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Résumé

Une étude de la structure du peuplement de Scarabéidés coprophages a été réalisée entre
mai 2010 et avril 2012 dans le parc national d’El Kala au Nord-Est Algérien, trois sites ont été
choisis selon la nature du sol et I’altitude, (Boumalek, Brabtiia et Djebel El Ghorra). Des piégeages
mensuels effectués selon un protocole standardisé, ont permis la capture de 16893 spécimens
appartenant a 25 especes, cette abondance peut étre due a la disponibilité et I’abondance des

ressources trophiques.

Nos résultats montrent que le pic d’activité dans les deux années échantillonnées a été
observé en fin de printemps dans les habitats de basses altitudes (Brabtia et Boumlalek) et au début
d’été dans I’habitat forestier d’altitude (Djebel El Ghorra). Les trois stations ont presque la méme
composition faunistique et les especes partagent équitablement la ressource trophique. Certaines
especes ont montré une préférence a un type de sol bien déterminé. La communauté des Coléopteres
coprophages étudiée fonctionne différemment, une faune a peu preés semblable dans les deux

habitats de basses altitudes et elle est totalement différente en altitude.

Mots clés: El-Kala, Nord-Est Algérien, Scarabéidés coprophages, guildes, saisonnalité,

communauté, structure

Abstract

A study of the community structure of dung beetles was conducted between May 2010 and
April 2012 in the El Kala National park in North-Eastern Algeria, three sites were chosen according
to soil type and altitude (Boumalek, Brabtiia and Djebel El Ghorra). Monthly trapping conducted
according to a standardized protocol (CSR), allowed the capture of 16893 beetles belonging to 25

species.

Our results show that the peak of activity during the two years sampled was observed in
late spring in Brabtia and Boumlalek and early summer in Djebel El Ghorra. The three stations have
almost the same composition and equitably share the food resource. Some species showed a
preference for one type of soil. The abundance of dung beetles may be due to the availability and
abundance of food resources but the community studied showed no pattern of response habitat

selection.

Keywords: El-Kala, Northeastern Algeria, dung beetles, guilds, seasonality, community, structure
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Introduction



INTRODUCTION

Le sol est une matrice complexe compos€e d’une partie minérale et d’une partie organique.

C’est un milieu vivant en perpétuelle évolution. La nature et 1’activité d’un sol dépendent d’un

nombre important de facteurs : Il y a des conditions naturelles telles que le climat (température, taux

d’humidité) et le type de faunes et de flores présentes ainsi que les conditions liées a 1’activité

humaine comme I’agriculture (Gossart P, 2001).

Le role de la matieére organique est primordial en termes de productivité des sols en raison

des effets multiples qu’elle génére. La mati¢re organique fournit les principaux nutriments dont les

plantes ont besoin, elle améliore les conditions physiques et biologiques du sol et accroit 1’efficacité

des fertilisants (Flaig et al. 1977 ; Bollag et Loll, 1983).

DECOMPOSEUR S
DOMTLES

COPROPHAGES

Figure 1 : Cycle de la matiére organique dans un écosysteme

D'apres la revue : gestion écologique 2002.
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L’intégration des excréments (bouses, crottins...) au sein de I’écosysteéme, via le cycle de
la maticre organique (Fig 1), fait intervenir un ensemble de facteurs abiotiques (Condition
climatique : pluies, humidité, microclimat) et biotique (les micro-organismes et invertébrés
coprophages). Ces excréments sont riches en matieres organiques assimilables ; ce qui en fait un
milieu intéressant pour les insectes, dont l'action est indispensable pour leur incorporation dans le
sol.

Les parcelles paturées sont soumises a une ¢mission importante de bouses et d’autres
déjections de la part des animaux domestiques. Ce phénomene a des conséquences non négligeables
sur le milieu. La surface occupée par les excréments provoque la création de refus, les animaux
privilégiant les zones “propres”. A terme, cela entraine un surpaturage sur le reste de la parcelle
tandis que les zones de refus finissent par se fermer progressivement par les ligneux. Cet
embroussaillement sur certaines zones et le surpaturage sur d’autres, risquent de provoquer une
modification de la composition floristique, une perte de la diversité au profit d’espéces a tendance
nitrophile, voire la disparition d’especes végétales d’intérét patrimonial pour lesquelles le paturage

a pu étre mis en place (Gestion écologique, 2002).

En I’absence de décomposition, il se produit une immobilisation de la matiére organique et
des ¢léments minéraux contenus dans la bouse, d’ou une perturbation locale des cycles de la matiere
organiques. Les ceufs des parasites persistent dans les bouses non décomposées, ce qui multiplie
leur risque de transmission au bétail et donc accroit les besoins de traitements sanitaires (Gestion
écologique, 2002). En effet, la productivité d’un milieu paturé dépend étroitement de la dynamique
de recyclage des déjections des animaux, processus auquel participent activement les insectes

coprophages.

En région méditerranéenne, les Coléopteres Scarabéidés participent le plus activement a la
dilacération, la fragmentation et le transport vertical des excréments, dans la mesure ou ces
organismes sont actifs durant une trés grande partie de l'année (Lumaret, 1978, 1983, 1986 ;
Lumaret et Kirk, 1987, 1991).

Plusieurs études ont été réalisées partout dans le monde, sur les insectes coprophages
associés aux bovins, équins, ovins et porcins (Lumaret, 1978 ; C. Rougon et D. Rougon, 1980,
1983 ; Cambefort, 1989 ; Kadiri, 1993 ; Jay-Robert, 1997 ; Errouissi, 2003 ; Niogret, 2007 ; Labidi,
2007 ; Gherib, 2009). En revanche, aucune étude n’a encore ¢été réalisée sur les Scarabéidés

coprophages en Algérie.
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Pour ce, nous nous sommes proposés de travailler sur les peuplements de Scarabéidés
coprophages associés aux déjections des bovidés dans le Nord-Est Algérien, principalement la

région d’El Kala. L’objectif de notre travail s’articule autour de trois axes :

» dans un premier temps nous décrivons et identifions les Scarabéidés coprophages

de la région d’El Kala ;

» dans une deuxiéme partie de notre travail, nous étudierons leurs répartitions

annuelles en guilde.

» enfin, nous étudierons la dynamique temporelle (phénologie) des Coléoptéres
Scarabéidés coprophages dans trois stations, deux stations de basses altitudes et une
station de moyenne altitude (800 m). Cette partie sera réalisée dans la période

d’échantillonnage qui s’étendant de mais 2010 jusqu’a avril 2012.

Le travail est présenté d’une maniere classique selon une approche qui s’articule en quarte
chapitres :

Le premier chapitre, est consacré a la synthése bibliographique qui a pour but de donner
dans un premier lieu, un aper¢u général sur la biologie des Scarabéidés coprophages, leurs
fonctionnements dans les paturages, ainsi que les menaces pesant sur ces insectes. Dans un
deuxieme lieu, on ’a consacré une partie sur I’importance de la bouse de vache et les conséquences
d’accumulation de ces derniéres sur le sol en absence des Coléoptéres coprophages.

Dans le second chapitre, nous décrivons d’abord, la région d’étude ainsi les trois sites
sélectionnés. Ensuite, nous traitons la méthodologie adoptée pour I’échantillonnage de la faune
coprophage. En dernier lieu, nous exposons les diverses méthodes et tests statistiques employés
pour le traitement des données. Les résultats obtenus sont présentés dans le troisieme chapitre : ils
portent sur les observations et les identifications des espéces collectées auparavant sur le terrain.
Les résultats sont basés sur la structure et 1’organisation spatiale et temporelle et 1’organisation
fonctionnelle des peuplements scarabéidés coprophages. Les résultats sont discutés et comparés
dans un quatrieme chapitre avec des travaux antérieurs, sur la base de plus de 50 références

bibliographiques.
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Les insectes comme tous les €tres vivants participent a I’équilibre des écosystémes. Il
existe environ 2 millions d’especes qui sont actuellement décrites, ce qui représente 90% de toutes
les especes animales connues (Hoffmann, 2007).Ces animaux de taille et de forme variables,

occupent toutes les niches écologiques.

L’ordre des Coléopteres compte le plus grand nombre d’especes suivi par celui des
Hyménopteres et des Dipteres (Lumaret, 2010). Parmi les coléopteres, les représentants de la
superfamille des Scarabaeoidea comportent trois familles principalement coprophages : les
Geotrupidae, les Aphodiidae et les Scarabaeidaec (Baraud, 1985).Ces insectes communément
appelés les bousiers, compte pres de 600 especes en Europe occidentale et 273 espéces et sous
especes en France (Lumaret, 1980). En Tunisie, 132espéces (Baraud.1985). En Algérie 94 especes
ont été décrites par Baraud (1985). Cette faune est étroitement liée aux écosystémes paturés et y
participent activement a la dilacération et au recyclage des déjections animales. Cette faune
suffisamment connue en France méditerranéenne (Lumaret, 1983 ; 1989 ; Kadiri et al. 1997 ;
Errouissi, 2003) et en Espagne (Galante et al. 1993 ; Sanchez Pifiero et al. 2004), reste trés peu
étudiée en Afrique du Nord. Les seuls travaux disponibles actuellement sont ceux d’Errouissi et al.
(2009, 2011) Et Labidi (2007) ainsi que Labidi et al. (2012) en Tunisie. Janati (1999) et Haloti

(2006) au Maroc. Pas de travaux enregistrés en Algérie.
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I. Fonctionnement des paturages :

Dans les écosystemes paturés, les insectes remplissent des fonctions capitales depuis la
pollinisation des especes végétales jusqu’au recyclage des déjections produites par les herbivores
(Lumaret, 2010). L’optimisation de leur recyclage passe par leur enfouissement dans le sol par les
insectes coprophages, ce qui permet par la suite aux micro-organismes de jouer leur role dans le
processus d’humification et de minéralisation (Breymeyer et al. 1975 ; Desiere, 1983; Loiseau et al.
1984 ; Christophe, 2004). En conséquence, il y aura une augmentation notable de la teneur du sol en
carbone organique, azote, phosphore, et acides humiques (Rougon et al.1988). Les Coléopteres
Scarabéidés coprophages participent de la sorte, activement a la dégradation des déjections
animales dans les paturages et les agro-écosystemes paturés. La persistance de ces déjections durant
le premier mois qui suit leur dépot peut entrainer des perturbations graves dans le fonctionnement
de ces écosystemes (Breymeyer et al. 1975 ; Desiere, 1983 ; Lumaret, 1983 ; Lumaret& Kadiri,
1991 ; Gittings, 1994 ; Kadiri, 1993 ; Kadiri et al. 1997). En I’absence de décomposition, il se
produit une immobilisation de la matiere organique et des ¢éléments minéraux contenus dans la

bouse, d’ou une perturbation locale des cycles de la matiere (Gestion écologique, 2002)

Plusieurs facteurs biotiques et abiotiques conditionnent la disparition des déjections
animales dans les milieux paturés. Parmi les facteurs abiotiques on peut citer les conditions
climatiques (humidité, température, climat local, radiation solaire, pluviosité, vent...), les
caractéristiques physicochimiques des excréments (teneur en eau, humidité, texture et pH) qui
dépendent de I’animal qui produit les excréments (petit, grand, herbivore, carnivore, etc....), la
nature du sol (texture, structure, pH, humidité, dureté ...), Daltitude, le degré d’ouverture des
milieux, la charge pastorale (Breymeyer et al., 1975 ; Lumaret, 1983 ; Lumaret et Krik, 1987 ;
Gaspar, 1987 ; Lumaret et al., 1992 ; Kadiri, 1993 ; Lobo et al., 1997 ; Barth, 2002 ; Errouissi, 2003
; Christophe, 2004 ; Errouissi et al., 2004, 2009, 2011 ; Labidi., et al 2012). Quant aux facteurs
biotiques, ils correspondent principalement aux interactions inter et intra-spécifiques qui ont eu lieu
a P'intérieur de la maticre fécale entre les bousiers eux-mémes ou entre les bousiers et les autres

groupes zoologiques principalement les dipteres et les lombrics.
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II. Les Coléoptéres Scarabéidés coprophages (les bousiers) :

L’ordre des coléopteres représente le groupe d’insectes le plus diversifié (plus de 350 000
especes tres différentes) avec une taille qui varie du 0,3 millimétre a la quinzaine de centimetres.
Les individus de ce groupe se caractérisent par la présence des ailes antérieures, durcies, devenues
des élytres, elles constituent une sorte de fourreau qui protege la seconde paire d'ailes et I'abdomen.
Ce sont des holométaboles a métamorphose complete ayant des pieces buccales généralement
broyeuses. Les Coléopteres sont éparpillées dans un ensemble de superfamilles parmi lesquelles la
superfamille des Scarabaeoidea appelée aussi les lamellicornes avec des antennes a massue
lamellaire (Fig 2).Ces antennes insérées en avant et preés des yeux, se composent de sept a onze
articles dont le premier (scape) est relativement allongé et renflé a I’apex, les suivants, compris

entre le scape et la massue terminale, constituent le funicule (Lumaret, 1980)

Figure 2 : Représentation schématique de la massue antennaire d'un Coléoptere Scarabéidé
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La superfamille des Scarabaeoidea se répartie en 25 familles dans le monde dont seulement
3 familles sont coprophages et se nourrissent des déjections de mammiferes : les Aphdodiidae, les

Geotrupidae et les Scarabaeidae (avec deux sous-familles les Coprinae et les Scarabaeinae) (Fig 3).

C D

Figure 3 : Exemples de Scarabéides coprophages. A: Aphodiidae,; B:Geotrupidae;

C: Coprinae; D:Scarabaeinae.
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III. Le développement post embryonnaire :

Généralement tous les bousiers suivent le méme schéma général de développement (Fig 4).
Trois stades larvaires (ceuf, nymphe et adulte) qui se développent dans un terrier séparés par des
mues. En effet, ’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 pole opposé de la boulette. Ses excréments sont refoulés vers la partie
supérieure de la chambre. Apres 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 (Lumaret, 1980).

Les restes de la bouse

Bouse de vache fraiche
Jeune

adulte Les boules

d’excréments

I t'—/
L'adulte pond I'ceuf dans
la boule d’excrément

Adulte venant
d’éclore avec un
début de
coloration

Adulte venant
d’éclore

Figure 4 : Cycle de vie d’un insecte Scarabéidé coprophage d’aprés Doube et Dalton, 2003
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IV. Importance des Scarabéidés coprophages dans les paturages :

En région méditerranéenne, les coléopteres Scarabéidés participent le plus activement a la
dilacération, la fragmentation et le transport vertical et horizontal des excréments, dans la mesure ou
ces organismes sont actifs durant une trés grande partie de 1'année (Lumaret& Kirk, 1987). Les
lombrics contribuent aussi a l'enfouissement, mais leur action est plus déterminante dans les régions
tempérées et fraiches (Holter, 1979). Cependant, méme lorsque les lombrics sont dominants, leur
activité est largement favorisée par la présence et par 1’activité des insectes qui les ont précédés
dans les déjections. L'enfouissement des excréments par les insectes coprophages conduit a un
enrichissement des horizons édaphiques sous-jacents (Breymeyer et al. 1975), ce qui stimule les
populations de micro-arthropodes du sol précédemment cité¢ (Bertrand et Lumaret, 1984). Le
brassage dii a l'enfouissement augmente généralement d'une manicre significative le rapport
bactéries/hyphes mycéliens (Lussenhop et al. 1980), favorisant de la sorte le développement des
bactéries ammonifiantes qui accélerent le recyclage de la matiere fécale et donc la circulation de
l'azote dans les écosystemes paturés (Breymeyer et al. 1975 ; Loiseau et al. 1984). Les
déplacements actifs de la mésofaune édaphique vers la source attractive (Bertrand et Lumaret, 1984;
Lumaret et al, 1989) contribuent a accélérer les processus de minéralisation des excréments. En
effet les microarthropodes profitent des galeries ouvertes par les insectes coprophages pour
coloniser et transformer les excréments en une annexe épigée du sol. Transportant passivement des
conidies accrochées a leurs téguments (Mac Fadyen, 1964), ils ensemencent ainsi le cceur des

bouses en micro-organismes d'origine tellurique.

