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Introduction

L’homme pense dominer notre planete. Pourtant, a y regarder de plus prés, les
vrais maitres du monde sont les insectes. Si nous disparaissions, la vie sur Terre n’en
serait pas changée. Sans les insectes, elle deviendrait quasiment impossible car ils
représentent la grande majorité des animaux (ALBOUY, 2010). Depuis des
millénaires, les hommes s’interrogent sur le monde vivant, ses origines et sa diversite.
Au cours des siecles et dans toutes les civilisations, on a tenté de décrire, classer,
inventorier, compter, nommer les espéces (GARON et al., 2013). Et celui qui se
penche sur le monde des insectes convertit son mépris inspiré par leur petitesse en une
fascination pour leur minutie, ils sont bien plus anciens que I’humanité. Pendant
longtemps, notre connaissance sur 1’origine des insectes est restée limitée, leur petite
taille les rendant souvent invisibles en tant que fossiles (VON BRANDT, 2013), du
sommet de notre taille biologique et de nos croyances, nous sommes souvent aveugles
d’un monde extraordinairement créatif (BOUGET, 2016). Végétaux et animaux
participent a 1’équilibre de la planéte et, de 1a, a notre qualité de vie. Nous avons
intérét a connaitre les grands principes qui régissent la vie des étres vivants, si petits
soient-ils (BOURASSA, 2011).Aussi petits qu’ils puissent étre, les insectes s’ajustent
aux plantes dans un équilibre parfait, dans lequel nous nous insérons. C’est pourquoi il
faut apprécier les insectes a leur juste valeur. lls font tous partie de la nature, tout
comme nous et les plantes avec lesquelles nous devons composer (LARIVIERE,
2016). Selon VON BRANDT (2013), les insectes fascinent tout autant qu’ils font peur.
Nos réactions devant un insecte dépendent largement de I’endroit ou nous le
rencontrons. Ils forment un monde d’une diversité insoupgonnée. Parmi les especes
animales vivant sur Terre répertoriées jusqu’ici, deux tiers environ appartiennent a la
classe des insectes (VON BRANDT, 2013).Alors que I’on estime a environ 20 a 30
millions le nombre d’especes vivantes sur la planete, seulement 1,9 million d’espéces
ont été décrites scientifiguement (GARON et al., 2013).D’apres (APPELQVIST et al.,
2011), les insectes dépendent de paysages a petite échelle avec une variété d’habitats
partiels a D’intérieur d’une petite superficie.Un nombre croissant d’entre nous se

découvrent desormais une passion pour la nature, pour ses petites et grandes



merveilles en bordure des chemins, dans les jardins, les prairies et les champs, prés de
ruisseaux, et des rivieres ou dans les foréts (VON BRANDT, 2013),A cet effet,
BOUGET (2016), indique que chaque inventaire terrestre quelque peu fouillé dans un
«recoin » de la planéte, s’il n’est pas trop « polaire », donne toujours énormément
d’especes nouvelles. Les insectes, aussi populeux tant en nombre d’especes qu’en
abondance, sont extrémement divers. Sur un peu plus d’un million d’especes animales
connues aujourd’hui, 250 000 sont des pollinisateurs chez lesquels la proportion
d’insectes est écrasante (BOUGET, 2016). Ces derniers, sont peu considérés par le
public, exception faite des beaux et sympathiques papillons multicolores, et des
coccinelles (BOURASSA, 2011). Par ailleurs, BELLMANN (2008), note que les
Papillons sont, a I’encontre de la plupart des autres insectes appréciés du grand public,
certainement en raison de leur aspect attrayant et du fait que leur présence est
universellement ressentie comme inoffensive. Il s’ensuit que la littérature publiée sur
cet ordre d’insecte particuliecrement gracieux est déja fort abondante. De méme,
ALBOUY (2010) mentionne qu’aux Philippines, une légende dit que le premier
papillon est né d’une fleur portée dans ses cheveux par un jeune homme ? Celui-ci se
noya et son ame anima la fleur qui se transforma en papillon. Cette fascination pour
I’insecte sous toutes ses formes a continué de courir au fil des siécles dans la littérature
et de répulsion au dosage sans cesse changeant. Il existe environ 700 mentions de
fossiles de Lépidoptéres, certains remontant au mésozoique ancien, voici environ 200
millions d’années. Le Lépidoptére le plus ancien connu est Archaeolepis mane,
membre de la famille Archaeolepidae, depuis longtemps éteinte. Ses ailes et écailles
fossilisées ont été découvertes dans le sud de I’ Angleterre et datent de 190 millions
d’années (HOSKINS, 2016). D’aprés ALBOUY (2010), Les papillons sont apparus
peu apres les premiéres plantes a fleurs, il y a 200 millions d’années environ, au
Jurassique en pleine époque des dinosaures. Les papillons de jour et de nuit se sont
diversifiés depuis et répandus, occupent a présent presque toutes les niches
écologiques de la planéte (HOSKINS, 2016). Apparus il y a environ 150 a 200
millions d’années, les papillons sont parmi les plus « jeunes » insectes. DESCHAMPS
et RENARD (2010) et Les papillons de jour sont certes les Lépidopteres les plus
connus (BELLMANN, 2012), LAFRANCHIS (2000), note que plus de 200 000



especes de papillons ont été décrites dans le monde et bien d’autres restent a découvrir.
Ils se distinguent de tous les autres insectes par leurs ailes recouvertes de minuscules
écailles colorées, d’ou leur nom scientifique de Lépidoptéres venant du grec lepidos
« écailles » et pteron «ailes ». Certaines espéces arborent de merveilleuses couleurs
métalliques ou dessins spectaculaires, excitant la passion de certains collectionneurs
(ALBOUY, 2010), les Rhopalocéres et les Hétéroceres forment le vaste ordre des
papillons (TOLMAN et LEWINGTON, 2009 ; 2015). Et Les papillons de jour, ou
Rhopaloceres, sont trés minoritaires environ 16000 especes dans le monde
(LAFRANCHIS, 2000).

La surexploitation des ressources animales et végétales, la destruction de
milieux naturels, I’urbanisation excessive et la pollution sont aujourd’hui autant de
facteurs qui déséquilibrent le monde vivant et pourraient engendrer la perte de pans
entiers de notre « bibliotheque du vivant » (GARON et al., 2013). Par ailleurs,
BOUGET (2016), note que nous sommes entrain, par nos activites de destruction des
écosystémes, de dissémination anarchiques d’especes partout et par notre influence
avérée sur ce climat qui change trop vite, de provoquer des dégats irréversibles a nos
environnements ; car notre propre espéce, Homo sapiens, fait partie de cette diversité
animale. Elle a la lourde tadche d’inventorier les autres espéces mais aussi de les
protéger, ce qui constitue un enjeu majeur pour le futur (GARON et al., 2013). Les
insectes ont de nombreuses caractéristiques uniques qui réclament de leur porter une
attention spéciale dans un travail de conservation (APPELQVIST et al., 2011), ils
jouent aujourd’hui encore un rdle clé dans 1’équilibre naturel, car ils constituent la
nourriture principale de trés nombreux vertébrés et sont des pollinisateurs
indispensables pour 1’agriculture (VON BRANDT, 2013). Depuis plusieurs dizaines
d’années, la plupart des papillons sont devenus moins communs et de nombreuses
especes ont vu leur distribution se réduire (THOMAS, 1991, 1995 inAPPELQVIST et
al., 2011). TARRIER et DELACRE (2008), indiquent pour leur part, qu’en Europe, il
y a quelques temps que 1’on utilise la filiere Papillons pour espionner la santé des
écosystemes, en vue de tabler sur leur durabilité et les ressources qu’ils nous
dispensent. De maniére connexe se pose la question des indicateurs pertinents
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comparaisons entre sites ou de suivre des évolutions temporelles. Pour des raisons
évidentes, ces indicateurs sont généeralement fondés essentiellement sur des groupes
bien connus et facilement observables (CHEVASSUS-AU-LOUIS, 2013). Et les
especes bio-indicatrices sont souvent considérées comme des alliés de ’homme dans
la surveillance et lapréservation de la biodiversité (TARRIER et DELACRE, 2008).
La présence, la diversité et la fluctuation de ces espéces sont un indicateur des
conditions environnementales locales et de 1’état sanitaire de 1’écosysteme (GARON et
al., 2013). La nature nous ramene a nous-mémes, nous rappelle que sa fragilité la rend
digne d’étre protégée et que nous devons adopter un comportement responsable (VON
BRANDT, 2013).

Plusieurs travaux ont été réalisés sur les Lépidopteres, de nombreux
ouvrages sur ce sujet ont été publiées dans divers pays du monde (LAFRANCHIS,
2000 ; ALBOUY, 2001 ; BELLMANN, 2008, 2012 ; TARRIER et DELACRE,
2008 ; HERVE, 2009 ; TOLMAN et LEWINGTON, 2009, 2015 ; VON BRANDT,
2013 ; JACKSON, 2015 ; MARTIRE et al., 2016 ; HOSKINS, 2016, ...).

En Algérie, les travaux les plus récents sur les papillons de jour sont ceux de
TENNENT (1996) « The butterflies of Morocco, Algeria and Tunisia », cet auteur a
établit un catalogue systématique et écologique des papillons de jour de 1’Algérie, du
Maroc et de la Tunisie. On peut citer aussi, SAMRAOUI (1998) avec sa publication,
intitulée « Status and seasonal patterns of adult Rhopalocera in north-eastern
Algeria », ce dernier s’est intéressé a la diversité et a I’écologie des papillons de jour,
peuplant les milieux les plus intéressants du Nort-Est algérien, notamment les zones
humides. D’autres travaux sont a citer notamment ceux de HELLAL et YAKOUBI
(2002) qui ont contribué a 1’étude de la diversité et de la dynamique des papillons de
jour du Parc National de Gouraya, ou encore 1’étude de FARHI et YAHIAOUI (2006)
qui se sont intéressées a 1’é¢tude de la diversité et de la dynamique des papillons de jour
en zones arides et semi-arides dans la wilaya de Bouira. Nous pouvons aussi citer les
contributions de BERKANE (2011) et d’ARIFI et RAHMANI (2011) sur
respectivement les papillons de jours du Parc national de Taza (Jijel) et de Belezma
(Batna). Il est aussi a noter les contributions de BOUZARA (2015) sur les



Rhopaloceres du Parc national de Chréa (Blida) et ceux de GHEMMAZ (2015) sur les
Lépidopteres diurnes des vergers d’agrumes de Boufarik.

Cette présente étude a pour objectif de contribuer a une meilleure connaissance
de la 1épidofaune diurnes des zones périurbaines de I’agglomération algéroise. Il s’agit
des agro-systémes et des milieux naturels de I’ Algérois. Notre Thése dans ce sens vise
divers objectifs ; (1) réaliser un inventaire visant a dresser une liste des espéces de
Papillons de jours fréquentant les milieux naturels et agricoles de 1’algérois, afin de
mieux comprendre leur exigences ecologiques. (2) évaluer la diversite et la
composition spécifiqgue des taxons de ces communautés et (3) déterminé leur
répartition et leur distribution ainsi que leur ordre d’arrivée dans les différents sites
étudies.

Le présent manuscrit est structuré en cing chapitres ; le premier donne un
apercu sur le concept et les mesures de la biodiversité, I’influence du paysage sur cette
derniere, et plus particulierement pour le cas des Rhopaloceres. Par la suite, dans le
deuxiéme chapitre, notre intérét est porté sur la description de la région d’étude, avec
les différentes caractéristiques du milieu, notamment le climat comme facteur
abiotique et les facteurs biotiques correspondant a la flore et a la faune. Les stations
prospectées, les techniques utilisées sur le terrain et au laboratoire, ainsi que les
différentes méthodes de calculs écologiques et statistiques employées pour
I’exploitation des résultats sont abordées dans le troisiéme chapitre. Les principaux
résultats sont regroupés dans le quatrieme chapitre ou nous avons établi la liste des
papillons inventoriés dans les deux milieux, et leur répartition suivant les stations
échantillonnées. Quant au cinquiéme chapitre, il renferme les discussions et les
interprétations des résultats obtenus. Enfin, une conclusion générale accompagnée de

perspectives clbture notre présente étude.



Chapitre |
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Chapitre I: Biodiversité et les papillons de jour

1.1. Biodiversité : concept et mesures

Comment protéger notre environnement sans une connaissance des notions de
bases ? Le concept de biodiversité, en tant que probléme d’environnement, s’est
formalisé au début des années 1980 (LEVEQUE et MOUNOLOU, 2008).
« Biodiversité » est un raccourci des mots « biologie » et « diversité ». Il a été créé en
1986 lors d’un colloque de l’Académie des sciences américaine. Le succés fut
foudroyant et le concept forgé par les scientifiques se mua rapidement en un probléme
d’environnement global au méme titre que le changement climatique, ou la réduction
de la couche d’ozone (LEVEQUE, 2011). Ce concept s’est concrétisé lors de
la Conférence sur le développement durable de Rio de Janeiro en 1992, avec la
signature de la Convention sur la diversité biologique (CDB) (LEVEQUE et
MOUNOLOQOU, 2008). Et la biodiversité est devenue le cadre de réflexion et de
discussion dans lequel on est amené a revisiter I’ensemble des questions posées par
les relations que I’homme entretient avec les autres espéces et les milieux naturels
(LEVEQUE et MOUNOLOU, 2008).

La Convention de la Diversité Biologique (CDB) est le premier texte de droit
international définissant la diversité biologique et la reconnaissant comme une valeur
que les Etats doivent protéger. Celle-ci est définie comme «la variabilité des
organismes vivants de toutes origines, y compris les écosystémes terrestres, marins et
autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font partie. Cela
comprend la diversité au sein des especes et entre especes ainsi que celle des
écosystemes » (LE ROUX et al., 2012). De méme ABDELGUERFI (2003), définit la
diversité biologique en un réservoir naturel de toutes les ressources genétiques
(animales, végétales et microbiennes) ainsi que les relations qui peuvent exister entre
elles. Le terme « biodiversité » évoque donc tout a la fois la diversité elle- méme et la
crise qu’elle traverse (LEVEQUE, 2011). Elle n’est pas distribuée de fagon réguliére
sur Terre. Laflore et la faune different selon de nombreux criteres : le

climat, I’altitude, les sols ou les autres espéces. D’autre part, plus de 99 % des espéces



qui ont vécu sur Terre depuis trois ou quatre milliards d’années sont aujourd’hui
¢teintes (BOUYGUES et PELLETIER, 2012). Il est évident que I’expansion
démographique et économique de I’espéce humaine se fait au détriment des
milieux naturels et des ressources biologiques: destruction d’écosystémes pour
développer les activités agricoles ou industrielles, surexploitation des ressources
vivantes, pollutions urbaines et industrielles, etc. L’érosion de la biodiversité, ¢’est-a-
dire de la disparition d’espeéces et d’écosystemes sous I’effet des activités humaines
(LEVEQUE, 2011, BOUYGUES et PELLETIER, 2012). Selon LEVEQUE (2011)
qu’il est légitime de penser que la biodiversité est la diversité des espéces vivant sur
terre dont certaines, menacées de disparition, doivent étre protégées. La conservation
de la biodiversité est fondamentale pour le succes du processus de développement.
Elle ne consiste pas simplement a protéger la faune et la flore dans des réserves
naturelles. Il s’agit aussi de sauvegarder les systémes naturels de la Terre qui forment

le support de notre vie (ORTH et BALAY, 2011).

1.2. Biodiversité et la structure paysagere

Le terme « écologie » a été défini pour la premiere fois par Haeckel en 1866, le
champ d’investigation de cette discipline s’est progressivement élargi. BARBAULT
(2008) la définie en tant qu’étude des interactions qui déterminent la distribution et
I’abondance des organismes. Le paysage est formé par un assemblage d’éléments de
nature difféerente (BUREL et BAUDRY, 1999), plus ou moins fragmentés et
connectés, qui forment la mosaique paysagere. On peut définir la diversit¢ d’un
paysage comme une mesure des différences de nature, de taille ou de forme entre ces
éléments. Cette hétérogéneité présente deux composantes : la diversité des éléments et
la complexité de leurs relations spatiales.

Le paysage se compose d’une juxtaposition d’éléments appelés matrice, taches et
corridors qui sont des éléments de forme linéaire entre les taches (PETIT et al., 2008),
LEVEQUE (2011) indique qu’il existe une définition « écologique » de la
biodiversité : ¢’est la diversité de toutes les formes du vivant. On utilise aussi le terme

« milieux » dans le langage courant. Les paysages et la biodiversité constituent aussi



un cadre de vie a préserver pour les populations humaines. Or les paysages et la
biodiversite sont étroitement liés au travers des habitats et des écosystemes (LE ROUX
et al., 2012).

D’apres la définition de la Convention européenne du paysage, dite Convention de
Florence en 2000 (CEP), « le paysage désigne une partie de territoire telle que percue
par les populations, dont le caractere resulte de 1’action de facteurs naturels et/ou
humains et de leurs interrelations » (OUESLATI, 2011). En effet, la notion de
biodiversite renvoie a la diversité du vivant a ses différents niveaux d’organisation, du
géne au paysage. Il s’agit d’une diversité structurelle (MARIS, 2014). Le paysage a
une dimension matérielle : sa structure est donnée par I’assemblage d’éléments
biotiques et abiotiques ; les structures du paysage ont aussi un nombre considérable
d’utilisateurs non humains. Les modes de gestion ont transformeé les paysages et ont eu
d’effets induits sur les flux, la répartition ou la fréquence des espéces (LEVREL et al.,
2015). Le fonctionnement des systemes écologiques est régi par la biodiversité
(BUREL et BAUDRY, 1999), qui est étroitement liée au paysage (ALTIERI, 1999).

Le paysage est un des ¢éléments fondateurs de I’identité. Le champ d’application
territoriale est trés vaste puisqu’il porte sur tout le territoire des Etats en visant tant les
espaces naturels et ruraux que les espaces urbains et périurbains (BERGE et al., 2012).
Et la dégradation massive des milieux naturels modifie le fonctionnement des
écosystemes et les impacts de ces transformations deviennent de plus en plus
problématiques et visibles (MARIS, 2014). BUREL et BAUDRY (1999) considerent
que la surface, la qualité et la diversité ainsi que I’isolement des habitats déterminent
la capacité d’accueil de chaque habitat et sont liées a la probabilité d’extinction des
especes. C’est pourquoi, la structure paysagere influence les processus d’extinctions
locales, les mouvements inter-taches et les processus de colonisation. Par conséquent,
on mesure I’influence sur la biodiversité de la gestion des territoires par les activités
agricoles, que ce soit en termes d’équilibre entre milieux naturels et géres, ou bien de

qualité des milieux gérés par I’agriculture (LE ROUX et al., 2012).



1.3. Le paysage et son influence sur la biodiversité, Cas des Rhopalocéres

Les relations qui peuvent exister entre la structure du paysage et la distribution des
especes est une question importante en écologie du paysage. La complexité du paysage
est considérée comme un facteur majeur de la répartition des especes, notamment des
insectes. Elle s’exprime en termes de composition et d’organisation dans I’espace
(BUREL et BAUDRY, 1999).

Selon DUELLI (1997), les facteurs les plus pertinents pour évaluer la biodiversité
dans une mosaique de paysages sont la variabilité, I'hétérogénéité du paysage ou
encore la proportion de surface couverte par chaque type d'habitat. La fragmentation
galopante des paysages, sous I’action de [’urbanisation et des mises en place
d’infrastructures linéaires infranchissables, des flux biologiques a été¢ limitée a
quelques especes cibles, sous la pression de groupes d’intérét particuliers. Depuis,
I’idée retenue de prendre un maximum d’especes en considération, afin de conserver
au paysage son fonctionnement écologique (CLERGEAU, 1993).

Dans le but de conserver la diversité biologique, il est nécessaire de comprendre
le rble de la connectivité, les effets négatifs de la fragmentation et de la perte
d’habitats, WILCOX et MURPHY (1985), évoquent que la fragmentation des habitats
est considérée comme 1’une des plus séricuses menaces sur la biodiversité et ’une des
causes majeures des extinctions. Par ailleurs, WOOD et SAMWAYS (1991), jugent
que la fragmentation et la modification du paysage avec l'augmentation de la pression
de la population humaine influe sur les habitudes de déplacement des animaux. La
fragmentation et la perte d’habitats qui résulte de la transformation du paysage sont
une des menaces majeures pesant actuellement sur la diversité biologique (HENLE et
al., 2004). Enfin, BIANCHI et al. (2006), concoivent que le paysage influence les
organismes a différentes échelles en fonction de leurs traits de vie, en allant de
I’échelle locale & 1’échelle régionale de la parcelle. De méme, HERVE (2009) indique
que la destruction des biotopes est la grande cause de perturbation des écosystemes et
du déclin des espéces animales et végétales. Lorsque ces biotopes ne sont pas

entierement détruits, sont réduits a des zones trop restreintes en surface, et ne suffisent
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plus a garantir la pérennité des biocénoses. La diversité génétique des populations
présentes y est trop faible, ce qui les condamne a plus ou moins long terme.

Le nombre ahurissant d’especes dans le monde des insectes dépasse de loin tout
ce qu’on peut observer ailleurs dans le régne animal (HERVE, 2009). Les insectes
fascinent tout autant qu’ils font peur. IIs comptent parmi les animaux les plus familiers
de la plan¢te (MACQUITTY et MOUND, 1996), et forment un monde d’une diversité
insoupgonnée (VON BRANDT, 2013). Ils représentent 80% de 1’ensemble des étres
vivants. Les estimations les plus prudentes parlent d’un million d’espéces différentes !
(HUBLE, 1984). Leur nombre et leur diversité sont inimaginables mais il est encore
plus fantastique de connaitre la maniere dont certaines especes s’organisent, le role
que chacun occupe au sein de la communauté (HUBLE, 1984). Les insectes jouent
aujourd’hui encore un role clé dans 1’équilibre naturel, car ils constituent la nourriture
principale de tres nombreux vertébrés et sont des pollinisateurs indispensables pour
I’agriculture (VON BRANDT, 2013).

Les insectes et plus particulierement les Papillons Rhopalocéres commencent a
étre pris en compte dans les ¢tudes d’impact et les plans de gestion de I’environnement
(LAFRANCHIS, 2000). Les papillons sont sans nul doute les grands privilégies de la
vaste classe des Insectes (HERVE, 2009). lls peuvent étre observés par tout le monde
dans les milieux les plus divers, et dans toutes sortes de biotopes (HERVE, 2009 ;
BELLMANN, 2012), et se trouvent dans presque tous les habitats, aussi bien dans les
foréts et les prairies que dans les régions marécageuses et les milieux urbains
(BELLMANN, 2012). Nombreux sont ceux qui tirent un plaisir réel de I’observation
des papillons ou de libellules (HUBLE, 1984), les papillons qui butinent de fleur en
fleur sont un symbole de la nature vivante (ALBOUY, 2001), ils symbolisent une
beauté fragile et fugace, butineurs impatients (HERVE, 2009). Les Papillons de jour
constituent une heureuse exception, ils le doivent a la beauté spectaculaire de leurs
couleurs, qu’ils constituent un petit groupe d’espéces, relativement faciles a identifier
dans I’aire géographique (LAFRANCHIS, 2000).

La connaissance de l'interaction entre les éléments du paysage et les papillons,
ainsi que beaucoup d'autres animaux, a des implications importantes de gestion.

Biologiquement, il contribue a décider ou placer les plantes nectariféres et nourricieres
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(WOOD et SAMWAYS, 1991). En raison de la destruction des foréts tropicales et de
la perte d’habitats naturels au niveau mondial, de nombreux insectes, parmi lesquels
des papillons, des coléopteres et des sauterelles, sont menacées de disparition (VON
BRANDT, 2013). Ainsi, pour BELLMANN (2008), les mutations du paysage ont
entrainé la disparition des biotopes auxquels étaient liés les Papillons, souvent a
travers 1’éradication des plantes nécessaires a I’alimentation des chenilles et des
imagos. Une protection efficace passe donc par la préservation de I’ensemble du
milieu fréquenté par le papillon, y compris les plantes dont se nourrissent les chenilles,
les fleurs butinées par ’imago, les sites de rassemblement (LAFRANCHIS, 2000).
D’apres les travaux réalisés par WOOD et SAMWAYS (1991), les trajectoires de vol
de papillon sont modifiées par la structure et l'orientation d’éléments du paysage.
Certaines especes de papillons se déplacent sur de longues distance ou sont
migratrices, et ont pu résister jusqu’a présent a ces nouvelles conditions (ALBOUY,
2001). Par leur beauté naturelle. Les papillons sont aptes a susciter un engouement
populaire pour la protection des sites naturels (TOLMAN et LEWINGTON, 1999 ;
2015). Par conséquent, RUNDLOF et SMITH (2006) ont déterminé que la diversité
des papillons pouvait étre augmentée par l'action de la pratique d'une agriculture
biologique et de l'augmentation de I'nétérogénéité du paysage. Selon LAFRANCHIS
(2000), toute mesure de restauration ou de gestion doit étre complétée d’un suivi de
population des especes sensibles afin d’en évaluer les effets. Et I'intérét principal de la
loi est de faciliter grandement la protection d’un espace naturel remarquable si au

moins une espece protégée s’y trouve (ALBOUY, 2001).

1.4. Les papillons de jours comme indicateurs de la structure paysagere

Dans la plupart des cas, quelques groupes taxinomiques sont étudiés comme bio-
indicateurs tels que les oiseaux pour leur réle d’indicateur de structure paysagere, les
invertébrés pour leur diversité ou les papillons pour leur importance patrimoniale
(BUREL et BAUDRY, 1999). Et afin de mesurer 1’état de santé d’un écosystéme,
BOUYGUES et PELLETIER (2012) pensent qu’il est également possible d’utiliser

comme référent la quantification de la population d’une espece dite «indicateur
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biologique» ou un groupe d’espéces emblématiques. L’idée de faire un inventaire du
monde vivant estancienne. La diversite des especes a excité la curiosité
des scientifiques et des philosophes qui ont cherché a en étudier les formes et a en
expliquer D’existence (LEVEQUE, 2011). Et pour évaluer la biodiversité, il
sera nécessaire de procéder a des inventaires faunistiques et floristiques sur une zone,
suivant une méthode d’échantillonnage donné (BOUYGUES et PELLETIER, 2012).
La biodiversité étant difficile & mesurer et les méthodes de quantification faisant
encore I’objet de débats scientifiques, il est indispensable de disposer de critéres plus
simples permettant d’estimer le niveau de biodiversité. Dans les conventions
internationales et a beaucoup d’autres niveaux, il est fréquemment mentionné la
nécessité de développer des bio-indicateurs (LE TACON et al., 2000). Aussi, afin
d'évaluer le lien entre la biodiversité et la structure du paysage, I’é¢tude doit étre
adaptée a I'écologie des populations du bio-indicateur choisi BUREL et BAUDRY
(1999).

Si les espéces sont extrémement diverses, beaucoup sont toutefois menacées de
disparition (VON BRANDT, 2013). La destruction des biotopes demeure la cause
premiéere de régression des Insectes (LAFRANCHIS, 2000).

Depuis bientdt un siécle, une politiqgue de protection tres forte de certaines
espaces, Bien que n’ayant pas €t¢ motivé par la sauvegarde des insectes, et en
particulier des papillons, mais plut6t par celle des paysages, des milieux remarquables
ou rares, des vertébrés et des plantes (ALBOUY, 2001), et des décrets de protection
ont le grand mérite d’inscrire les Insectes dans un cadre juridique et d’attirer
I’attention des décideurs (LAFRANCHIS, 2000). Il est fondamental d’avoir toujours
a I’esprit de protéger des espéces, quelles qu’elles soient, sans préserver leur habitat
(HERVE, 2009)

Les bio-indicateurs sont des agents essentiels des cycles biologiques, réagissent au
moindre effet nocif, par un recul ou une extinction (TARRIER et DELACRE, 2008).
Les papillons sont-ils des indicateurs fiables de 1’état de I’environnement ? (LERAUT,
2012). IIs patissent de la dégradation de [D’environnement et disparaissent
inexorablement (LERAUT, 1992). Les Iépidopteres sont le plus souvent d’excellents

«bio-indicateurs». La présence de certaines especes signifie que la plante nourriciere
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s’y trouve, ou que le site a ét€ peu perturbé récemment. Néanmoins, 1’absence d’autres
peut réveler un fort approfondissement biologique de la station étudiée (LERAUT,
2012). lls ne supportent pas un équilibre rompu par la moindre intervention, pression
ou nuisance, sont des bio-indicateurs emblématiques de la valeur d’un milieu
(TARRIER et DELACRE, 2008). Il est possible de considérer les papillons comme
des outils disponibles, au service de la préservation de la diversité des milieux. Ils sont
des indicateurs précieux du fonctionnement de nos réseaux ecologiques et, par la, de
I’état de notre environnement (LAFRANCHIS, 2000). En effet, les Papillons sont les
véritables réveélateurs pour le diagnostic d’une telle situation. Ils s’en avérent étre les
meilleurs marqueurs synécologiques. Leur influence sur les écosystémes se manifeste
autant par leur présence que par leur absence (TARRIER et DELACRE, 2008). Par
ailleurs, LAFRANCHIS (2000), les considére comme des indicateurs de 1’évolution
des milieux et des paysages. Cependant, beaucoup butinant les fleurs, il faut que
celles-ci soient disponibles pour qu’ils subsistent (LERAUT, 2012). Aussi les troubles
climatiques, modifient I’environnement de nos aimables papillons, lesquels regressent
le plus souvent (LERAUT, 2012), et ils sont exposés & bien des menaces
(LAFRANCHIS, 2000).

Quelques Lépidoptéristes se sont préoccupés du sort des Rhopalocéres menaces deés le
début du XI1X siécle (LAFRANCHIS, 2000). De nombreuses espéces de Papillons sont
aujourd’hui menacées de manicre plus au moins sérieuse (BELLMANN, 2008). Et, on
rapporte souvent qu’ils régressent partout et ont méme compleétement disparu en
maints endroits (BELLMANN, 2012). Les papillons sont de plus en plus rares. Ce
déclin alarmant est récent et résulte principalement de la pression humaine sur les
milieux naturels (ALBOUY, 2001). Concernant les papillons de jour, prées du tiers sont
en déclin et 9 p. cent menacés d’extinction (LERAUT, 2012). Et 1’origine de ces
menaces se situe dans la modification des milieux naturels, 1’asséchement des zones
humides, I’intensification des pratiques agriculturales, la pollution des milieux, la
destruction des biotopes, la chasse aux papillons ou le réchauffement global du climat
(BELLMANN, 2008:; HERVE, 2009). Préoccupé par le déclin apparent des
populations de papillons a conduit a des projets visant a obtenir des informations

quantitatives sur leur abondance et leur diversité (OWEN, 1975).
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La sauvegarde de la nature appartient a tous et non a quelques écologistes actifs,
I’amélioration de la protection de la nature (TOLMAN et LEWINGTON, 1999, 2015),
passe par la réduction des dommages et des destructions. Les papillons n’ont pas attiré
seuls I’attention des défenseurs de la nature. Leur protection légale, trés récente, est
indissociable du mouvement général de protection de la nature, qui concerne toutes les
especes vivantes, végétales comme animales, ainsi que les especes naturels les plus
remarquables (ALBOUY, 2001). VON BRANDT (2013), évoque que la meilleure
protection des espéces est toujours la préservation des habitats. De méme, HERVE
(2009) admet qu’il est préférable de protéger un biotope, un milieu tout entier, qu’une
ou deux especes emblématiques, méme si elles ont une valeur affective forte. En effet,
la protection d’un papillon passe par celui de son biotope (TOLMAN et
LEWINGTON, 1999, 2015). Des listes d’espéces protégées permettent a juste titre de
préserver ces especes et leurs biotopes (LERAUT, 2012). En effet, la législation est
tres bénéfique pour les papillons. La gestion raisonnée des espaces naturels protégés
aboutit finalement a ’augmentation de la diversité biologique par une grande variété
des milieux et des especes. Les papillons en bénéficient directement (ALBOUY,
2001). A ce titre, I’espéce légalement protégée sert le plus souvent d’alibi pour
préserver en fait tout un biotope remarquable (HERVE, 2009). BELLMANN (2008),
juge que beaucoup reste a entreprendre dans le domaine de la recherche concernant les
effets néfastes des substances toxiques (polluants, biocides, intrants agricoles) sur les

Lépidoptéres.
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Chapitre I
Reégion d’étude



Chapitre II: Présentation de la région d’étude

Ce chapitre est consacré a la localisation géographique du Sahel Algérois et de
la partie orientale de la Mitidja. Les milieux physiques, les facteurs climatiques et les
données bibliographiques relatives a la flore et a la faune des deux régions sont aussi

abordes.

2.1. Situation géographique

Le Sahel d’Alger s’inscrit parmi les grandes structures ge€ographiques de la
région d’Alger (36° 36° a 36° 46’ de latitude N., 2° 24’ a 3°20° de longitude E.). Il
forme la limite nord de la plaine de la Mitidja (SABATHE et al., 1969) ; et présente
une longue bande de terres hautes d’une largeur de 6km environ. Le Sahel algérois
englobe tous les petits reliefs qui s’étendent entre le massif de Bouzareah au Nord, les
rives gauches de I’Oued El-Harrach au sud et au sud-est et droite de I’Oued Mazafran
au sud-ouest (BENALLAL et OURABIA, 1988). Le Sahel couvre la majeure partie
littorale du territoire d’Alger. Il est d’une largeur inégale allant de 4km a 20km et
s’étale sur une superficie de 50 000 ha (CHENNAQUI, 2000). II s’agit d’un anticlinal
qui s’¢tale d’est en ouest le long de la Méditerranée sur une distance de 80 km environ,
reliant le massif de Bouzaréah a I’est a celui du Chenoua a I’ouest (SABATHE et al.,
1969 ; RAISSI, 1995) (Fig.1).

Concernant la Mitidja, elle est la plus vaste plaine sub-littorale d’Algérie, et
s’étend sur 100 km de long et sur 5 a 20 km de large. Sa superficie totale avoisine 140
000 ha (MUTIN, 1977). Par conséquent, sa partie orientale occupe une aire de prés de
270 km? (36°31° & 36° 43°N.; 3°04” 4 3°25°E.). Celle-ci est limitée au nord par le
Plateau de Belfort, les Dunes et la mer Méditerranée, au sud par 1’Atlas tellien, a I’est
par Oued Boudouaou, et a ’ouest par Oued El-Harrach (MUTIN, 1977). Elle est en
pente légere allant de 70m d’altitude a Mefteh jusqu’a 20 m au niveau du domaine

Lieutenant Si Boualem au nord de Rouiba (Fig.1).
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Figure 1. Situation géographique de la région d’étude (Originale).

18

uaol



2.2. Facteurs abiotique du milieu

Dans le présent paragraphe, les principales caractéristiques édaphiques,

hydrologiques et les facteurs climatiques sont traitées.

2.2.1. Facteurs édaphiques et hydrologiques

Les facteurs édaphiques comprennent toutes les propriétés physiques et
chimiques du sol qui ont une action écologique sur les étres vivants (DREUX, 1974).

Dans cette partie, la géologie, la pédologie et I’hydrologie seront développées.

2.2.1.1. Géologie

D’aprés SABATHE et al. (1969), la géologie et la géomorphologie du Sahel
sont complexes. Les formations pliocénes et quaternaires ont des faciés
pétrographiques trés variés qui conférent aux sols qu’elles forment des caractéristiques
tres différentes. L’hétérogénéité des sols est de plus compliquée par de fréquents
phénomenes de remaniements anciens et récents dus a I’érosion, au colluvionnement,
aux apports €oliens, aux apports de ruissellement et a I’action de I’homme. Et les effets
de ces remaniements ajoutés aux variations pétrographiques des roches en place
rendent tres difficile I’établissement d’une typologie des sols et compliquent la
cartographie. BENALLAL et OURABIA (1988), indiquent que le Sahel Algérois y est
reconnu par trois parties principales:

- Le Sahel d’Alger essentiellement marneux d’age plaisancien. Sa topographie
mamelonnée est parcourue par un réseau hydrographique chevelu typique des terrains
tres peu perméables.

- Le plateau mollassique d’Alger est limité par de grandes falaises comme celles de
Hamma et Telemly et celles de Hydra et de Birmandreis.

- Le piémont sud du Sahel, formé de dépdts argileux caillouteux du comblement de la
Mitidja.
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Par ailleurs, SABATHE et al. (1969) révelent que les sédiments constituant les
anticlinaux sont d’age pliocéne, ce sont a la base, les marnes du Plaisancien qui
forment partout le substratum de la région du Sahel. Ces marnes sont surmontées de
sédiments de 1’ Astien présentant les faciés lithologiques suivants :

des marno-calcaires : limon, limons argileux fin, argile limoneuse, jaunes et gris,
fortement calcaires a poches de carbonate, localement riche en fins débris de coquilles.

Des gréso-calcaires plus au moins friables : limons sableux a grosses poches farineuses
de carbonate, trés friables ; des grés en plaquettes inter-stratifiés de petits lits sableux
ou marneux ; des gres calcaires durs coquilliers.

Des calcaires en blocs avec des poches de calcaires pulvérulents et quelques strates de
gres calcaire dur ou de croGtes calcaires minces parfois avec des galets siliceux roulés.

Des calcaires durs a lithothamniées.

En ce qui concerne, la Mitidja, sa géologie est complexe. MUTIN (1977)
indique qu’a partir du Miocene, la Mitidja est sans doute un compartiment effondré. A
la sortie de 1’Atlas tellien Oued El-Harrach et Oued Djemad écoulent leurs eaux dans
les épandages d’alluvions de rharbien récent. Ce méme type de sol est traversé par
Oued Hamiz et Oued Boudouaou a I’approche de leurs embouchures alors qu’Oued
Réghaia passe par des alluvions rharbiennes anciennes. Selon le méme auteur, depuis
Hamiz jusqu’a Réghaia les sols sont peu évolués avec une tendance vertique. Les
vertisols occupent une place réduite dans la partie orientale de la Mitidja. Celles ci ne
dépassent guerre les 5000ha. Ils se retrouvent entre les Eucalyptus, Hamadi et a
proximité de Réghaia. Ces sols sont a profil assez homogene avec une cohésion et une

consistance tres forte.

2.2.1.2. Pédologie
Les facteurs de formations des sols sont nombreux : le climat, la roche mere, la
géologie, la géomorphologie, la topographie et le facteur humain. Ces derniers suivant

leur importance orientent le processus pédogénétiques et régissent la distribution des
sols dans le paysage (IFTENE, 1999).
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Le Sahel renferme une grande variété de sols. Les plus fréquents sont

représentés par la classe des sols a sesquioxydes de fer, la classe des sols peu évolués
d’apport alluvial, sols peu évolués d’érosion et des sols minéraux bruts (BERNOU,
2001). De méme, IFTENE (1999) note que les sols les plus répandus appartiennent a
la classe des sols a sesquioxydes de fer ou le processus de brunification et de
rubéfaction, ’emportent sur les autres processus comme I’hydromorphie et la
carbonation. Par ailleurs, RAISSI (1995), cite le sous sol de ’ensemble du Sahel est
formé par les argiles marneuses du sahalien dont I’épaisseur peut étre évoluée au
moins de 250 metres, les marnes jaunes dominent dans la région de Koléa. Les roches
siliceuses, sable et grés régnent presque exclusivement sur le plateau alors que les
marnes et calcaires dominent sur les versants.
Selon IFTENE (1999), la forte teneur en fer et la faible quantit¢ d’humus sont
responsables de la couleur rouge. A c6té des sols rouges, on rencontre les sols bruns
méditerranéens correspondant a des sols inter grades incomplétement rubéfiés ayant
subit une décarbonation partielle. Les autres processus (vertisme et hydromorphie) sont
beaucoup moins importants.

Pour ce qui concerne la Mitidja, MUTIN (1977), signale que les sols de cette

zone se composent de cing (05) classes : sols peu évolués, sols hydromorphes, sols a
sesquioxydes de fer, sols calcomagnésiques et les vertisols.
Les sols peu évolués sont les plus étendus et ils recouvrent pres de 75 000 ha. De part
leur importance relative, ils donnent a la plaine son caractére d’homogénéité. Ils se
sont développés exclusivement sur les alluvions rharbiennes récentes (MUTIN, 1977).
Ils sont de structure proche de celle de la roche mére, caractérisés par une faible
altération du milieu minéral et la faible teneur en matiére organique (DUCHAUFOUR,
1983). Les sols a sesquioxydes de fer occupent une superficie de 13 500ha, renfermant
des sols rouges, au niveau des cones de déjection de 1’Atlas ou partiellement au pied
des monticules du Sahel. Leur texture est argilo-limoneuse. Quant aux sols
calcomagneésiques et aux vertisols sont notées dans la partie centrale et orientale de la
Mitidja et les terres hydromorphes se retrouvent dans le bas de Mazafran (MUTIN,
1977).
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2.2.1.3. Hydrologie

Le Sahel d’Alger est caractérisé par un réseau hydrographique dense (RAISSI,
1995). Le territoire Algérois est traversé par deux importants cours d’eau de grande
envergure territoriale. L’oued El-Harrach a I’est et I’oued Mazafran a 1’ouest se
rencontrent en fer a cheval et forment avec des oueds au régime intermittant un réseau
hydrographique qui connait parfois des fortes crues lors de la saison des pluies. Parmi
ces derniers sont a mentionner : Oued Mahelma, Oued Beni Messous et Oued El
Kerma. Ces multiples voies d’eau descendent des lignes de crétes des monts de
Bouzaréah, Mahelma vers la mer pour rejoindre des cours d’eau d’une plus grande
importance qui s’élargissent a leur tour en embouchures. Notons que certains cours
d’eau historiques furent ensevelis par des travaux d’aménagement urbain, tels que
ceux du : Ravin de la Femme sauvage, Frais Vallon, Ravin de I’oued Koreiche et de
I’oued M’kacel (CHENNAOUI, 2000). Et d’aprées SABATHE et al. (1969), deux
oueds importants traversent le perimétre en venant de la Mitidja, il s’agit bien d’oued
Nador a lI'ouest et le Mazafran dans la partie centrale. MOULTI et al. (2003), indiquent
que la zone cdtiere renferme des nappes peu profondes exploitées pour I’irrigation,
I’eau de cette nappe devienne salée a des endroits, probablement par intrusion marine.
Le plateau de Koléa-Fouka renferme une nappe assez profonde et relativement
abondante exploitée par de nombreux puits. Alors qu’IFTENE (1999), signale que la
région du plateau de Souidania, Rahmania et Douéra renferme des nappes peu
abondantes et de profondeur variable.

