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RESUME

Notre problématique de thése s’articule autour du role fonctionnel des Lépidopteres
rhopalocéres vis-a-vis de la diversité du couvert végétal et du maintien des écosystémes
forestiers. L’étude qui en découle a été réalisée durant trois années successives (2020, 2021 et
2022) au niveau du massif montagneux de I’edough, ou nous avons mené une campagne
d’échantillonnage en déployant une stratégie basée sur la méthode de transect linéaire dérivée
de la méthode britannique BMS Butterflies Monitoring Schem ou 2392 imagos ont été
comptabilisés en vue de calculer et analyser les parameétres de structure du peuplement
rhopalostique. Nous avons mené une étude comparative dans deux types de milieux : Ain Bocal,
un site naturel avec une succession de quatre essences forestiéres, et la subéraie post incendiée
de Sidi Nour sur la route de Ain Barbar. Enfin, nous avons analysé la qualité physico-chimique
des sols des deux sites, afin d’analyser I’interaction sol — rhopaloceres.

Les résultats obtenus font état de 31 especes de rhopalocéres, dont cing familles taxonomiques
en I’occurrence les Pieridae ; Lycaenidae ; Nymphalidae ; Papillonidae et Hesperidae. Les
résultats montrent globalement que la Subéraie et la Zenaie mixte représentent les formations
vegétales les plus riches en espéces et en abondances, ces habitats sont marqués par une
hétérogénéité compositionnelle complexe. Enfin, I’interprétation des résultats analytiques des
sols, montre que ces derniers présentent de bonnes potentialités pédologiques, conférant au
massif forestier de I’Edough un statut d’habitat d’exception, éminemment favorable a

I’installation et a I’abondance de la biodiversité rhopalostique.

Mots clés : Rhopalocéres - biodiversité - habitat forestier — sol - massif forestier de I’Edough.



ABSTRACT

Our thesis problem revolves around the functional role of Lepidoptera rhopalocera with respect
to the diversity of plant cover and the maintenance of forest ecosystems. The resulting study
was carried out over three successive years (2020, 2021 and 2022) at the level of the Edough
mountain range, where we conducted a sampling campaign by deploying a strategy based on
the linear transect method, derived from the British method BMS Butterflies Monitoring Schem
where 2392 individual were counted in order to calculate and analyze the structural parameters
of the rhopalocera’s population. We conducted a comparative study in two types of environment
: Ain Bocal, a natural site with a succession of four forest species, and the post-fire Cork Oak
forest of Sidi Nour on the road to Ain Barbar. Finally, we analyzed the physico-chemical quality

of the soils of the two sites, in order to analyze the soil-rhopalocera interaction.

The results obtained show 31 species of rhopalocera, including five taxonomic families, in this
case the Pieridae ; Lycaenidae ; Nymphalidae ; Papillonidae and Hesperidae. Overall, the
results show that the Cork Oak and Algerian Oak Forest (Zean Oak Forest) represent the richest
plant formations in terms of species and abundance, these habitats are marked by a complex
compositional heterogeneity. Finally, the interpretation of the analytical results of the soils
shows that the latter have good soil potential, giving the forest massif of the Edough an
exceptional habitat status, eminently favorable to the installation and abundance of rhopalostic

biodiversity.

Key-words : Rhopalocera - biodiversity - forest habitat - soil - Edough forest massif.
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INTRODUCTION

« Connaitre et comprendre la capacité a long terme des foréts & maintenir leur multifonctionnalité, via
leurs roles de production, de service et de refuge pour la biodiversité sont actuellement des préoccupations

majeures pour les écologues de la conservation comme pour les gestionnaires forestiers »

(in Charbonnier, 2015)

Un des objectifs majeurs de 1’écologie consiste a étudier les facteurs qui interviennent
dans I’abondance et la répartition des diverses espéces (Dajoz, 1999), surtout lorsqu’il s’agit
des écosystemes forestiers, considérés comme étant biologiquement plus diverses que
n’importe quel autre écosystéme terrestre (Gosselin et Laroussinie,2004). La présence d’un
couvert forestier a la particularité de modifier localement les conditions écologiques créant ainsi
un écosysteme spécifique, qui rend des services écologiques de deux natures (Normandin,
1998) : D’abord, les services physico-chimiques qui concernent les influences des foréts sur
d’autres ¢léments naturels (sol, eau, air). Ce sont les roles de maintien des sols, de régulation
du cycle de I’eau, ou de fixation du gaz carbonique. Ensuite, les services biologiques qui
prennent en compte le r6le que jouent les foréts dans la conservation de nombreuses espéces

animales et végétales, c¢’est-a-dire la biodiversité (Fig. 1).
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Figure 01 : Exemples de services écosystémiques d’approvisionnement, de régulation et culturels
fournis par les écosystémes d’un territoire a des bénéficiaires a différentes échelles (Locatelli et
al., 2017)



Les foréts, en tant qu’écosystemes, sont extrémement diversifiés et englobent chacun plusieurs
types qui, a leur tour, affichent leurs propres caractéristiques de diversité biologique
exceptionnelle (Lopez-Marcos et al., 2021). La biodiversité forestiere comprend toutes les
especes de plantes, d’animaux et de microbes présents dans la forét, et non pas seulement les
essences forestiéres (In Tillier , 2011). Parmi les indicateurs de biodiversité forestiére, on peut
distinguer ceux basés sur la combinaison de certaines caractéristiques environnementales, et
ceux basés sur une espéce ou un groupes d'espéces (espéces indicatrices) (Lindenmayer et al.,
2000).

Les écosystémes forestiers du bassin méditerranéen sont particuliérement
intéressants a étudier, véritables mosaiques d’habitats, ils constituent des milieux naturels
écologiquement plus riches que les zones cultivées ou les prairies naturelles, et renferment
une importante diversité biologique (Cowling et al., 2005, Médail et Quézel, 2001, Ojeda
et al., 2010), d’ailleurs, bon nombre d’entre elles sont considérées comme de véritables
points chauds de biodiversité. Le concept de « hotspots de la biodiversité » constitue sans
doute 1’'un des dispositifs les plus efficaces pour préserver les régions du monde les plus
riches sur le plan de la biodiversité mais aussi les plus menacées (Myers et al. 2000). Le
hotspot du bassin méditerranéen est 1'une des régions les plus importantes du monde en
termes de plantes endémiques et comprend plusieurs épicentres de diversité végétale, autant
de facteurs qui en font le troisieme plus riche de la planéte en biodiversité végétale
(Mittermeier et al. 2004). Pour autant, cette diversité est loin d’étre épargnée et bon nombre
de facteurs, entre autres les changements globaux (modifications d'utilisation des sols, du
climat ou la propagation d'espéces envahissantes) ont des impacts importants sur la diversité
biologique des différents écosystéemes, et sont largement incriminés dans les processus
d’¢érosion de la biodiverité (Sala et al., 2000). Ces déperditions spatiales et temporelles, a un
niveau local comme a un niveau global, pourraient entrainer des modifications du
fonctionnement des écosystemes et compromettre la durabilité de ses bienfaits et services
(Hooper et al., 2005; Clavel et al., 2010) (Fig. 2).
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Figure 02 : Effet des actions anthropiques sur les changements globaux, la biodiversité et les

facteurs abiotiques sur les propriétés des écosystémes (d’aprés Hooper et al.,2005).

Si la compréhension de I’influence de la biodiversité sur le bon fonctionnement des
écosysteémes forestiers, particulierement dans la région méditerranéenne, est devenue un des
champs les plus actifs en écologie fonctionnelle, bon nombre de travaux se sont penchés sur
I’incidence des impacts humains (déforestation au profit de 1’agriculture ou de I’urbanisation,
fragmentation des habitats et modification de la structure et de la composition des
peuplements) (Bartolomé et al.,, 2005, Fagundez, 2013). Outre ces perturbations
anthropiques, les changements climatiques pourraient fortement impacter ces écosystemes
forestiers, et induire de vastes bouleversements marqués par des épisodes de tempétes, de
sécheresses, de pullulations d’insectes ravageurs, ou encore d’incendies (Gauthier., 2001,

Brooks et Lusk, 2008, Vennetier,2004, Marcisz et al., 2015, Buckingham et al., 2019).

Les incendies ont fortement impacté les écosystemes méditerranéens, qui subissent chaque
année d’importants dégradations, avec en moyenne 600 000 ha brilés dans I’ensemble du bassin
méditerranéen, constituant ainsi 1’une des causes les plus importantes de perturbations (in
Hadiby et al., 2022). La variabilité interannuelle des surfaces brulées est dépendante des
conditions climatiques, de la topo-morphologie, des caracteristiques de la végétation et des
actions anthropiques (Aponte et al., 2016 ; Turco et al., 2017 ; Calheiros et al., 2021).
Paradoxalement, s’ils sont maitrisés, les incendies peuvent jouer un role primordial dans le

maintien de la diversité de certaines especes animales au niveau du paysage forestier, en créant



un habitat de soutien qui leur sont favorables, ou en redynamisant la colonisation de ces

territoires (Weyenberg et al., 2004).

Dégradés ou pas, les milieux forestiers méditerranéens restent d’excellents réservoirs de
biodiversité (Montgolfier,2013). Ils sont pourvoyeurs de nombreux bénéfices pour la faune,
tant sur le plan diversité botanique, que celui de la distribution spatio — temporelle des
différentes essences végétales, offrant des ressources écologiques répondant aux besoins vitaux
des animaux. A ces associations végétales s’inféodent de nombreuses espéces animales dont
bon nombre d’entre elles sont des especes bioindicatrices de 1’état de santé de I’environnement

dans lequel elles vivent (Fig. 3).
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Figure 03 : Conception de I’outil de bio évaluation (in Perez et al., 2000)

Les bioindicateurs sont définis comme des espéces qui, du fait de leurs particularités
écologiques, constituent un indice précoce des modifications biotiques ou abiotiques de
I’environnement (Faure, 2007). Un bio-indicateur peut étre utilis¢ comme outil pour
caractériser 1’évolution de 1’état écologique d’un écosysteme, la forét le cas échéant, et donc de
mesurer le maintien ou la dégradation des conditions environnementales, mais aussi il peut
contribuer a examiner D’efficacité et I’efficience des mesures de gestion (Lévéque et
Mounolou, 2008 ; Benoit — Chabot, 2014). Parmi ces indicateurs, I’ordre des Lépidoptéres
est un groupe taxonomique important de la classe des insectes, qui constitue une véritable grille
de lecture des écosystéemes (Manil et al., 2007 ; Lee et al., 2005). Ces « insectes-outils » sont

de loin les indicateurs les plus précis pour la conservation du patrimoine naturel (Faure 2007 ;



Tarrier et Delacre 2008). Leur qualité phare en fait d'excellents promoteurs de projets de
conservation de la nature ( Schlegel et al., 2015 ). Les Lépidopteres ont souvent été utilisés
comme substituts de la diversité d'autres taxons (Viljur et al., 2020). En raison de leur
sensibilité environnementale, ils réagissent rapidement aux changements environnementaux
(Fartmann et al., 2013, van Swaay et al., 2020). lls varient dans leur mobilité et se
caractérisent par des histoires de vie complexes, un cycle de vie rapide et une grande sensibilité
a la superficie et a la qualité de I'nabitat ( Settele et al., 2009 , van Swaay et al., 2020 ). En
nombre d’espéces recensées a ce jour, les Lépidoptéres tronent a la troisiéme position apres les
Coléopteres et les Hyménopteres (Lebeeuf et Le-Tirant, 2012). Dans une étude récente, Il a
été estimé que le nombre d'espéces différentes de Lépidoptéres variait entre 15 000 a 21 000
espéces a travers le monde ( Rumana et al.,2023).

L’étude des Lépidoptéres constitue donc une étape obligatoire pour connaitre le bon
fonctionnement des systemes écologiques et fonctionnels, dans le sens ou ce sont d’excellents
marqueurs synécologiques (Boggs et al., 2003). En effet, ces insectes parfaitement sténoeces,
hautement vulnérables, ne supportent pas un équilibre rompu par la moindre intervention,
pression ou nuisance. Ils sont caractérisés par des exigences variées, méme s’ils sont aisément
détectables et identifiables sur le terrain (Lafranchis, 2003). Les Iépidoptéres sont d’excellents
pollinisateurs et indicateurs biologiques, leur déclin indique donc une dégradation du milieu ou
ils évoluaient traditionnellement. Outre le role pollinisateur, ces insectes jouent un réle majeur
dans la chaine trophique en nourrissant une grande partie d’insectivores et de prédateurs
généralistes (Bonneil, 2005 ; Boukheroufa et al., 2020 ; Belbel et al., 2023). Si la plupart des
espéces sont liées aux milieux herbacés tels que les prairies et les pelouses (Borschig et al.
2013 ; Lafranchis et al., 2015), elles fréquentent également les milieux forestiers en fonction
de la composition, la structure et I’hétérogénéité des communautés végétales (Dennis 2004).
Au sein des paysages agricoles, les prairies jouent généralement un role d’habitat source tandis
que les éléments linéaires (bords de routes, chemins enherbés et bords de champs) peuvent avoir
un rdle d’habitat alternatif et/ou de corridor (Ockinger et Smith 2007a). Les lisiéres et les
milieux intra forestiers herbacés (clairieres, routes forestiéres, peuplements ouverts) peuvent
servir de refuges (Dover et al. 2000), et offrir des conditions microclimatiques favorables (van
Halder et al. 2011). Les Lépidopteres sont apparus en Amériques a la fin du Crétacé, 100
millions d'années apres l'origine des angiospermes, et ils se sont d'abord nourris de
légumineuses (Kawahara et al.,2023). lls ont longtemps captivé les naturalistes, les

scientifiques et le public, et ont joué un rdle central dans les études sur la spéeciation, I'écologie



des communautés, les interactions plantes-insectes, le mimétisme, la génétique et la
conservation. Il s'agit évidemment du groupe d'insectes le plus étudié (Chazot et al.,2019 ;
Allio et al.,2020). Les Lépidopteres du sous-ordre des Rhopaloceres (ou papillons de jour) sont
des espéces particulierement iconiques aux patrons colores, qui affichent une grande diversité
corrélée aux multiples facteurs abiotiques et biotiques précédemment cités, y compris les
adaptations aux nouveaux climats et les interactions entre les especes, les interactions chenille-
hote et I'histoire géographique (Boggs et al.,2003). Ils sont particuliérement appréciés pour
leurs valeurs intrinseques, esthétiques, éducatives, scientifiques, écosystémiques, sanitaires et
économiques (Rumana et al.,2023). Leur vie se déroule la plus grande partie du temps dans la
couronne des arbres, loin du regard humain. Ils se posent sur le sol des chemins forestiers et les
routes non revétues ou ils absorbent du liquide. Ils sont également attirés par les excréments,
les animaux morts ou la séve des arbres. En outre, ils s’observent dans les heures matinales, par
temps humide et chaud ou aprés des périodes de pluie (Schowalter et al., 2021). Les
dynamiques des populations des rhopalocéres dans les écosystemes forestiers ont suscité une
attention particuliéere a travers toute leur aire de répartition (Staab et al.,2023). En Algérie, bon
nombre de travaux se sont intéresses a la biodiversité des Rhopaloceres, particulierement dans
le nord est algérien (Tennent, 1996 ; Samraoui, 1998 ; Remini et Moulai, 2015 ; Saad et
Bounaceur, 2019 ; Berkane et al., 2019, 2021 ; Laref et al., 2022). Cependant, il est
nécessaire d’enrichir continuellement ces inventaires, d’étendre les zones de prospection et
d’exploiter la diversité rhopalostique comme une appréciation qualitative et quantitative des
efforts de reboisement, particulierement dans les milieux forestiers post — incendiés, qui sont
des milieux vulnérables puisque dévastés par des incendies successifs, induisant une érosion
importante de la biodiversité végétale et celles des communautés animales associées, les

Rhopalocéres y compris.

La problématique de thése s’est construite autour de toutes ces réflexions qui tendent a
analyser la pertinence du biomonitoring des Rhopalocéres dans 1’écosysteme forestier, et plus
particulierement au niveau du massif montagneux de 1’Edough. Considéré comme un point-chaud
régional de biodiversité nommé « Kabylie - Numidie-Kroumirie» (Véla & Benhouhou 2007),
le massif montagneux de I’Edough abrite de nombreuses zones importantes pour les plantes
(Hamel & al. 2013), avec une richesse en taxons endémiques et sub-endémiques a aire
fragmentée, rarissimes en Algérie, et souvent tres localisées (Yahi & al. 2012 ; Hamel & al.
2013, 2022a, 2022b). On comprend mieux ainsi toute l’importance accordée a ce site

d’exception, tant les travaux sur la biodiversité et le maintien des communautés végétales et



animales associéees sont indispensables. En effet, Hamel et al, 2013 ont répertorié 394 espéeces
végétales appartenant a 91 familles et 276 genres au niveau du massif forestier de ’Edough , soit
une richesse floristique spécifique égale & 9.58 % de la flore vasculaire d' Algérie, dont 24 taxon
sont endémiques , 4 sont considérés comme tres rares et 41 taxons menacés. Un des facteurs de
maintien de cette richesse floristique n’est autre que la dynamique et la biodiversité des
rhopalocéres, qui assurent des réles fonctionnels essentiels pour la pérennité de 1’écosystémes
forestier ainsi que les autres écosystemes sous-jacents (LOpez-Marcos et al., 2021). C’est a partir
de tous ces éléments que nous nous sommes posés un certain nombre de question :
e Quelle est la typologie des Lépidoptéres rhopaloceres du massif forestier de
PEdough ?
Pour y répondre nous avons realisé la caractérisation taxonomique de tous les
spécimens rencontrés, grace a des clés dichotomiques.
e Quelles sont les habitats forestiers les plus favorables a la survie des
papillons, et quelle est la réponse de ces derniers aux différentes associations
végétales ?
Pour répondre a cette question, nous avons calculé des indices écologiques qui
déterminent la fluctuation et la distribution des rhopalocéres dans les différents
habitats , aussi , les test statistiques nous ont permis de repérer les formations

les plus abondantes et les moins abondantes.

e Est-ce que le sol exerce une influence sur la biodiversité des rhopalocéres ?
Pour vérifier cette hypothése nous avons effectué une caractérisation
pédologique des sols des deux sites avec I’analyse des paramétres physico-
chimiques.

e Les rhoploceres, possédent t-ils I’aptitude a coloniser les milieux dégradés en
D’occurrence les milieux post-incendiés , et participent-ils a leurs
regeneration ?

Pour y répondre nous avons entretenu un invenetaire des papillons au niveau
d’une subéraie incendiée et nous avons calculé les abondances et les indices de
structure de peupleument. Nous avons comparé les abondances du site post
incendié avec celui naturel pour cerner le mouvement des papillons dans un site

post-incendie.



Il. MATERIEL ET METHODES

I1.1. Présentation de la zone d’étude : le massif de ’Edough

11.1.1 Situation géographique

D’une superficie totale de 48 500 Ha , la péninsule de I’Edough, , située au nord de la wilaya
de Annaba et a I’ extréme Nord-Est de 1’Algérie est essentiellement forestiere (BNEDER
,2008) et est limitée au Sud-Ouest par le complexe humide Guerbés Senhadja (Toubal et al,
2014), au Sud par le bassin du lac Fetzara, a I’Ouest par le cours inferieur de 1’Oued El Kébir
et par la plaine de Kharraza a 1’Est, au Nord la péninsule est bordée par la mer méditerranée
(Oualarbi et Zeghiche, 2009), la région culmine a 1008 métres a Kef Sabaa . (Fig.4).

Par sa grande importance, la péninsule de I’Edough a suscité I’intérét des chercheurs et des
historiens, et a fait 1’objet de nombreux travaux (Joleaud 1912-1936 ; Hilly 1957 ; Lambert
1958 ; Hilly 1962 ; Morel & Hilly 1966 ; Vila 1970 ; Tomas 1977 ; Gleizes et al. 1988 ;
Marre 1992 ; Hani et al. 1997 ; Hammor & Lancelot 1998 ; Frizon de Lamote et al. 2000 ;
Bruguier et al. 2009 ; Oularbi & Ziguiche 2009 ; Toubal-Boumaza 1986 ; de Bélair et al.
2005 ; Belouahem-Abed et al. 2009-2011 ; Hamel et al. 2013, Hamel 2013).
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Figure 04 : Carte de localisation de la zone d’étude (présent travail).



11.1.2 Caractéristiques physiques
e Geologie

3

Hilly, 1962 a décrit la péninsule de I’Edough comme “’un ensemble de reliefs d’altitude
modérée, véritable ilot montagneux ceinturé par la mer’’, connu par les fortes pentes de ses
versants. L'Edough constitue un déme cristallin surmonté en accordance tectonique par des
unités sédimentaires mésozoiques épizonales d’affinité tellienne. La géologie de I’Edough est
formée par trois types de formation de terrains cristallins, terrain éruptifs et métamorphiques,
terrain sédimentaires et des terrains sédimentaires quaternaires constituant le remplissage de la
plaine (Toubal, 1986).

Le cceur du dome est formé essentiellement de gneiss en association complexe avec des roches
ultrabasiques (Bossiére et al, 1978 ; Caby et al, 2001 ; Hadj Zobir et al, 2007) surmonté par
des micaschistes a grenat, disthéne et staurotide associé a des marbres surmontés par une
alternance des micaschistes a grenat, staurotide et andalousite et de bancs de quartzite avec des
lentilles de leucograite gneissique. La série des alternances qui définit ’alternance des
micaschistes et de quartzite a été datée du paléozoique inférieur par les acritarches (llavsky et
snopkova, 1987).

e Pédologie
Le massif de 1'Edough correspond aux formations cristaltophilliennes, éruptives, sédimentaires
et métamorphiques. La carte lithologique (Fig. 05) montre une grande surface occupée par tes
grés de Numidie, une autre par tes gneiss: ces roches silicieuses donnent un substrat acide; les
sols s'apparentent a des sols bruns forestiers et des sols bruns lessive I'humidité jointe a l'acidité
détermine parfois des sols a tendance podsoliques, surtout ceux qui se forment sur des grés
numidiens (Durand, 1954 ; Debalzac , 1959 in Toubal 1989).
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Figure 05 : Carte lithologique de ’Edough (présent travail).

e Hydrologie

La péninsule de ’Edough comporte quatre bassins versants plus ou moins limités par les lignes
de crétes principales. Le réseau hydrographique y est tres dense et le drainage de type
dendritique. Les fortes pentes et la nature de la roche ne permettent pas le ruissellement diffus
et favorisent I’écoulement rapide. Les précipitations y sont abondantes dépassant souvent le
métre (Hadj Zobir, 2012). Ces caractéristiques influent sur le degré de sensibilité a 1’érosion
de la région (Oularbi et Zeghiche, 2009).

Dans la saison de sécheresse, les innombrables Oueds de la région perdent leurs eaux, ce qui
diminue leur débit. Mais cette eau chemine a travers des fissures et des cavités pour donner de

nombreuses sources au niveau du territoire de la région (Aouadi, 1989).
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Climat

Le climat méditerranéen régne sur la région, caractérisé¢ par deux saisons distinctes, 1’une
fraiche, humide et pluvieuse et I’autre chaude et séche (DGF, 2002). 1l est fréquent que des
brumes ou des nuages couvrent I'Edough depuis 600 metres alors que sur le littorale le ciel est
dégagé vers 10 h (Bardinet, 1981).

a. Les précipitations

Les précipitations variaient selon un gradient altitudinal, a partir du niveau de la mer jusqu’a
1008 m le point culminant de la région. Les précipitations sont trés abondantes depassent
souvent le 1 metre annuellement (in Boulemtafess, 2015).

b. Les températures

Les variations de température suivent plusieurs criteres, en fonction de la saison, la latitude,
I’altitude et les conditions atmosphériques, dans la péninsule de 1I’Edough les moyennes
mensuelles de températures les plus élevées sont observées pendant la période allant de Juin a
Ao(t, et les plus basses sont observées pendant la période allant de Novembre a Mars, (Oularbi
et Zeghiche, 2009).

c. Les vents

Le vent agit de facon continuelle au niveau du littoral de I’Edough, il a un effet direct sur la
végeétation, le sol et les roches en infligeant des dommages physiques, ou indirect en modifiant
les autres facteurs climatiques comme, la distribution des pluies, diminue les températures et
augmente 1’évaporation. Les vents dominants sont ceux du Nord-Ouest qui importent les
précipitations les plus importantes, ils sont caractérisés par des vitesses trés élevées, et les vents
du Sud-Est nommés Sirocco sont chauds, leur maximum de fréquence s’observe au mois d’aott

(Seltzer, 1946).