Ce systeme complexe d’interactions biotiques et abiotiques facilite considérablement la
minéralisation ultérieure des déjections et leur disparition de la surface des paturages. De ce fait, les
invertébrés coprophages constituent un groupe clé du fonctionnement des écosystémes paturés
(Nichols et al. 2008 ; Losey et Vaughan, 2006). L'ensemble des processus empéchant
I'accumulation des bouses et la formation de refus permet de maintenir la fertilité¢ des paturages

(Loiseau et al. 1984). La persistance de cette matic¢re organique a la surface de sol peut entrainer :

v L’absence des galeries : La bouse reste trés compacte et aprés son desséchement complet
elle se réhydrate difficilement. L’absence des galeries ne facilite guére sa colonisation
ultérieur par la mésofaune édaphique et par la méme son ensemencement par les spores et
les bactéries, d’autant plus que les conditions hydriques au cceur de la bouse sont souvent

défavorables (Kadiri, 1993).
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v Immobilisation de la matiére organique (énergie potentielle) : Les éléments minéraux et
organiques contenus dans la bouse restent intact sur le sol. Ce qui provoque la création des
refus. Au contraire leurs enfouissements sous une forme fractionnée accélerent la
circulation de ’azote dans 1’écosystéme et modifie la structure du sol en augmentant la
stabilité et la capacité de rétention de I’eau au bénéfice de la végétation qui profite de la
minéralisation de cette matiere organique (Lumaret, 1980 ; Loiseau et al. 1984 ; Berymeyer

etal. 1975).

v Des possibilités accrues de transmission des parasites : Les ceufs des parasites persistent
dans les bouses non décomposées, ce qui multiplie les risques de transmission des parasites
au bétail et donc accroit les besoins de traitements sanitaires (Lumaret et Krik, 1987), alors
qu’en présence des adultes de Scarabéidés, une bonne partie des ceufs des parasites

intestinaux sont détruites (Fincher, 1975, Nichols et al. 2008).

Sur ces bases, la valeur économique des bousiers pour les seuls Etats-Unis d'Amérique a
ainsi été estimée a 2 milliards de dollars (US $) par an qui, en absence de ces insectes, seraient a
dépenser par l'ensemble du secteur agricole en engrais supplémentaires, interventions techniques et
multiplication des traitements sanitaires du bétail (Fincher, 1981 ; Nichols et al. 2008 ; Losey et
Vaughan, 2006). C'est d'ailleurs pour pallier le dysfonctionnement des paturages australiens (du fait
de la rareté des Scarabéidés coprophages capables de recycler les bouses des bovins introduits) que
le Commonwealth Scientific Industrial and Research Organization (CSIRO) a dépensé entre 1970 et
1985 plusieurs millions de dollars pour introduire en Australie une quarantaine d'espéces exotiques
de bousiers, a la fois pour réduire les effectifs des mouches qui se développaient sans concurrence
dans les déjections et attaquaient le bétail, et pour prévenir l'accumulation des bouses qui, non
enfouies, conduisaient a une perte annuelle cumulée d'environ un million d'hectares de paturages

(Waterhouse, 1974; Bornemissza, 1979 ; Doube et al., 1991; Kirk et Lumaret, 1991).

Enfin, Lumaret et Kadiri, (1995) ont prouvé que I’élimination des insectes coprophages
pendant le premier mois qui suit le dépdt d’une bouse a engendré un ralentissement considérable de
sa vitesse de dégradation, avec le plus souvent un dédoublement du temps nécessaire a sa

disparition de la surface de sol.
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V. Les acteurs de la dégradation :

A peine déposé, les excréments sont envahis par une faune trés diversifiée constituée
principalement d’arthropodes qui n’agissent pas tous en méme temps mais se succedent en
escouades 1’une préparant 1’arrivée de ’autre (Desiere, 1983 ; Christophe, 2004). Les insectes et en
particulier les Dipteres et les Coléopteres comptent parmi les représentants les plus typiques et les

plus abondants des bouses. (Finne et Desicre, 1971)

La premicre vague est présentée par les Dipteres (familles des Calliphoridés, Muscidés,
Psychodidés, Sarcophagidés et Sepsidés) qui sont attirés par les substances odorantes
qu’ellescontiennent, pondent un grand nombre d’ceufs quelques heures apres le dépot de la bouse

(Christophe, 2004 ; Loiseau et al. 1984).

La deuxiéme vague de colonisation est marquée par I’arrivée des Coléopteres coprophiles et
coprophage qui s’installent jusqu'a 5 jours apres le dépot (Hanski, 1980) leur biomasse atteint sa
valeur maximale dans la bouse fraiche vers le huitieme jour. A partir du huitieme jour, elle diminue
et finit par étre nulle dans les bouses de plus de 25jours (Finne et Desiere, 1971). Ces insectes se

répartissent en deux groupes :

v" Les prédateurs qui rassemblent les familles des Hydrophilidae, (localisés sous la bouse) des

Staphylinidae et les Histeridae.

v Les coprophages qui sont surtout représentés par les Scarabéidé et qui se répartissent dans
la bouse d’une maniere plus au mois €gale. Ils vont utiliser ces déjections animales comme

source de nourriture et lieu de ponte.

La troisieme vague est représentée par les nématodes et les acariens phorétiques qui ont été

véhiculés par les coléopteres et qu’ils les quittent dés leur entrée dans les excréments.

Le stade ultime de I’évolution de I’excrément est marqué par la disparition progressive de la
barriere écologique excrément/sol, avec la participation de plus en plus importante de groupes

¢daphiques comme les Collemboles, les Acarien, les Lombrics et les Diplopodes (Fig 5).
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La bouse est désormais seche.
La croute ¢épaisse se craquelle.
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Figure 5 : Représentation de différents acteurs participatifs a la dessiccation d’une bouse
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VI. Organisation des scarabéidés coprophages en guilde et partage de la

ressource trophique :

Les Coléopteres scarabéidés coprophages constituent un groupe taxonomique relativement
diversifié¢ (I’ordre de 8000 especes) au sein de la superfamille des Scarabaeoidea. La coexistence
des différentes espéces au sein des peuplements est facilitée par I’existence de guildes que 1’ont
peut définir comme des ensembles d’especes qui se trouvent au méme moment au méme endroit et
qui se partagent la méme ressource disponible (Root, 1967). Les différentes especes ont ainsi
développé plusieurs stratégies d’utilisation complémentaires de la ressource éphémeére que constitue
I’excrément. Nous pouvons considérer que ces insectes sont répartis en trois familles et trois guildes

principales (Fig 6).

1. La guilde des « Résidents » ou « Endocoprides » (Bornemissza, 1969 ; Doube, 1990)

Ce sont les premiers insectes qui arrivent sur la bouse, cette guilde est représentée par la
famille des Aphodiidae. Les Aphodiidae constituent la famille la plus cosmopolite et qui compte le
plus grand nombre d’espéces dans la région paléarctique occidentale (Hanski et Cambefort, 1991).
Elle rassemble des espeéces de taille modeste (moins de 10mm) et est représentée jusqu’aux régions
subpolaires et a haute altitude. La plupart des espéces sont endocoprides et ont des durées de
développement sensiblement plus courtes que celles observées pour les autres familles. Ces insectes
colonisent tres tot les excréments (Hanski et Cambefort, 1991) et ils y pondent leurs ceufs. Les
larves se développent au sein de la masse stercorale puis migrent dans le sol pour la nymphose.
Cette stratégie est celle de nombreux Aphodiidae dont la femelle compense la non-protection de la

progéniture par une forte fécondité (Lumaret, 1989).
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2. La guilde des « Fouisseurs » ou « Paracoprides » (Bornemissza, 1969 ; Doube, 1990)

Ce sont des especes qui enterrent leurs réserves sous masse stercorale, ou a son contact
immédiatement sans leur faire subir de transport horizontal, la majorité de ces espéces sont des
Geotrupidae et des Coprinae (Famille de Scarabaeidae) (Halffter et Matthews, 1966). Les Coprinae
sont représentés par « les petits fouisseurs » (Euoniticellus, Euonthophagus et Onthophagus) et « les
gros fouisseurs » (genre Bubas et Copris). La profondeur de nids pédotrophiques peuvent atteindre
1,5m (Lumaret, 1980), la profondeur et 1’architecture de nids sont spécifique a chaque espece
(Lumaret, 1995) ce qui limite la concurrence, la prédation et la dessiccation des réserves destinées

aux larves (Lumaret, 1980).

Les géotrupes sont des insectes « troueurs de terre » fouisseurs par excellence ayant un
corps trapu, lourdauds et puissant aux reflets métalliques avec un corps convexe et fortement bombé
(Lumaret, 1980). Leurs pattes avant sont fortes et dentées, ce qui facilite l'activité fouisseuse. La
pluparts des géotrupes sont monogames, le male et la femelle d’un couple creusent ensemble des
galeries, pour y abriter ultérieurement des réserves et des ceufs. Les Geotrupidae, qui semblent étre
a la fois la famille la plus ancienne et la moins diversifiée comprend des especes ailées, ayant une
aire de distribution généralement assez vaste, et des especes apteres (Thorectes sensu lato),
beaucoup plus nombreuses (Lobl et Smetana, 2006) et aux aires de distributions réduites (beaucoup

d’endémiques) (Lumaret et Lobo, 1996).
3. La guilde des « Rouleurs » ou « Télécoprides » (Bornemissza, 1969 ; Doube, 1990)

Les rouleurs sont représentés par la sous-famille des Scarabaeinae (Famille des
Scarabaeidae). Appelés encore les « piluliers », les imagos ont un comportement nidificateur tres
évoluée et peuvent confectionner des boules qu’ils font rouler jusqu’au terrier treés loin de la bouse
pour leur propre consommation ou pour 1’édification des nids pédotrophiques servent a la réception
de la ponte. La guilde des rouleurs regroupe les genres Gymnopleurus, Sisyphus et Scarabaeus,
leurs pattes postérieurs gréles et langues leurs permettent de rouler la boule d’excréments sur
plusieurs metres avant de D’enterrer (Doube, 1990). Les Scarabaeinae et les Coprinae sont

considérés comme étant des groupes thermophiles.
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Figure 6 : Représentation schématique de différentes guildes des coléopteres Scarabéidés
coprophages.
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VII. La coexistence des coprophages :

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. Le fait de trouver, au cours
d’une méme saison, des représentants des trois guildes aux profils écologiques différents limite la
compétition entre les especes ayant méme exigence ; avec un partage relativement équitable et un
peu équilibré de I’ensemble de la ressource trophique disponible. En effet, les Geotrupidae s’isolent
des autres familles par leurs phénologies et leurs répartitions spatiales, ces insectes sont surtout
actifs la nuit ; les Aphodiidae s’en différencient par la diversité¢ de leur phénologie alors que les
Scarabaeidae se distinguent par leur comportement nidificateur, 1’architecture de leurs nids
pédotrophiques, leur phénologie et le choix de leur ressource trophique. L’appartenance de chaque
sous famille a une guilde ne suffit pas donc pour expliquer en soi la coexistence des especes de
scarabéidés coprophages. Il faut tenir comptes aussi d’autres facteurs tels que la taille respective des
especes, 1’heure de colonisation de I’excrément, la phénologie des especes, le taux de migration
d’un excrément a un autre, le rythme journalier, la répartition au sein méme de 1’excrément des
différentes espeéces, la réaction des individus aux facteurs de I’environnement tels que la
dessiccation de I’excrément, la taille et le type de 1’excrément ou encore les facteur climatiques

(Lobo et al., 1998).

VIII. Menaces pesant sur les insectes coprophages :

Nous avons montré que le paturage accélérait les processus de recyclage de la maticre
fécale, cette dernicre étant en majeure partie constituée d’éléments organiques déja transformés. Ces
excréments sont en principe plus facilement minéralisables que la litiere brute puisqu’ils ont déja
subi des attaques chimiques et physiques lors du transit intestinal. Toutefois, le fonctionnement des
écosystemes paturés est amélioré par un recyclage rapide des déjections animales lorsqu’ils sont

dilacérés et enfouis par les coprophages.

Plusieurs expérimentations ont montré que 1’élimination des insectes coprophages durant le
premier mois qui suit le dépot des excréments se traduit par un ralentissement considérable de sa
vitesse de dégradation, avec le plus souvent dédoublement du temps nécessaire a sa disparition de la
surface du sol (Kadiri, 1993 ; Lumaret et Kadiri, 1995). Actuellement, ce groupe clé de la chaine

des décomposeurs (Coléopteres Scarabéides et larves de Diptéres coprophages, mésofaune
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¢daphique, Lombriciens) peut étre menacé par 'utilisation de certains antiparasitaires utilisés en
médecine vétérinaire. Administrés au bétail, sous diverses formulations et doses, ces
anthelminthiques se retrouvent a 1’état actif dans les feces et peuvent de la sorte avoir des effets
indésirables sur les insectes coprophages (Campbell, 1985 ; Campbell et al. 1983 ; Herd, 1995 ;
Herd et al, 1993). L’ utilisation des helminthicides est d’un usage courant et les traitements du bétail
s’effectuent souvent d’une manicre systématique sans que les utilisateurs aient conscience que
certaines des drogues utilisées peuvent avoir des effets nocifs sur le bon fonctionnement des

systemes paturés.

Tous les produits vétérinaires ne montrent pas le méme degré de toxicité¢ vis a vis des
insectes coprophages (Lumaret, 1986 ; Lumaret et al. 2012). Sur le plan purement environnemental,
les préparations vétérinaires se divisent en plusieurs catégories selon leur voie d’élimination (fécale
et/ou urinaire), leur vitesse d’élimination et leurs effets induits sur les insectes coprophages.

Cependant, on peut distinguer deux groupes principaux :

v' Ceux qui sont rapidement éliminés dans les excréments (2 a 4 jours aprés leur
administration), de telle sorte qu’apres cette période les excréments sont exempts des
résidus de la molécule active ou de ses dérivés. Ces produits appartiennent aux familles des
benzimidazoles et des salicylanilides qui ne sont pas nocifs pour la faune entomologique

(Blume et al, 1976 ; Lumaret, 1986 ; Lumaret et Errouissi, 2002; Lumaret et al. 2012) ;

v Ceux dont I’action est celle d’une systémique, il s’agit des lactones macrocycliques qui
rassemblent des molécules surtout utilisées comme anthelminthiques. Leur usage mérite
une considération particuliere, du fait de la rémanence plus ou au moins prolongée des
substances actives dans 1’animal traité (effet systémique), leur relargage progressif dans les
déjections, souvent pendant plusieurs semaines, et un effet insecticide notable selon les
substances actives utilisées et les préparations. Trois familles sont concernées : 1) les
avermectines avec principalement 1’abamectine (Houlding et al., 1991 ; Roncalli, 1989),
I’ivermectine (Bogan et MacKeller, 1988 ; Wall et Strong, 1987), I’éprinomectine
(Wardhaugh et al., 2001) et la doramectine (Silva Junior et al., 1997 ; Steel, 1998) ; ii) les
milbémycines avec principalement la moxidectine (Kadiri et al., 1999 ; Steel, 1998 ;
Zulalian et al., 1994) et iii) et plus récemment les spinosynes (Salgado, 1998 ; Salgado et
al., 1998). Ces molécules sont lentement éliminées (Campbell et al. 1983), si bien qu’elles
peuvent étre retrouvées dans les excréments plusieurs semaines voir plusieurs mois apres
leur administration (Wall et Strong, 1987 ; Herd, 1995 ; Herd et al. 1996 ; Alvinerie et al,
1998 ; Errouissi et al. 2001, Lumaret et Errouissi, 2002; Errouissi et Lumaret, 2005 ;
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Errouissi et Lumaret, 2010 ; Lumaret et al, 2012). Ces endectocides connaissent un succes
considérable, dans la mesure ou ils agissent sur un trés large spectre d’espeéces endo et
ectoparasites du bétail (d’ou le nom d’endectocide). Ils agissent a tres faible concentration,
et leur persistance dans 1’organisme permet la protection de I’animal pendant plusieurs

semaines.

Enfin, une activité insecticide marquée a été également signalée avec les pyréthrinoides de
synthése (flumétrine, cyperméthrine, deltaméthrine (Lumaret, 1986 ; Venant et al. 1990 ;
Wardhaugh et al. 1998 ; Kruger et al. 1999 ; Lumaret et al, 2012), ainsi que des organophosphates

comme le dichlorvos (Lumaret, 1986).

VIIII. Importance de la bouse :

La bouse est le produit de la digestion des végétaux ingérés par les bovidés. Les différents
remaniements dans les « estomacs » puis le tube digestif de ces végétaux permettent une
assimilation et une intégration d’une partie seulement des maticres ingérées, le reste étant éliminé
dans les bouses. Ces dernicres sont donc riches en différents éléments organiques.

C’est pour cette raison que la bouse représente un engrais de qualité notamment pour sa forte teneur

en azote, élément primordial pour le développement des végétaux.