Pour ce qui est du réseau hydrographique de la plaine de la Mitidja, il est a noter
d’Ouest en Est, les oueds Nador, Mazafran, El-Harrach, ces cours d’eau naissent dans
I’Atlas Tellien en traversant la plaine vers le nord et franchissent le Sahel par des
cluses. Dans la partie orientale de la Mitidja, Oued El-Harrach traverse la plaine de la
Mitidja du Sud vers le Nord pour s’infléchir au pied du Sahel jusqu’a la cluse d’El-
Harrach (AYME, 1956). MUTIN (1977), signale la présence d’Oued El-Harrach qui
prend sa source des Monts de Tablat et regoit sur sa rive droite les eaux d’Oued
Djemad. Il note également a I’est, la présence de I’Oued Hamiz. Un troisieme oued,

celui de Boudouaou qui constitue une limite physique a I’est de la région d’étude.
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2.2.2. Facteurs climatiques

Pour cette partie, plusieurs paramétres climatiques sont abordés. 11 s’agit de la
température, des précipitations, du vent et de I’humidité relative de 1’air. Selon DAJOZ
(1975), les étres vivants ne peuvent se maintenir en vie qu’entre certaines limites bien
précises de température, d’humidité relative et de pluviométrie. En dega ou au-dela de
ces limites, les populations sont éliminées. Par ailleurs, FAURE (1986), revele que le
climat varie a la fois selon la latitude et la longitude géographiques, mais eégalement en
fonction de I'altitude.

La station météorologique représentative des deux régions d’étude est celle de Dar El
Beida (Alger). Les données climatiques prises en considération correspondent aux
années 2009, 2010 et 2011.

2.2.2.1. Températures

La température est le facteur le plus important parmi les facteurs climatiques
(DREUX, 1980). Chaque especene peut vivre que dans un certain intervalle de
température limité au-dessus par des températures létales maximales et au-dessous par
des temperatures létales minimales. En dehors de cet intervalle, elle est tuée par la
chaleur ou par le froid (DREUX, 1974). De méme RAMADE (1984), signale que la
température controle 1’ensemble des phenomenes metaboliques et conditionne de ce
fait la répartition de la totalité des especes et des communautés d’étres vivants dans la
biosphére. Les organismes vivants peuvent échapper en partie a des conditions
thermiques défavorables en recherchant diverse microclimats dans leur milieu
(DAJOZ, 1971). La solution idéale est évidemment la migration a grande distance qui
permet d’échapper totalement aux conditions défavorables thermiques ou autres. Les
valeurs moyennes mensuelles des températures, des maximales et des minimales sont

placées dans le tableau 1.
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Tableau 1. Températures mensuelles moyennes, maximales et minimales exprimées
en degrés Celsius et enregistrées en 2009, 2010 et 2011 dans la station météorologique
de Dar El Beida.

Mois

T (°C) | I 1 v \Y 4 VIl | VI IX X X1 | Xl

M 159 | 169 | 192 | 204 | 27,2 | 309 | 339 | 323 | 28,2 | 26,2 | 23,6 | 19,9

2009
3

6,8 4,0 6,0 82 | 136 | 166 | 209 | 211 | 174 | 131 | 99 | 738

M+m/2 | 11,4 | 105 | 126 | 143 | 20,4 | 23,7 | 27,4 | 26,7 | 22,8 | 19,7 | 16,8 | 13,9

M 169 | 189 | 198 | 219 | 243 | 281 | 31,7 | 31,7 | 29,4 | 255 | 19,7 | 18,3

7,0 8,1 88 | 106 | 111 | 153 | 195 | 1944 | 175 | 13,7 | 10,6 | 69

2010
3

M+m/2 | 12,0 | 135 | 143 | 16,2 | 17,7 | 21,7 | 25,6 | 256 | 23,5 | 19,6 | 151 | 12,6

M 170 | 170 | 20,2 | 23,2 | 255 | 283 | 328 | 335 | 294 | 26,3 | 21,7 | 17,9

6,4 5,7 8,3 110 | 141 | 169 | 202 | 20,8 | 179 | 138 | 114 | 71

2011
3

M+m/2 | 11,7 | 11,3 | 143 | 171 | 198 | 226 | 26,5 | 27,1 | 23,7 | 20,1 | 16,6 | 12,5

(O.N.M. Dar El Beida, 2009, 2010, 2011)
M : la moyenne mensuelle des températures maximales.

m: la moyenne mensuelle des températures minimales.

O.N.M. : Office Nationale Météorologique

En 2009, le mois le plus chaud est ao(t avec une température moyenne de
27.4°C., une température maximale de 33.9°C., et une température minimale de
20.9°C. Le mois le plus froid est février avec une température moyenne de 10.5°C.,
une température maximale de 16.9°C., et une température minimale de 4.0°C (Tab.1).
Il est a souligner que la valeur thermique mensuelle moyenne la plus forte et la plus
faible est signalée en 2009. Pour I’année 2010, juillet et aolt présentent les deux mois
les plus chaud avec 25.6°C, et janvier représente le mois le plus froid avec une
température moyenne de 12.0°C. Quant a ’année 2011, le mois d’aolit marque une
température moyenne élevée avec 27.1°C. et la valeur la plus faible est signalée au

mois de février avec 11.3°C (Tab.1) (Source Station météorologique de Dar El Beida).

2.2.2.2. Pluviométrie

La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamental
(RAMADE, 1984).D’apres DAJOZ (1971), I’eau est essentielle pour le maintien et le

deéveloppement de la vie. Elle représente de 70 a 90% des tissus de beaucoup d’especes
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en état de vie active (DAJOZ, 1996). Les périodes de sécheresse prolongées ont un
effet néfaste sur la faune. A ce titre, DREUX (1980), la définit en tant qu’hauteur
annuelle des précipitations en un lieu, exprimée en centimetres ou en millimetres. Les
valeurs mensuelles des précipitations des années 2009, 2010 et 2011 sont enregistrées
dans le tableau 2.

Tableau 2. Précipitations mensuelles exprimées en mm relevées dans la station de Dar
El Beida pour les années 2009, 2010, et 2011.

Mois

Années | 1 1 v \% VI | VI VT IX X Xl X1l | Total

2009 | 1419| 231 | 650 | 71,2 | 334 | 00 | 0,8 | 136|926 | 14,4 | 57,3 | 108,0 | 621,3

2010 481 | 489 | 991 | 331 | 259 | 48 | 0,1 | 228 | 12,5| 143,2| 117,4 | 93,0 | 6489

2011 66,6 | 1355| 338 | 874 | 708 | 139 | 05| 5,7 | 31,4| 36,6 | 141,5| 58,3 | 673,0

(O.N.M. Dar EIl Beida, 2009, 2010, 2011)
P : Précipitations exprimées en (mm).

O.N.M. : Office Nationale Météorologique

Le tableau 2 regroupe les hauteurs mensuelles des précipitations dans la station
météorologique de Dar El Beida. La pluviométrie annuelle moyenne est de 1’ordre de
600 a 800 mm (SELTZER, 1946). On remarque une grande variabilité des
précipitations entre les mois et entre les années. Le maximum de précipitation a été
enregistré au cours de ’année 2011 avec 673.0 mm (Tab.2) et le minimum annuel est
de 621.3 mm est noté en 2009. En effet le régime de précipitations est de type
méditerranéen avec un minimum en été. En général, les mois les plus secs sont juin,

juillet, et aolt pour les trois années considéres.

Durant I’année 2009, la quantité de pluie la plus importante est de 141.9 mm
enregistrée en mois de janvier, et la plus faible est de 0 mm notée au mois de juin. En
2010, le mois le plus pluvieux est octobre avec 143.2 mm de pluie, et une baisse
hauteur de pluie a été enregistrée durant le mois de juillet avec 0.1 mm. Quant a
I’année 2011, c¢’est une année pluvieuse par rapport aux deux précédentes. La valeur la
plus élevée est marqué en mois de novembre avec 141.5 mm et la plus basse est notée
pendant le mois de juillet avec 0.5 mm.
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2.2.2.3. Humidité relative

Les exigences de I’humidité varient d’une espece a une autre (DREUX, 1980),
et elle peut influer fortement sur les fonctions vitales des especes. D’autre part,
DAJOZ (1971), révéele que I'humidité relative de l'air agit sur la densité des populations
animales provoquant une diminution du nombre des individus lorsque les conditions
hygrométriques sont défavorables. Cependant, DREUX (1980), note que 1’humidité
absolue est la quantité de vapeur d’eau qui se trouve dans I’air. Cet auteur définit
I’humidité relative de I’air en tant qu’un rapport en pourcentage de la pression réelle de
la vapeur d’eau a la pression de vapeur saturante a la méme température. Et cette
humidité selon FAURIE et al. (1977, 1980), dépend d’autres facteurs climatiques tels
que la pluviométrie, le nombre de jours de pluie, de la forme de ses précipitations
(orages ou pluie fine), de la température et du vent. Les mesures de I'numidité relative,

en pourcentage, dans la station de Dar et Beida sont mentionnées dans le tableau 3

Tableau 3. Taux d’humidité relative moyennes exprimées en (%) des années 2009,

2010 et 2011 enregistrees a la station météorologique de Dar El Beida

Mois

Années I 1 i v \Y Vi Vil | VIII IX X Xl X1l

2009 81 74 80 77 71 67 67 76 78 77 75 78

2010 79 73 76 81 72 71 71 75 72 76 83 76

2011 84 81 76 80 77 76 70 69 76 74 77 83

(O.N.M. Dar El Beida, 2009, 2010, 2011)

D’apres le tableau 3, le taux d’humidité relative moyenne maximale pour
I’année 2009 est enregistré au mois de janvier avec 81% et le taux moyen minimal est
noté aux mois de juin et juillet avec 67%. En 2010, on enregistre une valeur élevée
d’humidité relative moyenne en novembre avec 83%et une valeur assez basse en juin
et juillet avec 71%. Alors que durant ’année 2011, c’est en janvier qu’on note une
valeur importante de 84%, et un taux assez bas d’humidité durant le mois d’aott avec

69%.
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2.2.2.4. Vent

Le vent constitue en certains biotopes un facteur écologique limitant
(RAMADE, 1984), et exerce une grande influence sur les étres vivants (FAURIE et
al., 1980). Il a une action indirecte, en activant I’évaporation puis entraine la
sécheresse et augmente le refroidissement par circulation de I’air (DREUX, 1980)
(Tab.4).

Le sirocco est un vent sec et chaud. Il souffle en toutes saisons, avec une légére
prédominance printaniere et estivale. Il dure rarement plusieurs jours de suite
(SELTZER, 1946).

Tableau 4. Vitesses mensuelles des vents maximales des années 2009, 2010, et 2011
exprimées en metres par seconde relevées dans la station météorologique de Dar El
Beida.

Mois

Années I 1 i v \ Vi VIl | VIII IX X Xl X1l

2009 9,70 | 980 | 860 | 860 | 860 | 7,80 | 800 | 950 | 9,10 | 8,40 | 7,70 | 10,10

2010 10,20 | 11,80 | 10,60 | 8,00 | 9,60 | 8,60 | 9,90 | 9,10 | 9,00 | 9,40 | 9,50 | 8,10

2011 7,70 | 11,60 | 10,90 | 11,40 | 10,90 | 10,70 | 11,80 | 12,00 | 10,30 | 9,70 | 10,50 | 8,80

(O.N.M. Dar El Beida, 2009, 2010, 2011)
V (m/s) : Vitesse mensuelle du vent maximal en metres par seconde.

A partir du tableau 4, nous remarquons que durant I’année 2009, la vitesse
mensuelle des vents maximaux la plus élevée est enregistrée au mois de décembre avec
10.10 m/s. Et la valeur minimale est mentionnée pendant le mois d’octobre avec 7.70
m/s. Pour I’année 2010, la valeur la plus importante est notée au mois de février avec
11.80m/s, et une valeur minimale est notée en juin avec 8.60m/s. Quant a 1’année
2011, le mois qui a marqué la valeur la plus élevée du vent est aolt avec 12.00m/s. La

valeur la plus basse a été enregistrée durant le mois de janvier avec 7.70m/s.
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2.5. Synthése des données climatiques

2.5.1. Diagrammes ombrothermique de GAUSSEN

D’aprées MUTIN (1977), le diagramme ombrothermique de Gaussen permet de
définir les mois secs. GAUSSEN considere que la sécheresse s’établit lorsque les
préecipitations totales exprimées en millimétres sont égales ou inférieures au double de
la tempeérature exprimée en degrés Celsius (T= 2P) (DAJOZ, 1971). Par ailleurs,
DREUX (1980) signale le climat est sec quand la courbe des températures descend au
dessous de celle des précipitations. Il est humide dans le cas contraire. Et selon DAJOZ
(1982) il est possible de tracer des diagrammes ombrothermiques ou pluviométriques
dans lesquels on porte en abscisses les mois et en ordonnées les températures
moyennes mensuelles a gauche et les hauteurs de pluie a droite avec une échelle
double par rapport a celle des températures.

Le diagramme ombrothermique pour I’année 2009, montre que celle-Ci est
marquée par I’existence de trois périodes humides entre coupées par deux périodes
séches. La premiére période humide s’étend du mois de janvier a la mi-mai, suivie par
la premiere période séche allant de mi-mai jusqu’au fin aolt et par une deuxiéme
période humide du mois de septembre, interrompu par la deuxieme période séche du
mois d’octobre. Enfin la troisiéme période humide allant de début de novembre au
mois de décembre (Fig.2).

L’année 2010, est marquée par deux périodes humides interrompues par une
période séche. La période humide débute du mois de janvier jusqu’a mi-avril et la
seconde commence de fin septembre et se termine au mois de décembre. Par contre la
saison seche dure un peu plus de 5 mois. Elle va de la mi-avril jusqu’au fin septembre
(Fig.2). Quant a I’année 2011, la période humide s’étend sur deux phases, de janvier a
fin mai, et de mi-octobre au mois de décembre. Alors que la période seche débute de

juin a la mi-octobre (Fig.2).
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Figure 2b. Diagramme ombrothermique de la région d’Alger pour I’année 2010.
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2.5.2. Climagramme d’Emberger

Afin de caractériser le climat méditerranéen, EMBERGER a défini un quotient
pluviothermique (DREUX, 1980). Selon DAJOZ (1971) le climagramme a pour but de
situer la région d’étude dans 1’étage bioclimatique qui lui correspond. Ce quotient est

donné d’aprés STEWART (1975) par la formule suivante :

Qs = 3.43x P/ (M-m)

Qs : le quotient pluviométrique d’Emberger.
P : la somme des précipitations des années prises en considération.
M : la moyenne des maxima du mois le plus chaud exprimée en degrés Celsius.

m : la moyenne des minimales du mois le plus froid en degrés Celsius.
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Les valeurs du quotient combinées a celles de «m» sur le climagramme
d’Emberger, permettent de déterminer 1’étage bioclimatique de la région d’Alger
(station de Dar El Beida), calculé sur 17ans, soit de 1995 a 2011. La valeur obtenue est
égal a 75.12. La somme des précipitations annuelles est égale a 611mm. On constate

que la région d’Alger se situe dans I’étage bioclimatique sub-humide a hiver tempére
(Fig. 3).

P =611 mm
M =32.6 °C.
m =4.7 °C.
3,43 x611
Q3= = 75.12
326-4.7
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Figure 3. Climagramme d’Emberger (1995-2011) pour la région d’ Alger.

2.6. Facteurs biotiques du milieu

La conservation de la biodiversité constitue un enjeu planétaire qui passe
obligatoirement par une parfaite connaissance de la distribution de la faune et de la
flore (LOBO et al., 1997). A cet effet, il serait intéressant de donner un apercu sur les

facteurs biotiques représentés par la végétation et la faune des deux régions d’étude.
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2.6.1. Données bibliographiques sur la flore de la région d’étude

L’action destructive que subit le milieu naturel est parfaitement perceptible au
niveau du territoire métropolitain algérois, ou on assiste depuis I’indépendance a des
transformations qui s’accélérent et se généralisent, ainsi que des mutations que subit le
paysage algérois (SIDI MOUSSA et AIT CHERKIT, 2000).

Les formations vegétales caractéristiques du bassin mediterranéen sont le chéne-
liege et le pin d'Alep dans les foréts de Bainem (507 ha), Ain Benian, Bouloughine,
Bouzareah et Cheraga. La forét de Sidi Fredj (96ha) est composée de pins d'Alep et de
pins maritimes. Entre Mahelma et Zéralda des Pins d'Alep, des Eucalyptus et des
Cypres occupent un grand terrain d'une superficie de 330 ha (CHENNAOUI, 2000).
Par ailleurs, BERNOU (2001) signale que la végétation naturelle est rare, trés degradée
et concerne exclusivement les sommets de pente, ces derniers sont utilisés pour la
cérealiculture. Les cultures maraichéres sont la spéculation la plus importante du point
de vue occupation des sols. En ce qui concerne la zone la plus sableuse (nord de ce
périmétre) est utilisé pour I’agrumiculture. Selon BELLEILI (1981), HAMDI (1989),
MERABET (1995 et 1999), MILLA (1996, 2000), MILLA et al. (2005) ; NADJI
(1997 et 2003) ; SAIGHI (1998) ; BENBRAHAM et LASFER (1999) ; et DJENNAS-
MERRAR (2002), la vegetation du Sahel Algérois reste riche et diversifiée, elle est
constituée par les trois strates végetales ; citons la strate arborescente qui se compose
notamment par les Pinaceae, Cupressaceae et des Myrtaceae. La strate arbustive est
formée essentiellement par les brises vents, des arbres ornementaux et des arbres
fruitiers. Quant a la strate herbacée, elle est représentée par des Poaceae, Fabaceae,

Convulvulaceae, Asteraceae, et les Chenopodiaceae.

La plaine de la Mitidja est hautement diversifiée en termes floristiques, cette
diversité botanique est de type méditerranéen. Beaucoup de travaux sur la végétation
ont été réalises, il est a noter ceux de BOULFEKHAR (1989), ABDELKRIM (1995),
KHADDEM et ADANE (1996). Et selon WOJTERSKI (1985), cette région est
favorable a maintes cultures telles que les agrumes, les vignobles, les cultures

maraicheres et ceréalieres. On retrouve les trois strates de végétation ; 1’arborescente
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atteignant les 20 a 25m de haut, elle est dominée par les Pinaceae, les Cupressaceae, et
les Casuarinaceae.La strate arbustive ne dépassant pas les 8m, représentée par les
Rhamnaceae et les Oleaceae. Quant a la strate herbacée est représentée par les

Poacées, solanacées et des légumineuses.

2.6.2. Données bibliographiques sur la faune de la région d’étude

Le Sahel algérois possede une faune assez riche. Elle se compose de vertébreés
et d’invertébrés, ces derniers sont de loin les plus nombreux. Les mammiferes sont
repreésenteés par : le porc-épic, I’hérisson d’Algérie, le lapin de garenne, le liévre
commun, le sanglier (REMINI, 2007). Et des mammiféres de petites tailles et
moyennes dont les rongeurs sont les plus cités, ils sont au nombre de 7 tel que : la
musaraigne, le rat noir, le rat rayé, la souris domestique (BAZIZ et al. , 2008). ARAB
(1997), cite quelques espéces de Reptiles et d’Amphibiens dont les plus communs ;
Tarentola mauretanica (la Tarente), Bufo mauritanicus (le Crapaud), Psammodromus
algirus (I’Algire). Par ailleurs, les oiseaux comptent un nombre assez important de
représentants, on distingue plusieurs dizaines d’espéces nicheuses appartenant aux
familles des Accipitridae, Falconidae, Turdidae, Fringillidae (MOULAI 1997 ;
ZEMMOURI 1997 ; MAKHLOUFI et al. 1997 ; MILLA (2008).

L’inventaire des invertébrés est loin d’étre achevé. Parmi les vers de terre les
plus communs on note I’espéce, Allolobophora roseus (BAHA, 1997 ; TALBI-
BERRA 1998). Les escargots et les limaces sont notamment cités par (BENZARA,
1981), ils sont représentés surtout par les Helicidae. Les arthropodes sont les plus
abondants en nombre d'especes et d'individus, et sont les plus étudiées. Ills
comprennent des Arachnides, des Crustacés, des Myriapodes et surtout des Insectes
dont beaucoup d’ordres ont été cités a ’exemple des Orthoptéres, des Homopteres, des
Coléopteres, des Hyménoptéres (DAOUDI-HACINI et al., 2007 ; BARECH et al.,
2011 ; SMAl et al., 2014).

La faune de la plaine de la Mitidja a retenu I’attention de plusieurs chercheurs.
De nombreux travaux sont réalisés, ainsi que des recensements ont éte effectués. Il est
a souligner les travaux de BAHA et BERRA (2001) sur les Oligochétes, (MOKABLI,
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2002 ; HAMMACHE, 2010) sur les Nématodes. (GUESSOUM, 2011 ; GHEZALI et
FEKKOUN, 2012) sur les Acariens.BENZARA (1982, 1985) sur les Escargots et
Limaces.MOLINARI (1989) sur les Myriapodes et les Crustacées, DOUMANDJI et
DOUMANDIJI-MITICHE (1992) sur les Arachnides. Quant aux insectes, ils sont les
plus étudiés. A titre d’exemple on cite les travaux de; (KABASSINA (1990) et
BOUTERA (1999) sur les Orthopteres, BENDIFALLAH et al. (2010) sur les Apoides,
MEZIOUD et al. (2004) sur les Lépidoptéres, (BOUDAOUD, (1998) et SAHARAOUI
(2011) sur les Coléopteres. En ce qui concerne les Vertebres, on cite les travaux
d’ARAB (2008) sur les Reptiles, BELLATRECHE (1983), BENMESSAOUD (1989),
BENDJOUDI (1999, 2008) et TAIBI et al. (2008) sur les Oiseaux.
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Chapitre 11l : METHODOLOGIE

Le troisiéme chapitre s’intéresse au choix et a la description des stations
d’étude. Suivi par les méthodes adoptées pour I’étude des papillons de jours. Enfin,
nous aborderons les indices écologiques et les méthodes statistiques utilisées pour

I’exploitation des résultats.
3.1. Présentation des stations d’étude
3.1.1. Choix et description des stations

L’¢tude des papillons de jour a lieu dans les milieux parmi les plus
représentatifs de la région algéroise. Il s’agit des milieux agricoles et des milieux
naturels. Les parcelles agricoles sont situées a Souachette dans la région de Rouiba et

les habitas naturelles sont localisés au niveau du Parc zoologique d’Alger a Ben-

Aknoun (Fig.4).
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Figure 4. Localisation géographique des milieux échantillonnés (Originale).
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Cing types de cultures sont choisis pour la zone agricole de Rouiba et trois
habitats naturels sont sélectionnés pour le Parc Zoologique d’Alger. La description de
la végétation de chaque site est réalisée grace a des transects végétaux de 50 x10
meétres pour représenter la physionomie et la structure de la végétation qui recouvre
I’aire d’expérimentation. D’aprés FAURIE et al. (1977), les plantes constituent
souvent le meilleur « réactif » aux conditions du milieu. De méme RAMADE (1984),
signale que les peuplements des végétaux peuvent étre étudi€s en évaluant I’abondance
des diverses especes qu’ils comportent. Les especes botaniques recensées suivent la
classification adoptée par QUEZEL et SANTA (1962, 1963). Pour évaluer le
recouvrement global de chaque espéce végétale présente dans les différentes stations,
nous avons utilisé la formule de DURANTON et al. (1982)

Re=xix 7 (d/2)?x100/S

Rg : Le recouvrement global d’une espéce vegétale sur le terrain
Xi : Le nombre de touffes de 1’espéce végétale considérée.
d : Le diametre moyen de la plante en projection orthogonale.

S : La surface du transect soit 500m?.

3.1.1.1. Milieux agricoles

Notre étude a été réalisée dans des exploitations agricoles privées de la région
de Rouiba. Cette derniere se situe a 22km d’Est de la capitale et & 7km de la mer
Méditerranée. Cette région est limitée par la commune d’Ain Taya au nord, au sud par
la commune de Khemis Khechna, a I’est par la commune de Dar El Beida (APC-
Rouiba). Bien que la région de Rouiba soit réputée pour son industrie 1égeére, elle n’est
pas moins une région a vocation agricole. Cette zone est caractérisée par des parcelles
destinées a I’agriculture et la présence de ressources en eaux souterraines favorisent
ainsi I’implantation de diverses cultures et ses terres agricoles occupent une surface

totale d’environ 2467,50 ha (ZENATI, 2002).
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Le site choisi est la zone agricole de Souachette, qui est située a 1’ouest de la commune
de Rouiba (36°44°21°’Nord, 3°17°7’Est). Et 1’étude des papillons de jours s’est
déroulée dans cinq parcelles agricoles, correspondants a autant de cultures. Il s’agit de
vergers de pécher, de poirier et d’agrume, de cultures maraichéres et une parcelle de

céréale.

3.1.1.1.1. Cultures maraicheres

Sa superficie est de 35ha. Les cultures sont variées, on peut trouver de la carde,
de la tomate, de la laitue, de la féve, du chou, du poivron (Fig.5). C’est une parcelle
qui est souvent traitée chimiguement. Une seule strate végétale domine au niveau de
cette parcelle a savoir la strate herbacée, et les espéces les plus communes a part les
cultures sont Avena sterilis et Galactites tomentosa (Fig.6). Du point de vu

physionomique, les cultures maraichéres sont considérées comme un milieu ouvert.

Figure 5. Photographie des cultures « Maraicheres »
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3.1.1.1.2. Les céreales (BIé dur et tendre)

La culture céréaliere est destinée a la semence, sa superficie est de 30ha. Elle
est caractérisée par la présence d’une seule strate végétale a savoir celle des herbacées.
C’est un milieu ouvert (Fig.7). Quatre espéces végétales adventices sontrencontrées au
niveau des céréales ; Avena sterilis, Plantago lagopus, Hordeum vulgare et Lagurus

ovatus(Fig.8).

Figure 7. Photographie de la culture « Ceréale »
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3.1.1.1.3. Verger de poirier

Il occupe une surface de 1,25 ha. C’est une parcelle traitée et désherbée.
Protégee des deux cOtés sud et ouest par les roseaux (Arundo donax). On peut trouver
deux strates végétales, celle des arbustes et celle des herbacée. C’est un milieu semi
ouvert & ouvert (Fig.9). Les especes végétales adventices les plus dominantes dans ce

verger sont : Anacyclus clavatus, Galactites tomentosa et Raphanus raphanistrum

(Fig.10).

Figure 9. Photographie du verger de « Poirier »
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3.1.1.1.4. Verger de pécher

Il est agé de cing (05) années, occupant une surface de 4,35 ha. Ce verger est
traité chimiquement. On trouve deux strates végetales (arbustes et herbacée) (Fig.11).
Les espéces adeventices les plus communes au niveau du verger de pécher sont ;
Raphanus raphanistrum, Lagurus ovatus et Galactites tomentosa (Fig.12). Ce verger

peut étre considéré comme un milieu plut6t ouvert.

Figure 11. Photographie du verger de « Pécher »
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3.1.1.1.5. Verger d’agrume

Il s’agit d’un jeune verger, agé de 4 a 7ans. Il est constitué d’environ 250
arbustes. La majorité des arbres sont des orangers et le reste sont des citronniers. Il
occupe une surface de 9,95 ha dont un hectare est resté en jachere. Ce verger est
protégé par des brises vents de Casuarina torulosa. On distingue trois strates
(arborescente, arbustive et herbacée) (Fig.13).

Notre verger d’agrume forme un couvert végétal semi-ouvert. Les espéces végeétales
adventices les plus dominantes sont Anacyclus clavatus, Raphanus raphanistrum,

Convolvulus tricolor et Lavatera trimestris (Fig. 14).

Figure 13. Photographie du verger d’« Agrume »
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3.1.1.2. Milieux naturels

Trois stations ont été choisies; Pelouse, Matorral arboré dégradé et un
Matorralhaut. Les stations sont situées dans le parc zoologique et des loisirs d’Alger.
Sa superficie est de 304 hectares ; c’est un parc suburbain ou la végétation naturelle
couvre encore une superficie assez importante avec environ 200 hectares. Le parc
zoologique est traversé par Oued El-Kerma, ce dernier coule dans la grande vallée
encaissee, orientée de nord-ouest vers le sud-est, constitué de deux branches provenant
du flan de Bouzaréah et du plateau d’Ouled-Fayet. Ce parc est limité au nord par
I’agglomération de Ben Aknoun et le domaine Mohammed Zaoui, au sud ouest par
Oued Roumane, au sudest par le domaine Semmar, et a 1’ouest par 1’oliveraie de Oued

Roumane.

3.1.1.2.1. Pelouse

Les pelouses sont des végétations herbeuses continues basses ou rases
(CARRIERE et TOUTAIN, 1995). La vegétation est de hauteur moyenne (20 a 30cm
au maximum) du développement foliaire et de densité variable et la prédominance de
graminées (BORNARD et al., 2007). La pelouse est constituée d’un seul niveau de
végétation, la strate herbacée, comparativement a d’autres habitats ROCHEFORT,
2006. Laissant le sol a nu par endroit, et elle peut étre parsemée de rares petits
arbrisseaux. Notre pelouse se situe a une altitude de 191m. Sa latitude est de
36°44°00’ nord et sa longitude est de 03°08°54’est (Fig.15).

Le taux global de I’occupation de sol par la végétation est de 84%. La strate
herbacée est dense, formée d’un ensemble de 15 espéces appartenant a 10 familles. La
famille des Asteraceae regroupe 3 especes végetales ; Ce sont Scolymus hispanicus
(10,23%), Pallenis spinosa (7,58%) et Galactites tomentosa (6,75%). La famille des
Poaceae est représentée par 5 espéces ; les plus dominantes sont Oryzopsis meliacea
(6,25%) et Hordeum vulgare (4,30%) et Avena sterilis (4,35%). La famille des
Brassicaceae est représentée par Raphanus raphinistrum avec 3,26%, les Liliaceae

sont présentes avec Allium roseum (6,51%), les Umbelliferae avec Daucus carota
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(12,72%). Les Scrofulariaceae sont représentées par Verbascum sinuatum (6,33%) et
la famille des Plantaginaceae présente une seule espéece, Plantago lagopus avec un
taux de 3,22%(Fig.16)

Figure 15. Photographie de la Pelouse
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3.1.1.2.2. Matorral arboré dégradé

Le matorral arboré est un matorral qui comporte des arbres isolés au sens
socioécologique du mot, c’est un cas intermédiaire entre la forét et le matorral vrai. Il
est le résultat de la dégradation de certaine forét a pin d’Alep avec la forte présence
d’espéeces dans la strate arbustive telle que Pistacia lentiscus, Quercus coccifera, Olea
europea, Ampelodesma mauritanica (IONESCO et SAUVAGE, 1962). Notre matorral
arboré dégradé se trouve a une altitude de 148 m (Fig.17). Sa latitude est de 36°
44°24’nord et sa longitude est de 03°00°57’est. C’est un milieu semi-ouvert, il
dispose d’une diversité végétale appréciable. Il comporte trois strates. L’arborescente
est composée essentiellement de Pin d’Alep Pinus halepensis.La famille des
Cupressaceae est présente avec deux especes : Cupressus sempervirenshorizontalis et
Cupressus sempervirens pyramidalis, Olea sativa, Quercus coccifera, Pistacia
lentiscus. La deuxieme strate (arbustive) est représentée par Rhamnus alaternus. Et
enfin, la strate herbacée est formée essentiellement de Torilisarvensis, et Pulicaria
odora (Fig.18). Le taux de recouvrement global est de 66,45%. Les espéces vegétales
les plus dominantes sont Pinus halepensis (24,61%), Cupressus sempervirens
horizontalis (12,1%), Quercus coccifera (9,3%), Pistacia lentiscus (5,7%), et Olea
sativa (5,4%).
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Figure 17. Photographie du matorral arboré dégradé
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3.1.1.2.3. Matorral haut

Le matorral dérive de la forét, c’est une formation ligneuse dégradée ; les arbres
ne dépassant pas les 7 metres de hauteur. La taille et le port des arbres sont soient
naturel et par conséquent spécifique, soient artificiel et résulte alors de traitement
dégradant divers tels que les incendies, les paturages et les coupes (SAUVAGE, 1961).
Notre station se localise a une altitude de 150m. Sa latitude est de 36°44°56  nord et sa

longitude est de 03°00°54’est (Fig.19).

Dans ce matorral haut, trois strates végétales sont distinguées ;, arbustive, et
herbacée. La strate arborescente est composée essentiellement de pin d’Alep Pinus
halepensis, Olea sativa et Phillyrea angustifolia. Quelques chénes ; Quercus ilex et
Quercus coccifera, le pistachier Pistacia lentiscus et des caroubiers Ceratonia siliqua
sont presents. La deuxieme strate ; il s’agit bien de 1’arbustive, qui est représentee par
Rhamnus alaternus. Alors que la strate herbacée est formée essentiellement de Rumex
arifolius, Pallenis spinosa, Dactylis glomerata, et Ampelodesma mauritanica(Fig.20).
Le taux de recouvrement global est de 86%. Les espéces vegétales les plus dominantes
sont Pinus halepensis (14,22%), Olea sativa (11,71%), Quercus ilex (13,56%),

Quercus coccifera (12,75%), Ceratonia siliqua (9,22%) et Pistacia lentiscus (6,08%).

55



Figure 19. Photographie du matorral haut
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3.2. Période de suivi

L’étude des papillons de jour des deux milieux est réalisée sur deux années
consécutives. D’octobre 2009 a septembre 2011 dans le milieu agricole et de fevrier
2009 a janvier 2011 dans le milieu naturel. En moyenne 4 sorties sont réalisées

mensuellement.

3.3. Méthodes adoptées pour la capture des papillons de jour

Pour évaluer la diversité et les effectifs de Papillons, on a effectué des
dénombrements reguliers sur des itinéraires fixes, appelés transects. Cette méthode
d’échantillonnage est un moyen facile et efficace pour surveiller la diversité et
I’abondance des papillons de jours (VAN SWAAY et al.,, 2012, POLLARD, 1977).
Selon OWEN (1975) I’avantage de cette méthode est une estimation de la taille réelle
de la population qui peut étre obtenue. L'échantillonnage est réalisé les jours ou la
température est au-dessus de 12°C avec absence de pluie ou de vent fort (POLLARD,
1982). Il a été conduit sur des transects de 2km pour chaque station. Et Chaque
transect est parcouru en ligne droite ou en zigzag a un rythme régulier 10m/min. Selon
POLLARD (1977, 1982), L'échantillonneur marche a un rythme uniforme et enregistre
tous les papillons observés dans des limites prescrites. Pour 1’opérateur les papillons

sont dans une boite imaginaire de 2,5m de chaque coté et Sm a I’avant et au dessus de

vous (VAN SWAAY et al., 2012).

3.4. Matériels et techniques de travail
Nous décrivons dans cette partie le matériels utilisés sur le terrain et au

laboratoire.
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3.4.1. Matériels utilisés

3.4.1.1. Filet a papillon

Mis au point au XVII1°® siécle, il n’a pratiquement pas évolué depuis. Le filet
permet de capturer sans les abimer les papillons en vol ou posés sur la végétation, et en
identifiant facilement en vérifiant les détails de dessins et de couleurs (ALBOUY,
2001). Le filet a papillon a une monture légere et robuste en acier, a une forme
circulaire ou pyriforme de 30 a 40 cm, fixé a un manche en bois, en bambou, en rotin
ou en métal léger de 1,20 a 2 métres. Quant a la poche, elle est faite de tissu Iéger et
souple tel que le tulle ou la mousseline, I’extrémité doit avoir la forme d’un cone

arrondi (BENKHELIL, 2001) (Fig. 21).
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Figure 21. Filet & papillon (BENKHELIL, 2001).

59



3.4.1.2. Papillotes

Les papillotes sont de petites enveloppes de papier dans lesquelles on dépose
généralement un seul spécimen. Une papillote peut étre réalisée en pliant une premiére
fois suivant une diagonale un rectangle de papier cristal ou sulfurisé. La bande qui
dépasse est ensuite rabattue et le rabat est consolidé en repliant I'angle qui dépasse.
Puis on rabat la deuxieme bande de la méme facon (FRANCK, 2008). Elle sert a
transporter les papillons capturés de I'endroit de la chasse au laboratoire sans les

endommager.

3.4.1.3. Appareil photo

Il peut étre intéressant de compléter les informations de terrain par quelques
photos des insectes. Pour cela, il suffit de disposer d’un petit appareil numérique
(FRANCK, 2008). Selon LAFRANCHIS (1997), la photographie représente un
excellent moyen de découvrir la nature et la plupart des papillons peuvent étre
identifiés d’aprés une photo. Et il est souvent nécessaire d’approcher discrétement le
papillon pour pouvoir le cadrer (LAFRANCHIS, 2000). A cet effet, BELLMANN
(2008) indique que la photographie connait certaines limites, et il existe diverses
techniques pour photographier les papillons avec 1’obtention de clichés réellement
utilisables, qui nécessite un appareil équipé d’une optique interchangeable. Par
ailleurs, ALBOUY (2001), signale que cette méthode n’est pas parfaite, car il faut
parfois disposés d’un cliché des deux faces des ailes, et certains détails fins de coloris

peuvent étre mal rendus par une photo.

3.4.1.4. Jumelles

D’apres LAFRANCHIS (1997), les jumelles facilitent grandement 1’observation
a distance des insectes les plus farouches. Cet instrument d’optique aujourd’hui
largement répandu. Il est utile pour observer des détails fins de 1’ornementation des

papillons sans trop les approcher et sans les faire fuir (ALBOUY, 2001).
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3.4.1.5. Etaloir

Parmi les insectes nécessitant d’étre étalés, citons plus particuliérement les
Iépidopteres, les coleoptéres, les odonates, les névropteres et les orthoptéres
(FRANCK, 2008). D’aprées LERAUT (1992), pour faire sécher le papillon, on se sert
d’étaloir, il est composé de deux surfaces lisses, séparées par une rainure centrale
(Fig.22). L’¢étalage permet de mettre en évidence certaines parties du corps (ailes,
pattes et antennes) de fagon a ce qu’on puisse les examiner facilement, et de mettre en

valeur la collection aux insectes (FRANCK, 2008).

Figure 22.Photographie d’un étaloir

3.4.1.6. Loupe binoculaire

La loupe binoculaire est utilisée pour les observations microscopiques des
nervures, écailles, nombre et ornementation des ocelles sur les ailes antérieures et

postérieures d’un papillon.

3.4.1.7. Boite de collection

Les boites de collection dont la structure est en bois sont recouvertes d'une toile
de reliure noire, avec un couvercle vitré et a fond blanc. C’est des boites
d’entomologie vitrée pour la conservation, le stockage et la présentation des insectes

(Fig.23).
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Figure 23.Photographie d’une boite de collection

3.4.2. Techniques de travail

3.4.2.1. Capture

Il est possible de rencontrer des Papillons dans presque tous les types de
milieux. Lorsque les conditions météorologiques sont favorables, de nombreux
Rhopaloceres sont actifs et, de ce fait, faciles a rencontrer (BELLMANN, 2008).
Quand le papillon est en vol, d’un coup rapide, le filet est orienté vers I’insecte de
fagon a ce qu’il péneétre profondément dans le cone de tulle (BENKHELIL, 1991). Et
lorsque les papillons sont posés a terre ou sur la végétation, leur capture est un peu
spéciale ; i1l s’agit de bloquer I’ouverture du filet au sol sur I’insecte, la pointe du filet

maintenue permet au papillon de s’¢élever dans le tulle (BENKHELIL, 1991).

3.4.2.2. Méthode de comptage

La méthode d'enregistrement utilisée pour la surveillance des papillons ont été
décrite par POLLARD (1977). Les papillons ont été observés dans les 5m de part et
d'autre et en avant de l'échantillonneur y compris derriere 1’observateur, seulement
ceux qui ont été identifiés visuellement soient enregistrés. Suivant POLLARD (1977),

les papillons qui ne pouvaient pas étre identifiés en vol, ont été capturés et identifiés en

/////
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3.4.2.3. Etalement au laboratoire

L’étalage des lépidoptéres est une opération assez délicate du fait de la fragilité
des spécimens. On épingle I’insecte de fagon a ce que les ailes affleurent a la surface
(FRANCK, 2008). Puis il faut rabattre les ailes de chaque c6té en les maintenant avec
des feuilles de papier transparent fixées par des épingles robustes (LERAUT, 1992).
Le papier utilisé pour maintenir les ailes des papillons dans la bonne position est
appelé « papier cristal » (FRANCK, 2008).

3.4.2.4. Identification

Les papillons, comme tous les €tres vivants, sont regroupés par ’homme en
especes (LAFRANCHIS, 1997). 1l est possible d’observer un papillon assez longtemps
pour en détailler I’ornementation tout en consultant le guide (LAFRANCHIS, 2000) ;
et grace a la clé d’identification par les couleurs et les dessins des ailes, puis aux
reperes de couleurs, il est aisé d’identifier rapidement le papillon que I’on a vu, ou au
moins de trouver le groupe auquel il appartient (ALBOUY, 2001).

Nous présentons dans ce qui suit une sélection d’ouvrages récents que nous avons
utilisé ;

- Butterflies of Morocco, Algeria and Tunisia (TENNENT, 1996).

- Guide des papillons d’Europe et d’Afrique du Nord (TOLMAN et LEWINGTON,
1999, 2009).

- Les papillons de jour de France, Belgique et Luxembourg et leurs chenilles
(LAFRANCHIS, 2000).

- Les papillons de jour du Maroc, guide d’identification et de bio-indication
(TARRIER et DELACRE, 2008).

- Guide des papillons nocturnes de France (ROBINEAU, 2007).
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3.4.2.5. Mise en collection

L’étiquetage est une opération importante pour toute collection d’insectes. Les
étiquettes regroupent les renseignements complets de chaque insecte mis en collection
(Localite, ville, date de récolte, altitude, etc.). Aprés les opérations d’étalage, de
séchage et d’étiquetage, il est important de ranger soigneusement les individus
récoltés. Et un classement ordonné et méthodique est indispensable pour pouvoir
étudier et comparer rapidement les espéeces (FRANCK, 2008). Les boites de spécimens
doivent étre entreposées a l'abri de la lumiere, de I'humidité et de la poussiere, dans
une piece aérée, ou les écarts de température sont faibles, été comme hiver. On doit
éviter d'entreposer les insectes dans une cave ou un sous-sol humide (PERRON,
1994).

3.5. Méthodes utilisées pour I’exploitation des données

L’exploitation des résultats a été réalisée deux manicres ; la premiére est la
méthode de calcul des parameétres en utilisant des indices ecologiques de composition
et de structure ; tandis que la seconde est de nature statistique.

