'une maniére significative le rapport bactéries/hyphes mycéliens favorisant de
la sorte le développement des bactéries ammonifiantes, qui accélérent le recyclage de la
matiére fécale et donc la circulation de I'azote et des autres bioéléments dans les écosystemes
paturés. (Breymeyer et L ussenhop. 1975. 1980)
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8. Importance de dégradation de bouse

Aprés une telle vénération, I'importance de ces insectes dans I'équilibre de la nature.
C’est grace a leur régime alimentaire et leurs moeurs, ils aerent, régenéerent et fertilisent le sol.
Ils sont un maillon indispensable de cette vaste et complexe chaine alimentaire dont nous

faisons partie (José. 2000).

La dégradation naturelle des bouses resulte d’une série complexe d’évenements a la

fois biologiques, certes, mais aussi physiques et mécaniques (EL Aichar. 2014).

Le paturage accélere grandement les processus de recyclage des éléments biogenes du
milieu, car les excréments sont des produits organiques ayant déja été transformés lors du

transit intestinal, donc plus facilement minéralisables que la litiere brute (opp cite).

L’optimisation de leur recyclage passe par leur enfouissement dans le sol par les
insectes coprophages, ce qui permet par la suite aux microorganismes de jouer leur role dans

les processus d’humification et de minéralisation (opp cite).

Un tel processus d’enrichissement des horizons édaphiques en humus et en matiéres
minérales, améliore les propriétés physico-chimiques du sol et augmente la production
primaire (opp cite).

Selon la région, les facteurs climatiques (humidité, température, pluie, gel, vent,
déshydratation, microclimat...) et les facteurs biologiques, auront des poids différents dans
les mécanismes de dégradation : sous des climats tempérés, les facteurs climatiques, certes
variables selon la saison, sont plutét en faveur d’une dégradation rapide des bouses ; en
revanche, sous des climats plutdt de type mediterranéen, ou les conditions climatiques sont
peu favorables a la dégradation naturelle des bouses, I’importance de I’action biologique est

primordiale (opp cite).

Les coléopteres coprophages augmentent ainsi de maniere importante la productivité
des écosystemes et assurent une production fourragére de meilleure qualité. Une bouse de
vache privée de diptéres et de coléoptéres coprophages mettra 1,7 a 2,2 fois plus de temps a
disparaitre de la surface du sol, ce qui peut conduire a 3 ou 4 ans sous climat méditerranéen
(Lumaret et al. 1995. Dupont et Lumaret. 1997), entrainant ainsi une augmentation des
refus (plantes poussant & I’emplacement des anciens excréments et délaissées par les bovins)

et donc une  diminution des  surfaces paturables (Gillard. 1967).
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iminute 1 semainég imols

Figuren® 10: Etapes de dégradation d’une bouse de vache (Raymond. 2001).

9. Larelation entrelesinsectes coprophages et leur milieu devie

Dans un écosysteme paturé, les déjections des animaux constituent des micro-
habitants aux caractéristiques particulieres puisqu’ils sont relativement petits en taille,
dispersés et d’une durée limitée. Ces excréments sont caractérisés par leur texture, leur
composition chimique et leur teneur en eaux qui différents selon leur origine (ovins, bovins,
équidés...) et leur age (Mohr. 1943). Ces micro-habitats vont étre plus ou moins
rapidement altérés en fonction des caracteristique physiques et climatique de I’environnement
(en particulier les précipitations, la température et le vent). Ces différentes conditions
influencent la vitesse de dessiccation des excréments et par conséquent leur attractivité
(Lumaret. 1975).

Les espéces sont spécialisées et adaptées a des niches écologiques particuliéres
(Schoener. 1974. Doube. 1987) et leurs préférences pour tel ou tel habitat refletent a la fois
les contraintes du milieu physique (Andrewartha et Birch. 1954) et de leur environnement
biotique.

Les déjections n’habritent pas une juxtaposition d’organismes sans interactions les uns
avec les autre. Certains sont prédateurs (Valiela. 1969. Macqueen et Beirne. 1975. Fay et
Doube. 1983. Roth et al. 1983) et la compétition joue un rdle important dans ce systéeme
qu’elle soit intraspécifique ou interspécifique (Fay et Doube. 1983).

Au-dela des préférences trophiques, la structure de I’habitat (milieu ouvert vs fermé)
effectue un filtre qui contréle I’abondance relative des espéces (Lumaret. 1983).d’autres
facteurs comme les conditions climatiques conditionnent également la diversité des

communautés. Ces micro-conditions, bien que difficiles a percevoir, semblent déterminer
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I’ordre d’apparition des taxons (Menendez et gutierrez. 1999). Les arrivées se font par
escouades successives apres le dép6t de I’excrément, avec une arrivée rapide des coprophages
Les prédateurs et les parasitoides n’arrivent habituellement qu’un peu plus tard (Desiere.
1974).
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1.Présentation de la wilaya de Mila
1.1 Situation géographique

La wilaya de Mila se situe au Nord-Est de I’Algérie & 464 m d'altitude, et & 73 km de
la mer méditerranée. Elle est aussi dans la partie Est de I’Atlas tellien, une chaine de
montagnes qui s’étend d’Ouest en Est sur I’ensemble du territoire Nord du pays (ANDI.
2013). Elle occupe une superficie totale de 3.480,54 Km? soit 0,14% de la superficie total du
pays. La population totale de la wilaya est estimée a 766 886 habitants soit une densité de 220
habitants par Km2 (opp cite). Elle est limitée par 06 wilayas :

* Au Nord- Ouest par la wilaya de Jijel.

» Au Nord- Est par la wilaya de Constantine.

» A I'Ouest par la wilaya de Sétif.

* A I'Est par les wilayas de Constantine et Skikda.
* Au Sud- Est par la wilaya d'Oum EI Bouaghi .

* Au Sud par la wilaya de Batna.

Figure n®11: Situation géographique de Mila dans un contexte national et international source
: Google earth.
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1.2 Leréseau hydrographique du Mila

L’histoire des villes et souvent étroitement liées a l'existence de cours d’eau ayant éteé,
soit a l'origine de la naissance, soit a celle de leur prospérité. De méme, les cours d'eau trop
important ont maintes joué un réle destructeur et c’est ainsi que, pour le devenir des villes, les
éléments hydrologiques ont un impact majeur sur leur physionomie et sur lI'aménagement
urbain et I’accélération des processus érosifs de ravinement, de sapement des berges et de
transport des matieres solides (Djerfaoui. 2016).

Ce réseau peut étre subdivisé en :
1.2.1 Leseaux de surface

Un réseau tres dense partagé entre oueds chaabats et ravins, trés actif en période
hivernale pouvant survenir essentiellement lors de précipitations importantes, elles sont
susceptibles d'étre a l'origine de crues ou d'inondations, causant des dégats parfois
considérables aux différentes infrastructures de la cité. La ville de Mila pour sa part, traversée
par des cours d'eau de tres faible débit a écoulement saisonnier en période hivernale, on y

trouve :

Oued Mila : Traverse la Ville, il est constitué de deux branches.

- lére branche : sépare la vielle ville du village colonial.

- 2éme branche : sépare la vielle ville de la zone industrielle.

Oued el kherba :

- 1ére branche : sépare le lotissement Boulmerka du site universitaire.
- 2éme branche : traverse le site du Bourkaibe.

Oued Makraoued : Délimite la ville du c6té Est.
Oued el Bordjia : Délimite la limite du PDAU dans sa partie Est (Opp cite).
1.2.2 Les eaux souterraines

Ces eaux provenant des profondeurs de la terre, sans nuisibles pour les fondations des
constructions. Pour y remédier, l'assainissement du terrain d'assiette est nécessaire est
indispensable avec notamment, un drainage périphérique systématique des constructions, a
I'appui. Par les eaux souterraines existent a Mila a des profondeurs moyennes variant de 1.00

a 2.00m dans les zones Sud et Ouest de la ville comme relevé précédemment. Par contre, la
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ville de Mila bénéficie pour son alimentation de sources diverses situées aux monts la
surplombant de Marachau (Milev, les 1000 sources d’eau), et grace a sa position privilégiée

au milieu d’'une vaste région agricole bien irriguée (Djerfaoui. 2016).

1 .3 Etude climatique dela wilaya de Mila

Le climat de la wilaya de Mila est un climat typiquement méditerranéen. Il est
caractérisé par un Hiver doux et pluvieux et une période estivale longue chaude et seche qui

se prolonge du mois de Mai au mois d’Octobre avec une variation saisonniere et spatiale.

La région de Mila est caractérisée par son appartenance au climat méditerranéen a
I’étage de végétation subhumide, son regime climatique dépend de deux parametres
principaux la précipitation et la température (Boulbair et Soufane. 2011. Berkal et
Elouaere. 2014).

Température

Une température méditerranéenne modérée durant les mois de I’Automne, I’Hiver et le
Printemps .Pendant I’été la température augmente rapidement surtout, a I’intérieur de la
wilaya la ou on a enregistré des pics allant jusqu a 49° a Beni-Guecha (le 23 juillet 2009).
(Boulbair et Soufane. 2011)

Quoiqu’il en soit la température est favorable pour les cultures autant en Eté qu’en
Hiver. Elle joue un role trés important dans la croissance des plantes et la maturation des
ceréales et de fruits (Peguy. 1989).

