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RESUME 

Impact des milieux environnants sur la biodiversité fonctionnelle des 

entomophages 

Les communautés d’entomophages ont été étudiées sur une période de 5 mois, 

au niveau de deux vergers d’agrumes entourés de diverses parcelles cultivées et 

localisés dans la région de Rouïba. Les échantillonnages des taxons utiles ont été 

réalisés par fauchage de la strate herbacée et par capture à l’aide de plaques 

jaunes engluées disposées au sein des canopées des arbres de citronnier et de 

nectarinier/oranger. Les résultats ont montré une diversité importante des 

communautés des auxiliaires dans les deux vergers. Sur citronnier, la disponibilité 

entomofaunique est représentée par une richesse totale de 48 espèces réparties 

en 1079 individus et 20 familles dominées par celle des Aphelinidae (61,53%). Sur 

nectarinier/oranger, la disponibilité entomofaunique était moins importante avec 

une richesse spécifique de 44 taxons seulement répartis en 547 individus et 19 

familles dominées également par les Aphelinidae (26,70%) suivie par la famille 

des Encyrtidae (15,35 %) et des Platygastridae (15,17%). La diversité dans les 

deux vergers d'étude est relativement élevée avec 2,94 bits dans le verger du 

citronnier et de 3,10 bits dans celui du nectarinier/oranger. Les assemblages des 

prédateurs et parasitoïdes sont représentés principalement par des spécialistes 

aphidiphages et coccidiphages qui sont inégalement répartis dans le temps et 

dans l’espace. La richesse en ces espèces semble conditionnée notamment par la 

disponibilité de leurs proies et la surface de l’habitat ainsi que par le voisinage des 

parcelles cultivées et de la végétation spontanée entre ces parcelles, la structure 

du paysage de la parcelle mais aussi les températures. Les conditions locales des 

vergers pourraient influencer sur la répartition des entomophages. Les plantes 

spontanées trouvées soit à l’intérieur ou aux alentours des vergers semblent 

constituer des populations d’hôtes et de proies alternatifs ce qui permet une 

continuité de développement pour les entomophages. 

 

Mots clés : Milieux environnants, biodiversité fonctionnelle, entomophages, 

agrumes, activité anthropique.  

 



ABSTRACT  

Impact of surrounding environments on functional biodiversity of 

entomophagous communities 

The entomophagous communities were studied over a period of 5 months, at two 

Citrus orchards surrounded by various cultivated plots and located in the Rouïba 

region. Sampling of useful taxa was done by mowing the herbaceous layer and 

capturing with yellow sticky traps in the canopy of the lemon and nectarine / 

orange trees. The results showed an important diversity of auxiliary communities 

in both orchards. On lemon trees, entomofaunic availability is represented by a 

total richness of 48 species distributed in 1079 individuals and 20 families 

dominated by the  Aphelinidae (61.53%). On nectarine / orange trees, the 

entomofaunic availability was less important with a species richness of only 44 

taxons distributed in 547 individuals and 19 families also dominated by 

Aphelinidae (26.70%) followed by the family Encyrtidae (15.35%) and 

Platygastridae (15.17%). The diversity in the two study orchards is relatively high 

with 2.94 bits in the lemon trees orchard and 3.10 bits in the nectarine / orange 

trees. The assemblages of predators and parasitoids are mainly represented by 

aphidiphagous and coccidiphagous specialists who are unequally distributed over 

time and space. The richness of these species seems conditioned by the 

availability of their prey and the surface of the habitat as well as by the vicinity of 

the cultivated parcels and the spontaneous vegetation between these parcels, the 

structure of the landscape of the parcel and also the temperatures. Local orchard 

conditions may influence the distribution of entomophagous communities. 

Spontaneous plants found either in or around orchards appear to be alternative 

hosts and prey populations, which allows developmental continuity for 

entomophagous communities. 

Keywords: surrounding environments, functional biodiversity, entomophagous 

communities, Citrus, anthropogenic activity. 

 

 

 



 ملخص

ثير البيئات المحيطة على التنوع البيولوجي الوظيفي للحشرات المفترسة للحشراتأت  

شھر على مستوى بستانين أتم دراسة مجتمعات الحشرات المفترسة للحشرات في مدة تقدر ب خمسة 

العينات تحقق عن  خذأ ،يةالروبعدة مساحات مزروعة ويقعان في منطقة  تحيط بھماللحمضيات 

طريق الاصطياد بشبكة الحشرات على مستوى النباتات العشوائية و كذلك وضع الفخاخ الصفراء 

وجود تبين ھذه الدراسة  على ضوء ./البرتقالالنيكتارينا صقة على مستوى أشجار الليمون و كذاللا

 480تنوع مھم من مجتمعات الأعداء الحيوية المساعدة في كل من البستانين بثروة إجمالية قدرھا 

فصيلة في بستان الليمون، مع ھيمنة فصيلة  20فرد من الحشرات، تنتمي إلى  1079نوع وتوافر 

Aphelinidae )61.53٪ 547و نوع  44). أما بالنسبة للبستان الثاني كان التنوع أقل نسبيا ب 

 Aphelinidaeفصيلة. تشير النتائج إلى أن الأنواع التي تنتمي إلى فصيلة  19فرد موزعون على 

و  ٪15.35بنسبة  Platygastridaeو Encyrtidae، تليھا فصيلة ٪26.70تمثل الأغلبية بنسبة 

تساوي في البستانين مرتفعة نسبيا حيث أنھا  فرالتنوع شانون وي مؤشر على التوالي. قيم 15.17٪

2.94 bits  3.10في بستان الليمون و  bitsالبرتقال، وقد تبين كذلك من كتارينيفي بستان الن/

خلال ھذه الدراسة أن ھذه الحشرات النافعة الموجودة على مستوى البستانين تتمثل بصفة أساسية في 

مھاجمة المن و  تجمع فئتين للحشرات : المفترسة والطفيلية ممثلة أساسا في الحشرات المتخصصة في

التي تتوزع بشكل غير متساو في الزمان والمكان. و  في مھاجمة الحشرات القشريةا المتخصصة ذك

كما أن التنوع يعتمد بشكل خاص على توافر فريستھا وعلى مساحة الموئل وكذلك على مقربة 

لحرارة. كذلك المساحات المزروعة والنباتات العشوائية الموجودة بينھم إضافة إلى عامل درجة ا

المعلمات المحلية للبستان لھا تأثير كبير على توزيع ھذه الحشرات.فيما أن النباتات العشوائية 

تعتبر ملجأ يحوي على مجموعات من العوائل والفرائس البديلة التي  تانالموجودة داخل وحول البس

 .تسمح باستمرارية حياة و تطور ھذه الأعداء الحيوية

البيئات المحيطة، التنوع البيولوجي الوظيفي، الحشرات المفترسة للحشرات، : كلمات البحث

  .بشريالحمضيات، النشاط ال
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INTRODUCTION 

La Terre abrite une extraordinaire diversité biologique ou "biodiversité" qui 

comprend des millions d’espèces différentes. Dans un écosystème, des milliers 

d’espèces se côtoient et des interactions extrêmement complexes sont à la base 

de son fonctionnement général qui se caractérise par une dynamique de sa 

biodiversité fonctionnelle [1]. 