11.1.3 Le Couvert vegétal

Le massif de I’Edough dont les altitudes vont de 0 a 1008 m, est essentiellement occupé par les
terres forestiere (foréts, maquis et reboisements) sont dominantes avec une superficie de 45 802
Ha soit 94,4% de la superficie totale de la zone. L’occupation du sol a dominance forestiére
avec un taux de boisement de 80 % ; mais le couvert forestier est dégradé et clairsemé en raison
de la pression animale (surpaturage). Les terres a cultures sont modestes et ne couvrent que 5,3
% de la superficie totale de la peninsule. Les maquis representent 65 % de la superficie occupee
par les terres forestiéres dont les deux tiers a I’état de maquis arboré ce qui témoigne de 1’état

de dégradation des foréts. Les foréts proprement dites ainsi que les reboisements couvrent une
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superficie de 16054 Ha soit 35 % des formations forestiéres de la zone (BNEDER ,2008)
constitués par les essences végétales suivantes :

Le chéne liege (Quercus suber), le chéne zen (Quercus canariensis), L’olivier (Olea europaea),
Pin maritime (Pinus pinaster), chataignier (Castanea sativa), Bruyere arborescente (Erica
arborea). La répartition de la végeétation se fait suivant les conditions écologiques locales :
altitude, topographie, substrat et bioclimat. La flore régionale de I’Edough se caractérise
essentiellement par les légumineuses arbustives (Cytisus, Calycotome, Genista,....), les
rosacées (Cerasus, Rubus, Crataegus), les éricacées et les cistacées.

Les groupements végétaux se rangent dans 3 étages altitudinaux de végétation qui succedent de
bas en haut comme suit :

» L’étage thermoméditerranéen : Nettement thermophile, qui se caractérise par
I’oléolentisque a caroubier (0 a 500 m ) ,avec pour espéces principales : Pistacia
lentiscus ,Olea europea , Nerium oleander , Ceratonia siliava , Chamaerops humilis ,
Porasium majus .

» L’étage mésoméditerranéen : Qui regroupe les chénaies persistantes a chéne-liege et les
groupements climatique a pin maritime (500 a 800). Les especes qui s’y distinguent sont
: Quercus suber, Pinus pinaster, Quercus faginea ,Pteris aquilina , Cerasus avium ,
Cytisus crifolorus , Ericaarborea , Lavandula stoechos ,Arbutus unedo , Phillyrea
media , Daphne gnidium , Myrtus communis.

» L’étage supraméditerranéen : domaine de la chénaie caducifoliée a chéne-zeen audessus
de 800 m environ, on y trouve également : (Castanea sativa) , (llex aquifolium) , (Alnus
glutinosa) , (Viburnum tinus) , (Ceataegus monogyna) , (Cyclamen africanum) (Toubal,
1989).
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Figure 07 : Flore de la strate arbustive et herbacée du massif forestier de ’Edough (© LAREF
Nariman) (‘a: Myrtus communis b : Crataegus monogyna c : Cytisus villosus d :
Calicotome villosa e : Erica arborea f: Iris unguicularis g : Taraxacum.sp h : Cistus salviifolius

i : Oxalis pes-caprae j : Bellis sylvestris )

Figure 08 : Essences forestiéres du massif forestier de I’Edough (© LAREF Nariman)
(a : Pinus pinaster ; b : Quercus suber ; c¢: Quercus canariensis d : fruit de Castanea sativa e : fruit

de Arbutus unedo )
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* Forét domaniale de ’Edough :

S’étend sur une superficie de 2 961 Ha, une forét caractérisée par la dominance de vieilles
futaies de Chéne liége et de Chéne Zéen qui couvrent 2 145 Ha, soit 72% de la superficie totale
de la forét. 1 109 Ha de vieilles futaies de Chéne liege dont 638 Ha sont claires et 468 Ha sont
denses, 1 036 Ha de vieilles futaies de Chéne Zéen, dont 935 Ha sont denses et 101 Ha sont
claires, Les 28% des formations forestieres restantes sont constituées de maquis : 816 Ha dont:
- 739 Ha de maquis arborés denses de Chéne liége

- 77 Ha de maquis denses

Les foréts de type 2 occupent une superficie de 38 165 Ha dont :

11 340 Ha (30%) de foréts proprement dites de Chéne liége et de Chéne zéen dont

plus de la moitié au stade de jeunes futaies claires . 25 923 Ha ( 68%) de maquis dont 16 349
Ha ( 63%) arborés de Chéne liége. Les espéces du maquis sont par ordre d’importance,
I’Oléastre , le calycotome , le lentisque la bruyére, la fougeére , le genét et le diss . (BNEDER
,2008).

11.1.4 La faune

La faune du massif forestier de I’Eduogh n’est plus la méme, 1’ours et le lion ont complétement
disparu. Elle se compose de la plupart des especes communes en Algérie du nord : le loup doré
d’afrique (Canis anthus ), la genette commune (Genetta genetta), le renard roux (Vulpes
vulpes), le sanglier (Sus scrofa), la mangouste (Herpestes ichneumon), le herisson d’Algerie
Atelerix algirus, la musaraigne musette (Crocidura russula),le mulot sylvestre (Apodemus
sylvaticus). Le porc-épic (Erethizon dorsatum). Parmi les oiseaux on peut citer la bus, I’epervier
le piegeon ramier,le merle,le rouge gorge, le huppe fascié, lamésange , la grive et le Geal (DGF,
2006) . On peut citer aussi quelques espéces d’insectes comme les papillons dont 1’Azuré
commun (Polyommatus icarus), Jason ou Pacha a deux queues (Charaxes jasius) et le Citron

de Provence (Gonepteryx cleopatra).
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Photo 09 : La faune terrestre du massif forestier de I’edough

(Entomofaune : a : Pararge aegeria © Laref Nariman ; b : Coccinella algerica © Laref Nariman ;
¢ : Bombus terrestris © Laref Nariman ;_ Mammiféres : d : Genetta genetta © Rabie atlas ; f :
Canis anthus © Benmokhtar Hakim ; g : Sus scrofa © Ayache Khaled ; Oiseaux : h : Turdus

merula © Ghaoui Omar ; amphibiens : e : Pleurodeles poireti © Dadci Walid )

11.2. Présentation du modele biologique

Les Lépidoptéres sont des métazoaires triploblastiques coelomates de forme filiforme;
appartenant a la Classe des Insectes, Embranchement des Arthropodes. Cet Ordre est divisé en
deux sous-ensembles : les Hétéroceres ou « papillons nocturnes » et les Rhopalocéres ou «
papillons diurnes ». Les Rhopalocéres sont des insectes de taille moyenne a grande, pourvus de
couleurs assez vives portant deux paires d’ailes membraneuses couvertes de minuscules écailles
de couleurs vives, redressées verticalement au-dessus du corps au repos et jouant un role
prépondérant dans la reproduction. Quant aux antennes, dont la taille vari de quelques
millimétres a environ 30 mm (Tolman & Lewington, 1999), elles sont robustes, filiformes et
se terminent par une massue (Saidi, 2013). Au repos, ces insectes relevent leurs ailes
verticalement au-dessus du corps, ce dernier est généralement svelte, voire fluet (Chinery, 1988
in Frahtia, 2002).
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Le terme « rhopalocére », qui vient du grec rhopalon (massue) et keras (corne ou antenne) nous
indique que les papillons diurnes sont dotés d’antennes a 1’extrémité renflée comme une
massue. Par opposition, les papillons nocturnes sont nommeés « hétérocéres » du grec hetero
(autre) car la forme de leurs antennes sont autres : filiformes, plumeuses ou encore larges sur
toute la longueur. Contrairement aux Rhopalocéres, les Hétéroceres ne volent qu’au crépuscule
ou durant la nuit (A I’exception des Zygénes qui ne se rencontrent qu’en journée) (Mollier
Pierret, 2012). Se rangent parmi les papillons nocturnes toutes les espéces dont les antennes
ne se terminent pas en massue mais qui épousent des formes tres variées. En position de repos,
les ailes postérieures sont presque toujours entierement ou partiellement cachées par les
antérieures (Frahtia, 2002). Les Hétéroceres présentent fréiquemment des couleurs ternes et ils
sont souvent tres petits.

Au sein des écosystemes, les papillons de jour remplissent plusieurs réles : Ils régulent la
production végétale a travers 1’alimentation des chenilles, ils constituent un maillon important
de la chaine alimentaire pour de nombreux oiseaux et petits mammiféres et ils participent a la
pollinisation des plants a fleurs. lls constituent en outre de véritables bio-indicateurs de 1’état

de santé des milieux naturels (Bence et al ., 2016).

11.2.1 Taxonomie
Les Rhopaloceres appartiennent au :
» Embranchement : arthropodes
» Classe : insectes
» Ordre : Lépidoptéres (Loyer et Petit, 1994),
» Familles : selon Leraut, 1992 on distingue :
Papilionidae: Environ 700 especes
Pierideae: Pres de 1500 espéces
Nymphalidae: Plus de 6000 espéces
Lycaenidae: Cette famille regroupe 6000 especes

Hesperiidae: environs 4000 especes

11.2.2 Biologie et écologie des Rhopaloceres

+“ Reproduction et Cycle de vie
Chez les Rhopalocéres, la rencontre des sexes repose avant tout sur les stimuli visuels ;
toutefois, des signaux olfactifs entrent en jeu vers la fin de la parade nuptiale. Chez la plupart

des Hétéroceres, seuls interviennent les stimuli olfactifs (Chinery, 1988). Les phéromones

17



ayant mis la femelle dans de bonnes dispositions, le male est prét a I’accouplement, quand leur
organe sexuel entre en contact et que la copulation commence, le méle est dans une direction
opposée a celle de la femelle, alors il transmet le spermatophore (capsule remplie de sperme),
que la femelle recoit dans la poche copulatoire (Chinery et Cuisin, 1994). L’accouplement

peut durer de quelques minutes a plusieurs heures (Mollie-Pierret,2012).

Figure 10 : Accouplement de Polyommatus icarus (©Moulhassene Lazhr)

¢+ Cycle du développement

Le cycle de vie des Lépidopteres comporte quatre stades bien distincts et invariables : L’oeuf
d’ou éclot la chenille, laquelle se transforme en chrysalide d’ou émergera un papillon adulte ou
imago . Ce remarquable processus de transformation constitue les métamorphoses completes
qui rangent les Lépidoptéres parmi le groupe d’insectes Holométaboles (Tolman &
Lewington, 1999).

En général, le cycle complet dure le plus souvent de 3 & 12 mois, cependant les records extrémes
étant de 21 jours et de 2 ans (Langlois,2007)
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“@ycle de vie dun papilion
La Petite tortue ou Vanesse de I'ortie
(Aglais urticae) Lo
Nymphalidae e e

nymphose """‘
(chrysalide) k 7 e
7 ;

,:: ‘ ; La deuxiéme possible génération

sept.-oct Hiverne en adulte

Figure 11 : Schéma représentant le cycle biologique d’un papillon de jour ; Aglais urticae
(Google)

a. L’ceuf :
C'est apres 1’accouplement que la femelle pond ses ceufs soit un par un, soit par petit
groupes et plus rarement en masse, sur une ou plusieurs plantes particulieres appelées
"plantes Hotes" qui serviront de nourriture aux futures chenilles. Certaines espéces larguent
méme, Leur ceufs en plein vol ,Il s’agit d’espeéces dont les chenilles peuvent se nourrir de
beaucoup de variétés de plantes, et les ceufs ont donc de grandes chances de tomber sur une
plante hote. Le nombre d’ceufs varie d’une vingtaine au millier, leur taille fait environ 0,5 a
3mm, de formes et couleurs variées en générale semblables a un ver, suivant les especes
(Mollier-Pierret, 2012). La majorit¢é des Rhopalocéres pondent entre 100 et 300 ceufs
(Bergerot, 2016) qui apres quelques jours ou au bout de tout un hiver (Pour certaines especes)

finissent par éclore pour enfin donner naissance aux chenilles (Mollier-Pierret, 2012).
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Figure 12: (Eufs du papillon Pieris brassicae (© Saci Ammar)

b. La chenille :

Dans I’ceuf, I’embryon se transforme peu a peu en chenille, une fois 1’ceuf éclot, la minuscule
chenille commence a se nourrir et ronge la coquille tendre de son ceuf (membrane externe) a
I’aide de ces mandibules et la mange car elle lui apporte des sels minéraux et des bactéries
nécessaires a son développement , Elle se nourrira par la suite, de sa plante h6te en commencant
par les fleurs et I'épiderme des feuilles, sa seule préoccupation sera donc de s'alimenter pour
accumuler ainsi les réserves nécessaires a sa transformation, En quelques semaines, la chenille
peut multiplier son poids fois 100 suivant I’espece, Pour grandir elle doit muer et pour cela elle
change de peau quatre fois (Ce nombre varie de deux a dix fois suivant les especes), Avant
chaque mue, la chenille cesse de s’alimenter et s’immobilise, les cellules de 1’épiderme se
multiplient jusqu’a former une seconde peau bien plus large, en aspirant de I’air, la chenille fait

gonfler et éclater sont ancienne peau dont elle se sépare (Mollier-Pierret, 2012)
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Figure 13 : Chenille de Papilio machaon (©Mezaguer Hamid)

c. Lachrysalide :

les chrysalides présentent une grande diversité de formes et de couleurs, Chez les
Rhopaloceres, elles sont aériennes et nues , Elles sont soit suspendues la téte en bas, retenues
par le crémaster au coussinet soyeux prealablement tissé sur le support par la chenille
(Chrysalide suspendues) soit fixées la téte en haut et entourée d’une soie circumthoracique
(Chrysalides succinctes), Cependant on peut les trouver nues (Chrysalides nues) reposant
simplement sur le sol, parmi les touffes de Graminées, ou dissimulées sous les pierres
(Frahtia,2002) .Certaines chrysalides ont de beaux reflets dorés, la chenille en fin de croissance
mue une derniere fois pour se transformer en nymphe, quand elle se fixe par I’extrémité de son
corps a un support quelconque, elle rejette sa vielle peau d’avant (Albouy,2001) se réorganisent
pour s’adapter a la vie future du papillon ,le cerveau et les yeux grossissent, les antennes
s’allongent, les mandibules rétrécissent et la trompe se développe, le tube digestif devient tout
petit et les organes reproducteurs apparaissent, au bout de quelques jours 1’ancienne peau de la
chenille se fend et la chrysalide, dont la peau est molle, se tortille une derniére fois pour se
débarrasser de cette vieille peau encombrante, apres quelques heures, sa peau devient rigide et
dure, la vie de la chrysalide peut aller de 7 jours a plusieurs mois suivant le temps et les especes
(Mollier-Pierret, 2012).
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Figure 14. Chrysalide de Pieris rapae (© Laref Nariman)

d. I’'Imago :

Dans la chrysalide, le corps de la chenille se liquéfie completement et se réorganise pour devenir
peu a peu un papillon, peu avant 1’éclosion, la peau de la chrysalide devient transparente et
laisse deviner le corps du papillon, 1a encore, son corps se remplie d’air et brise la chrysalide
d’ou il va s’extraire. Pour déployer ses ailes encore humides et chiffonnées. Le papillon va faire
circuler le sang dans les nervures des ailes et bien les faire sécher avant de s’envoler (Mollier-

Pierret, 2012). Un papillon adulte vit généralement entre un jour et six Mois (Faure, 2007).

a: Cacyreus marshalli Sur une Pelargonium hortorum L / b : Pararge aegeria sur Pelargonium
hortorum L / c: Celastrina argiolus sur Rubus ulmifolius
Figure 15. Quelques especes des rhopaloceres adulte (Imagos) (© Laref .N)
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11.2.3 Anatomie externe des papillons adultes

Comme tous les insectes, les papillons possédent un exosquelette qui donne sa forme a 1’insecte
et auquel se rattachent les muscles, le corps du papillon se compose de petits anneaux groupés
a certains endroits pour former des unites corporelles plus importantes, la téte qui porte les yeux
et les antennes, le thorax qui porte les pattes et les ailes et enfin 1’abdomen qui contient le tube

digestif et les organes reproducteurs (Tolman et Lewington 1999).

r 1

Morphologie d'un papillon

Aile antérienre
Le Machaon ou Grand porte-quene

(Papilio machaon)Papilionidae
Rile postéricure

Cellule
Aatenne

Quene

Ocelle

Stigmates Ocil compose
(orifices des trachées)

3 paires de paltes

i Trompe

: Abdomen  Thorax i!‘élt; ‘7(‘4’

| S -

Figure 16 : Anatomie externe d’un papillon adulte Papilio machaon (crédit : Walter Heimberg)

a. Téte : La téte des papillons est de forme grossiérement sphérique et dont la mobilité est fort
restreinte, Elle possede deux gros yeux composés chacun de pres de 6 000 lentilles cornéennes
qui jouent chacune le rdle d’un petit ceil et captent une fonction du signal visuel
(Dozieres,2017). Permettant un large champ de vision mais uniquement pour un spectre de
couleur limité, le front est situé entre les yeux et porte souvent une touffe de poils (Tolman et
Lewington 1999), la face ventrale de la téte porte la trompe enroulée d’un type suceur-lécheur
(Proboscis) qui n’existe qu’a 1’état adulte, constituée de deux gouttieres formant un canal

servant a aspirer le nectar (Mollier-Pierret, 2012).
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Figure 17 : Téte d’un papillon adulte Danaus plexippus (© Wyoosumran)
b. antennes : Les antennes des papillons ont le méme role que le nez chez I'hnomme, a la
différence pres qu'elles sont incomparablement plus sensibles aux odeurs, le fait que les deux
organes olfactifs soient séparés leur permet de localiser des sources d'odeurs, de la méme facon
que nous pouvons localiser des sources sonores par stéréophonie, il existe plusieurs types
d'antennes : les antennes des rhopalocéres sont en forme de massue, tandis que celle des
hétéroceres sont de formes variées, le plus souvent ramifiées, ce qui augmente la surface
sensible et permet une plus grande efficacité, cela s'explique par le fait que, de nuit, les insectes
ne peuvent compter sur leur vue pour se repérer, lis utilisent donc les odeurs pour trouver les
fleurs et les partenaires. Les papillons peuvent sentir des phéromones a plusieurs kilometres,
lorsqu'ils ont repéré une source d'odeurs, ils s'y dirigent en détectant la concentration des
molécules de parfum présentent dans I'air, concentration qui se fait plus importante a I'approche
de la source. Elles portent 1700 poils munis de pores et de vésicules sensorielles qui répartissent
I'information dans le systéme nerveux, la longueur des antennes est variable et peut atteindre,

chez certaines espéces, jusqu'a trois fois la longueur du corps (Doziéres et al ,2022).

Figure 18 : Antennes d’un Rhopalocére adulte Vanessa cardui (© Claude fortin)
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c. Thorax : Centre moteur du corps, il se compose de trois segments : Le prothorax, le
mésothorax et le métathorax. Il est relié a la téte par un cou étroit et renforcé par des plaques
rigides de chitine (in Frahtia,2002) , Il est constitué de deux ailes nervurées composées d’une
fine membrane chitineuse, ces organes du vol sont recouverts de milliers de petites écailles
aplaties alignées comme les tuiles d’un toit et attachées a la membrane alaire par un petit
pédicelle, ces écailles sont des poils modifiés couvertes d’un imperceptible film cireux, sur
lesquelles sont présents des ocelles ronds colorés dont le nombre et la couleur sont
caractéristiques de chaque especes (Dozieres,2017). La coloration des écailles est due a des
pigments (Coloration physique) et & des phénomeénes de réseaux ou de lames minces
(Coloration optique). On distingue deux types d’écailles : écailles de couverture a 1’origine des
dessins alaires par les pigments qu’elles contiennent et les écailles spécialisées, odoriférantes
(Androconies propres aux males dont les substances chimiques volatiles assurent la dispersion

de phéromone qui contribuent au rapprochement des sexes (in Frahtia,2002).

Figure 19 : Thorax d’un rhopalocére adulte Papilio machaon (© REDA&CO)
d. Les ailes : Les ailes au nombre de quatre, sont formées d’un réseau de nervures rigides et
chitineuses que tend une membrane couverte d'écailles, les nervures, ou vaisseaux de I’aile,
permettent la double circulation de 1’air (trachées) et du sang (lacunes sanguines), mais ces
vaisseaux ne sont irrigués qu’au début de la vie de I’insecte parfait : a I’extrémité des ailes, ils

se durciront bientot, rendant toute circulation impossible.
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Figure 20 : Une paire d’ailes verso d’un rhopalocére adulte Gonepterix cleopatra (© Ediflore)

e. Les pattes : Les pattes sont formées de cing éléments : coxa (hanche),trochanter, fémur, tibia
et tarse, le tarse, qui correspond aux pieds et aux orteils de I’homme, comprend cinq parties , la
derniere porte a son extrémité une paire de griffes recourbées et, sur la face inférieure, des
organes sensoriels, les coussinets, ou pulvules ,d’ une maniere générale, la premicre paire de
pattes offre des dimensions moindres que les deux suivantes, le papillon ne I’utilise-t-il pas pour
se mouvoir, mais pour faire la toilette de ses yeux, de ses antennes et de sa trompe. Les femelles
possedent souvent, sur les pattes antérieures ou postérieures, plusieurs organes odoriférants qui

signalent leur présence aux males a plusieurs kilometres a la ronde.

Shéma des pattes d'un papillon.

Hanche

Patte antérieure Patte médiane  Patte postérieure

Figure 21 : Schéma représentant les pattes d’un papillon adulte
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f. Abdomen : Derniére partie constituant le corps de I’insecte, Il est allongé et cylindrique,
compose de huit segments chez le méle, seulement sept chez la femelle et trois ou quatre autres
profondément modifiés pour former les structures externes de 1’appareil reproducteur,
L’abdomen contient I’intestin et le cceur. Chez la plupart des femelles, il est muni d’un

ovipositeur qui sert a la ponte des ceufs (Higgins,1991).

Figure 22 : Abdomen d’un rhopalocére adulte Iphiclides feisthamelii (© Mebarki Tahar)

11.2.4. Nutrition

Certaines larves sont herbivores (feuilles, fleurs, fruits tiges, bois...), d’autres, détritivores,
vivent dans les déchets accumulés (litieres, chaumes, laisses de mer...) ou les refuges
d’animaux (nids, terriers, ruches...) ; d’autres, plus rare, apres un régime herbivore pendant les
premiers stades larvaires, vivent dans des fourmiliéres et consomment des larves de fourmis ;
en échange, elles sécrétent un miellat que les Fourmis apprécient (Loyer et Petit, 1994).

Les Rhopaloceéres adultes se nourrissent presque exclusivement de nectar, mais de nombreuses
especes absorbent également d’autres substances sucrées ou non, comme les liquides qui
s’écoulent de fruits murs ou d’une charogne, ’eau, la rosée, le miel, la salive, la séve, le sang,
la boue, le sable mouiller, le sel de la transpiration, les excréments et 1’urine du bétail, et le
pollen etc. (Chinery et Cuisin, 1994). Cette alimentation n’a pas pour fonction la croissance
de I’adulte, mais le maintien en vie (énergie, réhydratation) et la capacité d’assurer la
reproduction de 1’espece. Certains papillons dont la vie est trés bréve ne s’alimentent pas

(Loyer et Petit, 1994).

11.2.5 Habitat
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D’une maniére générale, les principaux facteurs de la répartition actuelle des papillons sont la
distribution des végétaux, le climat (ensoleillement, température, pluviosité, vents), la latitude
et ’altitude, la plupart de ces paramétres étant étroitement liés (Chinery et Cuisin, 1994). La
nature du sol affecte également, d’une manicre indirecte, la distribution des 1épidoptéres : ainsi
certaines plantes sont strictement calcicoles ou calcifuges. Les papillons polyphages ont un
potentiel d’expansion plus important que les monophages dépendant d’une seule plante. La
distribution de ces derniers est souvent directement corrélée a celle de leur plante hote, au point
qu’il suffit parfois de trouver le végétal pour découvrir le 1épidoptére. Dans leur aire de
répartition, la plupart des especes sont adaptées a un habitat particulier (prairie, forét, etc.) et
ne vivent pas en dehors (Chinery et Cuisin, 1994). Leur forte présence est favorisée par la
diversité des espéces, leur adaptation, parfois leur spécialisation a une espéce végétale. C’est
en effet le facteur alimentaire de la larve qui est essentiel.

Partout ou une plante a pu s’installer et se développer, il s’est trouvé une espece de papillon
pour en tirer profit (Loyer et Petit, 1994).

L’ Algérie en tant que pays de I’ Afrique du Nord, appartient & la sous-région méditerranéenne
(Moucha, 1972), cette région, au climat si clément, caractérisée par une flore tres riche et bien

particuliére, accueille de nombreux papillons (Guilbot et Albouy, 2004).

11.2.6 Période de vol

Les papillons de jour ne sont pas répartis au hasard dans le temps et dans 1’espace. Chaque
espéce a en effet une période de vol et un habitat particuliers en dehors desquels on ne la voit
guere. La période de vol ne dure parfois que deux semaines, pour plusieurs espéces dont la
répartition est trés limitée ; elle est plus longue pour la plupart, si I’on considere toute ’aire de

distribution (Chinery et Cuisin, 1994).