Précipitation

Les précipitations sont des facteurs climatiques essentiels en ce qui concerne le cycle
écologique, le régime hydrographique et I’activité agricole. La variation de précipitations
annuelles est le fait marquant dans cette wilaya. La pluviométrie a Mila est inégalement
répartie a travers les mois de I’année et les précipitations sont, naturellement, cantonnées dans
le semestre frais qui débute en Novembre et se termine en Mars. Le manque ou I’abondance
des précipitations agissent sensiblement sur les réserves en eau ; quantités mobilisées et
quantités exploitées. La sécheresse agit directement sur le comportement de la population de
cette zone (Godard et Tabeaud. 2002 ).
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2. Présentation dela zoned’étude
2.1. Situation géographique dela commune de Amira Arres

Amira Arres est une commune montagneuse , Située au nord-ouest a 40 km de la
wilaya de Mila, la commune d’Amira Arres s’étend sur une superficie totale de 81,80 Km?,
(DPSB -Mila. 2014) elle est délimitée par :

Au Nord par la commune de Boussif et Ouled Askeur wilaya de Jijel.
Au Sud par les communes de Rouached et Oued Endja.
A I’Est par la commune de Terral Beinen.

A I’Ouest par la commune de Tassala Lemtai.

Figuren®l12: Localisation géographique de la zone d’étude " Amira Arres" Mila (PDAU
Amira Arres. 2012). (modifié le 07-02-2019)
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2.2. Lecadrebiophysique
2.2.1. Lerdief

La commune se caractérise par un relief difficilement praticable présente en trois
grandes formes de morphologie :

Les Terrasses alluviales au sud : longent la limite sud de la commune sur la rive
nord de oued endja ; de largeurs variables selon la sinuosité de oued endja et de pentes douces
entre 03% et 08% ; I’altitude en ces zones ne dépasse pas les 300m (Hadiss et kara. 2011).

Les Piémonts et les collines: Se caractérise par I’instabilité des sols Ce milieux
sépare les plaines alluviales de Oued Endja au sud de I’ensemble montagnard du nord ; cette
classe s’éleve sur des altitudes qui varie entre 300 et 800 metre et présente des pentes
variables entre 12 et 25 %.le couvert végétal prédominant cet ensemble sont les broussaille
(Opp cite) .

Les montagne: Au nord de la commune avec des pentes abruptes, généralement
supérieurs a 25%, constituée de sol squelettiques avec un point culminant de 1337 m au
niveau de djebel Bou Hmara ; elle ne présentent généralement aucun intérét pour I’agriculture

(Opp cite).
2.2.2. Géologie et pédologie

Trois grands ensembles lithologiques marquent clairement la commune d’Amira Arres

et se dégrade du sud au nord comme suit :

» Au sud: c’est les formation quaternaires qui dominent les sols de cette parti de la
commune par :
a. Les alluvions: anciennes, récentes et actuelles de profondeurs variable de +2 et +60m le
long de la rive nord de oued endja.
b. Leséboulis: homogenes et fins occupant une surface de 1064 ha.
les formation du tertiaire constituées essentiellement des formations du miocéne : composées
essentiellement de : calcaire, gypses et des marnes (Hadissi et Kara. 2007).
> Au centre: la parti médiane de la commune appartienne quasiment a I’ére tertiaire
constituée de calcaire et de gres et couvre plus de 40% du territoire de la commune , ces
calcaires géneralement friables renforce I’aspect vulnérable de ces territoires aux actions de

pluie et des eau de ruissellement qui ravinent le centre et le sud de la commune (Opp cite).
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» Au nord : Le nord de la commune est dominé par les formation tertiaire (miocene) a
travers les complexe marneux, les faciés de calcaire compacts ; les éboulis du quaternaire
autour des cours d’eau et quelques taches de I’ére secondaire manifestées sous forme de
taches du complexe gypsifére et une présence minime et isolée de :

- Gres et schistes au Nord Est.

- Gneiss au Nord Ouest ( Hadiss et Kara. 2007).
2.3 Lecadrebioclimatique
2.3.1 Etage climatique

Selon I’interprétation de la carte climatique de I’A.N.R.H ; la commune d’ Amira

Arres se caractérise par un climat de type:

a. humidefrais: la partie nord de la commune qui correspond aux rives nord et sud d’oued el
Mechta jusqu’a Kef Bouhmara.

b. humide froid : la partie centrale de la commune correspondant au versant sud du massif
central constitue par Dj bou Ghara et kef Bouhmara.

c. subhumide frais: la partie sud qui correspond a la rive nord de I’oued endja jusqu’au
niveau de mechtat Bou Achba ( Hadiss et Kara. 2011).

2.3.2 Précipitation

La commune d’Amira Arres se caractérise par une repartition croissante assez

homogene des précipitations selon qu’on évolue du sud vers le nord.

Nous adressons dans le tableau 04 et la figure 13 ci dessous Répartition Moyenne de
précipitations de la commune d’Amira Arres pendant la période 2009 jusqu 'a 2018:
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Tableau n°04: Reépartition Moyenne mensuelle et saisonniére des précipitations de la
commune d’Amira Arres. (Source : station météorologique Ain Tine wilaya de Mila 2009-
2018)

Mois |Jan |Fév |Mar |Avr |Mai |Jun |Jui |Aolt [Sept |Oct |Nov |Déc

P(mm) 20,6 | 08,4 (97,8 |611 |325 |251 |75 |178 |45 |62,6 |01,1 |144

Cette répartition mensuelle et saisonniére permet les déductions suivantes :

- un niveau de précipitation annuel appréciable.

- L’essentiel des précipitations se repartit entre I’automne et I’hiver avec toutefois un
début de printemps assez pluvieux.

- Une période seéche assez prolongée qui s’étale du mois de mai jusqu’au mois d’aodt.
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Figuren® 13 : Précipitation Moyenne mensuelle et saisonniere de la commune d’Amira Arres
au Cours de la période (2009-2018).
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2.3.3 Température

Le territoire de la commune d’Amira Arres se caractérise par des températures froides
en hiver et peut chaud en été selon les valeurs présent dans le tableau 05 et la figure 14

suivantes :

Tableau n°05 : Répartition Moyenne mensuelle et saisonniere des températures en C° de la
commune d’Amira Arres. (Source : station météorologique Ain Tine wilaya de Mila 2009-
2018)

Mois|Jan |Fév [Mar [Avr [Mai |Jun |Jui |Aolt|Sept |Oct |Nov |Déc

T°C|73 |8 10,5 (13,4 |16 21,1 |258 |254 |21,16|17,6 |116 |75

Selon les valeurs mentionnées au tableau ci-haut la région d'étude se

caractérise par des températures froides en hiver et douces en éte.

Les moyennes températures les plus élevées correspondant a la période chaude

qui s’étale sur 04 mois avec un maxima aux mois de juillet et aout.
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Figuren® 14 : Température Moyenne mensuelle et saisonniére de la commune d’Amira Arres
au Cours de la période (2009-2018).
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2.3.4 Lesgeées
Conséquence logique des variations des températures , le risque des gelées apparait a

la fin de I’automne et se prolonge tout au long de I’hiver selon le tableau ci-dessous :

Tableau n° 06 : Répartition mensuelle et saisonniére des gréles en nombre de Jours de la
commune de Amira Arres. (Source : station météorologique Ain Tine wilaya de Mila 2009-
2018)

Mois Jan |Fev [Mar |Avri |Mai |Jui |Juil [Auo [Sept [Oct |Nov |Dec

Nb.Jour |36 (19 |06 |04 |- - - - - 1 03 |21

2.35Lesgréles

L’intensités des précipitations est signalée beaucoup plus entres les mois de décembre et
avril ; pour le reste de I’année elles correspondent généralement au averse et qui nécessitent

prudence et mobilisation quant a ces répercutions sur les biens et les infrastructures.

Tableau n° 07 : Répartition mensuelle et saisonniere des Gréles en nombre de Jours de la
commune de Amira Arres. (Source : station météorologique Ain Tine wilaya de Mila 2009-
2018)

Mois Jan |Fev [Mar |Avri |Mai |Jui |Juil [Auo [Sept [Oct |Nov |Dec

Nb.Jour |1.6 |21 |15 |1 04 |01 (02 |01 |01 |01 (04 |16
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23.6LesVents

La vitesse de vent est plus fort pendant la saison d’hiver suivis de grandes quantités de

pluie, nous présentent ces valeurs dans le tableau 08 et la figure 14:

Tableau n°08 : Vitesse de vent Moyenne mensuelle et saisonniére en m/s de la commune

d’Amira Arres. (Source : station météorologique Ain Tine wilaya de Mila 2009-2018)

Mois|Jan |Fév [Mar [Avr (Mai |Jun |Jui |Aolt |Sept |Oct |Nov |Déc

vent
(m/s) |28 |4 311 (24 |2,11 |2,21 |2,43 |18 |29 |32 |[3,7 (39

Selon les valeurs mentionnées au tableau précédent la vitesse de vent dominant a
la période froid de I'année qui s’étale sur 05 mois avec un maxima aux mois de Décembre et

février.
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Figure n®15: Vitesse de vent Moyenne mensuelle et saisonniere de la commune d’Amira
Arres au Cours de la période (2009-2018).
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2.3.7 Synthése des données climatiques

Le diagramme ombrothermique est une representation qui permet de déterminer les

périodes humides et séches (Figure 16).
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Figure n©°16 : Diagrammes ombrothermiques, Amira Arres au Cours de la période (2009-
2018).