Dans un agrosystème, on entend par lutte biologique toute forme 

d’utilisation d’organismes vivants, appelés agents de lutte biologique pour 

combattre les ennemis des cultures justifiables d’une telle lutte [2] et [3]. 

L’écologie reconnait à cette pratique une unité conceptuelle relativement simple : 

dans la plupart des cas, des relations d’antagonisme entre espèces 

consommatrices (proie/prédateur ou hôte/parasite) appartenant à des niveaux 

trophiques successifs [2]. 

Les conditions d’habitat et le niveau de ressources conditionnent la 

présence et le développement des espèces animales. Elles sont donc à même 

d’influer sur le développement des ravageurs des cultures et de leurs ennemis 

naturels [4]. CHOUIHET [5] en 2013 a estimé que les différents paramètres des 

facteurs abiotiques et biotiques caractérisant chaque saison agissent en quelque 

sorte sur la diversité des écosystèmes en invertébrés. D’une façon générale, les 

fluctuations de la diversité des différents arthropodes sont liées à l’espèce elle-

même tels que le cycle biologique, la physiologie et l’éthologie et aux conditions 

de milieu comme la disponibilité d’alimentation et la stabilité. De même, la 

fluctuation de ces insectes diffère d'un milieu à autre. 

Selon LEPAR [6], Il est important d’analyser, à différentes échelles, les 

relations entre les changements d’origine naturelle ou anthropique de 

l’environnement et les variations des diversités et d’en comprendre les 

déterminants écologiques. 

Des travaux sur l'impact des milieux sur la diversité des arthropodes 

entomophages abritant l'agroécosystème, ont fait l’objet de recherches de 

plusieurs auteurs dans le monde. Cependant des travaux similaires restent 

fragmentaires en Algérie. Parmi les travaux effectués dans le monde, nous citons 
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ceux de SIMON et al.[4] sur la manipulation du verger biologique et de son 

environnement pour le contrôle des bio-agresseurs. HERVE [7], a étudié l'effet du 

paysage sur la diversité des espèces généralistes et spécialistes, AL HASSAN [8], 

s’est intéressé au rôle du paysage sur la répartition et l'abondance des pucerons 

et de leurs prédateurs carabiques. En Algérie, parmi les travaux menés sur des 

insectes entomophages associés à des catégories d'insectes ravageurs 

déterminés, nous citons les travaux de SAHARAOUI et al.[9], sur la biogéographie 

des coccinelles (Coleoptera : Coccinellidae). Concernant les travaux réalisés sur 

l’entomofaune des agrumes, il ya lieu de mentionner ceux de BENOUFELLA-

KITOUS et al.[10] qui ont fait un inventaire des Aphides et de leurs ennemis 

naturels dans un verger d’agrumes dans la grande Kabylie à Tizi Ouzou. Dans la 

région de Rouïba, on peut citer le travail de BICHE et al.[11] sur la biologie du pou 

de Californie Aonidiella aurantii sur citronnier, ainsi celui de AGGANA [12] sur le 

rôle d’Aphytis melinus dans la régulation de ce ravageur.  

Le présent travail concerne une étude écologique au niveau de vergers 

d’agrumes situés dans la région de Rouïba, et gérés par des exploitants privés 

lesquels ne prennent pas en charge leurs parcelles dans les pratiques culturales 

et phytosanitaires requises. On s’est posé la question de rechercher si les 

communautés auxiliaires de deux vergers adjacents peuvent circuler avec des 

abondances similaires et cela en relation avec la disponibilité de la végétation 

spontanée en place et sa diversification. Le document s’articule autour de cinq 

chapitres. Les deux premiers chapitres sont consacrés à la partie bibliographique, 

respectivement à des généralités sur les principaux groupes entomophages dans 

les agroécosystèmes et les facteurs influençant la biodiversité fonctionnelle des 

insectes. Le troisième chapitre est attribué à une présentation générale des 

stations d’étude à Rouïba et la méthodologie de travail appliquée sur le terrain et 

réalisée au laboratoire. Le quatrième chapitre porte sur les analyses des résultats 

par les indices écologiques et les méthodes statistiques. Le dernier chapitre est 

consacré à la discussion des résultats. Et enfin, une conclusion générale et des 

perspectives terminent ce travail. 
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CHAPITRE 1 : LES PRINCIPAUX GROUPES D’ENTOMOPHAGES DES 

MILIEUX CULTIVES 

La faune auxiliaire constitue l’un des principaux facteurs de limitation des 

ravageurs. L'auxiliaire peut être un vertébré (Oiseau ou Poisson insectivore) ou un 

nématode, dans la plupart des cas, c'est un autre insecte [2]. D’une façon plus 

générale, un auxiliaire de lutte biologique est défini comme tout organisme 

s’attaquant à un ou plusieurs ravageurs des cultures. Ces auxiliaires sont souvent 

classés en trois catégories en raison de leur mode d’action : les prédateurs, les 

parasitoïdes et les entomopathogènes. Si l’auxiliaire utilisé pour la lutte biologique 

est un animal, le plus souvent un insecte, il s’agit d’une lutte biologique par 

entomophages [13]. On distingue alors les prédateurs, qui se nourrissent de 

plusieurs proies au cours de leur développement, des parasitoïdes qui se 

développent aux dépens de leur hôte unique qui mourra après l'achèvement du 

développement du parasitoïde. Il existe des parasites d'œufs, de larves et de 

nymphes [2] et [13]. 

1.1. Prédateurs 

Les prédateurs sont des insectes qui chassent des proies vivantes pour se 

nourrir ou pour alimenter directement leurs larves [14], ils dévorent 

successivement plusieurs proies au cours de leur vie. Ils sont généralement plus 

gros que leurs victimes. Leur appareil buccal est équipé d’éléments masticateurs 

ou suceurs ; ils chassent leurs proies au sol, sur les plantes ou en vol [15].  Les 

prédateurs efficaces sont principalement des Coléoptères : Carabiques et 

Coccinelles, des Chrysopes, des Diptères Syrphides et divers Hémiptères 

Hétéroptères [16]. 

1.1.1. Neuroptères 

Cet ordre renferme Certaines espèces prédatrices qui appartiennent 

essentiellement à la famille des Chrysopidae, Hemerobiidae et celle des 

Coniopterygidae. 
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1.1.1.1. Famille des Chrysopidae (Chrysopes) 

La famille des Chrysopidae présente un intérêt certain pour la protection 

des cultures et des milieux anthropisés [17]. Elles sont à la fois des pollinisateurs 

à l’âge adulte et des auxiliaires des cultures à l’état larvaire[18]. Elles ont un 

potentiel considérable en tant qu’agents de lutte biologique contre une grande 

diversité d’insectes ravageurs [19] et jouent un rôle très important dans la 

régulation de ces derniers [17]. 