Probablement depuis que le beeuf a été domestiqué pour aider au travail des champs, la
bouse a été utilisée comme engrais améliorant considérablement le rendement des cultures.
Aujourd’hui encore la pratique de I’épandage est tres répandue dans le milieu de 1’élevage.
L’emploi de la bouse sous forme de fumier (mélange de bouse et de litiere) ou de lisier (bouse,
urine, eau et débris pailleux) sur les cultures ou dans les champs pour en améliorer le rendement par
I’apport d’agents fertilisants (en particulier 1’azote), représente certainement 1’emploi le plus
important et le plus courant des excréments de vache. Le dépot d’une bouse entraine un

enrichissement du sol sous-jacent en différents bioéléments nécessaires au développement végétal.

Cette pratique connue de tous et encore largement utilisée consiste, en général au
printemps, quand le besoin des végétaux en croissance est maximal, a épandre sur la surface des
sols le mélange de litiere et de bouse ou de lisier, accumulé pendant la saison hivernale quand les
bétes sont a 1’étable.

Cette méthode simple représente I’utilisation la plus courante et la plus importante en quantité, des

déjections du bétail, et s’applique encore aujourd’hui.
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Dans les systémes paturés, une partie importante de la production primaire prélevée par les
grands mammiferes herbivores, retourne au sol sous forme de déjections. Les excréments de

bovidés occupent donc un pdle énergétique capital dans I’écosysteme prairie.

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 réle dans les processus
d’humification et de minéralisation. 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.

Le paturage accéleére 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. En fait, la dégradation naturelle
des bouses résulte d’une série complexe d’événements a la fois biologiques, certes, mais aussi
physiques et mécaniques. Au paturage, la richesse de la faune du sol, le climat et la saison semblent
ainsi, en I’absence de traitements antiparasitaires du bétail, étre les principaux facteurs influant sur

la vitesse de dégradation des bouses.

Selon la région, les facteurs climatiques (humidité, température, pluie, gel, vent,
déshydratation, microclimat...) et les facteurs biologiques, aurons des poids différents dans les
mécanismes de dégradation : sous des climats tempérés, les facteurs climatiques, certes variables
selon la saison, sont plutdt en faveur d’une dégradation rapide des bouses ; en revanche, sous des
climats plutot de type méditerranéen, ou les conditions climatiques sont peu favorables a la
dégradation naturelle des bouses, I’importance de 1’action biologique est primordiale (Herrick et

Lal.1995).

L’importance de la faune du sol est donc grande, 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 invertébrés du sol 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 (Herrick, et 1al.1995).

Ces restitutions au paturage, représentent une importante source de matiere organique et

minérale qui doit étre remaniée, dégradée, décomposée, enfouie et transformée afin d’étre a
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nouveau disponible dans 1’écosystéme, par sa réintégration au sol. L’importance de ce processus de

recyclage est donc primordiale pour le bon fonctionnement de I’écosystéme prairial.
- Ecosystéme prairie

Un écosysteme est un ensemble dynamique, formé par les organismes potentiellement
interactifs d'une communauté et les facteurs abiotiques avec lesquels ils interagissent (Mathieu

.1995).

L'énergie y pénetre généralement sous forme de lumicre solaire, elle est alors convertie en énergie
organique par les organismes photosynthétiques autotrophes, devenant ainsi disponible sous forme

de nourriture aux organismes hétérotrophes.

Les éléments chimiques y circulent de fagon cyclique entre les composants biotiques et
abiotiques de I'écosysteme. Les organismes photosynthétiques puisent ces éléments sous forme
inorganique dans le milieu extérieur (sol, air et eau), les incorporent dans des molécules organiques
que d'autres organismes peuvent alors consommer. Les éléments retournent dans l'air, dans le sol et
dans I'eau sous forme inorganique apres avoir participé au métabolisme des végétaux, d'animaux et
d'autres organismes qui, tel les bactéries et les mycetes, décomposent ces déchets organiques et les

organismes morts.

Dans les écosystémes paturés, la production fourragere est assez étroitement dépendante du
recyclage de la matiére organique produite et de la quantité d’éléments minéraux disponibles pour
la croissance des plantes qui les constituent. Ainsi les producteurs primaires captant 1'énergie solaire
et les différents nutriments présents dans leur environnement et nécessaires a leur croissance, sont
consommes par les consommateurs primaires ¢’est-a-dire, les grands herbivores, qui se nourrissent
de cette matiere organique en intégrant une partie de la nourriture qu'ils ont consommée et en

restituant sous forme d'excréments une importante quantité de cette matiére organique.

Les excréments déposés sur le sol représentent une part immobilisée et non utilisable telle
quelle, d’énergie et de matiere, qui doit absolument étre transformée et réintégrée au sol afin de
pouvoir étre a nouveau disponible pour que le cycle de I’écosystéme ne trouve pas de solution de

continuité.
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En effet, les conséquences de | ‘accumulation et du ralentissement de la minéralisation des

bouses sont principalement :

- une diminution de la surface paturée,
- une baisse de la croissance végétale par immobilisation de la matiére organique, et

- une augmentation du parasitisme.

La premic¢re conséquence d’une accumulation des déjections du bétail peut étre la
réduction de la surface paturée. La surface occupée par une bouse au sol multipliée par le nombre
de défécation mensuelle d’une vache, multiplié par le nombre de vaches au paturage, donne la

surface mensuelle de pature perdue et inutilisable par le bétail si les bouses n’étaient pas dégradées.

Quand on sait qu’en moyenne un bovin adulte produit 12 bouses par jour, soit environ 4
Kg de matiére séche, soit environ 1 m* de surface au sol couverte par les bouses (Hughes.1975), on
se rend vite compte du rdle de ces invertébrés et de ces microorganismes de la pédo-faune éboueurs
des sols. C’est d’ailleurs la conséquence d’une non adéquation entre les bousiers australiens et les
excréments des bovins et des ovins importés sur cette ile que la non dégradation des excréments a
entrainé une importante accumulation de bouses, qui non enfouies, a conduit a une perte annuelle
cumulée, vue I’importance du cheptel australien, d’environ un million d’hectares de paturage, sans

compter la prolifération de mouches qui se développaient dans les déjections et attaquaient le bétail.

D’un point de vue économique, la valeur des bousiers pour les seuls Etats-Unis
d’Amérique est estimée a 2 milliards de dollars par an qui, en I’absence de ces insectes, seraient a
dépenser par I’ensemble du secteur agricole en engrais supplémentaires, interventions techniques et

multiplication des traitements sanitaires du bétail.

Une seconde conséquence du ralentissement de la minéralisation des bouses concerne une
éventuelle moindre croissance végétale des zones paturées, due a un moins bon fonctionnement des
cycles de minéralisation. Les différents cycles de minéralisation (phosphore, azote) ne sont pas
affectés par leur immobilisation en surface du sol mais la moindre dégradation des excréments par
les invertébrés coprophiles ralentit le fonctionnement des cycles, indispensable a la croissance

végétale.
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Outre les conséquences d’une moindre dégradation des bouses et donc une accumulation
de celles-ci sur les paturages et une diminution des surfaces utiles, ainsi qu’un ralentissement du
cycle de I’azote, il est a noter les conséquences possibles de I’augmentation du parasitisme. En se
nourrissant de bouses et en les asséchant plus vite, les bousiers désorganisent les cycles de
nombreux parasites (notamment helminthes et diptéres) dont les ceufs éclosent dans les bouses. De
plus le brassage mécanique qu’ils font subir aux excréments induit une forte mortalité des larves

écloses et de ce fait ils réduisent 1’incidence des parasites sur les bovins (Barbut.2002)
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I.  Localisation de la région d’étude :

La zone d’étude fait partie de la région d'El-Kala. Celle-ci est caractérisée par l'existence d'un grand
complexe humide dont I’importance écologique est soulignée par son classement international en
sitt RAMSAR. Sa richesse faunistique et floristique a été a l'origine de la création en 1983 d'un des
plus grands parcs nationaux du Nord tellien: le parc national d'El-Kala (Fig 7). Nous nous sommes
basés sur les travaux de Benyacoub (1993), Khelfaoui(2005,2007), Lebnaoui (2007) pour décrire

succinctement la zone d’étude.

Figure 7: Délimitation de la région d'étude
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I. Leclimat:

Le climat est I’ensemble des caractéristiques météorologiques d’une région donnée, intégrées dans
le long terme. La nature des climats joue un role essentiel en agissant sur les caractéristiques

¢cologiques des écosystémes continentaux.

En réalité, il existe une interférence entre le climat et la composition des communautés en
particulier végétales propres aux écosystemes donnés et la nature des sols, d’ou le triptyque «climat,

sol et végétation» (Ramade, 2003).
1. Le climat de I’Algérie :

Le climat de I’ Algérie est caractérisé par la fréquence des pluies durant la période froide de 1’année,
et d’une période de seécheresse durant la saison chaude (Kadik, 1987).En Algérie, les régions

climatiques observées sont celles des étages et des variétés de climat définis par (Emberger, 1955).
2. Climat régional :

On peut déterminer les climats régionaux a I’aide des données fournis par les différentes stations

météorologiques.

La région d’El Kala est sous la domination d’un climat méditerranéen caractérisé par une alternance
d’une saison pluvieuse pendant les mois froids et d’une saison seéche pendant les mois chauds.

Le climat d’El Kala est de type sub-humide a humide.

3. Climat local :

Notre étude de climat, exige d’avoir des données climatiques de la zone d’étude.

La station de référence (EI Kala) est située a 10 m d’altitude, qui comprend deux habitats de basses
altitudes (Boumalek et Brabtia) et un habitat forestier d’altitude (Djebel El Ghorra), se culmine a
1202 m d’altitude. Ce qui nous oblige a procéder a des corrections au niveau des températures et de
la pluviométrie, afin de distinguer le climat local de notre territoire d’étude.

Les données recueillis aupres des services météorologiques pour la période allant de (1992 — 2002)

sont présentées dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Données climatiques d’El Kala pour la période (1992-2002.)(Ferhati.2006).

Paramétres/mois P (mm) m (°C) M (°C) M-+m/2 Hum % Vent

Février 72.28 8.85 16.17 12.51 76.82 4.87

Avril 63.38 11.82 17.67 14.47 74.45 4.88

Juin 9.09 18.97 26.34 22.65 72.64 3.74

Aoiit 8.52 22.83 31 2691 70.91 3.5

Octobre 80.14 16.95 25.2 21.07 72.69 4

Décembre 95.4 10.31 16.81 13.56 73.54 4.48

Moyenne 55.68 14.98 22.28 18.63 73.59 4.17
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4. Gradient pluviothermique:

Il est important de signaler que théoriquement, le gradient de SELTZER s’établit de la maniére
suivante :
v Pour la pluviométrie : une augmentation de 40mm tous les 100 métres en zone continentale

et de 80mm tous les 100 metres pour le littoral.

v Pour la température : une diminution de 0.7°C pour (M) pour 100 métres d’élévation et une

diminution de 0.4°C pour (m) pour 100 m d’élévation.

Ce qui donne un gradient attitudinal croissant pour les précipitations et décroissant pour les

températures (Tir K, 1997).

* P : pluviométrie annuelle en mm
* M : températures maximales du mois le plus chaud en degrés Celsius

* m : température minimales du mois le plus froid en degrés Celsius

5. Les précipitations :

La pluviométrie est un facteur écologique fondamental dans les écosystémes terrestres car elle
conditionne avec la température la structure et la productivité primaire de ces derniers (Ramade,
2003).

Pour la plus part des pays, elle est caractérisée par trois principaux parametres : leur volume, leur
intensité, et la durée dans le temps (mois, années) (Guyot G, 1999).

D’apres les données recueillies aupres du service météorologique d’El Kala, cette région regoit
668.16 mm de pluie annuelle soit une moyenne mensuelle de 55.68mm, mais irrégulierement (Tab
1). Le maximum de pluie est observé durant la période froide de I’année de novembre a janvier, et

la plus faible quantité est enregistrée aux alentours de mois de juillet - aolt (Ferhati.2006).
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a. Corrections des précipitations :

Pour les corrections des précipitations mensuelles, aprés avoir déterminé le coefficient correcteur
(K) il y a lieu de le multiplier par les données mensuelles de la station de référence (Tab 2) et (Tab

3).

Tableau 2 : Résultat de coefficient correcteur

Parameétres Précipitation moyenne K
Station annuelle corrigée en (mm)

DJ-EL Ghorra 955,51 1,43

Tableau 3 : Données pluviométriques corrigées (1992-2002)

Stations P (mm) d'El Kala P (mm) Djebel EL Ghorra
Mois

Janvier 83,77 119,79
Février 72,28 103,36
Mars 40,61 58
Avril 63,38 90,63
Mai 36,62 52,37
Juin 9,09 13
Juillet 2,93 4,19
Aofit 8,52 12,18
Septembre 49.93 71,4
Octobre 80.36 115
Novembre 125,49 179,45
Décembre 95,4 136,42
Total 668.38 955,78
Moyenne 55.69 79,63
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6-Températures :

Les températures sont un des parametres dépendants de 1’altitude et de la distance de la mer et qui

varient en fonction des saisons (Ozenda, 1982).

a. Corrections des températures :

Les températures moyennes mensuelles sont calculées a partir de la méthode de la sommation des
extrémes et le calcul de leur moyenne arithmétique « M+m /2 » (Aliane et Medjrab, 1981) dont :

v" M = Moyenne des températures maximales

v" m= moyenne des températures minimales
Les résultats sont reportés dans le tableau 4.
Le tableau nous montre que les températures minimales sont enregistrées au cour du mois de février
avec une valeur de 8.85°C a El Kala et de 4,09°C a Djebel- El Ghorra ; pour les températures

maximales sont enregistrées au mois d’aott sont de 31°C pour El Kala et de 22.66°C a Djebel- El

Ghorra (Ferhati ,20006).
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Tableau 4. Corrections des températures mensuelles de Djebel EIl Ghorra

Stations El Kala Djebel El Gorra
Mois

Janvier 16,26 8,94 12,6 7,92 4,18 6,05

Mars 18,19 10,75 14,47 9,85 5,99 7,92

Mais 23,48 15,57 19,52 15,14 10,81 12,98

Juillet 29,82 21,41 25,61 21,48 16,65 17,85

Septembre 26,23 20,44 23,33 17,89 15,68 17,98

Novembre 20,24 12,94 16,59 11,9 8,18 12,05

Moyennes 22,28 14,98 18,63 13,63 10,27 12,08




II. Détermination des étages bioclimatiques des deux stations :

Le climat agit sur la répartition des étres vivants, il est donc naturel que les écologistes
s’efforcent de caractériser les différents bioclimats. Pour la région méditerranéenne la méthode

d’Emberger a connu un grand succes. (Pedelaborde P, 1991).

Pour établir le quotient pluviométrique Q, d’Emberger (1955), on doit déterminer 1’étage

bioclimatique d’une station en tenant compte des parametres suivants :
v P : pluviométrie annuelle en mm
v" M : températures maximales du mois le plus chaud en degrés Kelvin
v" m : températures minimales du mois le plus froid en degrés Kelvin

La température absolue se compte en K° (degrés Kelvin) a partir de 273°C (Pedelaborde P,
1991). La formule utilisée pour calculer Q; est : Q,=2000*P / M?-m?

Les résultats sont mentionnés dans le tableau 5

Tableau 5 : Quotient pluviométrique des deux stations

Parameétres Pluviométrie

annuelle M (°O) m (°C) Q2
Stations (mm)
El Kala 668.16 31 8.85 102.98
Djebel El 955.51 21.6 4.09 179.66

Ghorra
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Les températures maximales sont comptabilisées au mois d’aoft, tandis que la saison estivale
(Juin, juillet et aolit) est marquée par des valeurs relativement moyennes d’ou une saison

moyennement seche.

Pour la saison hivernale (décembre, janvier et février) qui est caractérisée par des températures

normales empéchant les risques de gelées et favorisant le brouillard.

Les résultats obtenus, si 1’on reporte les valeurs de Q; et m sur le climagramme d’Emberger nous
pouvons déduire que la station d’El Kala se situe dans 1’étage sub-humide a hiver chaud et la station

de Djebel El Ghorra se trouve dans 1’étage Per-humide a hiver doux (Fig 8).
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Figure 8 : Climagramme d’Emberger
(Tiré de la these de Ferhati .20006).
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III. Synthése climatique :

1. Diagramme ombrothermique :

Le diagramme ombrothermique est une représentation qui permet de déterminer les périodes

humides et seches (Fig 9)

Constatation :

e Pour la station d’El Kala :

- Période séche : caractérisée par des températures moyennes ou les températures maximales sont

observées au mois d’aoft.