3.5.1. Exploitation des résultats par les indices écologiques

Les indices écologiques utilisés dans cette étude sont les indices de composition

et de structure.

3.5.1.1. Indices de composition

Ces indices sont représentés par la richesse spécifique, la fréquence centésimale

et la fréquence d’occurrence.
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3.5.1.1.1. Richesse spécifique

L’indice de biodiversité le plus commun est la richesse des especes, c¢’est-a-dire
le nombre d’espéces présent dans une région donnée. Cette mesure est couramment
utilisée. La richesse spécifique correspond a un des parametres fondamentaux
caractéristiques d’un peuplement (RAMADE, 1984). Elle peut étre envisagée sous
deux aspects différents ; la richesse totale et la richesse moyenne (BLONDEL, 1975).

La richesse totale d’un peuplement (S) est le nombre des espéces qui le
constituent (RAMADE, 1984 et BARBAULT, 2003). Et La richesse moyenne Sm
correspond au nombre moyen d’especes présentes dans un échantillon du biotope

(RAMADE, 1984).

3.5.1.1.2. Abondance

Selon (DAJOZ, 1971), I’abondance correspond au nombre d’individus ni d’une
espéce par unité de surface ou de volume. Elle subit des variations dans le temps,
fluctuations saisonni¢res, annuelles ou accidentelles, et dans I’espace, d’une

bioccenose a une autre.
3.5.1.1.2.1. Fréquence centésimale
D’aprés (DAJOZ, 1971), la fréquence F est le pourcentage d’individus d’une

espece ni par rapport au total des individus N. cette fréquence traduit I’importance

numérique d’une espece au sein d’un peuplement.

F(%) = (ni/N) x 100

Ni : nombre d’individus de 1’espéce i

N : nombre totale d’individus de toutes especes confondues
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3.5.1.1.2.2. Fréquence d’occurrence

La constance C est le rapport exprimé sous la forme de pourcentage du nombre
de relevés Pi contenant I’espéce i prise en considération au nombre total de relevés P
(DAJOZ, 1971).

C(%) = (Pi/P) x 100

En fonction de la valeur de C, la qualification des espéces est la suivante:
- Espece constante ; si C>75%

- Espece réguliere ; si 50% < C <75%

- Espece accessoire ; si 25% < C <50%

- Espéce accidentelle ; si C<25%

3.5.1.2. Indices de structure

Les indices écologiques de structure employés pour I’exploitation des résultats
des papillons de jours sont exposés dans cette partie. Les indices de Shannon et de

Simpson permettent de calculer le niveau de diversité d'espéces dans un milieu donné.

3.5.1.2.1. Indice de Diversité de Shannon

La diversité peut étre définie comme le degré d’hétérogénéité du peuplement
(BLONDEL et al., 1973). Et I’indice de diversité de Shannon permet de suivre dans le
temps 1’évolution d’une bioceenose (LAMOTTE et BOURLIERE, 1969), il est
considéré comme le meilleur moyen de traduire la diversité (BLONDEL et al., 1973).

Il est calculé par la formule suivante :

H’ = - pi log, pi
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H’ : Indice de diversité de Shannon

pi : Probabilité de rencontrer 1’espéce i, elle est calculée par la formule suivante :

pi = ni/N

Nni : Nombre des individus de I’espece |.

N : Nombre total des individus de toutes les espéces présentes.

log, : Logarithme a base de 2.

Cet indice permet d’évaluer la diversité d’un peuplement dans un biotope (BLONDEL,
1979, RAMADE, 1984). La diversité est maximale quand toutes les espéces du
peuplement sont représentées par le méme nombre d’individus, cette valeur s’exprime

en fonction de la richesse spécifique :

H max— L092 S

S : Richesse spécifique

3.5.1.2.2. Indice d’équirépartition de PIELOU

L’équitabilité est une mesure de la distribution des individus au sein d’une
espece ; autrement dit, c’est la facon dont I’abondance se répartit au sein des especes
(SOUDANT et BELIN, 2011). L’indice d’équitabilit¢ ou d’équirépartition est un
rapport entre la diversité réelle et la diversite théorique maximale (BLONDEL, 1979,
WEESIE et BELEMSOBGO, 1997).

E = H,/H’max

H’ : Diversité observée
H’ .y : Diversité maximale
Cet indice varie entre 0 et 1 ; lorsqu’il tend vers 0 : il traduit un déséquilibre entre les

effectifs des différents espéces présentes. Et lorsqu’il tend vers 1 : il montre que les
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espéces ont presque la méme abondance (RAMADE, 1984). La diversité est

doncd’autant plus forte que ses deux composantes, richesse et équirépartition, sont

plus élevées (BLONDEL, 1979).
3.5.1.2.3. Indice de diversité de Simpson
L’indice de Simpson D rend compte a la fois de la richesse et de 1’équitabilite

des especes en un seul nombre. Cet indice est essentiellement lié aux variations

d’abondance entre espéces dominantes. Sa formule est calculée de la maniére suivante

D = X ni (ni-1)/N (N-1)

ni : nombre d'individus de lI'espece donnée.

N : nombre total d'individus.

Cet indice tend vers une valeur de 0 pour indiquer le maximum de diversité, et une
valeur de 1 pour indiquer le minimum de diversit¢ (MAGURRAN, 2004).

3.5.1.2.4. L’équitabilité de Simpson

L’indice de I’équitabilité de Simpson ES est le rapport entre la diversité D et la
richesse spécifique S. Il varie entre 0 et | (RAMADE, 2003) et s’écrit :

ES = (D- 1)/ (S-1)

3.5.1.2.5. L’indice de Hill

Cet indicepermet une mesure de l'abondance proportionnelle associant les

indices de Shannon-Waever et de Simpson :

Hill = (1/D)/ e"
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1/D : L'inverse de l'indice de Simpson.

e’ L'exponentiel de l'indice de Shannon

L'indice de diversité de Hill permet d'obtenir une vue encore plus précise de la
diversité observee. 1/D permet la mesure du nombre effectif d'individus trés
abondants. Quant & e™'permet de mesurer le nombre effectif d'individus abondants
mais surtout des espéces rares.

Plus l'indice de Hill s'approche de la valeur 1, plus la diversité est faible. Afin de
faciliter ’interprétation, il est alors possible d’utiliser I’indice 1-Hill, ou la diversité
maximale sera représentée par la valeur 1, et la diversité minimale par la valeur 0
(HILL, 1973).

3.5.1.2.6. Barycentre et Amplitude

La répartition spécifique et I’ordre d’arrivée écologique des especes ont a été
calculés en se basant sur le barycentre et I’amplitude d’habitat de chaque espece.
L'évolution numérique de chaque population sera examinée le long du gradient de
végétation et qui correspond a des valeurs croissantes d’abondance maximales des
espéces dans les stations échantillonnées. Relativement a cette série, chaque espéce
sera caractérisée par les valeurs de son "barycentre™ (g) et de son "amplitude d'habitat”
(AH) (BLONDEL, 1979). Le barycentre d'une espéce mesure le centre de gravite de la
distribution de ses individus dans le gradient végétal. Son amplitude d’habitat mesure
I'netérogéneité de cette distribution et traduit I’amplitude de la niche spatiale. Ces
parametres sont définis comme suit pour une succession de n biotopes et calculés
suivant la formule:

g=(1x1+2x2+3x3+......... nxn)/> x
AH =g
x1, x2, x3, ...... xn: les effectifs de I'espéce respectivement dans les biotopes |, 2, ... n.
Yx=xl+x2+....xn
e: base des logarithmes népériens

H’ = -X pi Log, pi
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pi : est la proportion des individus de I’espéce dans le milieu i.

Les deux paramétres peuvent varier de 1 a n (pour n biotopes successifs numérotés de
1 an). AH vaut 1 quand I'espéce n'est présente que dans un biotope et n quand I'espéce
est répandue de maniére égale dans les n biotopes (ici, n =5 dans le milieu agricole ; n

=3 dans le milieu naturel).

3.5.1.3. Indice de similarité de Sorensen

Le coefficient de similarité de Sorensen ou indice de Sorensen est un indicateur
statistigue qui mesure la similarité de deux habitats (échantillons). Cet indice est

calculé par la formule suivante :

Cs=2J/a+b

Cs : Indice de SORENSEN.
a: Nombre d’espéces présentes dans le site a.
b: Nombre d’espéces présentes dans le site b.

J: Nombre d’especes communes au site a et b.

L’indice varie de 0 quand il n’existe aucune espéce commune entre les deux habitats, a

1 quand toutes les especes rencontrées dans 1’habitat 1 existent aussi dans I’habitat

2(MAGURRAN, 2004 : GRALL et COIC, 2006).

3.6. Courbes de vols des papillons

Les courbes de vol des principales espéces de papillons de jour du milieu
agricole et naturel ont été obtenues par comptage des imagos, 4 fois par mois, pour
chaque station, et cela durant la période allant de février 2009 a janvier 2011 dans le
parc zoologique d’Alger, et entre octobre 2009 et septembre 2011 dans les parcelles
agricoles de Souachette. Les courbes sont rapporté es sous forme d’histogramme

combiné avec une courbe.
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3.7. Tests statistiques

3.7.1. Corrélation de Pearson (PAST vers. 1.81 et Excel™)

En vue de calculer ’abondance des Papillons a partir de combinaisons linéaires
des variables quantitatives, on doit mesurer la significativité du coefficient de
corr¢lation. En conditions paramétriques, il s’agit du coefficient r de Pearson et en
conditions non paramétriques, du coefficient rho de Spearman. Le test de PEARSON
calcule des matrices de coefficients r ainsi que des covariances pour toutes les paires
de variables d’une liste (option de matrice carrée) ou pour chaque paire de variables
formée en prenant une variable de chacune de deux listes de variables (option de
matrice rectangulaire). Et le coefficient de corrélation de Pearson indique le degré de
relation linéaire entre les deux séries de données, il peut prendre les valeurs -1 a 1. Une
valeur de (+1) montre que les variables sont parfaitement linéaires liées par une
relation de plus en plus croissante ; une valeur de (-1) montre que les variables sont
parfaitement linéaires liées par une relation décroissante, et une valeur de 0 montre que
les variables ne sont pas linéaires entres elles (BOLBAPOCA et JANTSCHI, 2006).
L’équation de la droite de régression est calculée lorsque les distributions sont en
accord avec la normalité et que le coefficient de PEARSON est significatif. Donc, le
coefficient de corrélation de PEARSON mesure le degré de proportionnalité qu’il y a
entre deux séries de mesures. Quand [p] tend a 1, la proportionnalité est exacte ; si p
tend a 0, la proportionnalité s’évanouit (LAURENCELLE et al., 1994).

3.7.2. Test de Wilcoxon

Le test de Wilcoxon est un test statistique non paramétrique qui permet de tester
I'nypothése selon laquelle la distribution des données est la méme dans les deux
groupes. La logique du test de Wilcoxon est assez simple. Les données sont classées a
produire deux totaux de rang, un pour chaque condition (GRAHAM, 2011). I
s’applique au cas de deux échantillons associés par paires. Il est particulierement utile

dans les cas ou il n’est possible que de ranger I’un par rapport a 1’autre les membres
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dechaque paire. Le test est construit en confrontant la valeur effectivement obtenue a
une moyenne et a un écart type: on estime la probabilite de cette valeur sous
I'nypothése nulle et ainsi décider ou non de rejeter cette hypothéese nulle. Dans le cas
de notre étude, Ce test a été utilisé pour comparer les valeurs moyennes des différents
parametres mesurés quantitativement au niveau des Papillons de jour dans les

différents milieux étudiés.

3.7.3. Comparaison des pentes au modéle de Motomura (1932)

Pour étudier la différence de la diversité des Rhopalocéres et Hétéroceres
diurnes dans les différentes stations échantillonnées. Nous nous avons eu recours aux
diagrammes rang/fréquence afin d’explorer les structures des communautés de
Papillons. L’analyse des pentes des droites de tendance de MOTOMURA
(MOTOMURA, 1932) correspondant a chaque assemblage d’arrivée des papillons et
qui permet d’obtenir également les probabilités associées aux différences de diversités
des communautés.

Les diagrammes Rang/Fréquence ont été tracés en classant les espéces par ordre
d’abondance décroissant. Les rangs des espéces sont portés en abscisses et leurs
abondances en ordonnées avec une échelle logarithmique. Ces diagrammes sont
comparés au modeéle Motomura: (N) aR + b, ou N est la quantité (valeurs
logaritmique) rassemblé pour une variable et Rest la pente (INAGAKI, 1967). Les
comparaisons des pentes de la diversité des especes de Papillons dans les deux milieux
prospectés ont été données en utilisant la procédure décrite dans le logiciel PAST vers
1.81 (HAMMER et al., 2001). Le test de Barlett permet de calculer la probabilité
correspondante aux analyses de covariance qui ont e€té conduites en considérant les
pentes comme moyennes et les carrés des erreurs standards des valeurs x comme les

variances.
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3.7.4. Analyse multivariée

L’exploitation des résultats a fait appel a une analyse multivariée (AFC, DCA),
puis a une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH). En raison de la forte
dominance de certaines espéces, une variante non paramétrique de ’A.F.C. a été
appliquée, la « Detrended Correspondance Analysis » ou D.C.A. les distances entre les
projections des relevés ou des especes ne sont pas proportionnelles aux distances
réelles, comme une A.F.C., ce qui permet un meilleur étalement des points sur le plan
factoriel F1-F2 et donc une meilleure efficacité de projection. La classification
hiérarchique des facteurs lignes ou colonnes se fait en considérant les coordonnées sur
les premiers axes, de telles sorte qu’au moins 50% de la variance cumulée soit
observée. La distance euclidienne ainsi que la méthode « Ward », basées sur les
mesures de similarité entre variables a été prises en compte avec le logiciel PAST
(HAMMER et al., 2001).

La CAH permet de construire une hiérarchie entiere des objets sous la forme d’un
«arbre » dans un ordre ascendant. Elle consiste a agréger progressivement les
individus selon leur ressemblance, mesurée a I’aide d’un indice de similarité ou de
dissimilitude. On commence par considérer chaque individu comme une classe et on
essaye de fusionner deux ou plusieurs classes appropriées (selon une similarité) pour
former une nouvelle classe. Le processus est itéré jusqu’a ce que tous les individus se
trouvent dans une méme classe. Cette classification génere un arbre que 1’on peut
couper a différents niveaux pour obtenir un nombre des classes plus au moins grand. A
partir des éléments, on forme des petites classes ne comprennent que des individus tres
semblables, puis a partir de celle-ci, on construit des classes de moins en moins

homogénes, jusqu’a obtenir la classe tout entiére (BOUBOU, 2007).
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Chapitre IV : RESULTATS

Le présent chapitre s’intéresse en premier lieu, a la présentation globale de la
composition du peuplement Iépidoptérique, et a la répartition des espéces dans les
différentes stations prospectées. En second lieu, I’intérét est porté sur la structuration
des communautés de Papillons et leurs ordres d’arrivée au sein des deux milieux

étudiés.

4.1. Etude de la Iépidofaune dans le milieu agricole

4.1.1. Inventaire de la faune Iépidoptérique dans les parcelles agricoles étudiées

Au cours des échantillonnages réalisés dans cinq parcelles agricoles a savoir,
culture maraichere, culture céréaliére, verger de poirier, de pécher et d’agrume durant
deux années consécutives d’observation, allant du mois d’octobre 2009 a septembre
2011. 2821 individus ont été recensés appartenant a 29 especes, 8 familles et 27
genres. Cette communauté est subdivisée en deux sous ordre ; les Rhopaloceres et les

Hétéroceres diurnes (Tab.5).

Tableau 5. Liste systématique de la Iépidofaunerecensée au niveau des cing cultures

dans le milieu agricole de la région de Souachette (Rouiba).

S/Ordre Famille Espéce

(@)
<
(@)
(@)
<
o

N\

<
>

Rhopalocera

+

PAPILIONIDAE | Papilio machaon (Linnaeus, 1758)

Iphiclides feisthamelii (Duponchel, 1832)

Total

PIERIDAE Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)

Pieris rapae (Linnaeus, 1758)

+ 4|+ [+ +

Pontia daplidice (Linnaeus, 1758)

+ |+ [+ +

|+ [+ [+ ]+

Euchloe belemia (Esper, 1800)

Anthocharis belia belia (Linnaeus, 1767)

|+ |+ |+ |+ [+ ]+
|+ |+ |+ |

=+ [
+ 1
+ |1

Colias croceus (Geoffroy, in Fourcroy, 1785)

Gonepteryx cleopatra (Linnaeus, 1767)

Total

(&)
~

LYCAENIDAE Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761)

Cacyreus marshalli (Butler, 1898)

+ |+ |+ ||
1

+ |+ |0
]

+|+ |+ || +]|+]|+]

Leptotes pirithous (Linnaeus, 1767)

1
1

+
1

Zizeeria karsandra (Moor, 1865)

Aricia agestis (Denis & Schiffermiller, 1775)

1
1

+
1

+
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1
+

Polyommatus bellargus (Rottemburg, 1775)

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)

Total

o
+ ||

NYMPHALIDAE | Danaus chrysippus (Linnaeus, 1758)

Charaxes jasius (Linnaeus, 1767)

Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)

+| 4|+ |+ || +|+
+ |+ [+ +|+

+ |+
+ |+

Cynthia cardui (Linnaeus, 1758)

Maniola jurtina jurtina(Linnaeus, 1758)

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)

Total

W+
[ I SN S A |
+ |0+ |

HESPERIIDAE Carcharodus tripolinus (Verity, 1925)

+| o+ [+ |+|+]|+ |+ || +|+

Gegenes pumilio (Hoffmannsegg, 1804)

N+ |+ o]+

o
-

Total

N
o
l_\
»
[N
o

Total 5 24

)
N+

ARCTIIDAE Utetheisa pulchella (Linnaeus, 1758)

Total

GEOMETRIDAE | Rhodometra sacraria (Linnaeus, 1767)

Total

VR R+ OO

Ve |+
k| |+

Heterocera  "NOCTUIDAE Tyta luctuosa (Denis & Schiffermuller, 1775)

+| + || 4|~ +

Acontia lucida (Hufnagel, 1766)

Autographa gamma (Linnaeus, 1758) - - - -

Total 2 0 0 0

Total 3 5 4 2 2 2

Alw| +| +| +|| +|—| +

Totaux 8 29 24 11 18 16

N
»

La nomenclature utilisée est proposés par TENNENT (1996), TOLMAN et LEWINGTON (1999 ; 2009) et ROBINEAU (2007). CM:
culture maraichere, CC: culture céréaliere, \VP: verger Poirier, VP’: verger de Pécher, VA : verger d’agrume, (+) : espece présente, (-) :
espéce absente.

29 especes de Papillons de jour ont été recensées dans les cing parcelles
agricoles dans la région de Souachette a Rouiba sur un cycle bisannuel.
LesRhopaloceéres sont les plus diversifies avec 24 especes, ils sont représentés par 5
familles. Les familles des Pieridae et des Lycaenidae se sont montrées les plus
richesavec 7 espéces chacune, suivie par les Nymphalidae avec 6 especes. Par contre
les Papilionidae et les Hesperiidae sont faiblement représentées avec 2 especes
chacune (Tab.5 et Fig.24).

Les Hétéroceres diurnes sont représentés par 5 especes, appartenant a 3 familles ; les
Noctuidae sont représentées par 3 especes, puis viennent les Arctiidae et les

Geometridae avec uniquement une seule espéce pour chacune (Tab.5 et Fig.24).
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Figure 24. Nombre d’espéces par famille dans le milieu agricole.
CM: culture maraichere, CC: culture céréaliére, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume.

Sur I’ensemble des especes de Papillons capturées au cours des 24 mois
d’échantillonnage, seulement 10 d’entre elles ont été observées dans toutes les
parcelles agricoles étudiées. On cite ; Papilio machaon, Iphiclides feisthamelii, Pieris
brassicae, Pieris rapae, Pontia daplidice, Colias croceus, Vanessa atalanta, Cynthia
cardui, Pararge aegeria, Utetheisa pulchella et Rhodometra sacraria. Par contre ; 5
especes ont ét¢ observées uniquement dans 'une des parcelles, il s’agit de ;
Gonepteryx cleopatra, Maniola jurtina jurtina et Autographa gamma pour le verger
d’agrume. Zizeeria karsandra dans le verger de poirier. Enfin, Gegenes pumilio pour
la culture maraichére(Tab.5).

4.1.2. Evolution spatio-temporelle des Papillons de jour du milieu agricole

4.1.2.1. Evolution temporelle

Les espéces recensees sont reparties selon un cycle annuel en fonction des mois

de capture, d’octobre 2009 a septembre 2010. Nous constatons que les courbes
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d’abondances au fil des mois d’observation dans les cinq cultures étudiées, évoluent
différemment d’une culture a une autre. Cette variation mensuelle est exprimée par
une courbe moyenne d’abondance, qui indique deux pics durant la période d’étude au
cours de laquelle la communauté des Papillons est la plus abondante. Le 1% pic est
signalé au mois de septembre et novembre 2009 représentant la fin de la saison
automnale ; et le deuxiéme pic est noté entre le mois d’avril et juin 2009 correspondant
a la saison printaniére. Alors qu’en période hivernale correspondant aux mois de
décembre et de janvier, nous assistons a I’installation d’une courbe décroissante
signalant des effectifs faibles des espéces. Egalement, cette courbe montre une
régression au mois de juillet, cette baisse d’effectifs est du probablement aux

conditions climatiques qui regnent dans ce milieu en été (Fig.25).

120 —+—CM —8—CC &— VP vV VA =----CM_Abd a

100

Abondance

Figure 25. Evolution temporelle des espéces de papillons dans le milieu agricole

durant la période d’octobre 2009 a septembre 2010.

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliére, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA: verger d’agrume, a :
Echantillonnageoctobre 2009-septembre 2010.

Les informations données par la courbe moyenne des abondances, ont fait appel a la
comparaison d'échantillons appariés par le test de Wilcoxon afin de contribuer a la
connaissance des abondances maximales des Papillons des différentes cultures
choisies (Tab.6).
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Tableau 6. Test de comparaison par paire appliquée aux abondances des papillons de

jour des différentes cultures durant la période allant d’octobre 2009 a septembre 2010.

cM|cc|cMm|vp|cM|vP [em|vAa|cc | vp|cc|vp [cc| VA | vP | VP | vP | VA | VP | VA
Nbre 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Moy |20|11]20]9 |20 [77]20[14]12]91]11]77][11|145]9,07]7,65]091[145]7,65| 14
TW. | 000117 | 0,115™ | 0,0336" | 0,958 | 0,647™° | 0,292" | 0,001 | 0,261 | 0,0074™ | 0,0003""
T.M.C.| 0,0004™ | 0,119™ | 0,0319" | 0,966"° | 0,679"° | 0,294 | 0,0004™ | 0,280™° | 0,0057" | 0,00005"

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (*), hautement significatives a8 1 % (") ou trés hautement significatives a 1
%o (") ; (*°) : Différence non significative, Nbre : Nombre ; Moy.: Moyenne ; T.W.: Test de Wilcoxon ; T.M.C. : Test de Monte Carlo.

La variation de I’abondance relative par culture a ét€ en générale significative entre les
cultures (P< 0,05). Les comparaisons par paire effectuées a 1’aide du test de Wilcoxon
révelent des différences hautement significatives (p= 0,0011; P< 0,001) entre le
maraichage et les céréales, et une différence significative, maraichage/pécher (p=
0,0339 ; P< 0,05). A I'opposé, les paires maraichage/poirier, maraichage/agrume ne
different pas significativement (P>0,05). De méme, les paires céréales/poirier et
céréales/pécher ne présentent pas des différences significatives, alors qu’elle est
hautement significative entre les céréales/ agrume. Par ailleurs la paire poirier/agrume
est hautement significative, et ne révéle pas de différence significative entre le poirier/
pécher. Enfin, le pécher/agrume présente une différence trés hautement significative
(p=0,0003 ; P< 0,001) (Tab.6).

Concernant 1’évolution temporelle des Papillons durant la deuxiéme année
d’étude (octobre 2010-septembre 2011), elle est illustrée dans la figure 26. On constate
que la courbe moyenne d’abondance mensuelle évolue de la méme fagon dans les
différentes cultures agricoles. Cette courbe moyenne montre trois pics, le 1% est
observé au mois d’octobre 2010, qui correspond & la mi-saison automnale. Le 2°™ pic
indique une abondance légerement elevée au mois de mars 2011, et cette abondance

3éme

augmente progressivement pour atteindre le pic aux mois de juin-juillet 2011
correspondant a la saison estivale. Cependant, les quatre mois (novembre-décembre
2010-janvier-février 2011) sont caractérisés par une décroissance importante des

effectifs de Papillons dans toutes les cultures (Fig.26).
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Figure 26. Evolution temporelle des especes de papillons dans le milieu agricole

durant la période d’octobre 2010 & septembre 2011.

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliere, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, b : Echantillonnage
octobre 2010-septembre 2011.

La comparaison des échantillons appariés en utilisant le test de Wilcoxon

appliquées aux abondances des especes de Rhopaloceres et Hetérocéres captures

durant la deuxieme année est donné dans le tableau 7.

Tableau 7. Test de comparaison par paire appliquée aux abondances des papillons de

différentes cultures durant la période allant d’octobre 2010 a septembre 2011.

cM|cc|cem|vp|cm|vPcM| VA [cc|vp|cc|vP|cc| VA [vP|vP|vP| va|vP | vA
Nbre 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Moy. |158] 54 [158]48(158|7,7|158[128]54 4854|7754 [128[48]77(48[128|7,7 128
TW. |0,00008™"|0,0021™ | 0,103" | 0,944 | 0,381 | 0,075™° |0,00003"" | 0,076° | 0,0017" | 0,002
T.M.C. | 0,00001™" | 0,0012™ | 0,208™ | 0,953™ | 0,399 | 0,078 | 0,00001"" | 0,079™° | 0,0007" | 0,0014™

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (*), hautement significatives a 1 % () ou trés hautement significatives a 1
%o (") ; (*°) : Différence non significative, Nbre : Nombre ; Moy.: Moyenne ; T.W.: Test de Wilcoxon ; T.M.C. : Test de Monte Carlo.

Ce test donne en effet des probabilités assez révélatrices, elles sont notées dans les

paires maraichage/céréales, maraichage/poirier avec respectivement des différences

tres hautement significatives (p=0,00008; P<0,001) et hautement significative

(p=0,0021 ; P<0,01). Egalement, la paire céréales/agrume révele une différence tres
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hautement significative (p=0,00003; P<0,001), comme on note une différence
hautement significative entre les paires poirier/agrume et pécher/agrume avec des
probabilités  respectives  (p=0,0017, p=0,002; P<0,001).A T’opposé, les
pairesmaraichage/pécher, maraichage/agrume, céréales/poirier, céréales/pécher, et

poirier/pécher ne différent pas significativement (P>0,05).

4.1.2.2. Evolution spatiale

4.1.2.2.1. Variation spatiale de ’abondance

Le nombre d’individus recensés dans les cinq cultures agricoles de Souachette,
différe d’une culture a une autre, et d’une année a une autre. La valeur maximale de
I’abondance pendant la premiére année d’observation est notée dans le maraichage
représentant 32,17% de la communauté lépidoptérique globale, suivie du verger
d’agrume avec 376 individus (23,44%) (Fig.27a). Les ceéréales affichent une
abondance de 277 individus (17,27%). Quant aux vergers de poirier et de pécher
notent des abondances comparables respectives de 236 (14,71%) et 199 individus et
(12,41%) (Fig.27a).

Durant la deuxiéme année (octobre 2010 a septembre 2011), nous constatons
une tendance similaire par rapport a ’année précedente. Le maraichage enregistre
encore une valeur maximale d’abondance avec 33,77% (411 individus), suivi par le
verger d’agrume avec 27,53% soit 335 individus, en troisieme position vient le verger
de pécher avec une valeur de 202 individus (16,60%). Enfin, les céréales et le verger
de poirier affichent des abondances comparables respectives de 142 individus
(11,67%) et 127 individus (10,44%) (Fig.27b).
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Figure 27.Pourcentage des abondances de Papillons de jour dans le milieu agricole.
CM: culture maraichere, CC: culture céréaliére, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, a : Echantillonnage
octobre 2009-septembre 2010, b : Echantillonnage octobre 2010-septembre 2011.

Durant la premiére année d’étude, la famille numériquement la mieux
représentée est celle des Pieridae avec 6 especes et 1156 individus, soit une abondance
relative de 72,07% des échantillons. Elle est suivie par les Nymphalidae (5 espéeces et
237 individus (14,78%)) et les Geometridae (01 espéce, 110 individus, soit 6,86% de
I’effectif global). A 1’exception des Lycaenidae qui est la famille plus diversifiée (07
espéces mais avec un faible effectif 56 individu (3,50%)). Les autres familles sont
nettement moins diversifiées et numériqguement moins représentées. Ce sont les
Papilionidae, les Hesperiidae et les Noctuidae (02 espéces chacune) et les Arctiidae
(01 espéeces) avec respectivement 35 individus (2,18%), 4 individus (0,25%) et 3
individus (0,19%) de I’effectif total des Papillons collectées (Fig.28a).

Au cours de la deuxiéme année de prospection allant d’octobre 2010 a
septembre 2011, la famille des Pieridae impose encore une fois sa présence avec une
richesse spécifique de 7 especes et une abondance de 798 individus (65,57%) de
I’effectif global collecté. Les Nymphalidae viennent en 2°™ nosition avec (6 espéces et
173 individus, soit 14,22%) et les Geometridae (01 espece, 137 individus, soit 11,26%
de l’effectif global). Les Papilionidae sont présents avec 2 especes et 44 individus
(3,62%). Egalement pour cette année, les Lycaenidae sont riches en especes (06
espéces), mais avec une abondance faible 40 individus (3,29%). Les autres familles
sont nettement moins diversifiées et moins abondantes. Ce sont les Noctuidae (02

especes), les Hesperiidae et les Arctiidae (01 espéces chacune) avec respectivement 4

82



individus (0,33%), et 17 individus (1,40%) de I’effectif total des Papillons récoltées
(Fig.28b).
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Figure 28. Représentation de ’abondance des familles des Papillons de jour dans le

milieu agricole.

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliere, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, a :
Echantillonnageoctobre 2009-septembre 2010, b : Echantillonnageoctobre 2010-septembre 2011.
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A T’échelle des cultures, il apparait que les Pieridae dominent numériquement
par rapport aux autres familles quelle que soit la culture et cela lors de la premiere
année d’echantillonnage. Ainsi, les Pieridae ont été dominante dans toutes les
parcelles, avec des abondances relatives de 83,39% dans les céréales, 73,87 % dans le
verger de pécher, dans le poirier et le maraichage avec respectivement 73,88% et
72,48%. Enfin, 61,70% dans le verger d’agrume. Elles sont suivies par les
Nymphalidae qui sont bien représentees dans le maraichage (16,08%). De méme, cette
famille présentent des pourcentages respectives de ; (13,56%), (17,59%), et (21,01%)
dans les trois vergers ; poirier, pécher et agrume. Par contre. Dans les céréales, la
famille des Geometridae représente une abondance appréciable avec 34 individus
(12,37%) (Tab.8).

En ce qui concerne la période allant d’octobre 2010 a septembre 2011, les
Pieridae priment encore une fois numériquement sur les autres familles et cela dans
toutes les parcelles. Donc, les Pieridae ont été prédominantes dans toutes les cultures,
avec des abondances relatives de 76,80% dans les céréales, 57,50 % dans le verger de
poirier, dans le pécher, agrume et le maraichage avec respectivement 63,37%, 61,39%
et 68,37%. Les Pieridae sont suivis par la famille des Nymphalidae qui sont bien
représentés dans le verger d’agrume (18,51%) et le maraichage avec (16,55%) d’une
part. Et d’autre part, les Geometridae avec respectivement (19,00%), (16,50%), et

(12,87%) sont aussi bien représentés dans les céréales, poirier, et pécher (Tab.8).
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Tableau 8. Effectif total et pourcentage des différentes familles des Papillons récoltées pendant deux années d’étude.

Octobre 2009 - septembre 2010

Octobre 2010 - septembre 2011

CM cC VP VP VA CM cC VP VP’ VA

N| % |[N| % | N| % | N | % | N| % |N| % |[N| % [N| % | N| % | N| %

Papilionidae | 10 | 194 | 4 | 144 | 5 |212| 7 |352| 9 | 239 11| 268 | 1 | 070 |4 | 315 | 16 | 7,92 | 12 |3,582
Pieridae 374 | 72,48 | 231 | 83,39 | 172 [72,88| 147 | 73,87 | 232 | 61,70 | 281 | 68,37 | 109 | 76,76 | 73| 57,48 | 128 | 63,37 | 207 | 61,79
Lycaenidae | 31 | 601 | O | 000 | 4 [169| 1 |[050| 20 |532 |18 | 438 | 0 | 000 |7 | 551 | 4 |1,98 ]| 11 |3284
Nymphalidae | g3 | 1609 | 8 | 2,80 | 32 |13,56| 35 |17,59| 79 |21,01| 68 | 1655 | 4 | 2,82 |17|13,39| 22 | 10,89 | 62 | 18,51
Hesperiidae | 3 | 058 | 0 | 000 | 0 [000| O |[000| 1 |027 |1 |024|0 |[000/[0| 0 1 (050 | 2 [0597
Arctiidae 0 0 0 /000 | 0 [000| 2 |[101| 1 |[027|3 |073| 1[070|5|39 | 5 |248/| 3 |0,8%
Geometridae | 14 | 2,71 | 34 | 12,27 | 23 | 9,75| 7 | 352 |32 | 851 |27 | 6,57 | 27 | 19,01 |21| 16,54 | 26 |12,87 | 36 | 10,75
Noctuidae 11019 [0 0 0| 0| O 0 | 2052 |049|0| 0 |0] O 0| 0 | 2 |0597

CM: culture maraichere, CC: culture céréaliére, \VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, N : Effectif des espéces, % : Pourcentage.




Au sein des familles de Papillons capturées entre octobre 2009 et septembre 2010, il
ressort que parmi les especes les plus abondantes dans toutes les cultures prospectees,
nous trouvons Pieris rapae qui vient en premiére position dans toutes les parcelles
sans exception, avec (61,63%), (75,45%), (52,97%), (51,26%) et (49,47%), des
effectifs collectés respectivement dans le maraichage, les céréales, le poirier, le pécher
et les agrumes, suivie par Pararge aegeria dans le maraichage et le verger d’agrume
qui affiche des valeurs de fréquences centésimales respectives de (11,05%) et de
(13,03%). Quant au verger de poirier et de pécher, nous retrouvons Colias croceus qui
Héme

prend la position avec des fréquences comparables respectives de (16,53%) et de

(17,59%). Pour sa part, Rhodometra sacraria prenne le 2°™

(12,27%) (Tab.9).

rang dans les céréales

Concernant les familles de Papillons capturées entre octobre 2010 a septembre
2011, les espéces les plus abondantes a 1’échelle des cultures prospectées, sont Pieris
rapae qui prend la premiére position dans toutes les parcelles sans exception avec
(57,66%), (70,42%), (45,67%), (46,04%) et (49,85%), des effectifs collectés
respectivement dans le maraichage, les céréales, le poirier, le pécher et 1’agrume,
suivie par Pararge aegeria dans le maraichage et le verger d’agrume qui affiche des
valeurs de fréquences centésimales avec respectivement (11,05%) et (14,63%). Quant
aux céréales et le verger de poirier, nous retrouvons Rhodometra sacraria qui occupe
la 2°me position avec des fréquences respectives de (19,01%) et de (16,54%). Pour sa

part, Colias croceus occupe le 2°™ rang dans le verger de pécher avec 13,37% (Tab.9).
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Tableau 9. Importance des abondances relative exprimées en pourcentage des especes

de Papillons de jour dans le milieu agricole pour les deux années.

Octobre 2009 - septembre 2010 Octobre 2010 - septembre 2011

Especes CM | CC | VP | VP | VA |CM | CC | VP | VP' | VA
Papilio machaon 1,74 | 1,44 | 0,85 | 3,02 | 1,86 | 1,95 | 0,70 | 1,57 | 2,97 | 1,79
Iphiclides feisthamelii 0,19 | 0,00 | 1,27 | 0,50 | 0,53 | 0,73 | 0,00 | 1,57 | 4,95 | 1,79
Pieris brassicae 465 | 2,89 | 254 | 503 | 452 | 560 | 3,52 | 2,36 | 3,47 | 4,18
Pieris rapae 61,63 | 75,45 | 52,97 | 51,26 | 49,47 | 57,66 | 70,42 | 45,67 | 46,04 | 49,85
Pontia daplidice 0,19 | 0,36 | 0,42 | 0,00 | 0,00 | 0,49 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,30
Euchloe belemia 0,00 | 0,36 | 0,42 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Anthocharis belia belia 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30
Colias croceus 6,01 | 433 | 16,53 (17,59 | 7,45 | 4,14 | 2,82 | 9,45 | 13,37 | 6,87
Gonopteryx cleopatra 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30
Lycaena phlaeas 2,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,33 | 0,24 | 0,00 | 1,57 | 0,00 | 0,90
Cacyreus marshalli 3,10 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,53 | 2,68 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30
Leptotes pirithous 0,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,53 | 1,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zizeeria karsandra 0,00 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Aricia agestis 0,00 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30
Polyommatus bellargus 0,19 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 3,94 | 0,50 | 0,90
Polyommatus icarus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,86 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 1,49 | 0,90
Danaus chrysippus 0,58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,24 | 0,00 | 1,57 | 0,50 | 0,30
Charaxes jasius 0,19 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 1,60 | 0,49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60
Vanessa atalanta 1,74 | 0,00 | 1,27 | 0,50 | 2,13 | 1,95 | 1,41 | 0,00 | 0,99 | 1,19
Cynthia cardui 252 | 181 | 551 | 452 | 346 | 1,95 | 0,70 | 0,79 | 0,00 | 1,19
Maniola jurtina jurtina 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60
Pararge aegeria 11,05| 1,08 | 6,78 | 12,06 | 13,03 | 11,92 | 0,70 | 11,02 | 9,41 | 14,63
Carcharodus tripolinus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,60
Gegenes pumilio 0,58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Utetheisa pulchella 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,01 | 0,27 | 0,73 | 0,70 | 3,94 | 2,48 | 0,90
Rhodometra sacraria 2,71 | 12,27 | 9,75 | 3,52 | 8,51 | 6,57 | 19,01 | 16,54 | 12,87 | 10,75
Tyta luctuosa 0,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Acontia lucida 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 0,49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Autographa gamma 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliére, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume.

4.1.2.2.2. Variation spatiale de la richesse spécifique

L’étude des variations dans I’espace de la richesse des Papillons, montre une
diversité assez faible dans les céréales avec 9 especes seulement (34,62%), suivie par

le verger de pécher avec 12 especes (46,15%) et le poirier avec 15 espeéces
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(57,70%).Le maraichage affiche une richesse spécifique de 18 espéces et la valeur
maximale est observée dans le verger d’agrume avec 22 espéces (84,62%) et cela
durant la période d’octobre 2009 a septembre 2010 (Fig.29a).

Quant a la deuxiéme année d’observation (octobre 2010 - septembre 2011), le
verger d’agrume occupe toujours le premier rang en terme de richesse spécifique, avec
23 espéces (88,50%). Le maraichage vient en 2°™ position avec 21 espéces (80,8%).
Par contre, durant cette année, c’est le verger de pécher qui occupe le 3eme rang avec
14 espéces (53,80%), vient par la suite le poirier avec 12 espéces. la valeur minimale
est notée pour les céréales avec 9 especes seulement, soit un pourcentage de 34,60 de

la communauté globale (Fig.29b).

=CM ®mCC =»VP ®sVP =mVA a aCM ®mCC =VP mVP sVA b

Figure 29. Richesse spécifique des Papillons de jour dans les cing cultures agricoles.

CM: culture maraichere, CC: culture céréaliere, VVP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, a :
Echantillonnage octobre 2009-septembre 2010, b : Echantillonnage octobre 2010-septembre 2011.

4.1.3. Evaluation de la diversité dans le milieu agricole

Plusieurs descripteurs ont été retenus pour la caractérisation de la structure des
Rhopaloceres et des Hétéroceres diurnes a savoir, la diversité de Shannon-Waever H”,
I’équitabilité E, Indice de diversité de Simpson D, I’équitabilité de Simpson ES, et

I’indice de Hill. Les données sont enregistrées dans le Tableau 10.
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4.1.3.1. Indice de Shannon

Durant la période, allant d’octobre 2009 a septembre 2010, les valeurs de
I’indice de diversité de Shannon varient entre 0,9 et 2 bits. Pour le verger d’agrume,
nous avons noté la valeur la plus élevée avec 1,88 bit. Le maraichage, le verger de
pécher et de poirier affichent des valeurs comparables respectives de 1,52, 1,57 et 1,59
bit. Alors que la valeur la plus faible est mentionnée dans les céréales avec 0,93bit
(Tab.10). Lors de la 2°™ année d’étude, les valeurs de cet indice semblent légérement
plus ¢élevées. Le verger d’agrume affiche la valeur la plus élevée avec 1,83 bit, suivie
du verger de pécher et de poirier avec respectivement 1,79 et 1,76 bit. Quant au
maraichage, il affiche une valeur de 1,66 bit. Le chiffre le moins important est noté au

niveau des céréales avec 0,98 bit (Tab.10).
4.1.3.2. Indice de diversité Hay

Pour la période qui va d’octobre 2009 a septembre 2010, nous remarquons que
la diversité maximale dépasse pour I’ensemble des plantations la valeur de 3, ces
chiffres assez importants sont argumentés par des richesses spécifiques assez
appréciables révélées dans tout le milieu agricole. Le verger d’agrume et le
maraichage recelent les chiffres les plus importants, avec respectivement 4,64 et 4,46.
Le verger de poirier atteint 3,91, suivi par le pécher avec une valeur plus au moins
moindre de 3,60. La culture céréaliére, pour sa part, affiche la valeur la plus faible
avec 3,17 (Tab.10). Durant la 2°™ année d’étude, la méme tendance est relavée, nous
avons noté des diversités maximales assez notables. La valeur la plus importante
appartient au verger d’agrume avec 4,52, suivi par le maraichage avec une valeur a peu
prés semblable de 4,39. Vient par la suite, le pécher avec 3,81 et le poirier avec 3,58.
D’un autre c6té, les céréales affichent une valeur identique a ’année précédente.