Les larves de chrysopes constituent le stade le plus intéressant pour la lutte 

contre les espèces nuisibles. Elles sont essentiellement aphidiphages (Fig.1.1.a). 

Mais dans certains cas, elles peuvent se nourrir d’autres espèces appartenant aux 

Homoptères tel que les psylles, les aleurodes (Fig.1.1.b) et les cochenilles 

(Fig.1.1.c), des œufs et des jeunes larves de Lépidoptères (tordeuses et 

noctuidés), des Hyménoptères, des Coléoptères (Chrysomélidés), des Diptères, 

des Thysanoptères et des acariens [17] et [20]. Lorsque les larves sont en pleine 

croissance, leur appétit est presque sans limite où un individu peut dévorer jusqu’à 

500 pucerons assurant ainsi son développement complet. En absence de 

pucerons, les chrysopes s’attaquent aux acariens, aux aleurodes et aux 

cochenilles surtout les cochenilles farineuses [13]. 

   

 

 
Figure 1.1 : Larve de Chrysopidae [21]. Larve de chrysope dévorant un puceron 
noir (a), Larve de chrysope dévorant une cochenille (b), Larve de chrysope dévorant un 
aleurode (c) 

a b 

c 
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1.1.1.2. Hemerobiidae 

Les Hemerobiidae sont voisins des Chrysopes, mais de couleur plus 

sombre et de taille plus réduite avec une envergure de 15 mm [22]. 

La litterature concernant la biologie de ces insectes est rare et 

fragmentaire. On peut citer l'espèce Eumicromus angulatus qui est rencontrée 

régulièrement dans la strate herbacée, dans les cultures basses comme la luzerne 

et la pomme de terre, souvent en compagnie d’une autre espèce, Micromus 

variegatus F. Les larves et les adultes de ces deux auxiliaires sont polyphages 

mais elles ont une préférence marquée pour les pucerons [23]. 

Les hémérobes larves (Fig. 1.2) et adultes sont particulièrement voraces et 

se nourrissent de pucerons et d’acariens. Les adultes consomment du pollen et du 

nectar [24].  

Figure 1.2 : Larve d'Hemerobiidae [25] 

1.1.1.3. Coniopterygidae 

C’est une famille d'insectes Neuroptères qui se distingue largement des 

autres Neuroptères par leurs ailes à la vénation très simplifiée, par la poudre qui 

recouvre leurs ailes, leur taille et allure générale. Cette famille est divisée en deux 

sous-familles : les Aleuropteryginae et les Coniopteryginae. Cependant, peu 

d'espèces dans chaque sous-famille ont été considérées comme importantes dans 

la lutte biologique [26]. 

Les Coniopterygidae, bien que fréquemment pris pour des aleurodes 

lorsqu'ils volent, sont au contraire des insectes fort utiles, qui se nourrissent 
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d'insectes au corps mou. Il a été démontré qu'une larve de Coniopterygidae, avant 

métamorphose, peut ingérer entre 150 et 300 œufs et jeunes larves d’Aphididae 

[27] in PENNY et al.[28]. Les adultes consomment également des insectes mous 

et lents tels les Aphididae, Aleyrodidae, Coccidae et autres [29]. 

1.1.2. Diptères prédateurs 

L’ordre Diptéra renferme des espèces prédatrices intéressantes  comme les 

syrphes et les Cecidomyiidae. 

1.1.2.1. Syrphes 

Les syrphes sont des diptères de taille très variable, souvent ornés de 

couleurs vives et au corps parfois très velu [30]. Il y‘a approximativement 850 

espèces connues en Europe et un peu plus de 510 espèces en France [31]. 

Les adultes butinent les fleurs des bandes enherbées et des ligneux ou se 

nourrissent de miellat des pucerons et de sucre des fruits mûres et de nectar 

[30].Les mâles, en raison de leurs pièces buccales relativement courtes prélèvent 

le nectar principalement de fleurs jaunes ou blanches, contrairement aux fleurs 

nectarifères à corolle profonde très fréquemment ornée d’une coloration rose, 

rouge ou bleu. Les femelles se nourrissent aussi abondamment de pollen qui leur 

procure les protéines dont elles ont besoin pour la maturation des œufs [30].La 

spécialisation alimentaire des larves de la famille de Syrphidae est variée, plus de 

40% des espèces sont des prédateurs entomophages efficaces à ce stade [32]. 

Elles consomment une diversité de proies plus ou moins large citons les pucerons 

(Fig.1.3.a et Fig.1.3.b), les cochenilles, les cicadelles, les aleurodes (Fig.1.3.c) 

[33] et [34]. La larve de l’espèce Episyrphus balteatus se nourrit en premier lieu de 

pucerons où le nombre consommés est en moyenne 700 individus, cette 

consommation varie avec la température et l’humidité [35]. 

1.1.2.2. Cecidomyiidae et autres diptères 

Les larves des Cecidomyiidae sont prédatrices de plusieurs catégories 

d’insectes, les larves des Aphidoletes spp. sont prédatrices d’Aphides et celles 

des Coccidomyia spp. sont prédatrices de Cochenilles. D’autres genres sont 
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prédateurs de Psylles (ex :Leptodiplosis) ou de Diptères et plusieurs genres 

etespèces acariphages comme Feltiella acarisuga [36]. 

  

a-Larve de syrphe d’Episyrphus 
balteatus Prédatrice des pucerons [37]. 

b- Larve de Syrphidae consommant un 
puceron cendré du pommier [38]. 

 

c- Larve de Syrphidae nourrissant de pupe de Bemisia tabasi [39]. 
Figure. 1.3 : Larves de Syrphidae prédatrices 

Il existe aussi d’autres familles de Diptères (tableau. 1.1) qui présentent un 

intérêt important dans la régulation de quelques insectes ravageurs nuisibles aux 

cultures c’est le cas de la famille de Chamaemyiidae, Empididae et celle des 

Muscidae.  

Tableau1.1 : Autres familles des diptères prédateurs d’insectes. 

 
Familles 

 
Prédateurs 

 
 
Chamaemyiidae 

- Les larves de Chamaemyiidae sont prédatrices 
d’Hémiptères Aphidoidea et Coccoidea. [36]. 
 
- Le genre Leucopis ont des larves aphidiphages. [39]. 

Empididae -Platypalpus spp. Et Tachydromia spp. Sont prédateurs 
des petits insectes diptères comme Oscinella frit et 
Chlorops sp. [40]. 

Muscidae -Les larves de Coenosia attenuata sont des prédateurs 
d’insectes ravageurs des cultures appartenant 
principalement à l’ordre des Diptères (mouches mineuses 
Liriomyza et Chromatomyia) et des Homoptères (cicadelles 
et aleurodes) [41]. 
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1.1.3. Coléoptères prédateurs 

Chez les coléoptères, on trouve des prédateurs dans de nombreuses familles. 