11.2.7 Hibernation

Comme I’oeuf, la chenille et la chrysalide, le 1épidoptere adulte posséde des substances antigel
qui lui permettent de résister a des températures trés inférieur a 0°, les papillons peuvent
hiberner a tout moment de leur vie, en fonction des espéces. Ces substances sont sécrétées des
I’automne pour les préparer a supporter 1’hiver. Les fonctions de leur métabolisme ralentissent
comme pour tout autre animal qui hiberne, ce qui explique leur état Iéthargique pendant toute
la période hivernale. Afin de se protéger des rudes conditions climatiques, ils se réfugient dans
de petites cavités comme des trous dans les murs, des greniers ou mémes des caves (Dozieres
etal, 2017).
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11.2.8 Ennemis et maladies

La dynamique des populations de Lépidopteres fait 1’objet de régulation naturelle permanente
a cause de leur multiplication anarchique. Cette régulation se fait selon trois modes (Bouzeriba,
2001) :

% Les maladies :
Les chenilles contractent des maladies telles que des bactérioses, des mycoses et des viroses
non transmissibles a I’Homme, favorisées par les années humides et les hivers doux. Par contre,
certaines chenilles du genre Anaphae en Afrique et du Hylesia en Amérique peuvent transmettre
a ’Homme la maladie nommée Papillonite ou Lépidoptérisme, affection cutanée provoquée par
les poils urticants de ces chenilles .

% Le parasitisme :
Causé essentiellement par les Tachinaires et les Ichneumons qui pondent directement leurs
oeufs sur ou dans les tissus de leurs victimes. Selon Schmelt (2017), le champignon Cordyceps
militaris parasite les chenilles et les chrysalides. Les parasitoides constituent un des principaux
régulateurs des populations de rhopaloceres. En effet, bien que certaines études recensent et
analysent I’impact de la prédation par prélévement (exemple des oiseaux ou des araignées,
(Koh & Menge 2006), le taux de prédation par les parasitoides sur les stades précoces des
rhopalocéres représente leur principale source de régulation a 1’échelle métapopulationnelle
(jusqu’a 80% d’une population chez la piéride du chou, Feltwell 1981).
D’une maniére générale, les mécanismes régissant les relations interspécifiques sont bien
référencés dans les systémes proies-prédateurs tels que les relations entre les parasitoides et
leurs hotes (Coley & Barone 1996; Didham et al. 1996). Pourtant, si les prédateurs et les
parasitoides sont susceptibles d’étre repartis de maniere hétérogeéne dans I’espace et dans le
temps (Boulinier & Lemel 1997), le r6le de la prédation comme facteur de qualité de I’habitat
est trés rarement pris en compte dans les études relatives a la répartition des especes suivant un
gradient environnemental. Plus encore en milieu anthropisé, ou peu d’informations sont
disponibles sur les relations entre les parasitoides et leurs hétes (Gibb & Hochuli 2002;
Barczak et al. 2005).

% La prédation :
Les Lépidoptéres sont des proies importantes pour certains consommateurs (Bonneil, 2005).
OEufs, chrysalides, chenilles et imago constituent des proies de choix pour les oiseaux, les
hérissons, les crapauds, les chauves-souris, les Iézards, les chouettes ou encore certains insectes

tels que les Coléopteres, les Hyménopteres (Microguépe ou adultes d’Ichneumon qui pondent
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a proximité des chenilles et dont les larves se nymphoses a proximité de ces derniéres les
Hémipteres (Macrolophus caliginosus qui au stade larvaire ou adulte se nourrit d’oeufs de
Lépidopteres), les libellules, les fourmis et les mouches (Compsillura concinnata utilisée pour
lutter contre le Bombyx disparate) .
Ils sont capturés en plein vol, au sol ou lorsqu’ils sont posés sur une plante, et leurs chenilles
jouent un role primordial dans les chaines alimentaires terrestres, nombreuses et faciles a
capturer, elles constituent un maillon essentiel de I’écosystéme. La majorité¢ des oiseaux, par
exemple, élevent leurs jeunes pendant la période de développement des chenilles, Certaines
espéces ont su s’adapter a des sources de nourriture constituées par les hommes (cultures,
stockage de grains, vétements...), qui tentent de réguler chimiquement leur prolifération.
L’impact de I’homme sur ces insectes est tres fort, traitements agricoles et modifications de leur
milieux naturel (Loyer et Petit, 1994) Face a tous ces ennemis, 1’imago a différenci¢ des
processus originaux de défense :

e Lecamouflage :
Consiste a se fondre dans 1’environnement en choisissant la couleur ou la texture du support
(Arbres, feuilles et rochers environnants de teinte brune-verte-grise), en fonction des couleurs
des individus (Chinery,1988 ; Mebs, 2006)

e L’imitation (Mimétisme) : Consiste a lancer un signal avertisseur en exploitant un
assemblage de couleurs voyantes destinées a attirer I’attention (Frahtia, 2002).

¢ Migration :
De nombreuses especes de Rhopalocéres sont, a des degrés divers, migratrices. Il peut s’agir de
grands migrateurs présents dans les régions méditerranéennes qui entament leur migration au
printemps ou au début de 1’été, produisant souvent avant ’automne une ou deux générations.
La plupart effectuent a la fin de I’été et a I’automne une migration de retour. D’autres sont des
migrateurs locaux se déplagant sur de courtes distances, ces déplacements pouvant aller, selon
les espéces, de quelques dizaines de kilométres a quelques centaines de kilométres. Nous
pouvons citer comme exemple de migrateurs au long cours : Colias croceus, Cynthia cardui et

Vanessa atalanta (Chinery et Cuisin, 1994 ; Faure, 2006).

11.2.9 Climat et papillons de jour
Les Rhopaloceres sont diurnes, héliophiles, et fuient le vent, la pluie et le froid (Sterry et
Mackay, 2006), alors par temps couvert et froid, les papillons ne se montrent guére et plusieurs

especes s’abritent dés que le soleil disparait (Chinery et Cuisin, 1994). lls ont toutefois, réussi
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a coloniser I’ensemble des milieux terrestres, du bord de mer jusqu’aux limites des neiges
éternelles.

Certaines especes survivent méme dans des situations climatiques extrémes comme les toundras
ou les déserts (Loyer et Petit, 1994).

11.2.10 Importance et roles

a. La bioindication

Les Rhopalocéres sont reconnus comme ¢&tant d’excellents bio-indicateurs d’habitats
particuliers, il peut s’agir d’espaces ouverts secs, de zones humides, certains d’entre eux
peuvent aussi permettre de détecter la perturbation d’un habitat forestier, voire d’étre
spécifiques d’une strate altitudinale (Faure, 2006) Les papillons ont souvent été utilisés comme
substituts de la diversité d'autres taxons (Viljur et al., 2020).

Ce taxon est souvent utilisé car il répond tres rapidement aux perturbations et les variations
observées peuvent étre les signes précurseurs de modifications voire de la disparition de
I’habitat avec, dans certains cas, quelques années d’avance sur 1’analyse floristique , en raison
de leur sensibilité , ils réagissent rapidement aux changements environnementaux, étant
largement considérés comme des indicateurs clés pour suivre les changements dans les habitats
et paysages (Fartmann et al., 2013 ; Van Swaay et al., 2006).

En effet, la présence d'une espéce exigeante en termes de qualité ou de typicité d'habitat pourra
renseigner le gestionnaire d'espaces naturels sur I'état de conservation des habitats.
(Oostermeijer & Van swaay, 1998b; Brown & Freitas ,2000) Les qualités bio indicatrices
des rhopaloceres en font un outil tres utile pour analyser I’impact de I’environnement sur la
biodiversité, en effet : Les modifications de structuration et de composition de leurs
communautés sont proportionnelles au degré de fragmentation d’un paysage (Forman &
Godron, 1986 ; New, 1997) et donc a I’urbanisation. La réponse des organismes aux
fluctuations abiotiques du milieu est rapide (Thomas &Hanski 2004).

b. La pollinisation

La majorité des papillons de jour sont utiles a I’agriculture (en qualité d’agent de pollinisation).
Certaines chenilles sont trés utiles lorsqu’elles se nourrissent exclusivement de mauvaises
herbes (Moucha, 1972). Au cours de leurs différents stades de développements, les papillons
servent de nourritures a de nombreux prédateurs. L’homme exploite aussi les particularités de
certaines especes : de nombreux peuple se nourrissent de larve d’insectes (Boutin et al., 1995).

c. Intervention dans la dynamique des populations des plantes
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Consommateurs de mati¢re végétale a 1’état de chenille, ils interviennent dans la dynamique
des populations des plantes, l’organisation des communautés végétales, les cycles
biogéochimiques et les interactions canopée atmospheére-sol Ils régulent la production végétale
a travers 1’alimentation des chenilles (Albouy, 2004).

d. Participation dans la chaine alimentaire

A tous les stades, ils représentent une ressource alimentaire importante ou necessaire a de
nombreux animaux vertébrés (oiseaux, reptiles, chauves-souris, rongeurs...) et invertébrés
prédateurs et parasites ( Koh & Menge 2006),

e. importance économique

La majorité des papillons de jour sont utiles a I’agriculture (en qualité d’agent de pollinisation)
; s’ils ne le sont pas, ils ne présentent toutefois aucun caractére de nuisance (Moucha, 1972),
leurs chenilles n’occasionnent aucuns dégats aux champs ou aux foréts. Ce n’est que dans de
rares cas ou certaines espéces de papillons diurnes qui proliférent exagérément, que les chenilles
peuvent devenir nuisibles mais, méme dans cette éventualité, les dégats causés ne seront que
peu importants. Certaines chenilles sont trés utiles lorsqu’elles se nourrissent exclusivement de
mauvaises herbes (Moucha, 1972). Au cours de leurs différents stades de développements, les
papillons servent de nourritures & de nombreux prédateurs. L’homme exploite aussi les
particularités de certaines especes : de nombreux peuple se nourrissent de larve d’insectes

(Boutin et al., 1995).

11.2.11 Les menaces des papillons
% Les causes naturelles

Parmi les causes naturelles, les conditions climatiques influent, elles aussi, sur les populations
de papillons. Un printemps humide et frais peut perturber la reproduction, de plus, les chenilles
et les imagos servent de nourriture a divers prédateurs, dont la présence est facteur d'équilibre.
Il faut également mentionner des troubles d'origine génétique conduisant a une fatigue
biologique due a des croisements répétés entre individus de méme souche (Volat, 1982) . Le
changement climatique est un aspect important de la qualité de I'habitat pour de nombreuses
especes de papillons (Kotiaho et al., 2005). La spécialisation de I'habitat (Krauss et al., 2003
; Kotiaho et al., 2005), la mobilité (Thomas, 2000 ; Maes et van Dyck, 2001 ; Kotiaho et al.,
2005), la distribution géographique des plantes hotes des larves (Kotiaho et al., 2005), les
besoins en nutriments des plantes des plantes alimentaires des larves (Oostermeijer et van
Swaay, 1998) et le le statut nutritif de I'nabitat de reproduction (Maes et van Dyck, 2001), la
période de vol (Kotiaho et al., 2005) et les stratégies géenérales du cycle de vie (Dennis et al.,
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2004) ont toutes été I'état et/ou la tendance de la population des espéces de papillons. De plus,
les populations d'une méme espéce peuvent étre affectées différemment en fonction de la
distance a la géographique, puisque les populations proches de la limite de l'aire de répartition
peuvent étre supposées avoir des exigences plus étroites en matiére d'habitat, notamment en
termes de conditions climatiques (Thomas et al., 1999).

¢ Les captures massives
Les captures de papillons ont parfois une influence sur la disparition de ces derniers. Cela est
certainement marquant dans les pays tropicaux : en effet, les chasseurs transforment les captures
d'insectes en véritables massacres destinés a la confection d'objets décoratifs exportés (Volat,
1982).

¢ Les pesticides
L'utilisation abusive de pesticides a une influence considérable sur la disparition des
Lépidopteéres.Elle fait pourtant 'objet de vives accusations de la part d’éminents spécialistes,
mais semble ne pas régresser dans la plupart des régions. (Volat, 1982).
Dans la nature, I'exposition aux métaux lourds a été associée a une réduction de la survie des
pollinisateurs (Hladun et al., 2013 ; 2016)

% Agriculture contre nature
Dans les régions de grandes cultures, il n'existe pas un hectare de nature intact, laissé pour la
prospérité et la liberté des animaux. Le sol est exploité jusqu'a I'épuisement de ses ressources,
Les haies sont arasées, les derniers arbres arrachés, pour faciliter une agriculture intensive au
mépris des lois naturelles les plus élémentaires. Les haies ont pourtant un réle considérable a
jouer, de prunelliers, les régions «vertes» commencent elles-aussi a étre exploitées a outrance :
les techniques modernes d'agriculture permettent de mettre en culture de vastes zones riches en
Iépidoptéres. « La conversion de terrains nus en terre arable a fait s'éloigner a jamais de
nombreuses especes, la flore d'origine ayant cédé la place a un type de culture utilitaire et
productive ». Le suivi des risques d'extinction régionaux et la compréhension des facteurs
écologiques quicontribuent a de telles menaces sont essentiels pour développer des stratégies
de conservation pour la protection d'une espéce (Palash et al 2022).

¢ La construction des autoroutes
La construction de nouvelles routes et autoroutes, hormis le fait qu'elle nécessite des quantitées
d'énergie considerables, doit a tout prix étre bannie, conduisant au viol de la nature
. les biotopes sensibles sont massacrés avec les espéces qu'ils protégent, et l'utilisation de la

route par le trafic automobile provoque les destructions mentionnées plus haut. Le phénomene
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est encore plus évident pour une autoroute : plus la plaie est grande, plus le sang coute (Volat,
1982).

¢ Les incendies causés par I'homme
Ils ont un effet direct sur les populations de papillons en détruisant leurs lieux de repos et refuge.
Les feux ravagent les sites de ponte et de nourrissage des chenilles ainsi que les larves de
papillons en diapause (Hill et al ,2017).

11.2.12 Les papillons de la méditerranee

Du fait de la diversité de la flore et la clémence du climat, la région méditerranéenne est
particulierement riche en lépidopteres. La clémence du climat méditerranéen permet a quelques
1épidopteres de rester en vol tout I’hiver, et d’autres, largement répandues en Europe, éclosent
plutbt en méditerranée, ce qui fait qu’accentuer cette richesse. Parmi les papillons diurnes
rentrant dans ces catégories, on peut citer le vulcain (Vanessa atalanta), le soufré (Colias
crocea), I’échancré (Libythea celtis), la piéride de la biscutelle (Euchloe simplonia) et 1’aurore
de Provence (Anthocharis euphenoides) (Leraut, 1992). Outre cela les especes de papillons
qu’on juge caractéristiques de la région méditerranéenne sont : Le Faux-cuivré smaragdin
(Tomares ballus), I’ Aurore de Barbarie (Anthocharis belia), la Piéride du sisymbre (Euchloe
belemia), la Proserpine (Zerynthia rumina), I’Hespérie du riz (Gegenes nostrodamus), le citron
de provence (Gonepteryx cleopatra) et I’Hesperie du barbon (Gegenes pumilio) (Chinery et
Cuisin, 1994 ; Leraut, 1992).

11.2.13. Les papillons et les feux de foréts

Le feu est un phénomene planétaire qui serait survenu entre 350 et 420 millions d’années, peu
de temps apres I’apparition des végétaux terrestres mais bien avant celle de 1'homme (Guénon,
2010). L’incendie de forét existe depuis longtemps. Pausas et Keeley 2009 affirment méme
que le feu est apparu en méme temps que les plantes terrestres, avant I’arrivée de I’homme sur
terre, et qu’il a joué un roéle important a travers 1’histoire de la vie, ainsi que pendant des millions
d’années, le feu a été un facteur majeur qui configurait la composition, la sturture et le
fonctionnement des écosystemes méditerranéens (Meddour-Sahar , 2014). Les incendies
forestiers constituent 1’une des perturbations majeures affectant la dynamique forestiere. Au
niveau des paysages, ces incendies sont responsables, de concert avec les caractéristiques
physiques du territoire, de 1’existence des mosaiques forestiéres, composées de peuplements

d’age et de composition variés (Gauthier., 2001).

34



On parle d’incendie de forét lorsque le feu concerne une superficie minimale d’un hectare d’un
seul tenant et qu’une partie au moins des étages arbustifs et, ou arborés (parties hautes) est
détruite (Megrerouche, 2006).

Un incendie est un phénoméne qui échappe au controle de ’homme, tant en durée qu’en
étendue, il nait de la rencontre d’une source de chaleur dont la température dépasse 600°C et
d’une végétation inflammable. Une fois le feu allumé, un front de flamme se forme, qui se
déplace d’autant plus vite que la végétation est desséchée. Ce front forme un rideau plus haut
que les arbres, qui balaye la forét en passant devant lui une "Vague de chaleur ", c’est- a - dire
un mélange de gaz et d’air brilant (Trabaud, 1989).

Feu et incendie ne sont pas synonymes : le premier mot s’applique, par exemple, lorsqu’on
parle de combustion sous le controle des opérateurs (feu de chaume, feu dirigé, etc.), le
deuxieme lorsque le contrble est absent ou bien le feu non désiré a échappé au controle
(Trabaud, 1989).

e Impact des incendies sur I’écosysteme forestier
Les incendies de forét font partie des principaux types de perturbations primaires (Tinner et
al., 2005). A l'origine, les incendies naturels allumés par la foudre prédominaient et I'occurrence
des incendies était associée a des conditions naturelles telles que les sécheresses et les charges
élevées de combustible (Margolis et al., 2007, Zin et al., 2015). Cependant, avec
l'augmentation de I'utilisation de la forét par les populations, la part des incendies d'origine
humaine est devenue de plus en plus courante (Marcisz et al., 2015) méme si, dans le méme
temps, l'activité des incendies a diminué dans de nombreuses régions, en partie en raison de la
politique de suppression des incendies (Kitenberga et al., 2019). D’aprés Bonnet et Tatoni
(2003) le climat méditerranéen, caractérise par une sécheresse estivale et un vent fort, ajouté a
la présence d'essences végétales trés combustibles, favorisent les incendies qui représentent le

premier péril et le perturbateur majeur des écosystemes (Trabaud, 1987).

L'effet du feu sur les écosystemes forestiers dépend grandement de I'échelle, du type de forét et
de la gravité du feu (Buckingham et al., 2019). Les feux de remplacement de peuplement les
plus graves affectent toutes les composantes d'un écosysteme forestier, y compris les cycles des
éléments nutritifs, la composition des espéces d'arbres et la repousse des arbres (Tinner et al.,
2005, Turner, 2010). La sensibilité de chaque taxon aux feux de forét dépend, entre autres, de
la capacité de dispersion, de la flexibilité écologique a utiliser les ressources générées par le feu

et des performances de reproduction dans zones brilées (Henle et al ,2004 ; Zafiga, 2023).
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Certaines especes peuvent servir d'indicateurs écologiques des zones touchées par le feu
(DellaSalla et Hanson, 2015). Néanmoins, les espéces appartenant a des groupes
taxonomiquement divers, tels que les arthropodes, peuvent différer considérablement dans leurs
réponses aux incendies de forét (Moretti, 2004 ; Elia ,2012). Certains arthropodes réagissent
positivement a l'augmentation des ressources disponibles pendant la phase de récupération de
la végétation apres le feu, tandis que d'autres font face & un habitat inhospitalier
(Gongalsky,2013). L'augmentation de la fréquence, de I'ampleur et de la gravité des incendies
de forét pourrait largement modifier la dynamique naturelle de la forét et I'ensemble du
fonctionnement de I'écosysteme (Millar,2015) .

» Incendies et effet de serre

Les incendies contribuent a 1’effet de serre en déstockant de grandes quantités de carbone

: directement par combustion des végétaux, de I’humus et d’une partie de la matiere organique
du sol, et indirectement en accélérant les processus de minéralisation de la matiere organique
restante. Les processus de dégradation qui s’en suivent (érosion, pertes de fertilité, disparition
parfois de la strate arborée), réduisent la productivité des écosystemes et donc leur capacité a
capturer, lors de leur reconstitution, une partie du carbone libéré (Vennetier,2004).

» Effet de feu sur le sol :

D’apres Vennetier (2004) En général I’incendie ne touche directement que les parties aériennes
et les premiers centimétres du sol, ses conséquences indirectes concernent aussi le sol en
profondeur. Lorsque le sol est tres sec, une partie importante des souches et racines mortes
peuvent se consumer, pendant plusieurs heures ou méme plusieurs jours, jusqu’a un métre de
profondeur. D’autre part, les racines des végétaux tués ou affaiblis par le feu, dont certaines
descendent a plusieurs metres de profondeur, meurent entierement ou partiellement apres le

feu, ce qui a un impact particulier en région méditerranéenne.

L’impact sur I’humus dépend de I’intensité du feu et de I’état de dessiccation du sol au moment
de l'incendie. Ces transformations modifient la perméabilité du sol et ses propriétés
hygrophiles. Les éléments nutritifs mobilisés par 1’incendie, et en partie restitués par les
cendres, peuvent réintégrer 1’écosystéme. Cependant, dans les zones de pentes, et sous régime
de vents et pluies mediterranéen, une partie non négligeable des cendres, voire des horizons
superficiels, peuvent étre emportés par 1’érosion.

L’activit¢ des micro-organismes responsables de la minéralisation est perturbée, parfois

activée, parfois réduite. La caractérisation des communautés et de leur dynamique reste a faire.
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Il en va de méme pour les activités liées a la décomposition de la matiere organique. Enfin, la
teneur en eau du sol et le microclimat sont fortement modifiés (Trabaud et Prodon, 2002).
La chaleur intense de I’incendie (jusqu’a plus de 1000°C) qui cuit la surface du sol, les
transformations et la disparition partielle de la matiere organique, la disparition temporaire de
certains animaux du sol, I’impact de la pluie sur les surfaces qui ne sont plus protégées, la
présence de cendres hygrophobes, est autant de facteurs qui modifient les caractéristiques
physiques du sol, en surface et en profondeur (Vennetier,2004).
» Effet du feu sur la faune :
D’aprés Bonnet et Tatoni (2003) Les grandes zones brdlées offrent de plus grandes
possibilités d’habitats que les petites zones, notamment par 1’intermédiaire des pins brilés
qui jouent le r6le de perchoirs et de nichoirs pour les oiseaux. Les especes a faible amplitude
d’habitats, trés touchées par I’incendie sont favorisées par la structure en mosaique au sein des
zones, et la diversité structurale de la végétation est trés liée a la diversité avifaunistique. De
nombreux animaux qui ne trouvent pas les conditions idéales d’habitat au sein des zones briilées
viennent cependant s’y nourrir, la zone briilée étant généralement une source importante de
graines et de plantules et la zone non brilée une protection, notamment pour les petits
mammiféres. Ces déplacements peuvent avoir deux conséquences : ces animaux (petits
mammiféres, oiseaux) peuvent étre vecteurs de graines et améliorer ainsi la recolonisation par
les taxons zoochores en lisiére d’autres qui n’étaient pas présent avant le feu, viennent coloniser
le milieu ouvert du moins pendant les premiéres années suivant la perturbation par le feu. Ces
animaux peuvent étre responsables d’une diminution d’une partie du stock semencier par
prédation, cependant, la prédation des graines aprés le feu est réduite par rapport a ce qui peut
étre observé en zone non bralée.

¢ Impact sur les insectes
L'impact du feu sur les insectes peut se résumer comme suit (Nunes et al. 2000) :
* la plupart des effets du feu se produisent a court terme (3-4 ans maximum)
* les feux de forte intensité impactent davantage les espéces que les feux de faible intensité
* les feux de printemps ont un plus fort impact que les feux d'automne
* |la réponse post-incendie des insectes est tres différente selon les groupes
* les especes specialistes sont plus affectées par le feu que les especes généralistes
* les conditions plus séches et chaudes des habitats brllés représentent un environnement moins
favorable pour les micro-arthropodes
* les especes inféodées aux milieux relativement secs sont plus résilientes au feu que des

especes inféodées aux milieux plus humides
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* il est difficile de prédire I'impact du feu du fait que les populations d'invertébrés sont trés
variables dans le temps et I'espace
< Impact sur les papillons

Chaque espece de papillon semble avoir sa propre réponse face au feu, mais les espéces
specialistes semblent étre plus négativement touchées que les espéeces généralistes. Plus
généralement, le feu est une technique parfois préconisée pour la conservation des habitats des
papillons et donc de ces espéces. Il permet en effet une ouverture du milieu favorable a de
nombreuses espéces (Schultz & Crone 1998).

Des différentes études réalisées, il ressort que le brilage dirigé peut étre utilisé en tant que
technique de gestion des habitats de certains insectes. C’est en effet ce que propose 1’étude de
Panzer (2002) ou il démontre un recouvrement rapide (moins de 2 ans) des différentes
populations d’insectes qu’il a étudiées. Il reste toutefois peu utilis€é en raison de notre
méconnaissance de ses effets sur I’ensemble des communautés d’insectes (Friend 1995). Dans
1’état actuel des connaissances, il semble que plusieurs Ordres d’insectes résistent bien au feu,
avec des capacités de reconstitution généralement satisfaisantes. Certains groupes y trouvent
méme des avantages, notamment les groupes liés aux milieux ouverts et xériques. En revanche,
les données manquent pour les groupes liés aux foréts matures, sans doute les plus affectés par

les incendies de foréts, les coléopteres saproxyliques tout particulierement.
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Figure 23 : Effets négatifs et positifs du feu sur L'ordre des Iépidoptéres (Nunes et al. 2000)

» Effet du feu sur le paysage :
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Une forét, hétérogene dans ses classes d’ages et dans ses structures horizontales et/ou verticales
tendra, aprés feu, vers une structure simplifiée. Cette homogénéisation a court terme peut étre
effective dans des zones ayant des histoires de feux ou d'utilisation des terres différentes
(Mouillot et al. 2005). Ainsi, les zones bralées récemment (3-5 ans) sont relativement continues
et dominées par des buissons. Au bout de 6-8 ans, les caractéristiques du paysage tendent a
revenir a leurs conditions pré-incendie (hormis certaines végétations tres matures
particulierement lentes a régénérer) différant ainsi selon les types de végétation brllées, et
perdant donc, d'une certaine fagon, leur homogeénéité, pour retrouver leur hétérogénéité pré-
incendie (Viedma 2006). Chaque formation végeétale évolue toutefois de maniere singuliere.
Les zones buissonnantes comme les garrigues ou les maquis sont particulierement résilientes
(Trabaud 1987b), alors que certaines formations forestiéres, notamment des pinedes, peuvent
mettre des décennies pour se reconstituer (Retana et al., 2002. Eugenio & Lloret 2004).