(Tab.10).
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4.1.3.3. Indice d’équitabilité E de Pielou

En ce qui concerne I’équitabilité notée pour la premicre année de prospection.
Les valeurs de I’indice d’équitabilité (E) sont inférieures a 50 % (E>0,5) pour toutes
les parcelles, ce qui montre un certain désiquilibre dans la répartition des effectifs des
papillons de jour. En ce qui concerne, la 2°™ année d’échantillonnage, nous avons
enregistré des valeurs plus au moins plus élevee par rapport a la premiére année. A cet
effet, le verger de poirier s’avere le plus équilibré, ou nous avons enregistré 0,50. Le
verger de pécher et agrume notent des valeurs approximativement proches respectives
de 0,47 et de 0,40. De méme, les céréales et le maraichage enregistrent les valeurs les
plus basses avec respectivement 0,31 et 0,38. De ce fait, méme pour cette année, les
effectifs des différentes especes de Papillons présentes ont une tendance a étre en

déséquilibre entre eux (Tab.10).
4.1.3.4. Indice de Simpson D

Durant la période allant d’octobre 2009 a septembre 2010, les variations de
I’indice de Simpson D sont comparables aux variations de I’indice de diversité de
Shannon-Waever H’. Les valeurs de D varient avec un écart important, entre un
maximum de 0,72 et un minimum de 0,41. A la moyenne de 0,62 correspond un écart
type de 0,12. Les valeurs des cultures maraicheres, verger de poirier et de pécher se
rapprochent de cette moyenne. Cependant, les céréales s’écartent considérablement
avec une valeur nettement plus faible et le verger d’agrume présente la valeur la plus
élevée (0,72) (Tab.10). A propos de la 2°™ année d’étude, les fluctuations de cet indice
(Simpson D) oscillent d’une culture a une autre de la méme fagon de ceux de I’indice
(Shannon-Weaver H’). Les valeurs de D varient entre un intervalle [0,47-0,74]. La
moyenne calculée de 0,66 avec a un écart type de 0,12. Le chiffre de D affiché dans le
maraichage se rapproche la aussi de la moyenne. La culture céréaliére se distance
notablement avec une valeur plus au moins basse et les trois vergers a savoir ; poirier,
pécher et agrume affichent des valeurs assez élevées et qui sont trés proches, avec
respectivement a (0,74, 0,74 et 0,71) (Tab.10).
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4.1.3.5. Equitabilité de Simpson ES

A D’examen des résultats enregistrés dans le tableau 10, durant la 1% année
d’étude, nous constatons que 1’équitabilité de Simpson a travers les cultures choisies,
indique de facon claire une deécroissance de la régularit¢ des communautés des
Papillons dans les difféerents vergers, ainsi que dans le maraichage (ES tend vers 1).
Cette régularité augmente plus au moins vers un niveau plus élevé dans les céréales
avec une équitabilté ES qui tend vers 0. Entre octobre 2010 et septembre 2011, nous
avons noté des valeurs > 50%. La plupart des cultures présentent une distribution non
réguliere des Papillons, a ’exception la communauté correspondant aux céréales, qui

est plus au moins réguliére (ES=0,53).
4.1.3.6. Indice de Hill

L’indice de Hill a I'utilité d’associer les deux indices de diversité H’ et D, ceci
permet d’obtenir une vue encore plus précise de la diversité¢ observée dans chaque
culture. L’indice de Shannon s’applique aux effectifs rares, alors que I’indice de
Simpson se base sur les effectifs des especes abondantes.

La diversité maximale durant la 1*® année de prospection, est représentée par une
valeur proche de 0, pour toutes les cultures, notamment pour le verger d’agrume qui
enregistre la valeur la plus infime (0,21). Le rang des communautés en fonction des
valeurs affichées est comparable a celui de I'indice H’, les Papillons du verger de
pécher, poirier et maraichage affichent des valeurs basses respectives de 0,30, 0,31,
0,37, alors que les céréales indiquent la plus basse diversité avec une valeur élevée de
(0,96). Quant & la 2°™ année d’échantillonnage, nous constatons aussi que les céréales
présentent aussi la valeur la plus élevée avec 0,80. Les trois vergers et le maraichage

sont caracterisés par un indice de Hill faible (Tab.10).
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Tableau 10.Variations des parametres de la diversité appliqués aux Papillons de jour
des parcelles agricoles de Rouiba.

Octobre2009 - septembre 2010 Octobre 2010 - septembre2011

N |S|H |Hux] E | D |ES|HIl| N|S| H |Hu| E | D | ES | Hil

CM |516 |18 |152| 417 /0,36 059|062 037|411 |21 |166| 439 |038|0,64 067 0,30

cc |277] 9093 317 /030|041 /04609 |142| 9 | 098 317 | 031|047 053 0,80

VP |23 |15]159| 391 | 041|067|072|030|127 |12 ]|176| 3,58 | 0,50 )|0,74(0,80| 0,23

VP | 199 |12 | 157 | 358 | 044|068 074031202 14179 381 |047|0,74(0,80] 0,23

VA | 376 22188 | 445 [ 042|0,72|0,75]0,21 |335|23]183| 452 [040)0,71]0,74] 0,23

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliére, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, N.: nombre d’individus,
S : Richesse totale, H : indice de diversité de Shannon-Waever exprimé en binary digit (bit), Hmax : Diversité maximale exprimée en binary
digit (bit), E : équirépartition, D : Indice de diversité de Simpson; ES : Equitabilité de Simpson; Hill : Indice de Hill.

4.1.4. Similarité entre les cultures

La composition spécifique de la lépidofaune varie tres peu entre les différentes
cultures étudiées. L’indice de similarité de Sorensen calculé pour les différents couples
de parcelles met en évidence une forte similitude entre les communautés étudiées.

La similarité calculée pour les Papillons de jour des cing cultures durant la
premiére année de prospection, montre que cet indice est égal a 0,80 pour le couple
maraichage/agrume, il est de 0,72 pour le couple maraichage/poirier. Des valeurs
élevées ont été enregistrées entre les céréales/poirier avec (75%) et entre poirier/pécher
(66%). Par ailleurs, le couple céréales/agrume affiche une faible valeur de similarité
(0,45) (Tab.11).

Quant a la 2°™

année (octobre 2010 - septembre 2011), I’indice calculé entre les
couples de cultures indique des valeurs éleveées semblables a celles notées lors de
I’année précédente. 0,82 entre le couple maraichage/agrume, suivie de celle qui
rassemble le maraichage/poirier avec un coefficient de 75%. Les céréales/poirier et
poirier/pécher présentent des valeurs respectives de (86%) et de (77%). Egalement,
pour cette annéee une faible valeur de la similarité est notée entre le couple céréales/

agrume avec 0,56 (Tab.11).
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Tableau 11. Valeurs du coefficient de similarité de Sorensen appliqués aux Papillons

de jour dans le milieu agricole durant les deux années d’échantillonnage.

Octobre 2009 — septembre 2010

Octobre 2010 — septembre 2011

Culture CM CcC VP vp VA CM CcC VP \% & VA
CM 100% 100%
CcC 60% 100% 60% 100%
VP 72% 75% 100% 66% 86% 100%
VP’ 66% 66% 66% 100% 74% 70% T71% 100%
VA 80% 45% 65% 70% 100% 82% 56% 68% 76% 100%

CM: culture maraichere, CC: culture céréaliere, VP: verger Poirier, VP’:

verger de pécher, VA: verger d’agrume.

4.1.5. Barycentre écologique et amplitude d’habitat des Papillons de jour dans le

milieu agricole

Ces résultats se rapportent aux espéces de Papillons de jour collectées durant
deux années consecutives (octobre 2009—-septembre 2010) et (octobre 2010-septembre
2011), soit respectivement un effectif de 1604 et 1217 individus, réparties entre 26

espéces pour chaque année de travail.

Pour le calcul de du barycentre écologique (g) et de I’amplitude d’habitat (AH),

nous avons retenu que les espéces capturées au moins deux fois dans les cing cultures

(Tab.12).
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Tableau 12. Abondances, barycentre écologique et amplitude d’habitat des Papillons
de jour dans les cing cultures agricoles prospectées durant la période allant d’octobre
2009 a septembre 2010.

Espéces CM CC VP VP VA n g AH
Papilio machaon 9 4 2 6 7 28 2,93 4,52
Iphiclides feisthamelii 1 0 3 1 2 7 3,43 3,59
Pieris brassicae 24 8 6 10 17 65 2,82 4,41
Pieris rapae 318 209 125 102 186 940 2,61 4,62
Pontia daplidice 1 1 1 0 0 3 2,00 3,00
Euchloe belemia 0 1 1 0 0 2 2,50 2,00
Colias croceus 31 12 39 35 28 145 3,12 4,71
Lycaena phlaeas 13 0 0 0 5 18 2,11 1,81
Cacyreus marshalli 16 0 1 0 2 19 1,53 1,71
Leptotes pirithous 1 0 0 0 2 3 3,67 1,89
Aricia agestis 0 0 1 0 1 2 4,00 2,00
Polyommatus bellargus 1 0 1 0 3 5 3,80 2,59
Polyommatus icarus 0 0 0 1 7 8 4,88 1,46
Danaus chrysippus 3 0 0 0 3 6 3,00 2,00
Charaxes jasius 1 0 0 1 6 8 4,38 2,09
Vanessa atalanta 9 0 3 1 8 21 2,95 3,17
Cynthia cardui 13 5 13 9 13 53 3,08 4,75
Pararge aegeria 57 3 16 24 49 149 3,03 3,84
Utetheisa pulchella 0 0 0 2 1 3 4,33 1,89
Rhodometra sacraria 14 34 23 7 32 110 3,08 4,42
Tyta luctuosa 1 0 0 0 1 2 3,00 2,00

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliere, VVP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, n: effectif des individus,
g : barycentre, AH : amplitude d’habitat.

D’une maniere générale, nous avons considéré que la répartition des espéces de
Papillons sur le milieu agricole était aléatoire. C’est pourquoi nous avons cherché a
savoir quelles pouvaient étre leurs réponses comportementales face a I’évolution
anthropique de cet espace, calculé par le barycentre g des abondances des espéces pour
chaque culture. Ce paramétre est alors classé et le continuum écologique correspond
ici a la distribution des especes selon les cinq cultures agricoles. Et dans I’intention de
désigner les espéces de Papillons de jour selon leur affinité pour une culture
considérée, nous avons déterminé des classes au moyen des valeurs suivantes de g :

15:25:35;:4,5:5,5. Ces classes sont données dans le tableau 13 suivant :
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Tableau 13. Classification des especes de Papillons de jour au moyen des valeurs du
barycentre g et de 1'amplitude d'habitat AH durant la période allant d’octobre 2009 a
septembre 2010.

N [ 9 | AA
Espéces préférant la culture céréaliére (1,5 < g <2,5)
Cacyreus marshalli 19 1,53 1,71
Pontia daplidice 3 2,00 3,00
Lycaena phlaeas 18 2,11 1,81
Especes préférant le verger « Poirier » (2,5<g<3,5)
Euchloe belemia 2 2,50 2,00
Pieris rapae 940 2,61 4,62
Pieris brassicae 65 2,82 4,41
Papilio machaon 28 2,93 4,52
Vanessa atalanta 21 2,95 3,17
Danaus chrysippus 6 3,00 2,00
Tyta luctuosa 2 3,00 2,00
Pararge aegeria 149 3,03 3,84
Rhodometra sacraria 110 3,08 4,42
Cynthia cardui 53 3,08 4,75
Colias croceus 145 3,12 4,71
Iphiclides feisthamelii 7 3,43 3,59
Espéces préférant le verger « Pécher » (3,5 < g <4,5)
Leptotes pirithous 3 3,67 1,89
Polyommatus bellargus 5 3,80 2,59
Aricia agestis 2 4,00 2,00
Utetheisa pulchella 3 4,33 1,89
Charaxes jasius 8 4,38 2,09
Espéces préférant le verger « Agrume » 4,5 < g <5,5
Polyommatus icarus | 8 | 488 | 146

n: effectif des individus, g : barycentre, AH : amplitude d’habitat.

A l'examen du tableau 13, nous remarquons que chaque culture renferme des
especes preférentielles. Sur les 21 espéces prises en considération, plus de la moitié
semble préférer le verger de poirier. Le barycentre moyen pour les 21 espéces les plus
abondantes est de 3,15.

Le tableau 13, nous renseigne aussi qu'aucune espece n'est répandue dans les
cing cultures de maniére égale (AH=5). L'amplitude d'habitat moyenne pour les 21
especes les plus abondantes est de 2,97. Les valeurs d’AH les plus élevées concernent
les espéces suivantes : Pieris brassicae, Rhodometra sacraria, Papilio machaon,
Pieris rapae, Colias croceus, et Cynthia cardui.Seules ces six espéces ont une
amplitude d'habitat supérieure a 4. D'une maniere générale, nous remarquons que les
especes ayant les amplitudes les plus élevées préféerent le verger de poirier et les
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céréales. Dans les autres cultures, a savoir, verger de pécher et agrume, I'amplitude
d'habitat est tres faible en moyenne. Ces deux vergers renferment surtout des especes
« spécialistes », alors que les céréales et le poirier comportent, eux, des espéces plus
ou moins « généralistes ».

En ce qui concerne la deuxiéme année d’étude allant d’octobre 2010 a septembre
2011, nous avons établi un tableau (14) correspondant aux valeurs du barycentre g,
I’amplitude d’habitat AH et I’effectif des individus n des especes de Rhopalocéres et
Hétéroceres diurnes récoltées dans les cing parcelles agricoles au niveau de la region
de Souachette (Rouiba).

Tableau 14. Abondances, barycentre écologique et amplitude d’habitat des espéces de

papillons dans les 5 cultures agricoles prospectées durant la période allant d’octobre

2010 a septembre 2011.

Espéces CM CC VP VP! VA n g AH
Papilio machaon 8 1 2 6 6 23 3,04 4,12
Iphiclides feisthamelii 3 0 2 10 6 21 3,76 3,36
Pieris brassicae 23 5 3 7 14 52 2,69 3,95
Pieris rapae 237 100 58 93 167 655 2,78 4,46
Pontia daplidice 2 0 0 1 1 4 2,75 2,83
Anthocharis belia belia 1 0 0 0 1 2 3,00 2,00
Colias croceus 17 4 12 27 23 83 3,42 4,35
Lycaena phlaeas 1 0 2 0 3 6 3,67 2,75
Cacyreus marshalli 11 0 0 0 1 12 1,33 1,33
Polyommatus bellargus 0 0 5 1 3 3,78 2,55
Polyommatus icarus 1 0 0 3 3 4,00 2,73
Danaus chrysippus 1 0 2 1 1 5 3,20 3,79
Charaxes jasius 2 0 0 0 2 3,00 2,00
Vanessa atalanta 8 2 0 2 4 16 2,50 3,36
Cynthia cardui 8 1 1 0 4 14 2,36 2,87
Pararge aegeria 49 1 14 19 49 132 3,14 3,63
Carcharodus tripolinus 1 0 0 1 2 4 3,75 2,83
Utetheisa pulchella 3 1 5 5 3 17 3,24 4,48
Rhodometra sacraria 27 27 21 26 36 137 3,12 4,92

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliere, VVP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, n: effectif des individus,
g : barycentre, AH : amplitude d’habitat.

Dans I’idée de répartir les especes de Rhopalocéres et Hétéroceres diurnes selon
leur attirance pour une culture considérée, nous avons délimité des classes au moyen
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des valeurs suivantesde g:1,5;2,5;3,5; 4,5, 5,5. Ces classes sont données dans le

tableau 15 suivant :

Tableau 15. Classification des espéces de Papillons de jour au moyen des valeurs du
barycentre g et de 1'amplitude d'habitat AH durant la période allant d’octobre 2010 a
septembre 2011.

0 [ s [ AA
Espéces préférant la culture maraichére (1< g < 1,5)
Cacyreus marshalli ‘ 12 | 133 | 133
Espéces préférant la culture céréaliere (1,5<g<2,5)
Cynthia cardui | 14 | 236 | 287
Espéces préférant le verger « Poirier » (2,5 <g < 3,5)
Vanessa atalanta 16 2,50 3,36
Pieris brassicae 52 2,69 3,95
Pontia daplidice 4 2,75 2,83
Pieris rapae 655 2,78 4,46
Anthocharis belia belia 2 3,00 2,00
Charaxes jasius 4 3,00 2,00
Papilio machaon 23 3,04 4,12
Rhodometra sacraria 137 3,12 4,92
Pararge aegeria 132 3,14 3,63
Danaus chrysippus 5 3,20 3,79
Utetheisa pulchella 17 3,24 4,48
Colias croceus 83 3,42 4,35
Espéces préférant le verger « Pécher » (3,5<g< 4,5)
Lycaena phlaeas 6 3,67 2,75
Iphiclides feisthamelii 21 3,76 3,36
Polyommatus bellargus 9 3,78 2,55
Carcharodus tripolinus 4 3,75 2,83
Polyommatus icarus 7 4,00 2,73

n: effectif des individus, g : barycentre, AH : amplitude d’habitat.

A la vue du tableau 15, nous remarquons que chaque parcelle agricole comporte
des especes privilégiées. Cependant, sur les 19 espéces prises en considération, plus de
la moitié caractérise le verger de poirier. Le barycentre moyen pour les 19 espéeces les
plus dominantes est de 3,08.

Le tableau 15, nous indique aussi qu'aucune espéce n'est répandue dans les cing
cultures de maniere égale (AH=5). L'amplitude d’habitat moyenne pour les 19 espéces
les plus communes est de 3,28. Les valeurs d’AH les plus élevées concernent les
espéces suivantes: Papilio machaon, Colias croceus, Pieris rapae, Utetheisa

pulchella, et Rhodometra sacraria.Seules ces cing espéces ont une amplitude d'habitat
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supérieure a 4. Genéralement, nous notons que les espéces ayant les amplitudes les
plus élevées caractérisent les vergers de poirier et de pécher. Dans les autres cultures
(céréales et maraichage), I'amplitude d'habitat est faible en moyenne. Ces deux
cultures renferment surtout des espéces « spécialistes », alors que les vergers de poirier

et pécher renferment, eux, des espéces plus ou moins « géneralistes ».

4.1.6. Fréquence d’occurrence des Papillons de jour dans le milieu agricole

D’aprés CHEVIN (1966), une espéce représentée par un trés petit nombre
d'individus pourra avoir une forte constance si elle est présente dans beaucoup de
prélevements appartenant a une méme association. Les valeurs de la constance des
Papillons de jour dans le milieu agricole durant les deux années d’études sont
signalées dans les tableaux 16 et 17.

Les especes collectées durant la premiere année d’étude, indiquent différentes
catégories de constance. Nous avons enregistré une dominance de la catégorie des
espéces accidentelles dans toutes les parcelles prospectées a 1’exception de celles des
céréales. A ’examen du tableau 16, dans le verger d’agrume, nous notons 10 espéces
accidentelles, soit 45,45% ; vient par la suite le maraichage et le verger de poirier avec
9 especes accidentelles, leurs taux respectives sont de 50% et 60%. Le verger de
pécher note 6 especes accidentelles (60%), alors que les céréales affichent 3 especes
accidentelles (33,33%).

Quant a la catégorie des especes accessoires, le verger d’agrume signale 6
especes, le poirier et le pécher affichent 4 especes pour chacun avec respectivement
des taux proches (26,67% et 33,33%). Le maraichage vient avec 3 espéces seulement
alors que les céreales se manifestent avec 5 espéeces (55,56%).

Pour sa part, la catégorie des especes réguliéres est présente dans le maraichage
et les agrumes avec 5 especes, soit respectivement 27,78% et 22,73%. Une seule
espéce réguliere (Colias croceus) se manifeste dans les deux vergers, a savoir le
poirier et le pécher avec des taux respectifs de 6,67% et de 8,33%. De son cété, la

catégorie réguliere est absente dans les céréales.
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A propos de la catégorie des espéces constantes, elle est inexistante dans la
majorité¢ des parcelles agricoles a ’exception du verger d’agrume. Cette catégorie est
représentée par Pieris rapae. Cette derniére espece est omniprésente au niveau autres

cultures ; a savoir le maraichage, les céréales, le poirier et le pécher.

Tableau 16. Fréquence d’occurrence calculée pour chaque espéce de Papillons de
jours dans les cinq cultures agricoles durant la période d’octobre 2009-septembre
2010.

Espéces CM ‘ CC ‘ VP ‘ VP' ‘ VA
Papilio machaon 33,33 25 16,67 25 25
Iphiclides feisthamelii 8,33 8,33 8,33 8,33
Pieris brassicae 25 33,33 33,33

Pieris rapae 100 100 100 100 91,67
Pontia daplidice 8,33 8,33 8,33

Euchloe belemia 8,33 8,33

Colias croceus 41,67

Gonepteryx cleopatra 8,33
Lycaena phlaeas 33,33 25
Cacyreus marshalli 8,33 16,67
Leptotes pirithous 8,33 16,67
Zizeeria karsandra 8,33

Aricia agestis 8,33 8,33
Polyommatus bellargus 8,33 8,33 8,33
Polyommatus icarus 8,33

Danaus chrysippus 16,67

Charaxes jasius 8,33 8,33

Vanessa atalanta 41,67 16,67 8,33

Cynthia cardui 33,33 33,33 33,33

Pararge aegeria 16,67 41,67 41,67

Carcharodus tripolinus 8,33
Gegenes pumilio 8,33

Utetheisa pulchella 16,67 8,33
Rhodometra sacraria 16,67 33,33 33,33 16,67 33,33
Tyta luctuosa 8,33 8,33
Acontia lucida 8,33

CM: culture maraichere, CC: culture céréaliére, \VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume.

Absente Accidentelle Accessoire Constante Omniprésente
C<25% 25% < C<50% C>75% C=100%
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Pour la deuxiéme année de prospection (octobre 2010 a septembre 2011), sur
I’ensemble des 26 especes collectées, nous trouvons quatre catégorie de constances ;
les accidentelles, les accessoires, les réguliéres et les constantes.

Le tableau 17, nous montre que le verger d’agrume et le maraichage se
présentent avec un nombre important d’especes accidentelles avec respectivement 15
et 12 especes. 6 especes accidentelles pour les céreéales et le verger de pécher, et 7
espéces dans le verger de poirier.

Le nombre d’especes accessoires est identique dans le maraichage et les deux
vergers ; pécher et agrume avec 6 especes, vient par la suite, le poirier avec 4 espeéces.
Par ailleurs, les céréales n’affichent que la présence de 2 especes accessoires, il s’agit
de Pieris brassicae et Rhodometra sacraria.

Quant a la catégorie des especes régulieres, aucune des especes recensées dans
les céréales, le verger de poirier et d’agrume n’a été signalé en tant que régulic¢re. Par
contre I’espéce Vanessa atalanta est réguliére dans le maraichage et Pararge aegeria
dans le verger de pécher.

En ce qui concerne, les especes constantes, Pieris rapae se présente sous cette
catégorie dans toutes les cultures. Pararge aegeria semble étre constante seulement

dans le maraichage et le verger d’agrume.

Tableau 17. Fréquence d’occurrence calculée pour chaque espéce de Papillons de

jours dans les cinq cultures agricoles durant la période d’octobre 2010-septembre

2011.

Espéces CM ‘ CC ‘ VP ‘ VP! ‘ VA
Papilio machaon 33,33 8,33 16,67 25 33,33
Iphiclides feisthamelii 16,67 8,33 25 16,67
Pieris brassicae 41,67 33,33 25 33,33 33,33
Pieris rapae 83,33 75 83,33 83,33 91,67
Pontia daplidice 16,67 8,33 8,33
Euchloe belemia 8,33

Anthocharis belia belia 8,33 8,33
Colias croceus 25 16,67 33,33 33,33 41,67
Gonepteryx rhamni 8,33
Lycaena phlaeas 8,33 16,67 25
Cacyreus marshalli 41,67 8,33
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Leptotes pirithous 16,67

Aricia agestis 8,33
Polyommatus bellargus 16,67 8,33 16,67
Polyommatus icarus 8,33 8,33 8,33
Danaus chrysippus 8,33 16,67 8,33 8,33
Charaxes jasius 16,67 8,33
Vanessa atalanta 16,67 16,67 33,33
Cynthia cardui 25 8,33 8,33 16,67
Maniola jurtina jurtina 8,33
Pararge aegeria 75 8,33 25 _ 75
Carcharodus tripolinus 8,33 8,33 8,33
Utetheisa pulchella 16,67 8,33 16,67 25 8,33
Rhodometra sacraria 33,33 33,33 25 33,33 33,33
Acontia lucida 8,33

Autographa gamma 16,67

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliére, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume.

Absente Accidentelle

C<25%

Accessoire
25% < C <50%

Constante
C=>75%

4.1.7. Relation entre richesse spécifique / Abondance

Les méthodes classiques de corrélation et régression linéaire simple, permettent
de montrer des interactions entre les indices de diversité et les facteurs du milieu. Pour
notre cas, il s’agit de la combinaison richesse spécifique et abondance des individus
de Papillons dans les différentes cultures étudiées. On peut donc déterminer le
coefficient de corrélation de Pearson pour un couple d’indicateur et examiner son
degré de signification par la valeur de la probabilité « p ». Et pour qu'une corrélation
soit significative, il suffit que la valeur de p associées soit inférieure a 5%.

Durant les deux années de prospections successives allant d’octobre 2009 a
septembre 2011, I’évolution des communautés 1épidoptérique étudiées se caractérise
généralement par des fluctuations considérables des effectifs de papillons. Et afin de
comprendre la relation de présence de ces spécimens avec leur masse oscillante dans
les cing cultures différentes, des corrélations de Pearson ont été réalisées (Fig. 30 et
31).
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La richesse spécifique des communautés des Papillons de jour se revele corrélée
a la progression des abondances des individus. En effet, au cours de I’année allant
d’octobre 2009 a septembre 2010 ; les coefficients de Pearson sont majoritairement
positives, dans le maraichage et le verger de poirier, ils sont corrélés positivement et
significativement, en affichant des valeurs de coefficients proches et respectives a
r=0,63 ; p=0,025 (Fig.30a) et r=0,64 ; p=0,023 (Fig.30c). De méme, dans les agrumes,
nous notons une corrélation hautement significative (r=0,75 ; p=0,005 (Fig.30e). Par
ailleurs, les céréales et le verger de pécher montrent des coefficients similaires non
significatifs respectifs a (r=0,54; p=0,069, et r=0,52 ; p=0,078) (Fig.30b et d).

Entre octobre 2010 et septembre 2011, les corrélations signalées sont positives
avec des coefficients significatifs dans le verger de pécher (r=0,62; p=0,03)
(Fig.31d’). Elle est hautement significative dans le verger d’agrume (r=0,77 ; p=0,003)
(Fig.31¢’), et tres hautement significatives dans le maraichage et le poirier avec des
coefficients proches respectives (r=0,89 ; p:7,60><10'5 et r=0,90: p:9,61><10'5)
(Fig.31a’ et c¢’). D’un autre cOté, on enregistre un coefficient de Pearson non

significatif dans les céréales avec (r=0,35 ; p=0,266) (Fig.31b’).
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4.1.8. Ordre d’arrivée des Papillons de jour dans le milieu agricole

La particularité du degré d’organisation de tout peuplement s’exprime par un

agencement caractéristique des abondances des espéces qui le composent. En effet, cet
arrangement est une conséquence de plusieurs interactions de facteurs biotiques et
abiotiques.
La distribution des fréquences des différentes especes de Papillons de jour dans les
cing parcelles agricoles étudiées est aussi variable que celle des abondances. A cet
effet, ordre d’arrivée par les diagrammes Rang/fréquence permet de suivre et de
visionner les fluctuations spatiales de la structure des communautés des Rhopalocéres
et Hetéroceres dans ce milieu agricole.

Cette partie s’intéresse €¢galement aux rangs/ fréquences des especes durant les
deux années de travail allant d’octobre 2009 a septembre 2010 et d’octobre 2010 a
septembre 2011 et cela de facon indépendante. Les courbes d’ordre d’arrivée des
especes au niveau des différentes cultures, prises individuellement, présentent des
alignements correctement échelonnées dans le temps.Nous avons attribué un code pour
chaque espéce de Papillon apparentes dans les diagrammes Rangs/fréquences (Annexe
1).

A I’examen de la figure 32 illustrée, Trois groupes se distinguent au sein des
communautés de Papillons. Un premier groupe, dans lequel on retrouve les espéces a
forte fréquence et dans lequel se retrouvent aussi bien des catégories a especes
dominantes classiques et quelque fois des espéces opportunistes. Ces Papillons
coexistent dans la plupart des cultures avec principalement des espéces appartenant au
second groupe qui présentent des taux de position d’espéces moyennement fréquentes,
par contre le dernier groupe rassemble les espéces a trés faible dominance et quelques
especes attentistes.

D’apres les résultats obtenus durant ’année d’étude allant d’octobre 2009 a
septembre 2010, la figure 32a correspondant au maraichage, montre une richesse de
18 espéces, Pieris rapae arrive en 1% lieu, suivie de loin par Pararge aegeria, Colias
croceus, Pieris brassicae, Cacyreus marshalli, Rhodometra sacraria et Lycaena

phlaeas, par la suite, arrive le 2°™ groupe qui est constitué de Cynthia cardui, Papilio
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machaon, Vanessa atalanta, Danaus chrysippus et Gegenes pumilio. Enfin le 3°™
groupe formé de 6 especes représentées par de faibles abondances; il s’agit
d’Iphiclides feisthamelii, Pontia daplidice, Leptotes pirithous, Polyommatus bellargus,
Charaxes jasius et Tyta luctuosa.

La richesse des Papillons dans les céréales est de 1’ordre de 9 espéces, Pieris
rapae est de loin la plus importante par rapport aux autres especes dont elle forme le
1% groupe. Alors que le 2°™, comporte 5 espéces, elles sont pratiquement positionnées
dans la catégorie des espéces accessoires, il s’agit de Rhodometra sacraria, Colias
croceus, Pieris brassicae, Cynthia cardui et Papilio machaon. Par ailleurs, arrivent le
3*™ groupe de 3 espéces seulement caractérisées par de faibles abondances, il est
question de Pararge aegeria, Pontia daplidice et Euchloe belemia (Fig.32b).

L’ordre d’arrivée des Papillons de jour dans le verger de poirier est illustré en
figure 32c. Cette culture renferme 15 especes. Pieris rapae arrive encore une fois la
premiere, elle est suivie par Colias croceus, Rhodometra sacraria, Pararge aegeria, et
Cynthia cardui. Et pour le 2°™ groupe, on remarque que c’est Pieris brassicae qui
vient en pole position, suivie par Iphiclides feisthamelii, Vanessa atalanta et Papilio
machaon. Pour le groupe 3, on trouve ; Pontia daplidice, Euchloe belemia, Cacyreus
marshalli, Zizeeria karsandra, Aricia agestis et Polyommatus bellargus qui se
présentent sur la méme ligne.

Pieris rapae, occupe la premiere entrée au niveau du verger de pécher, elle est
suivie par Colias croceus, Pararge aegeria. Le péme groupe qui arrive par la suite, est
constitué de Pieris brassicae et Cynthia cardui, ces dernieres se présentent sur la
méme ligne. Rhodometra sacraria et Papilio machaon arrivent au méme moment
malgré qu’elles se fassent connaitre par des abondances différentes, cette arrivée se
continue par Utetheisa pulchella. Les espéces ayant la méme classe d’abondance,
apparaissent sur la méme ligne, il est question d’Iphiclides feisthamelii, Polyommatus
icarus, Charaxes jasius et Vanessa atalanta (Fig.32d).

Au niveau des agrumes, I’espéce Pieris rapae est classée la premiére dans la
rangée. De loin par la suite, s’installent la majorité des especes et présentent une
arrivée en disposition échelonnée ; il s’agit de Pararge aegeria, Rhodometra sacraria,

Colias croceus, Pieris brassicae, Cynthia cardui, Vanessa atalanta, Papilio machaon,

106



Polyommatus icarus, Charaxes jasius, Lycaena phlaeas, Polyommatus bellargus,
Danaus chrysippus, Iphiclides feisthamelii, Cacyreus marshalli et Leptotes pirithous.
Cette courbe des 15 especes s’avere presque uniforme et homogene. En dernier lieu, 6
especes se manifestent en des faibles fréquence, dressées sur une méme ligne,
correspondant a Gonepteryx cleopatra, Aricia agestis, Carcharodus tripolinus,

Utetheisa pulchella, Tyta luctuosa, et Acontia lucida (Fig.32e).

Pour ce qui est de la deuxiéme année d’étude (octobre 2010 a septembre 2011).
Les résultats obtenus par les diagrammes rang/fréquence, ont montré que la succession
des especes de Papillons varie d’une culture a une autre et d’une année a une autre.
Dans les plantations agricoles prospectées on constate soit une augmentation, soit une
régression du nombre de spécimens et un décalage dans 1’ordre d’arrivée des espéces.

Dans la culture maraichére, sur les 21 espéces de Rhopalocéres et Hétéroceres
collectées, Pieris rapae se manifeste en tant qu’espéce prédominante. Elle s’observe
accompagner par un nombre important, de 14 espéces, avec une arrivée assez
harmonieuse et échelonnée. Le 3*™ groupe arrive avec 6 espéces possédant les plus
faibles valeurs de fréquences (Fig.32a’).

Cette année aussi, les céréales abritent 9 especes. Pieris rapae arrive la
premiére en formant le 1* groupe. Alors que le groupe 2 est constitué de Rhodometra
sacraria, Pieris brassisae et Colias croceus, ces deux derniéres especes présentent une
alternance d’arrivée comparativement a 1’année precédente. On signale la présence de
4 espéces ayant de faible valeurs, il est question de Papilio machaon, Cynthia cardui,
Pararge aegeria, et Utetheisa pulchella (Fig.32b’).

En ce qui concerne le verger de poirier, on note pour cette deuxiéme année
d’échantillonnage une diminution du nombre de spécimens avec 12 especes. Apres la
dominante, Pieris rapae, pointent 6 espéces, qui vu leur abondance forment le 2°™
groupe. Cependant, un plateau d’espéces s’installe en s’exprimant avec la méme
valeur de fréquence et cette courbe s’accentue vers le bas en annongant I’arrivée de la
derniére espéce, il s’agit bien de Cynthia cardui, cet ensemble forme le 3°™
(Fig.32¢”).

groupe
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Pendant que le verger de poirier affiche une baisse du nombre d’espéces, le
verger de pécher par contre enregistre une légere augmentation de 2 especes par
rapport a I’année précédente, derri¢re Pieris rapae, viennent 9 especes, dont la courbe
d’arrivée semble avoir la méme allure que celle de 1’année précédente. Par la suite, sur
une méme ligne, s’affichent 4 espeéces qui forment le 3eme groupe. Il s’agit de Pontia
daplidice, Polyommatus bellargus, Danaus chrysippus et Carcharodus tripolinus
(Fig.324d").

Le verger d’agrume, est caractérisé par 23 especes de Papillons. Apres la
dominante, Pieris rapae. On note dans cette culture avec une courbe qui affiche une
baisse accentuée de la fréquence pour 4 especes (Pararge aegeria, Rhodometra
sacraria, Colias croceus, Pieris brassisae et Vanessa atalanta), ce 2°™ groupe est
suivi par des plateaux superposés comportant des espéces ayant de faibles valeurs

d’abondances (Fig.32¢’).

Pour déterminer la diversité des communautés de Papillons de jours dans les
plantations agricoles de la région de Souachette (Rouiba), des diagrammes rang/
fréquence ont été établi sur la base de calculs des abondances transformées en
logarithmes et le rang des especes, ce qui nous permet de visionner 1’ordre d’arrivée
des papillons. Ces diagrammes Rangs-abondances ont été comparés au modele de
Motomura. Les comparaisons des pentes des abondances dans les cultures agricoles
ont éte réalisées en utilisant la procédure décrite dans le Logiciel PAST version 1.81
(HAMMER et al., 2001). Les analyses de covariance ont été conduites en considérant
les pentes comme moyennes et les carrés des erreurs standards des valeurs x comme
les variances. La probabilité correspondante est calculée avec le test de Barlett
(Fig.33).
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Figure 33. Diagramme rang/fréquence globale des especes de Papillons dans les cing

cultures agricoles.

CM: culture maraichére, CC: culture céréaliere, VP: verger Poirier, VP’: verger de pécher, VA : verger d’agrume, a :
Echantillonnageoctobre 2009-septembre 2010, b : Echantillonnageoctobre 2010-septembre 2011.

A la vue des tableaux 18 et 19, et suite a I’analyse précitée, on note la
présence de différence significative dans la diversité des Papillons de jour dans les

différentes cultures étudiées pour les deux années d’échantillonnage.
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Pendant la premiére année d’étude allant d’octobre 2009 a septembre 2010,
I’ajustement des pentes dans les différentes plantations agricoles au model naturel de
Motomura montre la présence de probabilités qui sont tres et hautement significatives,
pour certaines pentes (Tab.18). Cela signifie que la Iépidofaune rencontrée ne présente

pas de perturbation dans ces cultures.

Pour la deuxiéme année, la méme tendance est observée. Des comparaisons de
pentes des équations des courbes de tendance de ces fluctuations indiquent aussi des
probabilités associées significatives dans ces plantations agricoles (Tab.19), ce qui

démontre la aussi la stabilité des papillons de jours dans les cultures lors de la

deuxiéme année.

Tableau 18.Ajustement au modéle de Motomura dans les cing cultures agricoles

durant la période d’octobre 2009 a septembre 2010.

CM cC VP VP VA
Pente -0,251 -0,502 -0,273 -0,347 -0,179
Ajustement modéle Motomura 7,54x10° 3,08x10™ 1,06x10° | 1,10x10° | 2,24x10™°
CM
cc 4,45x10°""
VP 0,196"° 4,74x10°%"
VP 0,162"° 0,014 0,866™°
VA 0,084"° 1,08x10%"" | 2,71x10%" | 2,37x10°"

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (

%o (") ; (*°) : Différence non significative.

), hautement significatives a 1 % (") ou trés hautement significatives a 1

Tableau 19. Ajustement au modele de Motomura dans les cing cultures agricoles

durant la période d’octobre 2010 a septembre 2011.

CM cc VP VP VA
Pente -0,191 -0,445 -0,266 -0,279 -0,155
Ajustement modéle Motomura 2,69x10° | 2,09x10° | 6,71x10° | 2,43x10® | 3,24x10°®
CM
cC 0,575"°
VP 3,82x10% | 0,278
VP 0,467"° 0,956™° 0,224N°
VA 0,978"° 0,555™° | 3,16x10%" | 0,443"°

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (*), hautement significatives & 1 % (") ou trés hautement significatives a 1

%o (") ; (*°) : Différence non significative.
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4.1.9. Courbe de vol des Papillons de jour dans le milieu agricole

Les courbes de vol des espéces de Papillons de jour du milieu agricole de la
région de Souachette (Rouiba) ont été obtenues grace au dénombrement mensuel des
imagos. Pour chaque année d’étude et pour chaque culture, deux papillons ont été
choisie sur la base de leurs ordres d’arrivée chronologique et leurs barycentres g. Les

courbes sont rapportées sous forme d’histogramme combiné a une courbe.
4.1.9.1. Courbe de vol de Pieris rapae

L’espéce Pieris rapae est le papillon classé au premier rang des ordres
d’arrivée dans toutes les parcelles et durant les deux années de prospections. La
Piéride de la rave est suivie tantét par Pararge aegeria ou Rhodometra sacraria et

tantot par Colias croceus.

Dans le maraichage, Pieris rapae est notée durant tous les mois de la premiere
année d’échantillonnage, et d’aprés la figure 34a, nous notons trois pics apparents, le
premier est observe au mois de novembre avec 25 individus, le 2°™ au mois de juillet
avec 33 individus, et le maximum de vol est enregistré au mois de septembre avec 68
individus. On note aussi un pic assez important en saison printaniére, au mois d’avril
avec 67 individus. Pieris rapae est aussi présente toute 1’année dans les céréales
(Fig.35a). Quant au verger de poirier, elle est rencontrée durant tous les mois de
I’année mais avec des abondances moindres, sa courbe de vol est représentée par des
fluctuations plus au moins équitables, le pic le plus €élevé est enregistré au mois d’avril
avec 21 individus, les plus faibles sont notés au mois de janvier et septembre avec
respectivement 1 et 2 individus (Fig.36a). Dans le verger de pécher, les fluctuations de
cette piéride forment un plateau assez compacte allant entre 15 et 33 individus, avec
I’observation d’un maximum de vol au mois de septembre 2010 avec 68 individus
(Fig.37a). Par ailleurs, le vol de Pieris rapae se manifeste de maniére moindre dans le
verger d’agrume, le maximum est affiché au septembre 2010 avec 36 individus, et une

absence totale au mois de janvier (Fig.38a).
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Au cours de I’année d’étude, allant d’octobre 2010 a septembre 2011. La
piéride de la rave s’est montrée présente dans toutes les plantations agricoles. Au sein
de la culture maraichere, cette espece affiche sa présence avec un pic maximale au
mois d’octobre de I’ordre de 70 individus, puis la courbe décroit d’un rapidement et
s’annule au mois de janvier et février 2011, cette courbe de vol reprend 1égeérement sa
remontée pour le reste des mois, pour atteindre un pic au mois de juillet avec 46
individus (Fig.34b). Durant pratiquement 5 mois, I’observation de la piéride a été
marginale avec 1’observation d’un seul individu au mois d’octobre et janvier dans la
culture des céréales. Son activité de vol s’accroit avec des abondances tres basses pour
atteindre un maximum au mois de mai (43 individus), de nouveau la courbe régresse
pour afficher encore des présences basses ou quasiment nulles pour la suite des mois
au niveau des céréales (Fig.35b). Concernant le verger de poirier, ce papillon marque
sa présence aux mois de juin et juillet avec 13 individus, pour la suite il semble
régresser en termes de nombre (Fig.36b). La piéride a été peu observée au mois
d’octobre avec seulement 5 individus, puis 1 individu en novembre et décembre, une
absence totale en janvier et février pour réapparaitre au mois de mars avec 5 individus
et le maximum est mentionné en juin avec 38 individus. La méme tendance est
observée au niveau du verger de pécher (Fig.37b). Alors que dans le verger d’agrume,
la piéride est présente avec un nombre appréciable en octobre avec 28 individus, pour
les quatre mois qui suivent, ce papillon est quasi absent. Il se relance en mars avec 9
individus pour atteindre le maximum en juin et juillet avec respectivement 43 et 41
individus (Fig.38Db).

4.1.9.2. Courbe de vol de Pararge aegeria

Pararage aegeria, appelé communément le Tircis, est pris en considération
qu’en culture maraichére et en verger d’agrume durant les deux années de travail. Ce
papillon qui vient juste apres la piéride de la rave dans le maraichage est absent durant
les mois ; d’octobre, novembre et décembre 2009. Cet insecte réapparait en janvier
avec 2 individus. Il atteint un maximum en avril, mai et juin 2010 avec 13 individus.