1.1.3.1. Coccinelles  

Parmi les prédateurs entomophages, les Coccinellidae appartenant à l'ordre 

de Coleoptera, représentent actuellement une des familles les plus célèbres en 

lutte biologique. Elles sont reconnues comme des prédateurs généralistes de 

plusieurs espèces de pucerons, cochenilles et entre autres de larves d‘autres 

coccinelles. C’est particulièrement le cas pour les coccinelles exotiques comme la 

coccinelle asiatique [42]. Séparément du classement entomologique, on peut 

considérer les coccinelles entomophages en plusieurs groupes selon leur type 

d’alimentation indispensable. Les plus connues se nourrissent de pucerons et sont 

dites aphidiphages. D’autres préfèrent les cochenilles (coccinelles coccidiphages), 

ou bien les œufs et les larves d’aleurodes (coccinelles aleurodiphages).Il existe 

aussi des coccinelles acariphages qui se nourrissent d’acariens, et des espèces 

mycophages se nourrissant de champignons [43].	

a. Coccinelles aphidiphages 

Ce groupe est celui qui comporte le plus d’espèces. Certaines ne sont 

intéressées que par quelques espèces de pucerons, d’autres, peuvent en 

consommer une grande variété [44]. 

Leurs efficacité parait surtout sur les pucerons, ce sont les larves qui sont 

les plus voraces, comme la larve de la coccinelle à sept point Coccinella 

septempunctata qui peut consommer jusqu’à 800 pucerons pour son 

développement et l’adulte au cours de sa vie peut en consommer 3000 individus 

des pucerons (Fig .1.4) [24]. 

Les coccinelles Adaliabi punctata et Propylea quatruordecimpunctata sont 

aussi des prédatrices de pucerons, elles se développent à des hauteurs 

préférentielles des végétaux. La coccinelle à deux points, Adalia bipunctata est un 

prédateur efficace pour la lutte biologique contre les pucerons. En effet, la larve de 
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cette coccinelle peut consommer jusqu’à 100 pucerons par jour mais présente 

également l’avantage de se nourrir de thrips et d’acariens nuisibles (Fig. 1.5) [45]. 

La coccinelle asiatique Harmonia axyridis Pallas (Coleoptera, 

Coccinellidae) (Fig. 1.6) est une espèce aphidiphage qui se nourrit 

essentiellement de pucerons (Hémiptères Aphidoidés) et d’autres petits insectes à 

corps mou. En automne, elle peut également se nourrir de fruits. Ses 

caractéristiques en font un auxiliaire précieux et efficace pour les causes 

suivantes : sa grande capacité de reproduction, sa capacité à se montrer active 

dès l’apparition des premiers pucerons et aussi sa capacité à coloniser les strates 

arborée et herbacée [46]. Elle est capable de vivre dans pratiquement tous les 

milieux, aussi bien dans la strate herbacée que dans des arbres feuillus ou 

résineux [47] et [48]. 

 

Figure 1.4 :Coccinella septempunctata attaque les pucerons [Original]. 
 

  

 

 
Figure 1.5 : Larve de la coccinelle à 
deux points dans les colonies de 
pucerons [49]. 

Figure1.6 :Larves d’H.axyridisprédatent 
une larve de Coccinella septempunctata 
[50]. 
 

b. Coccinellesaleurodiphages 

Au Nord Algérien, Clitostethus arcuatus Rossi est la seule coccinelle qui 

manifeste une activité prédatrice sur les aleurodes et spécialement ceux des 

Citrus où elle exerce avec succès un contrôle des pullulations des espèces 

Aleurothrixus floccosus et Dialeurodes citri, Au sud-est Algérien, ce prédateur est 
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très actif sur diverses cultures maraîchères (aubergine, courgette, poivron) 

infestées par Bemisia tabaci et Trialeurodes vaporariorum [51]. 

c. Coccinelles acariphages 

La coccinelle orientale Harmonia axyridis, la coccinelle à quatorze points 

Propylea quatuordecimpunctata et la coccinelle à sept points Coccinella 

septempunctata ont été évaluée en laboratoire face au tétranyque rouge du 

pommier, ils ont trouvé que les trois espèces ont consommées le tétranyque 

rouge, tenant compte que H.axyridis présente le potentiel le plus élevé comme 

ennemis naturel du tétranyque [52]. En Algérie, l’espèce Stethorus punctillum est 

l’unique coccinelle acariphage identifié. Dans la région du Nord, les larves et les 

adultes se nourrissent surtout des acariens Tetranychus cinnabarinus, 

Tetranychus urticae (Fig. 1.7), Tetranychus atlanticus et Tetranychus turkestani 

inféodés notamment aux Citrus [53]. 

 
Figure1.7. Adulte Stethorus punctillum se nourrit de deux acariens Tetranychus

urticae [54].

d. Coccinelles coccidiphages 

Parmi les coccinelles coccidiphages, Chilocorus nigritus, d’origine asiatique, 

et Rhyzobius lophantae s’attaquent à toutes les espèces de cochenilles diaspines. 

Les espèces de cochenilles appartenant aux familles des Lecanidae, 

Pseudococcidae et Ortheziidae sont contrôlées par divers coccinelles des genres 

Exochomus, Scymnus et Rodolia (Fig. 1.8) [55]. 
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Figure 1.8 : Rodolia cardinalis se nourrit d’Icerya purchasi [54] 

Le tableau 1.2 regroupe les coccinelles prédatrices en fonction de leur mode de 

nourriture. 

Tableau 1.2 : Les coccinelles entomophages classées en fonction de leur mode 

de nourriture [55] 

Coccidiphages Chilocorus bipustulatus L. sur diaspines 

Exochomus quadripustulatus L., Pharoscymnus numidicus Pic, 

Rhizobiuslophantaesur Parlatoria blanchardiTarg. 

Rodolia cardinalis Muls sur Icerya montserratensis Muls, Icerya palmeri 

Riley, Icerya seychellarum Westw. 

Cryptolaemus montrouzieri Muls sur Pseudococcus citri Risso. 

Cryptognathano diceps Mahs. sur Aspidiotusdes tructor Signoret. 

Scymnus subvillosus forme pubescens Panz sur Chrysomphalus 

dictyospermi Morgan. 

Harmonia doubleri Muls sur Chrysomphalus dictyospermi Morgan 

Rhizobius litura Fab. Sur Chrysomphalus dictyospermi 

Pharoscymnus setulosus Chevrolat sur Chrysomphalus dictyospermi 

Scymnus suturalisThungb sur Chrysomphalus dictyospermi 

Aphidiphages Coccinella septempunctata L., Coccinella quinquepunctata L., 

Coccinella decempunctata L. 

Harmonia 14 punctata L., Harmonia 4 punctata Poutopp, Harmonia 

congloblata L. 