A I'inverse, le feu peut également contribuer a créer des paysages hétérogenes, en rajeunissant
certaines parties d’un territoire. La résultante a large échelle est alors la création d une mosaique
paysagere, faite de différents types de végétation (Lloret et al. 2002). Cette mosaique paysagere
peut dailleurs étre trés benéfique a la coexistence d'especes aux exigences éecologiques
différentes (Huston 1994). Les effets du feu sur le paysage se font principalement ressentir au
travers de leur impact sur la végétation. Plus un feu est intense et sévere, plus la végétation sera
modifiée et plus le paysage en sera transformé, que ce soit a une échelle locale ou régionale.
Les résultats sont identiques en cas d'incendies répétés.

Globalement il semble que les incendies créent une certaine hétérogénéité dans le paysage,
particulierement intéressante pour le maintien d'une diversité paysagére (Huston 1994, Lloret
et al. 2002, Brotons et al. 2008). Mais ils peuvent aussi générer localement une plus grande
homogénéité paysagere, en « remettant les pendules a zéro » au niveau du couvert végétal. Le
feu fait partie du fonctionnement normal de 1’écosysteme. Il contribue a son adaptabilité et au
maintien de la biodiversité en permettant la régénération des espéces pionnieres et des espéces
héliophiles, nécessaires a la cicatrisation rapide des zones perturbées (Vennetier,2004).

e Les facteurs influencant ’origine et le développement des feux de forét :
Selon Arfa (2008) les facteurs favorisant le développement et la propagation des feux sont les
conditions climatiques (sécheresse, vent), le relief, I'inflammabilité et la combustibilité des
essences et la structure du combustible liée a I'état d'entretien de la forét.
La végétation est le troisieme facteur intervenant dans la formation et le développement des

feux, car elle alimente les foyers en matieéres combustibles. La litiere, les strates herbacées,
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ligneuses basses et ligneuses hautes présentent des aptitudes variables a la combustion et a la
propagation. Par exemple, les maquis, les garrigues et les landes possedent une inflammabilité
moyenne, mais une combustibilité forte et rapide. Cette strate influence grandement le transfert
du feu vers la cime des arbres.

Finalement, la propagation du feu varie également en fonction des essences forestiéres. Ainsi,
les pins sylvestres, les genévriers, les chénes kermés, les arbousiers, la bruyére arborescente, le
ciste de Montpellier ou le ciste a feuilles de sauge favorisent le développement du feu en raison

notamment des composés organiques volatiles et des résines qu‘elles produisent.

e Bilan des incendies durant I’année 2021 en Algérie :
Le feu est la cause principale de la destruction des foréts dans les pays du bassin méditerranéen.
Malgré la mise en place de réseaux de surveillance, le développement d‘actions de prévention
et le financement des moyens de lutte la superficie totale de couvert végétal, touchée par les
incendies durant I'été 2021, s'éleve a plus de 100.000 hectares, a travers 1.631 foyers d'incendie
enregistrés dans 21 wilayas, selon un bilan rendu public, par la Direction générale des Foréts
(DGF,2021).
Selon les chiffres avancés lors d'une intervention a la réunion de l'installation de la Commission
nationale chargée de la protection des foréts, tenue au siége du ministére de I'Agriculture du
Développement rural en présence du ministre du secteur, Mohamed Abdelhafid Henni, un total
de 260.135 hectares de foréts (26% de la superficie totale), 21.040 hectares de buissons
(21,5%), 16.415 hectares de broussailles (16,5%), 16.160 hectares d'arbres fruitiers (36%) et
352 hectares d'alfa (0,5%) ont été ravagés par les incendies.
Les wilayas de Tizi Ouzou et de Bejaia ont enregistré des incendies ayant touché 43.398
hectares et 13.174 hectares respectivement, tandis que 4 autres wilayas ont enregistré des
incendies ayant touché des superficies variant entre 5.000 et 10.000 hectares, en l'occurrence,
Khanchela (9.837 hectares), Guelma (5.927 hectares), El Tarf (5.090 hectares) et Annaba (5.024
hectares).
Les 10 wilayas ayant enregistré le plus grand nombre de foyers d'incendie sont Tizi Ouzou (241
foyers), Jijel (164 foyers), Skikda (125 foyers), Bejaia (112 foyers), Tipasa (97 foyers), Bouira
(86 foyers), El Tarf (82 foyers), Médéa (66 foyers), Boumerdes (63 foyers) et Oum Bouaghi
(56 foyers).
Selon les mémes chiffres, le mois d'aodt était le mois ayant connu le plus de départs de feu
durant la période allant de juin a octobre 2021 en termes de superficies touchées et de nombre

de foyers enregistré. Plus précisément, la semaine allant du 12 au 18 ao(t était la semaine qui
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a connu le plus de départs de feu avec 72.006 hectares de superficies touchées et 291 foyers
d'incendie.

Des incendies similaires ont été enregistrés durant les années 1983, 1994, 2012 et 2017 ayant
touché des superficies entre 54.000 et 271.000 hectares durant la saison estivale, ajoute-t-on de

méme source.

e Bilan des incendies de la derniére décennie de la région de Annaba
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Figure 24 : surfaces incendiée de la région de Annaba (depuis 2012 jusqu’a 2022)
(Conservation des forets de Annaba 2023)
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11.3. Généralites sur le Sol

11.3.1 Définition et description

La notion de sol est trés ancienne. Mais ce n'est qu’en 1877 qu'un géologue russe, Dokouchaev,
a eu l'occasion d'étudier des sols en Ukraine et de créer une science nouvelle : la Pédologie. Le
sol est une couche ou un ensemble de couches d'épaisseur faible (quelques centimétres a
quelques metres) qui recouvre la plupart du temps les roches. Cette couche est en relation
directe avec la vie végétale. La conception du sol a constamment évolué. Actuellement, nos
connaissances sur le sol constituent une science trés complexe appelée science du sol. L'aspect
le plus général de cette science est la Pédologie (in Benslama-Zanache,2007).

Le sol est donc une formation de la surface, il constitue I’élément essentiel des biotopes propres
aux écosystemes continentaux. Leur ensemble dénommé pédosphére, résulte de I’interaction de
deux compartiments biosphérique : I’atmosphére et les couches superficielles de la lithosphére.
(Manneville et al, 1999).

La formation des sols présente un processus complexe consistant la transformation des roches
meres par ’effet conjugué des facteurs climatiques et des facteurs biotiques (flore et faune de
sol). L’altération de ces derniers commence par un phénomene de désagrégation physique
provoqué par I’action des facteurs climatiques, a laquelle s’ajoute ultérieurement la fracturation
du substratum rocheux par les racines des végétaux (Demolon, 1966 et Duchaufour, 1977).
Un processus de décomposition chimique lui fait suite, induit par lessivage qu’effectuent les
eaux d’infiltration chargées de substances dissoutes conduites a I’élaboration d’un mélange
intime de la matieres minérales et organiques. C’est pour cela le sol est considéré comme un
réacteur biogéochimique interactif et un constituant multiphasiques. Le sol est la couche
supérieure de la croute terrestre de structure meuble et d’épaisseur variable, plus ou moins
colorée par I’humus. Résultant de la transformation lente et progressive de la roche mére sous-
jacente. Sous I’influence de facteurs physique, chimique et biologique. (Manneville et al,
1999). Du point de vue de I’histoire et de I’utilisation des sols ainsi que d’une perspective
écologique et environnementale, le concept de sols embrasse également les roches poreuses
sédimentaires, les autres matériaux perméables, en plus de I’eau qu’ils contiennent et des

réserves d’eau souterraine. » (Conseil de I’Europe 1990 in Winfried E.H. Blum, 2004).
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Figure 25 : La complexité externe et interne du sol (Gobat et al., 2010)

11.3.2 Constituants du sol
Selon (Buttler ,1992), un volume de sol est constitué
gazeux (tableau 01) :

Tableau 01 : les principaux constituants du sol (Buttler ,1992)

d’éléments solides, liquides et

Constituants solides Constituants Constituants
Minéral organique liquide gazeux
Origine *Dégradation *Décomposition des | *Précipitation *Air hors sol
physique et étres vivants. *Nappes ematicre en
altération *Ruissellement. décomposition
biochimique des erespiration.
roches.
*Taille *Etat (vivant, mort) | eorigine *Origine  (air,
Criteres  de | *Granulométrie | *Qualité  chimique | (météorique, organisme)
classement *Qualité (original, transformé) | phréatique) *Qualité
* minéralogie. «état physique chimique
(potentiel
hydrique)
equalité chimique
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Categorie

Selon
granulométrie

-squelette

supérieura 2mm

-terre  fine
2mm

Solon
minéralogie
-Quiartz
Minéraux
silicaté
-min,

carbonatés.

<

*Organismes vivants
*Organisme morts
*MO héritées :
cellulose, lignine,
résine

*MO humifgre acide
fulvique, humique et

humine.

*Eau

*Substance
dissoutes
glucides, alcools,
acide organique et
minéraux, cation

et anion.

*Gaz de I’air :
N2, Oz, CO2
*Gaz issu de la
respiration et de
la
décomposition d
es organismes :
COz2, Hz, NHj,
CHs4

11.3.3 Les services ecologiques rendus par le sol

¢ Les services de support et d’approvisionnement

: Le sol est une source de matieres

premieres. Sa surface et son substrat sont utilisés pour produire des matiéres végétales

destinées a la consommation humaine et animale et de la biomasse. Ces propriétés

physiques sont utilisées pour supporter les activités humaines notamment dans le

domaine de la construction d’infrastructures et de batiments (Walter et al,2015). Il

constitue un gisement de matériaux inertes (sable, terre, granulats, ...) qui y sont prélevés

pour les besoins humains (constructions, aménagements divers, thalassothérapie,

poterie, jardinage, ...). Le sol est aussi le support et le lieu de la biodiversité (Barrios,
2007; Berthelin et al., 2018;Crowther et al., 2019). Les sols abritent 25% des especes

vivant sur terre. Ce patrimoine de biodiversité est a la base du fonctionnement des sols

. Il participe activement a la dégradation de la matiére organique libérant ainsi les

éléments minéraux assimilables par les plantes. La diversité biologique améliore les

potentialités et la stabilité fonctionnelle des sols et limite I’installation de pathogenes.

De fagon générale, la biodiversité du sol contribue a sa fertilité (Decaéns et al., 2006).

¢+ Les services de regulation : Les sols participent a la régulation globale du climat par

séquestration du carbone sous forme de dioxyde de carbone. Les sols représentent une

capacité de stockage de prés de 680 milliards de tonnes de carbone dans ses premiers

trente centimetres, soit le double de ce qui est présent dans notre atmosphére (Peralta

et al., 2022). lls participent a la régulation du climat local a travers les processus

44




*
L X4

d’évapotranspiration des végétaux permettant ainsi de diminuer les phénomenes d’ilots
de chaleur urbains. Les propriétés intrinséques de certains sols leur permettent de jouer
un role dans 1’adsorption et/ou le transfert de contaminants. Les sols interviennent dans
le cycle de I’cau (OFEV, 2020). lIs sont le lieu de stockage de 1’eau dans lequel les
racines végétales puisent leur alimentation. Ils participent ainsi a la régulation des
écoulements des eaux. La réserve utile d’un sol ¢’est-a-dire sa capacité de stockage est
variable en fonction du type de sol. Lorsque cette réserve est atteinte, le surplus d’eau
alimente les aquifeéres et les cours d’eau. Enfin, les sols participent a la régulation des
aléas naturels notamment au regard des risques d’érosion et d’inondation, sa capacité
de stockage supérieure a celle de I’atmosphere et des rivieres (de I’ordre de 50 a 400
litres par métre carré) (Dorfigler et Gascuel, 2014). Leur texture et leur porosité leur
conférent des capacités de filtration, de ruissellement ou de rétention de I’eau. Les
activités  anthropiques  peuvent impacter ces services  ecosystémiques.
L’imperméabilisation des sols suite a la création d’infrastructures (routes, batiment,
etc.) favorise le ruissellement et accentue les risques de catastrophes naturelles (Bispo
et al.,2016)

Les services culturels (esthétique des paysages) : Le sol constitue un héritage
culturel, il est le lieu de développement et d’évolution des sociétés. A ce titre, il
conserve la mémoire des hommes et fournit des indicateurs des fonctionnements
anciens (climat, flore, faune, apport éolien, érosion et inondation). Il participe, grace a
ses caractéristiques a ’esthétique et la diversité visuelle des paysages, de plus, il
conserve la mémoire et I’empreinte des passages de ’Homme et de ses activités au fil
du temps. 1l protege les ossements, les objets et les constructions passées et les analyses
permettent aux archéologues de reconstituer les climats et les écosystémes passés, par
exemple grace a la datation de charbons de bois ou I’analyse des molécules organiques.
(Walter et al, 2010)

Un systéme éecologique complexe : Le sol abrite une large part de la biodiversité
terrestre : on estime qu’un quart des especes actuellement décrites vivent dans le sol.
Ainsi, la premiére des fonctions du sol, certainement la plus importante, est I’accueil
de la vie : la vie fait le sol... qui a son tour permet a la vie de se développer, de se
différencier, de se diversifier (Ruellan,2010). Le sol est 'un des plus importants
réservoirs de biodiversité de notre planéte. On estime qu’un gramme de sol abrite
plusieurs milliards de bactéries et champignons, avec plus de 1000 espéces différentes

et que plusieurs centaines d’espéces faunistiques (protozoaire, nématodes, insectes,
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vers de terre) vivent également dans un petit volume de sol (quelques cm?3). Cette
grande diversité varie en termes de richesse taxonomique, d’abondance et de
distribution en fonction du type de sol, des conditions climatiques, de la végétation et
de I’utilisation des terres (Barrios, 2007). L’activité biologique des sols joue un réle
fondamental dans la transformation, I'accumulation et le transfert de nombreux
composés. Les champignons, bactéries et actinomycetes décomposent la matiere
organique (Caldwell, 2005; Karaca et al., 2011). Les micro-organismes et quelques
invertébrés recyclent une partie des éléments nutritifs tels que 1’azote ou le phosphore
et les rendent disponibles pour les racines (Clarholm, 1985; Fierer, 2017; Crowther
et al., 2019). Les microorganismes contrdlent aussi les échanges de gaz carbonique
avec ’atmosphére et participent a la séquestration du carbone dans le sol (Cotrufo et
al., 2013). Certains micro-organismes peuvent décontaminer un sol pollué, en
particulier par des hydrocarbures, car ils ont la capacité de dégrader des polluants
organiques (ex : les bactéries Pseudomonas ou les champignons Penicillium).
Véritables ingénieurs des écosystemes, les lombrics dominent la macrofaune du sol. Ils
fragmentent et enfouissent la matiere organique lors de leurs déplacements. Grace au
réseau de galeries qu’ils creusent, ils favorisent I’aération du sol, I’infiltration de 1’eau
et I’enracinement (Gobat et al., 2003) (Chapuis-Lardy et al., 2011) (Ratsiatosika,
2018). L’activité biologique souterraine est aussi au cceur de la relation sol/plante. Par
exemple, les rhizobia sont des bactéries qui infectent les racines des légumineuses et
forment des nodosités ou 1’azote de 'air est fixé, satisfaisant I'essentiel des besoins en
azote de la plante (Cardoso et Kuyper, 2006 ; Bonkowski et Clarholm, 2012). Une
partie de la faune du sol contribue également a la protection des plantes contre les
nuisibles, parasites et autres maladies. Des nématodes ont été utilisés avec succes
comme auxiliaires, en tant qu’agents de lutte biologique contre une gamme étendue
d'insectes nuisibles, notamment les charangons sur fraisier, les mouches des fruits et les
sirex (Villenave,2022).
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Figure 26A : les services écologiques du sol (FAO,2015)

Knowspecies  Estimated total species % Know
270.000 300.000 80

Ants 8800 15.000 58,7
Termites 1600 3000 533
Earthworms 3600 Mo estimate No estimate
Mites 20.000-30.000 900.000 22-33
Collembola 6500 24.000 271
Protozoa 1500 200.000 75
Nematodes 5000 400.000 13
Bacteria 13000 1.000.000 1
Fungi 18.000- 35.000 1.500.000 1-2

Figure 26B : Estimation du nombre d’organismes du sol organisé en fonction de la largeur de

leur corps (Decaens, 2010)
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11.4. Méthodologie générale
11.4.1 Description des sites d’étude
Notre étude a été réalisée dans différents sites appartenant au massif forestier de I’Edough.
Apres une prospection massive dans différentes localités, notre choix s’est finalement porté sur
deux localités différentes de par la structure en végétation, 1’exposition, I’altitude, et le degré
de perturbations. Nous avons échantillonné de mars a juillet durant trois années successives
2020,2021 et 2022, dans les localités de Ain Bocal et celle de Sidi Nour dans le secteur de Ain
Barbar.

e Présentation du Site 01 : Milieu naturel de Ain bocal
Il a été ouvert en 1976 et aménageé en 2015. Le site se situe sur le versant nord du massif forestier
de I’Edough, entre 363m et 510 m d’altitude, ou nous avons procédé a un échantillonnage
régulier. Le cadre global est le massif forestier de la piste du 8eme km dit du col du Chacal. La
piste part de la route CW15 reliant Annaba au village de Seraidi et chemine a une altitude
d’environ 500 m, peu variée, durant 5,5 km. Elle rejoint le chemin qui relie I’ancien village de
Sainte Croix de I’Edough a la plage d’Oued Bagrat. L’avantage qu’offre ce site est qu’il se
présente en un couloir forestier de 6 m de large environ et de 4,3 km de long en tenant compte
du développement de la piste, et est caractérisé par une succession de quatre habitas forestiers :
1- La Subéraie (Quercus suber) avec son sous-bois caractéristique, a cette altitude, composé de
. Calycotome villosa, Calycotome spinosa, Erica arborea, Cistus monspelliensis, Cistus
salviifolius, Arbutus unedo, Viburnum tinus, Cytisus triflorus, Phillyrea angustifolia, Myrtus
communis, Smilax aspera, Lavandula stoechas, Laurus nobilis, Rubus ulmifolius, pistacia
lentiscus.
2- Une pinede a Pin mésogéen (Pinus pinaster) qui semble correspondre a une formation pré
forestiére dont certaines parties sont littéralement encastrée au sein des peuplements non
résineux, a la faveur d’un relief accidenté ou 1’on assiste ponctuellement a 1’apparition de la
roche mére. La pinéde est surtout localisée en aval des habitats feuillus. C’est le milieu le moins
représenté en surface. Le sous-bois est pauvre et dominé par Retama sphaerocarpa. On y
observe également : Calycotome spinosa, Erica arborea, Cistus monspelliensis, Arbutus unedo,
Phillyrea angustifolia, Myrtus communis, Rubus ulmifolius.
3- Une Zénaie mixte dont la strate arborée comporte du Chéne Zéen (Quercus canariensis) ; du
Chéne liege (Quercus suber) et du Pin mésogéen (Pinus pinaster) ; avec un sous-bois parfois
dense composé de : Calycotome villosa, Calycotome spinosa, Erica arborea, Cistus

monspelliensis, Cistus salviifolius, Arbutus unedo, Viburnum tinus, Cytisus triflorus, Phillyrea
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angustifolia, Myrtus communis, Smilax aspera, Lavandula stoechas, Laurus nobilis, Rubus
ulmifolius, pistacia lentiscus, Hedera helix, plus des plants de cerisiers sauvage Prunus avium
4- Une Zénaie pure a (Quercus canariensis) qui s’est mise en place a partir de 450 m d’altitude
a la faveur de I’importante pluviosité qui caractérise ce versant exposé¢ Nord. Cette formation
est caractérisée par des arbres qui dépassent parfois 30m de haut, un sous-bois relativement
dense et haut, composé de : Calycotome villosa, Erica arborea, Cistus salviifolius, Arbutus
unedo, Viburnum tinus, Cytisus triflorus, Phillyrea angustifolia, Myrtus communis, Rhamnus
alaternus, Smilax aspera, Laurus nobilis, Rubus ulmifolius, Pteridium aquilinum, Hedera helix,

plus des plants de cerisiers sauvage Prunus avium.

Figure 27 : Photos du site d’étude Ain Bocal (© Laref Nariman)
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Figure 28 : Carte représentative des habitats forestiers du site Ain Bocal (Laref et al,2022)

e Présentation du Site 02 : Milieu post incendié de Sidi Nour
En vue d’étudier la résilience forestiére et le pouvoir des rhopalocéres a recoloniser les sites
endommagés nous avons mené des compagnes d’échantillonnage dans une forét post -incendiée
située au Nord du massif de I’Edough a 576 m d’altitude et a proximité de la route CW16 dans
le secteur T de Ain Barbar (figure 29).
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Figure 29 : carte représentative de la localisation du site 02 Sidi Nour (Présent travail)

Le site se présente en une subéraie & Quercus suber avec des plots éparpillés de pin maritime
non cultivés, qui se retrouvent dans la zone par effet de la dissémination du pollen, le cortege
accompagnateur présente un noyau d’espéces fideles composé de Cytisus triflorus, Erica
arborea, Cistus monspelliensis ,Arbutus unedo,Rhamnus alaternus, Phyllirea angustifolia,
Rubus ulmifolius, Crataegus monogyna et Myrtus communis, Smilax aspera, Lavandula
stoechas, Laurus nobilis et Pistacia lentiscus. Sous ambiances humides, la dégradation des
chénaies aboutit souvent a des formes diversifiées d’adaptation de la végétation. La formation
des maquis est tres liée aux peuplements de chéne liége. Elles sont dominées par les espéces :
Erica arborea, Cytisus triflorus, Arbutus unedo, Cystus salvifolius, Lavandula stoechas,
Rhamnus alaternus, Crataegus monogyna, Rubus ulmifolius, Smilax aspera, Clematis
flammula, Genista sp., Calycotome spinosa...etc.