De nouveau, il marque une absence au mois d’ao(it ensuite 2 individus ont été comptés
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en septembre 2010 (Fig.34a). Dans le verger d’agrume, le Tircis semble étre absent
entre octobre et janvier, excepté en novembre ou nous avons noté 3 individus
seulement. Le tircis ressurgit discretement en février 2010 et aboutit a un maximum en
mai avec 18 individus. On note, ensuite une chute brutale des effectifs en juillet, puis

une absence en ao(dt et septembre (Fig.38a).

Lors de la 2°™ année, dans le maraichage, la courbe de vol manifesté par
Pararge aegeria ressemble grandement a celle dessinée durant I’année précédente,
sauf, que ce papillon marque une absence en février, aolt et septembre 2011 (Fig.34b).
En verger d’agrume, I’activité de vol du tircis, mentionne la présence de 3 individus en
janvier 2011, et affiche des effectifs proches aux mois de mars, avril, mai, juin et

juillet avec respectivement 6, 9, 9, 10 et 9 individus (Fig.38b).
4.1.9.3. Courbe de vol de Colias croceus

Ce papillon de la famille des Pieridae, appelé aussi « Souci », est traité dans les
deux vergers de poirier et de pécher, il vient apres la piéride de la rave dans ces deux
cultures. Durant la saison automnale 2009, le souci est observé avec un maximum de 5
individus dans le verger poirier, il disparait aux mois de janvier, février 2010. Il
ressurgit modestement en mars et aboutit en mai a son maximum de 10 individus pour
disparaitre a nouveau en ao(t et septembre 2010 (Fig.36a). Par ailleurs, dans le verger
de pécher, cet insecte dessine sa courbe de vol en saison printaniere et estivale avec un
pic de 13 individus en juin 2010. En automne et en hiver, il marque des abondances

soit trop faibles, soit nulles (Fig.37a).

Quant a la période allant d’octobre 2010 a septembre 2011, ce papillon suit
Pieris rapae qu’en verger de pécher. Son activité de vol prend la méme allure que
celle de ’année précédente, mais avec des effectifs plus faibles. Le maximum est

observé en juillet 2011 avec 13 individus (Fig.37D).
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4.1.9.4. Courbe de vol de Rhodometra sacraria

Rhodometra sacraria est un papillon appartenant a la famille des Geometridae,

son nom commun est « La Phaléne sacrée », ce petit hétérocére diurne a été noté
comme une espéce arrivant juste apres Pieris rapae dans les céreales durant les deux
annees et dans le verger de poirier pendant la 2™ année d’étude.
Entre octobre 2009 et septembre 2010, le vol de Rhodometra sacraria dans la culture
céréaliere, se manifeste par un pic de 15 individus en octobre, aprés huit mois
d’absence, elle ressurgit pauvrement avec 7, 5 et 7 individus respectives aux mois de
juillet, aolt et septembre 2010 (Fig.35a).

Quant & la 2°™ année, la courbe de vol de la phaléne sacrée semble prendre la
méme allure que celle de la 1% année avec des effectifs plus au moins faibles, son
maximum est atteint en ao(t avec 13 individus (Fig.35b). Alors que dans le verger de
poirier, le vol de ce papillon est assez limité, il se manifeste en septembre avec 3
individus seulement, aprés une longue rupture de huit mois, il réapparait en juillet et

ao(t avec respectivement 3 et 15 individus (Fig.36b).
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4.1.10. Structure spatio-temporelle des communautés Iépidoptérique

Les abondances relatives des especes de Papillons pendant les deux années
d’étude analysées indépendamment ont ¢été soumises a une analyse des
correspondances redressée (DCA). Et la matrice combinée est soumise a une analyse
par la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH), basée sur la distance
euclidienne. La méthode d’agrégation de Ward a été appliquée pour le regroupement
des embranchements et qui permet de structurer les peuplements en groupes sur la
base de la mesure de la similitude entre les coordonnées des différentes variables.
L’analyse est réalis¢ a I’aide du Logiciel PAST version 1.81 (HAMMER et al.,
2001).Un code est accordé pour chaque espece contribuant dans la construction des
deux axes de la D.C.A. (Annexe 1).

Durant la premiére année d’étude (octobre 2009 a septembre 2010), la DCA,
nous indique 6,69% et 5,88% de la contribution des informations rapportées
respectivement sur les axes 1 et 2. Dans ce plan d’ordination, 'analyse révele un nuage
de points plus ou moins structuré en trois entités ou groupes, et le calcul de la distance

euclidienne est établi sur la base de la similarité (Fig.39A).

Le premier groupe est le plus petite et regroupe 11,53% d'especes recensées. Il
constitue les especes collectées dans les deux cultures correspondant aux céréales et au
verger de poirier (CC et VP): Pontia daplidice, Euchloe belemia et Zizeeria

karsandra.

Le second groupe forme 6 espéces, soit 23,07%, trouvées dans la culture maraichere
(CM) ; il est question de Leptotes pirithous, Danaus chrysippus, Lycaena phlaeas,

Cacyreus marshalli, Gegenes pumilio et Tyta luctuosa.

Le troisieme groupe est le plus grand et renferme le reste des espéces (17), soit 65,38%
de la totalité des Papillons. Cette entité correspond aux papillons capturés au sein des

deux vergers: pécher et agrume (VP’ et VA). Il s’agit d’Iphiclides feisthamelii,
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Papilio machaon, Pieris rapae, Pieris brassicae, Colias croceus, Gonopteryx
cleopatra, Polyommatus icarus, Polyommatus bellargus, Aricia agestis, Charaxes
jasius, Cynthia cardui, Vanessa atalanta, Pararge aegeria, Carcharodus tripolinus,

Utetheisa pulchellaRhodometra sacraria, et Acontia lucida.
La classification hiérarchique ascendante (C.A.H.) a partir des distances euclidiennes

basées sur la méthode « Ward » permet de reconnaitre les 3 groupes, selon la droite de
troncature choisie (-2,6) (Fig.39A).
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Figure 39. Répartition et classification ascendante hiérarchique des papillons de jour

dans le milieu agricole a travers I’analyse multivariée (DCA) durant la

période 2009-2010.
A : Echantillonnage octobre 2009-septembre 2010.
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Quant a la deuxieme année allant (octobre 2010 a septembre 2011), La matrice
culture-espece a été soumise a une analyse des correspondances redressée (DCA), dans
le plan factoriel Axel x Axe2 contribuent respectivement avec 7,98% et 4,21%. Cette
DCA dévoile un nuage de points plus ou moins structuré en deux groupes seulement
(Fig.40B).

Le premier groupe est le plus important, il comporte 57,70% de la totalité des
especes récoltées. Il correspond aux papillons inventoriés dans les trois vergers ; a
savoir le verger de poirier, de pécher et d’agrume (VP, VP’, VA): Iphiclides
feisthamelii, Papilio machaon, Colias croceus, Gonepteryx rhamni, Lycaena phlaeas,
Polyommatus icarus, Polyommatus bellargus, Aricia agestis, Danaus chrysippus,
Maniola jurtina jurtina, Pararge aegeria, Carcharodus tripolinus, Utetheisa

pulchella, Rhodometra sacraria, et Autographa gamma.

Le second regroupe avec 11 especes, soit 42,30% de 1’ensemble des especes
recensées, ces papillons sont décelés dans les plantations de céréales et le maraichage
(CC et CM); correspondant a: Pieris brassicae, Pieris rapae, Pontia daplidice,
Euchloe belemia, Anthocharis belia belia, Cacyreus marshalli, Leptotes pirithous,

Charaxes jasius, Cynthia cardui, Vanessa atalanta, et Acontia lucida.
La classification hiérarchique ascendante (C.A.H.) a partir des distances euclidiennes

basées sur la méthode « Ward » donne lieu de reconnaitre les 2 groupes, selon la droite
de troncature choisie (-3,4) (Fig.40B).
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Figure 40.Répartition et classification ascendante hiérarchique des papillons de jour
dans les parcelles agricoles prospectées a travers 1’analyse multivariée

(DCA) durant la période 2010-2011.
B : Echantillonnage octobre 2010-septembre 2011.
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Pour comparer ces assemblages, nous avons regroupé les releves effectués dans
les différents groupes percus du milieu agricole, de telle sorte a obtenir 3 et 2 entités

correspondant aux deux années d’étude.

4.1.11. Analyse en fonction des assemblages

4.1.11.1. Diagramme rang/fréquence des groupes

Pour chaque année d’étude, des diagrammes rangs/fréquences sont réalises sur
la base des calculs des abondances transformées en logarithmes et le rang des espéces
nous permet de visualiser ’homogénéité des communautés de Papillons dans les

assemblages obtenus.

Nous avons eu recours aux valeurs logarithmiques des abondances associées
afin d’illustrer les diagrammes rangs/fréquences des figures 41 et 42, pour mettre au
point I’ordre d’arrivée des espéces de Papillons de chaque groupe des assemblages
respectif. Et le code destiné aux espéces participantes a cette analyse, est mentionnée
dans I’annexe 1.

Durant la premiere année et suivant I’analyse multivariée (DCA), trois groupes

ont été décrits.

Le premier groupe (G1) correspondant aux céréales et au verger de poirier montre une
richesse de trois espéces (Fig.41a), Pontia daplidice et Euchloe belemia se présentent
sur la méme ligne d’arrivée, alors que Zizeeria karsandra se classe en dernier avec une

faible abondance.

L’ordre d’arrivée des 6 especes du deuxieme groupe (G2), représentant le
maraichage, Cacyreus marshalli se classe en premier, suivi par Lycaena phlaeas. Bien
apres, arrivent Danaus chrysippus et Gegenes pumilio avec la méme abondance, en
dernier se classent Leptotes pirithous et Tyta luctuosa avec les plus faibles valeurs de

fréquences (Fig.41a).
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Par ailleurs, le troisieme groupe (G3), englobe la majorite des papillons
recensees, au nombre de 17 especes et ayant des affinités avec les deux vergers :
pécher et agrume. La courbe d’arrivée tracée dans la figure 41a, nous montre que
Pieris rapae dépasse de loin ses accompagnatrices, escortée aprés par une suite de
papillons qui sont alignés avec une distance équitable, il est question de Pararge
aegeria, Colias croceus, Rhodometra sacraria, Pieris brassicae, Cynthia cardui,
Papilio machaon, Vanessa atalanta, Polyommatus icarus, et Charaxes jasius. Enfin,
les especes ayant de faibles fréquences présentent des plateaux superposées, il s’agit
d’Iphiclides feisthamelii, Polyommatus bellargus, et Utetheisa pulchella contre

Gonepteryx cleopatra, Aricia agestis, Carcharodus tripolinus, et Acontia lucida.
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Figure 41. Ordre d’arrivée écologique des communautés de Papillons par groupe dans

le milieu agricole durant la période 2009-2010.
a: Echantillonnage octobre 2009-septembre 2010 ; G1 : Groupe 1 ; G2 : Groupe 2 ; G3 : Groupe 3
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En ce qui concerne la 2°™ année d’étude allant d’octobre 2010 & septembre
2011, cette analyse de rang-abondance porte sur les deux assemblages représentes par

la DCA. Selon la figure 42.

Le premier groupe (G1) correspondant aux trois vergers ; a savoir le poirier, le
pécher et les agrumes, renferme 15 espéeces du nombre global de papillons recensés
pour cette année. Rhodometra sacraria arrive presque au méme temps avec Pararge
aegeria avec une différence d’un seul individu, juste aprées, se classe Colias croceus.
Suivie par une série de 8 papillons qui prennent I’allure d’une arrivée échelonnée et
équidistante, par ordre décroissant; il s’agit d’lphiclides feisthamelii, Papilio
machaon, Utetheisa pulchella, Polyommatus bellargus, Polyommatus icarus, Lycaena
phlaeas, Danaus chrysippus et Carcharodus tripolinus. Apres, Maniola jurtina jurtina
et Autographa gamma se présentent sur une méme ligne d’arrivée, cette derniére est
superposée a celle tracée par Gonepteryx rhamni et Aricia agestis qui présentent les

plus faibles valeurs de fréquences (Fig.42b).

Le deuxiéme groupe (G2) renferme 11 especes, ces papillons ont été attribuees
aux cultures céréaliére et maraichére (CC et CM). Dans cet assemblage, Pieris rapae
surpasse largement les autres espéces, Pieris brassicae prend la 2°™ place, viennent
aprés Cacyreus marshalli, Vanessa atalanta, Cynthia cardui, et Leptotes pirithous
avec des abondances plus au moins basses, suivi par Pontia daplidice, Charaxes
jasius et Acontia lucida. Les deux papillons qui arrivent en bas de la liste avec les plus

faibles abondances sont Euchloe belemia et Anthocharis belia belia (Fig.42b).
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Figure 42. Ordre d’arrivée écologique des communautés de Papillons par groupe dans

le milieu agricole durant la période 2010-2011.
b : Echantillonnage octobre 2010-septembre 2011; G1 : Groupe 1 ; G2 : Groupe 2

4.1.11.2. Homogénéité de la communauté
Pour chaque assemblage de chaque année d’étude, I'ajustement de

Rang/fréquence (abondance transformée en Logarithme) au modele de Motomura a éte

évalué par les comparaisons des pentes (Fig.43a et 44b).
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Figure 43. Diagramme Rang/fréquence et logarithme des abondances des especes de
Papillons dans le milieu agricole durant la période 2009-2010.

a: Echantillonnage octobre 2009-septembre 2010.

Les structures des 3 assemblages définis pour la premiere année de travail, sont bien

conformes au modele de Motomura car les probabilités calculées avec le test de Barlett

sont significatives entre les deux assemblages G1/G3 et G2/G3 (Tab.20).

Tableau 20. Ajustementau modele de Motomura (Période octobre 2009-septembre

2010)
Gl G2 G3
Assemblage CC-VP | Assemblage CM | Assemblage VP’-VA
Pente -0,202 -0,472 -0,285
Ajustement modéle Motomura 0,333 3,80x107 1,21x10™°
G1 : Assemblage CC-VP
G2 : Assemblage CM 0,405"°

Grr* Grr*

G3: Assemblage VP’-VA 1,13x10° 9,08x10°

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (), hautement significatives a 1 % (") ou tres hautement significatives a 1
% (") ; () : Différence non significative.

Au niveau de ces assemblages, on observe une homogénéité de la structure de la
communauté des Papillons au moment de I’étude. Donc, les diagrammes indiquent la
bonne information sur 'uniformité de la structuration des especes de Papillons dans

les parcelles du milieu agricole.
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Quant a la deuxieme année allant d’octobre 2010 a septembre 2011,
L’agencement des 2 assemblages décrits sont appropriés au modele de Motomura car

les probabilités sont significatives dans les 2 assemblages (Fig.44b et Tab. 21).
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Figure 44. Diagramme Rang/fréquence et logarithme des abondances des espéces de
Papillons dans le milieu agricole durant la période 2010-2011.

b : Echantillonnage octobre 2010-septembre 2011.

Tableau 21.Ajustementau modele de Motomura (Période octobre 2010-septembre

2011)

G1 G2
Assemblage VP-VP’-VA Assemblage CM-CC
Pente -0,277 -0,402
Ajustement 1,86x10° 2,96x10°
Gl : Assemblage VP-VP’-VA

L

G2 : Assemblage CM-CC 2,50x10°

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (*), hautement significatives a 1 % (

) ou trés hautement significatives a 1
%o (") ; (*°) : Différence non significative.

A T’échelle de ces assemblages, nous remarquons aussi une bonne organisation
de la structuration de la communauté des Papillons pour cette année. A cet effet, les
diagrammes révelent la bonne information sur I'nomogénéité de la structure des

especes de Papillons dans les cultures agricoles étudiées.
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4.2. Etude de la Iépidofaune dans le milieu naturel

4.2.1. Inventaire de la faune lepidoptérique dans les stations du milieu naturel

L’inventaire des papillons de jours, réalis¢ dans trois stations du Parc

zoologique d’Alger; pelouse, matorral arboré dégradé et matorral haut, durant deux

années successives d’échantillonnage, entre février 2009 et janvier 2011, montre

I’existence de 1711 individus appartenant a 40 especes, 9 familles, et 33 genres. Cette

communauté est représentée dans deux sous ordre: les Rhopaloceres et les

Hétérocéres diurnes (Tab.22).

Tableau 22.Composition de la 1épidofaune du Parc zoologique d’ Alger.

S/Ordre

Famille

Espece

o
m
-

<
>
O

>

Rhopalocera

PAPILIONIDAE

Papilio machaon (Linnaeus, 1758)

Iphiclides feisthamelii (Duponchel, 1832)

Total

PIERIDAE

Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)

Pieris rapae (Linnaeus, 1758)

+|+ [N+ [ +|T

Pontia daplidice (Linnaeus, 1758)

+ |+ [+ |+

Euchloe belemia (Esper, 1800)

Anthocharis belia belia (Linnaeus, 1767)

Anthocharis belia euphenoides (Linnaeus, 1767)

+| 4|+

Colotis evagore (Klug, 1829)

Colias croceus (Geoffray, in Fourcroy, 1785)

Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758)

Gonepteryx cleopatra (Linnaeus, 1767)

|||+ +

Total

[N
o

LYCAENIDAE

Tomares ballus cyrenaica (Fabricius, 1787)

Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761)

+|+ ||+ |+ |+|+]|+ ]+

+ |+

|+ |+ |0+ +|+]

Lampides boeticus (Linnaeus, 1767)

Cacyreus marshalli (Butler, 1898)

Leptotes pirithous (Linnaeus, 1767)

+ |1

Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758)

+| |+

Zizeeria karsandra (Moor, 1865)

Aricia agestis (Denis & Schiffermller, 1775)

Polyommatus bellargus (Rottemburg, 1775)

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)

Total

NYMPHALIDAE

Danaus chrysippus (Linnaeus, 1758)

Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)

Cynthia cardui (Linnaeus, 1758)

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)

Total

HESPERIIDAE

Spialia sertorius (Hoffmannsegg, 1804)

Carcharodus tripolinus (Verity, 1925)

oo+ |+ |||~ |+ +]

||+ |+ |||+ ||+

+| v ||+ [+ +]r o]+ [+]+]
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Carcharodus stauderi (Reverdin, 1913) + + -

Thymelicus acteon (Rottemburg, 1775) + + -

Thymelicus hamza (Oberthir, 1876) + + +

Gegenes nostrodamus (Fabricius, 1794) + + -

Gegenes pumilio (Hoffmannsegg, 1804) + + -

Total 7 6 2

Total 5 33 28 30 21
ARCTIIDAE Utetheisa pulchella (Linnaeus, 1758) - + -

Total 0 1 0

SPHINGIDAE Macroglossum stellatarum (Linnaeus, 1758) - + -

Total 0 1 0

Rhodometra sacraria (Linnaeus, 1767) + + +

Heterocera GEOMETRIDAE Aspitates ochrearia (Rossi, 1794) + - -
Total 2 1 1

Tyta luctuosa (Denis & Schiffermuller, 1775) + - -

Autographa gamma (Linnaeus, 1758) + + -

NOCTUIDAE Heliothis peltigera (Denis et Schiffermuller, 1775) + + +

Total 3 2 1

Total 4 7 5 4 2
Totaux 9 40 33 34 23

La nomenclature utilisée est proposés par TENNENT (1996), TOLMAN et LEWINGTON (1999) et ROBINEAU (2007). PEL.: pelouse,
MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, (+) : espéce présente, (-) : espece absente.

40 espeéces de Papillons de jour ont été observées dans les trois stations du

milieu naturel du Parc zoologique d’Alger sur une période de deux années.

LesRhopalocéres sont les plus diversifiés avec 33 especes, ils sont représentés par 5

familles. Les familles des Pieridae et des Lycaenidae se sont montrées les plus riches

avec 10 espéeces chacune, suivie par les Hesperiidae avec 7 especes. Les Nymphalidae

sont présents avec 4 espéces seulement, par contre les Papilionidae sont faiblement

représentés avec 2 especes (Tab.22 et Fig.45).

Les Hétéroceres diurnes sont repreésentés par 7 especes, appartenant a 4

familles; les Noctuidae sont représentées par 3 especes, puis viennent les Geometridae

avec deux especes. Alors que les Arctiidae et les Sphingidae sontreprésentées avec

uniguement une seule espéce pour chacune (Tab.22 et Fig.45).
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Figure 45. Nombre d’espéces par famille dans les trois stations du Parc zoologique
d’Alger.
PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut

Sur les 40 Papillons inventoriés au cours de deux années de récolte, 19 espéces
de Rhopaloceres et 2 especes d’Hétéroceres ont €t€ observées dans toutes les stations
¢tudiées du Parc zoologique d’Alger. On cite: Papilio machaon, Iphiclides
feisthamelii, Pieris brassicae, Pieris rapae, Anthocharis belia belia, Anthocharis belia
euphenoides, Colias croceus, Gonepteryx rhamni, Gonepteryx cleopatra, Tomares
ballus cyrenaica, Lycaena phlaeas, Aricia agestis, Polyommatus bellargus,
Polyommatus icarus, Vanessa atalanta, Cynthia cardui, Pararge aegeria,
Carcharodus tripolinus, Thymelicus hamza, Rhodometra sacraria et Heliothis
peltigera. Par contre ; 4 espéces ont été signalées uniquement dans 1’une des stations,
il s’agit de ; Zizeeria karsandra, Spialia sertorius, Aspitates ochrearia et Tyta luctuosa
pour la pelouse. Cacyreus marshalli, Celastrina argiolus, Danaus chrysippus,
Utetheisa pulchella, et Macroglossum stellatarum pour le matorral arboré dégradé et

enfin, Lampides boeticus pour le matorral haut (Tab.22).
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4.2.2. Evolution spatio-temporelle des Papillons de jour dans le milieu naturel

4.2.2.1. Evolution temporelle

Les espéces de Papillons de jour récoltées entre février 2009 et janvier 2010,
sont denombrer mensuellement. Nous constatons que les courbes d’abondances au fil
des mois d’observation dans les trois stations fluctuent dans le méme sens, avec de
légeres différences. Cette variation mensuelle est exprimée par une courbe moyenne
d’abondance, qui révele trois pics durant la période d’étude au cours de laquelle la
communauté des Papillons est la plus abondante. Le 1% pic est signalé au mois de mars
2009, suivi par une légere baisse. Le deuxiéeme pic apparait au mois de mai 2009,
correspondant a la saison printaniére. En période estivale (juin, juillet et aoQt), on note
une baisse des effectifs des papillons. Cette derniére peut étre expliquée par la
modification des conditions climatiques. Dés le début de la saison automnale, un
troisiéme pic s’affiche, puis cette courbe régresse au fur et & mesure avec la baisse des

températures, notamment en hiver (Fig.46).
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Figure 46. Evolution temporelle des espéces de Papillons dans les trois stations du

Parc zoologique d’Alger durant la période février 2009-janvier 2010.

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, a : Echantillonnage février 2009- janvier 2010.
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Pendant la 1% année d’étude, les abondances des especes de Papillons de jour
évoluent difféeremment dans les trois stations choisies au Parc zoologique. En effet, au
début de cette période, les courbes d’abondance des trois stations affichent des chiffres
bas identiques, puis les effectifs augmentent dans un méme élan. En général, nous
remarquons que les courbes temporelles des effectifs de la pelouse et du matorral
arboré sont assez proches, alors que le matorral haut présente des abondances plus
faibles, ce qui explique le détachement de sa courbe. La variation de ’abondance entre
les stations ont été analysés grace test de Wilcoxon (Tab.23).

En général, la variation de I’abondance relative par station a été significative
(P<5%). Les comparaisons par paire effectuées a I’aide du test de Wilcoxon indiquent
des différences significatives (p= 0,015 ; P<0,05) entre la pelouse et le matorral haut,
un grand écart entre les deux moyennes, et cette différence est confirmé par le test de
Monte Carlo. Une probabilité significative (p= 0,010 ; P<0,05) entre le matorral arboré
degradé et le matorral haut, entre les valeurs de la moyenne mentionnées dans le
tableau 23 de ces deux stations et présentent une large différence entre elles. P-value
du test de Monte Carlo signale aussi une différence hautement significative. A
I’opposé, la paire pelouse et matorral arboré dégradé présentent des valeurs de la
moyenne trés rapprochées, ces deux stations ne different pas
(P>5%), selon le test de Monte Carlo (Tab.23).

significativement

Tableau 23. Test de comparaison par paire appliquée aux abondances des Papillons

recensées dans le Parc zoologique d’Alger durant la période de février 2009-janvier

2010.

PEL | MAD PEL | MHA MAD | MAD
Nbre 36 36 36
Moy. 7528 | 65 7528 | 4389 65 | 4380
T.W. 0,178"° 0,015" 0,010°
T.M.C. 0,180"° 0,014" 0,009”

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (*), hautement significatives a 1 % (**) ou treés hautement significatives a
1 %o (***) ; (™) : Différence non significative
PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, Nbre : Nombre ; Moy.: Moyenne ; T.W.: Test de Wilcoxon ; T.M.C. :

Test de Monte Carlo.
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En ce qui concerne, I’évolution temporelle des Papillons lors de la deuxieme
année d’étude (février 2010-janvier 2011) (Fig.47). Nous remarquons que la courbe
moyenne d’abondance au fil des mois évolue avec la méme allure que les courbes des
trois stations. La aussi, comme pour 1’année précédente, la courbe moyenne indique
trois sommets, le 1% est observé au mois de mars 2010. La courbe décroit en avril et
augmente a nouveau pour atteindre le maximum d’effectif en mai 2010. A la saison
estivale, cette communauté connait une régression du nombre d’individus notamment
en aodt. Puis cette courbe reprend son ascension, mais de maniére moindre, pour
atteindre enfin le 3°™ pic en septembre. Durant, les trois derniers mois (novembre-
décembre 2010-janvier 2011) on note une décroissance importante des effectifs de
Papillons dans toutes les stations.
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Figure 47. Evolution temporelle des espéces de Papillons dans les trois stations du

Parc zoologique d’Alger durant la période février 2010-janvier 2011.

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, b : Echantillonnagefévrier 2010 - janvier 2011.

La comparaison des échantillons appariés en utilisant le test de Wilcoxon a été

attribué pour les abondances des especes de Rhopalocéres et Hétéroceres recenses
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durant la deuxiéme année d’étude (octobre 2009 a septembre 2011). Les valeurs du
test sont enregistrees dans le tableau 24.

A T’examen des résultats du tableau 24, nous remarquons que le nombre de
taxas pour cette année est inférieure a celui de I’année précédente. Pour la paire
pelouse et matorral haut, une différence significative est notée pour le test de
Wilcoxon et le test de Monte Carlo (p=0,037, P<0,05), la valeur de la moyenne est
moyennement écartée. Or que entre la paire matorral arboré dégradé/matorral haut, P-
value est trés hautement significative avec respectivement (p=6,78x10°"", P<1%o par
test de Wilcoxon) et (p=1x10°"", P<1%o par test de Monte Carlo). Par contre,
pelouse/matorral arboré dégradé affiche une probabilité supérieure a 5%, ce qui
explique qu’elle ne différent pas significativement, par ailleurs les valeurs des

moyennes notées sont comparables respectivement a 10,59 et 13,65.

Tableau 24. Test de comparaison par paire appliquée aux abondances des papillons

dans le Parc zoologique d’Alger durant la période de février 2010-janvier 2011.

PEL | MAD PEL | MHA MAD | MHA
Nbre 32 32 32
Moy. 10594 | 13,656 10594 | 85 13656 | 85
T.W. 0,266"° 0,037 6,78x10°""
T.M.C. 0,270"° 0,037 1x10°7"

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (°), hautement significatives a 1 % (") ou tres hautement significatives a 1
% (") ; (V) : Différence non significative

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, Nbre : Nombre ; Moy.: Moyenne ; T.W.: Test de Wilcoxon ; T.M.C. :
Test de Monte Carlo.

4.2.2.2. Evolution spatiale
4.2.2.2.1. Variation spatiale de I’abondance
Le nombre d’individus recensés dans les trois stations du Parc zoologique
d’Alger, différe d’une station a une autre, et d’une année a une autre. La valeur

maximale de ’abondance pendant la premiére année de recensement est notée dans la

pelouse correspondant a 271 individus (40,87%) de la communauté lépidoptérique
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globale, suivie du matorral arboré dégradé avec 234 individus (35,29%). Alors que le
matorral haut note une abondance faible avec 158 individus (23,83%) (Fig.48a).

Lors de la deuxieme année, nous remarquons que le matorral arboré dégradé
enregistre la valeur la plus élevée avec 437 individus (41,70%), puis vient la pelouse
avec un pourcentage de 32,35 %, soit 339 individus. Le matorral haut présente encore

une fois cette année une valeur assez faible, avec 272 individus, soit 25,95% (Fig.48b).

WPEL mMAD SMHA a = PEL mMAD wMHA b

Figure 48. Pourcentage des abondances des Papillons de jour dans le milieu naturel.

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, a : Echantillonnage février 2009 - janvier 2010, b : Echantillonnage
février 2010 - janvier 2011.

Pendant la période d’échantillonnage allant de février 2009 a janvier 2010, la
famille des Pieridae est la mieux représentée en termes d’espéce et d’abondance avec
respectivement 10 especes et 324 individus (48,87%). Elle est suivie par les
Nymphalidae (04 espéces et 237 individus, soit 28,21%) et les Lycaenidae (09 espéces,
77 individus, soit 11,61% de I’effectif global). Les Hesperiidae quant a eux sont
diversifiés (06 especes) mais avec un faible effectif 38 individu (5,73%). Les autres
familles sont nettement moins diversifiées et numériguement moins représentées. Ce
sont les Papilionidae, les Geometridae, les Noctuidae (02 especes chacune) et les
Sphingidae (01 especes) avec respectivement 15 individus (2,26%), 11 individus
(1,66%), 10 individus (1,51%) et un individu (0,15%) de I’effectif total des Papillons
collectées (Fig.49a).
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En ce qui concerne, la 2°™ année d’étude allant de février 2010 & janvier 2011,
la famille numeriquement la mieux représentée est celle des Pieridae avec 7 especes et
547 individus, soit une abondance relative de 52,19% des échantillons. Elle est suivie
par les Nymphalidae (03 espéces et 317 individus, 30,25%), les Lycaenidae et les
Geometridae avec des fréquences proches respectives a (09 espéces, 61 individus, soit
5,82% ; 01 especes et 59 individus, soit 5,63% de I’effectif global). Les Hesperiidae
sont la aussi diversifiés (07 espéces) mais avec un faible effectif de 49 individu
(4,68%). Les autres familles sont moins diversifiées et numeriqguement moins
représentées. Ce sont les Papilionidae, les Noctuidaee (02 especes chacune) et les
Arctiidae (01 especes) avec respectivement 11 individus (1,058%), 3 individus

(0,29%) et 1 individu (0,10%) de I’effectif total des Papillons collectées (Fig.49Db).
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Figure 49. Représentation de 1’abondance des familles des Papillons de jour dans le

milieu naturel.

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, a : Echantillonnage février 2009-janvier 2010, b : Echantillonnage
février 2010 - janvier 2011.
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A Téchelle des stations, il est a souligner que la famille des Pieridae est
numériquement la mieux représentée par rapport aux autres familles quelle que soit la
station. En effet, les Pieridae ont été fréquentes dans toutes les stations du Parc
zoologique, avec des abondances relatives de 48,71% dans la pelouse et dans le
matorral arboré degradé et matorral haut avec respectivement 43,59% et 56,96%. Les
Nymphalidae viennent au péme rang avec des fréquences assez importantes ; a savoir
dans la pelouse avec 19,19% ; 35,04% dans le matorral arboré dégradé et enfin, avec
33,54% dans le matorral haut. Les Lycaenidae sont aussi bien représentés dans la
pelouse, dans le matorral arboré dégradé et dans le matorral haut par des pourcentages
respectifs de 15,13%, de 11,97% et de 5,06%. Par ailleurs, dans la pelouse, les
Hesperiidae montrent une présence non négligeable avec 25 individus (9,23%)
(Tab.25).

Durant la période allant de février 2010 a janvier 2011, il s’avére qu’en matiére
de nombre d’individus, les Pieridae sont les mieux représentées par rapport aux autres
familles quelle que soit la station. Cependant, cette famille est dominante avec des
abondances relatives de 50,44% dans la pelouse et dans le matorral arboré dégradé et
le matorral haut avec respectivement 49,66% et 58,46%. Les Nymphalidae viennent
en 2tme position dans la pelouse, le matorral arboré degradé et le matorral haut avec
respectivement 22,71%, 34,55 et 32,72%. Les Hesperiidae sont assez bien représentes
dans la pelouse avec 10,32%, soit 35 individus. Les Lycaenidae sont aussi, assez bien
représentés dans le matorral arboré dégradé avec 5,72%, soit 25 individus, alors que ce
sont les Geometridae qui sont plus au moins bien présents dans le matorral haut avec

une valeur de fréquence de 4,78%, soit 13 individus (Tab.25).

144



Tableau 25.Effectif total et pourcentage des différentes familles des Papillons

récoltées dans le milieu naturel pendant deux années d’étude.

Février 2009 - janvier 2010 Février 2010 - janvier 2011

PEL MAD MHA PEL MAD MHA

N % N % N % N % N % N %

Papilionidae 6 2,21 7 2,99 2 1,27 3 0,88 7 1,60 1 0,37

Pieridae 132 | 48,71 | 102 | 4359 | 90 | 56,96 | 171 | 50,44 | 217 | 49,66 | 159 | 58,46

Lycaenidae 41 | 1513 | 28 | 11,97 8 506 | 26 | 7,67 25 5,72 10 3,68

Nymphalidae | 52 | 19,19 | 82 | 3504 | 53 | 3354 | 77 | 22,71 | 151 | 3455 | 89 | 32,72

Hesperiidae 25 | 9,23 3,85 2,53 | 35 | 10,32 14 3,20 0 0,00

Sphingidae 0 0,00 0,43 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

9

Arctiidae 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 1 0,23 0 0,00
1
2

oO|lo|Oo| >

Geometridae 9 3,32 0,85 0,00 | 24 | 7,08 22 5,03 13 4,78

Noctuidae 6 2,21 3 1,28 1 0,63 3 0,88 0 0,00 0 0,00

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, N : Effectif des espéces, % : Pourcentage.

Lors de I’année, allant de février 2009 a janvier 2010, Colias croceus (18,82%),
suivie de Cynthia cardui (12,55%), Pieris rapae (11,07%), Pieris brassicae et
Polyommatus icarus avec (9,59%) chacune, représentent les espéeces les plus
fréquentes dans la pelouse. Par contre, dans le matorral arboré dégradé, nous
retrouvons Pieris brassicae et Pararge aegeria, qui sont les plus abondantes avec la
méme valeur de fréquence centésimale (14,96%), suivies par Cynthia cardui et Pieris
rapae avec des valeurs proches respectives de 11,97% et de 11,54%. Dans le matorral
haut, deux espéces Pieris rapae, et Pieris brassicae sont les plus fréquentes avec des
abondances relatives proches respectives de 20,89% et de 19,62%, elles sont suivies
par Pararge aegeria et Cynthia cardui avec des fréquences respectives de 15,82% et
de 13,29% (Tab.26).

Pendant la deuxiéme année, Pieris rapae (17,99%), Pararge aegeria (17,40%),
Colias croceus (12,98%) et Pieris brassicae (9,14%), sont les especes les plus
fréquentes par ordre décroissant de leurs fréguences centésimales dans la station
pelouse. Par contre, Pararge aegeria (27,23%), Pieris rapae (17,62%), Pieris
brassicae (8,24%) et Gonepteryx rhamni (7,32%) sont les quatre especes, les plus
signalées dans le matorral arboré dégradé. Le matorral haut signale presque les mémes
especes que la station précédente, il est question de Pararge aegeria (30,15%), Pieris
rapae (25,00%), Pieris brassicae (9,93%) et Colias croceus (7,35%) (Tab.26).
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Tableau 26.Importance des abondances relative exprimées en pourcentage des especes
de Papillons de jour dans le milieu naturel.

Février 2009- janvier 2010

Février 2010- janvier 2011

Espéces PEL MAD MHA PEL MAD MHA
Papilio machaon 0,74 1,71 0 0,88 0,92 0,37
Iphiclides feisthamelii 1,48 1,28 1,27 0,00 0,69 0,00
Pieris brassicae 9,59 14,96 19,62 9,14 8,24 9,93
Pieris rapae 11,07 11,54 20,89 17,99 17,62 25,00
Pontia daplidice 2,58 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00
Euchloe belemia 0,00 0,43 3,80 0,00 0,00 0,00
Anthocharis belia belia 0,74 2,56 3,80 3,83 3,43 4,04
Anthocharis belia euphenoides 0,74 0,43 1,27 2,95 3,89 0,37
Colotis evagore 1,11 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Colias croceus 18,82 8,12 3,16 12,98 5,49 7,35
Gonepteryx rhamni 1,48 3,85 2,53 2,95 7,32 6,62
Gonepteryx cleopatra 2,58 0,43 1,90 0,59 3,66 5,15
Tomares ballus cyrenaica 1,11 2,14 1,27 0,00 0,46 0,00
Lycaena phlaeas 0,74 0,00 0,00 0,00 0,23 0,37
Lampides boeticus 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,37
Cacyreus marshalli 0,00 0,85 0,00 0,00 0,46 0,00
Leptotes pirithous 0,00 0,85 0,00 0,59 0,23 0,00
Celastrina argiolus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00
Zizeeria karsandra 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aricia agestis 2,58 0,85 1,27 2,36 1,14 1,84
Polyommatus bellargus 0,74 0,85 0,00 1,18 1,83 0,74
Polyommatus icarus 9,59 6,41 1,90 3,54 1,14 0,37
Danaus chrysippus 0,00 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Vanessa atalanta 1,11 6,41 4,43 1,18 2,52 1,10
Cynthia cardui 12,55 11,97 13,29 4,13 4,81 1,47
Pararge aegeria 5,54 14,96 15,82 17,40 27,23 30,15
Spialia sertorius 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00
Carcharodus tripolinus 5,90 1,28 1,90 5,60 0,69 0,00
Carcharodus stauderi 1,48 0,00 0,00 0,59 0,23 0,00
Thymelicus acteon 0,74 0,43 0,00 0,59 0,46 0,00
Thymelicus hamza 0,74 0,43 0,63 0,29 0,92 0,00
Gegenes nostradamus 0,37 1,28 0,00 1,47 0,46 0,00
Gegenes pumilio 0,00 0,43 0,00 1,18 0,46 0,00
Macroglossum stellatarum 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Utetheisa pulchella 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00
Rhodometra sacraria 2,95 0,85 0,00 7,08 5,03 4,78
Tyta lucuosa 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00
Aspitates ochrearia 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autographa gamma 1,11 0,85 0,00 0,29 0,00 0,00
Heliothis peltigera 1,11 0,43 0,63 0,00 0,00 0,00

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut.
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4.2.2.2.2. Variation spatiale de la richesse spécifique

La richesse spécifique des Papillons de jour montre des fluctuations dans les
différentes stations d’étude du Parc zoologique pendant les deux années
d’échantillonnage. En effet, lors de la premi¢re année on note la présence de 36
especes. Cette richesse spécifique est la plus élevée dans le matorral arboré dégradé
avec 31 espéces (86,11%). La pelouse signale 29 espéces, soit 80,55%. Par contre, le
nombre d’especes le plus faible est noté dans le matorral haut avec un pourcentage de

52,77 % de la totalité des especes recensees(Fig.50a).

Quant a la deuxieme année d’observation, comparativement a [’année
précédente, I'ordre de la richesse spécifique est identique dans les trois stations du
Parc. Le nombre total d’especes de Papillons quant a lui a régressé de 36 a 32 especes.
28 espéces ont été signalées dans le matorral arboré dégradé avec un pourcentage de
87,5%, le matorral haut avec 53,12%, soit 17 Papillons. Alors que la pelouse révéle
une richesse spécifique de 25 especes, soit 78,12% des 32 espéces de Papillons
inventoriées (Fig.50D).

=PEL ®=MAD w»MHA a =PEL m=MAD MHA b

Figure 50. Richesse spécifique des Papillons de jour dans les trois stations du Parc

zoologique d’Alger.