A partir de Diagrammes ombrothermiques nous avons marqués deux périodes:

Période seche : caractérisée par des températures moyennes ou les températures

maximales sont observées au mois Juillet et Aodt.

Période humide : Caractérisée par des précipitations moyennes présentant des

maximums au mois de Décembre et Janvier.

Selon les conditions climatiques présente ci dessus la zone d'étude Amira Arres
caractérise par un hiver froid neigeux, pluvieux et un été chaud et sec.

30



Chapitrell Matériel et Méhodes

2.4 Laproduction forestiére

La superficie totale du couvert végétale est de 1507 HA constitué essentiellement des

maquis clairsemés qui représente 18% de la surface totale de la foret dite Zouagha .

La subairaie de Zouagha est constituée de chéne zen, chéne affares et de chéne ,le
reste du couvert végetal sont de broussailles clairsemées. exploitées dans la production de
liege, cette ressource économique trés précieuse et trés originale de la commune ou la
production de I’année 2001 était de I’ordre de 1128 quintaux et celle de 2004 était de 1237
quintaux. La production de liege outre qu’elle soit une matiére premiére d’importance
nationale elle contribue a I’absorption du chémage et la création d’emploi dans la région
(Benameur. 2018)

3. Localisation et description les deux zones d’étude
3.1Lesiteouvert

Le site ouvert se situe au nord de la commune de Amira Arres exactement a Tasseft, lieu-
dit machta Lasnab. a un altitude de 880m. elle est comprise entre les Coordonnées

géographiques suivants (Figure 13).

L’échantillonnage a été réalisé dans une ferme privée, d’aprés le gérant Mr Mardasse
Mahmoud .

Figuren® 17 : La localisation géographique du site ouvert (Google earth. 2019).
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3.1.1 Géologie et pédologie du site

La zone d’étude est un terrain plat et ouvert d’une superficie de 600 m2 environ, située
dans la zone de la correspondent a des plateaux dominants au niveau du massif montagneux
du centre dans le nord de la ccmmune. (Figure 14)

C’est un terrain agricole caractérisée par une superficie importante trés diversifiés et
modifié par leur propriétaire pour la production alimentaire comme: le blé, I’orge et le mais.
Cette terre est également utilisée pour le paturage ; ce qui contribue de maniere directe aux
processus de cycle de la matiére organique. Ainsi, ceci accélére les proce us de recyclage car
les bouses sont en majeure fartie constituées d’éléments organiques déja transformés, cela
rend le sol plus fertile et perméable (Hadiss et Kara. 2007).

Figuren® 18: Photo de parcelle d’échantillonnage du site ouvert (Cliché personnel).
3.1.2 Couvert végétale

La couverture vegétale de ce terrain est essentiellement naturelle constituée de différentes
especes végétales d’une physionomie ne dépasse guere le metre, c’est une végétation basse a
strate principalement herbacée comme : Urospermum dalechampii, Calendula sp (nawar) ,

Barago officinalis, Carduus pycnocephalus (chouk), Snapris arvensis (ghariane).
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3.2Lesitefermé

Le site fermé se situe dans le sud de la forét de Zouagha au nord de la commune de
Amira Arres ,a un altitude de 923m.

L’échantillonnage a été réalisé dans une ferme privée, d’aprés le gérant Mr Labsir
Mohamed (Figure 16).

Figuren®19: La localisation géographique du site fermé (Google earth. 2019).

3.2.1 Géologie et pedologie du site
La zone d’étude est un terrain fermé forestier montagnard caractériser par des pentes

abruptes généralement supérieurs a 25%, d’une superficie environ de 600 m2 (Figure 17).

Ce site caractérise par les formation tertiaire (miocéne) a travers les complexe marneux,
les facies de calcaire compacts, les calcaires massifs lités. Avec un sol tres fertile a cause de
I’existence d’une grande quantité d’humus (matiere fraiche) qui résulte perte des feuilles de

quelque espéce végétale telle que les feuilles de chéne liege (Hadiss et Kara. 2007).
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Figuren® 20: Photo de parcelle d’échantillonnage du site fermé . (Cliché personnel)
3.2.2 Lacouverture végétale

Lorsque la zone d’étude est existe dans la forét de zouagha on remarque la présence d’un
grand nombre des arbres de chéne liége Quercus suber L (Chéne liege)
et d’autre espéce  arbuste comme Ampelodesma  mauritanica (Disse)

,rubus(stouf), Calicotome villosa (Kandoul).
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4. Méthodologie de travail

Le choix du site est basé sur les cultures pastorales avec I’existence du patrimoine

animale et surtout le nombre important de I’élevage de bovin dans la région.
4.1. Protocol de d’échantillonnage

Selon Haloti et al. 2006 affirment que Doube et Giller. 1990 ont démontré que les
pieges CSR donnaient la meilleure représentation possible d’'une communauté d’insectes
coprophages actifs dans un site donné, a un moment donné. Dans la majorité des cas, le
spectre faunistique (qualitatif et quantitatif) recueilli dans ces piéges ne difféere pas de la
communauté des espéces trouvées dans les autres excréments frais (moins de 72 h) présents
dans le paturage, avant qu’interviennent les processus d’émigration (Hanski. 1980. Veiga et
al. 1989. Halouti et al. 2006).

Distance 25 miétre au

L]

]

]

minimum entre une piége |
L

. et autre .
]

Parcelle d’échantillonnage ‘

Figuren®21 : positionnement des pieges dans la parcelle d’échantillonnage.
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4.2 La méthode d’échantillonnage

Les coléoptéres coprophages ont été piégés chaque semaine entre juillet 2018 et Avril
2019. Les piéges ont été realisés selon le méme protocole standard que celui pratiqué par la
plupart des auteurs comme (Errouissi et al. 2004. Lobo et al. 1988. Halouti et al. 2006. EL
Aichar. 2014...) , avec plus de 8 piéges a coprophages de type CSR (Cebo-Suspendido-Rejilla
; appat- grille- récipient) (Lobo et al. 1988).

Déposés le méme jour dans chacune des stations. Placés a une distance de 25 m I’un
de Iautre, les piéges consistent en un récipient collecteur de 20 cm de profondeur (cuvette)
enterré au ras du sol et recouvert d’une grille métallique a larges mailles supportant I’appét
(environ 500 g de bouse de vache) (EL Aichar. 2014).

Les insectes attirés tombent dans le récipient préalablement rempli aux trois-quarts
avec un liquide conservateur (eau légérement savonneuse additionnée d’alcool pour la
conservation des insectes). Les pieges sont relevés une semaine apres leur mise en place , 3

sortie par mois durant 10 mois dans chaque une des deux sites (opp cite).

L’utilisation d’un appat identique toute I’année et de méme origine atténue
considérablement les différences qui pourraient résulter de [I’utilisation de déjections
d’animaux ayant consomme une nourriture différente selon les saisons et de teneur en eau
differente. (Bernal et al. 1994. Doube et Giller. 1990) ont démontré que les pieges CSR
donnaient la meilleure représentation possible d’'une communauté d’insectes coprophages

actifs dans un site donné, a un moment donné.
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Figure n®23: Piege de type CSR. Vu en coupe (Ouard. 2010).
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4.3 | dentification des especes

Le matériel biologique récolté est conservé dans des boites en plastique contenant du
I’alcool (70°) et ramené au laboratoire une fois les spécimens capturés sont photographiés a
I’aide d’un appareil photo Numérique (Canon) avec une loupe binoculaire selon la taille de

I’insecte, L’identification a été effectuée en présence de notre encadrant Dr. El Aichar M .

Figure 24 : Observation a loupe binoculaire des insectes collectés
(Cliché personndl).
4.4 Analyses statistiques

Les variables ont fait I’objet de deux mesures distinctes pour minimiser I’incertitude.
Ces variables ont été traité par les statistiques élémentaires (moyenne, pourcentage...) par le
biais de logiciel Excel Sat, Le logiciel Past 3 a été utilisé pour calculer les indices de
diversités.

4.4.1. Indicesdediversités
4.4.1.1. Richessetotale

La richesse spécifique totale (S) est le nombre d’especes contractées au moins une
seule fois au terme de N relevés effectués. L’adéquation de ce parametre a la richesse réelle
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est bien entendu d’autant meilleure que le nombre de relevés est plus grand (Magurran.
2004).

4.4.1.2. Indice de diversité de Shannon et equitabilité

Cet indice permettant de mesurer la biodiversité et de quantifier son hétérogénéité
dans un milieu d’étude et donc d’observer une évolution au cours du temps (Peetr. 1974).

Il s’exprime en bits/ind.
H" =-2 (ni/N)log 2 (ni /N)
Avec :
ni : Nombre d’individus d’une espece donnée.
N : Abondance totale.
Log 2 : Logarithme a base de 2.
4.4.1.3. Indice d’équirépartition des populations (équitabilité) :

L’indice d’équitabilité ou d’équi répartition (E) est le rapport entre la diversité
calculée (H’) et la diversité théorique (H’ max) qui est représenté par log 2 de la richesse
totale (S) (Magurran, 2004)

E =H'/ Hmax
H’max =Log 2 S.
Avec :
H’ : Indice de diversité de Shannon
S : Richesse spécifique.
4.4.1.4. Fréquence d’occurrence « C »

La constance (C) est le rapport du nombre de relevés contenant I’espece étudiée (Pi)
au nombre total de relevés (P) ; exprimée en pourcentage (Dajoz. 2006).