Selon les informations fournies par la Conservation des foréts de la wilaya de Annaba, la
zone a subi un incendie le 10 Aout 2021 a 12H 45 min mais les autorités ont pu le stopper le 14
Aout 2021 a 13H 00 min. Le feu a parcouru une distance de 2490 ha en touchant les essences

suivantes : le Chéne liége, le pin maritime et les broussailles.
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Figure 31 : Photographie du chéne liege (1 : état naturel ; 2 : état incendié) (Laref Nariman)
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Figure 32 : Photographie du cortéege floristique et la flore du maquis en milieu naturel (a :
Climatis flammula ; b : Crataegus monogyna ; c¢ : Cistus salviifolius ; d : Cytisus triflorus ; e :
Daphne gnidium ; f : Rubus ulmifolius ; g : Calycotome villosa ; h : Lavandula stoechas) (Laref

Nariman)

I1.4.2 Description de la stratégie d’échantillonnage des Rhopalocéres

A. Technique de travail sur terrain

Facteurs écologiques ;-

Protocol%
. Y
I # X ~&'o
Paramétres a observer 3:‘?:‘
ey

Figure 33 : L’articulation des protocoles (Ichter et al ,2014)
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Nous avons mené une étude a raison de d’une sortie par semaine durant toute la période
d’étude. Nous avons adopté la méthode de transect linéaire (line transect) dérivée de la méthode
standard britannique BMS (Butterfly monitoring shem). La méthode décrite par Moore 1975,
consiste en un comptage visuel régulier (au minimum une fois chaque semaine pendant la
période d’apparition des espéces) des individus rencontrées le long d'un méme itinéraire
parcouru a pied, divisé en plusieurs sections (trongons). Les comptages s’appliquent
exclusivement aux imagos, seuls sont comptés les papillons qui sont présents sur une distance
de 2,5 m de part et de ’autre de I’observateur (largueur de 5 m), et dans les 5 m devant
I’observateur qui soit libre de se déplacer dans la boite virtuelle fig.34. L’échantillonnage doit
s’effectuer a une vitesse constance de 2 km/h. Bien que la détermination se fasse
essentiellement a vue avec I’appui d’une paire de jumelle si c’est nécessaire, certains individus
nécessitent une capture temporaire afin de vérifier un critére (Langlois et Gilg,2007). En outre,
nous avons procéde a utiliser une deuxiéme technique IKA (indice kilométrique d’abondance)
qui nous permet de parcourir de longues distances en tant que présents en milieu forestier,
répondant a la limite de la méthode du transects qui s’applique généralement aux prairies et les
petites parcelles. C’est une technique de comptage de la faune terrestre. Elle a été développée
en 1958 par Ferry et Frochot. Elle consiste & parcourir des transects a pied et & une vitesse
constante pour détecter la faune présente lors du passage d’un observateur, il doit noter pour
chaque espece observée le nombre d'individus rencontrés et leurs positions sur le Transect. Cela
permet le suivi d’un indice d’abondance de plusieurs espeéces définies, en comptabilisant le
nombre d’individus de chaque espece contactée lors d’un passage sur les transects, apres chaque

relevé, on continue sans revenir au point de départ (Holder ; 2004).
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Figure 34 : La méthode du transect linéaire pour I’échantillonnage des rhopalocéres (Laref

Nariman)

Durant I’échantillonnage ; I’abondance de chaque espece est notée. Toutes les sorties
ont été effectuées le matin a partir de Sh jusqu’ a 14h, dans de bonnes conditions
météorologiques. En effet, de par leur biologie particuliére, les Lépidoptéres imposent pour leur
étude, des méthodes d’échantillonnage liées a des considérations saisonnieres (Conditions
météorologiques favorables c’est a dire des journées sans vent, sans pluie et plus ou moins
ensoleillées) jamais en dessous de 13°C, entre 13 et 1 JOC pour un ensoleillement minimal de
60 % et sans la contrainte d'ensoleillement au-dela de 17°C si ce n'est la force du vent ne devant
jamais dépasser le niveau 5 sur I'échelle de Beaufort (pas plus de 40 km/h).Le résultat essentiel
est la détermination d'un indice d'abondance pour chaque génération de papillons (Ouin,2000).
a) capture des papillons
Quand le papillon est en vol ; la chasse s’effectue par un large mouvement horizontal (Pestmal-
sainsauveur ; 1978). D’un coup rapide ; le filet est orienté vers I’insecte de fagon ce qu’il
pénetre profondément dans le céne de tulle (Benkhelil ;2001)

b) comptage
Dénombrement visuel le long d’un iténiraire fixe (Demerges ;2003) ; seulement sont compte
les imagos qui se présentent sur une distance de 2.5m de part et d’autre de 1’observateur ; soit

sur une largeur de 5m (Manil et al ; 2006).
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¢) Conservation
Les spécimens difficiles a identifier et le représentant de chaque espéce ont été conservés dans

des boites en plastique ou bien des papillotes.

Figure 35 : Protocol de capture et comptage sur terrain (Laref Nariman)

B. Technique de travail dans le laboratoire
Les rhopaloceres capturés par le filet ont été transportés au laboratoire dans des papillotes ou
boites en plastique. Le travail de laboratoire comporte les étapes suivantes :

a. Mise mort
Avant que le papillon s’abime ; nous contribuons a le tuer dans des bocaux dits pots de la mort
a ’intérieur desquels on sacrifie les spécimens a 1’aide d’un coton imbibé avec du formol ; sans
qu’il y ait un contact entre le papillon et le produit létal.

b. Etalage
Le papillon est retiré de sa boite ; on lui choisit un étaloir correspondant a sa taille (rainure
convenable au thorax) (Kherris 2001). Pour I’étaler ; on pique 1’épingle ayant déja transpercé
le thorax du Iépidoptére mort dans la rainure centrale de 1’étaloir (Leraut ;1992) jusqu’a ce que
le bas du corps du papillon soit a 2.5cm de hauteur sur 1’épingle (Cote ;2000) on note le lieu la
date de capture et le nombre de capture.

c. ldentification
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Nous avons identifié nos spécimens a 1’aide des guides :
v' Papillons d’Europe et d’Afrique du nord ; 2015 (Tom Tolman et Richard Lewington)
v' The Butterflies of Morocco, Algeria and Tunisia (John Tennent 1996)
d. Mise en collection
Apres le séchage des papillons étalés on procéde a les placer dans une boite entomologique
vitrée avec des étiquettes minuscules sous le spécimen ; @ mis hauteur de 1’épingle. L’étiquette
fournit les détails : endroits de la capture ; date ; nom du collectionneur ; nom du papillon. Dans
un coin de la boite, nous avons utilisé de la naphtaline ou du paradichlorobenzene pour protéger

notre collection contre le développement des moisissures (Tremblay, 2003).

Figure 36 : Protocole de travail au laboratoire (Laref Nariman)

Papillons

by Earope et o Vrique du Nond

7 w o)

E DELACHAUX

Figure 37 : Clés d’identification utilisés pour la détermination des rhopalocéres
11.4.3 Technique d’échantillonnage du sol
Afin de -caractériser I’environnement ¢édaphique, nous avons entrepris un

échantillonnage du sol au niveau des deux localités d’étude. Un échantillonnage systématique
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a été mené, a raison de 250 m entre deux echantillons aléatoire a été mis en place ou trois
préléevements aléatoires ont été pris dans chaque site (figure 38). Pour chaque échantillon, nous
avons prélevé 500 gr de sol a I’aide d’une pelle, en prélevant la couche de surface (10 cm).

Le prélevement a été réalisé aux mémes emplacements et aux mémes dates
d’échantillonnage du matériel biologique, et les échantillons ont été stockés dans des sacs en
plastique correctement libellés (site, strate, couche, date de prélévement) et conservés dans une
glaciére pour étre acheminés vers le laboratoire en vue d’analyses. Nous avons mélangé les
trois échantillons de chaque site pour en obtenir un seul échantillon représentatif des points
aléatoires.

Une fois au laboratoire, les échantillons de sol sont séchés a 1’air libre a température ambiante
pendant une semaine, avant la séparation des éléments grossiers de la terre fine, puis émottés,
broyés et tamisés 1’aide d’un tamis a maille ronde de 2 mm pour obtenir de la terre fine qui

servira 1’analyse des différents parameétres édaphiques (selon le protocole normalisé¢ NF 1SO
11464).

3 .Couﬂr.s d'?u :.,."' iL 2 Incendie

Figure 38 : les points d’échantillonnage du sol dans les deux transects des deux sites.

L’analyse physico-chimique concerne les paramétres suivants :

a. pH : représente 1’état d’acidité du sol a travers la concentration en ion H+, l'activité du sol,
tout comme la disponibilité de la majeure partie des éléments nutritifs dépend du pH (Baize,
1989 in Bazri 2017). (Annexe tab 01)

Nous avons effectué¢ la mesure du pH a I’aide, d’un pH-métre (model HANNA HI 2210)
étalonné avec deux solutions a pH connu (pH 4 et pH 7) a 20°C, dans une suspension de sol et
d’eau distillée, dans un rapport (1/5), apres agitation pendant 1 h, selon la norme (NF X 31-
117 1999). Les valeurs d'interprétation du pH sont prises en compte en se basant sur la norme
selon Baize, 1989.
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b. Conductivité électrique (CE) : Elle definit la quantité totale en sels solubles correspondant
a la salinité globale du sol. Elle dépend de la teneur et de la nature des sels solubles présents
dans ce sol (Baize, 1989 in Bazri 2017). Exprimée en (uS/cm).

Notre étude a fait ’objet d’'une mesure a I’aide d’un conductimeétre de type (HANNA HI 2315)
sur une suspension de sol avec un rapport sol/solution 1/5, dans de ’eau distillée aprés une
agitation pendant 2 heures selon les protocoles NF 1ISO11256. La classification selon la CE
est donnée selon le tableau fait par (Durand J H ,1983). (Annexe tab 02)

c. Humidité (H%) : La grandeur qui caractérise la teneur du sol en eau a un moment donné est
appelé humidité du sol (Kaouritchev, 1983). Chaque sol contient de l'eau. La capacité de
rétention de I'eau d'un sol varie beaucoup en fonction de la porosité. L'eau se retrouve
généralement dans les pores. Elle y est retenue par des forces physiques qui sont d'autant plus
grandes que les pores sont plus petits. L’humidité hygroscopique provient de 1'humidité
atmospherique et forme une mince couche autour des particules du sol. Elle est tres
énergétiqguement retenue et ne peut étre utilisée ni par la faune ni par la flore du sol.
(Mbakwiravyo, 2009). Le calcul de I’humidité a ét¢é fait par la pesée avant et aprés dessiccation
de 5g de sol dans une étuve modele (nuve FN 400) a 105°C pendant 24h selon le protocole NF
ISO 11465.

d. Matiere organique (MO) ; Carbone organique (CO): la matiere organique est définie
comme étant un mélange de résidus d’origine animale ou végétale a différents stades de
décomposition. Son taux caractérise le sol et agit directement sur ses propriétés physiques et
chimiques.

La détermination du taux de la matiére organique a été réalisée selon la méthode de ANNE.
Le taux de la matiere organique est ensuite calculé selon le rapport : MO% = CO % X 1,72
L’interprétation du taux de la matiére organique est basée selon les travaux de Soltner, 1981
(Annexe tab 03 et 04,).

e. Granulométrie : I’analyse granulométrique consiste a classer les éléments minéraux
constitutifs du sol (argiles, limons et sables) par catégories de diametre et déterminer le
pourcentage de chaque fraction. L’analyse granulométrique a été effectuée selon le protocole
standardisé des fractionnements granulométriques en utilisant la technique internationale de la
pipette de Robinson (Norme AFNOR X31-107, 2003).

f. Densité réelle : représente la masse volumique des éléments solides du sol, elle définit ainsi
sa porosité. La densité réelle est fonction de la richesse en matiére organique et de la nature
des minéraux. (Belkhiri et al., 2010). Protocole selon (K HENIN) méthode Henin et

Monnier
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g. Capacité d’échanges cationiques (CEC) : c’est la quantité de cations que le sol peut retenir
sur son complexe adsorbant a un pH donné. La capacité d'échange cationique (CEC) est une
mesure du pouvoir d'un sol a retenir et échanger des cations. Il s'agit d'un indicateur relatif du
potentiel de fertilité d'un sol. Les sols ayant une CEC élevée peuvent retenir davantage de
cations et possedent une plus grande capacité a les échanger que les sols ayant une faible CEC
(Ollat et Combeau,1960). Les cations qui sont le plus souvent mentionnés dans un rapport
d'analyse de sol sont les suivants: le potassium (K+ ), le magnésium (Mg2+) et le calcium
(Ca2+). Certains rapports indiquent aussi I'nydrogéne (H+ ) et le sodium (Na+ ). Les cations
sont des ions d'éléments nutritifs chargés positivement.

La capacité d’échange cationique a été mesurée par la méthode Metson soit par absorption
atomique ou colorimétrie de norme AFNOR NF X31-130 (Saragoni et al., 1992).

h. Azote assimilable : facteur principal pour la production et la satisfaction des besoins des
cultures, occupe la premiére place dans la démarche d’optimisation des productions végétales,il
est présent sous différentes formes dans l'air, le sol et les étres vivants. Nécessaire a la
croissance des plantes, seule sa forme minérale soluble (nitrate ou ammonium) est assimilable.
Dans le sol, ces formes d'azote minéral et organique sont transformées selon différents
processus qui dépendent des conditions telles que I'humidité ou la température. Ces
transformations sont continues et I'azote évolue en permanence entre ses différentes formes

organiques et minérales (Comifer, 2013).

i. Phosphore assimilable : Le phosphore (P) est un élément nutritif essentiel de la nutrition
minérale des plantes au méme titre que I'azote et le potassium. 1l est toutefois un élément nutritif
critique des plantes a cause de sa faible concentration dans le sol (teneur moyenne de 600 ppm
de P total) et de sa faible solubilité (moyenne de 0,05 mg P L-1 de solution du sol). Le phosphore
existe dans le sol sous les formes inorganique et organique. Les formes inorganiques sont
associées a des composés amorphes ou cristallins d'aluminium et de fer dans les sols acides et
a des composés de calcium dans les sols alcalins. Les formes de P organique sont associées a
la matiére organique du sol (Schoumans,2014).

Le Protocol a suivi la méthode TRUOG. Le phosphore assimilable a été dosés suivant la norme
internationale NF ISO 11263 (Buol et al., 2011b).

j.Bases échangeables : Les prospecteurs et pédologues ont trop souvent I’habitude de
considérer que la somme des bases échangeables d‘un sol et la saturation du complexe

absorbant, dues pour 70 a 95 % au calcium et au magnésium, dépendent étroitement de la nature
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de la roche-mere, malgré les pertes énormes en éléments minéraux enregistrées lors de la
décomposition de cette roche-mére (Boyer, 1978).

s Le Calcium: Le Calcium, est un élément qui varie comme le Magnésium et leur
concentration dans 1“eau dépend aussi du substrat géologique traversé (Bouchelaghem
,2010). Le calcium se trouve en trois formes dans le sol :

1. Minéraux essentiellement carbonatés (calcite et dolomite) et sulfatés (gypse).

2. Adsorbé sur les particules argileuses et organiques (Capacité d'Echange Cationique). Méme
en sol acide, I'ion calcium représente la fraction la plus importante des cations échangeables.
3. En solution dans le sol La solubilisation de la roche calcaire dissocie le carbonate de calcium
en cation Ca2+ dont il est question dans ce chapitre et en anion carbonate CO3-- dont I'effet
basique est traité dans la partie « Raisonner la fertilisation ».

% Le Magnésium : Eléments indispensables a la vie, jouant un réle important dans la
respiration, leurs origines sont naturelles (dissolution des roches magnésites basaltes,
argiles) ou industrielle. La dureté manganésienne de I'eau représente ordinairement le
tiers de la dureté totale. Le magnésium en exces donne une saveur amere a l'eau
(Boyer,1978). Dans le sol, le magnésium se rencontre sous 3 états :

1. Minéraux silicatés, argileux et carbonatés
2. Adsorbé sur les particules argileuses et organiques (Capacité d'Echange Cationique)
3. En solution dans le sol

% Le sodium: Le sodium est I’un des éléments les plus indésirables dans 1’eau
d’irrigation. Cet élément est origine de 1’altération de la roche et du sol, des intrusions
d’eau de mer, des eaux traitées et des systémes d’irrigation (Couture, 2006). Le sodium
est un métal alcalin. Son origine peut étre :

* Naturelle (mer, terrain salé....) ;

* Humaine (10 a 15 g NaCl dans les urines/jour) ;

* Industrielle (potasse, industrie pétroliére) (Rodier, 2005).

% Le Potassium : Le potassium est un métal alcalin, étroitement rattaché au sodium a tel
point, qu’il est rarement analysé comme un constituant a part dans les analyses de 1’eau.
Sa présence est moins répandue dans la nature (Boyer,1978). La teneur des sols en
potassium se situe entre 0,3 et 3 %. Le potassium se trouve dans la solution du sol sous
forme d"ions K+ . Dans la fraction échangeable, les ions de potassium sont absorbes a
la surface négativement chargée du complexe argilo-humique (minéraux d argile et

Humus).
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L’identification des bases échangeables s’effectue selon la Méthode Tucker. Saturation par une
solution d’acétate d’ammonium 1N ajusté a pH=7. Le dosage des cations a été effectué par

absorption atomique et photomeétre a flamme.

k. Calcaire total : le constituant essentiel de calcaire est le carbonate de calcium, cristallisé
sous forme de calcite a symétrie rhomboédrique (Djili,2000). Le calcaire fournit le calcium qui
provoque la floculation des colloides minéraux et organique du sol, action nécessaire a
I’établissement d’un état structural, et permet au sol de créer les réserves, en €léments nutritif
(Eliard, 1979).

> Les parametres physico - chimiques ont été analysé au niveau du laboratoire de

recherche Sols et développement durable et au niveau du laboratoire d’analyse

BNEDER (Bureau national d’étude pour le développement rural, Chéraga Alger).
P~

Figure 39 : Protocoles de I’étude du sol au laboratoire Sols et développement durable

11.4.4 Indices écologiques et analyse statistique des données

Nous avons calculé et analysé les parameétres de structure du peuplement de Rhopaloceres :

a. Richesse spécifique : Elle représente un des paramétres fondamentaux caractéristiques d’un
peuplement. On distingue une richesse spécifique totale (S) et une richesse spécifique moyenne
(Sm).

b. Richesse spécifique totale : La richesse spécifique totale d’une biocénose correspond a la

totalité des espéces qui la composent (Ramade, 1984).
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c. Abondance « N » : L’abondance représente le nombre d’individus collectés ou observés
durant la saison d’échantillonnage pour chaque milieu.

d. Indice de diversité de Shannon-weaver : Selon Ramade (1984), ¢’est un indice qui permet
d’évaluer la diversité réelle d’un peuplement dans un biotope. Cet indice varie en fonction du

nombre d’especes. 11 est calculé a partir de la formule suivante :

pilog,( pi)
1

T
1\
M

H’ : Indice de diversité de Shannon, il est exprimé en binary digit.

Pi : Probabilité de rencontrer I’espéce i, elle est calculée par la formule suivante :
Pi=ni /N

ni : Nombre d’individus de I’espéce i.

N : Nombre total des individus.

e. Diversité maximale

Appelée aussi diversité fictive dans laquelle chaque espéce serait représentée par le méme

nombre d’individu (Ponel, 1983). Elle se calcule par la formule suivante :

Hmax= Log2 (S)

Hmax : Indice de diversité maximale exprimé en binary digit.
S : Nombre total d’especes.
f. Indice d’équitabilité ou d’équirépartition
Correspond au rapport de la diversité observée H a la diversité maximale Hmax ou H et Hmax
sont exprimés en binary digit.
E=H’ / Hmax

L’¢équirépartition (E) varie entre 0 et 1 quand la totalité des effectifs correspond a une seule
espece du peuplement, celui-ci est en déséquilibre. Elle tend vers 1 lorsque chacune des especes
est représentée par le méme nombre d’individus. Les populations en présence sont équilibrées

entre elles (Ramade, 1984).

g. Fréquence d’occurrence
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La fréquence d’occurrence est la mesure de la répartition des individus dans le milieu. En effet,
des especes a faible fréquence d’occurrence et a forte abondance spécifique ont une répartition
agrégative.

A D’inverse, des espéces a forte fréquence d’occurrence ont une distribution réguliére ou au

hasard. Elle est calculée comme suit :

F=ni’/Nx100

ni’ : Nombre de relevés ou I’espéce est présente.

N : Nombre total des relevés.

h. Analyses et test statistiques

L’analyse statistique des données a été effectuée par 1’utilisation des logiciels « Minitab 17 » et
« PAST 3exe », Nous avons calculé I’ANOVA pour la comparaison des variances, et le test de
permutation pour comparer les diversités.

Quant a la représentation graphique des données, elle s’est appuyée sur 1’élaboration
d’histogrammes et de secteurs. Les matrices ont été établies sous Excel pour le calcul des

différents paramétres de structure du peuplement de Iépidoptéres rhopaloceres.
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RESULTATS

PARTIE 01 : Typologie des Rhopalocéres de I’Edough

I11.1. Identification taxonomique des Rhopalocéres de I’Edough

L’utilisation des clés d’identification nous a permis de caractériser au total 31 especes, que nous

avons choisi de présenter dans le tableau 02.

Cinq familles taxonomiques ont été caractérisées, en I’occurrence les Lycaenidae, les Pieridae,
les Nymphalidae les Hesperidae et les Papilionidae. Dans la famille des Lycaenidae, nous avons
identifié 09 espéces, en ’occurrence : Celastrina argiolus, Tomares ballus, Glaucopsyche
melanops, Cigaritis siphax, Polyommatus icarus, Lampides boeticus, Aricia cramera Lycaena
phlaeas, et Glaucopsyche alexis. Pour la famille des Piéridae on a pu identifier 09 espéces dont
: Colias crocea ; Gonepteryx cleopatra ; Pieris brassicae ; Pieris rapae ; Gonepteryx rhamni ;
Aporia crataegi ; Euchloe crameri : Pontia daplidice et Anthocharis belia. Alors que pour la
famille des Nymphalidae on a comptabilisé 10 espéeces : Charaxes jasius ; Coenonympha
arcaniodes ; Pararge aegeria ; Vanessa cardui ; Vanessa atalanta ; Danaus chrysippus ;
Melanargia galathea ; Argynnis paphia ; Maniola jurtina et Lasiommata megera. Tandis que
pour la famille des papilionidea on a identifié 02 espéces seulement dont : Iphiclides
feisthamelii et Zerynthia rumina . Quant a la famille des Hesperidae on a enregistré qu’une

seule espéce pendant toute la période d’étude : Thymelicus acteon.

Tableau 02. Tableau récapitulatif de I’identification taxonomique du peuplement de Rhopalocéres

ordre Famille Nom vernaculaire | Genre Nom scientifique
Azuré des | Celastrina Celastrina argiolus
nerpruns (Linnaeus, 1758)

Azuré des cytises | Glaucopsyche | Glaucopsyche alexis
(Poda, 1761)

Lycaenidae | Azuré de la | Glaucopsyche | Glaucopsyche
badasse melanops
(Boisduval,1828)
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Lepidopterae

Faux cuivré | Tomares Tomares ballus
smaragdin (Fabricius, 1787)
Faux cuivré | Cigaritis Cigaritis siphax
numidie (Lucas,1849)

Azuré commun

Polyommatus

Polyommatus icarus
(Rottemburg,1775)

Azuré porte- | Lampides Lampides  boeticus
queue (Linnaeus,1767)
Collier de corail | Aricia Aricia cramera
des Canaries (Eschscholtz,1821)
Cuivré commun Lycaena Lycaena phlaeas
(Linnaeus, 1761)
Voilier blanc Iphiclides Iphiclides
feisthamelii
(Duponchel, 1832)
Papilionidae
Proserpine Zerynthia Zerynthia  rumina
(Linnaeus, 1758)
Fadet maghrébin | Coenonympha | Coenonympha
arcaniodes
(Pierret, 1837)
Tircis Pararge Pararge aegeria
(Linnaeus, 1758)
Nymphalidae | Pacha & deux | Charaxe Charaxes jasius
queues (Linnaeus, 1767)
Vulcain Vanessa Vanessa atalanta
(Linnaeus, 1758)
Mégere Lasiommata | Lasiommata megera

(Linnaeus, 1767)
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Belle dame Vanessa Vanessa cardui
(Linnaeus, 1758)
Petit monarque Danaus Danaus chrysippus
(Linnaeus, 1758)
Demi-deuil Melanargia Melanargia galathea
(Linnaeus, 1758)
Tabac d’Espagne | Argynnis Argynnis paphia
(Linnaeus, 1758)
Myrtil Maniola Maniola jurtina
(Linnaeus, 1758)
Pieridae Citron de | Gonepteryx Gonepteryx
Provence cleopatra
(Linnaeus, 1767)
Souci Colias Colias croceus
(Fourcroy, 1785)
Piéride du chou Pieris Pieris brassicae
(Linnaeus, 1758)
Piéride de larave | Pieris Pieris rapae

(Linnaeus, 1758)

Aurore de | Anthocharis | Anthocharis  belia
Provence (Linnaeus, 1767)
Citron Gonepteryx Gonepteryx rhamni
(Linnaeus, 1758)
Gazé Aporia Aporia crataegi
(Linnaeus, 1758)
Marbré de Cramer | Euchloe Euchloe crameri
(Butler,1869)
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Marbré de vert Pontia Pontia daplidice
(Linnaeus, 1758)

Hesperidae Hespérie du | Thymelicus Thymelicus  acteon
chiendent (Rottemburg,1775)

Pour expliquer la présence de ces 31 différentes especes, nous nous sommes appuyées sur les

données caractéristiques de chacune d’entre elles, afin de déterminer la qualité du milieu

échantillonné (Chinery et Cuisin, 1994 ; Still, 1996 ; Carter, 2000).

La nomenclature et les informations utilisées concernant chaque espece y compris les cartes de
répartition sont proposées par TOLMAN et LEWINGTON (1999) et TENNENT (1996) comme
suit :
» Famille des Lycaenidae : renferme les espéces suivantes :

L’Azuré des nerpruns Celastrinia argiolus (Linnaeus, 1758) : est une espéce commune, sa
période de vol débute de Mars jusqu’ a mi-Juin/Aout et (parfois Septembre/Octobre). Ses
plantes hoétes appartiennent a plusieurs groupements taxonomiques : Rubus fruticosus
,Pyracantha coccinea (rosaceae). L’espéce se répartit dans des habitats comme les clairiéres,
lisieres foresticres, parcs, haies, jardins. Son aire de répartition s’étend d’Afrique du Nord (0-
2600 m) et dans ’essentiel de I’Europe (0-1900m). Il est trés répandu en France et, également

dans les iles méditerranéennes.

Figure 40 : Celastrinia argiolus et son aire de répartition
(Cliché : LAREF.N ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)
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L’Azuré des cytises Glaucopsyche alexis (Poda, 1761) : est une espece rare, sa période de vol
débute d’Avril jusqu’ a début juillet. Leur plante hote appartient a Plusieurs genres
taxonomiques de Fabaceae, dont Astragalus onobrychis, Calicotome villosa, Medicago
sp,cytisus sp.

L’espece affectionne des Habitat tels que les Talus ensoleillés, broussailles, prairies humides,
clairiéres. L’aire de répartition de cette espéce est 1’Algérie, la Tunisie mais également

I’Europe.