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, a : Echantillonnage février 2009 - janvier 2010, b : Echantillonnage
février 2010 - janvier 2011.
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4.2.3. Evaluation de la diversité dans le milieu naturel

La diversité de la lépidofaune du Parc zoologique d’Alger, est appréciée a la
fois par sa richesse et par sa régularité. En vue d’évaluer ces deux aspects de la
biodiversité, divers indices de diversité ont été utilisés tels que I’Indice de Shannon-

Waever et de Simpson.
4.2.3.1. Indice de Shannon

Au niveau des trois stations du Parc zoologique d’Alger, les indices de diversité
de Shannon affichées pour la 1% année d’étude, fluctuent entre 2 et 3 bits. Pour la
pelouse et le matorral arboré dégradé, nous avons noté une valeur semblable de 2,73
bits. Alors que la valeur la plus basse est signalée dans le matorral haut avec 2,34 bits
(Tab.27). En ce qui concerne, la 2°™ année d’étude (février 2010 a janvier 2011), cet
indice a connu une légére diminution. A cet effet, la pelouse enregistre la plus haute
valeur avec 2,59 bits, alors que le matorral arboré dégrade affiche la valeur de 2,49

bits. La valeur la plus faible a été notée pour le matorral haut avec 2,06 bits (Tab.27).
4.2.3.2. Indice de diversité H .y

Durant ’année de travail allant de février 2009 a janvier 2010, nous notons que
la diversité maximale dépasse pour I’ensemble des stations la valeur de 4. La diversité
maximale la plus élevée est notée dans le matorral arboré dégradé avec 4,95, suivie
par celle observée dans la pelouse avec 4,86. Quant au matorral haut, il affiche une
valeur plus au moins modérée de 4,25 (Tab.27).Lors de la seconde année
d’échantillonnage, la diversité maximale atteint sa valeur la plus élevée dans matorral
arboré dégradé avec 4,81, la pelouse note 4,64. Enfin, le matorral haut affiche 4,09
(Tab.27).
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4.2.3.3. Indice d’équitabilité E de Pielou

Lors de la premiere année de prospections. L’équitabilité est quasi identique au
niveau des différentes stations, sa valeur est plus au moins supérieure a 0,5. Cela
indique une bonne équi-répartition des individus entre les différentes espéces (Tab.27).
En ce qui concerne, la 2°™ année d’échantillonnage, nous avons enregistré encore une
fois des valeurs plus au moins semblables, elles sont aussi supérieures ou égales a 0,5.
La pelouse révele une valeur légerement élevée de 0,56 par rapport a celle notée dans
le matorral arboré dégradé et dans le matorral haut avec respectivement 0,52 et 0,50.
Les effectifs des différentes especes de Papillons présentes ont tendances a étre en

équilibre entre eux (Tab.10).
4.2.3.4. Indice de Simpson D

Durant la période allant d’octobre 2009 a septembre 2010, I’indice de Simpson
(D) est assez proche dans les différentes stations et ne montre aucune dominance forte
de certaines espéces dans les différentes familles de Papillons recensés. Les
fluctuations de cet indice sont comparables aux variations de I’indice de diversité de
Shannon-Waever H’. Les valeurs de D varient avec un écart mineur entre un
maximum de 0,91 et un minimum de 0,87. A la moyenne de 0,89 correspond a un
écart-type de 0,02. Les valeurs de la pelouse, du matorral arboré dégradé et du
matorral haut se rapprochent fortement de cette moyenne. Cependant, la pelouse et le
matorral arboré dégradé présentent la méme valeur, elle est de I’ordre 0,91. Alors que
le matorral haut note une valeur plus au moins faible (D=0,87) (Tab.27). Au sujet de
I’indice de Simpson de la 2°™ année de travail, on note une certaine variation d’une
station a une autre, proportionnellement aux variations de 1’indice de Shannon-Weaver
(H”). Les valeurs de D oscillent avec un écart étroit entre [0,82-0,90]. La moyenne
calculée de 0,86 correspond a un écart-type de 0,04. Le chiffre de D affiché dans le
matorral arboré dégradé est égale a la moyenne (0,86). La pelouse semble noter la
valeur la plus élevée avec 0,90, et la valeur la plus faible est mentionnée dans le
matorral haut avec 0,82 (Tab.27).
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4.2.3.5. Equitabilité de Simpson ES

L’équitabilité de Simpson a travers les différentes stations du Parc zoologique
d’Alger (Tab. 27), indique de facon claire des communautés de Papillons non
réguliéres durant la 1% année de prospection. En général, dans les trois stations, ES
note des valeurs comparables respectives a 0,94 dans la pelouse et le matorral arborée
dégradé et 0,91 dans le matorral haut (ES tend vers 1). Quant & la 2°™ année, nous
avons enregistré des valeurs de ES élevées, elles tendent vers 1, malgre que le matorral
haut affiche une valeur faible (0,87) par rapport a celle noté dans la pelouse et dans le
matorral arboré dégradé avec respectivement 0,94 et 0,90. Les stations du Parc

présentent des communautés de Papillons non régulieres (Tab.27).
4.2.3.6. Indice de Hill

La diversité maximale est représentée par des valeurs proches de 0. Les
résultats des valeurs de cet indice pour les communautés recoltees dans chaque station
sont regroupés dans le tableau 27. Pendant la 1% année d’étude, la plus basse valeur
de I’indice de Hill a été observée dans la pelouse et le matorral arboré dégradé avec
0,07, cette valeur tend vers zéro, ce qui explique une diversité considérable dans ces
deux stations par rapport au matorral haut, ce dernier présente une valeur plus grande
(0,11) (Tab.27).

Quant a la 2™ année d’échantillonnage, cet indice n’a pas signalé de variation
pour la pelouse, il est de I’ordre de 0,08. Par ailleurs, le matorral arboré dégradé a
affiché une valeur plus au moins modérée avec 0,10, et le matorral haut enregistre

encore pour cette année la diversité la plus faible avec 0,16 (Tab.27).
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Tableau 27. Variations des paramétres de la diversité appliqués aux Papillons de jour

dans les stations du Parc zoologique d’Alger.

Février 2009 - janvier 2010 Février 2010 - janvier 2011
N |S| H |Hw| E D | ES |Hill | N | S H |Hpnx | E D | ES | Hill
PEL |271]29|273|4,86|056|091| 094 | 0,07 | 339 | 25| 2,59 | 4,64 | 0,56 | 0,9 |0,94|0,08
MAD 234 |31 | 2,73 | 495|055 (0,91| 0,94 | 0,07 | 437 | 28 | 2,49 | 4,81 | 0,52 |0,87| 0,9 | 0,10
MHA | 158 | 19 | 2,34 | 4,25 | 0,55 (0,87 | 0,91 | 0,11 | 272 | 17 | 2,06 | 4,09 | 0,50 |0,82|0,87|0,16

PEL: pelouse, MAD: matorral arboré dégradé, MHA: matorral haut, N. : nombre d’individus, S : Richesse totale, H’ : indice de diversité de
Shannon-Waever exprimé en binary digit (bit), Hmax : Diversité maximale exprimée en binary digit (bit), E : équirépartition, D : Indice de
diversité de Simpson; ES : Equitabilité de Simpson; Hill : Indice de Hill.

4.2.4. Similarité entre les stations

La similarité calculée pour les papillons de jour dans les trois stations durant la
premi¢re année d’étude, indique que cet indice est de 0,83 pour le couple
de 0,72 pour

dégradé/matorral haut. La valeur la plus basse de cet indice est notée pour le couple

pelouse/matorral arboré dégradé, le couple matorral arboré

pelouse/matorral haut avec 0,70 (Tab.28).

Pour, la 2°™

année de I’étude, le calcul de cet indice indique des valeurs
proches respectives entre la pelouse/matorral haut et matorral arboré dégradé/matorral
haut avec 71,42% et 71,11%. Le couple pelouse/matorral arboré dégradé enregistre la

plus forte valeur avec 83,01% (Tab.28).

Tableau 28.Valeurs du coefficient de similarité de Sorensen appliqués aux Papillons

de jour dans le milieu naturel durant les deux années d’échantillonnage.

Février 2009 - janvier 2010 Février 2010 - janvier 2011

Station PEL MAD MHA PEL MAD MHA
PEL 100% 100%

MAD 83,33% 100% 83,01% 100%

MHA 70,83% 72% 100% 71,42% 71,11% 100%

PEL : pelouse, MAD : matorral arboré dégradé, MHA : matorral haut.
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4.2.5. Barycentre écologique et amplitude d’habitat des Papillons de jour dans

le milieu naturel

Les résultats se rapportent aux espéces de Papillons de jour recensés dans trois
stations du Parc zoologique d’Alger, durant deux années d’étude allant de février 2009
a janvier 2010, et de février 2010 a janvier 2011, soit respectivement un effectif de 663
appartenant a 36 especes et 1048 individus réparties entre 32 especes. L'analyse
structurelle est realisée une fois l'inventaire des espéeces acheve. A partir du nombre
des individus, il est possible de calculer I’amplitude d’habitat (AH), le barycentre g
des abondances d’especes de Papillons, définissant ainsi les 3 classes suivant les
valeurs de g.

Pour le calcul de g et d’AH, nous avons tenu compte des espeéces observées au moins
deux fois dans les deux stations étudiées. Le tableau 29, nous renseigne sur les valeurs

des parametres g et AH.
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Tableau 29. Abondances des espéces de papillons dans les 3 stations du milieu
naturel. Les especes sont classées par ordre de barycentre g3 croissant et
AH3 (amplitude d'habitat) (février 2009- janvier 2010).

Espéces PEL MAD MHA n g AH
Papilio machaon 2 4 0 6 1,67 1,89
Iphiclides feisthamelii 4 3 2 9 1,78 2,89
Pieris brassicae 26 35 31 92 2,05 2,98
Pieris rapae 30 27 33 90 2,03 2,99
Pontia daplidice 7 2 0 1,22 1,70
Euchloe belemia 0 1 6 2,86 1,51
Anthocharis belia belia 2 6 6 14 2,29 2,73
Anthocharis belia euphenoides 2 1 2 5 2,00 2,87
Colotis evagore 3 1 0 1,25 1,75
Colias croceus 51 19 5 75 1,39 2,20
Gonepteryx rhamni 4 9 4 17 2,00 2,77
Gonepteryx cleopatra 7 1 3 11 1,64 2,36
Tomares ballus cyrenaica 3 5 2 10 1,90 2,80
Aricia agestis 7 2 2 11 1,55 2,48
Polyommatus bellargus 2 2 0 4 1,50 2,00
Polyommatus icarus 26 15 3 44 1,48 2,37
Vanessa atalanta 3 15 7 25 2,16 2,50
Cynthia cardui 34 28 21 83 1,84 2,94
Pararge aegeria 15 35 25 75 2,13 2,84
Carcharodus tripolinus 16 3 3 22 1,41 2,17
Thymelicus acteon 2 1 0 3 1,33 1,89
Thymelicus hamza 2 1 1 1,75 2,83
Gegenes nostradamus 1 3 0 4 1,75 1,75
Rhodometra sacraria 8 2 0 10 1,20 1,65
Autographa gamma 3 2 0 1,40 1,96
Heliothis peltigera 3 1 1 1,60 2,59

PEL : pelouse, MAD : matorral arboré dégradé, MHA : matorral haut, n: effectif des individus, g : barycentre, AH : amplitude d’habitat.

Le barycentre g3 indique la place des especes dans les différentes stations. L'amplitude
d'habitat AH3 mesure la largeur de leur niche écologique pour le facteur toit de la
formation. L’examen du tableau 29nous permet de designer trois catégories d'especes
(Tab.30).
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Tableau 30. Classification des especes de Papillons de jour au moyen des valeurs du
barycentre g et de lI'amplitude d'habitat AH pour le descripteur “stations du milieu

naturel” durant la période allant de février 2009- janvier 2010.

| n | g AH
Espéces préférant la pelouse (1 < g<1,5)
Rhodometra sacraria 10 1,20 1,65
Pontia daplidice 9 1,22 1,70
Colotis evagore 4 1,25 1,75
Thymelicus acteon 3 1,33 1,89
Colias croceus 75 1,39 2,20
Autographa gamma 5 1,40 1,96
Carcharodus tripolinus 22 1,41 2,17
Polyommatus icarus 44 1,48 2,37
Espéces préférant le matorral arboré dégradé (1,5< g <2,5)
Polyommatus bellargus 4 1,50 2,00
Aricia agestis 11 1,55 2,48
Heliothis peltigera 5 1,60 2,59
Gonepteryx cleopatra 11 1,64 2,36
Papilio machaon 6 1,67 1,89
Thymelicus hamza 4 1,75 2,83
Gegenes nostradamus 4 1,75 1,75
Iphiclides feisthamelii 9 1,78 2,89
Cynthia cardui 83 1,84 2,94
Tomares ballus cyrenaica 10 1,90 2,80
Anthocharis belia euphenoides 5 2,00 2,87
Gonepteryx rhamni 17 2,00 2,77
Pieris rapae 90 2,03 2,99
Pieris brassicae 92 2,05 2,98
Pararge aegeria 75 2,13 2,84
Vanessa atalanta 25 2,16 2,50
Anthocharis belia belia 14 2,29 2,73
Espeéces préférant le matorral haut (2,5< g<3,5)

Euchloe belemia | 7 | 28 | 151

n: effectif des individus, g : barycentre, AH : amplitude d’habitat.

D’aprés les résultats enregistrés dans le tableau 30, nous remarquons que
chaque station de ce milieu renferme des espéces privilégiées. A cet effet, sur les 26
especes prises en considéeration, plus de la moitié caracterise le matorral arboré

dégradé. Le barycentre moyen pour les 26 espéeces les plus dominantes est de 1,74.

Le tableau 30, montre aussi qu'aucune espéce n'est répandue dans les trois
stations de maniere égale (AH=3). L'amplitude d'habitat moyenne pour les 26 especes

les plus communes est de 2,36. Les valeurs d’AH les plus élevées concernent les
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espéces suivantes : Cynthia cardui, Pieris brassicae, et Pieris rapae.Seules ces trois
especes ont une amplitude d'habitat élevée s’approchant de 3. Généralement, nous
remarquons que les especes ayant les amplitudes les plus élevées caractérisent le
matorral arboré dégradé. Dans les deux autres stations, I'amplitude d'habitat est faible
en moyenne. La pelouse et le matorral haut, disposent surtout des espeéces
« spécialistes », alors que le matorral arboré dégradé renferme des especes plus ou
moins « géneralistes ».

Pour la 2°™ année d’étude, les résultats du calcul du barycentre et de
I’amplitude d’habitat sont regroupés dans le tableau 31.Les espéces de Rhopaloceres et

d’Hétéroceres concernées par ces deux indices sont au nombre de 23 especes.

Tableau 31. Abondances des especes de papillons dans les 3 stations du milieu
naturel. Les espéces sont classées par ordre de barycentre g3 croissant et AH3
(amplitude d'habitat) (février 2010- janvier 2011).

Espéces PEL MAD MHA n g AH
Papilio machaon 3 4 1 8 1,75 2,65
Pieris brassicae 31 36 27 94 1,96 2,98
Pieris rapae 61 77 68 206 2,03 2,99
Anthocharis belia belia 13 15 11 39 1,95 2,98
Anthocharis belia euphenoides 10 17 1 28 1,68 2,20
Colias croceus 44 24 20 88 1,73 2,82
Gonepteryx rhamni 10 32 18 60 2,13 2,70
Gonepteryx cleopatra 2 16 14 32 2,38 2,41
Lycaena phlaeas 0 1 1 2 2,50 2,00
Leptotes pirithous 2 1 0 1,33 1,89
Aricia agestis 8 5 5 18 1,83 2,92
Polyommatus bellargus 4 8 2 14 1,86 2,60
Polyommatus icarus 12 5 1 18 1,39 2,20
Vanessa atalanta 4 11 3 18 1,94 2,54
Cynthia cardui 14 21 4 39 1,74 2,55
Pararge aegeria 59 119 82 260 2,09 2,88
Carcharodus tripolinus 19 3 0 22 1,14 1,49
Carcharodus stauderi 2 1 0 3 1,33 1,89
Thymelicus acteon 2 2 0 4 1,50 2,00
Thymelicus hamza 1 4 0 5 1,80 1,65
Gegenes nostradamus 5 2 0 7 1,29 1,82
Gegenes pumilio 4 2 0 6 1,33 1,89
Rhodometra sacraria 24 22 13 59 1,81 2,91

PEL : pelouse, MAD : matorral arboré dégradé, MHA : matorral haut, n: effectif des individus, g : barycentre, AH : amplitude d’habitat.
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Dans I’intention de désigner les especes de Papillons de jour selon leur affinité
pour une station considérée, nous avons déterminé des classes au moyen des valeurs

suivantesde g : 1,5; 2,5 et 3,5. Ces classes sont signalées dans le tableau suivant :

Tableau 32. Classification des especes de Papillons de jour au moyen des valeurs du

barycentre g et de I'amplitude d'habitat AH pour le descripteur “stations du milieu

naturel” durant la période allant de février 2010- janvier 2011.

‘ n ‘ g AH
Espéces préférant la pelouse (1 < g <1,5)
Carcharodus tripolinus 22 1,14 1,49
Leptotes pirithous 3 1,33 1,89
Carcharodus stauderi 3 1,33 1,89
Gegenes pumilio 6 1,33 1,89
Gegenes nostradamus 7 1,29 1,82
Polyommatus icarus 18 1,39 2,20
Espéces préférant le matorral arboré dégradé (1,5 < g <2,5)
Thymelicus acteon 4 1,50 2,00
Anthocharis belia euphenoides 28 1,68 2,20
Colias croceus 88 1,73 2,82
Cynthia cardui 39 1,74 2,55
Papilio machaon 8 1,75 2,65
Rhodometra sacraria 59 1,81 2,91
Aricia agestis 18 1,83 2,92
Polyommatus bellargus 14 1,86 2,60
Thymelicus hamza 5 1,80 1,65
Vanessa atalanta 18 1,94 2,54
Anthocharis belia belia 39 1,95 2,98
Pieris brassicae 94 1,96 2,98
Pieris rapae 206 2,03 2,99
Pararge aegeria 260 2,09 2,88
Gonepteryx rhamni 60 2,13 2,70
Gonepteryx cleopatra 32 2,38 2,41
Espéces préférant le matorral haut (2,5< g <3,5)

Lycaena phlaeas | 2 | 250 2,00

n: effectif des individus, g : barycentre, AH : amplitude d’habitat.

A T’examen du tableau 32, nous constatons que chaque station de ce milieu
naturel échantillonnée regroupe des espéces préférentielles. Cependant, sur les 23
espéces prises en considéeration, plus de la moitié caractérise le matorral arboré

dégradé. Le barycentre moyen pour les 23 espéces les plus dominantes est de 1,76.
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Le tableau 32, nous indique aussi qu'aucune espece n'est répandue dans les trois
stations de maniere égale (AH=3). L'amplitude d'habitat moyenne pour les 23 espéces
les plus communes est de 2,39. Les valeurs d’AH les plus élevées concernent les
especes suivantes : Rhodometra sacraria, Aricia agestis, Pieris brassicae, et Pieris
rapae.Seules ces quatre especes ont une amplitude d'habitat ¢élevée s’approchant de 3.
D’une fagon générale, nous remarquons que les espéces ayant les amplitudes les plus
élevées caractérisent le matorral arboré dégradé. Dans les deux autres stations,
I'amplitude d'habitat est faible en moyenne. La pelouse et le matorral haut, disposent
surtout des especes « spécialistes », alors que le matorral arboré dégradé renferme des

espéces plus ou moins « genéralistes ».
4.2.6. Fréquence d’occurrence des Papillons de jour dans le milieu naturel

Les valeurs de la fréquence d’occurrence des Rhopalocéres et des Hétéroceres
diurnes dans le milieu naturel durant les deux années d’étude sont regroupées dans les
tableaux 33 et 34.

Les especes de la communauté globale collectée durant la premiere année
d’¢tude, indiquent différentes catégories de constance. Nous avons enregistré une
dominance de la catégorie d’espéces Accidentelles dans toutes les stations

échantillonnées.

Les valeurs des fréquences d’occurrences concernant les Papillons observées durant la
1%¢ année d’¢tude dans la pelouse et le matorral arboré dégradé, nous montrent
I’existence de 19 espéces accidentelles pour chacune des deux stations. Cette catégorie

est représentée par 9 especes dans le matorral haut (Tab.33).

En ce qui concerne la catégorie des especes accessoires, nous avons noté le méme
nombre dans la pelouse et le matorral arboré dégradé avec 4 espéces, de 1’autre coté, le
matorral affiche un chiffre de 6 especes, soit 31,58% de la totalité des especes

recensées.
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Pour sa part, la catégorie des espéces réguliéres est présente dans la pelouse avec 4

especes (13,79%), alors que le matorral arboré note un pourcentage de 22,58%, soit 7

especes regulieres. Or le matorral haut ne révele que 02 especes, il est question de

Cynthia cardui et de Pararge aegeria.

A propos de la catégorie des especes constantes dans toutes les stations, Pieris rapae

s’est manifestée en tant que constante. Cette derniére est accompagnée dans le

matorral haut par Pieris brassicae, et dans la pelouse, par Cynthia cardui.

Tableau 33. Fréquence d’occurrence calculée pour chaque espéce de papillon dans les

trois stations du Parc zoologique d’Alger durant la période allant de février 2009 a

janvier 2010.
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Espéces PEL MAD MHA
Papilio machaon 16,67 33,33
Iphiclides feisthamelii 16,67 16,67 8,33
Pieris brassicae
Pieris rapae
Pontia daplidice 33,33 16,67
Euchloe belemia 8,33 8,33
Anthocharis belia belia 16,67 41,67 25
Anthocharis belia euphenoides 16,67 8,33 8,33
Colotis evagore 16,67 8,33
Colias croceus 33,33
Gonepteryx rhamni 16,67 _ 33,33
Gonopteryx cleopatra 16,67 8,33 25
Tomares ballus cyrenaica 16,67 33,33 16,67
Lycaena phlaeas 16,67
Lampides boeticus 8,33
Cacyreus marshalli 16,67
Leptotes pirithous 8,33
Zizeeria karsandra 8,33
Aricia agestis 33,33 16,67 16,67
Polyommatus bellargus 16,67 16,67
Polyommatus icarus 25
Danaus chrysippus 16,67
Vanessa atalanta 25 41,67
Cynthia cardui
Pararge aegeria
Carcharodus tripolinus 41,67 25,00 16,67
Carcharodus stauderi 16,67




Thymelicus acteon 8,33 8,33

Thymelicus hamza 8,33 8,33 8,33
Gegenes nostradamus 8,33 16,67

Gegenes pumilio 8,33

Macroglossum stellatarum 8,33

Rhodometra sacraria 16,67 16,67

Aspitates ochrearia 8,33

Autographa gamma 16,67 8,33

Heliothis peltigera 16,67 8,33 8,33

PEL : pelouse, MAD : matorral arboré dégradé, MHA : matorral haut

Absente Accidentelle Accessoire Constante
C<25% 25% < C <50% C>75%

Sur I’ensemble des 32 especes de Papillons inventoriées durant la peme

année
d’étude, nous retrouvons quatre catégorie d’espéces ; accidentelles, accessoires, la
régulieres et constantes. Les valeurs des fréquences d’occurrences sont regroupées

dans le tableau 34.

La catégorie des especes accidentelles semble étre bien représentée dans les trois
stations, nous avons noté dans la pelouse, le matorral arboré dégradé et le matorral

haut des fréquences d’occurrence respectives de 11, de 15 et de 09 especes.

Le nombre d’espéces accessoires dans la pelouse et le matorral arboré dégradé est
proche, il est respectivement de ’ordre de 7 et de 8 especes. Alors que 03 especes

seulement ont été rapportées dans cette catégorie dans le matorral haut.

Par ailleurs, la catégorie des espéeces réguliéres a été signalée dans la pelouse avec 04
especes, soit 16% de la totalité des espéces recensées. Le nombre d’espéces signalé
dans le matorral arboré dégradé et le matorral haut est identique avec 02 especes, il
s’agit de Gonepteryx rhamni, Vanessa atalanta pour lematorral arboré degradeé et

Gonepteryx rhamni, G. cleopatra pour le matorral haut.

Quant aux especes constantes dans le milieu naturel, les trois stations ont révélé les

mémes especes, avec le méme nombre, il s’agit de Pieris brassicae, Pieris rapae et
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Pararge aegeria mais avec des pourcentages différents avec respectivement 12% en

pelouse, 10,71% dans le matorral arboré dégradé et 17,65% dans le matorral haut.

Tableau 34. Fréquence d’occurrence calculée pour chaque espéce de papillon dans les

trois stations du Parc zoologique d’Alger durant la période allant de février 2010 a

janvier 2011.
Espéces PEL MAD MHA
Papilio machaon 8,33
Iphiclides feisthamelii 16,67
Pieris brassicae
Pieris rapae
Anthocharis belia belia 16,67 _ 16,67
Anthocharis belia euphenoides 16,67 16,67 8,33
Colias croceus
Gonepteryx rhamni
Gonepteryx cleopatra 16,67
Tomares ballus cyrenaica 8,33
Lycaena phlaeas 8,33 8,33
Lampides boeticus 8,33
Cacyreus marshalli 16,67
Leptotes pirithous 8,33 8,33
Celastrina argiolus 8,33
Aricia agestis
Polyommatus bellargus
Polyommatus icarus

Vanessa atalanta
Cynthia cardui
Pararge aegeria

Spialia sertorius

Carcharodus tripolinus 16,67
Carcharodus stauderi 8,33 8,33
Thymelicus acteon 8,33 8,33
Thymelicus hamza 8,33 16,67
Gegenes nostradamus 8,33
Gegenes pumilio 16,67
Utetheisa pulchella 8,33
Rhodometra sacraria 16,67 16,67
Tyta lucuosa 16,67

Autographa gamma 8,33

PEL : pelouse, MAD : matorral arboré dégradé, MHA : matorral haut

Accidentelle

160



4.2.7. Relation entre richesse spécifique / Abondance

Dans cette partie, une étude de corrélation entre deux variables qui sont la
richesse spécifique et ’abondance a été calculée a travers une régression linéaire. Et
pour la mesure de cette correlation, on a eu recours au calcul du coefficient de
corrélation de Pearson, afin de déterminer la relation qui peut exister entre ces deux

indices.

Durant deux ans de récolte et d’observations dans un site naturel « Parc zoologique
d’Alger », les communautés de Papillons varient d’une station a une autre et d’une
année a une autre. En termes d’espéces et en nombre d’individus. La figure 51, nous
montre les différentes corrélations calculées dans les trois stations.

Au cours de I’année, allant de février 2009 a janvier 2010, la richesse spécifique des
Papillons de jour est quasi corrélée positivement avec 1’abondance, dans les trois
stations, avec des probabilités hautement significatives (Fig.51a,b,c).

En ce qui concerne la 2°™ année d’étude, le calcul du coefficient de corrélation de
Pearson indique, la aussi que toutes les stations a savoir la pelouse, le matorral arboré
dégradé et le matorral haut ont révélé des corrélations positives avec des probabilités

significatives (Fig.51a’, b’, ¢’).
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années d’échantillonnage.
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février 2010 — janvier 2011.



4.2.8. Ordre d’arrivée des Papillons de jour dans le milieu naturel

Afin d’obtenir des informations sur la distribution des especes de Papillons dans
le milieu naturel, des diagrammes rang/fréquence ont été réalisés. Les especes sont
classées par ordre d’abondances décroissantes, puis I’ensemble est représenté sur un
graphique bidimensionnel ou le rang de I’espéce dans cette classe est porté en

abscisses, et son abondance relative en ordonnées.

Les diagrammes de rang/fréquence des Papillons recensées durant les deux
années de collecte sont illustrés indépendamment (Fig.52).Toutes les especes qui

apparaissent dans ces diagrammes, ont été dotées d’un code (voire annexe 1).

Pendant la période allant de février 2009 a janvier 2010, 29 espéces ont été
recensees dans la pelouse, Colias croceus arrive la premiére, elle est suivie bien apres
par Cynthia cardui, Pieris rapae, Pieris brassicae et Polyommatus icarus. Par la suite,
le 2°™ groupe arrive, composé par ordre de Carcharodus tripolinus, Pararge aegeria,
Rhodometra sacraria, Gonepteryx cleopatra et Aricia agestis. Quant au 3*™ groupe, il
renferme les espeéces a faibles abondances, leur courbe prend I’allure de lignes
superposées suivant leur ressemblance en nombre d’individus. A cet effet, Iphiclides
feisthamelii, Gonepteryx rhamni et Carcharodus stauderi arrivent en méme temps,
Colotis evagore, Tomares ballus cyrenaica, Vanessa atalanta, Autographa gamma et
Heliothis peltigera se trouvent sur la méme ligne, suivies par Papilio machaon,
Anthocharis belia belia, Anthocharis belia euphenoides, Lycaena phlaeas,
Polyommatus bellargus, Thymelicus acteon et Thymelicus hamza. Enfin, Zizeeria
karsandra, Gegenes nostradamus et Aspitates ochrearia sont les derniéres especes de

la liste (Fig.52a).

Au niveau du matorral arboré dégradé, ’espéce Pieris brassicae arrive la premiéere
avec Pararge aegeria, elles se sont présentées avec la méme abondance, suivies par
Cynthia cardui, Pieris rapae, Colias croceus, Polyommatus icarus et Vanessa
2éme

atalanta. Plus tard, le groupe s’installe avec des especes possédant des
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abondances plus au mois proches, il s’agit de Gonepteryx rhamni, Anthocharis belia
belia, Tomares ballus cyrenaica, Papilio machaon, Danaus chrysippus, Iphiclides
feisthamelii, Carcharodus tripolinus, Carcharodus tripolinus, et Gegenes
nostradamus. Par conséquent, le 3°™ groupe est constitué du reste des espéces ayant
des fréquences faibles ; ces papillons sont alignées en deux plateaux superposes : le
premier regroupe : Cacyreus marshalli, Pontia daplidice, Leptotes pirithous, Aricia
agestis, Polyommatus bellargus, Rhodometra sacraria et Autographa gamma. Et le
deuxieme renferme les especes suivantes: Euchloe belemia, Anthocharis belia
euphenoides, Colotis evagore, Gonepteryx cleopatra, Thymelicus acteon et Thymelicus

hamza, Gegenes pumilio, Macroglossum stellatarum, et Heliothis peltigera (Fig.52b).

Pour sa part, le matorral haut regroupe 19 especes, leur arrivée est fractionnée
en trois groupes distincts. Le premier est constitué de Pieris rapae, Pieris brassicae,
Pararge aegeria et Cynthia cardui. Alors que le 2°™ groupe, rassemble 08 espéces
ayant des abondances moyennes, entre 7 et 3 individus, il est question de Vanessa
atalanta, Euchloe belemia, Anthocharis belia belia, Colias croceus, Gonepteryx
rhamni, Gonepteryx cleopatra, Polyommatus icarus et Carcharodus tripolinus. De son
coté, la 3°™ groupe est composée de 07 espéces ayant les plus basses fréquences, avec
Iphiclides feisthamelii, Anthocharis belia euphenoides, Tomares ballus cyrenaica, et
Aricia agestis. llssont localisées contre les trois restantes; Lampides boeticus,

Thymelicus hamza et Heliothis peltigera (Fig.52c).

Lors de la deuxieme année et dans la pelouse, sur les 25 espéces de
Rhopalocéres et d’Hétéroceres collectées, Pieris rapae se classe au premier rang, loin
derriere arrive, Pararge aegeria suivie de Colias croceus, Pieris brassicae,
Rhodometra sacraria et Carcharodus tripolinus. La 2°™ série comprend des espéces
ayant des valeurs de fréquences proches, il s’agit de Cynthia cardui, Anthocharis belia
belia, Polyommatus icarus, Anthocharis belia euphenoides, Gonepteryx rhamni, Aricia
agestis, Gegenes nostradamus, Polyommatus bellargus, Vanessa atalanta, Gegenes
pumilio et Papilio machaon. Enfin, le 3eme groupe arrivent en lignes droites

superposées, les especes concernés présentes de faibles abondances : Gonepteryx
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cleopatra, Leptotes pirithous, Spialia sertorius, Carcharodus stauderi, Thymelicus

acteon, Tyta lucuosa, Thymelicus hamza et Autographa gamma (Fig.52a’).

Pour sa part, Pararge aegeria est la premiére espéce retrouvée dans le matorral
arboré dégradé, suivie de loin par Pieris rapae. Le 2°™ groupe arrive bien apreés, il est
constitué de Pieris brassicae, Gonepteryx rhamni, Colias croceus, Rhodometra
sacraria, Cynthia cardui, Anthocharis belia euphenoides, Gonepteryx cleopatra,
Anthocharis belia belia, Vanessa atalanta et Polyommatus bellargus. Le dernier
groupe est majoritaire en nombre d’especes, avec 16 Papillons qui tracent leur courbe
par des distances pratiquement équitables avec des abondances ne dépassant guére les
5 individus (Fig.52b’).

Quant au matorral haut, cette station abrite nombre le moins important
d’espéces. La courbe tracée par les 17 Papillons, montre que le 1% groupe est composé
en premier lieu de Pararge aegeria, suivie par Pieris rapae. La 2™ série englobe les
especes avec des abondances moyennes plus au moins comparables, il s’agit de Pieris
brassicae, Colias croceus, Gonepteryx rhamni, Gonepteryx cleopatra, Rhodometra
sacraria et Anthocharis belia belia. Enfin le dernier groupe est constitué de ; Aricia
agestis, Cynthia cardui, Vanessa atalanta, Polyommatus bellargus, Papilio machaon,
Anthocharis belia belia, Lycaena phlaeas, Lampides boeticus et Polyommatus icarus
(Fig.52¢”).
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Figure 52. Ordre d’arrivée écologique des especes de Papillons dans les trois stations du Parc zoologique d’ Alger durant les deux

années d’échantillonnage.

PEL : pelouse, MAD : matorral arboré dégradé, MHA : matorral haut ; a, b, c: Echantillonnage février 2009- janvier 2010 ; a’, b’, ¢’: Echantillonnage février 2010- janvier 2011



Les diagrammes rang/fréquence consistent a représenter 1’ordre d’arrivée des
especes de Papillons dans les stations du Parc zoologique en indiquant les abondances
par rapport au rang de I’espeéce sur une échelle logarithmique. Les similarités sont
ensuite analysées par la comparaison des pentes des courbes des échantillons séparés
spatialement et temporellement grace au modél de Motomura (Fig.53).
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Figure 53. Ordre d’arrivée écologique global des espéces de Papillons dans les
différentes stations du Parc zoologique d’Alger durant les deux années

d’échantillonnage.

PEL : pelouse, MAD : matorral arboré dégradé, MHA : matorral haut ; a: Echantillonnage février 2009- janvier 2010 ; b : Echantillonnage
février 2010- janvier 2011
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A T’examen des tableaux 35 et 36, I’analyse indique la présence de différence
significative dans la diversité des Papillons de jour dans les différentes stations

étudiées pour les deux ans d’étude.

D’apres le tableau 35, pour la période allant de février 2009 a janvier 2010,
I’ajustement des pentes dans les différentes stations du Parc zoologique d’Alger au
model naturel de Motomura montre la présence de probabilités qui sont hautement
significatives, pour certaines pentes (Tab.35). Ceci signifie que la Iépidofaune
rencontrée ne présente pas de perturbation dans ces stations.

Quant a la période allant de février 2010 a janvier 2011, les comparaisons de
pentes des équations des courbes de tendance des diagrammes rang/fréquence
montrent aussi des probabilités associées significatives dans les stations d’étude
(Tab.36), évoquant ainsi; la stabilit¢ des Papillons, et le timing de l’arrivée des

especes au niveau du milieu naturel.

Tableau 35.Ajustement au modele de Motomura dans les trois stations du Parc

zoologique d’Alger durant la période de février 2009 a janvier 2010.

PEL MAD MHA
Pente -0,105 -0,099 -0,156
Ajustement au modél de Motomura 2,79x10 6,20x10 1,76x10°
PEL

MAD 0,881"°

MHA 2,89x10% 3,64x10™%

Les astérisques correspondent & des différences significative a 5% (7); (**) : Différence non significative.

Tableau 36.Ajustement au modéle de Motomura dans les trois stations du Parc

zoologique d’Alger durant la période de février 2010 a janvier 2011.

PEL MAD MHA
Pente -0,141 -0,139 -0,243
Ajustement au modél de Motomura 9,04x10™"’ 6,31x10"7 6,21x10™
PEL
MAD 0,620
MHA 2,97x10"" 8,84x10""

Les astérisques correspondent a des différences significative a 5% (°), hautement significativesa 1 % (*); (™) : Différence non significative.
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4.2.9. Courbe de vol des Papillons de jour dans le milieu naturel

Pour chaque station et année d’étude, deux especes de Papillons ont été choisies

sur la base de leurs ordres d’arrivées chronologiques et leurs barycentres g.
4.2.9.1. Courbe de vol de Pieris rapae

Ce Papillon est observé au niveau de toutes les stations du Parc zoologique
d’Alger et durant les deux années d’étude. Dans le matorral haut. Elle est apercue
pendant la plupart des mois, sauf aux mois de juillet, de septembre 2009 et de janvier
2010. Pieris rapae marque son maximum de vol en avril avec 8 individus. Et le reste

des mois, cette espece a été assez discrete (Fig.54a).

Durant la 2°™ année d’étude, la piéride de la rave a été classé entant qu’espéce
constante dans la pelouse, mais avec des abondances plus au moins faibles. La courbe
de vol tracée dans la figure 54b, montre trois pics, le 1* est noté au mois de mars avec
2°™ en mai et le 3°™

9 individus, le en octobre avec respectivement 9 et 6 individus.

Elle est I’espéce la plus abondante dans le matorral arboré dégrade, ou nous avons noté
trois pics, encore le 1% est remarqué en mars avec 13 individus, le 2°™ en juin avec le
maximum d’effectif (17 individus), et le dernier en octobre avec 9 individus (Fig.55b).
Par contre, dans le matorral haut ce papillon se trouve en ptme position, le maximum de
vol est enregistré aux mois de mai et juin avec 15 individus, il est absent au mois
d’aott. Il réapparait en septembre pour enfin atteindre 4 individus en octobre 2010

(Fig.56b).
4.2.9.2. Courbe de vol de Pieris brassicae

Cette espéce marque sa présence dans les stations du Parc zoologique, tant6t en
position premiére et tantét classée en deuxiéme position. Dans le matorral arboré
dégradé et pendant la période, allant de février 2009 a janvier 2010. Pieris brassicae

prime sur ses accompagnatrices et affiche le maximum de vol en mai avec 12
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individus, elle disparait en mois d’aodt et affiche ensuite un 2°™ pic en saison
automnale avec 9 individus au mois d’octobre (Fig.55a).Alors que dans le matorral
haut, ce papillon se classe en 2tme position. Cette espece est constante, mais elle
présente des fréquences plus au moins faible avec un maximum d’effectif de 6

individus noté au mois d’octobre 2009 (Fig.56a).
4.2.9.3. Courbe de vol de Colias croceus

Le souci est I’espece la plus abondante dans la pelouse durant I’année d’étude
allant de février 2009 a janvier 2010. La présence importante de ce beau papillon est
indiquée deux fois durant I’année de récolte, la 1% est remarquée au printemps avec
des abondances trés proches aux mois de mai et juin avec respectivement 6 et 7
individus ; or que la seconde a été notée en automne avec un maximum de vol de 17

individus et cela au mois de novembre (Fig.54a).
4.2.9.4. Courbe de vol de Cynthia cardui

Cette espece est prise en considération, vu sa place importante en terme du
nombre d’individus et son classement dans le timming d’accession dans la pelouse
durant la 1% année de travail. Elle vient juste aprés Colias croceus. Cynthia cardui
s’est manifestée entant qu’espece constante, le maximum de son vol est enregistré en
mai avec 11 individus, aucune vanesse n’a €té notée en juillet, puis elle semble
réapparaitre discretement durant les mois; d’aolt, de septembre, d’octobre, de
novembre et de décembre 2009 (Fig.54a).

4.2.9.5. Courbe de vol de Pararge aegeria

Durant la période d’étude allant de février 2009 a janvier 2010, Pararge
aegeria arrive derriere la piéride du chou dans le matorral arboré dégradé. La courbe
de vol tracée dans la figure 55a, témoigne de son absence en février 2009, elle

réapparait ensuite en mars et avril avec 6 individus, pour disparaitre durant les
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quatremois qui suivent, avec une presence accidentelle en aolt avec un seul individu.
Cette espece affiche de nouveau un maximum d’effectif en décembre 2009 avec 8
individus.

Lors de la 2°™ année et dans la pelouse, la courbe de vol dessinée par Pararge
aegeria indique une certaine constance de I’espece, le maximum de vol est affiché en
mai avec 11 individus. Aucune observation n’a été enregistrée au mois d’aolt, cette
espece reprend son vol pour le reste des mois avec une abondance plus au moins
élevée en octobre et novembre avec respectivement 8 et 7 individus (Fig.54b). Dans le
matorral arboré dégradé, Pararge aegeria vient apres la piéride de la rave. Le Tircis
est constant avec une abondance mensuelle plus au moins élevée et son maximum est
observé en mai avec 27 individus. Egalement le mois d’aolt ne décéle aucune
présence de ce papillon, il ressurgit ensuite en septembre pour aboutir a une fréquence
de 13 individus en octobre (Fig.55b). Le Tircis parait étre le papillon le plus abondant
dans le matorral haut. Egalement cette fois aussi, il marque sa régularité et sa
constance durant toute I’année, a ’exception du mois d’aolit. La courbe de vol
indiquee en figure 56b, nous montre que I’effectif maximal de cette espéce est noté

aux mois de juin et d’octobre 2010 avec respectivement 17 et 11 individus.
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Figure 54.Courbes de vol des principales espéces de Papillons de jour au niveau de la station « pelouse » du Parc zoologique d’Alger

durant les deux années d’échantillonnage.

PEL.: pelouse, a: Echantillonnagefévrier 2009- janvier 2010 ; b: Echantillonnagefévrier 2010- janvier 2011.
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zoologique d’Alger durant les deux années d’échantillonnage.

MAD: matorral arboré dégradé, a: Echantillonnagefévrier 2009- janvier 2010 ; b: Echantillonnagefévrier 2010- janvier 2011.
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4.2.10. Structuration spatio-temporelle des communautés lépidoptérique

Une analyse des correspondances redressée (DCA) est appliquée pour mettre en
¢vidence la similitude entre des assemblages d’espéces de Papillon de jour inventoriés
dans le milieu naturel. Les analyses de nos résultats sont réalisées grace au Logiciel
PAST et la matrice combinée est soumise a une analyse par la Classification

Ascendante Hiérarchique (CAH). Et le code des espéces est enregistré dans 1’annexe 1.

Pendant la période d’étude, allant de février 2009 a janvier 2010, la DCA réalisée sur
les relevés des abondances des différentes especes montre 18,68% et 7,21% de
contribution des informations sur le plan d’ordination défini respectivement par les
composantes des axes 1 et 2 (Fig.57A). la CAH obtenue par la méthode Ward a permis
de structurer les communautés en 3 groupes sur la base de la mesure de similitude

entre les coordonnées des différentes variables.

Le premier groupe, le plus nombreux regroupe 44,44% des espéces récoltées (16
especes). Il constitue les espéces inventoriées dans 1’une des stations du Parc
zoologique correspondant a la pelouse (PEL) : Colotis evagore, Colias croceus,
Gonepteryx cleopatra, Polyommatus icarus, Polyommatus bellargus, Aricia agestis,
Pontia daplidice, Lycaena phlaeas, Zizeeria karsandra, Carcharodus tripolinus,
Carcharodus stauderi, Thymelicus acteon, Aspitates ochrearia, Rhodometra sacraria,

Heliothis peltigera et Autographa gamma.

Le groupe 2 n’est pas négligeable, il comporte 13 especes, soit 36,11%, trouvées dans
le matorral haut (MHA) ; il s’agit d’Iphiclides feisthamelii, Pieris rapae, Pieris
brassicae, Gonepteryx rhamni, Euchloe belemia, Anthocharis belia belia, Anthocharis
belia euphenoides, Lampides boeticus, Cynthia cardui, Vanessa atalanta, Pararge

aegeria, Tomares ballus cyrenaica et Thymelicus hamza.

Quant au 3°™ groupe, c’est le moins important en termes d’espéces, il ne contient que

7, soit 19,44% de la totalité d’especes recensées. Cette entit¢ concorde avec les
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papillons collectés au sein du matorral arboré dégradé (MAD). Il est question de
Papilio machaon, Cacyreus marshalli, Leptotes pirithous, Danaus chrysippus,

Gegenes pumilio, Gegenes nostradamus et Macroglossum stellatarum.