Adalia bipunctata L., Adonia variegate Goeze. 
Scymnus subvillosus forme pubescens Panz sur Aphis spiraecola 
 

Aleurodiphages Clithostetus arcuatus Rossi sur aleurodes 

Acariphages Stethorus punctillum Waise. 
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1.1.3.2. Les Cantharides 

Il s’agit de coléoptères très communs caractérisés par leurs élytres mous. 

On rencontre les adultes sur les fleurs de prairies et au bord des haies où ils se 

nourrissent de petits insectes comme les pucerons mais également de pollen et 

de nectar. Les larves uniquement prédatrices vivent dans le sol, la litière et le bois 

pourri [56]. 

1.1.3.3. Les Carabidés 

Les Carabidés forment une grande famille de Coléoptères, importante d’un 

point de vue numérique, qui se rencontrent sur le sol, sous les pierres et dans la 

mousse [57]. 

Ces insectes ont des tailles très variables (moins de 2 mm à plus de 6 cm), 

à corps mince et dur souvent de couleur sombre avec des reflets métalliques. 

Beaucoup d’entre eux ont une forme et des comportements relativement 

semblables [58]. 

Les adultes sont plus ou moins polyphages et très opportunistes, incluant 

dans leur régime des insectes ravageurs tels que les pucerons, les limaces, larves 

d'insectes et autres petits invertébrés (tableau 1.3) ainsi que des végétaux. Ce 

sont des espèces opportunistes et voraces [59], [60] et [61]. 

Les adultes vivent essentiellement au sol. Des individus d'Agonum dorsale 

marqués en bordure de champs de céréales, ont été repris jusqu'à200 m à 

l'intérieur du même champ de céréales. Les larves, présentes dans le sol, sont 

encore plus carnivores (à 90%) que les adultes : elles se nourrissent d’œufs, de 

jeunes limaces et escargots, ainsi que de larves et d’adultes d’insectes. Les larves 

de Carabidés ont donc plus d’impact en lutte biologique que les adultes [62]. 
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Tableau 1.3 : Quelques insectes de la famille de Carabidae prédateurs  

Sous-Famille Espèce Proies 
Carabinae Autocarabus auratus 

(L.) 
Se nourrit de limaces, escargots, vers de 
terre, larves terricoles, de Taupins, Tipules, 
chenilles, pucerons et autres carabiques [62] 

Pseudophonus rufipes Il attaque les mollusques et les vers, il 
consomme aussi des pucerons et des 
cicadelles. [62] 
 

Trechinae 
 

Trechus quadristriatus 
 

Oophage, Petites proies d’Arthropodes 
juvéniles mais plus ou moins omnivore. [63] 

Harpalinae Ophonus rufipes Il attaque les mollusques et les vers. Il 
consomme aussi des pucerons et des 
cicadelles. [62] 

Drytinae Drypta dentata 
 

Chasseur de pucerons et de phytophages 
parmi les végétaux. [63] 

1.1.4. Hémiptères prédateurs 

Les Hémiptères prédateurs comprennent plusieurs familles comme les 

Anthocoridae, Miridae (ex. Macrolophus caliginosus), Pentatomidae, et Nabidae 

qui ont des représentants à mœurs prédatrices. Leurs actions sont très efficaces 

en particulier dans les serres [64]. 

Les prédateurs les plus courants et les plus intéressants dans les cultures 

sont des espèces appartenant aux genres Anthocoris et Orius. Les punaises de 

premier genre participent activement, en milieu naturel, à la réduction des 

populations de psylles en vergers de poiriers cultivés, et celles de genre Orius 

sont actuellement utilisées contre les thrips des serres (Fig. 1.9) et les acariens 

[65]. 

  

Figure 1.9 : Genre Orius prédateur de thrips [66]; a: Adulte d’Orius avec un 

thrips adulte piqué sur son rostre, b : Larve d’Orius piquant une larve de thrips. 

 

a b 
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1.2. Parasitoïdes 

Contrairement aux prédateurs, les parasitoïdes se développent sur un 

unique organisme hôte. Ils en tirent ses nourritures et le tue comme résultat direct 

ou indirect de son développement [67].Généralement, la femelle adulte dépose un 

ou plusieurs œufs dans l’hôte, lequel sera dévoré par les larves du parasitoïde. Il 

existe des parasitoïdes d’œufs, de larves, de nymphes et d’adultes de ravageurs. 

Les insectes parasitoïdes jouent un rôle fondamental dans le maintien des 

équilibres naturels. Ils appartiennent surtout aux groupes des Hyménoptères) [59]. 

1.2.1. Hyménoptères parasitoïdes 

Nombreux sont les Hyménoptères qui jouent un rôle considérable dans le 

maintien des équilibres naturels et certains d’entre eux ont été utilisés avec 

succès en lutte biologique contre les bioagresseurs des plantes cultivées. En 

comparaison avec les parasites, leur vie imaginale est libre, contrairement au 

cycle du parasite sensu stricto qui dépend toujours d’un hôte à n’importe quel 

stade [68]. 

Les Hyménoptères parasitoïdes comportent de très nombreuses familles. 

On peut citer les Ichneumonidae, les Braconidae (ex. Apanteles), les Aphidiidae 

(ex.Aphidius), les Aphelinidae (ex. Encarcia), les Eulophidae (ex. Diglyphus), les 

Mymaridae, les Pteromalidae (ex. Muscidifurax) et les Trichogrammatidae. Ils 

s'attaquent à des insectes hôtes très variés [64]. 

1.2.2. Diptères parasitoïdes 

Les plus importants des diptères parasites entomophages appartiennent au 

groupe des Tachinaires, viennent ensuite les Conopides, les Pipunculides qui 

parasitent les larves d’Hémiptères Cicadomorphes et diverses autres petites 

familles [39] et [69].Les Diptères de la famille des Tachinidae (ex. Lydella 

thompsoni) sont tous parasitoïdes et attaquent des Coléoptères, des 

Hétéroptères, et surtout des Lépidoptères. Leurs modes d'infestation de l'hôte sont 

extrêmement variés (dépôt de l'œuf, sur, dans, ou à proximité de l'hôte [64]
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CHAPITRE 2 : FACTEURS INFLUENÇANT LA BIODIVERSITE 

FONCTIONNELLE CHEZ LES INSECTES 

2.1. Définition de la biodiversité 

Le terme biodiversité fait référence à la variété des organismes vivants 

quelle que soit leur milieu d’origine et prend en compte les diversités intra-

spécifique, interspécifique et fonctionnelle [6]. Selon DE RIO [70]. La biodiversité 

désigne la diversité naturelle des organismes vivants. Elle s’apprécie en 

considérant la diversité des écosystèmes, des espèces, des populations et celle 

des gènes dans l’espace et dans le temps, ainsi que l’organisation et la répartition 

des écosystèmes à l’échelle biogéographique. 