Figure 41 : Glaucopsyche alexis et son aire de répartition
(Cliché : Wellings.C ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

L’Azuré de la badasse Glaucopsyche melanops (Boisduval,1828) : réparti dans I’ Afrique du
Nord et le sud-ouest de 1I’Europe, il se distribue sur le Sud-est de la France : Haute-Garonne et
Pyrénées-Orientales jusqu’aux Alpes —maritimes vers I’Est. Italie, ouest de la Ligurie (100-
800m). Il est Univoltin et vole de mi-Avril a Mai. 1l affectionne les broussailles ou bois clairs,
souvent la ou croisent Erica arborea et Spartium junceum. Concernant la plante hote elle inclut
plusieurs familles botaniques dont: Dorycnium decumbens, D.suffruiticosum, Genista
sp.,Lotus hispidus,Anthyllis cytisoides.Oeufs pondus sur la fleur dont se nourrit la chenille
Jaquelle est soignée par Camponotus foreli, , C.micans, C.sylvaticus. Hiverne a 1’état de
nymphe. Glaucopsyche melanops algirica Heyne, 1895 est une espéce endémique a 1’ Algérie et
s’étend sur le Maroc , Tunisie et 1’Algérie notamment (600-2600 m) , nord du Portugal ,
Espagne (600-1100m) .
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Figure 42 : Glaucopsyche melanops et son aire de répartition
(Cliché : MEBARKI.T ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

L’Azuré commun Polyommatus icarus (Rottemburg ,1775) : ’azuré commun est présent sur
toute I’Europe, Canaries, Afrique du nord, Turquie, Proche et Moyen-Orient, Asie tempérée. I
est répondu et commun en Afrique du NO, 0-2700m ; idem en Europe, y compris dans la plupart
des iles méditerranéennes. Son voltinisme li¢ a 1’altitude et la latitude. Univoltin, juin/juillet,
en climats les plus froids et en altitude. Son habitat est trés varié, jusqu’aux abords des
habitations. L’azuré commun posséde de nombreux genres et espéces de Fabaceae, dont
Galega, Ononis ,Lotus,Medicago,Trifolium,Melilotus,Genista,Astracantha,Onobrychis,
Anthyllis,Coronilla dans 1’essentiel de I’Europe , souvent Lotus corniculatus et Medicago
lupulina .

Figure 43 : Polyommatus icarus et son aire de répartition
(Cliché : KABOUCHE.K ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)
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L’Azuré porte —queue Lampides boeticus (Linnaeus,1767) : il se répartit sur les zones
tempérées du globe, se distribue sur les Canaries, NO de I’Afrique. Tles méditerranéennes.
Europe, jusqu’a environ 54° N (N de I’ Allemagne). Généralement répondu et commun au sud
de son domaine, parfois dans les iles Anglo-Normandes. Rare au N de son aire: S de
I’Angleterre, N de la France ou il s’agit probablement de migrateurs. L’espéce est peut-étre
migratrice dans la plupart des régions, le sud y compris.0-2700 m. 1l est polyvoltin , en Afrique
du Nord et en Europe : février/novembre , selon les localités. Son habitat est varié ; friches
ensoleillées, cultures, parterres des villes. Les plantes hdtes comprennent de nombreux genres
de Fabaceae dont la chenille consomme surtout les semences. Canaries, Cassia didymobotrya,
Pisum sativum , Chamaecytisus palmensis. Afrique du N et Europe, souvent Colutea
arborescens (baguenaudier), Helianthemum helianthemoides (Afrique du Nord). Parfois

nuisible aux cultures, Pisum sativum (pois) et Phaseolus vulgaris (haricot).

Figure 44 : Lampides boeticus et son aire de répartition
(Cliché : HARZALLAH.M ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le Faux cuivré smaragdin Tomares ballus (Fabricius, 1787): Le Ballous, fréquente
principalement les bandes enherbées en inter-rangs ou en bordure de petites parcelles de vignes
extensives cultivées en agriculture biologique et dans les olivettes peu entretenues, souvent en
restanques. Il peut également étre observé au niveau des plantations de chénes truffiers, des
clairieres de foréts, des pelouses séches paturées de maniere extensive, des garrigues ouvertes
et des bords de chemins et de routes peu entretenus. Ses habitats de prédilection sont toujours
ouverts et abrités du vent, sur calcaire, marne, alluvions quaternaires et parfois substrat cristallin

pour les populations les plus orientales du Var. L’unique génération vole de mi-mars a mi-mai
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selon les endroits, avec un pic entre fin mars et mi-avril. Les ceufs sont pondus sur de petites
fabacées rampantes ou semi-ligneuses : luzernes et trefles (Medicago sp.), badasses (Dorycnium
hirsutum, plus rarement Lotus dorycnium), Hippocrépide a deux fleurs Hippocrepis biflora,
Genét d’Espagne Genista hispanica, Sainfoin téte de cog Onobrychis caput-galli, etc. L’ceuf
incube en une dizaine de jours, puis la chenille, mymécophile, se développe en cing stades
pendant pres de deux mois. Partiellement enterrée dans le sol, sous une pierre ou dans une
fourmiliére, la chrysalide estive, hiberne et libére un papillon au bout de dix mois.

(Conservatoire d’espace naturels).

Figure 45 : Tomares ballus et son aire de répartition
(Cliché : HOUAIRI.Z ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le Faux-cuivré numide Cigaritis siphax (Lucas,1849) : c’est une espéce endémique de
I’Algérie et de la Tunisie. Elle se distribue sur Collo, Bone, Aflou, Khenchala, Timgad et
Djurdjura. Elle est trivoltine signalée de Mars/octobre. Son habitat concerne les Collines seches

a Cistus .
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Figure 46 : Cigaritis siphax et son aire de répartition
(Cliché : HARZALLAH.M ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le Collier de corail des Canaries Aricia cramera (Eschscholtz , 1821) : il se distribue aux
Canaries de 300 jusqu’a 1600 m ; au Maroc, Algérie et Tunisie entre 0-2500 m ; au Portugal,
Espagne et Baléares de 0-1900 m. L’espéce est polyvoltine aux canaries, signalées tous les
mois. Bivoltine ou trivoltine en Afrique du nord-ouest et au sud de I’Europe (d’avril a octobre
(selon I’altitude). Le collier de corail affectionne les licux secs fleuris, rocheux, sur sol calcaire.
Sa plante hote regroupe : Ténérifie, Tuberaria guttata ; Helianthemum nummularium. En
Espagne et nord-ouest de I’ Afrique, représentée par : Helianthemum, Eriodum,Geranium .Les
ceufs sont pondus surtout a la face supérieures des feuilles dont se nourrissent les chenilles.

Celles-ci sont polymorphes et soignées par Lasius sp.et Myrmica sp.

Figure 47 : Aricia cramera et son aire de répartition
(Cliché : CHERIER.H ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)
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Le Cuivré commun Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) : réparti sur les Canaries, Afrique du
nord et de I’Est. Europe, Asie tempérée, dont le Japon. Nord-est de I’ Amérique. 1l est répondu
et commun, au Nord-ouest de I’ Afrique il se trouve entreb0-2700 m d’altitude. Du sud du cercle
arctique aux iles méditerranéennes entre 0-2400 m. Sa période de vol est de Mai jusqu’au début
d’octobre en Europe du Nord (bivoltin). Au moins trivoltin au Sud et en Afrique du Nord
(février/fin octobre). Polyvoltin aux Canaries, toute I’année en générations successives qui se
chevauchent. Le cuivré fréquente des habitats variés, pratiquement tous types d’habitats
(surtout friches). Sa plante hote concerne les Rumex sp., dont Rumex acetosella, Rumex acetosa,
Rumex hydrolapatum, Rumex scutatus. Au nord de 1’Afrique, également Rumex thyrsoideus,

Rumex papilio , Rumex vesicarius, Rumex tingitanus. Il hiberne a 1’état jeune chenille.

Figure 48 : Lycaena phlaeas et son aire de répartition
(Cliché : AYYACH.K ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

» La famille des Papilionidea : comprends les espéces suivantes :
Le Voilier blanc Iphiclides feishthamelii (Duponchel, 1832) : est une espece commune dont
la période de vol est de Mars jusqu’a octobre. L’espéce affectionne une plante hote en
I’occurrence les Prunus dont P.spinosa,P.amygdalus . Les habitats de cette espece sont les
haies, prairies, coteaux secs, broussailles, lisieres, ravins et sites chauds. L’air de répartition

s’étend d’Afrique du Nord,jusqu’a I’Europe.
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Figure 49 : Iphiclides feishthamelii (cliché Kabouche.K)

La Proserpine Zerynthia rumina (Linnaeus, 1758) : elle est répartie au Nord-ouest de
I’ Afrique et au sud-ouest de I’Europe. Elle est largement répondue et localement commune au
Maroc, Algérie et Tunisie entre 0.2100 m, d’ordinaire & moins de 1600 m. La Proserpine est
univoltine (fin Mars/Mai) en une genération étirée (les extrémes étant février /juillet), mais une
seconde génération en aout/octobre a été signalée du Sud de I’Espagne et en Afrique du Nord.
Son habitat concerne les terrains secs, chauds et rocheux parmi les broussailles, valons cotiers
rives assechées, lieux cultivés, prairies fleuries. Elle pond sur Aristolochia longapaucinervis ,
A fontanesi, A.rotunda, A.pallida en Afrigue du Nord. Sur Aristolochia pistolochia,

A.rotunda,A.longa,A.batica en Europe. (Eufs seuls ou en petits paquets sur les feuilles.

Figure 50 : Zerynthia rumina et son aire de répartition
(Cliché : HARZALLAH.M ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)
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» Famille des Nymphalidae : représentée par les especes suivantes :
Le Tircis Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) : est une espéce tres commune, sa période de
vol est de Fin février jusqu’en décembre. Ses plantes hote sont : Brachypodium sylvaticum,
B.pinnatum, Cynodon dactylon. Cette espece affectionne les habitats tels que les lieux boiseés,
bois de feuillus, abords de cours d’eau, lisiéres, haies, méme dans les grands parcs en ville. Son

aire de répartition est I’ Afrique du Nord, I’Europe, la Turquie, et la Syrie.

Figure 51 : Pararge aegeria et son aire de répartition
(Cliché : LAREF.N ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le Fadet maghrébin Coenonympha arcanioides (Pierret, 1837) : est une espece commune.
Sa période de vol est d'avril a septembre. Les plantes hotes de sa chenille seraient les diverses
graminées. Il réside dans des lieux broussailleux. Son aire de répartition s’étend d’Afrique du

Nord au Maroc, en Algérie et en Tunisie.

Figure 52 : Coenonympha arcanioides et son aire de répartition

(Cliché : MOULAIL.R ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)
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Le Vulcain Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) : est une espéce commune, sa période de vol
est de Mai a Octobre, mais c’est en Juillet qu’ils sont les plus abondants. Le vulcain se rencontre
dans les endroits fleuris, les jardins ou il apprécie spécialement les fruits abimés et fermentés,
I’espéce est présente la pousse sa plante hote dont: Urtica membranacea,Urtica
pilulifera,Urtica urens , Parietaria officinalis. Son aire de répartition s’étend dans toute
I’Europe,Canaries,Afrique du nord, Turquie Iran,Haiti et Nouvelle Zélande et il a été introduit
accidentellement dans le continent américain.\Le vulcain est un grand migrateur , il se réchauffe
souvent sur les murs, les parois rocheuses . Trés attiré par les fleurs riches en nectar , telles celles
de Rubus fruticosus , Eupatorium cannabinum,Hedera helix,Sedum spectabilis et Buddleia

davidii.

Figure 53 : Vanessa atalanta et son aire de répartition
(Cliché : DADCI.W ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

La Belle-Dame Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) : est une espéce migratrice sa période de
vol débute d’avril jusqu’a septembre : Ses plantes hotes appartiennent a plusieurs groupements
taxonomiques : Cucurbitaceae, Asteraceae, Fabaceae,Vitaceae,Malvaceae,Brassicaceae. Son
aire de répartition est du sud de la France et de nord de I’ Afrique, les adultes migrent jusqu’en

Europe du nord.
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Figure 54 : Vanessa cardui et son aire de répartition
(Cliché : LAREF.N ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

La Mégere Lasiommata megera (Linnaeus, 1767) : répondu et commun en Afrique du Nord
(de 0 a 3000 m d’altitude). En Europe, il atteint la péninsule Ibérique, le sud de la Gréce, la
Turquie d’Europe, et I’essentiel des iles méditerranéennes (0-2300 m), rarement au-dessus de
1000 m. Il est bivoltin ou trivoltin , sa période de vol commence du début d’Avril jusqu’a
novembre , selon la latitude et I’altitude . Il fréquente des habitats variés, friches broussailleuses,
landes claires, sentiers, adrets. Les plantes hotes incluant Dactylis glomerata, Agrostis tenuis,
A.gigantea, A.capillaris, Deschampsia flexuosa, Holcus lanatus ,Festuca ovina, Brachypodium
sylvaticum, B.pinnatum. L’espéce est trés alerte, les males s’envolent au moindre bruit de leur
support rocheux ou ils se réchauffent souvent. Les surplombs rocheux sont appréciés pour

passer la nuit.

Figure 55 : Lasiommata megera et son aire de répartition
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(Cliché : MESSOUDL.T ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)
Pacha a deux queues Charaxes jasius (Linnaeus, 1767) : il se rencontre essentiellement aux
cotes littorales méditerranéennes, localement commun dans les régions c6tieres du Maroc, de
1’Algérie, la Tunisie, I’Ouest du Portugal et ailleurs en région méditerranéenne. Il est bivoltin,
vole de Mai a Juin, mi-Aout a mi-Octobre. Le Jason fréquente les maquis, les garrigues ou
abonde la plante hote dont: Arbutus unedo. Il est territorial et se fait attiré par les fruits

fermentés ; 1’éthanol, le vin et d’autres breuvages alcoolisés fournissent un appét efficace.

Figure 56 : Charaxes jasius et son aire de répartition
(Cliché : AYYACH.K ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le petit monarque Danaus chrysippus (Linnaeus, 1758) : signalé comme résident et
localement commun au Nord de 1’Algérie et Tunisie et plus largement observé comme sujet
migrateur. Il vole de Mars a Novembre en Afrique du Nord, et de Mai a Octobre en régions
méditerranéennes du Nord et de I’Est. Le petit monarque est un migrateur puissant qui
affectionne les lieux broussailleux rocheux et vallons cotiers. Pergularia tomentosa ,

Cynanchum acutum représentent les plantes hotes de 1’espéce.
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Figure 57 : Danaus chrysippus et son aire de répartition
(Cliché : OUABEL.K ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Demi- deuil Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) : il est présent au Nord-ouest de I’ Afrique,
Europe et Turquie, répondu et commun au Maroc, Tunisie et Algérie (entre 800 et 2600 m
d’altitude). Il émerge au mois de juin et juillet, exceptionnellement de Mai a septembre au
niveau des lieux herbus modérément secs et les prairies. La plante hote inclut plusieurs genres
botaniques dont : Brachypodium pinnatum, Brachypodium sylvaticum ,Poa trivialis,Phleum

pratense . Les ceufs sont projetés en vol sur les graminées et les adultes butinent

particulierement le nectar des Centaurea , Scabiosa,Cirsium et Carduus.

Figure 58 : Melanargia galathea et son aire de répartition
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(Cliché : KHERCHOUCHE.A; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Tabac d’Espagne Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) : se répartit en Algérie, Europe, Turquie
de I’ Asie tempérée. Signalé au Blida, massif de Djurdjura, Lambeése, Batna, Aures, Collo (800-
1600 m d’altitude). Il est univoltin (fin mai /septembre), il préfére les clairiéres ensoleillées a
marges buissonnantes d’ordinaire avec des ronces et d’autres plantes riches en nectar,
également la plante hote : Viola nymbyana.les ceufs pondus dans les crevasses des écorces des
arbres a feuilles caduques situés prés d’un lieu ou les plantes hotes poussent a 1’ombre en

abondance.
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Figure 59 : Argynnis paphia et son aire de répartition
(Cliché : KABOUCHE.K ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le Myrtil Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) : présent au Canaris, Nord de I’ Afrique, Europe,
jusqu’a I’ouest de la Sibérie. Il fréquente des habitats variés, a savoir les lieux fleuris a hautes
graminées, bermes des routes, prairies a marguerites, lisieres des cultures et des bois, clairiéres,
landes. Sur calcaire comme sur sol acide, en milieu sec ou humide. Le Myrtil possede plusieurs
plantes hotes incluant : Poa pratensis, Lolium pratensis , Festuca rubra , Festuca arundinacea,
Agrostis stolonifera , Agrostis canina, Bromus erectus, Brachypodium pinnatum, Holcus
lanatus, Avenula pubescens, Alopecurus pratensis, Anthoxanthum odoratum. Les adultes se

mettent a I’ombre, cherchant la fraicheur relative des buissons.

81



Figure 60 : Maniola jurtina et son aire de répartition
(Cliché : LAREF.N ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

» Famille des Pieridae : renferme les espéces suivantes :
La Piéride du chou Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) : est une espéce répondue et commune
dont la période de vol est de Mars/fin octobre. C’est un puissant migrateur. Ses plantes hote
appartiennent a plusieurs groupements taxonomiques : brassicacea ,Capparaceae (Capparis
spinosa) ; Tropaeolaceae (Tropaeolum majus). L’espéce affectionne particuliérement les
plantes riches en nectar (chardons). L’aire de répartition de ’espece s’étend depuis 1’ Afrique
du Nord, I’Europe, le moyen orient et Asie jusqu’aux Himalaya, les habitats concernent divers

biotopes recelant des plantes hotes.

Figure 61 : Pieris brassicae et son aire de répartition
(Cliché : LAREF.N ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)
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La Piéride de la rave Pieris rapae (Linnaeus, 1758) : est une espéce commune dont la période
de vol débute en mars jusqu’au mois de novembre. Sa plante hote est principalement les
brassicacea ,Capparaceae (Capparis spinosa) tropaeolaceae, Resedaceae et Chenopodiaceae ;
son habitat est Presque partout ou pousse les brassicaceae. L’aire de sa répartition s’étend
d’Afrique du nord, Europe, Asie et japon, avec une introduction en Amérique du Nord et en

Australie.

Figure 62 : Pieris rapae et son aire de répartition
(Cliché : LAREF.N ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le Souci Colias crocea (Fourcroy, 1785) : est une espece migratrice, dont la période de vol
s’étend de mars jusqu’a novembre, avec un pic d’abondance en automne. L’espece affectionne
plusieurs genres et espéces de Fabaceae, dont Medicago sativa, Trifolium pratense , Onobrychis
viciifolia, Lotus, Coronilla . Se répartit dans des Prairies et habitats ouverts. L’espéce est plus
commune dans les lieux chauds fleuris (friches, jachéres). Son aire de répartition s’étend du

Nord de I’ Afrique, I’Europe, le proche et moyen orient, et les iles méditerranéennes.
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Figure 63 : Colias crocea et son aire de répartition
(Cliché : LAREF.N ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

L’Aurore de Provence Anthocharis belia (Linnaeus, 1767) : est une espéce tres commune,
sa période de vol commence de février jusqu’ a la Fin avril. Sa plante hote est la Biscutella
lyrata , Biscutella didyma . L’espéce est répartie dans les Prairies humides, lisiéres de bois,
haies, et clairiéres. Son aire de répartition s’étend Afrique du Nord, SO de I’Europe, répondu et
généralement commun au Maroc, Algérie et Tunisie .

Figure 64 : Anthocharis belia et son aire de répartition
(Cliché : HARZALLAH.M ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le Citron de Provence Gonepteryx cleopatra (Linnaeus, 1767) : est une espece commune qui
détient un record de longévité au stade adulte. Il peut en effet survivre jusqu’a 12 mois, avec
une longue période d’hibernation. Sa période de vol est de mi-Mai jusqu’ a Aout. Ses plantes
hotes appartiennent a plusieurs groupements taxonomiques dont le Rhamnus catharticus.R.
alaternus,R. myrtifolia. Son habitat se situe dans les Haies, milieux humides, prairies, jardins,
lieux broussailleux a c6té des bois clairs. L’aire de distribution de ’espeéce est le Nord

d’Afrique, canaries, Madeéres de I’Europe, Turquie, proche orient, Maroc, Algérie, Tunisie.
b b
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Figure 65 : Gonepteryx cleopatra et son aire de répartition
(Cliché : LAREF.N ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le citron Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) : de 50-60 mm d’envergure, le Citron est un
papillon trés commun et peut survivre pres d’une année. Le Citron se camouffle aux premiers
froids, le plus souvent dans les buissons de lierre car il n’apprécie guere les endroits fermés qui
trouvent les faveurs des autres papillons hivernants. Son sommeil Iéger nous permet parfois de
I’observer en plein hiver, lors des journées ensoleillées de janvier ou février. Son milieu de vie
concerne les Haies, milieux humides broussailleux et liés aux foréts , lisiéres, clairiéres ,
prairies et jardins (Noé , 2012). 1l est répondu et commun dans les régions montagneuses du

Nord ouest de I’ Afrique ( Tolman et Lewigton , 2015).
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Figure 66 : Gonepteryx rhamni et son aire de répartition
(Cliché : DURAND.G ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le gazé Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) : présent en Afrique du Nord, Europe, Turquie et
Asie, éteint en Grande Bretagne, répondu et commun au Maroc, Algérie et Tunisie (de 500-
2000 m). Son habitat concerne divers milieux, comme les lieux ensoleillés avec arbustes, zones
cultivées, notamment les vergers ou poussent la plante hote ; avec préférence marquée pour les
terrains découverts a chardons, ou les papillons se regroupent parfois & plusieurs par

inflorescence. Prunus spinosa et la plupart des Prunus représentent sa plante hote.

Figure 67 : Aporia crataegi et son aire de répartition
(Cliché : MEHADJI.A ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le marbré de Cramer Euchloe crameri (Butler,1869) : présent en Afrique du Nord,
péninsule Ibérique, Sud de la France, Nord-ouest de I’talie, Est de la Libye, Egypte. Il est
répondu et commun au Nord de I’ Afrique (0-2700m), il vole de Mi-Mai au début Juin dans les
endroits chauds, secs et fleuris. La plante hote du marbré de Cramer est représentée par Sinapis
arvensis, Biscutella laevigata , Raphanus raphanistrum , Moricandia arvensis, lberis

sempervirens , Isatis tinctoria .
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Figure 68 : Euchloe crameri et son aire de répartition
(Cliché : HADOUNL.A ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

Le marbré de vert Pontia daplidice (Linnaeus, 1758) : présent au Canaries, Afrique du nord,
sud de I’Europe, sud de la Turquie, proche et moyen orient. Il vol de Mars a Octobre dans divers
habitats largement lié a la présence de la plante hote surtout les lieux découverts chauds et secs,
assez plats, parfois dénudés. La plante héte concerne Reseda luteola, Reseda alba, plusieurs
genres de Brassicaceae ont été signalés, dont Sisymbrium, Erysimum, Ptilotrichum, Arabis et

Sinapis.

Figure 69 : Pontia daplidice et son aire de répartition
(Cliché : ELKASER.T ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)

» Famille des Hesperidae : représentée par 1’espéce :
Le Hespérie du chiendent Thymelicus acteon (Rottemburg,1775) : vole au Canaris, Nord de
I’ Afrique, Europe, Turquie, Jordanie, Liban, Irak, Iran. Au Maroc, Algérie et Tunisie, il est

présent dans les altitudes allant de 0 -1800 m d’altitude de Mi-Mai au début Aout en émergence
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prolongée. 1l fréquente les lieux herbus fleuris, tels que les talus des chemins, friches séches.
Les chenilles se nourrissent des Brachypodium pinnatum, Brachypodium sylvaticum, Elymus

repens et Calamagrostis epigejos .

Figure 70 : Thymelicus acteon et son aire de répartition
(Cliché : SACI.A ; carte : TOLMAN ET LEWINGTON)
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PARTIE 2 : inventaire des Rhopalocéres et leurs dynamiques vis-a-vis des associations

végétales du massif forestier de ’Edough

I11.2. Relation et fonctionnalité entre le papillon du jour et I’habitat naturel de Ain
Bocal dans lequel il évolue
Au terme de notre étude, nous avons comptabilisé un total de 1946 spécimens, répartie sur 31

especes et 05 familles (Pieridae ; Lycaenidae et Nymphalidae ; papillonidae et Hesperidae ) .

A Tl’issue de nos campagnes d’échantillonnage pendant les années consecutives 2020,2021 et
2022, tout habitat confondu, nous avons obtenu les résultats consignés dans le tableau 03. La
famille des Nymphalidae semble étre la famille la plus représentée en terme d’especes ; suivie
par la famille des Lycaenidae et celle des Piéridae avec 09 especes chacune, tandis que la famille
des Papilionidea et des Hesperidae forment les familles les moins riches avec 02 et 01 espéces

respectivement.