Si:
C % =Pi/P 100
C =100% : espéces omniprésentes.
100% < C < 75% : espéces constantes.
50% < C < 75% : especes réguliéres.
25% < C < 50% : espéces accessoires.
5% < C < 25% : espéces accidentelles.

C < 5% : especes rares.
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Chapitrell 11 Résultats et discussions

1. Larichesse des coléoptér es copr ophages de la zone d'étude

La période d’échantillonnage c’est échelonné sur une période de 10 mois entre Juillet
2018 et Avril 2019, pendant la quel on a prélevé 31 relevés qui ont été réparties sur 3 sorties
par mensuelles pour chaque site d’étude, cet effort nous a permis de collecter 9813 individus

appartenant a 30 especes.

Le tableau suivant présente une liste systématique globale des familles, sous famille

des genres des especes inventoriés dans notre zone d’étude.

Tableau n°09 : Liste systématique globale des familles, sous famille, genres et les especes

coléopteres coprophages inventoriées dans les deux sites d’étude.

Familles Sous familles Genre Especes
Scarabainae Gymnopleurus Gymnopleurus strumi. (Macleay.
1821).
Sisyphus Ssyphus shayfferi (Linne. 1767).
Copris Copris hispanus (Linne. 1764).
Coprinae Coprispudli (Linne. 1764).
Coprislunaris (Linne. 1764).
_ Bubas Bubas bison (Linne. 1764).
Scarabeidea
Onitis Onitisbelial (klug. 1835).

Onitision (klug. 1835).
Onitisalexis (Klug. 1835).

Cheironitis Cheironitis  irroratus (Rossi.
1790)
Euniticellus Euniticellus fulvus (Goeze.1777)
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Onthophagus Onthophagus taurus  (Schreber.
1759).
Onthophagus verticornis (Linne.
1758)
Onthophagus nuchicornus (Linne.
1758)
Onthophagus simillis  (Scriba.
1790).
Onthophagus apacicolis (Linne.
1764).
Onthophagus  ovatus  (Linne
1758).
Onthophagus trigibber (Reitter.
1894).
Onthophagus  vocca  (Linne.
1767).
Onthophagus nigellus
(1lliger.1803)
Aphodiinae Aphodius Aphoduis flmetarus (Klug.1835).
Aphodius  prodromus  (Linne.
1764).
Aphodius distinctus (Mulle. 1776)
Aphodius  Obletiratus  (Linne.
Aphodiidea 1764).

Aphodius rufipes (linne. 1758)
Aphodius luridus (Olivier. 1789).
Aphodius varians (Duftschmid.
1805).

Aphodius SP
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Geotrupidae Geotrupinae Thorecte Thorecte  marginatus  (Poire.
1787)
Géotrupe Géotrupe mutator (Mulle. 1776)

1.1 Les Coléopteres Scarabéidés coprophagesdelarégion de Amira Arres-Mila

Ci-dessous, les photos des especes capturées dans les deux sites d'étude " site ouvert"
et "site fermer" sont regroupée selon les trois grande familles:

Famille des Scarabaeidaes

Figuren® 25 : Gymnopleurus strumi. Figuren® 26 : Ssyphus shayfferi

Figuren® 27 : Copris hispanus. Figuren®28: Copris pueli.

42




Chapitrel 1l Résultats et discussions

Figuren©29: Coprislunaris. Figure n° 30: Bubas bison.

Figuren®31: Onitisbelial. Figuren®32: Onitision.

Figuren©33: Onitisalexis. Figuren® 34 : Cheironitisirroratus.
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Figure n®°35: Euniticellus fulvus. Figure n©°36: Onthophagus taurus

Figuren® 37 : Onthophagus verticornis. Figuren® 38 : Onthophagus nuchicornus.

Figure n® 39: Onthophagus simillis. Figure n®40 : Onthophagus opacicollis.
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Figure n°41: Onthophagus ovatus.

Figure n°43: Onthophagus vocca.

Figure n®42: Onthophagus trigibber.

Figure n® 44 : Onthophagus nigellus.
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Famille des Aphodideas

Figure n®45 : Aphoduis flmetarus. Figuren® 46 : Aphodius prodromus.

Figure n®47: Aphodius distinctus. Figure n®48: Aphodius Obletiratus.

(Y

Figuren® 49 : Aphodius rufipes. Figure n°50: Aphodius luridus.
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Figure n®1: Aphodius varians. Figuren®52 : Aphodius SP.

Famille des Geotrupidaes

Figure n®53: Thorecte marginatus. Figure n®54: Géotrupe mutator.
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1.2 Larichesse totale des coléoptéer es copr ophages selon les grands familles

Pendant la période d’échantillonnage nous a permis de collecter 9813 Coléopteres
coprophages appartiennent a 30 espéces, 11 genres répartis en 3 grandes familles, il s’agit des
Scarabaeidae, Geotrupidae, Aphodiidae, 4 sous famille qui sont Scarabaeinae , Coprinae ,

Aphodiinae et Geotrupinae .

Notre richesse spécifique est composés de 20 espéces de Scarabaeidae soit 66% des
effectifs, et 8 especes Aphodiidae résidents soit 27% des effectifs. 2 espéces Geotrupidae

fouisseurs soit 7% des effectifs.

Les résultats de la collecte des différents familles et sous familles des coléopteres
Scarabéidés coprophages sont consignés dans le tableau 10 et la figure 53 .
Tableau n°10: Proportions des differentes familles et sous-familles de Coléopteres

Scarabéides coprophages capturées dans notre zone d'étude.

Famille sous famille Guilde Nbr Proportion
Trophique d’especes | rdative (%)
capturées
Scarabaeidae | Scarabaeinae Rouleurs
20 66
Coprinae Fouisseurs
Aphodiidae Aphodiinae Résidents 8 27
Geotrupidae Geotrupinae Fouisseurs 2 7
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Scarabaeidae
O

Aphodiidae
|

Geotrupidae

Figur nnes.

Dans notre etude nous avons utilisé la methode de piégeage standard de type CSR
(Lobo et al. 1988), c’est la méthode la plus utilisée dans ce genre d’étude, elle a I’avantage

d’exploitée comme appart les matériaux locaux c’est-a-dire, les bouses collectées et traitées

sur place (Bouaoune et Mechitoua. 2017).

Dans I’ensemble d'espéces identifiés les Scarabeidae sont largement dominant avec
66% des effectifs puisque ce sont des especes originaires de la Méditerranée (Lumaret et
Kirk. 1987), se sont également les especes les plus grandes qui ont le réle le plus important
dans la dispersion des déjections animales, Les Geotrupidae sont les moins représentés avec
7% du peuplement. Ils jouent cependant avec les Coprinae, un réle important dans
I’enfouissement sur place des déjections animales, les Aphodiidae représentent 27 % des
effectifs, sont généralement des especes de petites tailles especes qui font leur cycle
biologique a I’intérieurs des déjections, leurs réles de dessiccation est faible. Ces especes
patissent considérablement des traitements vétérinaires helminthicides (Hanski et Cambfort.

1991), car elles sont présentent pendant tout le cycle biologique dans la bouse.
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1.3 Larichesse des coléoptere coprophages selon le sited'étude

Siteouvert

Pendant La période d’échantillonnage dans le site ouvert nous avons collectés 7113

coléoptére coprophages appartiennent a 26 especes, répartis a deux grandes familles,
Scarabaeidae et Aphodiidae.

Nous avons identifiés 18 espéces qui appartenant a la famille de Scarabaeidae soit 69%

des effectifs, et 8 especes Aphodiidae résidents appartenant la famille de Aphodiidae soit
31% des effectifs.

Sitefermé

L'échantillonnage dans le site fermé pendant la période d’étude résulte de collecte 2700

coléoptére coprophages appartiennent a 21 especes, repartis de 3 grandes familles,
Scarabaeidae, Geotrupidae, Aphodiidae.

Nous avons identifiés 14 espéces qui appartenant a la famille de Scarabaeidae soit 67%

des effectifs, 5 especes appartenant a la famille Aphodiidae soit

especes appartenant a la famille Geotrupidae soit 9% des effectifs.

24% des effectifs, et 2

Nous avons choisis de regrouper les différentes familles et sous familles qui s’y

rattachent dans les deux site d'étude dans le tableau et le figure ci-dessous :

Tableau n°11: Proportions des différentes familles et sous-familles de Coléopteres

Scarabéidés coprophages capturées dans chaque sites d'étude.

Site ouvert Sitefermé
Famille sous famille Guilde Nbr Prelative Nbr Prelative

Trophique | d'espéces (%) d'especes (%)
_ Scarabaeinae | Rouleurs

Scarabaeidae . _ 18 69 14 67
Coprinae Fouisseurs

Aphodiidae | Aphodiinae | Résidents 8 31 5 24

CeiyiEss Geotrupinae | Fouisseurs 0 0 2 9
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. Sitef .

9%

. Scarabaeidae
Scarabaeidae

- * Aphodiidae

Aphodiidae
" Geotrupidae

Figure n® 56: Importance relative (%) desB familles dans les deux sites d'études.