- Période humide : Caractérisée par des précipitations moyennes présentant des maximums au

mois de novembre et décembre.

e Pour la station de Djebel- El Ghorra :

- Période séche : caractérisée par un maximum des températures au mois d’aolt mais inférieur a

celle d’El Kala.

- Période humide : elle est marquée par des maximums de pluviométrie la premiere au mois de

novembre et la seconde au mois de décembre.
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Figure 9 : Diagrammes ombrothermiques : (4).El Kala/ (B). Djebel El Ghorra
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IV. Sites d’études :

1. Description des stations d’études :

a. Station d’étude I :

Elle est localisée dans les pelouses dunaires qui se situent a proximité du lac Mellah (Fig 10). C’est
un milieu dans lequel on peut observer une subéraie non dégradée que les riverains exploitent pour
le bois, les plantes aromatiques et pour le paturage du bétail. Les parties non boisées sont
exploitées pour l'agriculture et le paturage. Le couvert végétal est constitué de 3 strates : une strate
arborée dispersée, recouvrant 2% du sol pour les zones non forestieres constituée de (Quercus
suber, Alnusglutinosae, FEucalyptus camaldulensis); une state herbacée abondante avec un
recouvrement de 85% constituée surtout de graminées, une strate buissonnante formée de quelques
bosquets de Quercus coccifera,Pistacialentiscus, Rubusulmifolius, Pteridiumaquilinum .Avec un
recouvrement de 15%. Le sol est pauvre et constitué essentiellement de sable dunaire, de matiere

organique et quelques limons argileux d'origine éolienne.

b. Station d’étude I1I :

Localisée dans le secteur dans le secteur Nord-Ouest du parc national d’El Kala a moins de 10 km
de littoral (Fig 10), et se situe dans les zones d’accumulations avec une pente nul. Sol acide a la
surface favorable au développement d’une bonne activité biologique pour diminuer
progressivement avec la profondeur. La réaction plus ou moins acides de ce sol, se montre
contrariante a une activité biologique poussée (microflore) et laissant la place surtout a I’action de
méso-faune. Cette tendance acide meéne a ’accumulation de la litiére a la surface du sol ou la pente
est nulle (Aouadi 1989).ce site présente une strate arborée a 30 % de densité et une hauteur
moyenne de 7 m. La hauteur du sous-bois varie de 50 cm a 1,6 m avec une densité moyenne de 60
%. Sa composition est dominée par le genét Calycotome villosa, la bruyere Erica arborea, la
phyllaire Phyllerea media, le lentisque Pistacia lentiscus et le ciste Cistus salvifolius (Boulahbal et

al, 2008).notre étude est mené dans les prairies ouvertes.
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c. Station d’étude 111 :

Localisée au niveau de la subéraie de Djebel d’EL-Ghorra qui culmine & 1202 m sur le versant
Nord-Est et a 800 m environ sur le versant Ouest. Elle atteint 500 m d’altitude dans la partie centre
au Nord de la maison forestiere et se mélange avec le chéne ze¢en entre 750 a 800 m d’altitude (Fig
10).

Nous avons observé dans la partie Nord-Est une futaie d’une hauteur moyenne de 10 m clairsemée
dégradée et a sous-bois assez dense, et dans la partie Nord-Ouest, il se présente généralement en
futaie de 15m de hauteur plus dense que la précédente mais a sous-bois dense. Dans les basses
altitudes, elle est généralement agée, claire, en forme de futaie basse pratiquement sans sous-bois ou
avec seulement de la bruyere arborescente.

Elle souffre du surpaturage intense et de la récolte des glands par les riverains nécessaire a

I’alimentation de leur cheptel, qui chaque année empéche la régénération naturelle du chéne liege.
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V. Techniques d’échantillonnage :

Les coléopteres coprophages ont été¢ piégés hebdomadairement entre mai 2010 et avril 2013. Les
piégeages ont été réalisés selon le méme protocole standard que celui pratiqué par la plupart des
auteurs, avec trois pieges a coprophages de type CSR (Lobo et al. 1988) disposés le méme jour dans
chacune des stations. Placés a une distance de 20 m 'un de I’autre, les piéges consistent en un
récipient collecteur de 15 cm de profondeur (cuvette) enterré au ras du sol et recouvert d’une grille
métallique a larges mailles supportant 1’appat (environ 400 g de bouse de vache). Les insectes
attirés tombent dans le récipient préalablement rempli aux trois-quarts avec un liquide conservateur

(eau+détergeant+formol) (Fig 11). Les pieges sont relevés une semaine apres leur mise en place.

Pour pallier l'inconvénient de 1'hétérogénéité des appats, de la bouse fraiche a été collectée
auparavant en grande quantité, au méme moment (printemps), puis homogénéisée et conditionnée
en sacs plastiques avant d’étre congelée (—10°C). Au fur et a mesure des besoins, les bouses sont
décongelées et utilisées comme appat, retrouvant a la fois leur texture, leur fluidité et leur attraction
initiale.

L’utilisation d’un appat identique toute I’année et de méme origine atténue considérablement les
différences qui pourraient résulter de 1’utilisation de déjections d’animaux ayant consommé une
nourriture différente selon les saisons et de teneur en eau différente. (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. Dans la
majorité des cas, le spectre faunistique (qualitatif et quantitatif) recueilli dans ces pieges ne differe
pas de la communauté des especes trouvées dans les autres excréments frais (moins de 72 h)
présents dans le paturage, avant qu’elles interviennent les processus d’émigration (Hanski 1980 ;

Veiga et al. 1989).

Un tel protocole permet de la sorte de compare objectivement les stations entre elles selon leurs

effectifs ou leur composition faunistique, et les relevés entre eux pour une méme station.
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Attractif

Figure 11 : Présentation du piége de type CSR
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VI. Identification des espéces :

Tous les insectes échantillonnés au moyen des trois techniques de piégeage précédemment
cités, ont été conservés a 1’alcool (90%) et ramenés au laboratoire dans des piluliers et des flacons
référencés. Sur chaque étiquette le site, la date le numéro et autres références de chaque piege ont
¢été notés. Au laboratoire, les insectes ont été identifiés jusqu’au niveau de I’espéce en utilisant la
faune de Baraud (1985) et celle de Dellacasa (1998). L’identification nécessite une observation a la
binoculaire pour la plupart des espéces et pour les especes qui nous ont pos¢ probléme lors de leur

identification, I’extraction de leur genitalia était indispensable (Fig 12 A et B).

Figure 12: Observation a loupe binoculaire des insectes collectés (A) et extraction des génitalia (B).
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VII. Analyse statistique des données :

1. Composition spécifique et diversité des peuplements :

La composition spécifique des peuplements de Coléopteres Scarabéidés coprophages a été décrite
en utilisant des indices tel que : ’abondance des especes (dans ce cas, le nombre moyen par piege a
¢été pris en considération pour I’analyse des données) ; la richesse spécifique (nombre d’especes de
Scarabéidés coprophages capturées par picge ou par date de piégeage ou bien par type d’appat) et la
diversité spécifique. Dans ce cas, plusieurs indices ont été utilisés pour décrire la diversité des

peuplements :

> Indice de diversité SHANNON : Cet indice a été utilisé dans le but de déterminer les

modifications des peuplements et de suivre leur évolution au cours de temps :

’=- 2pilog, pi

Avec pi = I’abondance relative de 1’espece 1 (Pi=ni/N) ; N = I’effectif total de toutes les especes et
ni = Deffectif de ’espece i. H’ varie entre deux valeurs extrémes : H min = 0 peuplement est
représenté par une seule espéce et H max = log,(S) répartition équitable des individus des

différentes especes. S : est le nombre total d’especes présentes dans le relevé.

» Indice d’Equitabilité : La structure des communautés a été¢ étudiée a ’aide d’indice
d’équitabilité qui est le rapport entre la diversité H’ calculée et la diversité théorique

maximale.
E= H’’H’max
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E varie entre 0 (peuplement est mono spécifique) et 1 (lorsque toutes les especes présentent le

méme nombre d’individus, répartition équitable).

La composition spécifique a aussi été décrite par des analyses multi-variées. Dans le cas de
notre travail nous sous sommes initiés a la réalisation des AFC (Analyse Factorielle des
correspondances). En effet, les ressemblances entre les relevés et entre les especes pour chaque site
et entre les sites (Boumalek, Brabtia et Djebel El Ghorra) ont été mises en évidence de maniére

synthétique a 1’aide de I’AFC (STATISTICA 10 .0).

2. Structure et organisation des peuplements :

La structure des peuplements de Coléopteres Scarabéidés coprophages a été appréhendée a partir du
nombre de spécimens collectés en moyenne par piege. Plusieurs indices précédemment utilisés pour
décrire la composition spécifique ont été aussi utilisés pour caractériser 1’organisation des
peuplements notamment : I’indice de Shannon-Weaver (H’) et l’indice de I’evenness ou

I’équitabilité (E).

Par ailleurs, Lumaret et Stiernet, (1991) ont défini des « noyaux fonctionnels » au sein des
peuplements de Scarabéidés coprophages. Ces groupes, qui sont constitués par des especes dont la
fréquence individuelle atteint ou dépasse 10 % du peuplement (en effectif dans notre cas), jouent le
réle principal dans les processus de disparition des excréments. Ces especes sont appelées «

especes-clés » de 1’écosysteme paturé.
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RESULTATS

Les Coléopteres Scarabéidés coprophages de la région d’El Kala :

Ci-dessous, la liste des especes capturées dans les trois sites et leurs photos respectives ont été

regroupées dans la planche de la figure 13.

#+ Classe des insectes
»  Ordre des Coléopteéres
e Super-famille des Scarabaeoidea
o Famille des Scarabaeidae

«» Sous-famille des Scarabaeinae
Genre : Scarabaeus

S. sacer (LINNE, 1758)

Genre : Sisyphus
S. schaefferi (LINNE, 1758)

Genre : Gymnopleurus
G. strumi (MACLAY, 1821)
+» Sous-famille des Coprinae

Genre : Copris
C. hispanus (LINNE, 1758)
C. pueli (LINNE, 1758)

Genre : Bubas

B. bison (LINNE, 1758)

Genre : Onitis

O.alexis (BALTHASAR, 1959)
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Genre : Euoniticellus
E. pallens (OLIVIER, 1789)
E. fulvus (GOEZE, 1777)

Genre : Onthophagus
O. taurus (SCHREBER, 1759)
O. similis (SCRIBA, 1956)
O. trigibber (REITTER, 1894)
O. nigellus(ILLIGER,1803)
O. maki (ILLIGER, 1803)
O. opacicollis (D’ORBIGNY)

o Famille des Geotrupidae

9,

¢ Sous-famille des Geotrupinae

Genre : Sericotrupes

S. niger (MARSHAM, 1802)

Genre : Thorecte
T. Marginatus (POIRET, 1787)
o Famille des Aphodiidae
+ Sous-famille des Aphodiinae
Genre : Alocoderus

A. hydrochaeris (FABRICIUS, 1798)

Genre : Aphodius
A. fimetarus (LINNE, 1758)

Genre : Calamosternus

C. granarius (LINNE, 1758)
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Genre : Colobopterus
C. erraticus (LINNE, 1758)

Genre : Volinus

V. melanostictus (SCHMIDT, 1840)
Genre : Melinopterus
M. tingens (REITTER, 1894)

M. consputus (CREUTZER, 1796)

Genre : Amidorus

A.cribricollis (ILLIGER, 1798)
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Image 1 : Scarabaeus sacer (scarabée sacré) 20-38 mm

Image?2 : Sisyphus schaefferi (8-10 mm)

Image 3: Gymnopleurus sturmi (10 -13 mm
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Image 6 : Bubas bison (16-18 mm)
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Image 7 : Onitis alexis (20 mm)

B

Image9 : FEuoniticellus fulvus (6-10 mm)
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Image 11 : Onthophagus similis (6 mm)

Image 12 : Onthophagus trigibbers (6-7 mm)
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Image 15 : Onthophagus opacicollis (5-8 mm)
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Image 17 :

Image 18 : Alocoderus hydrochaeris (6-8 mm)
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Image 19 : Aphodius fimetarius (5-8 mm)

Image 20 : Calamosternus granarius ( 6-9 mm)

Image 21 : Colobopterus erraticus (5-7 mm)
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Image 24: Melinopterus consputus (5 mm)

68



Image 25 : Amidorus cribricollis (7 mm)

Figure 13 : Coléopteres Scarabéidés coprophages capturées dans les sites prospectés dans la région d’El
Kala.
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La période d’échantillonnage s’étendu de mai 2010 a avril 2012. Les résultats de collecte des

Coléopteres Scarabéidés coprophages sont consignés dans le tableau 6 et la figure 14.

Au total 16893 spécimens ont été collectés. Ils appartiennent a 25 especes, 17 genres et 3 familles.
Ils sont composés de 3 espeéces de Scarabaeidae rouleurs soit 12% des effectifs, 12 especes
Scarabaeidae fouisseurs soit 48% des effectifs, 2 especes Geotrupidae fouisseurs soit 8% des

effectifs, et 8 especes Aphodiidae résidents soit 32 % des effectifs.

Nous avons choisis de regrouper les différents familles et sous familles qui s’y rattachent dans le

tableau ci-dessous :

Tableau 6 : Proportions des différentes sous-familles de Coléopteres Scarabéides coprophages capturées

dans la région d’El Kala

Famille sous famille Guilde Trophique Nbr d’espéces Proportion
capturées relative (%)
Scarabacidae Scarabaeinae Rouleurs et 15 60
et Coprinae Fouisseurs
Aphodiidae Aphodiinae Résidents 8 32
Geotrupidae Geotrupinae Fouisseurs 2 8

H Scarabaeidae
B Aphodiidae

i Geotrupidae

Figure 14: Importance relative (%) des 3 familles collectées dans les sites échantillonnés
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Les Scarabeidae sont largement dominant avec 60% des effectifs, se sont également les especes les
plus grandes qui ont le role le plus important dans la dispersion des déjections animales. Les
Geotrupidae sont les moins représentés avec 8% du peuplement. Ils jouent, cependant, avec les
Coprinae, un rdle important dans ’enfouissement sur place des d¢jections animales. Enfin, les
Aphodiidae, qui représentent 32 % des effectifs, sont généralement des espeéces de petites tailles
especes qui vivent a I’intérieurs des déjections, leurs rdles 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.

II. Structure des peuplements des Coléopteres coprophages de la région d’El

Kala :

Dans le site I (Boumalek), 5541 individus ont été capturés, c’est Scarabaus sacer une espece qui
appartient a la guilde des rouleurs qui domine numériquement tous les especes avec 22 % (1211
individus) ; suivit de pré par le fouisseur Onthophagus taurus avec un pourcentage égal a 20 %

(1125 individus) (Tab7).

Dans le site II (Djebel El Ghorra), le nombre total collecté est de 6809 spécimens. Sisyphus
schaefferi est I’espece numériquement dominante avec 16 % (1096 individus) du peuplement. A
I’instar du peuplement de Boumalek, cette espece appartient a la guilde des rouleurs. La seconde
espece dans 1’ordre des abondances, est Onthophagus similis, elle représente 10 % du peuplement.
(713 individus)(Tab 7). Dans ce cas €galement, la similitude avec le peuplement de Boumalek est
frappante, puisqu’ il s’agit d’une espece fouisseuse. Onthophagus similis, est quasiment absent a
Boumalek et a Brabtia. Notons par ailleurs, que Scarabaus sacer, qui est omniprésent en plaine,

n’été observé qu’accidentellement en altitude avec 1 individu collecté.

Dans le site III (Brabtia), nous avons piégé¢ 4543 individus (Tab 7), c’est I’habitat dans lequel
I’effectif global est plus faible. Nous remarquons que la faiblesse de cet effectif est surtout
imputable a I’absence des especes rouleuses. En effet, ’espéce dominante Onthophagus taurus 28
% des effectifs avec 986 individus collectés, appartient cependant, a la guilde des fouisseurs et non
pas a celle des rouleurs comme précédemment. Les rouleurs ne représentent en fait que 7 % du

peuplement.