Nous avons pu observer 31 especes au niveau de la Subéraie et la Zenaie mixte a savoir :
Celastrina argiolus ; Glaucopsyche melanops ; Glaucopsyche alexis ; Polyommatus icarus ;
Lampides boeticus ;Tomares ballus ; Cigaritis siphax ; Aricia cramera ;Lycaena phlaeas ;
Iphiclides feisthameli ;Zerynthia rumina ;Coenonympha arcaniodes ;Pararge
aegeria ;Charaxes jasius ; Vanessa atalanta ; Lasiommata megera ; Vanessa cardui ;Danaus
chrysippus ;Melanargia  galathea ;Argynnis  paphia ;Maniola  jurtina  Gonepteryx
cleopatra ;Colias crocea ;Pieris brassicae ;Pieris rapae ;Anthocharis belia ;Gonepteryx
rhamni ;Aporia crataegi ;Euchloe crameri ;Pontia daplidice et Thymelicus acteon.05 espéces
parmi ce répertoire sont absentes au niveau de la Pinéde et la Zenaie toute les deux, dont :
Glaucopsyche melanops ; Glaucopsyche alexis; Aricia cramera; Zerynthia rumina et

Coenonympha arcaniodes .

On remargue que Danaus chrysippus ; Melanargia galathea ; Maniola jurtina ; Gonepteryx

rhamni ; Aporia crataegi et Euchloe crameri sont totalement absente au niveau de la Pinéde.

Sur I’ensemble des especes recensées, 16 d’entre elles ont été observées dans tous les habitats il
s’agit de : Celastrina argiolus ; Polyommatus icarus ; Tomares ballus ; Cigaritis siphax ;
Iphiclides feisthameli ; Pararge aegeria ; Charaxes jasius ; Vanessa atalanta ;Lasiommata
megera ;Vanessa cardui ; Argynnis paphia ; Gonepteryx cleopatra ; Colias crocea ;Pieris

brassicae ;Pieris rapae et Anthocharis belia (tableau 03).
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Tableau 03. Effectifs des rhopaloceres distribués sur les habitats forestiers.

Familles Espéces recensées | Subéraie ﬁ?ﬁf Zenaie Pinéde

Lycaenidae Celastrina argiolus 120 80 62 54
Glaucopsyche 18 15 i i
melanops
Glaucopsyche 16 10 i i
alexis
Folyommatus 14 12 10 4
icarus
Lampides boeticus 6 10 4 -
Tomares ballus 3 4 8 2
Cigaritis siphax 12 10 5 -
Aricia cramera 16 14 - -
Lycaena phlaeas 18 19 - 4
Iphiclides

Papilionidae feisthameli 10 16 6 4
Zerynthia rumina 2 5 - -

Nymphalidae Coenqnympha 16 18 - -
arcaniodes
Pararge aegeria 56 60 15 24
Charaxes jasius 16 18 4 14
Vanessa atalanta 45 48 18 12
Lasiommata 20 17 12 1
megera
Vanessa cardui 46 38 20 11
Danaus chrysippus 6 8 2 -
Melanargia 12 14 8 i
galathea
Argynnis paphia 12 8 7 2
Maniola jurtina 14 12 6 -
Gonepteryx 71 66 15 16
cleopatra
Colias crocea 53 55 32 8
Pieris brassicae 39 33 27 21
Pieris rapae 38 26 20 12

pieridae Anthocharis belia 18 11 8 12

Gonepteryx rhamni 2 8 1 -
Aporia crataegi 12 10 4 -
Euchloe crameri 26 15 7 -
Pontia daplidice 14 12 - -
Thymelicus acteon 8 9 - 4

(-) : espéce absente
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111.2.1 Relation papillon/habitat exprimée a travers les indices écologiques

a. Abondances et richesses
Les résultats obtenus montrent que les abondances les plus importantes ont été enregistrées au
niveau de la Subéraie et la Zenaie mixte avec 759 et 681 individus respectivement. La subéraie
renferme 39% de 1’ensemble des papillons du peuplement, et la Zenaie mixte quant a elle,
accueille 35 %. En revanche, 301 individus sont dénombrés dans la Zenaie et 205 imagos dans
la Pinede, représentant ainsi le milieu le moins peuplé (seulement 11 % de I’ensemble y existe) ;

les 15 % d’individus restants se trouvent au niveau de la Zenaie.

La Subéraie et la Zenaie mixte représentent les deux habitats a contenir la totalité des espéces
contactées le long de 1’étude, soit 31 espece chacune. On remarque globalement une répartition
relativement équilibrée en termes de richesse spécifique entre ces deux habitats et la Zenaie qui
renferme 23 espéces. Un minimum d’especes a été noté au niveau de la Pinede soit une richesse

specifique de I’ordre de 17 (tab 04 et figure 71).

Tableau 04. Les abondances et les richesses des rhopalocéres dans chaque habitat.

indices Subéraie Zenaie Zenaie Pinede Nombre
écologiques mixte total (N)
Abondances (ni) | 759 ind 681 ind 301 ind 205 ind _
: 1946 ind
Richesse (S) 31 31 23 17
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Figure 71 : effectifs de chaque espéce de rhopaloceres dans chaque habitat.

+ Résultats du test ANOVA pour la comparaison des variances
Les résultats du calcul montrent une grande variabilité entre les moyennes ce qui définit une
différence tres hautement significative.

One-way ANOVA: S; IM; Z; P

Source DF SS MS F P

Factor 3 7282 2427 7,54 0,000***

Error 120 38646 322

Total 123 45928

$=17,95 R-Sq=15,85% R-Sq(adj)=13,75%
Tubey test

Individual 95% Cls For Mean Based on

Pooled StDev

Level N Mean StDev + + + +
S 31 24,48 24,76 [ [N )
ZM 31 21,97 19,66 (-=---- ¥ menen )

Z 31 9711282  (m--e-¥eee)

P 31 661 11,13 (-—--*-mr)

+. + +. +.

0,0 8,0 16,0 24,0
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b. Indice de Diversité spécifique de Shannon H’ et Equitabilité de Blondel E

Le calcul des paramétres : Diversité spécifique (H”) et Equitabilit¢ (E) nous a permis de
caractériser la Zenaie mixte en tant qu’habitat le plus diversifié¢ en raison de son indice de
Shannon le plus élevé par rapport aux autres habitats (H’=4,50 bits), et le plus équitable aussi
(E=0,91) indiquant une assez bonne répartition des effectifs entre les espéces. Suivie par la
Subéraie avec un H’ égal a (4,40 bits). Cependant la Zenaie et la Pinéde sont marquées par de
faibles valeurs d’H’ (3,98 ; 3,50 bits) idem pour I’équitabilité¢ (0,88 et 0,86) respectivement
(tab05 et fig 72).

Tableau 05. L’indice de Diversité spécifique de Shannon H’ et Equitabilité de Blondel E.

Indices Subéraie Zenaie mixte Zenaie Pinéde
écologiques
H’(bits) 4,40 4,50 3,98 3,50
E 0,89 0,91 0,88 0,86

H’ : Indice de diversité de Shannon exprimé en binary digit (bit).
E : Equirépartition pour chaque habitat.

pinede [T
zenaie [
Zensie mixte [
Subtraic [
0 1 2 3 4 5
mE = H’(bits)

Figure 72 : ’indice de Shannon et I’équitabilité de chaque habitat.

111.2.2 Analyse de la composition du peuplement de rhopalocéres
Les fréquences d’occurrence de chaque espéce recensée

(Dajoz, 2006) propose selon les valeurs des fréquences d’occurrence, les catégories suivantes
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Les espéces sont :

= Ubiquistes si Fo = 100 %,

= Constantes si 75 % < Fo < 100 %,

= Régulieres si 50 % < Fo <75 %,

= Incidentes si 25 % <Fo < 50 %,

= Accidentelle si 5 % <Fo <25 %,

» RaressiFo<5%.
Les fréquences d’occurrence les plus élevées ont été enregistrées pour les especes : Celastrina
argiolus ; Polyommatus icarus ; Tomares ballus ; Iphiclides feisthamelii ; Pararge aegeria
Charaxes jasius; Vanessa atalanta; Vanessa cardui; Argynnis paphia; Gonepteryx
cleopatra ; Colias crocea ; Pieris brassicae ; Pieris rapae et Anthocharis belia Avec une
valeur de (F=100%), qui selon la régle de Dajoz, 2006, appartiennent a la catégorie des especes
ubiquistes. Suivies par Lampides boeticus ; Cigaritis siphax ; Lycaena phlaeas ; Lasiommata
megera; Danaus chrysippus; Melanargia galathea; Gonepteryx rhamni ;Aporia
crataegi ;Euchloe crameri et Thymelicus acteon qui se révelent étre des espéces constantes
grace a leur F égale a 75 %. En outre, Glaucopsyche melanops ; Glaucopsyche alexis ; Aricia
cramera ; Zerynthia rumina ; Coenonympha arcaniodes ; Maniola jurtina et Pontia daplidice
sont les espéces qui témoignent une fréquence de 50 % rappelant ainsi la classe des espéces
réguliéres.
La classe des espéces ubiquistes est la plus représentée avec 14 espéces, suivie par la classe des
espéces constantes qui regroupe 10 especes. 07 espéces se manifestent en tant qu’especes
réguliéres.
La Zenaie mixte et la Subéraie renferment a elles seules chacune de toutes ces catégories : la
Subéraie contient : 14 espéce de catégorie ubiquiste ; 10 espéces de catégorie constante et 07
espéces a catégorie réguliére. Quant a la Zenaie mixte, elle regroupe : 14 espéce appartenant a
la classe d’ubiquiste, 10 espéces appartenant a la classe des espéces constantes et in fine 07

especes a catégorie réguliere.

La Zenaie abrite 08 espéces appartenant a la classe des espéces constantes et 14 especes
appartenant a la catégorie des espéces ubiquistes. Cependant, elle renferme une seule espéce
réguliére.

14 espece a catégorie ubiquiste rejoignent la Pinéde, cette derniere est marquée par la présence

de trois sespéce ayant le statut d’espéce constante et ne renferme aucune espéce réguliére.
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L’espéce Celastrina argiolus se manifeste comme espéece dominante en effectif (316 individus)

dans toute la période d’étude et dans I’ensemble des habitats.

Tableau 06. Les fréquences d’occurrence de chaque espéce dans tous les habitats

Espéces recensées Abondances (ni) d.ociﬁfrﬁr;gea:% )
Celastrina argiolus 316 ind 100%
Glaucopsyche melanops 33ind 50%
Glaucopsyche alexis 26 ind 50%
Polyommatus icarus 40 ind 100%
Lampides boeticus 20 ind 75%
Tomares ballus 17 ind 100%
Cigaritis siphax 27 ind 75%
Aricia cramera 30ind 50%
Lycaena phlaeas 41ind 75%
Iphiclides feisthamelii 36 ind 100%
Zerynthia rumina 07 ind 50%
Coenonympha arcaniodes 34 ind 50%
Pararge aegeria 155ind 100%
Charaxes jasius 52 ind 100%
Vanessa atalanta 123 ind 100%
Lasiommata megera 50 ind 75%
Vanessa cardui 115 ind 100%
Danaus chrysippus 16 ind 75%
Melanargia galathea 34 ind 75%
Argynnis paphia 29ind 100%
Maniola jurtina 32 ind 50%
Gonepteryx cleopatra 168 ind 100%
Colias crocea 148 ind 100%
Pieris brassicae 120 ind 100%
Pieris rapae 96 ind 100%
Anthocharis belia 49 ind 100%
Gonepteryx rhamni 11 ind 75%
Aporia crataegi 26 ind 75%
Euchloe crameri 48 ind 75%
Pontia daplidice 26 ind 50%
Thymelicus acteon 21ind 75%

(*ind : individus, imagos)
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PARTIE 03 : Dynamique des Rhopaloceres en fonction des propriétés physivo —

chimiques des habitats naturels et post incendiés

Une analyse comparée des dynamiques rhopalostiques, et des propriétés physico chimiques des
sols a été menée dans le milieu naturel et dans le milieu post incendié. Nous sommes partis de
I’hypothése que les rhopalocéres interagissent avec le sol, en réagissant rapidement aux
changements d’exploitation des sols et aux modifications de leurs milieux (van Dyck et al.
2009), et qu’ils participent a son enrichissement en matiere organique par le biais de la
pollinisation.

111.3.1 Caracteérisation des sols

A. Granulométrie

Les sols de la subéraie naturelle de Ain Bocal, et la subéraie incendiée de Sidi Nour sont
marquées par des taux de sable importants (37,43 % et 27,13%; 30,9% et 30,7%
respectivement), contre des taux faibles de limon et d’argile. La premiére conséquence visible

du feu est la modification de la couleur des sols qui apparait en couleur foncée noirétre.

40
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5 14SG%
0
Subéraie naturelle (Ain Bocal) Subéraie incendiée (Sidi Nour)

Figure 73 : Granulométrie des deux subéraies

B. Calcaire total

Les taux de calcaire représentent des valeurs rapprochées au niveau des sols des deux sites.
Fig 74.

C. Capacité d’échange cationique (C.E.C)
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La CEC des sols de notre étude est importante au niveau du sol de la subéraie incendiée de
Sidi Nour et un peu faible au niveau de la subéraie de Ain Bocal. Le feu affecte les cycles des

éléments nutritifs qui participe a réintégrer 1’écosystéme
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S >
& 35 S 88
IS S 86
s 3 g 8
g E g4
(8 2,5 ~ ’
g ) Q 82
1 v s
& 78
1 7.6
05 7.4
0 7.2
Subéraie Subéraie Subéraie naturelle Subéraie
naturelle (Ain  incendiée (Sidi (Ain Bocal) incendiée (Sidi
Bocal) Nour) Nour)
Figure 74 : Taux du calcaire total Figure 75 : Valeurs du CEC des sols
des sols des deux subéraies des deux subéraies
D. pH

Les valeurs de Ph sont rapprochées dans les deux sols des deux subéraies (5,87 pour la subéraie
naturelle et 5,96 pour la subéraie incendiée) appartenant alors a la méme classe d’acidité.

E. Conductivité électrique (CE)
Dans le cadre de notre étude, nous avons trouvé des valeurs faibles de la CE pour les sols des
deux sites partageant la classe 01 de salinité qui dépend directement de la teneur et de la

nature des sels solubles présents dans ces sols.

pH C.E
5,08 (nS/cm )
5,96 %0
80
5,94 70
5,92 60
59 50
5,88 ;‘g
5,86 20
5,84 10
5,82 e 0
Subéraie naturelle  Subéraie incendiée Subéraie naturelle  Subéraie incendiée
(Ain Bocal) (Sidi Nour) (Ain Bocal) (Sidi Nour)
Figure 76 : Valeurs du pH des sols des Figure 77 : Valeurs du CE des sols des deux
deux subéraies subéraies
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F. Azote total
La mesure de I’azote total montre que la valeur la plus importante a été enregistrée au niveau
des sols de la subéraie incendiée de Sidi Nour par rapport a la subéraie naturelle qui détient un
taux de 1,66.
D’autres études montrent que 1’azote qui était contenu dans la végétation et I’humus serait
presque entierement volatilisé pendant la combustion.

G. Phosphore assimilable
Le phosphore assimilable est marqué par de faibles teneurs pour les sols des deux sites avec
une petite augmentation au niveau de la subéraie incendiée de Sidi Nour. Le brilage de la
végétation et des litieres modifie fortement sa disponibilité notamment en minéralisant le

phosphore organique en orthophosphate PO43.

N total (%0) P 05 (PPM)
25 17
’ 16,8
16,6
1.5 16,4
1 16,2
16
0 15,6

Subéraie naturelle (Ain  Subéraie incendiée Subéraie naturelle  Subéraie incendiée
Bocal) (Sidi Nour) (Ain Bocal) (Sidi Nour)
Figure 78 : Taux d’Azote total des sols Figure 79 : Taux du Phosphore
des deux subéraies assimilable des sols des deux subéraies

La subéraie incendiée de Sidi Nour détient des sols ayant des teneurs importantes en matiére
organique qui se mettent en disposition grace aux cendres issus de la végeétation brulée, a

I’opposé de la subéraie naturelle de Ain Bocal qui présente des teneurs moins importantes (fig
81).
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Figure 80 : Représentation graphique du taux de matiére organique des sols des deux

subéraies

I. Densité réelle
La mesure de la densité réelle révéle des valeurs égales pour les sols des deux sites, (2,24
pour chacun).

Densité réelle
25

Subéraie naturelle (Ain Bocal) Subéraie incendiée (Sidi Nour)

Figure 81 : Valeurs de la densité réelle des sols des deux stations

J. Humidité
Le taux d’humidité est faible dans les sols des deux sites, mais plus important au niveau de la
subéraie naturelle de Ain Bocal, a court terme les incendies font dénuder le sol en lui

provoquant la dessiccation et 1’asséchement.
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Figure 82 : Taux d’humidité des sols des deux subéraies

K. Bases échangeables

Les résultats montrent des teneurs variables pour les bases échangeables, le calcium semble étre
I’élément le plus abondant dans le sol de la subéraie incendiée, suivi par le magnésium, toutefois
les teneurs en sodium et potassium sont plus au moins faibles. Ces éléments minéraux de base
qui définissent la "fertilité" du sol au paravent stockés dans la végétation et le sol sont mobilisés
sous I’effet du feu par la combustion de la matiere organique.

Le sol de la subéraie naturelle de Ain Bocal quant a lui, est marqué par des teneurs importante
en Magnésium et Calcium, le Sodium et Potassium restent toujours les éléments les moins

abondants.
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Figure 83 : Teneurs en bases échangeables des sols des deux subéraies.
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Tableau 07. Analyses physico-chimiques des sols des deux subéraies naturelles de Ain Bocal et incendiée de

Sidi Nour (Séraidi) (A : argile ; LF : limon fin ; LG : limon grossier ; SF : sable fin ; SG : sable grossier)

Parameétre Subéraie naturelle Subéraie incendiée
(Ain Bocal) (Sidi Nour)
A 14,15 11,75
Granulométrie | LF 10,98 15,40
LG 10,30 11,25
SF 27,13 30,70
SG 37,43 30,90
Cacos total (en%) 3,75 3,00
CEC (en méq/100g) 7,83 8,78
Ph (au 1/5) 5,87 5,96
C.E (uS/cm (1/5) 80 60
N total (%) 1,66 2,18
P 205 (ppm) 16,03 16,79
C (%) 1,58 1,88
MO (%) 2,72 3,23
Densité reelle 2,24 2,24
Humidité (%) 2,04 1,70
Potassium échangeable k* (meg/100g) 0,42 0,25
Sodium échangeable Na* (meq/100g) 0,47 0,20
Calcium échangeable Ca** (meq/100g) 1,68 2,76
Magnésium échangeable Mg*™ (meq/100g) | 2,54 2,28

111.3.2 Inventaire comparatif des rhopaloceres des deux subéraies : naturelle et
incendiée

A I’issue de nos compagnes d’échantillonnages nous avons comptabilisé 480 individus formant
31 especes au niveau de la subéraie naturelle de Ain Bocal contre un peuplement de 446 imagos
appartenant a 13 especes au niveau de la subéraie incendiée de Sidi Nour. Les papillons
semblent étre attirées par la nouvelles mosaique provoquée par les incendies, 1I’ouverture de la
subéraie leur est favorable, cependant les specialistes semblent étre plus négativement touchées
que les espéces généralistes. On note 1’absence des espéces : Glaucopsyche melanops,

Lampides boeticus, Tomares ballus, Cigaritis siphax, Aricia cramera ,Lycaena phlaeas,
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Zerynthia rumina ,Coenonympha arcaniodes, Charaxes jasius, Lasiommata megera, Danaus
chrysippus, Melanargia galathea, Argynnis paphia , Gonepteryx rhamni ,Aporia crataegi ,

Euchloe crameri, Pontia daplidice ,Thymelicus acteon chez le peuplement de la subéraie

incendiée.
individus
120
100
80
60
40
2 [ [P 111 ]
o Nadba .ol LU VHaelanetHEEBH _slns
W UMWY WX © NN B T T WG G N TG T KT D QT == DS
S 9% 53 35 8 =G 0O c o S =335 0= C O ® =< D g O o
22858z £282EE8358CREE€EEF8 2888288
oD ®v ®.2 0o 5T s QS O — © S s = S a5 a = E R s =
= o o w52 E 23 2 E 0 T Q= O B .t & =g ®
S 0L Vv 8 9N n o = = $ © S D> c & »n = = 'C O © ®© un
< = L = o © [<5) c 0 = L2 2 € g o 5 g X -
cuood-'thcU‘GH~—o@é“‘*—uwﬁmcoo._ ] SSs 8 3
c 2358 o 38T 55 c g 8 2 ©- o O .= 2 S og 528 .8
TS R ET ESLE 293853 c S 9o 208 g5 s=
E0 835258 SSSE2EE8533 O £288%6EFET¢
o < @] ES = S S €
< §§\E|_O 2 E a0 Egz= o é“c’<mn.>\
J<5) = © — T = -
(@) £ 5 4 & ng 8 =
O a | =
m Subéraie naturelle (Ain Bocal) Subéraie incendiée (Sidi Nour)

Figure 84 : Inventaire des rhopaloceres dans les deux subéraies (naturelle et incendiée).

Tableau 8. Liste des especes de rhopalocéres recensées dans deux subéraies (naturelle et incendiée) année
2022

Espéces recensées Subéraie naturelle Subéraie incendiée
(Ain Bocal) (Sidi Nour)
Celastrina argiolus 44 36
Glaucopsyche melanops 4 -
Glaucopsyche alexis 5 3
Polyommatus icarus 14 34
Lampides boeticus 6 -
Tomares ballus 3 -
Cigaritis siphax 12 -
Aricia cramera 16 -
Lycaena phlaeas 18 -
Iphiclides feisthamelii 10 01
Zerynthia rumina 2 -
Coenonympha arcaniodes 16 -
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Pararge aegeria 36 31
Charaxes jasius 6 -
Vanessa atalanta 34 39
Lasiommata megera 9 -
Vanessa cardui 28 48
Danaus chrysippus 6 -
Melanargia galathea 12 -
Argynnis paphia 12 -
Maniola jurtina 14 02
Gonepteryx cleopatra 33 29
Colias crocea 15 33
Pieris brassicae 27 4
Pieris rapae 18 109
Anthocharis belia 18 77
Gonepteryx rhamni 2 -
Aporia crataegi 12 -
Euchloe crameri 26 -
Pontia daplidice 14 -
Thymelicus acteon 8 -
Nombre total 480 446

» Richesse spécifique et diversité de Shannon des deux subéraies
Le calcul des indices de Shannon nous révéle une valeur plus au moins élevée pour la subéraie
naturelle de Ain Bocal (H=4,62) par rapport a celle incendiee (H=3,02), les abondances sont
rapprochées et bien réparties entre elles dans les deux sites. La comparaison des indices de
Shannon entre la Subéraie naturelle et la Subéraie incendiée par I’utilisation du test de

Permutation a montré une différence trés hautement significative P=0,0001***,

Tableau 9. Indices écologiques des deux subéraies

Richesse (S) H’ E Abondance
Subéraie 31 4,62 0,93 480

naturelle
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Subéraie

incendiée

13

3,13

0,85

446
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DISCUSSION GENERALE

Les Rhopaloceres : excellents bio indicateurs de la qualité des

écosystemes forestiers

Par leur grande diversité, leur role écologique majeur et le caractere bio-indicateur, les
papillons diurnes sont intégrés dans les schémas de gestion et de conservation des espaces
naturels, et ce depuis plus d’une dizaine d’années. Si la plupart des recherches se concentrent sur
I’étude des rhopalocéres dans les milieux ouverts, 1’écosystéme forestier fournit & son tour un
gite preserve pour la faune Iépidopterologique, offrant ainsi un large calendrier de floraison, vital
pour les insectes quand les cultures sont hors fleurs (Staab et al,2023). Ces services écologiques
rendus par les ecosystemes forestiers sont possibles grace a la variété d’arbres, d’arbustes et de
plantes herbacées, particulierement autour du bassin méditerranéen (Marty,2019). D’ailleurs, les
gestionnaires d’espaces forestiers ont depuis longtemps mené des études entomologiques suivies
d’une phase décisionnelle (Nageleisen,2009). Contrairement aux perceptions communes, les
Iépidopteres représentent une part prépondérante (plus de 80%) de la biodiversité animale
forestiere. Ce sont des acteurs du fonctionnement de ces écosystemes qui interviennent a tous les
niveaux des réseaux trophiques (Nageleisen,2009). La présence ou I’absence de certaines
espéces, ou plutdt de cortéges d’especes, permet de vérifier plus ou moins le bon fonctionnement
de I’écosystéeme (Van Swaay,2020). En tant que phytophages, ces insectes jouent un role
important dans la dynamique des populations des plantes, 1’organisation des communautés
végétales, les cycles biogéochimiques et les interactions canopée-atmospheére-sol (Schowalter
et Lowman, 1999). lls interviennent dans la pollinisation, et sont une ressource importante pour
de nombreux prédateurs (insectes, oiseaux, chiroptéres, autres petits mammiféres) et d’insectes
parasitoides (Miyashita et al.,2023). Belbel et al, (2023), ont examiné le régime alimentaire
d’un mammifeére méso prédateur, en 1I’occurrence la genette commune (Genetta genetta) dans le
massif forestier de I’Edough, et les résultats d’analyse des crottes ont révélé la présence des
rhopalocéres parmi les items - proies. De surcroit, Les caractéristiques éco physiologiques de ces
espéces ont été exploitées pour analyser les réponses a court et a long terme aux changements
climatiques (Middleton-Welling et al.,2020).
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Que nous renseigne une grande diversité rhopalostique ?