La classification hiérarchique ascendante (CAH) a partir des distances euclidiennes
basées sur la méthode « Ward » donne lieu de reconnaitre les 3 groupes, selon la droite
de troncature choisie (-2,8) (Fig.57A).
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Figure 57. Répartition et classification ascendante hiérarchique des papillons de jour

dans le milieu naturel a travers 1’analyse multivariée (DCA) durant la

période 2009-2010.

A : Echantillonnage février 2009-janvier 2010.
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Durant la deuxieme année d’étude allant de février 2010 a janvier 2011, Les
résultats concernant les papillons observés dans les trois stations choisies au Parc
zoologique d’Alger ont été sujets a une analyse des correspondances redressée (DCA),
puis a une classification ascendante hiérarchique (CAH) dans le plan factoriel Axel x
Axe2, ces derniers contribuent respectivement avec 10,90% et 3,96%. La DCA affiche

un nuage de points structuré en deux groupes (Fig.58B).

Le premier groupe est assez faible en termes d’especes, il ne comporte que 9 espéces,
soit 28,12%. Ce groupe concerne les Rhopaloceres et Hétéroceres diurnes retrouvés
dans la pelouse (PEL): Polyommatus icarus, Leptotes pirithous, Carcharodus
tripolinus, Carcharodus stauderi, Gegenes pumilio, Gegenes nostradamus, Spialia

sertorius, Tyta lucuosa et Autographa gamma.

Pour sa part, le groupe 2 est plus important, vu le nombre d’especes, (23 papillons) soit
71,87% de la globalité d’especes recensées (32 especes). Cette entité corresponde aux
espéces capturées dans le matorral arboré dégradé et le matorral haut (MAD, MHA) et
il s’agit de Papilio machaon, Iphiclides feisthamelii, Pieris rapae, Pieris brassicae,
Gonepteryx rhamni, Gonepteryx cleopatra, Colias croceus, Anthocharis belia belia,
Anthocharis belia euphenoides, Tomares ballus cyrenaica, Lycaena phlaeas, Cacyreus
marshalli, Polyommatus bellargus, Celastrina argiolus, Lampides boeticus, Aricia
agestis, Cynthia cardui, Vanessa atalanta, Pararge aegeria, Thymelicus acteon,

Thymelicus hamza, Utetheisa pulchella et Rhodometra sacraria.
La classification hiérarchique ascendante (CAH) a partir des distances euclidiennes

basées sur la méthode « Ward » donne lieu de reconnaitre les 2 entités, selon la droite
de troncature choisie (-4,1) (Fig.58B).
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4.2.11. Analyse en fonction des assemblages

4.2.11.1. Diagramme rang/fréquence des groupes

La structuration spatio-temporelle des différentes especes de Papillons dans le
milieu naturel a permis d’obtenir des assemblages suivant les stations d’étude pour
chaque année d’échantillonnage. Pour cela, il est intéressant de tracer les courbes de
diagrammes rang/fréquence, leurs positions et leurs formes nous révelent la succession
écologique pour laquelle les especes choisissent pour arriver dans les stations
conformément aux groupes d’assemblages respectifs (Fig.59 et 60).Un code est reféré

pour toutes les espéces de Papillons (Annexe 1).

Pendant la premicre année de récolte (février 2009 a janvier 2010), et d’aprés I’analyse

multivariée (DCA), trois groupes ont été évoqueés.

Le premier groupe (G1) correspondant a la station «pelouse» indique une richesse de
16 especes (Fig.59a), dont Colias croceus arrive la premiére, suivie de loin par
Polyommatus icarus et Carcharodus tripolinus. Une série d’especes s’installent par la
suite avec des abondances plus au moins moyennes, il s’agit de Rhodometra sacraria,
Pontia daplidice, Gonepteryx cleopatra et Aricia agestis. Enfin, les especes ayant les
plus faibles fréquences s’organisent comme suit: Carcharodus stauderi, Colotis
evagore, Autographa gamma, Heliothis peltigera, Lycaena phlaeas, Polyommatus

bellargus, Thymelicus acteon, Zizeeria karsandra et Aspitates ochrearia.

Par ailleurs, le deuxiéme groupe (G2) renferme 13 espéces ayant une affinité pour le
matorral haut. Le papillon qui prime sur cette entité est Pieris rapae, Pieris brassicae
se range en 2°™ position, suivie de Pararge aegeria et Cynthia cardui. La courbe
indique une déviation accrue, ceci est du a I’écart du nombre d’individus par rapport
aux autres papillons qui suivent, notamment Vanessa atalanta, Euchloe belemia,
Anthocharis belia belia et Gonepteryx rhamni qui s’installent avec des abondances

comparables. En dernier lieu on trouve ; Iphiclides feisthamelii, Anthocharis belia
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euphenoides, Tomares ballus cyrenaica, Lampides boeticus et Thymelicus hamza, ce

sont les especes qui possedent les valeurs de fréquences les plus basses(Fig.59a).

Quant & Pordre d’arrivée des 7 espéces du 3°™ groupe (G3), représentant la station
« matorral arboré dégradé » on remarque que Papilio machaon se met sur la méme
ligne que Danaus chrysippus, suivies par Gegenes nostradamus, Cacyreus marshalli et
Leptotes pirithous. En dernier lieu on trouve ; Gegenes pumilio et Macroglossum

stellatarum qui se rangent sur la méme ligne avec la méme valeur d’abondance

(Fig.59a).
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Figure 59.0rdre d’arrivée écologique des communautés de Papillons dans le milieu naturel durant la période 2009-2010.
a: Echantillonnage février 2009- janvier 2010 ; G1 : Groupe 1 ; G2 : Groupe 2 ; G3 : Groupe 3.



Pour sa part, I’analyse multivarice (DCA) appliquée aux especes de
Rhopaloceres et Hétéroceres diurnes recensees dans le Parc zoologique d’Alger durant
la 2°™ année d’échantillonnage (février 2010 & janvier 2011), a révélée la présence de
deux assemblages. Les Papillons retrouvés dans chaque entité ont été explorés par les
diagrammes rang/frequence afin de positionner leur ordre d’arrivée écologique suivant

leurs groupes respectifs.

Le premier groupe (G1) correspondant a la pelouse, il comporte 9 especes dont
Carcharodus tripolinus se classe la 1% selon I’ordre chronologique, suivie par
Polyommatus icarus. Bien apres arrivent Gegenes nostradamus et Gegenes pumilio
avec un écart d’un seul individu. Leptotes pirithous, Spialia sertorius, Carcharodus
stauderi, Tyta lucuosa et Autographa gamma sont les derniéres especes qui

caractérisent la station avec des fréquences faibles (Fig.60b).

Le deuxieme groupe (G2) renferme la majorité des espéces, ces papillons ont
été déterminés dans le matorral arboré dégrade et le matorral haut (MAD, MHA).
Dans ce groupe, Pararge aegeria prend la premiere et suivi bien aprés par Pieris
rapae. Apres un grand décalage en termes d’abondance, Pieris brassicae accéde ce
groupe & la 3°™ position. Une liste de papillons s’ensuivent, Gonepteryx rhamni,
Colias croceus, Rhodometra sacraria, Gonepteryx cleopatra, Anthocharis belia belia,
Cynthia cardui, Anthocharis belia euphenoides, Vanessa atalanta, Aricia agestis et
Polyommatus bellargus. Enfin, les derniéres espéces classées dans la courbe d’arrivée
de cet assemblage ont des fréquences faibles, il est question de Papilio machaon,
Thymelicus hamza, Iphiclides feisthamelii, Tomares ballus cyrenaica, Lycaena
phlaeas, Lycaena phlaeas, Thymelicus acteon, Lampides boeticus, Celastrina argiolus

et Utetheisa pulchella (Fig.60b).
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Figure 60. Ordre d’arrivée écologique des communautés de Papillons dans le milieu

naturel durant la période 2010-2011.
b : Echantillonnage février 2010- janvier 2011; G1 : Groupe 1 ; G2 : Groupe 2
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4.2.11.2. Homogenéité de la communauté du milieu naturel

Pour chaque assemblage, I'ajustement du Rang abondance (abondance
transformée en Log) au modele de Motomura a été examiné par les comparaisons des

pentes des abondances et des stations grace a ’utilisation de la procédure décrite dans

PAST vers 1.81 (HAMMER et al., 2001) (Fig.61a).
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Figure 61.Diagramme Rang et logarithme des abondances des especes de Papillons
dans le milieu naturel durant la période 2009-2010.

a: Echantillonnagefévrier 2009- janvier 2010.

Les structures des 3 assemblages définis pour la premiere année de travail, ne
sont pas conformes au modéle de Motomura car les probabilités calculées avec le test

de Barlett sont non significatives entre les différents paires d’assemblages G1/G2,
G1/G3 et G2/G3 (Tab.37).

Tableau 37.Ajustementau modéle de Motomura (Période février 2009-janvier 2010)

Gl G2 G3
Assemblage PEL Assemblage MHA | Assemblage MAD

Pente -0,182 -0,262 -0,173

Ajustement modéle Motomura 4,96x10°® 2,57x10® 2,70x10*

G1 : Assemblage PEL

G2 : Assemblage MHA

G3 : Assemblage MAD

(™) : Différence non significative.
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Durant la deuxieme année d’échantillonnage allant de février 2010 a janvier 2011, la
combinaison des 2 assemblages décrits sont conformes au modele de Motomura car les

probabilités sont significatives dans les 2 assemblages (Fig.62b et Tab. 36).
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Figure 62. Diagramme Rang/Fréquence et logarithme des abondances des especes de

Papillons dans le milieu naturel durant la période 2010-2011.

b : Echantillonnage février 2010-janvier 2011.

Les structures des 2 assemblages caractéristiques de la deuxiéme année d’étude, sont
conformes au modeéle de Motomura car les probabilités calculées avec le test de Barlett

sont trés hautement significatives entre la paire d’assemblage G1/G2 (Tab.38).

La comparaison de ces assemblages, nous indique une bonne organisation de la
structuration de la communauté des Papillons pour cette année. A cet effet, les
diagrammes révelent une bonne information sur I'hnomogénéité de la structure des

especes de Papillons dans les stations étudiées.

Tableau 38. Ajustementau modele de Motomura (Période février 2010-janvier 2011)

Gl G2
Assemblage PEL Assemblage MAD-MHA
Pente -0,258 -0,205
Ajustement 4,33x10™ 3,17x10%

G1 : Assemblage PEL
G2 : Assemblage MAD-MHA 3,32x10""

Les astérisques correspondent a des différences significative a 1 %o ().
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Chapitre V : Discussions

La premiére partie des discussions, concerne ’analyse de la diversit¢ des
Rhopaloceres et des Hétéroceres diurnes des milicux agricoles et naturels de 1’algérois.
Dans la deuxieme partie, notre démarche s'est voulue plus active afin de pouvoir juger
de l'intérét pratique des méthodes d'analyse de données, et plus particulierement des
méthodes multivariées, pour répondre a différents types de situations fréquemment

rencontrées en écologie lepidoptérique.

5.1. Composition et diversité des Papillons de jour dans le milieu agricole

Le recensement de la Iépidofaune dans le milieu agricole des cing cultures de la
région de Souachette (Rouiba), indique 1’existence de 29 especes, réparties en deux
sous ordres, 8 familles et 27 genres. Cette diversité présente une part estimée a 24,16%
par rapport aux 120 espéces de Papillons de jour présents en Algérie d’aprés
TENNENT (1996) et SAMRAOQUI (1996), et 6,26% par rapport aux 463 espéces de la
Méditerranée (NUMA et al., 2016).Papilio machaon, Iphiclides feisthamelii, Colias
croceus, Vanessa atalanta et Polyommatus icarus sont les cing espéces protégées par
la loi algérienne. Cet inventaire reste encore incomplet ; il est évident qu’un certain
nombre d'espéces ont échappé a nos observations et captures. En plus, nous avons
prospecté uniquement cing parcelles agricoles de la région de Rouiba. Cette richesse
n’est pas exhaustive car d’autres localités sont encore non exploitées. Il convient donc
de considérer cette étude comme un inventaire préliminaire.

D’apres les résultats trouvés, nous notons une prédominance des Rhopalocéres. Ces
derniers sont représentes par 24 especes appartenant a cing familles : les Papilionidae,
les Pieridae, les Lycaenidae, les Nymphalidae et les Hesperiidae. Parmi ces familles,
les Pieridae et les Lycaenidae sont les plus riches avec 7 espéces pour chacune, les
Nymphalidae englobent 6 espéces. Alors que les Papilionidae et les Hesperiidae sont
faiblement représentées avec seulement 2 especes chacune. L’étude menée en zones
arides et semi-arides dans la région de Bouira par FARHI et YAHIAOUI (2006), a

indiquee la présence de 46 espéces de Rhopaloceres et Hétéroceres diurnes.
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Le recensement des Papillons dans les cing plantations montre que le
maraichage est le plus abondant avec 927 individus (32,86%), les agrumes viennent au
2°™ rang avec 711 individus (25,20%), les céréales et le verger de pécher sont présents
avec des abondances proches respectifs avec 419 et 401 individus, soit 14,85% et
14,21%. Enfin le verger de poirier renferme le plus faible effectif avec 363 individus
(12,86%). Ces différences constatées peuvent étre liées a plusieurs facteurs,
notamment la diversité et la physionomie de la végetation, la disponibilité des
ressources trophiques et les pratiques agricoles au niveau de chaque culture.

Au sein des familles, les Pieridae sont les mieux représentés avec 1954
individus (69,26% par rapport au nombre total des individus toutes espéces
confondues). Suivis par les Nymphalidae avec 410 individus (14,53%), et les
Geometridae avec 247 individus (soit 8,75%). Les autres familles sont faiblement
représentées en termes d’individus. Lors de nos prospections, le papillon le plus
fréeqguemment récolté est Pieris rapae qui montre une forte fréquence relative au niveau
des cultures de ce site, avec un pourcentage de 56,54% (1595 individus), suivie par
Pararge aegeria avec 281 individus (9,96%), Rhodometra sacraria occupe la
troisiéme place avec 247 individus (8,75%), et Colias croceus occupe le 4°™ rang avec
228 individus, soit 8,08%.

Concernant les variations spatiales au fil des deux années de travail, il ressort
que les agrumes et le maraichage sont les plus riches en espéces avec respectivement
26 et 24 especes, soit (89,65% et 82,65%). Suivis par le poirier et le pécher avec des
richesses spécifique trés proches respectives de 18 et 16 especes. Par contre les
céréales ne renferment que 11 especes, soit un pourcentage de 37,93. 1l semble que les
cultures arboricoles en géneral sont plus attractives pour les papillons de jours que les
cultures basses. Par rapport aux travaux déja realises sur la faune des Papillons de
jours notamment en milieu naturels en Algérie (BERKANE, 2011; ARIFI et
RAHMANI, 2011 ; BOUZARA, 2015). Nous pouvons dire que les agro-systemes de
I’algérois présentent une diversité moyennement importante avec des especes qui ce
sont bien adaptées a ces milieux anthropises. MCKINNEY (2008) suggere que le
développement urbain peut diminuer, mais aussi augmenter la richesse des espéces, en

fonction du groupe taxonomique, de 1’échelle spatiale d’analyse et de I’intensité de
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I’urbanisation. La richesse des especes locales dans les agroécosystemes dépend
souvent du paysage environnant (ROBERTSSON et al., 1990 ; MARINO et LANDIS,
1996 ; JONSEN et FAHRIG, 1997, WEIBULL et al.,, 2000 ; KERR, 2001) in
(WEIBULL et OSTMAN, 2003).

Cette étude a permis de décrire la succession de présence des Papillons dans le
temps et de mettre en évidence leur répartition dans l'espace en fonction des cultures
prospectées. L'évolution des Papillons en termes d’abondance, durant les deux années
d’étude ne varient pas dans une large mesure. On constate des tendances assez proches
d'une année a l'autre (Fig.25 et 26). Les fluctuations temporelles de l'activité des
papillons est importante en saison printano-estivale, qui coincide avec des conditions
climatiques favorables pour le vol des papillons mais surtout avec des ressources
trophiques disponibles pour les papillons adultes notamment en terme de floraison de
la majorité des plantes. MACQUEEN et al. (1986), indique que l'activité et le
développement des insectes sont maximaux au printemps et en éte.DENNIS (1991),
suppose que les interactions entre les papillons et le climat sont également médiatisees
via les plantes et les sources de nectar. Par contre, 1’abondance des papillons de jour
des milieux agricoles de Rouiba est moindre en saison automnal-hivernale, Ceci est
certainement lié aux conditions climatiques défavorables et un niveau moindre de la
disponibilité et la variabilité de la qualité des ressources alimentaire. Par ailleurs,
THOMAS et al. (2011) indiquent que les papillons de jour sont fortement influencés
par les caractéristiques de la végétation (disponibilité en nectar et en plante-hote,
structure et composition de la végétation), par le mode et I’intensité de gestion (fauche,
paturage, fréquence de fauche, chargement a I’hectare, fertilisation), par le type de sol
et le microclimat. En effet, le climat méditerranéen est caractérisé par un été rigoureux
(Chaud et sec), avec une sécheresse qui limite plus la croissance des plantes a deux
courtes périodes au printemps et a l'automne (DUNN et al., 1977 inSTEFANESCU et
al., 2004), De méme, (KUUSSAARI et al., 2011 in PORTE, 2011) indiquent que le
caractére polycultural des Costiéres de Nimes assure la présence de nombreuses
friches herbacées qui accueillent une importante quantité d’arthropodes et qui sont

reconnues comme étant favorables aux insectes pollinisateurs.

190



La variation au niveau de 1’abondance d’une culture a I’autre a été démontrée par le
test de Wilcoxon avec des corrélations significatives. Les effectifs augmentent en
fonction des plantes hotes et les ressources alimentaires. L’absence d’une diversité
floristique dans les parcelles suite aux pratiques culturales limite les lieux de pontes
des Papillons. A cet effet, les especes ne se repartissent donc pas au hasard dans le
continuum végétal; il se peut que la hauteur et la densité des végétations (les
différentes strates) influent donc sur la dispersion spatiale des espéces a I’échelle
parcellaire dans le cas de notre étude.

La biodiversité des arthropodes est liée a tous les facteurs susceptibles
d’affecter leur survie et reproduction. Pour interpréter un tel résultat, TERRIEU et
PREAULT-GREGOIRE (2015) indiquent quel’indice de diversité de Shannon-Weaver
H’ permet de quantifier ’hétérogénéité de la biodiversité d’un milieu d’étude quelque
soit I’effectif échantillonné. Et I’indice de I’équitabilité permet de comparer des
milieux trés différents. Par ailleurs, DAGET (1976) signale qu’avec les indices de
diversité, il est possible d'établir une comparaison de la structure de plusieurs
peuplements et leur variation seulement dans I'espace. A cet effet, pour affiner notre
étude, nous avons estimé la biodiversité en utilisant différents indices écologiques
(indice de diversité de Shannon-Weaver H’, de Simpson D, indice d’équitabilité E et
de Simpson ES, et I’indice de Hill). Et selon LAKKIS (1990), le calcul des indices de
diversité dépend tout d’abord de la qualité et des fréquences de 1’échantillonnage. Nos
résultats font ressortir que les agrumes sont les plus diversifiés, le poirier le plus
équilibré et les céréales présente une régularité dans sa communauté de papillons.
RANDS et SOTHERTON (1986), suggerent selon les observations présentées dans
leur étude que l'utilisation des pesticides sur les céréales peut réduire le nombre de
papillons sur les terres agricoles arables mais des travaux supplémentaires sont
nécessaires pour confirmer cette hypothése. On peut conclure que les évolutions des
indices écologiques entre les deux années de travail (octobre 2009-septembre 2011),
pour les cing cultures étudiées, ne sont pas tres différentes. Ceci peut étre interpréte
par un pas de temps de 2 ans qui semble insuffisant pour mettre en évidence des
changements de composition et de structure du paysage, notamment dans un territoire

a caractere agricole. On peut alors émettre I’hypothese que les évolutions, sur un pas
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de temps plus important (3 ans et plus) soient plus notées et par conséquent auront plus
de probabilit¢ d’étre signifiantes. HARDY et DENNIS (1999), évoquent que
I’urbanisation aurait un effet direct sur les plantes hotes et affecterait indirectement les
especes de papillons.

La similarité de Sorensen employée dans les cing cultures du milieu agricole, a
fait ressortir la présence d’une forte similarité entre les agrumes/ maraichage avec un
pourcentage de 80%. Ce taux important s’explique par 1’existence d’espéces végétales
communes et la proximité des deux cultures permet 1’accés a un nombre important
d’espeéces communes ; Pieris rapae, Pieris brassicae, Colias croceus, Cynthia cardui
et Pararge aegeria etc. ainsi que le degré de I’ouverture du milieu. Par contre, la
valeur de ce coefficient est faible, entre les agrumes/céréales allant de 45 a 56%, la
distance entre les deux cultures est éloignée et les physionomies végetales
disproportionnées (Herbacé et Arboricole) ont induit a un acceés distinct aux ressources
pour les espéces de Papillons.

Les amplitudes d’habitats des especes de Papillons ont été calculées a partir de
leur présence dans les relevés afin de pouvoir comparer les catégories d’espéces. En
fonction des résultats obtenus, nous avons décomposé les communautés de Papillons
identifiées en especes généralistes ou en spécialistes, dont la diversité peut étre
influencée par la structure du paysage, ou le comportement des espéces elles mémes.
D’aprés TAYLOR et FAHRIG (1993), les généralistes ont besoin d’une certaine
quantité de ressources par unité de temps. Si les taches paysageres sont trop petites, ils
doivent atteindre cette quantité en visitant plusieurs et ils améliorent la connectivité
entre ces taches. Inversement, JONSEN et FAHRIG (1997), notent que les especes
spécialistes sont dépendantes d’un nombre bien plus limité de ressources. La diversité
du paysage ne devrait donc pas avoir I’impact sur leur richesse spécifique, au sein d’un
habitat donné. PINNA (2010), écrit que la prédominance des papillons généralistes au
mont Royal peut s’expliquer par I’historique des perturbations du milieu (induisant
notamment des changements quant aux plantes hétes présentes) et par la plasticité
écologique des espéces genéralistes relativement au stress des environnements urbains.
Dans le méme sens, les champs cultives sont bénéfiques a certains papillons

specialisés qui sont sensibles a la simplification des paysages et peut étre une option
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pour accroitre la biodiversité, en particulier dans les paysages agricoles simplifiés
(OHWAKI et al., 2014). Cependant, les preférences des Papillons pour un habitat
particulier peuvent s'expliquer par des facteurs biotiques tels que le type de
végetation. Les comportements des généralistes ou au contraire des spécialistes
apparaissent alors clairement.

Le statut écologique constituant les communautés des espéces de papillons par
I’utilisation de I’analyse des classes de constance ; accidentelles, accessoires,
réguliéres, constante ou omniprésentes. Leurs appartenances a telle ou telle catégorie
varient suivant les espéeces, les anneées et les cultures. Quasiment les cing plantations
sont dominées par les especes accidentelles.

Les données relatives a la relation de la richesse et de I’abondance montrent des
tendances trés similaires des valeurs de l'indice de diversité. Les facteurs impliqués
dans I’influence des échelles spatio-temporelles n’agissent pas aussi de la méme fagon
sur ces communautés (JONSEN et FAHRIG, 1997 ; FAHRIG et JONSEN, 1998 ;
ZABEL et TSCHARNTKE, 1998 ; STEFFAN-DEWENTER et TSCHARNTKE, 2000
; SCHMIDT et ROSCHEWITZ, 2005). Un facteur tres déterminant pour la richesse
spécifique d’une espece pourrait en effet étre peu ou pas déterminant pour celle de
I’autre. Il semble probable que les variations enregistrées reflétent les changements
dans les niveaux de communautés, mais cela ne peut pas étre certain. Certaines
espéces de papillons sont trées mobiles, donc difficiles a capturer ; et d’autres peuvent

étre des migratrices.

5.2. Ordre d’arrivée des Papillons de jours dans les différentes parcelles agricoles

Il ressort de nos résultats, un ordre d’arrivée différent des communautés de
papillons pour chaque culture. Cependant, nous avons mis en évidence que les
différentes espéces parviennent toutes sur des ressources au sein des cing plantations
avec un décalage d’accession plus au moins varié, se traduisant par une différence
dans le timming d’arrivée des papillons. Dans chaque culture, on peut préciser que
certains spécimens sont primeurs par rapport a d’autres, et le décalage d’arrivée entre

les especes sur les cultures est apparent. Cela peut étre expliqué par 1’apparition de ces
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derniéres soit en relation avec les conditions climatiques en relation avec une précocité
ou a un retard du développement phénologique des plantes, soit a la densité du couvert
végetal dépendant des travaux culturaux réalisés (différentes opérations d’entretien).
La synthése de ces résultats d’observation nous permet de mieux appréhender le
concept de fenétre phénologique de susceptibilité qui a été particulierement étudié a
partir d'insectes folivores (EIDT et LITTLE, 1970; COLLINGE et LAUDA, 1989;
MACLAUCHLAN et BORDEN, 1995 in CHABOT, 2008) et plus particulierement
chez les Iépidopteres. En outre, les papillons réagissent rapidement aux changements,
exemple l'abondance ou la répartition des plantes alimentaires larvaires ou des
ressources de nectar pour les adultes (SUTCLIFFE et al., 2003). En effet, les sources
de nectar diminuent a la fois par la réduction de la floraison et par une viscosité accrue
du nectar, réduisant potentiellement la longévité des adultes et la fécondité chez ces
espéces (exemple Maniola jurtina, Aphantopus hyperantus) (DENNIS, 1991) qui
dépendent du nectar pour la production d'ccufs (MURPHY et al., 1983 in DENNIS,
1991). Pour la présente étude, on peut conclure que le type de culture, la densité du
couvert végétal, les stades végétatifs, la mobilité et I’adaptabilité des espéces influent
sur la répartition et ’abondance des papillons, conduisant ainsi les espeéces a modifier
leur classement chronologique écologique selon les fenétres de susceptibilité tout au
long des stades phénologiques des différentes spéculations (croissance, floraison,
nouaison feuillaison et defeuillaison poussées de séve).

Les courbes de vol des especes de Papillons de jour dans le milieu agricole ont
¢té choisies sur la base de leurs ordres d’arrivée chronologique et leurs barycentres g.
OWEN (1971) pense qu’un grand nombre de plantes fleurissent pendant toute I'annee,
surtout si elles sont arrosées pendant la saison séche, puissent fournir une abondante
source de nourriture pour de nombreuses especes adultes de papillons. TOLMAN et
LEWINGTON (1999 ; 2009), indiquent que les papillons reagissent instinctivement
aux stimuli spécifiques tout autant qu’aux modifications saisonnieres et aux autres
changements dans leur environnement. Par ailleurs POLLARD (1977), suggére que de
nombreuses especes sont tres mobiles et I'attraction des papillons adultes est reflétée
largement aux plantes a fleurs. Dans la présente étude, la Piéride de la rave (Pieris

rapae) est notée comme espéce constante dans la quasi-totalité des cultures. C’est
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I’espece primo arrivant dans les cinq plantations durant les deux années d’étude. En
général, il ressort de nos résultats que ce papillon ait des abondances les plus élevees
en septembre-octobre, avril-mai et juin-juillet dans ce milieu agricole, qui sépare
clairement trois générations distinctes. Ce papillon est présent partout et dans tous les
écosystémes, c’est une espece polyphage (TARRIER et DELACRE, 2008). Elle
estabondante en Afrique du Nord, espece polyvoltine (TOLMAN et LEWINGTON,
2009). ALBOUY et BALITEAU (2013) indiquent que c’est 1'un des seuls papillons
que I’on peut encore voir voler couramment. Par ailleurs, BELLMAN (2008) note que
ce papillon fréquente les milieux ouverts, jardins et cultures maraichéres et elle peut
donner jusqu’a 4 générations par an. D’aprées OWEN (1971), qu’en Afrique tropicale,
de nombreux papillons apparaissent comme des adultes pendant toute I'année, mais
avec des pics saisonniers dans l'abondance que d'une maniere ou d'une autre sont
associes avec l'alternance de saisons séches et humides.

La Pieride de la rave est suivie par le Tircis, Pararge aegeria dans le
maraichage et les agrumes. Dans le cas de notre étude, cette espece s’est avérée
réguliere durant la premiére année de travail, et constante durant le deuxieme an
(octobre 2010-septembre 2011). Le Tircis s’est manifesté discrétement dans ce milieu
anthropique, son maximum atteint est de 18 individus. Pratiguement sa présence est
marquée durant les mois d’avril-mai-juin et juillet. C’est une espéce abondante en
Afrique du Nord, fréquente les allées des bois, les buissons, les lieux ombragés, les
jardins, les lisiéres et les foréts ouvertes (LERAUT, 1992). Les auteurs TENNENT
(1996) ; TOLMAN et LEWINGTON (1999, 2009) mentionnent que ce papillon est bi
ou trivoltin, présent de mars ou fin février/décembre, selon la latitude et I’altitude. Par
ailleurs, POLLARD (1982) note que le Tircis (Pararge aegeria) ne montre aucune
réponse claire pour une direction. De méme DEMERGES (2002) indique que quelques
especes de papillons ne caractérisent pas ou peu les milieux ouverts, donc cet auteur
les a exclues du cadre de son étude et parmi ce groupe I’espéce Pararge aegeria.

Dans les vergers de poirier et de pécher, Colias croceus succéde a I’arrivée de
Pieris rapae. Son vol maximum est noté pour les mois de mai-juin-juillet. D’apreés
TOLMAN et LEWINGTON (2009) et TENNENT (1996), ce Iépidoptere nommé le
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souci est un papillon Polyvoltin, de mars a septembre/octobre, en générations
successives, en région mediterranéenne chaude.

Quant aux céréales, on note que Rhodometra sacraria suit la piéride de la
rave durant les deux années de travail. Sa présence se manifeste également dans les
diagrammes rang/fréquence du verger de poirier durant la 2°™ année de prospection.
Ce papillon est un Hétérocere diurne, sa période de vol est notée pour les mois de
juillet-aolt-septembre et octobre avec un maximum de 15 individus. D’aprés
ROBINEAU (2007), la Phaléne sacrée, est une espéce variable, cosmopolite,
migratrice. Elle fréquente les friches, le maquis ainsi que le littoral. Souvent actif le
jour, I’imago vient ¢également a la lumiere. La chenille, polyphage et au
développement trés rapide, se nourrit sur divers Asteraceae, Rosaceae,
Chenopodiaceae...Hiverne a différents stades. Sa période de vol : mars-septembre,
espece plurivoltine.Par ailleurs, KING et MONTESINOS (2014), indiquent que
Rhodometra sacraria est une espece migratrice importante, et peut étre considérée
comme synanthropique.D’aprés les travaux de GROSSER et MEIER (1986), ce
papillon de nuit qui débusque la journée, indique des exigences élevées en chaleur. Le
nombre de génération dépend de la température et qui est, potentiellement polyvoltain.
Par conséquent, La menace imposée par les espéces migratrices se rapporte non
seulement a leur mobilité, mais aussi a leur adaptabilité. Pour cette raison, Les espéces
qui ont généralement moins de mobilité, sont plus spécialisees dans les besoins en
matiére d'habitat (SPARKS et al., 2007).

5.3. Répartition et structure des communautés des Papillons de jour dans les

parcelles agricoles

Le modele successionnel des assemblages obtenus pendant les deux annees
d’échantillonnage relatifs aux différentes cultures représenté par la DCA a indiqué que
la lépidofaune semble réagir différemment a travers le gradient d’évolution
phénologique de la plante durant la période d’étude et que certaines variations
supplémentaires correspondantes aux données climatiques du milieu pourrait étre

signifiantes afin de comprendre la distribution des especes de papillons.
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L'hétérogénéité du paysage est également un parameétre récurrent dans les études pour
expliquer l'assemblage des arthropodes. Il a été montré, a plusieurs reprises, qu'un
paysage hétérogene, était associé a une plus grande richesse spécifique d'arthropodes,
notamment  pour les papillons (KERR, 2001; WEIBULL, BENGTSSON et
NOHLGREN, 2000; WEIBULL, OSTMAN et GRANQVIST, 2003 in
MAISONHAUTE, 2010). En outre, les insectes réagissent fortement a I'évolution du
paysage le long d’un gradient de l'intensité agricole (BUREL et al., 1998). Par ailleurs,
DUELLI et OBRIST (2005) citent que la composition floristique d’une zone donnée
influence également les populations d’arthropodes car la veégétation constitue une
ressource alimentaire pour nombre d’entre eux, représentés par les pollinisateurs et les
herbivores. Il en résulte, que des relevés botaniques sont nécessaires afin d’expliquer
I’hétérogénéité spatiale des populations d’arthropodes (DUELLI et al., 1999).
POLLARD (1982) pense qu’il existe une possibilité d'interaction entre les espéces par
la concurrence.Dans cette présente analyse, tout comme pour les arthropodes en
général, I'assemblage des Papillons de jour dans I'écosystéme agricole peut s'expliquer
par des facteurs intervenant a des niveaux plus ou moins larges. Par conséquent, il est
possible d'intégrer les pratiques culturales, les caractéristiques environnementales
locales afin d’argumenter les différences d'abondance ou diversité de Papillons au sein
de différentes cultures étudiées. SUTCLIFFE et al. (2003), notent que dans un
paysage fragmenté, le mouvement, la capacité de dispersion sont des facteurs
importants pour déterminer quelles sont les especes capables de persister. En outre,
une grande partie de la variation dans la distribution des papillons expliquée par la
vegétation ne peut pas étre expliqgué comme une variation spatialement structuree, qui
met l'accent sur l'importance des conditions locales (SAWCHIK et al., 2003). La
particularité des différents groupements de Papillons suivant les cultures peut étre
aussi expliquée par les modifications phytochimiques opérés au niveau des feuilles des
plantes par rapport aux autres cultures durant les saisons de croissance, ceci induit
I’accueil d’une diversité¢ importante d’especes. Il est a noter aussi, une continuité de
communauté affectée par la variation saisonniére du feuillage des plantes, en plus ils
leur apportent un avantage au niveau de leur fitness et abondances temporelles sur des

niches écologiques bien distinctes afin d’exploiter au maximum les ressources
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alimentaires. Les résultats obtenus relatifs aux diagrammes Rang/fréquence au niveau
des différents assemblages décrits par la DCA, indiquant une arrivée des communautés
des Papillons variée, pour la raison que les especes ont généralement moins de
mobilité et sont plus spécialisé dans leur besoins en matiére d'habitat. Par contre,
DENNIS (1991), juge que les donneées sur la mobilité et la capacité de colonisation de
la plupart des especes sont rares et les méthodes de recherche les plus utilisées sont

totalement inadéquates pour étudier la dispersion.

5.4. Diversite biologique et structure de la Iépidofaune associée aux habitats du

milieu naturel

Au niveau des trois stations (pelouse, matorral arboré dégradé et matorral haut)
du Parc zoologique d’Alger, les Rhopalocéres dominent, avec 33 especes contre 7
especes d’Hétéroceres diurnes, soit 40% du total des espéces recensées en Algérie
(TENNENT, 1996), et 8,64% de la totalité des Papillons recensés en Méditerranée
(NUMA et al., 2016). Les Rhopaloceres sont représentés par 5 familles;
LesPapilionidae, les Pieridae, les Lycaenidae, les Nymphalidae et les Hesperiidae.
Les deux familles Pieridae et Lycaenidae sont les plus riches avec 10 espéces chacune.
Les Hesperiidae renferment 7 espéces. Les Nymphalidae sont présents avec 4 espéces,
alors que les Papilionidae se classent en derniére position avec 2 especes. Parmi les
specimens répertoriées au Parc zoologique d’Alger, nous notons 1’existence de 6
espéces protégées par la loi algérienne : Papilio machaon, Iphiclides feisthamelii,
Colias croceus, Gonepteryx rhamni, Vanessa atalanta et Polyommatus icarus. L’étude
menée par GRILL et CLEARY (2003) a permis d’enregistrer un total de 2855
individus appartenant a 75 espéces et a cing familles (Papilionidae, Lycaenidae,
Pieridae, Nymphalidae et les Hesperiidae) au cours de la période d’échantillonnage a
travers une gamme de sept types d’habitats (prairie humide et sec, de pins, de chénes
et de forét mixte, paturées, et des terres agricoles) dans la Reserve Naturelle
Grecque «Dadia ».

A T’échelle des familles, la communauté des Papillons présente une diversité

biologique relativement forte avec 9 familles appartenant a deux sous ordre.
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Cependant elle se caractérise par une inégale distribution des abondances entre ces
sous ordres. En effet, sur les 9 familles recensées, les Pieridae avec 50,90 % (871
individus) ont été les plus abondants, suivis par les Nymphalidae avec 504 individus
(29,45%) et les Lycaenidae avec 8,06% (138 individus). La dominance numérique des
Pieridae pourrait s’expliquer par le fait que le Parc zoologique avec les trois stations
prospectées sont des habitats potentiellement propices au maintien de denses réseaux
trophiques, la présence de plusieurs strates de végétations avec une couverture
considérable pouvant étre des importantes niches écologiques pour les espéces de cette
famille. Dans ’ensemble des stations prospectées, 40 especes de Papillons ont été
identifiees. Cing papillons ont été numériquement les plus représentés et les plus
fréquents dans nos relevés. Pararge aegeria est 1’espece dominatrice dans ce type de
milieu avec une abondance relative de 19,58% (335 individus), suivie par Pieris rapae
avec 296 individus (17,30%) ; Pieris brassicae avec 186 individus (10,87%), Colias
croceus avec 163 individus, soit un pourcentage de 9,52%, et Cynthia cardui avec 122
individus (7,13%).

Du point de vue des variations spatiales, les effectifs totaux sont assez différents
d'une année a l'autre lors des deux années de suivi. Ceci peut étre expliqué par les
fluctuations de l'abondance des différents taxa d'une année a l'autre. Concernant les
variations inter-stations il ressort que le matorral arboré dégradé et la pelouse sont les
plus riches en especes avec respectivement 34 et 33 espéces, mais aussi en individus
avec respectivement 671 et 610 individus. Cela tient au fait de la richesse et de la
diversité végétale et I’ouverture du milieu qui offre plus de possibilité a la présence de
ces especes dans ces deux types d’habitats. Il semble aussi qu’une préférence
alimentaire au depend d’une catégorie bien précise de végétaux, devient plus
avantageuse pour les papillons a cause de I’abondance et la permanence de ce type de
plantes dans ces stations. A cet effet, (CLAUDE, 1995) note que la forét représente le
milieu le plus vaste actuellement habitable pour la plus grande partie des espéces.ll est
a noter, la pauvreté tant en espéces qu’en individus du matorral haut (23 espéces et 430
individus).

L'évolution de I'abondance des espéces de Papillons est marquée par une fenétre

temporelle de leur activité qui est maximale en mars, mai et septembre, pour les trois
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stations etudiées, et cela en relation avec les conditions climatiques, la densité et la
disponibilité des especes végétales. Généralement, au printemps, période de pleine
floraison des plantes, correspond a une forte abondance d’insectes et parmi eux les
Papillons de jour. Le suivi temporel montre une décroissance notée pratiquement pour
le reste des mois de 1’année. Selon DENNIS (1991) il est clair que l'impact de
I'évolution du climat varie d'une espéce a l'autre. Egalement entre les régions, en
fonction des tolérances et de la flexibilité des especes.Des probabilités significatives
ont été signalées par I’utilisation du test de Wilcoxon. Selon CLAUDE (1995), les
petites clairieres sont également trés utiles. Les bords des routes forestiéres sont
habités par beaucoup de chenilles de mai a juillet. Les papillons ont besoin de faire de
bonnes réserves de nourriture pour pouvoir vivre tout au long de [I’hiver
(JENNERTSEN, 1980 in APPELQVIST et al., 2001).

D’aprés FEESTA et al. (2011), la mesure de « La qualité de la biodiversité »
nécessite une analyse de données basée sur une serie d'indices que l'utilisation d'une
seule mesure comme la richesse en espéces. Par ailleurs, la précision des calculs de
diversité dépend de la qualité et de la régularité des prélevements ainsi que du sous-
échantillonnage et du comptage (LAKKIS, 1990). Pour la présente étude, nous avons
appliqué différents indices écologiques ; indice de diversité de Shannon-Weaver H’, de
Simpson D, indice d’équitabilité E et de Simpson ES, et I'indice de Hill afin d’estimer
la diversité présente dans le Parc zoologique. Suite a ces analyses, il s’avere que le
matorral arboré dégradé et la pelouse présentent les valeurs les plus élevées de la
diversité, par contre les communautés des papillons ne sont ni équilibrées ni réguliéres.
D’aprés LAKKIS (1990), un indice de diversité élevé refléte une certaine stabilité du
peuplement au sein de I'écosysteme alors qu'une diversité faible indique une instabilité
liée @ une biomasse élevée. Alors que BARBAULT (1981), note que la diversité
spécifique des plantes peut étre par elle-méme une cause importante de la diversité de
certains peuplements d'insectes. Cependant, I’échelle du temps est en effet importante
pour étudier la structure d’un écosysteme (LAKKIS, 1990).

Pour comparer la diversité entre les trois stations, nous avons utilisé 1’indice de
similarité de Sorensen, afin d’évaluer la ressemblance existante pour chaque couple. Il

ressort des résultats la présence d’une similarit¢ appréciable entre les trois stations
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étudiées du Parc, et la valeur la plus élevée est notée pour la pelouse/matorral arboré
dégradé avec 83%, toutes les deux stations présentent des milieux ouverts, riches en
especes végétales appréciées par un nombre important de Papillons. Quant au matorral
haut, il présente des valeurs plus au moins faibles, ce qui peut étre expliqué par la
fermeture du milieu, la présence moindre de la strate herbacée peut étre aussi une
cause expliquant un tel résultat.

La comparaison des amplitudes d'habitat des especes dans une succession doit
se faire en rapportant des valeurs d’AH aux types de biotopes que les especes
exploitent et a la facon dont ceux-ci ont été définis. Les parameétres g et AH sont trés
commodes car ils autorisent une ordination objective des espéces, ils permettent
dentrevoir l'ordre dans lequel les espéces se succedent vraisemblablement
(BLONDEL, 1979). Et les espéces animales des communautés ne sont pas strictement
inféodées a ces types de milieux comme en témoigne les mesures d’amplitude
d’habitats (BLONDEL, 1995). Et la dimension spatiale des écosystéemes est importante
parce que les communautés ne sont qu’un sous-échantillon a I’intérieure d’un pool
régional d’espéces qui constituent le cortéege théorique potentiel (BLONDEL, 1995 ;
ERIKSSON, 1993 in ALARD, 1998). Dans la présente étude, avec une richesse
relativement de 40 espéces, cette communauté est dominée par des especes
généralistes (Polyphages), ces résultats portent a se poser la question sur la capacité de
ce milieu naturel altéré a conserver sa faune de papillons. Selon FLICK et al. (2012),
les Papillons utilisent couramment différents types d’habitat pour obtenir les ressources
nécessaires. DENNIS (1991), évoque que la survie de la plupart des papillons sera
dépendante a la fois de leur capacite a se localiser et suivre les habitats et leurs
obligation de le faire. A cet effet,I’é¢tude des variations de I’amplitude d’habitat des
espéces a mis en evidence une augmentation de I’AH moyenne entre 2,36 et 2,39,
habitat au-dela de lequel il se stabilise. Le fait que I’amplitude d’habitat des espéces ne
change pas entre 1,49 et 2,99 ceci est di peut étre a une homogénéisation de la
composition floristique du Parc zoologique.