Nous avons remarquée une différence de la richesse des coléoptéres coprophages entre
les deux sites d'études, ainsi que la présence des 3 familles Scarabaeidae, Geotrupidae,
Aphodiidae. Dans le site fermé par apport au site ouvert on trouve seulement 2 grand familles
avec l'absence de la famille de Geotrupidae.

la famille de Scarabaeidae est majoritaire dans les deux habitats avec 69% dans le site
ouvert et 67% dans le site fermé, on remarque aussi l'absence de la famille des Geotrupidae
dans I'habitat ouvert.

Donc on peut dire qu’il y a une relation entre la structure de milieu et la richesse des
coléoptére coprophages puisque ce sont des especes de petites tailles qui sont rapidement
affectée a des conditions physiques, chimique et climatiques de I'environnement en particulier
I'ouverture et la fermeture de milieux ,type de sol ,précipitation, température et le vent. ces

differentes conditions influencent I'abondance des espéces coprophages (Lumaret. 1975).
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2. Structure de la communauté des coléoptere coprophages capturé dans les deux sites

d'éude" siteouvert" et " sitefermé"

2.1 Selon lesguildes

L’analyse de la structure des communautés de Scarabéidés coprophages montre qu’elles

sont organisées en trois guildes différentes : les rouleurs, les fouisseurs et les résidents, leur

répartition est presentée dans le tableau 11 et la figure 55 et 56 Si dessous :

Tableau n° 12: Proportion des coléoptéres coprophages dans les deux sites d’étude.

Site ouvert Sitefermé
_ Ndr |pourcentage| Nbr |pourcentage
Guilde Espece _ _
d'ind % d'ind %
Gymnopleurus strumi 0 0 5 0,2
Rouleurs S syphus shayfferi 8 0,11 47 1,8
Copris hispanus 16 0,22 44 1,62
Copris pudli 0 0 9 0,33
Coprislunaris 2 0,02 20 0,74
Bubas bison i 11 176 6,50
Onitis belial 59 1 6 0,22
Onitision Onitis 130 2,7 0 0
alexis 31 0,43 0 0
Cheironitisirroratus 11 0,15 0 0
141
Euniticellus fulvus 1,98 0 0
1157
Onthophagus taurus 16,26 894 33
449
Onthophagus verticornis 148 6,30 106 3,92
Onthophagus nuchicornus 166 2,08 0 0
_ Onthophagus simillis 2,33 128 4,74
Fouisseurs .. 445 6 174 6,44
Onthophagus apacicolis '
161 2,26 67 2,37
Onthophagus ovatus
y 565 8 198 7,33
Onthophagus trigibber
63 0,88 125 4,62
Onthophagus vocca
. 184 2,58 0 0
Onthophagus nigellus
. 0 0 38 1,40
Thorecte marginatus 0
. 0 129 4,77
Geéotrupe mutator
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Aphoduis flmetarus 276 3,90 94 3,48
Aphodius prodromus 917 12,90 233 8,62
Aphodius distinctus 127 1,78 0 0
o Aphodius Obletiratus 566 7,95 128 4,79
Residents Aphodius rufipes 231 3,24 57 2,11
Aphodius luridus 135 1,89 25 1
Aphodius varians 106 1,49 0 0
Aphodius SP 182 2,55 0 0
TOTAL 7113 100 2700 100

On remarque une dominance de trois especes fouisseuses et deux especes résidentes
avec une proportion faible des especes rouleurses dans les deux site d’étude.

Concernant le site ouvert la guilde des fouisseurs est marquée une dominance de I
Onthophagus taurus avec 16,26% suivi par Bubas bison avec 11% et 8% de I' Onthophagus
trigibber, a propos de la guilde des résidents Aphodius prodromus est majoritaire avec
12,90% suivi par Aphodius Obletiratus avec 7,95%.

Dans le site fermé on remarque présque les mémes résultats des espéces dominance
que le site ouvert avec des proportions différentes ou cela la guilde des fouisseures est
marquée par une dominance de I' Onthophagus taurus avec 33% suivi par I Onthophagus
trigibber avec 7,33% et Bubas bison avec 6,50%, a propos de la guilde des résidents Aphodius
prodromus représente 8,62% suivi par Aphodius Obletiratus avec 4,79% des éffectifes.

Nous adressons ci dessous la répartition des scarabéidés coprophages en guildes dans

les deux sites d'études.
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Site ouvert

)
35,70
RESIDENTS 2540
FOUISSEURS 4565
ROULEURS

Pourcentage Nbr d'individus

n

guren®57: Répartition des scarabéidés cop'rophages en guildes dans le site OUVEIr.

Site fermé

RESIDENTS 537

FOUISSEURS 2111

ROULEURS

Pourcentage Nbr d'individus
[ [

Iguren® So: Repartition des scarabeldes coprophages en guildes dans le site terme.
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2.1.1 Laguildedesrouleurs
D’aprés les résultats, nous avons constatés que cette guilde est la moins représentés dans
les deux sites d'études ou nous avons compté deux especes Gymnopleurus strumi et Sisyphus
shayfferi.
Site ouvert
Dans le site ouvert les rouleurs représentent 0,11 % marqué par la seule espéce
apparue Ssyphus shayfferi avec un nombre de 8 individus, avec I'absence totale de deuxieme
espece connue Gymnopleurus strumi.
Sitefermé
Dans le site fermé qui est considéré un milieu forestier, on remarque la présence des
deux especes rouleurses a 2% des effectifs avec 52 individus , Gymnopleurus strumi a 0,2%
et Ssyphus shayfferi a 1,8%.

> La cause principale de l'apparition des rouleurs dans le site fermé plus que le site

ouvert, celui est du d'aprés (El Aichar. 2014), que ces deux espéces préférent de vivre dans
les sols bruns forestier. ainsi que la fermeture par les arbres offrent une protection de ces
espece . par contre l'ouverture de milieu ouvert poser un risque sur les espéces rouleur en
raison de la dégradation de leur habitats par le paturage et les activités agricoles.
2.1.2 Laguilde desfouisseurs

Cet guilde représente la guilde la plus dominante de coléoptere coprophage capturé
dans notre zone d’étude avec 20 espece, 18 espece de Scarabaeidae-fouisseurs et 2 espece de
Geotrupidae-fouisseurs.

Site ouvert

Concernant le site ouvert on remarque que le milieu est le plus riche d'espéce avec 17
espece fouisseurs a un totale de 4565 d'individus qui représente 64,19% de I'effectifs totale.
les espéces les plus dominants sont I'Onthophagus taurus  qui marqué le grand nombre
d'individus par apport a l'autre espece fouisseurs avec 1157 individus qui représente 16,26%,
suivi par  Bubas bison avec 777 individus a 11%, aussi la présence remarquable de I
Onthophagus apacicolis, Onthophagus verticornis ,Onthophagus trigibber dans ce site, et

I'absence totale de Geotrupidae fouisseurs.
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Sitefermé
Le site fermé est moins riche que le site ouvert qui marqué la présence de 14 espéce de
guilde des fouisseurs a 2111 individus avec 78% de I'effectifs globale. les espéces les plus
dominants sont I'Onthophagus taurus qui représente 33% d'effectifs a 894 individus et la
présence d'autre onthophagus, ainsi que la présence de l'espece Bubas bison avec 176
individus qui représente 6,50%, et on trouve dans ce site l'apparition des especes de

Geotrupi dae-fouisseurs Thorecte marginatu, Géotrupe mutator avec une faible pourcentage.

» On peut dire que la grande richesse des espéce d'onthophagus dans les deux site avec
des variations du nombre d’especes sur le site ouvert en trois espéce a cause de leur capacité
de survivre dans des milieux & structure et altitude différente et des conditions de vie difficile,
mais l'inverse a propos de Geotrupidae-fouisseurs lorsque nous avons travaillés a un haute
altitude supérieur a 800m, laltitude influe négativement sur leur présence donc le nombre

d'individus diminue que le gradient altitudinal augment (Y aokokore et all. 2014).

2.1.3 Laguildedesrésidents

La guilde des résidents c’est le moyen guilde de coléoptere coprophage capturé dans notre
zone d'étude avec 8 espece de la famille Aphodiidae de genre Aphoduis qui marqué un

nombre d'individus élvée dans les deux site d'étude.

Site ouvert
Les 8 especes d’ Aphoduis capturé dans ce site pendant la période d'étude marqué un
nombre d'individus de 2540 ind a une pourcentage de 35,70% de I'éffectifs total, Aphodius
prodromus marqué une dominance avec 917 individus a 12,90%, ainsi que Aphodius
Obletiratus de nombre 566 individus avec 7,95%, aussi la présence remarquable Aphoduis

flmetarus, Aphodius rufipes dans ce site.

Sitefermé
Nous avons recensés dans ce site 5 especes de Aphodius a un nombre de 537 individus
représent 20% de de I'éffectifs total, on marqué la dominance de Aphodius prodromus a 233
individus qui représente 8,62% , suivi par Aphodius Obletiratus a 128 individus et 4,79% par
apport des autre especes.

» Ce guilde enregistré l'apparition de lI'espece Aphodius en grand nombre, avec une

différence significative entre le site ouvert et le site fermé de 3 especes, en raison de leur
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petite taille qui ne dépassant pas 1 cm et leur mode de vie puisque les espéces de cette guilde,
ne colonisent pas durablement les déjections des animaux. lls pondent rapidement dans la
masse d’excrément et se retirent une fois cette tdche accomplie. Les larves qui éclosent, sont
ensuite exposées a la prédation (oiseaux, insectes,...), et a la compétition, et la structure de

milieux (ouverture , fermeture) n'influence pas sur leur abondance.