71



Tableau 7 : Effectifs des différentes sous-familles de Coléopteres Scarabéidés coprophages

Boumalek Djebel El Ghorra Brabtia
SCARABAEIDAE- ROULEURS
Scarabaeus sacer (L). 1211 1 80
Sisyphus schaefferi (L.) 186 1096 3
Gymnopleurus sturmi (MACLEAY) 24 41 252
total 1421 1138 335
SCARABAEIDAE-FOUISSEURS
Copris hispanus (L.) 201 14 278
Copris pueli (L) 114 179 92
Bubas bison (L.) 240 311 298
Onitis alexis (KLUG) 38 0 16
Euoniticellus pallens (OL.) 221 325 15
Euoniticellus fulvus (GOEZE) 159 499 55
Onthophagus taurus(SCHREB) 1125 496 986
Onthophagus similis (SCRIBA) 10 713 0
Onthophagus trigibbers (REIT). 225 117 333
Onthophagus nigellus (ILL.) 214 416 325
Onthophagus maki (ILL.) 110 0 359
Onthophagus opacicollis (D'ORB). 15 660 162
total 2672 3730 2919
GEOTRUPIDAE- FOUISSEURS
Sericotrupes niger (MARSHAM) 10 37 34
Thorecte marginatus (POIRET) 0 22 1
total 10 59 35
APHODIIDAE-RESIDENTS
Alocoderus hydrochaeris (F.) 514 57 382
Aphodius fimetarius (L.) 237 250 240
Calamosternus granarius (L.) 58 250 155
Colobopterus erraticus (L.) 134 331 161
Volinus melanostictus (SCHM) 130 239 76
Melinopterus tingens (REIT). 195 229 134
Melinopterus consputus (CREUTZER). 6 443 2
Amidorus cribricollis (LUC). 164 83 104
total 1438 1882 1254
TOTAL GENERAL 5541 6809 4543
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A la suite de (Labidi et al 2012 ; Erouissi et al, 2009). Pour chaque station, les valeurs de la
diversité H’> de Shannon et de 1’équitabilité E ont été calculées globalement sur un cycle annuel, les

résultats sont consignés dans le tableau 8.

Tableau 8 : Valeurs globales de la diversité de Shannon (H’) et équitabilité (E) pour les stations étudiées,

calculées sur la structure du peuplement annuelle

Stations Diversité (H') equitabilité (E) Nombre total d'espéces
Boumalek 3.71 0.81 24
Djebel El Ghorra 3.96 0.87 23
Brabtia 3.87 0.84 24

Les trois sites €tudiés révelent une relative ressemblance structurelle, la richesse est sensiblement la
méme pour les trois stations : 24 especes a Boumalek ; 23 espeéces a El Ghorra; 24 especes a
Brabtia.

Nous notant cependant, que Djebel El Ghorra se caractérise par la diversité H’ et I’équitabilité E les
plus élevées, pour une richesse pourtant moindre, ceci indique, a I’évidence, une distribution
d’abondance des especes dans le peuplement mieux équilibré qu’ailleurs.

En revanche, Boumalek, avec sa diversit¢ H’= 3.71 et son équitabilit¢ E= 0.81, bien qu’élevées,
révele I’existence d’une hiérarchie bien marquée dans les abondances spécifiques. Nous attribuons
cette hiérarchie, a la domination de Scarabaeus sacer et Onthophagus taurus, sur le reste du
peuplement.

A Brabtia, nous notons I’existence d’une légere hiérarchie dans les effectifs, moins marquée
cependant qu’a Boumalek, et que 1’on attribue a la domination d’Onthophagus taurus dans le
peuplement.

C’est donc le peuplement d’altitude qui présente la structure la moins hiérarchisée. En effet, 16
especes sur 23 soit environ 70 % de la richesse présente des effectifs supérieurs a celle des especes
du peuplement de Boumalek. L’ajustement numérique y’est donc plus équilibré par rapport a

I’espece dominante Sisyphus schaefferi; ce qui est exprimé par la valeur de E = 0.87.
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1. Analyse des guildes des différents habitats :

Les Coléopteres coprophages constituent un groupe écologiquement organisé en communautés
d’especes complémentaires que 1’on appelle guildes, la phénologie ainsi que 1’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 (Erouissi et al, 2004).

Le caractere ¢éphémere de leurs ressources trophiques affecte 1'abondance des scarabées
d'excréments, mais particulicrement les possibilités de coexistence de beaucoup d'espece dans la
méme localité (Hanski, 1989). La plupart des scarabées d'excréments sont attirés a I'herbivore frais
et des excréments d'omnivore, la plupart des Scarabaeidae et Geotrupidae ont développé le
complexe nichant; le comportement qui bonifie l'utilisation d'excréments et garantit un
approvisionnement en noutrriture pour leurs progénitures (Cambefort et Hanski, 1991). La plupart
des Aphodiidae ne montre pas le comportement nichant et pendent dans une masse d'excréments, ou
leurs larves sont exposées a la compétition et la prédation.

1.1. La guilde des rouleurs :

Trois especes ont été identifides et observées dans trois habitats : habitat forestier d’altitude, Djebel
el Ghorra ; I’habitat forestier de plaine Brabtia et [’habitat prairial dunaire de Boumalek. C’est dans
ce dernier que la guilde des rouleurs est la mieux représentée en effectif (Tab 9). En effet ceci
représente 26 % du peuplement local et 49 % de Deffectif global de la guilde tous habitats
confondus. Nous verrons que cette dominance, n’est pas sans rapport avec la texture du sol. Parmi

ces rouleurs, c’est Scarabaeus sacer, qui domine largement en totalisant plus de 85 % des effectifs.

Dans Djebel El Ghorra les rouleurs représentent 17 % des effectifs et 39 % de I’effectif globale des
rouleurs, mais dans ce cas, Scarabée sacré n’est pas représenté, il est remplacé par Sisyphus

shaefferi, qui totalise 96 % des captures de rouleurs dans cet habitat.

Enfin, dans [I’habitat forestier de plaine de Brabtia, la guilde des rouleurs s’appauvrit
considérablement, puisqu’elle ne représente qu’environ 7% du peuplement local et a peine 12 % de
I’effectif global des rouleurs collectés. La aussi, des considérations pédologiques sont susceptibles

d’expliquer ces différences.
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1.2. La guilde des fouisseurs :

Cette guilde représente la fraction la plus importante des coléopteres coprophages de la région d’El
Kala. Avec 56 % des effectifs, c’est la guilde la plus abondante, c’est globalement la guilde la plus

riche, avec 14 especes identifiées sur 25 especes globales.

L’espece la plus abondante, est sans conteste, Onthophagus taurus. Elle est surtout inféodée aux
habitats de plaines, alors que Thorecte marginatus, espece la plus rare, est caractéristique de
I’habitat d’altitude. Cette guilde, représente 48 % des effectifs du peuplement local a Boumalek et

28 % de ’effectif global des fouisseurs capturés.

Dans I’habitat d’altitude de Djebel El Ghorra, les fouisseurs représentent 55 % du peuplement local,
et 40% de D’effectif global des fouisseurs. C’est la proportion la plus importante de cette catégorie

des Scarabaeidae dans les sites échantillonnés.

A Brabtia, les fouisseurs sont incontestablement majoritaires avec 65 % du peuplement local. Ils ne

représentent cependant que 31 % de I’effectif global de cette guilde.

L’espece dominante dans les habitats de plaine, (Boumalek et Brabtia), est Onthophagus taurus. En
revanche, dans I’habitat d’altitude, c’est également le genre Ohtophagus qui domine, mais avec
I’espeéce Similis. Notons par ailleurs que les fouisseurs de la famille des Geotrupidae, ont une
abondance marginale dans la guilde. Cela est probablement da a leurs distributions préférentielles
dans les zones boréales plutot que méditerranéennes (Koskela et Hanski, 1977 ; Erouissi et all,

2004 ; Escobar et all, 2006).

D’un point de vue spécifique, les fouisseurs sont équitablement répartis dans les trois habitats

¢tudiés avec une douzaine d’espece par habitat.

La plupart des especes sont polytopiques. D’autres cependant, sont spécialistes comme
Ontohphagus similis et Thorecte marginatus qui sont caractéristiques des habitats d’altitudes.

Onthophagus maki et Onitis alexis, sont quant a elles strictement inféodées aux habitats de plaines.
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1.3. La guilde des résidents :

C’est une guilde numériquement importante, qui constitue 27 % de 1’ensemble des coléopteres
coprophages collectés. Elle n’est représentée que par 8§ especes, qui sont globalement équitablement

réparties entre les trois habitats étudiés (Tab 9).

Une mention spéciale sera faite pour 1’habitat forestier du Djebel El Ghorra, qui compte 41 % des
résidents totaux, et qui est caractérisée par la présence dominante de Melinopterus consputus espece
quasiment absente des milieux de plaine (Tab 7). Cette guilde se caractérise donc, par une relative
stabilité¢ de sa richesse et de son effectif, que les facteurs du milieu ne semblent pas modifier d’un

habitat a [’autre.

Notons en outre, qu’Aphodius fimetarus et Aphodius hydrochaeris sont communes en plaine avec 4
% et 9 % des effectifs a Boumalek; et 5% et 8 % a Brabtia .en revanche, c’est Aphodius consputus
qui est représenté a Djebel El Ghorra avec 6% du total des résidents présents dans cette station (Tab

7).
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Tableau 9 : Répartition annuelle des guildes de Scarabéidés coprophages dans les stations d’études

Boumalek
Guildes N %
Rouleurs 1421 26
Fouisseurs 2682 48
Résidents 1438 26
Total 5541 100
Djebel El Ghorra
Guildes total %
Rouleurs 1138 17
Fouisseurs 3789 55
Résidents 1882 28
Total 6809 100
Brabtia
Guildes N %
Rouleurs 335 7
Fouisseurs 2954 65
Résidents 1254 28
Total 4543 100

Dans les trois stations, ¢’est la guilde des fouisseurs qui domine les peuplements. D’un point de vue
fonctionnel, leur réle de dispersion de déjection est prépondérant en période non estival. Durant la
période estivale en revanche, c’est scarabée sacré, qui assume le role de dispersion majeur de
dispersion. La guilde des résidents, constitue la fraction la plus importante apres les fouisseurs. La
guilde des rouleurs enfin, est la moins abondante en effectif. Elle domine cependant, par son action

de dispersion de déjection dans le substrat sableux, grace a la présence de Scarabée sacré.
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II. Variabilité saisonniere de la richesse et de I’abondance des Coléoptéres

coprophages :

1. Données climatiques :

L’ Afrique méditerranéenne se caractérise par un climat contrasté, une saison chaude et seche en été,
et une saison tempérée et relativement humide en automne et en hiver. Ce contraste climatique, joue
un role 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.

La wvariation saisonnieére d’activit¢ des peuplements des coléoptéres coprophages, aura
obligatoirement un effet sur leurs fonctions de dispersion des déjections animales. Dans ce contexte,
il nous a semblé important, de mettre en évidence la saisonnalité des abondances et des richesses

des coléopteres coprophages dans différents habitats.

La région d’El Kala se caractérise par un climat subhumide chaud. Les caractéristiques de ce climat
varient bien entendu en fonction de I’altitude et de la proximité de la mer. D’une maniére générale,

les températures sont plus basses en altitude et plus élevées en plaine.

Nous ne procéderons pas dans cette étude d’une analyse fine du climat, par ce qu’elle est inutile.
Nous avons seulement jugé important, de présenter une vue synthétique du climat de la région, sous

la forme de deux diagrammes ombrothermiques (Fig 14).

Le premier concerne la région d’El Kala, c’est-a-dire en situation de plaine ; le second diagramme
en données corrigées concerne 1’habitat d’altitude d’El Ghorra. Ces deux diagrammes, se
caractérisent par une phase pluvieuse hivernale, suivi par un déclin progressif de la pluviosité, a

laquelle succede une saison seche.

La superposition des courbes de température, définit une période de déficit hydrique, qui délimite la
saison seche proprement dite, celle-ci, s’étale en gros, de fin avril a septembre en plaine, et de la mi-

mai jusqu’a la mi-aott en altitude (Fig 15).
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Figure 15 : Diagrammes ombrothermiques réalisés a partir des données météorologiques enregistrées par la
station Météorologique d’El Kala.



2. Dynamique spatio-temporelle de la faune des Scarabéidés coprophages :

La compilation des données mensuelles des abondances (N) et de richesses spécifiques (S), nous a

permis de construire des figures illustrant leurs variations.

Dans les deux sites (I) et (II) (Boumalek et Brabtia) la richesse spécifique ainsi que 1’abondance,
sont maximales aux alentours du mois de mai (Fig 16 et Fig 17), par contre a Djebel El Ghorra site
(IT) on note que le pic de I’abondance et la richesse spécifique se manifestent durant le mois de juin

(Fig 18).
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Figure 16 : Variation mensuelle de la richesse spécifique et de [’abondance des Scarabéidés coprophages a
Boumalek
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Figure 17.Variation mensuelle de la richesse spécifique et de I’abondance des Scarabéidés coprophages a
Djebel El Ghorra
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Figure 18 : Variation mensuelle de la richesse spécifique et de I’abondance des Scarabéidés coprophages a
Brabtia.
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III.  Action d’humidité sur I’abondance des Coléoptéres coprophages :

Dans ce contexte, nous avons essay¢ de mettre en évidence, un lien statistique entre les
précipitations et 1’abondance des espéces. Pour ce faire, nous avons calculé des corrélations entre
les precipitations mensuelles mesurées dans la région d’étude et 1’ abondance des organismes

étudiés.

Cette étude, nous a montré qu’une corrélation négative est observée dans les trois sites, elle est
significative a Boumalek (R2 =-0,422, P = 0,039), significative a Djebel El Ghorra (R2 =-0,425 ; P
= 0,038), et non significative a Brabtia (R2 = -0,003 ; P = 0,98). Les résultats sont affichés dans la
Figure 19

83



450

400 y =-8,033x + 113,5
I R R2 = -0,422
P =0,039

300 {

250 1 -

200 4

ab moyenne boumalek

1501

10 4

o 20 40 &0 ED 100 120 140

y = -8,988x + 100,24
s00{ R2 =-0,425
P=0,038

o)
ibmorenne ghorra
=

pp ghorra

350 4 *

y =-4,033x + 35.23
. R2=-0,003
P=0,98

250

200 4 L]

ab moyenne brabtia
-

150 1

100 { .

[} 20 40 & BD 100 120 140
pp kala

Figure 19:Corrélation entre [’abondance mensuelle des Scarabéidés coprophages et la précipitation dans les
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Conformément a Lumaret et Stiernet (1991), les résultats des noyaux fonctionnels, nous a permis de
comprendre que 1’activité du noyau fonctionnel, se caractérise par des réajustements taxonomiques

en fonction des périodes de I’année.

Dans I’habitat prairial dunaire (Boumalek), 14 espéces contribuent aux noyaux fonctionnels ;
Globalement, nous pouvons considérer que la période froide, c’est-a-dire, d’octobre a février
environ, est marquée par la présence et I’action majoritaire de la guilde des résidents et de deux
représentants de la guilde des fouisseurs. Les especes résidentes a activité hivernal sont (Aphodius
fimetarius, Alocoderus hydrochaeris, Colobopterus erraticus, Volinus melanostictus, Amidorus
cribricollis et Melinopterus tingens), elles sont accompagnées par les fouisseurs (Bubas bison et
Copris pueli) (Tab 10). Durant la période vernale et estivale, en gros, du mois de mars au mois de
septembre, nous assistons a un changement radical de la faune coprophage. Les résidents
disparaissent et sont remplacés par le principal rouleur de ce milieu Scarabée sacré, et les especes
estivales de fouisseurs (Onthophagus nigellus, Onthophagus trigibber, Onthophagus taurus,
Onthophagus maki ; Euoniticellus pallens) (Tab10). Finalement nous assistons a I’action de deux

noyaux fonctionnels, qui se succedent de la saison hivernale et humide a la saison estivale et séche.