2.2. La biodiversités fonctionnelle 

 D’après MOONEN et BARBERI [71], la biodiversité fonctionnelle est une 

partie de la biodiversité totale composée de clusters d’éléments aux niveaux de 

gènes, espèces ou de l’habitat fournissant le même service agro écosystémique 

tels que la production et la protection de l'environnement, qui est guidé par la 

diversité intra-cluster. 

 Certains auteurs considèrent que la biodiversité fonctionnelle est 

probablement le meilleur niveau d’appréhension du statut de la biodiversité dans 

la mesure où il permet de s’affranchir d’un inventaire exhaustif des espèces dans 

un écosystème donnée [72]. 

Dans un agroécosystème, la biodiversité fonctionnelle consiste à implanter 

autour des cultures des espèces végétales qui vont attirer, héberger, nourrir les 

insectes auxiliaires indigènes participant au maintien des populations de 

ravageurs sous le seuil de nuisibilité économique [73]. 

2.2.1. Les composantes de la biodiversité fonctionnelle 

Les composantes de la biodiversité fonctionnelle, directement utiles à 

l’agriculture, comprennent toutes les variétés végétales et races animales 
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domestiquées. Une partie de la biodiversité sauvage s’insère dans l’agrosystème, 

elle peut être nuisible, ou au contraire utile [74]. 

Ainsi, si certaines composantes de la biodiversité sont susceptibles de créer des 

dommages à l’agriculture, d’autres peuvent avoir des effets bénéfiques, 

notamment sur des services de type contrôle biotique [75]. 

2.2.1.1. Composantes ressources 

a. Pollinisateurs 

La pollinisation repose principalement sur la présence et l’activité de 

quelques espèces généralistes telles que l’abeille domestique, ce qui confèrerait 

une forte résilience du service de pollinisation à l’extinction d’espèces 

pollinisatrices spécialistes. Un nombre limité d’études suggère cependant que la 

diversité fonctionnelle des pollinisateurs peut contribuer au maintien de la diversité 

des communautés de plantes sauvages et améliorer la performance des cultures 

entomophiles, colza par exemple [76]. 

Il existe plus de 100 000 espèces pollinisatrices connues (abeilles, 

papillons, coléoptères, oiseaux, mouches et chauves-souris). La valeur 

économique mondiale apportée à l’agriculture annuellement par les pollinisateurs 

représente 9,4% de la production agricole mondiale utilisée pour l’alimentation 

humaine en 2005, soit environ 153 milliards d’euros [77]. 

Ainsi 70% des espèces végétales cultivées pour la consommation humaine dans 

le monde dépendent de la pollinisation entomophile (c'est-à-dire par les insectes). 

Cette dépendance est plus ou moins importante suivant les cultures. A titre 

d’exemple, la production de pomme dépend à 65% de ce mode de pollinisation. 

Cela signifie qu’une disparition des insectes pollinisateurs causerait une baisse 

significative des rendements. De plus, des aspects qualitatifs sont à prendre en 

compte : une bonne pollinisation influence le poids, le calibre et la teneur en sucre 

des fruits [78]. 

b. Prédateurs et parasitoïdes régulateurs des ravageurs 

Les prédateurs, les guêpes parasites et les micro-organismes jouent un rôle 

essentiel dans la maitrise des ravageurs et des maladies agricoles. Par exemple, 
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plus de 90 % des insectes potentiellement nuisibles pour les cultures sont régulés 

par leurs ennemis naturels vivants dans des zones naturelles et semi-naturelles 

attenantes aux exploitations agricoles. De nombreuses méthodes de lutte contre 

les ravageurs, tant traditionnelles que modernes, reposent sur la diversité 

biologique [79]. La lutte biologique est née d’un certains échec de la lutte 

chimique, essentiellement dû à de nombreux abus, à la présence des résidus ainsi 

qu’à une absence de vue globale des différents problèmes, en particulier l’impact 

sur l’environnement [80].Cette lutte est naturellement présente dans la plupart des 

écosystèmes. Elle peut être utilisée volontairement, en agriculture, en effet, le 

contrôle des ravageurs par l’utilisation des ennemis naturels, peut s’agir de 

l’introduction d’un organisme pour lutter contre un ravageur exotique (lutte 

biologique classique), de l’augmentation de l’occurrence d’un ennemi 

naturellement présent en rajoutant dans le milieu (lutte biologique par 

augmentation) ou en protégeant son milieu (lutte biologique par protection) [81] . 

La lutte biologique classique contre les insectes ravageurs consiste à 

introduire, dans le milieu colonisé par les ravageurs à combattre, des espèces 

d’auxiliaires pouvant s’acclimater puis réguler les populations des ravageurs sans 

autre intervention [82]. De nombreuses applications de cette lutte ont eu lieu 

depuis le passé. Par exemple, en Algérie, c’est en 1922 que les premières 

tentatives d’acclimatation et d’utilisation d’auxiliaires ont été faites, notamment 

avec des coccinelles Novius (Rodolia) cardinalis pour lutter contre la cochenille 

australienne Icerya purchasi [83].Autre exemple, le parasitoïde Ageniaspis citricola 

(Hymenoptera, Encyrtidae) qui a été signalé pour la première fois en Algérie en 

1994. Cette espèce a été introduite dans le pays et libéré au stade adulte dans les 

vergers d’agrumes infestés par le phytophage Phyllocnistis citrella [84]. 

La lutte biologique par augmentation se distingue par deux stratégies: 

l’inondation ou l’inoculation. Cette lutte a pour avantage un effet non permanent 

qui évite l’introduction d’auxiliaire qui pourrait s’installer durablement dans 

l’environnement [85]. La première stratégie qui s’appelle lutte biologique 

inondative est principalement appliquée à l’horticulture sous abri [86]. Elle consiste 

à faire des lâchers répétés d’auxiliaires qui ne s’acclimateront pas mais qui vont 

protéger les plantes cultivées contre les ravageurs visés avant qu’ils disparaissent 
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[82]. La deuxième stratégie qui est nommée La lutte biologique par inoculation 

consiste à faire des lâchers d’auxiliaires qui se reproduiront donnant à cet effet t 

une descendance qui régulera les populations de ravageurs visés plus tard, mais 

qui ne s’acclimateront pas en permanence [82]. 

La lutte biologique par conservation fait partie des méthodes relevant du 

biocontrôle. Elle consiste à favoriser le développement des auxiliaires de cultures 

en apportant des modifications à l’environnement des parcelles cultivées ou aux 

pratiques agricoles. Les modifications apportées ont pour but de fournir des 

ressources nutritives comme le nectar et le pollen, de fournir des proies de 

substitution et développer des zones de refuge et d’hivernation[87].Les 

parasitoïdes de la mouche Bactocera oleae (Gmelin), principal ravageur de 

l’olivier, sont par exemple connus, mais leur impact sur les populations de 

Diptères demeure faible, faute d’aménagement adéquat du paysage et suite à une 

intensification abusive des pratiques culturales. Le programme d’installation de 

bandes florales mené par le Groupe de recherches en agriculture biologique qui a 

débuté en 2004 dans le sud de la France, vise à rétablir des relations 

tritrophiques, entre la faune auxiliaire, les espèces d’insectes nuisibles et les 

plantes adventices, en favorisant l’installation de ces dernières [88]. 

c. Décomposeurs 

Les décomposeurs sont des êtres vivants qui contribuent à la dégradation 

de la matière organique morte ou des excréments en les restituant sous forme 

minérale. Ils jouent un rôle crucial au sein d’un écosystème car ils participent au 

recyclage des éléments. 