La disponibilité d'abris et de ressources alimentaires est considérée comme l'un des
principaux facteurs qui déterminent la diversité des rhopaloceres (Schlegel et Hofstetter, 2021).
La complexité de I’écosystéme forestier de I’Edough a permis I’installation des communautés
Iépidopterologiques, avec 31 especes de papillons diurnes, soit presque le quart (25,83%) des
120 especes décrites en Algérie. Nous avons pu comptabiliser au moins 2392 individus, répartie
sur 31 espéces et 05 familles en I’occurrence : Pieridae ; Lycaenidae Nymphalidae ; papillonidae
et Hesperidae . La famille des Nymphalidae semble étre la famille la plus marquée en terme
d’espéces. Tudor et al., 2004 et Rija, 2022 suggérent que les espéces les plus représentées sont
les polyphages, les multivoltines et les bivoltines, a savoir : Pararge aegeria , Vanessa atalanta
, Vanessa cardui , Lasiommata megera , Charaxes jasius, Danaus chrysippus , Melanargia
galathea et Maniola jurtina dont leur nutrition repose sur de nombreux groupes végétaux et
volent en deux a plusieurs générations . Cette famille peut étre utilisée comme substitut de la
diversité des espéces (Deacon,2023). Ces dernieres espéces hivernent au stade adulte ou
nymphal ce qui les rend capables de se déplacer pour trouver des ressources dans différents
habitats forestiers (Thompson et al.,2003) (Tudor et al.,2004).

La famille des Lycaenidae et celle des Piéridae comportent 09 espéces chacune. Celastrinia
argiolus, Tomares ballus , Lycaena phlaeas, Iphiclides feishthamelii , Pieris brassicae , Pieris
rapae, Colias crocea , Anthocharis belia et Gonepteryx cleopatra représentent les principales
espéces affiliées a ces deux familles et qui utilisent une plus large gamme de plantes hétes et
vivent dans des habitats plus eutrophes , la raison pour laquelle ces especes détiennent une
grande abondance individuelle (Kuussaari,2007). En revanche, la famille des Papilionidea et
des Hesperidae forment les familles les moins riches avec 02 et 01 espéces respectivement. Ces
derniéres correspondent a des especes ayant une niche alimentaire étroite et des besoins
particuliers en matiéere d'habitat, elles sont univoltines et oligotrophes hivernant sous forme
d'ceufs ou de larves qui dépendent de la présence de leurs plantes-hotes ou elles hivernent
(Thompson et al.,2003) (Tudor et al.,2004).

En définitive, la diversité des Lépidoptéres renseigne sur la qualité des habitats et des ressources
qui y sont inféodés (Rija,2022). Nos travaux concordent avec ceux relatés dans la
bibliographie, dans la mesure ou la qualité des habitats naturels de I’Edough ont positivement

influencé la diversité rhopalostique, sa dynamique et les interactions associées.
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Diversité rhopalostique VS associations végétales : Quelles compositions

floristiques sont les plus favorables ?

Nos résultats ont mis en évidence la préférence des rhopalocéres aux
compositions floristiques les plus hétérogenes et les plus complexes. La Zenaie mixte et la
Subéraie sont élues comme des formations préférentielles aux rhopalocéres, étant donné que
I’ensemble du peuplement, toute espéces confondue, rejoins continuellement ces deux habitats
forestiers. La Subéraie recoit une abondance de 759 individus soit 39% de I’ensemble des
papillons du peuplement. La Zenaie mixte renferme a son tour 681 individus formant 35% du
peuplement. Perovi et al.,2015 ont affirmé que la richesse en espéces de papillons des foréts
augmentait avec I'hétérogénéité compositionnelle du paysage, avec méme des espéces plus
vulnérables dans les paysages a forte hétérogénéité. Une plus grande hétérogénéité de la
composition du paysage peut également augmenter la stabilité de la richesse. La subéraie tient sa
complexité du cortege floristique propre a 1’essence principale de cette formation, le chéne liege,
Quercus suber (Bouchibane et al.,2021), ou chaque espéce végétale correspond a un élément
trophique et substrat pour une espéce de papillon ou un groupe d’espéces. Il s’agit généralement
de : Cistus salviifolius et Cytisus triflorus pour le papillon Cigaritis siphax ; Rubus ulmifolius
pour Celastrinia argiolus ; Lavandula stoechas , Calicotome villosa, Medicago sp, cytisus sp.
pour Glaucopsyche alexis ; Erica arborea pour Glaucopsyche melanops ; Genista sp pour
Tomares ballus et Polyommatus icarus ; Helianthemum pour Aricia cramera ; Rumex sp pour
Lycaena phlaeas ; Brachypodium pour Pararge aegeria ; Urtica et Rubus fruticosus pour
Vanessa atalanta ; Arbutus unedo pour Charaxes jasius ; Prunus avium et Crataegus monogyna
pour Iphiclides feisthamelii ... Les papillons dépendent directement de la composition de la
végétation pour I'alimentation des chenilles et des adultes et leur richesse peut étre positivement
corrélée a la richesse des especes végétales (Grill et al.,, 2005 ; Steffan-Dewenter et
Tscharntke, 2000 ; Su et al., 2004). Palash et al 2022 déclarent que I’alimentation en nectar
des papillons adultes joue un réle crucial dans le maintien somatique et la reproduction, ainsi que
dans la persistance de la population, la raison pour laquelle, la Subéraie est susceptible d’ abriter
une variété d’especes appartenant a des statuts différents : 14 espéce de catégorie ubiquiste (dont
Celastrina argiolus ; Polyommatus icarus ; Tomares ballus ; Iphiclides feisthamelii ; Pararge
aegeria ; Charaxes jasius ; Vanessa atalanta ; Vanessa cardui ; Argynnis paphia ; Gonepteryx
cleopatra ; Colias crocea ; Pieris brassicae ; Pieris rapae et Anthocharis belia) qui décrivent
les espéces communes, généralistes et cosmopolites. 10 espéces de catégorie constante (dont :

Lampides boeticus; Cigaritis siphax ; Lycaena phlaeas; Lasiommata megera ; Danaus
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chrysippus ; Melanargia galathea ; Gonepteryx rhamni ;Aporia crataegi ;Euchloe crameri et
Thymelicus acteon ) qui sont des espéces forestiéres et peu exigeantes en terme d’alimentation.et
07 especes a catégorie réguliére (dont : Glaucopsyche melanops ; Glaucopsyche alexis ; Aricia
cramera ; Zerynthia rumina ; Coenonympha arcaniodes ; Maniola jurtina et Pontia daplidice )
se manifestent comme espéces peu fréquentes et exigeante en terme de type d’habitat (Palash et
al 2022).

Quant a la Zenaie mixte , elle est pergue comme mosaique paysagere qui définit I’habitat
hétérogéne (Marco et al.,2008) . Cette composition floristique tient son importance de la mixité
de la strate arborée qui comporte du Chéne Zéen (Quercus canariensis) , du Chéne liege (Quercus
suber) et du Pin mésogéen (Pinus pinaster) avec le sous-bois dense composé de : Calycotome
vilosa, Calycotome spinosa, Erica arborea, Cistus monspelliensis, Cistus salviifolius, Arbutus
unedo, Viburnum tinus, Cytisus triflorus, Phillyrea angustifolia, Myrtus communis, Smilax
aspera, Lavandula stoechas, Laurus nobilis, Rubus ulmifolius, pistacia lentiscus, Hedera helix,
plus des plants de cerisiers sauvage Prunus avium , qui attirent toutes la biodiversité des
rhopaloceres. Lopez-Marcos et al., 2021 confirment que de la biodiversité forestiére est
influencée par la richesse en especes d'arbres et la composition en especes du sous-étage. Cette
mosaique paysagere offre un une multitude de niches écologiques qui d’apres Stein et al., 2014
I’augmentation de l'espace de niche disponible, la fourniture des refuges et des opportunités
d'isolement et d'adaptation divergente sont essentielles pour améliorer la coexistence, la
persistance et la diversification des especes de papillons. Les paysages avec plus de niches
écologiques contiendront plus d'espéces car ils abriteront les espéces de chaque niche et les
espéces multi-habitats qui ont besoin de plusieurs types de composition floristique (Rija,2022 ;
Fahrig et al., 2011). La Zenaie mixte regroupe 31 especes répartit entre : especes ubiquistes (14
espéces), especes constantes (10 espeéces) et 07 espéces a catégorie réguliére. C’est la
composition floristique la plus riche en espéces avec une distribution d’abondance bien
équilibrée (E=0,91) ayant un indice de Diversité spécifique de Shannon le plus élevé (H’= 4,50),
cette valeur traduit selon Ramade, 1984 un degré élevé de complexité et de maturité du
peuplement et par la méme la complexité des facteurs mis en jeu dans I’environnement, cet
habitat présente une certaine stabilité par rapport & d'autres. Etant donné que les paysages
structurellement complexes abritent plus d'espéces que les paysages simples, les parcelles
d'habitat dans un paysage complexe recevront plus de colons, ce qui conduit a une plus grande
richesse en espéces (Tscharntke et al., 2012). Sttab ,2023 trouve que les corrélations de la
richesse spécifique de tous les insectes étaient positivement liées a l'augmentation de

I'netérogénéité des foréts et la grande diversité d'arbres.
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Cependant, la Zenaie pure et la Pinéde apparaissent comme les compositions floristiques les
moins accueillantes aux rhopaloceéres qui détiennent 11 % et 15 % d’individus respectivement.
La Zenaie semble ne pas attirer une grande richesse de rhopalocéres a cause de la hauteur des
Quercus canariensis qui créent un milieu ombragé n’est pas préférable par la plupart des
papillons qui affectionnent les zones de repos ensoleillés (Sushko, 2022). De plus, Ebert et
Rennwald, 1991 ont indiqué dans leurs ouvrages que les foréts de Pinus ne représentent pas un
type d'habitat convenable pour la plupart des papillons forestiers. Les Pins peuvent modifier les
facteurs édaphiques du sol en raison de nouvelles interactions au-dessus du sol et de I'effet
allélopathique potentiel des aiguilles de pin (Ferraro et al.,2020). Ces aiguilles ont des
composés chimiques qui peuvent inhiber la croissance de plusieurs plantes indigenes, donnant
une composition floristique nouvelle et distincte (Kanowski et al., 2005, Kimura et al., 2015)
et affectent les caractéristiques du sol, la disponibilité de la lumiere, I'humidité et la température
et éventuellement la composition de la végétation du sous-bois (Casas-Pinilla et al.,2022). Les
plantations de pins ne sont pas un habitat favorable pour les papillons forestiers. (Van
Halder,2017).

Il parvient de conclure que les foréts de feuillus (chénaies), fournissent des plantes hotes pour
les espéces de papillons se nourrissant de feuillus, ont une végétation herbacée plus diversifiée,
offrant une structure plus variée pour le comportement de recherche de partenaires et
fournissent probablement plus de variation spatiale du microclimat que les plantations de pins.
Ces différences entre foréts feuillues et peuplements de pins sont dues a leur composition
arborescente différente mais aussi a leur gestion différente. Les peuplements de pin sont
typiquement caractérisés par une gestion uniforme et intensive, alors que la gestion des foréts
feuillues est plus variable dans le temps et dans I'espace permettant une plus grande diversité
structurelle (Van Halder,2017).

Rhopalocéres vs sol : spécialisation ou compensation ?

A I'échelle de I'nabitat, la richesse spécifique et la composition des assemblages de papillons
est étroitement corrélée aux parameétres du sol, car les conditions du sol déterminent en grande
partie les communautés végetales forestiéres, et donc des plantes hotes disponibles pour les
chenilles de papillons (Viljur et al.,2020). L’analyse des paramétres physico-chimiques dans
le milieu naturel a révélé une propriété physique déterminée par la texture légerement grossiére
limono sableuse, ceci indique que les sols sont Iégers, instables, perméables (faible capacité de

rétention en eau et en éléments nutritifs), qui s’échauffent et se refroidissent facilement, aérés

109



et sensibles a 1’érosion. Dans nos résultats, tous types de milieux confondus, les teneurs en
calcaire total et actif indiquant que les sols sont non calcaires, les valeurs de PH indiquent que
le sol est faiblement acide et les valeurs de CE indiquent qu’il s’agit des sols non salés. Sur le
plan chimique, on note des taux en matiére organique satisfaisants, les teneurs en phosphore
assimilable sont trés faibles, les teneurs en azote total indiquent que les sols sont riches.
L’¢quilibre entre les éléments calcium et magnésium est insuffisant pour le sol de Ain Bocal et
acceptable pour sol de Sidi Nour. L’équilibre entre les éléments potassium et magnésium est
acceptable pour sol de Ain Bocal et optimal pour sol de Sidi Nour, I’équilibre entre les éléments
potassium, magnésium et calcium est insuffisant pour le sol de Ain Bocal et optimal pour le sol
de Sidi Nour. Quant a la capacité d’échange cationique elle est faible, cette derniére reflete une
faible fertilité chimique. L’interprétation des résultats analytiques des sols, montre que ces

derniers présentent de bonnes potentialités pédologiques.

A ces propriétés pédologiques sont associées des richesses en rhopalocéres plus au moins
importantes. Oostermeijer et van Swaay (1998), et Smith et al., 2000, ont trouvé des
corrélations significatives entre les modeles d'occurrence et les propriétés du sol telles que les
conditions nutritives, l'acidité et I'numidité pour plusieurs espéces de papillons, avec Pollard et
al. (1998) qui ont signalé une augmentation de I'abondance d'especes se nourrissant d'herbes a

feuilles grossiéres, probablement en raison de niveaux accrus de nutriments.

Les chenilles de rhopalocéres, ont généralement une relation indirecte avec le sol. Apres
1'éclosion des ceufs, les chenilles se nourrissent des parties végétales de leurs plantes hotes. Elles
peuvent grignoter les feuilles, les tiges ou méme creuser des galeries a l'intérieur des plantes.
Certaines especes de chenilles peuvent passer la majorité de leur temps dans les arbres ou les
buissons, tandis que d'autres peuvent descendre au sol pour se nourrir des parties basses des
plantes (Maes and van Dyck, 2001). Les rhopalocéres du groupe Maculinea ont un cycle
biologique complexe dont le développement d’une population dépend de la présence sur un
méme site d’une plante hote et d’une fourmi hdte du genre Myrmica; une partie du
développement larvaire s’effectue dans une fourmiliere. Les femelles pondent au niveau des
inflorescences de la méme plante hotels chenilles se nourrissent des carpelles des fleurs. Apres
la derniére mue larvaire, la chenille se laisse tomber a terre. Elle est recueillie par une fourmi
hoéte et transportée dans la fourmiliére et entretenue par les ouvriéres jusqu’au stade adulte et
quittera la fourmiliére. Donc la survie des chenilles de papillon dans les fourmiliéres depend de

la qualité du sol, le déclin de ce groupe de population a été li¢ a I’utilisation des pesticides et
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les polluants du sol (Dupont ,2010 ; Ueda, 2016 ) . Le Faux cuivré smaragdin Tomares ballus

I’un des acteurs de notre peuplement fait partie de ce groupe myrmécophile.

De plus, la phase de chrysalide des rhopaloceres est généralement la période ou la relation avec
le sol est la plus étroite. Ces chrysalides peuvent étre trouvées dans différents endroits, tels que
le sol, les feuilles mortes, les ecorces d'arbres, les fissures dans les rochers, ou méme suspendues
aux plantes. Certaines espéces ont des chrysalides qui se développent directement dans le sol,
ou elles peuvent rester pendant des semaines, des mois ou méme des années avant I'émergence
du papillon adulte (Mollier-Pierret, 2012).

La relation entre les rhopaloceres et le sol peut présenter a la fois des éléments de compensation
et de spécialisation, en fonction des différentes espéces et de leurs caractéristiques écologiques
specifiques (Oostermeijer et van Swaay 1998, Smith et al., 2000) : la compensation, dans le
contexte des interactions écologiques, et qui se réfere au fait qu'une espéce peut utiliser
différentes ressources ou habitats pour accomplir ses besoins essentiels. Ainsi, si une espéce de
rhopalocére est capable d'utiliser différentes plantes hdtes pour la ponte de ses ceufs ou de se
métamorphoser dans différents types d'habitats (par exemple, le sol ou d'autres substrats), on
peut dire qu'elle présente une certaine compensation. Cette capacité a exploiter différentes
ressources ou habitats lui permet d'adapter son cycle de vie et sa survie a différentes conditions
environnementales (Wix,2019). D’autre part, la spécialisation se réfere a la dépendance étroite
d'une espéce envers des ressources ou des habitats spécifiques pour sa survie et sa reproduction.
Certains rhopalocéres peuvent présenter une spécialisation en termes de choix des plantes hotes
pour la ponte de leurs ceufs (van Swaay et al. 2006). lls peuvent avoir des exigences trés
spécifiques et ne pondre que sur certaines especes de plantes. De méme, certaines especes
peuvent avoir une chrysalide spécialisée et dépendre d'habitats spécifiques, tels que des zones
de sol spécifiques (Koslov et al,2022).

Il est important de noter que la compensation et la spécialisation peuvent varier d'une espéce a
l'autre et peuvent méme exister simultanément au sein d'une méme communauté de
rhopalocéres (Dennis et al., 2004). Certaines especes peuvent présenter une plus grande
flexibilité en termes de choix des plantes hotes ou de sites de nourrissage, tandis que d'autres
peuvent étre plus spécialisées et dépendre de ressources spécifiques (Krauss et al., 2003 ;
Kotiaho et al., 2005). Ces caracteristiques sont souvent influencées par I'évolution et
I'adaptation des especes aux conditions environnementales spécifiques de leur habitat
(Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019).
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Outre les paramétres du sol, la réponse des papillons forestiers aux parameétres du paysage
environnant a également été prise en considération. En particulier, nous nous attendons a ce que
la richesse spécifique des papillons forestiers soit positivement affectée par la proportion du
couvert forestier ainsi que par I'hétérogénéité du paysage forestier environnant (Viljur et
al.,2020).

Les rhopaloceres contribuent ils a la régénération des milieux forestiers post
- incendiés ?

Les papillons pollinisateurs participent a la régenération des foréts en favorisant la diversité
génétique des arbres, leur résilience et leur potentiel d'adaptation. Pres de 88% du fleurissement
de plantes sauvages est possible grace aux Lépidopteéres pollinisateurs et plus de 70% des
cultures alimentaires mondiales tirent profit de la pollinisation animale. Il est a souligner que la
disponibilité en continu des pollinisateurs contribue a 1’amélioration de la résilience et la

productivité de la foresterie et de I'agriculture (FAO ,2020).

Marty, (2019) affirme que la reproduction de nombreux arbres forestiers dépend des papillons
pollinisateurs qui peuvent jouer un rble dans la régénération des milieux forestiers post-
incendiés, bien que leur contribution spécifique puisse varier en fonction des espéces et des
circonstances particulieres. Il est important de noter que I'impact des rhopalocéres dans la
régénération des milieux forestiers post-incendiés dépend également de facteurs tels que
I'intensité de I'incendie, la composition floristique de la zone touchée, et la disponibilité des
ressources alimentaires pour les papillons. Dans certains cas, I'effet des papillons peut étre
limité, surtout si les populations de rhopaloceres sont elles-mémes affectées par I'incendie ou si
les conditions environnementales apreés I'incendie ne sont pas favorables a leur présence. Les
travaux de Swengel , (2001) et Gongalsky, (2021) démontrent que les sites endommagés par
les feux de forét, subissent une restauration ultérieure soutenue par la pénétration des papillons
a partir des zones non brdlées adjacentes. Aprés un incendie, les Iépidoptéres semblent étre
attirés par les « parcelles » de végétation herbeuse et les clairieres forestieres en raison de leurs
préférences en matiere d’habitat, jouant ainsi le role d'importants pollinisateurs des plantes,
notamment des fleurs. Leur visite sur les fleurs permet le transfert du pollen d'une plante a une
autre, favorisant ainsi la reproduction et la régénération du couvert végétal dans les zones
forestieres incendiées. La pollinisation par les papillons peut étre particulierement importante

pour les plantes qui dépendent spécifiquement des papillons pour leur reproduction, notamment
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celles ayant des fleurs de forme et de couleur adaptées a leur visite (Ruchin,2021). Certains
papillons diurnes peuvent également contribuer au transport des graines qui peuvent s'attacher
aux ailes ou aux corps des papillons lorsqu'ils se posent sur les plantes, ce qui leur permet de
disperser les graines dans de nouvelles zones et d'aider ainsi a la régénération végétale
(Nakazawa, 2023).

Enfin, le feu, pour peu qu’il soit maitrisé, permet la création de paysages hétérogenes, en
rajeunissant certaines parties d’un territoire. La résultante a large eéchelle est alors la création
d’une mosaique paysagere, faite de différents types de végétation (Lloret et al. 2002). La
présence de certaines plantes hotes dans les zones incendiées est essentielle pour permettre la
survie des chenilles des papillons et leur développement. Ces derniéres jouent un rdle dans le
recyclage des nutriments et peuvent contribuer a la décomposition de la matiére organique dans
les sols forestiers (Sushko 2022).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La préservation de la biodiversité dans les écosystemes forestiers et leur gestion durable
sont devenus des enjeux majeurs pour bon nombre de scientifiques et de gestionnaires, et pour
cause, leur productivité actuelle et future, leur capacité de régénération, leur vitalité et leur
capacité a fournir des bien faits et services écologiques et socio — économiques, sont autant de
facteurs a prendre en considération pour faire évoluer la gestion forestiere particulierement
autour du bassin méditerranéen.

Ce travail entrepris sur la biodiversité rhopalostique drainée par les habitats forestiers du massif
montagneux de 1’Edough, n’a fait que confirmer la position stratégique de ce haut lieu de
diversité biologique pour les communautés de papillons diurnes qui y sont inféodées, et qui y
trouvent toutes les ressources nécessaires, dans des corteges floristiques hétérogénes et
éminemment diversifiés, conférant a ces espéces un statut de bioindicateurs de qualité, véritable
Grille de lecture de ces écosystemes d’exception. Evidemment, notre inventaire est loin d’étre
complet, en raison de nombreuses contraintes de terrain liés a I’inaccessibilité de certains
habitats, il aurait été¢ d’ailleurs intéressant de prospecter les milieux de haute altitude afin
d’analyser la diversité, la dynamique et les processus adaptatifs des rhopalocéres.

Outre les interactions Sol — végétation — rhopalocéres, nos résultats ont démontré 1’intérét
écosystémique de recolonisation des territoires post incendiés, déployés aux travers des efforts
des pollinisateurs, offrant a ces milieux dégrades la possibilité de se régénérer et de donner un

souffle dynamique nouveau a la diversité biologique y compris celle des rhopalocéres.

A partir de ces éléments, il serait intéressant de dégager les perspectives suivantes :

% Effectuer des études moléculaires et génétiques qui permettront une meilleure
identification des Rhopaloceres afin d’établir des listes de référence algériennes

% Approfondir 1’étude en réalisant un monitoring de plus longue durée, pour mieux
apprecier le r6le fonctionnel des foréts pour les Rhopalocéres

+ Dresser une analyse comparative en échantillonnant dans d’autres types de milieux

< Etablir des cartes de répartition fine des espéces algériennes

¢ Approfondir I’analyse du pouvoir régénérateur des milieux incendiés par I’intermédiaire
des rhopaloceres

<+ Effectuer une etude écotoxicologique sur les rhopalocéres pour vérifier leurs pouvoir a

accumuler, ou a fuir les xénobiotiques
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ANNEXES
ANNEXE 01 : PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DU SOL

1. Normes d’interprétation

Tableau 01. Echelle d'interprétation du pH (BAIZE, 1989)

appreciation  Fortement acide  Tres  Voisinde Légerement Alcalin -~ Fortement
acide [égerement la alcalin alcalin
acide  neutralité

Tableau 02. Classification des sols selon la CE selon 1’échelle de DURAND J.H(1983)

Classe CE en psfem Qualité des sols
Classe 1 04 500 Non salée

Classe 2 5004 1000 Légérement salée
Classe 3 1000 4 2000 Salée

Classe 4 2000 4 4000 Trés salée

Classe 5 Plus de 4000 Extrémement salée

Tableau 03. Normes d'interprétation de la matiere organique (Soltner, 1981)

Taux de matiére organique Appréciation
1= Extrémement faible
1,51 Trés faible
2515 Faible
3.5-2.5 Moyenne
45-3,5 Moyennement élevée
5-4.,5 Elevée
5= Tres élevée
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Tableau 04. Qualification des sols selon leurs taux de la M.O (in Soltner, 1992).

<1.4 Trés pauvre en M.O
1.4 <M.O <2 Pauvre en M.O
Argile <22 % Bien pourvu en M.O
22 % < Argile <30 % Moyennement pourvu
2<M.O<3 :
Argile > 30 % Pauvre en M.O
J<M.O<4 Sol bien pourvu en M.O
M.O>4 Teneur élevée en M.O
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