Tableau 10 : Variation saisonniére de la composition des noyaux fonctionnels successifs a
Boumalek

espéces/ mois janvier | février | mars | avril | mai | juin | juillet | aoiit | septembre | octobre | novembre | décembre
Aphodius fimetarius Afi 13% 16%
Alocoderus hydrochaeris | Ahy | 21% 47% | 14% 45% 25% 16%
Colobopterus erraticus | Cer 12%

Volinus melanostictus Vme 13% 10%
Amidorus cribricollis Acr 24% 13% 12%

Melinopterus tingens Mti 19% 30%

Scarabaeus sacer Ssa 11% | 35% | 49% | 34% |39% 36%

Onthophagus nigellus Oni 13%

Onthophagus trigibber | Otr 16% | 25%

Onthophagus taurus Ota 15% [ 19% | 27% | 20% | 27% | 45% 54% 22%

Onthophagus maki Oma 10% | 12%

Euoniticellus pallens Epa 14% | 10%

Copris pueli Cpu | 10% 13%
Bubas bison Bbi 22% 10% 20% 12%

v Afi :Aphodius fimetarius ;; Ahy Alocoderus hydrochaeris ; Oni :Onthophagus nigellus ;Cer : Colobopterus erraticus ; Otr :Onthophagus
trigibber ; Cpu :Copris pueli ; Vme : Volinus melanostictus ; Ota :Onthophagus taurus ; Bbi : Bubas bison ; Acr :Amidorus cribricollis ;
Mti :Melinopterus tingens ; Oma : Onthophagus maki ; Epa :Euoniticellus pallens ; Ssa :Scarabaeus sacer .
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Dans I’habitat forestier d’altitude, (Djebel El Ghorra), 15 especes contribuent aux noyaux
fonctionnels. A I’instar des peuplements de Boumalek, les résidents sont actifs durant la période

froide de I’année avec une durée plus longue cependant puisqu’elle va d’octobre a mars

Cette période est caractérisée, par la présence de Colobopterus erraticus et Melinopterus consputus,
ces especes sont accompagnées de deux fouisseurs, Copris pueli et Bubas bison, qui sont également

caractéristiques du noyau fonctionnel hivernal d’altitude.

A partir de fin avril début mai, les résidents et leurs deux especes fouisseuses compagnes
disparaissent, pour laisser 1’activité coprophage aux fouisseurs et a I’unique rouleur observé dans ce
milieu. Ce noyau fonctionnel est représenté par (Sisyphus schaefferi; Onthophagus nigellus ;
Onthophagus trigibber ; Onthophagus similis ; Onthophagus taurus ; Onthophagus opacicollis ;

Euoniticellus fulvus),ces espéces sont actives de mois d’avril au mois de septembre (Tab 11).

Tableau 11 : Variation saisonniére de la composition des noyaux fonctionnels successifs a Djebel El Ghorra

espéces/mois janvier | février | mars | avril | mai | juin | juillet | aoiit | septembre | octobre | novembre | décembre
Aphodius fimetarius Afi 25% 15%
Colobopterus erraticus Cer 19% 14% 10%
Calamosternus granarius | Cgr 19% 17% 13%

Volinus melanostictus Vme | 17% 29% | 11% 10%
Melinopterus tingens Mti 14% 10%
Melinopterus consputus Mco 15% | 11% 26% 26% 12%
Sisyphus schaefferi Ssc 17% | 15% | 40% | 42% 45%

Onthophagus nigellus Oni 15% | 15%

Onthophagus trigibber Otr 12%

Onthophagus similis Osi 12% | 18% | 15% | 12% | 14% | 10% 12%

Onthophagus taurus Ota 11% 12%

Onthophagus opacicollis | Oop 24% | 21% | 10%

Euoniticellus fulvus Efu 11% | 14% | 18% 17%

Copris pueli Cpu | 20% 10% 14%
Bubas bison Bbi 25% 22% 16% 13%

v Afi :Aphodius fimetarius ; Mco :Melinopterus consputus ; Oni :Onthophagus nigellus ;Cer : Colobopterus erraticus ; Otr :Onthophagus
trigibber ; Cgr : Calamosternus granarius ; Osi :Onthophagus similis ; Cpu :Copris pueli; Vme: Volinus melanostictus ;
Ota :Onthophagus taurus; Bbi: Bubas bison; Oop :Onthophagus opacicollis; Mti :Melinopterus tingens; Efu :Euoniticellus
fulvus ;Ssh :Sisyphus schaefferi
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Dans I’habitat forestier de plaine (Brabtia) ,13 espeéces contribuent aux noyaux fonctionnels. Dans
cet habitat nous observons le méme organisationnel des noyaux fonctionnels, a quelques différences
taxonomiques prés. La période hivernale est caractérisée par I’action coprophage des résidents qui
sont représentés par (Aphodius fimetarius ; Alocoderus hydrochaeris ;Amidorus cribricollis),
accompagnés de trois fouisseurs (Copris hispanus ;Copris pueli ;Bubas bison). Ce noyau
fonctionnel est actif d’octobre a février. A partir du mois de mars, il est remplacé dans son
intégralité par le noyau fonctionnel vernal et estival. Ce dernier est représenté par (Gymnopleurus
sturmi ; Scarabaeus sacer ; Onthophagus nigellus ; Onthophagus trigibber ; Onthophagus taurus ;
Onthophagus opacicollis ; Onthophagus maki), un rouleur (Gymnopleurus sturmi) et une majorité
de fouisseurs représentés par (Onthophagus nigellus ; Onthophagus trigibber ; Onthophagus
taurus ; Onthophagus opacicollis ; Onthophagus maki) ; notons d’une deuxiéme espece rouleuse

(Scarabaeus sacer) qui apparait a la fin de la saison estivale (Tab 12).

Tableau 12 : Variation saisonniére de la composition des noyaux fonctionnels successifs a Brabtia

espéces/mois janvier | février | mars | avril | mai | juin | juillet | aoiit | septembre | octobre | novembre | décembre
Aphodius fimetarius Afi 23% 17% 11%
Alocoderus hydrochaeris | Ahy | 19% 21% 40% 21% 13%
Amidorus cribricollis Acr 14%
Gymnopleurus sturmi Gst 10% | 15% | 10% [ 11% 13%
Scarabaeus sacer Ssa 14%
Onthophagus nigellus Oni 13% | 14% | 13% | 13%
Onthophagus trigibber Otr 13% | 12% 11% | 23%
Onthophagus taurus Ota 17% | 19% | 28% | 28% | 35% | 74% 73% 17%
Onthophagus opacicollis | Oop 15%
Onthophagus maki Oma 13% | 16% | 14% | 18%
Copris hispanus Chi | 16% 11% 17% 15%
Copris pueli Cpu 11%
Bubas bison Bbi | 28% 31% 19% 15%

v Afi :Aphodius fimetarius ; Ahy Alocoderus hydrochaeris ; Oni :Onthophagus nigellus ;Cer : Colobopterus erraticus ; Otr :Onthophagus
trigibber ; Chi : Copris hispanus ; Cpu :Copris pueli ;Ota :Onthophagus taurus ; Bbi: Bubas bison; Acr :Amidorus cribricollis ;
Oop :Onthophagus opacicollis; Gst :Gymnopleurus sturmi ; Ssa :Scarabaeus sacer .
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1. Analyses Factorielles des Correspondances :
Dans le site 1 : Boumalek

L’analyse factorielle des correspondances, a été faite non pas avec les effectifs bruts mais avec leur
logarithme + 1 (Jay-Robert, 2007). Les deux premiers axes, sont les seuls interprétables,
représentent 56% de ’inertie, donc plus de la moiti¢ de I’information. Le long de L’axe 1, on
observe une nette discrimination entre les deux faunes : une faune d’été dans la partie négative de
I’axe représentée par (Scarabaeus sacer, Sisyphus shaefferi, Gymnoplerus strumi, Euoniticellus
pallens, Euoniticellus fulvus, Onthophagus similis). L’axe 2 isole dans sa partie négative un groupe
intermédiaire entre la faune d’été et celle d’hiver, il s’agit de la faune de printemps le plan 1-2, on
distingue 3 saisons : hiver (novembre a février, 11 espéces caractéristiques), printemps (mars et
avril, 5 espeéces caractéristiques) et été (mai a septembre, 8 especes caractéristiques). D une année

sur I’autre les résultats sont tout a fait similaires (Fig 20)
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Figure 20 : Analyse Factorielle de correspondance établie a partir des Coléoptéres Scarabéidés
coprophages capturés dans la station de Boumalek.

4 Afi :Aphodius fimetarius ; Mco :Melinopterus consputus ; Epa : Euonticellus pallens ; Ahy Alocoderus hydrochaeris ; Oni :Onthophagus
nigellus ; Tma :Thorectes marginatus ;  Cer : Colobopterus erraticus ; Otr :Onthophagus trigibber ; Chi : Copris hispanus ; Cgr :
Calamosternus granarius ; Osi :Onthophagus similis ; Oma : Onthophagus maki ; Oal : Onitis alexis ; Cpu :Copris pueli ; Ve : Volinus
melanostictus ;  Ota :Onthophagus taurus ; Bbi: Bubas bison;  Acr :Amidorus cribricollis ; Qop :Onthophagus opacicollis ;
Sni :Sericotrupes niger ; Mti :Melinopterus tingens ; Efu :Euoniticellus fulvus ; Gst :Gymnopleurus sturmi; Ssa :Scarabaeus sacer
;8sh :Sisyphus schaefferi.

v Jr: Janvier ; fr : Février ; ms : Mars ; al : Avril ; mi : Mai ; jn : Juin ; jt : Juillet ; at : Aout ; se : Septembre ; oe:
Octobre ; ne : Novembre ; de : Décembre
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Dans le site 2 : Djebel El Ghorra

Ici aussi I’AFC a été réalisé avec logarithme + 1. Les deux premiers axes représentent cette fois
64% de D’inertie, donc prés des 2/3 de I’information. Sur le plan 1-2, on distingue un effet
« Gutmann » (Jay-Robert, 2007) (fer a cheval), qui oppose les relevés d’été (juillet, aoft,
septembre) et ceux d’hiver (novembre, décembre, février).La aussi c’est un gradient saisonnier qui
est mis en évidence. Le printemps (mars, avril,mai) et 1’automne (octobre) ont visiblement des

faunes comparables, intermédiaires entre celles d’hiver et d’été. D’une année sur I’autre on observe

des résultats comparables. (Fig 21)
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Figure 21 : Analyse Factorielle de correspondance établie a partir des Coléopteres Scarabéidés
coprophages capturés dans la station de Djebel el Ghorra.

v Afi :Aphodius fimetarius ; Mco :Melinopterus consputus ; Epa : Euonticellus pallens ; Ahy Alocoderus hydrochaeris ; Oni :Onthophagus
nigellus ; Tma :Thorectes marginatus ;  Cer : Colobopterus erraticus ; Otr :Onthophagus trigibber ; Chi : Copris hispanus ; Cgr :
Calamosternus granarius ; Osi :Onthophagus similis ; Oma : Onthophagus maki ; Oal : Onitis alexis ; Cpu :Copris pueli ; Vme : Volinus
melanostictus ;  Ota :Onthophagus taurus ; Bbi: Bubas bison;  Acr :Amidorus cribricollis ; Qop :Onthophagus opacicollis ;
Sni :Sericotrupes niger ; Mti :Melinopterus tingens ; Efu :Euoniticellus fulvus ; Gst :Gymnopleurus sturmi; Ssa :Scarabaeus sacer
;Ssh :Sisyphus schaefferi.

v Jr : Janvier ; fr : Février ; ms : Mars ; al : Avril ; mi : Mai ; jn : Juin ; jt : Juillet ; at : Aout ; se : Septembre ; oe : Octobre ; ne :
Novembre ; de : Décembre
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Dans le site 3 : Brabtia

Ici aussi 1’analyse factorielle des correspondances a été réalisée avec logarithme + 1 (Jay-Robert,
2007). Les deux premiers axes représentent 62% de I’inertie, donc pres des 2/3 de I’information.
Sur le plan 1-2, on distingue également un effet « Gutmann » (Jay-Robert, 2007) (fer a cheval) qui
oppose les relevés d’été (Juillet, Aolt, Septembre) a ceux d’hiver (Novembre, Décembre, Février).
La aussi c’est un gradient saisonnier qui est mis en évidence. Le printemps (mars, avril, mai) et
I’automne (octobre) ont visiblement des faunes intermédiaires entre celles d’hiver et d’été. D’une

année sur 1’autre les résultats sont comparables (Fig 22).
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Figure 22 : Analyse Factorielle de correspondance établie a partir des Coléoptéres Scarabéidés

coprophages capturés dans la station de Brabtia.

v Afi :Aphodius fimetarius ; Mco :Melinopterus consputus ; Epa : Euonticellus pallens ; Ahy Alocoderus hydrochaeris ; Oni :Onthophagus
nigellus ; Tma :Thorectes marginatus ;  Cer : Colobopterus erraticus ; Otr :Onthophagus trigibber ; Chi : Copris hispanus ; Cgr :
Calamosternus granarius ; Osi :Onthophagus similis ; Oma : Onthophagus maki ; Oal : Onitis alexis ; Cpu :Copris pueli ; Vme : Volinus
melanostictus ;  Ota :Onthophagus taurus ; Bbi: Bubas bison;  Acr :Amidorus cribricollis ; Qop :Onthophagus opacicollis ;
Sni :Sericotrupes niger ; Mti :Melinopterus tingens ; Efu :Euoniticellus fulvus ; Gst :Gymnopleurus sturmi; Ssa :Scarabaeus sacer
;Ssh :Sisyphus schaefferi.

v Jr : Janvier ; fr : Février ; ms : Mars ; al : Avril ; mi : Mai ; jn : Juin ; jt : Juillet ; at : Aout ; se : Septembre ; oe : Octobre ; ne :
Novembre ; de : Décembre
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Les trois sites ensembles :

Cette fois 1’analyse factorielle des correspondances des trois stations cumulées, a été réalisée avec
les pourcentages en cumulant les effectifs collectés pour chaque mois, de mai 2010 a Avril 2011.
Les deux premiers axes représentent 44% de I’inertie (Fig 23).

L’axe 1 isole nettement une faune d’hiver dominée par les Aphodiidae et une faune d’été dominée
par les Scarabaeidae. 1’axe 2 isole la faune d’hiver dans sa partie positive, cette faune est
caractérisée par (Aphodius fimetarus, Melinopterus consputus ,Colobopterus erraticus, Volinus
melanostictus, Alocoderus hydrochaeris, Melinopterus tingens, Calamosternus granarius, Bubas
bison, Copris pueli). La partie négative est caractérisée par deux groupes :

Le premier groupe, est caractérisé par la présence de (Scarabaeus sacer, Gymnopleurus strumi,
Onthophagus taurus, Onitis alexis), il s’agit de la faune d’été mais caractéristique des stations de
plaines : Boumalek et Brabtia.

Le second groupe, qui est également li¢ a la partie négative de 1’axe 2 est composé de (Sisyphus
schaefferi, Onthophagus similis, Onthophagus opacicollis, Euonitticellus fulvus, FEuoniticellus
pallens). 11 est caractéristique de la station d’altitude de Djebel El Ghorra.

On distingue tres bien : la faune d’hiver (novembre, décembre, janvier, février) commune aux trois
habitats. Une faune d’été (mai, juin, juillet, aout, septembre) différente entre les deux habitats de
basse altitude (Boumalek et Brabtia) et I’habitat forestier d’altitude (Djebel El Ghorra).
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Figure 23 : Analyse Factorielle de correspondance établie a partir des Coléopteres Scarabéidés

coprophages capturés dans les trois stations (Boumalek ; Djebel El Ghorra et Brabtia).

v Afi :Aphodius fimetarius ; Mco :Melinopterus consputus ; Epa : Euonticellus pallens ; Ahy Alocoderus hydrochaeris ; Oni :Onthophagus
Cer : Colobopterus erraticus ; Otr :Onthophagus trigibber ; Chi : Copris hispanus ;
Calamosternus granarius ; Osi :Onthophagus similis ; Oma : Onthophagus maki ; Oal : Onitis alexis ; Cpu :Copris pueli ; Vme : Volinus
Acr :Amidorus cribricollis ; Oop :Onthophagus opacicollis ;
Sni :Sericotrupes niger ; Mti :Melinopterus tingens ; Efu :Euoniticellus fulvus ; Gst :Gymnopleurus sturmi ; Ssa :Scarabaeus sacer

nigellus ; Tma :Thorectes marginatus ;
melanostictus ; Ota :Onthophagus taurus
;Ssh :Sisyphus schaefferi.

v

Novembre ; de : Décembre

v BO: Boumalek; BR: Brabtia; DG: Djebel Ghorra.

; Bbi:
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Bubas bison ;

Jr : Janvier ; fr : Fevrier ; ms : Mars ; al : Avril ; mi : Mai ; jn : Juin ; jt : Juillet ; at : Aout ; se : Septembre ; oe : Octobre ;

ne :
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DISCUSSION

Le pastoralisme reste une pratique trés importante dans la région d’El Kala, 95% du bétail est de

race locale, 35 % de la population totale trouvent leur source de revenus dans 1’¢levage. Dans les
zones rurales, cette proportion passe a 50% et atteint 80% dans les régions comme Ramel Souk et
Bougous. L’¢levage, particulierement celui des bovins, prend sur les pans économiques et

¢cologiques des dimensions qui dépassent le cadre de la région d’étude (Ouelmouhoub, 2005).