Les décomposeurs regroupent une vaste palette d’organismes de petites 

tailles voire microscopiques. Parmi ces décomposeurs figurent les Annélides, tel le 

lombric, animal fondamental à de nombreux écosystèmes. Cette fonction au sein 

du réseau trophique concerne aussi les escargots, les mille-pattes, les cloportes, 

des champignons, des bactéries ou des protozoaires [89]. 
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2.2.1.2. Composantes destructrices  

a. Ravageurs 

Les ravageurs des cultures, appelés aussi « déprédateurs », sont des 

organismes animaux qui attaquent les plantes cultivées, ou les récoltes stockées, 

en causant un préjudice économique au détriment des agriculteurs. Les ravageurs 

font partie des bio-agresseurs, aux côtés des agents phytopathogènes et des 

mauvaises herbes qui concurrencent les plantes cultivées. Les ravageurs peuvent 

provoquer des dégâts directs aux plantes cultivées par leur régime alimentaire ou 

leur mode de vie parasite, ou des dégâts indirects lorsqu'ils sont vecteurs de 

maladies, virales par exemple [90]. 

2.2.1.3. Composantes productives 

a. Plantes  

La diversité de la flore dans les parcelles cultivées comme dans les milieux 

semi-naturels, contribue au maintien de communautés de divers arthropodes 

zoophages. En retour, ces derniers protègent les plantes des impacts des 

arthropodes phytophages et permettent le maintien de communautés végétales 

diversifiées [91]. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. 1 : Les diverses composantes de la biodiversité spécifique [92] 
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2.3. Facteurs influençant la biodiversité et l’abondance des arthropodes dans un 

milieu 

2.3.1. Aménagement des paysages 

D’une façon globale, à l’augmentation de la richesse végétale correspond 

une augmentation de la richesse animale (mammifères, oiseaux, reptiles, 

amphibiens) et particulièrement une augmentation de la richesse des 

arthropodes : phytophages, entomophages et recycleurs. De ce fait, à chaque fois 

que l’on augmente la diversité végétale, on apporte certaines espèces 

particulières, spécifiques, qui s’ajoutent ainsi au peuplement généraliste des 

arbres [93]. 

La diversité végétale est essentielle au maintien des auxiliaires. On prend 

l’exemple des coccinelles prédatrices aphidiphages, si elles manquent de proies, 

elles peuvent terminer leur développement en se nourrissant exclusivement de 

pollen et de nectar. Les fleurs contribuent donc à les maintenir dans 

l’environnement des cultures, même en l’absence de pucerons [73]. 

Selon GUET [94], parmi les facteurs environnementaux ayant une influence 

sur les populations d’insectes d’une parcelle de culture, on peut citer : 

- la culture d’engrais verts sur la parcelle. 

- la Création de zones ou bandes non travaillées non traitées. 

- les cultures voisines traitées ou non. 

- la plantation de haies. 

La biodiversité dépend étroitement des activités agricoles. Elle est 

considérée comme un facteur de production : équilibre entre les insectes, fertilité 

des sols et pollinisation. L’aménagement de l’environnement des cultures permet 

de maintenir cette biodiversité. Ces aménagements sont les haies, les bosquets, 

les points d’eau, les jachères et les bandes fleuries [74]. 

D’après LEGEMBLE [44], les coccinelles, tout comme de nombreux 

auxiliaires des cultures, sont favorisées par la présence de bandes fleuries, de 

bordures non désherbées, d’étages variés de végétation, d’adventices telles que 
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l’ortie ou le chardon. Cette diversité végétale abrite en effet une faune variée dont 

de nombreuses espèces de pucerons qui, sans pour autant être tous 

préjudiciables aux cultures maraîchères, favorisent l’installation d’une sorte de 

réservoir à coccinelles. Une partie de ces dernières pourront voler vers les plantes 

cultivées s’il survient une infestation de pucerons. 

2.3.1.1. Habitat 

L’habitat et la prédation sont deux facteurs majeurs du fonctionnement des 

écosystèmes. Ainsi des modifications d’habitat peuvent entraîner indirectement 

une augmentation de la prédation ou de son impact. Une modification de l’habitat 

peut induire une hausse de la ressource alimentaire pour des prédateurs 

généralistes, avec pour conséquence une augmentation de leur abondance et de 

l’impact de leur prédation sur une espèce-proie occasionnelle [95]. 

Concernant les coccinelles prédatrices, chaque espèce affectionne des 

lieux préférentiels. Ainsi la coccinelle à 2 points (Adalia bipunctata) sera présente 

au niveau de la strate arbustive, tandis que la coccinelle à 7 points (Coccinella 

septempunctata) affectionnera principalement la strate herbacée, et la coccinelle 

jaune et noire à 14 points (Propylea quatuordecimpunctata) est très fréquente 

dans les céréales [24]. 

Plus de 50 % des espèces vivantes trouvent leur espace de vie dans les 

paysages agricoles. Néanmoins, l’agriculture intensive moderne a des effets 

négatifs. La rationalisation extrême avec des grandes parcelles et l’application 

fréquente de produits phytopharmaceutiques ne laisse que peu de place pour une 

biodiversité dans les paysages agricoles [96]. 

Les parcelles cultivées sont soumises à des perturbations intenses, par 

exemple des interventions visant la destruction de bio-agresseurs. Ces pratiques 

agissent sur la biodiversité directement en modifiant le milieu comme le labour par 

exemple et/ou la biocénose comme les pesticides, de façon intentionnelle et 

indirectement par des effets trophiques notamment [97]. 
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2.3.1.2. Travail du sol 

Le sol est un milieu vivant constitué de milliers d’espèces représentées. Le 

type de technique choisi pour travailler le sol va avoir des impacts importants sur 

les organismes et il faudra donc adopter la technique permettant une interaction 

bénéfique entre toutes ses composantes. Globalement, les effets des différentes 

méthodes de travail du sol sur l’abondance et la diversité de la faune du sol sont 

liés à des effets directs lors du travail, à la modification de leurs habitats et à la 

modification de la distribution des apports nutritifs. La biodiversité des sols 

labourés est généralement inférieure à celle subissant de moindres perturbations 

physiques [98]. 