2.2 Selon les saisons

La saisonnalité des insectes, est principalement associée a trois facteurs : disponibilité
des ressources, nature du sol, température et humidité (Wolda.1988. Lumaret et Kirk.
1991).

Pendant les périodes chaudes et seches, les déjections deviennent moins exploitables
pour la plupart des scarabées (Rougon et al. 1983. Hanski et Combfort. 1991). Deux
facteurs sont critigues pour beaucoup de scarabées coprophages dans les zones
méditerranéennes :I’hiver froid et I’été chaud et sec. Ce qui aboutit a une concentration dans
I’activité des scarabées au printemps et en automne (Lumaret et Kirk. 1987).

En pressante ci-dessous, la présence et I’absence des especes coléopteres coprophages
capturé dans les deux site d'étude selon les saisons.

Tableau n° 13: La présence et I’absence des espéces coléopteres coprophages selon les

saisons dans les deux sites d'étude.

La saison

L été L ’automne L’ hiver Leprintemps
L ’espéce

SO SIF SO SF SO SF SO SF

Gymnopleurus strumi

S syphus shayfferi + + -

Copris hispanus

Copris pudli

Coprislunaris

Bubas bison

|+ + |+ +

Onitis belial + | o+
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Onitision

Onitisalexis

Cheironitisirroratus

Euniticdlus fulvus

Onthophagus taurus

++ +| +
+
1
1
+ + o+

Onthophagus
verticornis

Onthophagus - - + - - - - -
nuchicornus

Onthophagus simillis

Onthophagus

1
1
+

apacicolis

Onthophagus ovatus

Onthophagus trigibber

Onthophagus vocca

Onthophagus nigellus

1

1

1

1

1

1
+ +| 4+ +

Thorecte marginatus

Géotrupe mutator

Aphoduis flmetarus

++ +| o+
+| + o+

Aphodius prodromus

Aphodius distinctus

Aphodius Obletiratus

Aphodius rufipes

+| + o+
+| + o+
+| + +
1
1

Aphodius luridus

Aphodius varians - - - - - - + -

Aphodius SP

(+ : présence ; - : absence).
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A partir de ce tableau on remarque que la présence d’insectes piégés durant la période
d’étude est variable d’une saison a une autre et d'un site a l'autre, ses résultats montrent que
les fluctuations caractérisés par les différentes espéces durant les 4 saisons ainsi que aucune

espece apparait pendant toute I'année.

Siteouvert

D’apres nos résultats, les deux saisons dautomne et le printemps ont le méme
nombre d'espéces 16 espéces, suite de I'hiver 12 espéces sont présences, enfin c'est la saisons

d'été qui enregistré le moins nombre d’espéces seulement 6 espéces.

Il 'y a des espéces présente dans les 3 saisons comme I'espéce Onthophagus taurus
active durent les saisons d'été, l'automne et le printemps, ainsi les espéces Bubas bison,
Aphodius prodromus et Aphoduis flmetarus apparait dans les saisons d’automne, I'hiver et le
printemps. et d'autre especes présentent en 2 saisons comme Onitis belial qui apparait pendant
I'été et l'automne et Aphodius Obletiratus pendant I'automne et I'hiver. D’autre sont inscrit
leur présence seulement dans une saison c'est le cas de Sisyphus shayfferi qui apparait en été,
et Aphodius varians en printemps.

La figure 57 dessous représente I’apparition des différentes especes coprophages au

cours des 4 saisons dans le site ouvert.
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800 -
700 <+
600 -+
500
400 +°
300 +°
o
200 -
100 + l ﬂ I
0 : .
L'été L’automne L’hiver Le printemps
Sisyphus shayfferi Copris hispanus m Copris lunaris Bubas bison
Onitis belial m Onitis ion m Onitis alexis m Cheironitis irroratus
m Euniticellus fulvus m Onthophagus taurus m Onthophagus verticornis ~ m Onthophagus nuchicornus
m Onthophagus simillis m Onthophagus apacicolis Onthophagus ovatus m Onthophagus trigibber
m Onthophagus vocca Onthophagus nigellus Aphoduis fimetarus m Aphodius prodromus
Aphodius distinctus m Aphodius Obletiratus m Aphodius rufipes Aphodius luridus
Aphodius varians Aphodius SP

Figure n©®59: Apparition des différentes espéces coprophages au cours des 4 saisons dans le

site ouvert.

Sitefermé

D’aprés nos résultats, la saison d’automne enregistre la plus grande nombre d’'especes a
16 espeéce, les deux saisons d’hiver et le printemps ont les méme nombre d’'espéces 13 espéce,
et enfin la saisons d'été qui marqué le moins nombre d'espéces 6 espece.

Comme le site ouvert I'apparition des espéce est deférent selon les saisons, il y a des
especes présente dans les 3 saisons comme l'espéce d’Onthophagus taurus qui présence durent
les saisons d'été, l'automne et le printemps, et les especes de Géotrupe mutator et Aphodius
prodromus et Aphoduis flmetarus apparient dans les saisons dautomne, lhiver et le
printemps. et il y a d’especes qui apparait en 2 saisons comme Ssyphus shayfferi et Thorecte
marginatus sont active en d'été, l'automne. et d'autre espéces sont apparait dans un seul
saisons le cas de Gymnopleurus strumi qui présent seulement en été.

La figure 54 dessous représente I’apparition des différentes especes coprophages au
cours des 4 saisons dans le site fermé.
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L’été L’automne L’hiver e printemps
Gymnopleurus strumi Sisyphus shayfferi Copris hispanus Copris pueli
B Copris lunaris Bubas bison Onitis belial ¥ Onthophagus taurus
® Onthophagus verticornis Onthophagus simillis Onthophagus apacicolis ® Onthophagus ovatus
¥ Onthophagus trigibber ¥ Onthophagus vocca ¥ Thorecte marginatus Géotrupe mutator
B Aphoduis flmetarus ¥ Aphodius prodromus ¥ Aphodius Obletiratus ¥ Aphodius rufipes
Aphodius luridus u L] u

Figure n°60: Apparition des différentes espéces coprophages au cours des 4 saisons dans le

site fermé.

» La variation significative de la presence et I'absence d'especes coprophage capturé
dans les deux sites est due au fait que chaque saison est caractérisée par des conditions
climatiques spécifiques et I’évolution physico-chimique des déjections s’effectue plus ou
mois rapidement en fonction de ces conditions, la colonisation par la faune coprophage. Donc
son intervention dans le recyclage des dejections, est liée a cette évolution. Une succession
d’espéces différentes et d’un nombre d’individus variable défile dans les déjections tout le

long des saisons (Ricou. 1986).

Selon nos résultats, I'abondance la plus €levée des especes est enregistrée pendant la
saison printaniére, en raison du fait que ces insectes se multiplient pendant les mois de mars et
avril parce que les conditions climatiques sont modéré en plus de la disponibilité des
ressources alimentaires et les conditions de vie favorables, suivi par la saisons de automne qui
a vu I'émergence d'un grand nombre d'espéces et la plupart d'entre elles étaient du genre
Aphodius parce que ces insectes sont originaires de I’hémisphére nord des régions tempérées,
elle préfere les périodes froides de I’année pour se reproduire (Rougon .1987).
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En raison des conditions climatiques particuliere de la zone d'étude (Amira Arres)
avec un hiver froid neigeux et pluvieux et un été chaude et sec, I'abondance de nombre
d'espece en hiver et en été est diminué cela est due forcement a la neige et le glace provoquent
le gel de la bouse, et la chaleur élevée en été conduit a la déshydratation, donc durant les deux
saisons les conditions climatiques sont influencées sur la forme de la bouse qui affaiblit
I'activité des insectes.

2.3 Sdlon lesmois

Le climat joue un rdle important dans la phénologie des insectes. Il détermine
largement de ce fait, I’activité des organismes dans les écosystémes naturels. L’intensité de
cette activité varie selon les saisons, mais également selon les habitats, qu’il soit d’altitudes
ou de plaines ( El Aichar. 2014).

Dans les tableaux suivants nous avons presentés, la présence et I’absence des especes

coléoptéres coprophages capturé dans les deux site d'étude selon les moins.

Siteouvert

Tableau n°14: Présence et I’absence des insectes coprophages capturé selon les mois

dans le site ouvert.

Lesmoins 3 o —.
= @ ',é 8 2 8 2 @ 3 2
= |2 |% |g |§ |§ |= |2 |2 |5
L espéce a2 g |3 g |g | Q =
D (¢} (¢
Ssyphus shayfferi + + - - - - - - - -
Copris hispanus - - - - - + - + + +
Coprislunaris - - - - - - + - - -
Bubas bison - - - + + + + + + +
Onitis belial + + + + - - - - - -
Onitision - - - - - - - - + +
Onitisalexis - - - - - - - - + +
Cheironitisirroratus - + + - - - - - - -
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Euniticellus fulvus + + + - - - - - + +
Onthophagustaurus | + + + + + - - - + +
Onthophagus + - - - - - - - + +
verticornis

Onthophagus - - - + + - - - - -
nuchicornus

Onthophagus simillis | _ - + - - - - + + +
Onthophagus - - -+ |+ |+ O+ ]+
apacicolis

Onthophagus ovatus - - - - + + - + + -
Onthophagus - - - - - - - - + +
trigibber

Onthophagus vocca - - - - - - - + + +
Onthophagus - - - - - - - - + +
nigellus

Aphoduis flmetarus - - - + + + + + + +
Aphodius prodromus | - - - + + + + + + +
Aphodius distinctus - - - + + - - - - -
Aphodius Obletiratus | - - - - + + + + - -
Aphodius rufipes - - - - + + - + - -
Aphodius luridus - - - - + + - - - -
Aphodius varians - - - - - - - - + +
Aphodius SP - - + + - - - - - -

(+ : présence ; - : absence).