Les animaux présentent un caractere saisonnier de l'utilisation des paturages, se déplagant vers le
bas en plaine et a proximité des lacs au moment ou les eaux se tarissent, et remontent les pentes
boisées dans la saison pluviale quand les lacs se remplissent. Les animaux sont souvent non
conduit en troupeaux et le retour a la ferme ou ’enclot se fait le soir. Ces troupeaux sont la forme
principale de thésaurisation de la richesse locale et un élément a part entiere du systeme de
polyculture (Homewood, 1991). La productivité¢ du milieu paturé par le grand mammifere herbivore
(cheval, vache, mouton) dépend de la dynamique de recyclage des déjections de ces animaux
(Haloti et al, 2006). Les principaux acteurs qui participent a ce processus, sont les Lombrics surtout
dans les régions tempérées et humides (Holter, 1979 ; Lumaret, 1980). Par contre dans les régions
méditerranéennes, ce sont les Coléopteéres Scarabaeides coprophages qui participent le plus
activement a la dilacération, fragmentation et le transport vertical des excréments (Lumaret, 1983 ;

Lumaret et Krik, 1987).

Les objectifs principaux de ce travail, étaient tout d’abord de contribuer a la reconnaissance des
coléopteres coprophages associées aux déjections de vache, au niveau du parc national d’El Kala ;
ce travail a d’abord visé, est I’inventaire des coprophages. Il a étais entrepris d’une part, du fait de
I’importance de ce groupe d’organisme dans le fonctionnement des écosystemes forestiers locaux. I
a également étais entreprit pour combler le vide de connaissance concernant les insectes
coprophages en Algérie. Il a enfin permis de dégager quelques éléments d’écologie de peuplement

en relation avec les facteurs mésologiques.
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I. Composition, diversité et structure des peuplements des Scarabéidés
coprophages :

Dans notre étude nous avons utilisé la méthode de piégeage standard de type CSR (Lobo et al,
1988), c’est la méthode la plus utilisée dans ce genre d’étude, elle a ’avantage d’exploitée comme
appart les matériaux locaux c¢’est-a-dire, les bouses collectées et traitées sur place. Elle présente tout
de méme, I’inconvénient d’occuper beaucoup d’espaces dans les appareils de conservations,
réfrigérateurs ou congélateurs. Par ailleurs, les piéges peuvent faire parfois I’objet de vol ; ce qui

peut engendrer une perte d’information conséquente.

L’utilisation de cette méthode durant 24 mois d’échantillonnage dans les trois sites, nous a permis
de collecter 25 especes, appartenant a trois grandes familles. La famille des Scarabaeidae, qui
comprend a la fois des insectes rouleurs, (Scarabaeinae) représentés par 3 especes et des insectes
fouisseurs, représentés par 13 especes. La famille des Geotrupidae, espéce également fouisseuse qui
est représentée dans les trois sites d’études par seulement deux especes. La famille des Aphodiidae
représentée par 8 especes. L’ensemble de ces especes avoisine les 27% de la faune totale des
coléopteres coprophages d’Algérie et 50% de celle du nord de I’Algérie (Barraud, 1985). En
Tunisie (Erouissi et al, 2009) ont rassemblé¢ 38 espeéces. Au le Maroc Janati et al, (1999) ont
collecté entre 24 et 41 especes dans 6 sites différents, soit une moyenne de 36.3 espéces par site.
Toujours au Maroc, Haloti et al, (2006) ont rassemblé 46 espéces a une altitude de 250 m et 43
especes a une altitude moyenne de 800 m. Dans les Alpes en France, 48 especes ont été collectés
dans cinq sites, en utilisant le méme type de pi¢geage (Errouissi et al, 2004) et 40 especes dans les
Alpes du Nord (Lumaret et Stiernet, 1991). Barbero et al, (1999) ont recensé 27 espéces dans le
parc naturel de la Mandria (Nord-Ouest de I’Italie). Dans la péninsule Ibérique Kir et Ridsdill-
Smith, (1986) ont capturé 30 especes.

L’échantillonnage réalisé¢ dans la région d’¢tude nous a permis de collecter pré de 17 000 spécimens
de coléopteres coprophages. L’abondance de cette collecte, traduit une grande disponibilité des
ressources que cette faune utilise, ceci a été relevé et discuté dans d’autres circonstances par
(Hanski et Combfort ; 1991 ; Gardner et al, 1995; Kiehl et al, 1996; Margaris et al, 1996 ; Barroso
et Lazaro 1999).

Cette abondance des ressources, est liée au caractére pastoral de la région d’el Kala. Celle-ci, est
connue pour étre la plus importante région d’¢élevage extensif de bovin d’Algérie. Le bétail est
présent partout : dans les maquis, dans les foréts de plaines, dans les prairies et dans les forets de

montagnes. Cette répartition géographique non sélective du bétail, a pour conséquence une certaine
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équi-répartition inter-sites de la faune de coléoptere coprophage. Ce phénomene, est exprimé par

les fortes valeurs de 1’équitabilité E, conformément aux travaux de (Janati et al, 1999).

Les trois stations ont presque la méme composition faunistique, et les especes se partagent de
manicre relativement équilibrées les ressources trophiques, puisqu’il n’y a pas de différence entre

les valeurs de la diversité H’ de Shannon (Tab 13).

Tableau 13 : parametre de structure des peuplements des stations étudiées

Stations Richesse Diversité (H') Equitabilité (E)
Boumalek 3.71 0.81
Djebel El Ghorra 3.96 0.87
Brabtia 3.87 0.84

Les bousiers étant des insectes fouisseurs, ils sont en quelque sorte outillés en conséquence de
tibias armés de trés fortes pointes, excavation du thorax permettant un effet bulldozer, chaperon
céphalique (souvent dentelé) faisant office de pelle et de grattoir.

Pour ces insectes coprophages, les excréments constituent a la fois une ressource et un abri. Les
adultes se nourrissent des fluides des bouses fraiches (ingérant de petites particules de maticre
organique) dont I'odeur diffusée contient des phéromones attractives adroportées, et, 1’amas
stercoral sert de lieu de ponte et de développement pour leur progéniture. Les ceufs pondus éclosent
pour donner des larves coprophages (qui a I’inverse des adultes ingeérent de grandes quantités de
matiere organique) ou carnivores selon I’espéce et le stade de développement. La larve se
métamorphose ensuite en adulte et, apres avoir creusé un tunnel pour atteindre la surface s’envole a

la recherche d’une nouvelle bouse (Hughes, 1975).

Si dans les régions tempérées et humides I’action des coléopteres est plutot discrete, les lombrics
¢tant les principaux acteurs, il n’en est pas de méme sous des climats plus chauds et secs ou les
contraintes édaphiques et climatiques (sécheresse) favorisent 1’action des bousiers. Cependant la
compétition est rude pour exploiter efficacement cette ressource fécale. C’est pour répondre a ces

contraintes que les différentes espéces d’insectes coprophages ont élaboré diverses stratégies.

96



Dans certains excréments, jusqu’a 100 individus par kilo de bouse, appartenant a une vingtaine
d’especes ont pu étre recenses; cela implique une intense compétition, pour s’assurer une portion de
la précieuse ressource alimentaire et pour éviter une compétition spatiale de la bouse. Plusieurs

techniques ont ét¢ adoptées afin d’utiliser cette matiere fécale.

La stratégie la plus simple, est de 'utiliser sur place, ce qui détermine le groupe des résidents
encore appelés endocoprides, qui restent dans I’excrément et se nourrissent au sein méme de la
masse fécale. Une seconde méthode consiste a enfouir dans le sol, sur place, le butin, cette
technique détermine le groupe des fouisseurs encore appelés paracoprides. La troisiéme méthode,
qu’utilisent les rouleurs (ou télécoprides), ressemble a la précédente mais s’affranchit de 1’espace
limité du sol sous-jacent a la bouse qu'utilisent les paracoprides, en fabriquant a partir de 1’amas
stercoral une boule ou pilule, qui est roulée sur le sol (grace a la morphologie de leurs pattes arriere)
pour étre enfouie plus loin, a quelques dizaines de meétres. Ses différentes techniques élaborées
résultent d’une double compétition vis-a-vis de la ressource alimentaire et du taux d’occupation de
I’espace. La pression sélective a donc induit une évolution des espéces coprophages, vers une de ces

trois techniques d’utilisation de la bouse (Cambfort, 1991).

Sous des climats de type méditerranéen (Afrique du Nord), les Aphodiinae représentent 1’essentiel
des endocoprides, les paracoprides sont représentés par les Onthophaginae, Coprinae et les
Geotrupinae, par ailleurs les Scarabeinae sont majoritairement télécoprides. Ainsi, les modalités de
coexistence des Scarabeides coprophages peuvent étre regroupées selon ces trois guildes, dans
lesquelles les sous-familles d’especes partagent la méme histoire phylogénétique, source potentielle
de mécanismes co-évolutifs, facilitant la coexistence et donc la survie, jusqu’a nos jours des

especes.

Les résidents ou endocoprides : La pluspart des espéces de cette guilde, ne colonisent pas
durablement les déjections des animaux. Ils pondent rapidement dans la masse d’excrément et se
retirent une fois cette tache accomplie. Les larves qui éclosent, sont ensuite exposées a la prédation

(oiseaux, insectes,...), et a la compétition.

Certains Aphodius ont un cycle biologique complétement original par rapport a celui de la majorité
des autres espéces, ce qui leur permet de bénéficier de la période ou la vitesse de dessiccation des
excréments est la plus faible, tout en limitant la concurrence. Ainsi un bon nombre d’especes de
cette sous-famille exploitent les bouses durant 1’hiver. Les femelles pondent et sont actives de

décembre a février, parfois plus tard si le printemps est tardif (Lumaret et Stirnet ,1991).
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Cette guilde des résidents représente 26% des effectifs a Boumalek, 28% des effectifs a Djebel El
Ghorra et 27 % a Brabtia. Cette guilde est, par ailleurs, surtout active durant la saison froide,
puisque ses especes sont majoritaires en hiver. Ce préférendum saisonnier, a I’avantage de réduire
la compétition interspécifique avec les autres guildes, mais également, les risques de prédation

(Lumaret et Stirnet ,1991 ; Jay-Robert et al ,2008 ; Erouissi et al, 2004).

Les fouisseurs ou paracoprides : représentés dans la région d’étude essentiellement par les
Onthophaginae les Geotrupidnae et les Coprinae (on retiendra surtout 1’Onthophagus Taurus,
Onthophagus similis, Onthophagus Opacicollis, qui dominent les autres fouisseurs dans notre
étude), ces fouisseurs, creusent sous 1’excrément un nid pédotrophique qui peut atteindre 1.5 m de
profondeur, c’est le cas du Typhaeus typhaeus (Lumaret, 1989), ce qui limite la concurrence, la
prédation et la dessiccation des réserves destinées aux larves. La masse stercorale soustraite a la
concurrence des autres especes, est par la suite fractionnée en boules ou boudins, qui recoivent
chacun un ceuf. La profondeur et I’architecture du nid sont spécifiques a chaque espece, avec
cependant quelques variantes d’ajustement. Chez ces especes fouisseuses, différentes adaptations
ont été adoptées pour diminuer au maximum la compétition intra et inter spécifique et ainsi
optimiser 1’utilisation de la matiére fécale (Lumaret et all, 1989).

Cette guilde est bien représentée dans les trois sites d’études avec 48% a Boumalek, 56% a Djebel
El Ghorra et 65 % a Brabtia, cette abondance, est certainement liée au climat méditerranéen propice
au développement des especes fouisseuses (Hanski, 1986 ; Martin-Piera et all, 1992 ; Escobar
et all, 2005. 2006). Les fouisseurs jouent un role important dans la dessiccation de la maticre fécale,
ainsi que dans la réincorporation de cette derni¢re dans le sol ; (Gillard, 1967) a prouvé qu’en

absence des fouisseurs et des rouleurs, 80% de 1’azote d’excrément se volatilise dans les airs.

L’enfouissement des bouses par les insectes fouisseurs, conduit & un enrichissement des horizons
¢daphiques sous-jacents (Breymeyer ,1974 ; Kalisz et Stone, 1984), ce qui stimule les populations
de microarthropodes du sol, en particulier les Collemboles et les Acariens (Bertrand et Lumaret
,1984). Le brassage dii a enfouissement augmente généralement d’une maniere significative le
rapport bactérie /hyphes mycéliens (Lussenhop et al, 1980), favorisant de la sorte le développement
des bactéries ammonifiantes qui accélérent le recyclage de la maticre fécale et donc la circulation de

I’azote dans les écosystémes paturés (Bretmeyer et al, 1975 ; Loiseau et al, 1984).

Parmi les Telecoprides ou les rouleurs : (dont les seules espéces capturées sont (Scarabaus
sacer ; Sisyphus Shaeffery et Gymnoplerus Stumi), une ségrégation par la taille est envisageable.

Généralement les especes de grande taille (> 50 mg) arrivent tardivement sur I’excrément et y
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restent longtemps, alors que les especes de petite taille (< 50 mg) arrivent plus tot et migrent plus
facilement d’un excrément a 1’autre. Cette migration entre les excréments est un phénomene
important dans la dynamique des communautés de bousiers. D’apres Huges (1975); Les especes qui
arrivent tot peuvent étre qualifiées de « spécialistes », puisqu’elles présentent une niche trophique
étroite. En effet ; elles sont caractérisées par un développement rapide, une importante fécondité et
une grande capacité de vol. En revanche Les espéces tardives sont qualifiées de « généralistes »
avec une niche trophique large puisque elle reste plus longtemps dans la déjection.

La guilde des rouleurs est bien représentée a Boumalek avec 26% du peuplement. Cette proportion
est étroitement liée a ’abondance dominante du Scarabée sacré. Cette espece préfere en effet,
I’habitat prairial dunaire, plus facile a creusé qu’aux sols brun forestiers de Djebel El Ghorra ou
rendzines pierreuses de Brabtia ; dans les quelles représente avec 16 % et 7 %.

Il est a noter, que les Scarabéidés rouleurs dans les pays méditerranéens, sont dans le déclin
constant, probablement en raison de la dégradation d’habitats cdtiers et a la disparition du paturage

extensif (Lobo, 2001).

I1. Variabilité saisonniére :

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 séches, les déjections deviennent moins exploitables pour la plupart des
scarabées (Rougon D et Rougon C, 1983 ; Hanski et Combfort, 1991). Deux facteurs sont critiques
pour beaucoup de scarabées coprophages dans les zones méditerranéennes : 1’hiver froid et 1’été
chaud et sec. Ce qui aboutit & une concentration dans ’activité des scarabées au printemps et en

automne (Lumaret et Kirk, 1987) (Tab 14).
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Tableau 14 : Principaux facteurs de disparition d’un dépot de féces (Combfort Y, 1991)

Activité
Période du Attractivité Insectes Micro- Consommation Remarques
dépot des fécés coprophages  arthropodes des fécés
Printemps Forte ++H++ ++++ ++++ Reproduction des espéces
besoin alimentaire intenses
Eté Faible + + 4 Dessiccation trés rapides
estivation des arthropodes
Automne Forte +++ +++ ++ Réhydratation des féces
reprise d’activité
Hiver Moyenne ++ ++ e Ralentissement  hivernal,

peu d’espéces actives.

Dans notre étude, cela a confirmé les corrélations négatives entre les précipitations enregistrées
dans la région d’El Kala et I’abondance mensuelle dans les trois sites d’études (Boumalek, Brabtia
et Djebel El Ghorra) ; les précipitations ont une action de dégradation des déjections. Cette
dégradation a un effet immédiat sur la diversité et le comportement de ponte de plusieurs especes de

coprophages, (Singtoe et al, 2004).

Le pic d’activité observé durant la période d’étude, a été observé a la fin du printemps dans les
deux habitats de basse altitude : habitat prairial dunaire et habitat forestier de plaine, et au début
d’été dans 1’habitat forestier d’altitude. Ce pic coincide avec la période de ponte de la plupart des
especes en méditerranée (Lumaret et kirk, 1991), et principalement en Afrique du Nord (Janati et al,
1999 ; Haloti et al, 2006 ; Errouissi et al, 2009). Le petit décalage temporel observé a Djebel el
Ghorra, est di a la différence de température entre cet habitat plus humide (Ferhati et all, 2006) et

les habitats de plaines (Lumaret et kirk, 1991).