Le nombre total des individus de chaque statut écologique dans les différentes
stations et leurs pourcentages relatifs, relatent la répartition des constances de classes

dans notre aire d’étude. Compte tenu de l'importance accordée aux interactions qui ont
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lieu entre I’habitat et les différentes communautés de Papillons dans le Parc
zoologique, nous nous sommes rendu compte que la majorité des papillons recensées
au niveau des trois stations, (plus de 50 %) sont qualifiées d’accidentelles. Ces
résultats corroborent avec ceux trouvés par BERKANE (2011), dans le Parc national
de Taza a Jijel ou les espéces dans les differentes stations étudiées sont tres rares ou
accidentelles.

Les resultats portant sur la relation richesse-abondance des Papillons des
différentes stations, semblent confirmer I’influence des dimensions spatiales sur les
communautés de Papillons et ménent a se questionner quant a 1’utilité d’analyser les
corrélations de certaines variables telles que 1’abondance et la richesse. SCHNEIDER
et al., (2003) ; OCKINGER SMITH, (2006) in FLICK et al., (2012) indiquent qu’ils
n’ont pas trouvé d'effets significatifs de trois variables (richesse et abondance des
fleurs, et I’intensité de la circulation). L'absence d'effets des ressources florales peut
étre considérée, compte tenu que beaucoup de ressources nectariféeres sont un facteur
limitant pour de nombreuses espéces de papillons. Effectivement, La végétation est
également l'interface physique principale entre les papillons et leur environnement
(SAWCHIK et al., 2003). VILLEMEY (2015), a signalé que la richesse spécifique et
I’abondance des communautés de papillons sont plus faibles dans les ¢léments

linéaires enherbés (bords de route et bandes enherbées) que dans les prairies.

5.5. Ordre d’arrivée des Papillons de jour dans les différentes stations

La structuration des communautés de Papillons a été également vérifiee par
I’ordre d’arrivée des especes sous ’effet de la dimension spatiale. L’analyse des
communautés montre donc que les especes se répartissent tres inégalement sous 1’effet
des abondances trouvées. Il est a signaler que Pieris rapae, Pieris brassicae, Colias
croceus, Cynthia cardui et Pararge aegeria sont les premiéres espéces apparues dans
les différentes stations durant la période de récolte, elles présentent de forte valeur
d’abondance. Le type d’habitat, le couvert végétal, la mobilité des especes ; en plus de
la disponibilité en plantes nourricieres peuvent influencer leur afflux. De plus, Ces

diagrammes traduisent la situation d’un peuplement a un moment déterminé beaucoup
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plus précisément qu’un simple indice de diversité et nous permettent de définir les
étapes d’une succession (LAKKIS, 1990). FLICK et al. (2012) ont montré que les
espéces de papillons répondent peut-étre a la structure du paysage principalement qu’a
I'étendue spatiale de leurs mouvements quotidiens.

IIs semblent étre intéressants de relater les courbes de vols des deux premieres
espéces vu I’importance de leur occurrence et leur barycentre g.

Colias croceus est le premier papillon apparu au niveau de la pelouse. Il a
marqué une présence importante durant la 1% année de récolte, avec un maximum de
vol au mois de novembre avec 17 individus. Il se trouve dans tous les bioclimats, de
préférence en milieux ouverts et floriféres. Multivoltin dans les conditions favorables
(TARRIER et DELACRE, 2008) ; c’est un papillon a vol rapide, présent de mars a
octobre (JACKSON, 2015), il possede deux a quatre génerations par an (ALBOUY,
2001), polyphage sur un large spectre de Fabaceae. L’imago est un butineur
généraliste de toutes sortes de plantes basses, sauvages et cultivées. (TARRIER et
DELACRE, 2008). Chronologiquement, Cynthia cardui alterne avec le souci dans cet
habitat, elle est rencontrée pratiquement durant toute I’année (février 2009-janvier
2010), le maximum de son vol est noté en mai avec 11 individus. Cette espéce est
originaire d’Afrique du Nord (THOMAS, 2009), elle se déplace facilement
(ALBOUY, 2001). C’est un migrateur hivernant (BELLMANN, 2012), La chenille est
polyphage (THOMAS, 2009), la période de vol est observée d’avril a octobre, avec
deux a trois générations par an (ALBOUY, 2001). Cette vanesse fréquente les
pelouses, friches des bords de route, les milieux ouverts, secs et les jardins (THOMAS,
2009). Cette espeéce a suivi I’homme jusqu’en Amérique du Nord et en Australie, et
peut étre vu partout (ALBOUY, 2001), Pieris rapae, est une espéce qui mérite d’étre
citer ; ce petit papillon blanc rencontré dans les trois habitats du Parc Zoologique. Il
inaugure I’entrée des espéces dans la pelouse et le matorral arboré dégrade durant la
deuxieéme année de travail alors qu’au niveau du matorral haut, tant6t c’est le primo,
tantot le second. D’une maniere générale, il a marqué son maximum de vol durant les
mois d’avril-mai-et juin. Ce papillon est suivi directement par Pararge aegeria, il
occupe le 1* rang dans le matorral haut. Le maxima de son vol est atteint aux mois de

mai-juin-octobre et décembre. Le Tircis est un papillon forestier (HAAHTELA et al.,
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2012), il affectionne les bois ombragés, les lisieres de foréts, les clairieres, les haies et
les buissons, et vole en ville, dans les jardins. Les imagos apparaissent en deux ou trois
générations annuelles. 1ls se nourrissent des écoulements de séve et du suc des fruits
avancés (MARTIRE et al., 2016). Il visite rarement les fleurs (HAAHTELA et al.,
2012). Les jeunes chenilles se nourrissent pendant la journée, et leurs plantes hotes
sont les Poacées et les Cypéracées (MARTIRE et al., 2016). Dans les diagrammes
rang/fréquences, il faut aussi noter I’importance de Pieris brassicae, elle est 1°® dans
la rangée d’arrivée au niveau du matorral arboré dégradé et en peme place au matorral
haut. Ce papillon blanchatre dominant aux taches noires, atteint son maximum de
présence aux mois de mai et octobre, ce qui permet de distinguer deux générations.
Selon (ALBOUY, 2001), il frequente tous les habitats, victime des insecticides et se
fait plus rare, sa période de vol va de mars a octobre, avec deux a quatre
générations/an et les plantes hotes des chenilles sont les diverses cruciféeres. Pour son
habitat, THOMAS (2009), note les prairies, les cultures maraichéres, friches, et les

jardins.
5.6. Distribution des Papillons de jour dans les différentes stations

Une classification ascendante hiérarchique (CAH) associée a I’analyse des
correspondances redressees (DCA) ont été réalisées pour déterminer les différents
assemblages pouvant apparaitre. Les dendrogrammes issus de la CAH (Fig.57 et 58)
résultent du classement des especes en fonction de I’abondance et de leur
occurrencedans les trois stations et met en évidence de grandes unités fondamentales
des groupes trophiques a large distribution et d’autres plus inféodées a certains
habitat.

L’analyse de la distribution des Papillons permet de mieux interpréter les
affinités des assemblages lépidoptériques : I’assemblage MAD, MHA ou MAD+MHA
est associé a une végétation de strate arbustive et arborescente tandis que I’assemblage
PEL est associé a la formation de strate herbacée. Cela pourrait expliquer la richesse
relative de chaque entité. DAJOZ (1985), précise que le regroupement des individus

d’une population est souvent la manifestation de comportement vari¢ telles que la
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défense contre les prédateurs, la protection contre le froid, le vent et la recherche de la
nourriture. La structure du milieu est un élément particulierement important
(LANDOLT, 1971 in BORGES et MOTHIRON, 2006). Par ailleurs, ALBOUY et
BALITEAU (2013) notent quequelques especes sont liées aux bois et aux foréts et se
trouvent également le long des haies ou dans les parcs et les jardins arborés. Les
papillons ont besoin non seulement de plantes nourriciéres des chenilles et de sources
de nectar pour les imagos, mais aussi d’endroits ensoleillés, de places de repos, de
nymphose et d’hivernage, ainsi que de lieux de rencontre (LANDOLT, 1971
INBORGES et MOTHIRON, 2006). SUTCLIFFE et al. (2003), signalent que les bords
des foréts ont également été considérés comme moins favorables aux mouvements des
papillons.Elles recherchent les endroits ombragés, d’autres, plus nombreuses, sont
liées aux prairies et autres milieux ouverts ensoleillés riches en herbes et autres plantes
basses.Sans oublier, que les sentiers peuvent aussi impacter directement les Papillons
par diminution des populations végétales due au piétinement des passants. Pour notre
part, le degré de I’ouverture du milieu semble étre déterminant ou le matorral haut est
considere comme un milieu semi fermé alors que le matorral arboré degradé est semi
ouvert et la pelouse est la station la plus ouverte. SMALLIDGE et LEOPOLD (1997)
indiquent, que les papillons diurnes fréquentent préférentiellement les habitats ouverts
et beaucoup d’espéces dépendent de ces habitats de début de succession. Ainsi que la
présence de la strate arbustive, permet 1’évolution des especes a affinité forestiére telle
que Pararge aegeria, Tomares balluscyrenaica. En effet FICHEFET (2006), pense
qu’il est capital de maintenir et/ou de restaurer des milieux forestiers ouverts, riches en
plantes nourriciéres pour les chenilles et en fleurs nectariféeres pour les adultes. Nos
résultats ont montré un ordre d’arrivée différent dans chaque assemblage décrits par la
DCA. Nous remarquons que ’ordre d’arrivée des espéces semble étre différent, et par
conséquent, il en résulte une arrivée en cascade des assemblages, en relation avec
différents facteurs environnementaux, notamment des facteurs liés a la disponibilité
des plantes nectariféeres et aux compétitions interspécifiques des communautés de

taxons privilégies.
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5.7. Diversité comparée entre les milieux agricoles et naturels de I’Algérois

Pour bien illustrer la comparaison entre deux milieux, un agro-systéme et un
milieu naturel, nous avons pris en considération deux paramétres : I’abondance et le
nombre d’espéces dans chaque station échantillonnée durant une période de deux
années de travail (Tab. 39).

Les proportions exprimées en pourcentage, de chaque station sont fournies aussi
bien en nombre d’individus qu’en richesse specifique (Fig.63). La communauté
globale récoltée de 4532 individus appartenant a 43 especes. Le matorral arboré
dégradé occupe le premier rang en termes d’especes avec 34 papillons (79,07%), et se
positionne a la troisiéme place en termes d’effectifs avec 671 individus soit 14,81%.
Suivi par la pelouse avec 33 especes (76,74%) correspondant a 610 individus
(13,46%). Alors que la culture maraichére prend la 1% place en termes d’individus
avec 927 individus, soit un pourcentage de 20,45, qui se répartissent entre 24 especes
(55,81%). Suivie par le verger d’agrume avec 711 individus et 26 especes (60,46%).
Les vergers de poirier et de pécher sont relativement riche en especes, respectivement
avec 18 et 16 especes mais qui ne sont représentées que par 363 et 401 spécimens.
Tandis que les céréales, est la station la moins riche avec 1lespéces, mais avec une
abondance appréciable de 419 individus (soit, 9,25% de la totalité des individus
collectés).

En regle générale, on remarque que les papillons de jours sont plus diversifiés
dans les milieux naturels de I’algérois tandis qu’ils sont mieux représentés en terme

d’abondance dans les milieux agricoles.
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Tableau 39. Abondance et richesse spécifique des communautés de Papillons dans les

Agro-systémes et les milieux naturels de 1’ Algérois.

Stations| Abondance |Nombre d'espéce
PEL 610 33
MAD 671 34
MHA 430 23
CM 927 24
CC 419 11
VP 363 18
VP! 401 16
VA 711 26

PEL : Pelouse, MAD : Matorral arboré dégradé, MHA : Matorral haut, CM : Culture maraichere, CC: Culture céréaliere, VP : Verger de
poirier, VP’ : Verger de pécher, VA : Verger d’agrume.
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Figure 63. Fluctuation de I’abondance et de la richesse spécifique des Papillons de

jour dans les différentes stations du milieu agricole et naturel de 1’algérois.

PEL : Pelouse, MAD : Matorral arboré dégradé, MHA : Matorral haut, CM : Culture maraichere, CC: Culture céréaliere, VP : Verger de
poirier, VP’ : Verger de pécher, VA : Verger d’agrume.
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L’objectif de comparer les résultats des différentes stations €chantillonnées,
est d’identifier le type d’habitat est le plus favorable a la conservation des
Lépidoptéres diurnes de ces habitats anthropiques et naturels. Les communautés de
Papillons récoltées et observées dans les des deux type de milieu sont trés peu
semblables. 4532 individus de 43 especes de Rhopalocéres et Hétéroceres diurnes sont
le résultat d’un dénombrement de deux années consécutives ce qui reste incomplet, vu
le nombre de localités encore peu ou non exploités a I’échelle de la région d’Alger. Ce
groupe d’insecte mérite beaucoup d’attention et d’information pour protéger cette
biodiversité mal connue aux abords de I’agglomération algéroise. Il est intéressant de
noter que LIZEE et al., (2011), ont recensé 1378 individus de 54 espéces Rhopalocéres
a Laureés dans le sud de la France, durant la période allant entre mai et juillet 2005. De
ces résultats, les précédents auteurs montrent que trois especes sont caractéristiques au
milieu agricole (Chararex jasius, Maniola jurtina jurtina, et Acontia lucida), par
contre 14 espéces sont liées au milieu naturel, il s’agit de Anthocharis belia
euphenoides, Colotis evagore, Gonepteryx rhamni, Tomares ballus cyrenaica,
Lampides boeticus, Celastrina argiolus, Spialia sertorius, Carcharodus stauderi,
Thymelicus action, Thymelicus hamza, Gegenes nostradammus, Macroglossum
stellatarum, Aspitates ochrearia et Heliothis pelitigera. Ces résultats coincident avec
ceux trouvés par OCKINGER et al. (2009), ou deux espéces sont liées a la région
urbaine, alors que 14 espéces sont caractéristiques du paysage agricole, lors d’une
étuderéalisée dans trois types de zone verte urbaine « parc traditionnelle, parc semi-
naturel et un site ruderale » de la ville de Malmd situee dans le sud de la Suéde. Les
constatations faites lors de notre étude, dévoile que le milieu naturel du Parc
zoologique héberge le plus grand nombre d’especes de papillons. Inversement dans le
milieu agricole, ou les pratiques culturales et la diversité végétale moindre, semblent
défavorable a [D’installation d’un nombre important de papillons. Ces résultats
contradictoires avec ceux de BLAIR et LAUNER (1997) et BLAIR (1999) in
OCKINGER et al. (2009), qui ont trouvé une richesse plus élevée sur les sites
perturbés intermédiaire en milieu urbain. Alors que les résultats de LIZEE et al.
(2011), indiguent que I'abondance des papillons, la richesse des espéces, la diversité et

la régularité difféerent sensiblement entre quatre types d'habitats étudiés (jachere,
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jardins, vignoble et forét) a Laurés dans le sud de la France. Le matorral arboré
dégradé s’avere le plus riche en espéces, la présence de 34 taxons fait donc de ces
milieux pré-forestiers clairs du Parc zoologique un site important pour la conservation
des communautés de Rhopaloceres et d’Hétéroceres diurnes de la région d’Alger.
GRILL et CLEARY (2003), ont identifiés que les types d’habitats étant importants
pour les especes de papillons devraient avoir une structure plus ouverte et contenir
différentes types d’arbres a feuilles caduques. En effet, les communautés des bandes
enherbées et des bandes fleuries ont une richesse spécifique et une abondance de
papillons supérieures a celles des parcelles cultivées (AVIRON et al., 2011). Le
maraichage semble étre I’habitat propice pour accueillir un nombre élevé de Papillons.
Ce type de milieu ouvert attire spécialement les Papillons, qui y trouvent luminosité
nécessaires et espéeces végeétales favorables a leur alimentation. En effet, ce sont des
especes dites diurnes, capables de circuler, adaptées aux perturbations altérées par les
activités agricoles. Par contre, LIZEE et al. (2011) ont trouvé que les jachéres
constituent le type d'habitat le plus riche en espéces (40 especes) et le plus abondant
avec 529 individus, suivies immédiatement par le jardin. Pour ces auteurs, les
vignobles et les foréts abritent des communautés plus pauvres (20 espéces), qui
différer les uns des autres en abondance individuel (le nombre d’individus enregistrés
dans les foréts (286) est deux fois plus élevé que dans les vignobles avec 144
individus). 1l semble donc que les espéces de papillons qui sont associees a des
variables environnementales spécifiques évitent les milieux perturbés alors que les
espéces adaptées aux perturbations ne sont pas associées a des variables particuliéres
(HOGSDEN et HUCHINSON, 2004). COLLINGE et al. (2003), indiquent que le
maintien de la qualité des herbacés est important pour protéger la diversité des
papillons indigenes. En outre, SMALLIDGE et LEOPOLD (1997) proposent qu’il soit
nécessaire de les aménager pour conserver et accroitre les populations de papillons. Et
MCKINNEY (2008) pense que l’importance de maintenir des milieux ouverts
d’origine anthropique pour la conservation d’especes indigenes et ouvre un débat sur
I’application de la notion d’intégrité écologique dans les environnements urbains. Le
développement urbain peut diminuer, mais aussi augmenter la richesse des espéces, en

fonction du groupe taxonomique, de 1’échelle spatiale d’analyse et de I’intensité de
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I’urbanisation. D’un autre c6t¢, CLAUDE (1995) constate que si les papillons habitent
les lieux les plus diversifiés (pelouses calcaires, prairies de fauche, friches, bords des
rivieres, foréts et tourbiéres), ils ont tendance a déserter de plus en plus les terres
agricoles et les zones fortement urbanisées qui n'offrent plus "le gite et le couvert”. On
peut conclure que la lepidofaune des milieux prospectés de 1’ Algérois en général et du
milieu naturel en particulier, est relativement riches en especes. Cette constations a été
déja notée par (LAKKIS, 1990), comparée aux terres agricoles, la forét a su, au prix de
quelques réflexions, garder une place aux papillons qui seront toujours objet

d'admiration et de curiosité.
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Conclusion



Conclusion Générale

La diversité du monde vivant ne cesse de nous etonner. Mais les hypothéses
expliquant son origine ont beaucoup €évolué depuis que ’homme s’interroge sur ce
qu’est la vie (LEVEQUE et MOUNOLOU, 2008). 1l ne faut pas s’attendre a des
découvertes d’espéces nouvelles. Par contre, nous contribuons a 1’amélioration de la
connaissance des especes connues par leur répartition, leur période de vol et leur
biologie. La recherche des plantes hotes, I’¢levage, la recherche de chenilles, I’étude
des premiers stades permettent une meilleure connaissance de ces especes et de leurs
relations avec le milieu (BOURGON et DESRIAUX, 2014). Notre présente étude va
dans le méme sens, c’est une contribution a la connaissance de la diversité des
Papillons de jour dans un agro-systeme et un milieu naturel aux abords de
I’agglomération algéroise, et cela en réalisant un suivi Iépidoptérique régulier durant
deux années successives. L’inventaire établi a révélé une diversité assez appréciable de
ce groupe d’insectes, ceci est dii probablement aux conditions écologiques favorables
qui caractérisent le Sahel et la Mitidja orientale. L’étude qui a duré 24 mois, de février
2009 a janvier 2011 dans le Parc zoologique d’Alger ; et d’octobre 2009 a septembre
2011 dans la région de Souachette (commune de Rouiba), nous a permis de recenser
35 especes, réparties en 5 familles de Rhopalocéres; Papilionidae, Pieridae,
Nymphalidae, Lycaenidae, et Hesperiidae ; et 8 especes représentées par 4 familles
d’Hétérocéres diurnes ; Arctiidae, Sphingidae, Geometridae et Noctuidae.

La premiére partie de ce travail est consacré pour 1’agrosystéme de Rouiba,
ou cing parcelles agricoles ont été choisies ; les céréales, le maraichage, verger de
poirier, de pécher et d’agrume. 29 espéces ont été inventoriées dont 24 Rhopaloceres
et 5 Hétéroceres diurnes.

La fluctuation spatio-temporelle des paramétres de structure, principalement la
richesse spécifique et I’abondance, montre que la saison automnale et printaniére sont
les plus favorables aux lépidopteres diurnes. Le suivi temporel d’une part, indique un
appauvrissement des effectifs dans ces cultures en périodes hivernale et estivale. Le
test de Wilcoxon confirme avec des probabilités significatives les variations des

abondances entre les différentes cultures. Et d’autre part, le suivi spatial, montre que le
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maraichage renferme un taux considérable de la communauté lépidoptérique en termes
d’abondance et les agrumes sont les plus diversifiées.

Durant la 1% année de prospection, Pieris rapae est I’espéce dominatrice dans
toutes les cultures, Pararge aegeria vient en deuxiéme position dans le maraichage et
2éme

dans les agrumes, alors que Colias croceus se classe au rang dans le poirier et le

pécher. Rhodometra sacraria prend le 2°™ rang dans les céréales. Quant a la 2°™
année de travail, la piéride de la rave regne dans toutes les parcelles confondues et
dans les céréales elle est notée avec une abondance relative élevée de I’ordre de
70,42%. Suivie par Pararge aegeria dans le maraichage et les agrumes, alors que
Rhodometra sacraria indique une valeur appréciable de fréquence centésimale aprés
celle de Pieris rapae dans les céréales et le verger de poirier, avec des valeurs
respectifs de (19,01%) et (16,54%). Quant au verger de pécher, Colias croceus se
classe en 2°™ position avec 13,37%.

Les différents indicateurs de diversité appliqués pour I’étude descriptive de la
structure des Papillons de jour font ressortir les particularités des communautés de
Papillons en place. Cependant, les valeurs de I’indice de diversité de Shannon-Weaver
H’ et de Simpson D, varient d’une fagon synchronique pour la 1¥® année de travail, ou
les agrumes signalent les valeurs les plus élevées respectives a 1,88 bit et 0,72. Quant
aux céréales, ils indiquent les valeurs les plus basses, avec respectivement 0,93 bit et
0,43. Or que pour la 2°™ année d’étude, I’indice de Shannon-Weaver montre une
valeur appréciable chez les agrumes (1,83bit) ; et une valeur importante pour I’indice
de Simpson D a été notée chez les vergers de poirier et de pécher avec (0,74). Encore,
les céréales dévoilent les plus faibles valeurs de H’ et de D.

Concernant I’indice de 1’équitabilité de Piélou E et de Simpson ES, durant la
1% année de récolte, les parcelles agricoles signalent un déséquilibre et une irrégularité
entre les effectifs des différentes especes de papillons, excepté pour les céréales qui
présente une certaine régularité pour les taxons de cette station (ES=0,46). Lors de la
2°™ année, le verger de poirier présente un certain équilibre dans la répartition des

effectifs de papillons et une irrégularité signalée dans toutes les autres cultures.
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Durant les deux années de travail, seule la culture céréaliere révele des valeurs
de I’indice de Hill élevées, proches de 1, ce qui confirme une régularité de la
communauté de papillons dans ce type de culture.

Le coefficient de similarité de Sorensen appliqué pour les cing cultures entre
octobre 2009 et septembre 2010 et entre octobre 2010 et septembre 2011, évoque la
présence d’une similarité élevée entre le maraichage/agrume avec respectivement 80%
et 82%. Et pour la méme période, nous avons retrouve les plus faibles valeurs de
similitude respectives de 45% et 56% pour le couple céréales/agrume.

Les résultats de la distribution des Rhopaloceres et Hétéroceres diurnes suivant
leur affinité pour les cultures considérées, montrent que la majorité des espéces
minoritaire préférent s’abriter dans les céréales et le verger de poirier. Alors qu’en
deuxieme année de prospection, les céréales et le maraichage hébergent la plus grande
partie des Papillons minoritaires.

L’analyse du statut écologique des taxons recensés au sein des communautés de
Papillons de jour durant la 1% année de récolte, indique une dominance des espéces
accidentelles. Et cela en raison de leur faible abondance locale et leur dispersion
limitée. Ces espéces rares sont les mieux représentées avec 10 especes dans les
agrumes, 9 especes dans le maraichage et le verger de poirier. Le pécher note 6
espéces, alors que nous avons enregistré 3 especes dans les céreales. Pour sa part,
Pieris rapae s’est montrée constante dans les agrumes et omniprésente dans le reste
des cultures (maraichage, poirier, pécher et céréales). De méme, pour la 2°™ année,
nous avons signalé la prédominance de la catégorie accidentelle dans toutes les
parcelles agricoles. Reste que Pieris rapae se manifeste constante dans les cing
spéculations agricoles, ou s’ajoute Pararge aegeria mais seulement dans les
maraichages et les agrumes.

En ce qui concerne 1I’évolution des communautés de Papillons, des corrélations
positives et significatives ont été notés entre la richesse spécifique et ’abondance dans
la majorité des parcelles. Excepté, celle indiqué dans les céréales et le verger de
2éme

poirier. De méme, pour la année d’étude, les céréales ne notent pas de

signification entre ces deux variables.
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Les diagrammes Rang-fréquence des communautés de Papillons de jour
appliqués au model de Motomura, traduisent leur fitness liées aux fenétres de subtilité
accordée par le couvert végétal aux especes de papillons. Et une stabilité de la
communauté dans les différentes parcelles démontrée par le test de Barlett.

L’application de la DCA et de la CAH ont fait ressortir des assemblages de
Papillons en relation avec le type de culture. Concernant la 1% année d’étude, trois
entités sont apparues ; le verger de pécher et d’agrume renferment la partie majoritaire
des especes, et la partie minoritaire est affichée dans les céréales et le verger de
poirier. Alors qu’en 2°™ année de travail, on note deux assemblages, avec les trois
vergers qui abritent la majorité des Papillons, et le reste se manifestent dans les
céréales et le maraichage. Au sein des différentes entités, d’une part des diagrammes
rang/fréquence ont été mis en évidence 1’ordre d’arrivée des espéces pour chaque
groupe d’assemblage respectif. Et d’autre part, des ajustements au model de Motomura
ont été attribué pour €valuer I’homogénéit¢ des communautés de Papillons entre les
différents assemblages.

A propos de la deuxieme partie de cette étude, elle s’est intéressée aux
Papillons de jour de trois milieux naturels prospectés au niveau du Parc zoologique
d’Alger, il s’agit d’une pelouse, d’un matorral arboré dégradé et d’un matorral haut.
1711 individus appartenant a 40 espéces ont été recensées dont 33 Rhopaloceéres et 7
Hétéroceres diurnes.

L’évolution spatio-temporelle des paramétres de structure, correspondant a la
richesse spécifique et a 1’abondance, montre que la communauté lépidoptérique
signale des effectifs assez importants aux mois de mars, mai et septembre. Le suivi
temporel montre un déclin des individus pour le reste des mois. Le test de Wilcoxon
affiche des probabilités significatives des variations des abondances entre les stations.
Et le suivi spatial, démontre que la pelouse englobe une abondance assez éleveée et le
matorral arboré dégradé renferme une diversité d’espece notable.

A Téchelle des familles, les Pieridae occupent le premier rang en termes
d’espéce et d’individus et les Hesperiidae sont diversifiés mais avec un faible effectif.
Concernant les especes, Colias croceus (18,82%), suivie de Cynthia cardui (12,55%)

sont les plus fréquentes dans la pelouse. Pieris brassicae et Pararge aegeria, sont les
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plus abondantes dans le matorral arboré degradé avec une valeur de fréquence
centésimale identique (14,96%). Dans le matorral haut, Pieris rapae et Pieris
brassicae sont les plus fréquentes avec des abondances relatives respectives de 20,89%
et de 19,62%. Alors que pour la 2°™ année d’étude, Pieris rapae (17,99%) et
Pararge aegeria (17,40%) sont les espéces les plus dominatrices dans la pelouse.
Pararge aegeria (27,23%) et Pieris rapae (17,62%) présentent de fortes abondances
dans le matorral arboré dégradé. Quant au matorral haut, il signale les mémes espéces
que celle du matorral arboré dégradé avec des fréquences relatives respectives a
(30,15%) et (25,00%).

L’indice de diversit¢ de Shannon H’ et de Simpson D, appliqués aux Papillons
de jour dans les trois stations d’étude, et durant la période allant de février 2009 a
janvier 2010, signalent les mémes valeurs entre la pelouse et le matorral arboré
dégradé avec respectivement 0,73 bit et 0,91. Alors que pour la deuxiéme année ;
allant de février 2010 a janvier 2011, la pelouse qui indique la valeur la plus élevéee
avec respectivement 0,59 bit et 0,9.

Les valeurs de I’indice de I’équitabilité de Pi¢lou E sont quasiment identiques
dans les trois stations et légérement supérieure a 0,5. Ceci correspond a un équilibre
plus au moins modéré entre les effectifs des différentes especes. Par contre, les valeurs
de I’équitabilité de Simpson ES, tendent pratiquement dans toutes les stations du Parc
vers 1. A cet effet, les communautés de Papillons sont irrégulieres.

Quant aux valeurs de I’indice de Hill, elles sont basses et tendent vers zéro, les
communautés de Papillons rencontrées dans le Parc zoologique sont irrégulieres.

Le coefficient de similarité de Sorensen attribué aux stations du Parc
zoologique d’Alger, signale une similarité élevée pour le couple pelouse/matorral
arboré dégradé. Par ailleurs, le couple pelouse/matorral haut décele une valeur plus
basse.

Cette étude, nous a permis de classer les espéces de Papillons au moyen des
valeurs du barycentre g et de I'amplitude d'habitat AH pour le descripteur du type
d’habitat. Dans ce sens, nous avons remarqué que la majorité des espéces adoptent le

matorral arboré dégradé comme habitat préférentiel, alors que le matorral haut, s’avere
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étre sélectionner par Euchloe belemia pour la 1% année d’étude et Lycaena phlaeas
pour la 2°™ année.

La fréquence d’occurrence appliquée aux especes de chaque station du Parc,
indique la aussi que les espéces accidentelles sont dominatrices dans ce type de milieu.
Les especes constantes, sont les moins représentées.

L’étude des corrélations entre la richesse spécifique et I’abondance dans les
trois stations, a révélé des probabilités significatives et les deux variables et sont
correlées positivement dans toutes les stations confondues.

L’ordre d’arrivée appliqué aux Papillons inventoriés dans le Parc zoologique en
tracant des diagrammes Rang-fréquence, affiche le positionnement spécifique des
différentes especes afin d’accéder a chaque type d’habitat. Et 1’analyse des
comparaisons de pentes, indique que les stations prospectées offrent une stabilité pour
les communautés de Papillons.

L’analyse des correspondances redressée (DCA) et la Classification Ascendante
Hiérarchique (CAH) appliquées aux Papillons récoltées, montre des assemblages
regroupant des espéces de Papillons en rapport avec les types d’habitat. Durant la 1%
année d’étude, trois groupes ont été signalés, la pelouse englobe le plus grand nombre
d’espéces, et le matorral arboré dégradé encage peu de Papillons. Pour la 2™ année de
prospection, deux entités seulement ont été notées, avec le matorral arboré dégrade et
le matorral haut qui hébergent le plus grand nombre d’espéces. Alors que le surplus de
Papillons se trouve dans le péme assemblage représenté par la pelouse. Au sein de
chaque assemblage, des diagrammes rang/fréquence sont tracés et ajustés au model de
Motomura.

En regle générale, on remarque que les papillons de jour sont plus diversifiés
dans les milieux naturels de I’algérois tandis qu’ils sont mieux représentés en terme
d’abondance dans les milieux agricoles.

Les prospections menées dans les deux milieux ; agricoles et naturels nous ont
permis d’avoir une idée sur la diversité des Papillons de jour de I’Algérois.
L’importante de la richesse constatée en Rhopaloceres et Hétérocéres diurnes sont
autant d’¢léments que nous devons prendre en compte dans la gestion et la

conservation de ces milieux qui sont aux abords de la plus grande agglomération du
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pays. Malgré, que nous nous sommes apercus que la période de prospection n’a pas €té
suffisante, et que nous sommes sans doute passés a coté d’espéces non recensées, ou
d’informations liées a I’écologie de ces espéces. Mais en tout état de cause, nous
pensons que la majorité des especes fréquentant ce genre d’habitat a été inventoriée et
des donnees sur leurs distributions et repartition spatio-temporelles ont été obtenues. A
l'issue de ce travail, il s’avére qu'un certain nombre de papillons pourraient bénéficier
d’¢tudes particulicres et plus approfondies et pourquoi pas d’un statut de conservation
plus adapté, tels qu’Euchloe belemia, Lampides boeticus, Celastrina argiolus, Zizeeria
karsandra, Spialia sertorius, et Thymelicus acteon..... Cette étude reste préliminaire,
elle édifie un point de départ pour des recherches ultérieures. Il serait souhaitable de
poursuivre 1’inventaire des papillons dans d’autres types de milieux a travers
I’Algérois et s’intéresser plus particulierement a leur cycle biologique, les plantes
hotes des chenilles et leur pouvoir adaptatif dans les milieux anthropiques de

I’ Algérois.
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Annexes

Annexe 1. Présence-absence des espéces de Papillons de jour dans les différentes

stations de 1’ Algérois. Code appliqué aux espéces dans les analyses du

Rang/Fréquence, la D.C.A. et de C.A.H.

Code Especes CM | CC |VP | VP | VA | PEL | MAD | MHA
Pama | Papilio machaon + + + + + + + +
Ipfe Iphiclides feisthamelii + - + + + + + +
Pibr Pieris brassicae + + + + + + + +
Pira Pieris rapae + + + + + + + +
Poda Pontia daplidice ¥ + + ¥ + + + -
Eube Euchloe belemia + + + . - . + +
Anbb | Anthocharis belia belia + - - - + + + +
Anbe | Anthocharis belia euphenoides - - - - - + + +
Coev Colotis evagore - - - - - + + -
Cocr Colias croceus + + + + + + + +
Gorh Gonepteryx rhamni - - - . . + + +
Gocl Gonepteryx cleopatra - - - - + + + +
Tobc Tomares ballus cyrenaica - - - - - + + +
Lyph | Lycaena phlaeas + - + - + + + +
Labo Lampides boeticus - i _ i i i _ +
Cama | Cacyreus marshalli + - + - + - + -
Lepi Leptotes pirithous + - - - + + + -
Cear Celastrina argiolus - - - - - - + -
Zika Zizeeria karsandra ; i, + ; - + - -
Arag Aricia agestis - - + - + + + +
Pobe Polyommatus bellargus + - + + + + + +
Poic Polyommatus icarus + - - + + + + +
Dach Danaus chrysippus ¥ - + ¥ + - + -
Chja Charaxes jasius ¥ i, ; + + - - -
Vaat Vanessa atalanta + + + + + + + +
Cyca Cynthia cardui + + + + + + + +
Majj Maniola jurtina jurtina - - - - + - - -
Paae Pararge aegeria + + + + + + + +
Spse Spialia sertorius i} i _ i - + - -
Catr Carcharodus tripolinus + - - + + + + +
Cast Carcharodus stauderi - - - - - + + -
Thac Thymelicus acteon ; i, ; ; - + + -
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Thha

Thymelicus hamza

Geno

Gegenes nostrodamus

Gepu

Gegenes pumilio

Utpu

Utetheisa pulchella

Mast

Macroglossum stellatarum

Rhsa

Rhodometra sacraria

Asoc

Aspitates ochrearia

Tylu

Tyta luctuosa

Aclu

Acontia lucida

Auga

Autographa gamma

Hepe

Heliothis peltigera
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Annexe supplémentaire : Photographies des principales espéces de Papillons de jour rencontrées dans les deux milieux d’étude

Pieris rapae

Pieris brassicae

Papilio machaon Iphilide festhamelii

Euchloe belemia Pontia daplidice Colotis evagore Gonepteryx rhamni
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Aricia agestis

Vanessa atalanta

Lycaena phlaeas

Cynthia cardui

Maniola jurtina jurtina

Charaxes jasius

Pararge aegeria
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Utetheisa thIIa |

Tyta luctuosa

Macroglossum stellatarum

Acontia lucida

Rhodometra sacraria

Autographa gamma

Aspitates ochrearia

Heliothis peltigera
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Diversite et écologie des Papillons de jour (Rhopalocéres et Hétéroceres diurnes)

dans les agro-systéemes et les milieux naturels de I'Algérois

Résumé :

La présente étude s’inscrit dans le cadre de I’évaluation de la valeur de la
richesse lépidofaunistique des agrosystémes et des milieux naturels de I’ Algérois avec
un intérétparticulier pour les Rhopalocéres et les Hétérocéres diurnes. La collecte des
données s’est faite de février 2009 a janvier 2011 dans le Parc zoologique d’Alger, et
d’octobre 2009 a septembre 2011 dans la région de Souachette (Commune de Rouiba).
L’échantillonnage a été réalisé par le filet a papillon en suivant la méthode de transect.
Dans les cing cultures prospectées, 9 familles de Papillons ont été inventoriées a partir
d’un échantillon de 2821 individus. Les Rhopalocéres avec une abondance relative de
90,29% dominent la communauté. lls sont composés de 24 especes appartenant a 5
familles et 22 genres ; dominés par la famille des Pieridae (76,72%). Les familles les
plus diversifiées sont les Pieridae et les Lycaenidae avec 7 espéces chacune.
Pierisrapae est le papillon le plus dominant du milieu agricole. Le verger d’agrume est
le plus diversifié, mais le plus irrégulier. Les céréales sont les moins riches, et les plus
réguliers, alors que le verger de poirier est le plus équilibré. Le plus haut degré de
similitude a été noté entre les agrumes et le maraichage (80%) pour la 1°® année
d’étude, et entre le poirier et les céréales (86%) pour la 2°™ année de travail.
Concernant le milieu naturel, il s’agit duParc zoologique d’Alger, ou trois
habitats sont explorés ; pelouse, matorral arboré dégradé et un matorral haut.
L’inventaire 1€pidoptérique a révélé la présence de 1711 individus appartenant a 40
especes dont 33 Rhopalocéres et 7 Hétéroceres diurnes. Les Pieridae est la famille la
plus abondante et la plus riche en especes. Le papillon le plus fréquent est Colias
croceus (18,82%) dans la pelouse. Pieris brassicae et Pararge aegeria présentent une
abondance semblable (14,96%) dans le matorral arboré dégradé. Et dans le matorral
haut, Pieris rapae signale la fréquence la plus élevée (20,89%). Cette derniére,
apparait dans la pelouse pour la 2°™ année d’étude avec une abondance appréciable
(17,99%) d’une part, et d’autre part, Pararge aegeria est le plus fréquent avec

(30,15%) dans le matorral haut. Concernant les indices de structure appliqués dans ce
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milieu, il s’avere que la pelouse et le matorral arboré dégradé sont les plus riches, les
plus diversifiées et les moins réguliers et les trois habitats sont plus au moins
équilibrés. Pour le coefficient de similarité de Sorensen, une valeur élevée supérieure a
83% est signalée pour la pelouse et le matorral arboré dégradé. Le Rang/Fréquence
montre I’ordre d’arrivée des Papillons dans les stations des milieux considérés, suivant
leurs fitness liées aux fenétres de subtilité. L’analyse de la distribution des Papillons
par la DCA et la CAH fait apparaitre des assemblages en fonction des affinités des
Papillons envers leurs habitats.

Mots clés : Papillons de jour, diversité, écologie, Agro-systéme, milieu naturel,
Algérois.
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Diversity and ecology of butterflies (Rhopalocera and diurnal Heterocera) in the

agro-systems and natural area in Algiers

Summary:

This study is part of the richness evaluation of fauna butterflies in agrosystems
and natural environments of Algiers, with a particular interest for Rhopalocera and
diurnal Heterocera. Data collection took place from February 2009 to January 2011 in
the Algiers Zoo and from October 2009 to September 2011 in the region of Souachette
(Municipality of Rouiba). Sampling was carried out by the butterfly netting following
the transect method. In the five cultures studied, 9 families of butterflies were
inventoried from a sample of 2821 individuals. The Rhopalocera with a relative
abundance of 90.29% dominate the community. They are composed of 24 species
belonging to 5 families and 22 kinds; dominated by the Pieridae family (76.72%). The
most diverse families are the Pieridae and the Lycaenidae with 7 species each.
Pierisrapae is the most dominant butterfly of the agricultural environment. The citrus
orchard is the most diversified, but the most irregular. Cereals are the least rich, and
the most regular, while the pear orchard is the most balanced. The highest degree of
similarity was noted between citrus and market gardening plot (80%) for the first year
of study, and between the pear orchard and the cereal plot (86%) for the 2nd year of
work. Concerning the natural environment, it is about the Algiers Zoo, or three
habitats are explored: grass plot, matorral raised degraded and a high matorral. The
fauna butterfly inventory revealed 1711 belonging to 40 species among which 33
Rhopalocera and 7 diurnal Heterocera. Pieridae is the most abundant and richest
family. Coliascroceus in the most frequent butterfly (18.82 %) in grass plot.
Pierisbrassicae and Pararge aegeria presents a similar abundance (14.96 %) in the
degraded raised matorral. And in the high matorral, Pieris rapae reports the highest
frequency (20.89%). The latter appears in the grass plot for the second year of study
with a significant abundance (17.99%) on the one hand, and Pararge aegeria on the
other hand is the most frequent (30.15%) in the matorral high. Diversity and

equitability indices showed that the grass plot and degraded raised matorral are the
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richest, most diversified and the least regular; the three habitats are balanced more at
least. For the coefficient of similarity of Sorensen, a high value superior to 83% is
indicated for the lawn and the degraded raised matorral. The Rank / Frequency shows
the order of arrival of the butterflies in the stations of the considered environments,
according to their fitness linked to the windows of subtlety. Analysis of the
distribution of the butterflies by the DCA and the HAC reveals assemblages according

to the affinities of the butterflies towards their habitats.

Keywords: Butterflies, diversity, ecology, Agro-system, natural environments,

Algiers.
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