Daprés nos resultats, les deux période estival ( de juillet jusqua septembre) et
hivernal (de octobre jusqu'a février) ont marqué le méme nombre d’'especes 7 espece, dans la
premiére période nous avons enregistré I'apparition de la seul espéce de guilde des rouleurs
Ssyphus shayfferi et 6 especes de fouisseurs comme Onitis belial, Onthophagus taurus, alors

que la deuxiéme période marqué la présence de 7 espece de la guilde des résidents comme
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I’Aphodius prodromus, Aphodius Obletiratus, , accompagnées par 12 espéce de la guilde des
fouisseurs telle que lI'espece Copris hispanus, Bubas bison, , durent la période vernale nous
avons enregistré la plus grande émergence des insectes par 16 espéce de la guilde des
fouisseurs et résidents comme l'espece Onthophagus trigibber, Aphodius varians.

La figure suivante représente la variation des effectifs des différentes espéces
durant le déroulement des mois dans le site ouvert :

600
500
400
300
200
100 . :
— 1
0 . -
E - \ F g
3885 ¢
- € o QO _3 2 (]
L6 e g€ = ¢ ¢ ¢
o 0 o 9 & > © >
g g L ETPR
c T
Sisyphus shayfferi Copris hispanus Copris lunaris
Bubas bison Onitis belial M Onitis ion
Onitis alexis Cheironitis irroratus M Euniticellu fulvus
H Onthophagus taurus B Onthophagus verticornis Onthophagus nuchicornus
® Onthophagus simillis B Onthophagus apacicolis m Onthophagus ovatus
m Onthophagus trigibber m Onthophagus vocca Onthophagus nigellus
m Aphoduis flmetarus m Aphodius prodromus Aphodius distinctus
Aphodius Obletiratus m Aphodius rufipes Aphodius luridus
m Aphodius varians m Aphodius SP [ ]
[ |

Figuren®1l : La variation des effectifs des différentes espéces durant le déroulement des

mois dans le site ouvert.
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Sitefermé
Tableau n° 15: Présence et I’absence des insectes coprophages capturé selon les mois dans le

site fermé.
: 5 o

Lesmoins EE § % g § % % g - %)
L ’espece Q - g = g % @ @ » =
Gymnopleurus strumi | 4 + - - - - - - - -
Ssyphus shayfferi + + + + - - - - - -
Copris hispanus - - - + + - - + + +
Copris pueli - - - + + - - - - -
Coprislunaris - - - - + + + + + +
Bubas bison - - - + + + + + + +
Onitis belial - + + + - - - - - -
Onthophagus taurus + + + + - - - - + +
Onthophagus + - - - - - - - + +
verticornis
Onthophagus simillis | - + + - - - + + +
Onthophagus - - - - + + + + + +
apacicolis
Onthophagus ovatus - - - - - + - + + -
Onthophagus - - - - - - - - + +
trigibber
Onthophagus vocca - - - - - - - + + +
Thorecte marginatus - + + + - - - - - -
Géotrupe mutator - - + + + + + + + -
Aphoduis flmetarus - - - + + + - + + +
Aphodius prodromus | - - - + + + - + + +
Aphodius Obletiratus | . - - - + + - + - -
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Aphodius rufipes - - - - + + - - - -

Aphodius luridus - - - - + + - - - -

(+ : présence ; - : absence).

Dans ce site, durent la période estival de juillet jusqu’a septembre nous avons marquée
I'apparition de 8 espéces, 2 espéce de guilde des rouleurs Gymnopleurus strumi ,Ssyphus
shayfferi et 6 especes de la guilde des fouisseurs exemple de I'Onthophagus taurus et
Géotrupe mutator , et dans la période hivernal de octobre a février on marquée la présence de
18 espéce de la guilde des résidents (Aphoduis fimetarus, Aphodius prodromus), et des espéce
de la guilde des fouisseurs ( Bubas bison, Onthophagus apacicolis, Onthophagus vocca), et
durent la période vernale nous avons capte 13 espéce et I'Onthophagus trigibber le nouveau

espece qui apparu on cette période.

La figure suivante représente la variation des effectifs des différentes espéces durant le

déroulement des mois dans le site fermé.
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B Onthophagus trigibber m Onthophagusvocca H Thorecte marginatus
m Géotrupe mutator Aphoduis flmetarus B Aphodius prodromus
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Figuren® 62 : La variation des effectifs des différentes especes durant le deroulement des

mois dans le site fermé.

» Au cours de la période estival seche on constaté une grand apparition des insectes dans
le site fermé qu'est un milieu forestiere, ou cela que dans ce site La forét offre naturellement
des conditions microclimatiques favorables pour certaines espéces de bousiers (humidité
élevée, peu d’éclairage) (Amraoui et al. 2016), par contre dans le site ouvert la température
influe sur la forme de la bouse (déshydratation de la bouse).

Selon les résultats de deux sites nous pouvons diviser la période hivernale en deux
phases, la premieres phase de fin de septembre & décembre et la seconde de fin de décembre
au mois de février, ou au cours de la premiére phase nous avons enregistré une grande

richesse des especes coprophages avec une dominance des espéces résident de genre
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Aphodius parce que Ces insectes sont originaires de I’hémisphere nord des régions
tempérées, préfere les périodes froids de I’année pour se reproduire (Rougon. 1987), et autre
especes fouisseurs qui diminuera dans la deuxieme phase a cause de condition de vie difficiles
parce que les fortes précipitations ont sans doute une action de dégradation rapide des
déjections, et cela a un effet immédiat sur la diversité et le comportement de ponte de
plusieurs espéces de bousiers, et les fort chutes de neige pendant environ un mois et demi et
de la présence permanente de glace , ce qui entraine le gel des bouses et le manque l'activité
d'insectes coprophages.

Pendant la période vernale nous avons marqués la grande richesse des espéces capturé
avec une presentation des 3 guildes , et une variation significative du nombre des especes
dans le site ouvert par apport au site fermé puisque dans ce période les conditions climatiques
favorable et la disponibilité des nutriments, qui limitent la compétition entre les espéces ayant
la méme exigence avec un partage relativement équitable et équilibré de I’ensemble de la
ressource trophique disponible, L’existence de plusieurs guildes avec des subdivisions
fondées sur le mode d’alimentation et de nidification réduit la compétition interspécifique tout
en maintenant une grande diversité du peuplement , avec une utilisation optimale des

ressources disponibles (Errouiss et al. 2004).
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3.Indices de structure et d’organisation de la communauté des coléoptere
coprophages
3.1Lesindicesdediversité

Le tableau suivant contient les difféerents indices calculés des deux stations.

Tableau n° 16 : Les différents indices calculés des deux stations.

Valeurs
Paramétres Site ouvert Sitefermé
S 26 21
N 7113 2700
H' (bits) 2,75 2,43
E 0,60 0,54

(S : Richesse total en genres, N : nombres d’individus H’ : indice de SHANNON, E :
I’équitabilité).

D'apres les résultats qui obtenue dans le tableau 15 on remarque que la richesse totale
des espéces la plus élevé est celle de site ouvert a 26 espéces par apport au site fermé a 21

especes.

Le nombre d'individus dans chaque site est trés différent en cas de variations
importante du nombre sur le site ouvert a 4413 de site fermé.

L'analyse de tableau montre que I'indice de SHANNON dans le site ouvert plus grand
que le site fermé, donc on peut dire que le site ouvert est plus diversifier, on confirme ce
résultat selon (Blondel. 1979) Une communauté est d’autant plus diversifiée quand I’indice de
SHANNON est plus grand.

La variation de l'indice d'équitabilité entre les deux site confirme les résultats
précédents le site ouvert est un peut plus diversifier et équilibré que le site fermé.
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3.2 Fréquenced’occurrence « C »

Le tableau suivant est un tableau récapitulatif des résultats de structure et

d’organisation des populations et des peuplements.