L’abondance et la présence de certaines especes de Scarabaeides coprophages, peut- étre reliée a
la nature du sol (Fincher, 1973 ; Hanski et Combfort, 1991 ; Sowig, 1995 ; Peck et Forsyth, 1982 ;
Doube, 1983).
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Dans I’habitat prairial dunaire, (Boumalek), 5608 individus ont été capturés, c’est Scarabaus sacer
qui domine tous les espéces en abondance avec 22 % du peuplement (1211 individus).
L’abondance du rouleur sacré dans ce site, est principalement associée a la texture sableuse du sol,
cet insecte a tendance a préférer les sols a structure meubles, notamment les sols sableux ou les
dunes de sable (Lumaret et Kirk,1987 ; Lumaret, 1990), pour pouvoir creuser des galeries
souterraines et permettre 1’enterrement des pilules préalablement confectionnées et emmenées par
roulage a un endroit convenable, soit pour leurs propres consommations ou pour l'édification de

nids pédotrophiques, servant a la réception de la ponte (Halouti et all, 2006).

Le scarabée sacré, est I’un des symboles fondamentaux de la religion égyptienne ; les Egyptiens
I’adulaient comme un dieu, identifiant sa boulette au soleil qui disparaissait tous les soirs dans le sol
avant de réapparaitre le matin suivant de sorte que l'insecte lui-méme était pour eux symbole de
renaissance, pouvant aider a vaincre la mort (Combefort.1991). Cette espeéce est fortement menacée
de disparition en Europe (Lobo et al ,2001 ; Verdu et Glante, 2006 ; Carpaneti et al, 2007), ce
déclin, est associ¢ a la réduction des activités pastorales traditionnelles, 1’extension du paturage

intensif et le reboisement des prairies.

Dans I’habitat forestier d’altitude, on ’a collecté¢ 6809, Sisyphus shaefferi est une espeéce qui
appartient a la guilde des rouleurs, elle domine cet habitat avec 16 % du peuplement (1096
individus) de la richesse totale, cette espéce est abondante dans les collines bien exposées
(Combefort, 1975) ; suivit par Onthophagus similis, une espéce qui appartient a la guilde des
fouisseurs, ce spécimen, est principalement inféodé a I’habitat d’altitude avec 10% du peuplement
soit (713 individus), elle est quasiment absente dans les habitats de plaines; ces résultats sont

¢galement été obtenue par (Halouti et all, 2006).

L’altitude influence négativement la présence d’insectes a stratégie K. Les fouisseurs sont présents
a plus haute altitude que les rouleurs. Le nombre d’espece de grande a moyenne taille décroit
régulicrement quand le gradient altitudinal augmente, alors que les petites especes deviennent
largement dominantes au-dessus de 1500m (Lumaret & Stiernet.1994). Nos résultats confirment ces
observations, car la totalité des especes collectées a Djebel el Ghorra, étaient de taille moyenne et
petite. A chaque niveau altitudinal, les espéces tendent vers une taille qui permet un compromis
entre une taille optimisant le temps nécessaire a la larve pour son développement, et une

exploitation optimale des ressources.

Dans 1’habitat forestier de plaine, (Brabtia), on a collecté¢ 4643 individus, Onthophagus taurus est
I’espece abondante. Elle domine numériquement les autres especes avec avec 22% du peuplement,
soit 1000 individus. La plasticité de cette espéce dépend étroitement de la disponibilité des
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ressources trophiques dans le milieu et aussi a la capacité d’adaptation dans les différents climats,

car elle est active de Mars jusqu’a Octobre.

La communauté des insectes coprophages trouvés dans le Nord-Est Algérien, est dominée par les
Scarabaeidae originaires de la Méditerranée (Lumaret et Kirk, 1987) et une communauté tempérée
européenne du nord dominée par les Aphodiidae (Hanski et Cambefort, 1991). En fait la plupart des
especes capturées dans les trois sites d’études appartiennent a la famille des Scarabaeidae et a la

guilde des fouisseurs 11 especes sur 25 especes totales.

Lumaret et Stiernet (1991) ; Stiernet et Lumaret (1991) ; ainsi que Errouissi et al (2004), ont montré
que les peuplements de Scarabéidés coprophages, s’organisaient autour du noyau fonctionnel, et
chaque noyau rassemble des espeéces dont le role est considéré comme non négligeable dans le

fonctionnement des écosysteémes paturés, 10 % du peuplement en effectifs et/ou en biomasse.

Dans les trois différents habitats, (Boumalek, Djebel El Ghorra et Brabtia) on note une présence de
trois especes clés, dans la mesure ou elles sont présentes durant une durée plus longue. Deux
especes clé sont communes dans les deux sites / (Boumalek) et site /// (Brabtia), la premicre espece
c’est Aphodius hydrocaeris, qui est active six mois sur douze dans 1’habitat prairial dunaire et cinq
mois sur douze dans I’habitat de plaine, de (octobre jusqu’a mars) a Boumalek et de (octobre
jusqu’a avril) a Brabtia. La deuxieéme espece clé, Onthophagus taurus, qui opte pour les prairies
paturées, est active au printemps jusqu’a 1’automne. Cette espeéce présente huit mois d’activité
pendant toute 1’année dans les deux sites. Par contre, Dans I’habitat forestier d’altitude, on note une
espece clé présente durant la période pluvieuse durant 1’année. Aphodius melanostictus, active de
décembre a mars. Deux especes partagent la ressource durant le reste de I’année, il s’agit d
Onthophagus simili, présent de mars jusqu’a septembre et Sisyphus schaefferi, 'unique espece

rouleuse, active de mai jusqu’a septembre.

Ces différences suggerent, que la faune des trois habitats fonctionne différemment. Les faunes
plaines ont une composition, une organisation et un fonctionnement a peu prés similaire qui est
totalement différent de 1’habitat forestier d’altitude. Lumaret et Krik (1987), attribuent cette
différence de faune et de fonctionnement, a la distance entre les sites et a la différence d’altitude,
donc de condition climatique, ces auteurs qui ont prouvé qu’il suffisait d’une différence de
température de (0,3° C) pour que deux sites distants de 5 km n’aient pas strictement la méme faune.
Nos sites sont séparés de plus que 50 Km, il nous parait logique donc, que les deux faunes soient

différentes.
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La plupart des Aphodiinae résidents (a peu pres 1850 especes dans le monde) ont un comportement
non-nichant, c’est-a-dire, ils ne résident pas dans les déjections et se contentent de pondre a
I’intérieur de la masse d’excrément. Ils sont donc moins sensibles aux caractéristiques de sol et ont
des exigences moins énergétiques que les Scarabaeidae. Cela permet a ces especes d’étre actives
dans des conditions plus froides (Lumaret et Stirnet, 1991), 1a ou les Scarabaeinaec et les
Geotrupinaes sont rares ou absents. Leur abondance, dépend seulement de la présence des
excréments, car leur comportement ne permet pas le stockage alimentaire, donc la présence de cette
ressource est nécessaire pour le développement larvaire (Gitting et Giller, 1999). Par conséquent,
dans les régions ou le climat est chaud et tempéré ces Aphodiinae résidents, apparaissent moins
compétitifs que les fouisseurs ou les rouleurs (Doub, 1990 ; 1991 ; Krell et al, 2003 ; Krell —
Westerwalbesloh et all, 2004) et leurs assemblages montrent des différences phénologiques
(Hanski, 1991 ; Wassmer, 1994 ; Palmer, 1995; Sowig, 1997). Si les espéces fouisseuses et
rouleuses acquirent par préemption la plupart des ressources, les résidents n’ont aucune fagon de
réduire la compétition que par le transfert de leurs activités a d’autres périodes de I’année ou les
fouisseurs et rouleurs sont rare (Hanski et Cambefort.1991 ; Krell — Westerwalbesloh et all, 2004).
Par conséquent la compétitivité des fouisseurs peut étre indirectement due aux ségrégations
phénologiques entre eux et les résidents (Jay-Robert et al. 2008). Cela est démontré par les résultats
d’analyse factorielle des correspondances (AFC) des trois sites ensemble, qui ont démontré une
nette différence faunistique pendant la période chaude de 1’été entre les deux sites de basses

altitudes (site I : Boumalek et site III : Brabtia) et (le site II Djebel El Ghorra) de moyenne altitude.

On note aussi une ségrégation saisonniere (mensuelle) nette des espeéces ; avec des Aphodiidae
présents surtout durant la période froide, et des Spcarabaeidae concentrés surtout durant les mois les
plus chauds. Cette ségrégation saisonnicre avait été¢ déja montré au nord de la Tunisie (Errouissi, et

al. 2009, 2011) et au sud de la France (Errouissi, 2003 ; Jay-Robert et al. 2008).
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III. Estimation de la valeur économique des insectes dans les processus de

recyclage :

L’ensemble des processus empéchant I’accumulation des bouses et la formation de refus,
permettent de maintenir la fertilité des paturages, sans interventions techniques importantes et
couteuses (Bornermissza et Williams, 1970 ; Ricou et Loiseau, 1984). Sur ces bases, la valeur
¢conomique des bousiers pour les seuls Etats-Unis d’Amérique a ainsi été estimée a 2milliards de
dollars (US$) par an qui, en 1’absence de ces insectes, seraient a dépenser par I’ensemble du secteur
agricole en engrais supplémentaires, interventions techniques et multiplications des traitements
sanitaires du bétail (Fincher, 1981). C’est d’ailleurs pour pallier le dysfonctionnement des paturages
australiens (du fait de la rareté¢ des Scarabéidés coprophages capable de recycler des bouses des
bovins introduits) que le Commonwealth Scientific Industrial and Research Organization (CSIRO)
a dépensé entre 1790 et 1985 plusieurs millions de dollars australiens pour introduire en Australie

une quarantaine d’especes exotiques de bousiers, a la fois pour réduire les effectifs des mouches

qui se développaient dans les déjections en attaquaient le bétail, et pour prévenir I’accumulation des
bouses qui, non enfouies, conduisaient a une perte annuelle cumulée d’environ un million
d’hectares de paturages (Waterhouse , 1974 ; Bornemissza,1979 ; Ridsdill-Smith, 1979 ; Doube et
al, 1991 ; Kirk et Lumaret,1991). Pendant 15 ans, chaque éleveur a été ainsi amené a débourser un
dollar par an et par téte de bétail pour financer ce programme d’introduction, ce qui lui a fait

prendre conscience de maniere tres directe de la valeur économique de ces insectes (Lumaret 2001).

L’excellent ajustement de la faune entomologique coprophage de I’Europe occidentale a
I’utilisation des excréments du bétail montre le danger encouru si 1’on détruisait considérablement
ou seulement si I’on réduisait la richesse et la diversité de ce matériel biologique, alors que ce sont
des éléments de cette méme faune qui ont été introduits a grands frais sur d’autres continents du fait
de leurs performances, une partie des especes introduites en Australie par exemple ayant origine la
Grece, la France, I’Espagne et le Maroc (Fincher 1986 ; Doube et al ,1991 ; Kirk et Lumaret,
1991).

L’exemple des coléopteres coprophages rappelle s’il en était besoin, la difficulté d’appréhender de
fagon globale les écosystémes dans le cadre des diagnostics écologiques, notamment par 1’existence
de domaines particuliers, comme le monde de I’entomofaune, abordés par de trop rares spécialistes.
Cet exemple montre que les interrogations portent également sur les moyens d’accéder a une

gestion durable des espaces naturels.
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CONCLUSION

Cette ¢tude a été conduite dans le Nord-Est Algérien, plus précisément au niveau du parc
national d’El Kala. Elle a porté sur la connaissance et 1’étude de I’écologie des Scarabéidés

Coprophages associés aux déjections des vaches.

Pour étudier ce groupe taxonomique, d’intérét écologique et agronomique, nous avons
utilisé la technique de piégeage standard de type CSR. Nos résultats s’organisaient en deux parties

complémentaires.

Dans une premicere partie, nous avons contribué¢ a la connaissance de la faune de
Scarabéidés coprophages de la région d’El Kala, en étudiant sa composition en matiere de richesse
spécifique et d’abondance. Dans cette partie, nous avons capturé et identifi¢ 25 especes différentes
(> 50% de la faune du Nord d’Algérie, citée par Baraud en 1985) appartenant a trois familles
(Aphodiidae, Scarabaeidae, Geotrupidae) et quatre sous-familles (Aphodiinae, Scarabeinae,
Coprinae et Geoptupinae). Nos résultats ont montré, que la communauté des insectes coprophages
trouvés dans la région d’El Kala était dominée par les Scarabaeidae originaire de la Méditerranée,
soit 60 % de nos espeéces appartenaient a la famille des Scarabaeidae. Nos résultats ont démontré
que la présence et 1’abondance des coléopteéres coprophages peuvent étre lies a la nature du sol,
c’est le cas du scarabée sacré, qui a tendance a préférer les dunes de sable et les sols a structure

meuble.

Dans la deuxiéme partie du travail, nous nous sommes intéressés a 1’étude de la phénologie
et du fonctionnement des peuplements des Scarabéidés coprophages dans trois habitats différents,
deux habitats de basse altitude, le premier dunaire (Boumalek) ; et le deuxiéme prairial (Brabtia) ; et
un habitat forestier d’altitude (Djebel El Ghorra). L’échantillonnage durant deux saisons
successives, nous a permis de comprendre que ’activité des especes qui appartiennent a la famille
des Scarabaeidae) est surtout active durant les périodes chaudes de 1’année. Tandis que, les
Aphodiidae sont actives durant la période froide, 1’analyse multi variée (AFC) a confirmé ces
résultats. Du point de vue structure et fonctionnement des peuplements, nous sommes arrivés a la

constatation suivante :
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La faune des trois habitats fonctionne différemment, une faune a peu prét semblable dans les deux
habitats de basses altitudes (Boumalek et Brabtia) et elle est totalement différente en altitude

(Djebel El Ghorra).

Dans les écosystemes paturés, le recyclage des excréments dépend en grande partie de
I’action initiale des nombreux insectes coprophages qui les colonisent : Scarabéides, Hydrophilides,
Staphylinides, larves et Dipteéres... Leur activité se manifeste par 1’établissement d’un systeme de

galeries qui aerent et fragilisent a la fois I’ensemble de la masse stercorale.

Ces galeries permettent a la bouse de se transformer progressivement en une annexe ¢pigée
du sol, facilitant sa colonisation ultérieure par des €léments de la méso-faune édaphique (Acariens,
Collemboles, Myriapode...) qui aménent avec eux, accrochées a la surface de leurs champignons,
des bactéries et des spores de champignons telluriques qui vont se multiplier dans leur nouvel
habitat. Pour leur part, les Scarabéidés coprophages ont ensemencé par leurs déjections 1’intérieur
des bouses avec les micro-organismes contenus dans leur tube digestif. Ce systeme complexe
d’interactions facilite considérablement la minéralisation ultérieure des bouses et leur disparition de

la surface des paturages.

On a pu souvent observer en bordure des chemins de nombreux cadavres de Scarabée sacré
apres le passage des voitures (cela méme au sein du Parc national) ; On observe une moyenne de 5
scarabée écraser par km et par jours, ce qui en fait un total de 900 scarabée tuer durant la période
d’activité de ce spécimen.
Les élevages localisés a proximité de la circulation des voitures, sont ceux qui provoquent plus de

dégats dans les populations de scarabée sacré.

Les insectes coprophages sont notre capital, tant biologique qu'économique. Leur
raréfaction peut a terme avoir des répercussions considérables sur I'équilibre des paturages, en
diminuant leur surface utile, en ralentissant le cycle des nutriments, en obligeant les éleveurs a des
¢bousages mécaniques. Il est de notre responsabilité de veiller des a présent a la conservation de ce

patrimoine méconnu avant qu'il ne soit trop tard.
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Il serait intéressant dans les travaux future, de continuer dans le méme axe de recherche
dans d’autres régions a climat aride et subaride dans le sud Algérien, en diversifiant le type des
habitats (milieu ouvert, milieu fermé, oasis,...). Il serait intéressant aussi, d’approfondir nos
connaissances sur cette faune (variation spatio-temporelle, phénologie, coexistence, menaces,...).
Le probléme que pose 1’usage des produits vétérinaires administrés au bétail, sur la faune non cible
des paturages est un sujet d’actualité, il serait important de voir si ce probleme se pose dans ces
régions et de trouver un compromis avec les éleveurs et les médecins vétérinaires, pour la
sauvegarde de cette faune. Nous nous intéresserons enfin, dans le future, a I’étude des organismes
associés aux Scarabéidés coprophages dans divers régions d’Algérie. Il s’agit en effet, des

microorganismes ainsi que les Acariens et les Diptéres phorétiques.
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ANNEXES

Station d’étude [: Boumalek
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Station d’étude II: Djebel El Gorra
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Station d’étude 111 : Brabtia
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Résultat du piege apres une semaine du dépdt
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