Tableau n° 17: Les pourcentages de fréquence d’occurrence dans les différents milieux

Siteouvert Sitefermé
L espéce C% C%
Gymnopleurus strumi - 6.66
S syphus shayfferi 6.66 30
Copris hispanus 20 33.30
Copris pudli - 13.33
Coprislunaris 3.33 36.66
Bubas bison 63.33 56.66
Onitis belial 26.66 10
Onitision 20 -
Onitis alexis 10 -
Cheironitisirroratus 16.66 -
Euniticellus fulvus 40 -
Onthophagus taurus 60 56.66
Onthophagus verticornis 26.60 16.66
Onthophagus nuchicornus 20 -
Onthophagus simillis 23.33 33.33
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Onthophagus apacicolis 53.33 53.33
Onthophagus ovatus 30 26.66
Onthophagus trigibber 20 20
Onthophagus vocca 23.33 26.66
Onthophagus nigellus 20 -
Thorecte marginatus - 23.33
Géotrupe mutator - 56.66
Aphoduis flmetarus 56.66 36.66
Aphodius prodromus 60 46.66
Aphodius distinctus 13.33 -
Aphodius Obletiratus 33.33 26.60
Aphodius rufipes 26.60 13.33
Aphodius luridus 13.33 13.33
Aphodius varians 20 -
Aphodius SP 10 -

Selon les résultats de tableau précédent de fréquence d'occurrence nous avons
marqués 5 espéces réguliere commun dans les deux site d'étude, qu'il sont Bubas bison,

Onthophagus taurus, Onthophagus apacicolis, Aphoduis flmetarus et Aphodius prodromus.

Dans le site ouvert il ya 9 espéces accidentelles spécialiste de ce site ce sont: Onitis
ion, Onitis alexis, Cheironitis irroratus, Euniticellus fulvus, Onthophagus nuchicornus,

Onthophagus nigellus, Aphodius distinctus, Aphodius varians et Aphodius SP.
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Concernant le site fermé enregistre 4 especes spécialiste de ce site, 3 espéce
accidentelles ce sont Gymnopleurus strumi, Copris pueli et Thorecte marginatus, et un seul

espece réguliere qui est Géotrupe mutator.

> I'apparition des espéces fouisseuses dans les deux habitas dépend étroitement
de la disponibilité de ressources trophiques dans les deux milieu et aussi a la capacité
d’adaptation dans des milieux a different altitude et différent climats (Lumaret et all. 1989).
et concernant les deux espéces résidents leur apparition dans les deux site lié au type de
climat de notre région d'étude qui caractérisé par un hiver frais et pluvieux et relativement
humide, parce que ces insectes sont originaires de I’hémisphére nord des régions tempérées,

elle préfere les périodes froides de I’année pour se reproduire (Rougon .1987).

La présence des espéces spécialiste dans les deux sites dépend de la structure physique
de milieu qui influe sur la distribution des especes, ces dernier préferent de vivre dans le
milieu ouvert puisque ces insectes évitent autant que possible les surfaces boisés, méme ces
certaine especes semblent préférer les zones plus fermé (Lumaret. 1983), ainsi que la nature
du sol et son humidité le cas de I'espéce rouleuse Gymnopleurus strumi qui préfére de vivre
dans le sol brune forestiere (EL Aichar . 2014).
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Conclusion

Cette étude comparative est axée uniquement sur les coléoptéres coprophages associer
aux les bouses de vaches dans deux milieux déférentes (ouvert vs fermé) dans la région
d’Amira Arres-Mila.

Pour étudier ce groupe taxonomique, d’intérét écologique et agronomique, nous avons
utilise la technique de piégeage standard de type CSR (appat, grillage, recépions). ce types
d'étude nous aide a connaitre toutes les especes de coléoptéres coprophages qu’ils existent

dans notre région et structurer leur communauteé selon les guildes et la saisonnalité.

A I’issue de notre travail, nous avons pu a identifier une richesse spécifique de
coléoptéres coprophages de 30 espéces a partir de 9813 individus, répartis en trois grandes
familles (Scarabaeidae, Geotrupidae, Aphodiidae) et quatre sous-familles (Aphodiinae,
Scarabeinae, Coprinae et Geoptupinae) . appartenant a trois différentes guildes : les rouleurs,
les fouisseurs et les résidents. Nos résultats ont montré, que la communauté des insectes
coprophages trouvés dans la zone d'étude était dominée par les Scarabaeidae originaire de la
Méditerranée, soit 66 % de nos espéces appartenaient a la famille des Scarabaeidae.

Dans les deux sites d'étude la guilde des fouisseurs est la plus abondante par un
pourcentage de 64,19% dans le site ouvert et 78% dans le site fermé, Elle montre que cette
composition est étroitement dépendante des conditions de sol et aussi climatique, puisque elle
influence directement les conditions d’enfouissement de la matiere organique. et concernant la
guilde des rouleurs, on a remarqué la présence de deux especes Gymnopleurus strumi et
Ssyphus shayfferi, qui sont présente plus dominances dans le site fermé, celui est du d'aprés
(El Aichar. 2014), que ces deux especes préferent creuser leurs tenir dans les sols bruns

forestier.

pour ce qui concerne la saisonnalité, nous avons remarqué que l'activité de la famille
des Scarabaeidae est surtout concentré durent la période chaudes de I’année, dans les deux
sites d'études. contrairement aux insecte qui appartiennent la familles des Aphodiidae qui sont
active surtout durant la période froide de I'année. c'est le cas de deux espéces I'Onthophagus
taurus qui active durent la période chaudes de I'année avec un grand abondance, et I'espéce

Aphodius prodromus qui marqué une grand abondance durent la période froide de lI'année.



Conclusion

L'ensembles de nos résultats montre que touts les conditions favorable dans les deux site
ouvert et fermé influe sur la biodiversité des coléopteres coprophages, ils sont soumis a des
pression sélectives tres diverses et qu'ils se distribuent selon des critéres extrémement précises
celui est du dapres (Lumaret. 1983) "la nature du sol, son humidité et sa duité relative
s'ajoute a ces contraintes d'ouverture du milieux en restreignant encor les possibilités de
colonisation des espéces par le biais de leur nidification™. "la structure de la végétation, qui
influe sur la température, I'humidité et le micro climat lumineux des station, joue a cet égard
un réle major". "la structure physique de milieu qui influe sur la distribution des espéces, ces
dernier préferent de vivre dans le milieu ouvert puisque ces insectes évitent autant que
possible les surfaces boisés, méme ces certaine espéces semblent préférer les zones plus
fermé", et tous ces résultats sont confirmée dans notre étude par l'analyse statistique des
indices de SHANNON et d'équitabilité qui montre le site ouvert est un peut plus diversifier
et equilibré plus que le site fermé. donc on peut dire "plus que le milieu est ouvert plus que la

biodiversité est augmenté”.

Les coléoptéres coprophages jouent un rdle important, non seulement dans
I’enfouissement et la disparition des bouses de la surface du sol mais aussi dans le maintien
des propriétés physiques du sol. En effet, par leurs actions mécaniques (brassage,
déplacements, création de véritables réseaux de galeries...), ces especes luttent contre le
phénomene de compaction et améliorent les propriétés physiques du sol (texture, taux

d’infiltration, porosité) entrainant un meilleur rendement de la pature .

L'intérét de notre travail est d'avoir montré que d'autres recherches de ce type sont
nécessaires dans la région de Mila pour appréhender le fonctionnement des communautés de
coprophages. Il ne peut s'agir que des recherches menées sur le long terme, nécessitant un
échantillonnage couvrant tous les secteurs bioclimatiques et biogéographiques de la région. I
serait donc plus logique d’étendre cette étude sur I’ensemble des terres paturages et forestiers
des différents communes de la willaya Mila, ainsi que les différents écosystemes et biotopes.
Ceci permettra de contribuer d’une part @ mieux connaitre notre patrimoine afin de conserver

la biodiversité locale.
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Résume

Une étude comparative des communautés de Scarabéides coprophages a été réalisée ,
dans la région d’étude Amira Arres au nord de la wilaya de Mila, sur une période de 10 mois
entre le mois juillet 2018 et le mois Avril 2019. deux sites déférent ont été choisis (site ouvert
et site fermé), L’echantillonnage a était realise en utilisant des piéges de type CSR, l'effort
d’échantillonnage nous a permis de capture de 9813 spécimens appartenant a 30 espéces, La
richesse spécifique et L’abondance de chaque guilde (rouleurs, fouisseurs et résidents) varie
peu d’un site a I’autre (entre 26 especes dans le site ouvert et 21 espéces dans le site fermé),
cette variation peut étre due a des conditions climatique spécifique dans chaque milieu
notament, la nature du sol, la structure de végétation, la disponibilité et I’abondance des
ressources trophiques et la structure du milieu (I'ouverture ou la fermeture).
Mots clés : Amira Arres « mila », Scarabéidés coprophages , guildes ,fouisseurs, rouleurs,
résidents, site ouvert, site fermé.
Abstract

A comparative study of Dung Beetle communities was conducted in the Amira

Arres study area north of the Mila wilaya, over a 10-month period between July 2018 and
April 2019. Two deferent sites were selected (open site and closed site), sampling was
performed using CSR-type traps, the sampling effort allowed us to capture 9813 specimens
belonging to 30 species, the species richness and the abundance of each guild (rollers,
burrowers and residents) varies little from one site to another (between 26 species in the open
site and 21 species in the closed site), this variation may be due to specific climatic conditions
in each environment. , the nature of the soil, the vegetation structure, the availability and
abundance of trophic resources and the environmental structure (opening or closing).

Key words: Amira Arres "mila", Dung beetles, guilds, burrowers, rollers, residents, open site,

closed site.
2 2 =
( ) = 2 & 2019 » 2018 22 2 ¢ 10
2 30 9813 4 A CSR 2 A
21 26 2) 3 (- 2 22 )
S 2 2 a2 2 (
( ) w S

<L
‘k
3
<L
i
L






Figure 64 : Microscope optique (Cliché personnel).
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Figure N° 65 : Un appareil photo Canon.
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