2.3.2. Pesticides  

En règle générale, les effets des produits phytosanitaires sur les 

arthropodes et particulièrement les auxiliaires et les ravageurs des cultures, 

dépendent des traits de vie, des paramètres démographiques et du stade de 

développement au moment de l’application. Plus le produit est appliqué sur un 

stade jeune et plus l’espèce a une démographie lente, plus l’insecte est vulnérable 

et sa population susceptible de disparaître [97]. 

Dans le cas des grandes cultures, l’usage des produits phytosanitaires de 

synthèse et la fertilisation, apparaissent comme des facteurs majeurs du déclin de 

la richesse spécifique et de l’abondance de nombreux organismes. Ces effets sont 

à la fois intentionnels lorsqu’ils visent à favoriser la plante cultivée, mais aussi non 

intentionnels lorsqu’ils touchent par exemple les populations d’auxiliaires des 

cultures ou des vers de terre [97]. 

2.3.3. Fertilisation et rotations 

L’accroissement du niveau de disponibilité des ressources qui résulte de la 

fertilisation se traduit par des effets généralement positifs sur l’abondance et la 

croissance des organismes vivants dans le sol et dans la végétation des parcelles 

cultivées [98]. 

Le rôle des rotations dans la structuration des communautés d'arthropodes 

épigés est très peu abordé dans la littérature. Il a cependant été montré que 
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l'intégration de cultures pérennes dans une rotation augmente la richesse 

spécifique et l'abondance des invertébrés [99]. De même, l’intégration dans les 

rotations de périodes de jachère augmente la richesse spécifique des invertébrés 

sans favoriser les ravageurs puisqu'ils y ont été observés moins nombreux que 

dans les parcelles cultivées [100]. 

Les rotations longues de type rotation culture-prairie, correspondent à une 

diminution de l’intensification agricole. Contrairement, les rotations rapides 

correspondent à une augmentation de l’intensification agricole par rapport à une 

monoculture classique. 

2.3.4. Maitrise de l’eau  

Le drainage permet l’assainissement des sols cultivés [101] et la mise en 

culture de surfaces très importantes [102]. Mais cette pratique a des effets 

radicaux sur la diversité des espèces liées aux milieux humides. En favorisant le 

développement de la plante cultivée, l’élimination de l’eau entraîne la suppression 

des adventices caractéristiques des milieux humides [103] au profit d’une flore 

plus classique. De plus, le drainage peut aussi amener une augmentation du pH 

qui va aussi fortement influer sur la structure de la communauté végétale [104]. 

Sur la biodiversité pédofaunique, l’irrigation a des effets différents selon les 

situations. En milieux arides, elle favorise le maintien de populations de 

macroinvertébrés, mais son effet dépend de la salinité et du mode de gestion. 

Ainsi, les situations d’hydromorphie sont généralement défavorables à la 

macrofaune [105]. Dans les sols tempérés, l’abondance de la macrofaune décroît 

avec une diminution de l’humidité du sol.  

Avec l’irrigation, l’abondance de la majorité des organismes du sol va être 

augmentée. Toutefois, si l’irrigation induit la salinisation du sol, les vers de terre 

pourront être réduits en densité/biomasse [106]. L’irrigation peut aussi modifier les 

communautés adventices, d’une part en uniformisant les milieux, d’autre part en 

favorisant le développement d’espèces végétales soit indirectement par la 

modification du milieu soit directement par l’apport de nouvelles espèces avec les 

eaux d’irrigation. 
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2.4. Maintien de la biodiversité : 

Le maintien de la biodiversité tant végétale qu’animale est une 

préoccupation d’actualité.  

A’ côté de la réduction des densités de semis et de l’utilisation réduite de 

pesticides dans les cultures, des fauches tardives de prairies, le maintien de haies 

et des bandes boisées, l’installation de tournières enherbées en bordure de 

champs sont proposés [97]. Si l’étude de l’évolution des populations de l’ensemble 

des familles entomologiques dans divers biotopes présente un intérêt en termes 

d'effet sur la biodiversité, la présence et l’abondance des ravageurs et des 

auxiliaires des cultures doivent aussi être analysée dans un contexte de protection 

des cultures [107]. 

La diminution de l’emploi des pesticides pour réduire ses effets négatifs sur 

la biodiversité en vergers repose à la fois sur la mise en œuvre de techniques de 

protection intégrée, sur l’aménagement de la parcelle elle-même, avec la mise en 

place de bandes enherbées et l’aménagement des bordures. Elle revêt pour 

l’agriculteur une importance particulière, du fait de rôle des pollinisateurs et de la 

nécessité de contrôler la pression des parasites pour la réussite de ces 

productions [97]. 

Le recours aux cultures pièges peut permettre de diminuer de façon 

efficace l’utilisation d’insecticides et de réduire l’incidence environnementale et le 

coût des intrants de plus du tiers. Il permet également d’épargner la vie des 

insectes utiles vivant dans la culture principale, tels que les pollinisateurs et les 

guêpes parasites, les prédateurs généralistes, comme les coccinelles et les 

punaises anthocorides, ainsi que les espèces qui se nourrissent au sol comme les 

coléoptères carabidés [108]. 
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CHAPITRE 3 : MATERIELS ET METHODES  

Ce chapitre présente le choix et la description des stations d’études comme il 

explique les différents indices écologiques utilisés ainsi les méthodes statistiques 

adoptées pour l'exploitation de nos résultats d'étude. 

3.1. Présentation de la région d’étude 

3.1.1. Situation géographique 

L’étude a été effectuée dans un site dans la région de Rouïba, qui se 

localise dans la zone orientale de la Mitidja (Fig.3.1). La commune de Rouïba est 

située à 25 Km de la capitale d’Alger et à 7 Km de la méditerranée. Elle s’étend 

sur une superficie de 80,54 km2 et à une latitude de 36° 44′ 00″ N 3° 17′ 00″ E.  

Elle est limitée au nord par la commune d’Ain Taya, au sud par la commune 

de Khemis-El-Khechna, à l’est par la commune de Réghaia, à l’ouest par la 

commune de Dar El Beida, et elle se trouve à 25 m par rapport au niveau de la 

mer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.1 : Carte de localisation de site d’étude dans la plaine de la Mitidja 

orientale ([109], modifiée) 
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3.1.2. Caractéristiques climatiques 

3.1.2.1. Température 

Le climat est l’un des facteurs qui influence la répartition et l’abondance des 

insectes, la température est l’une des plus importantes. Celle-ci est un facteur 

fondamental dans la vie des insectes, parce qu’elle règle tous les aspects de leur 

biologie [22]. 

Tableau 3.1 : Température moyennes, minimales et maximales mensuelles de la 

région de Dar El Beida de l’année 2014 [110]. (T.moy: Température moyenne;°C: Degré 

Celsius; T.moy. Max: Température moyenne maximale, T.moy.Min: Température moyenne minimale 

 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aou Sep Oct Nov Déc 

T.moy.
en °C 13,1 13,3 12,9 17,1 18 22,4 25,1 26,6 26,1 21,3 17,9 12,2 

T.moy.
Min°C 

7,5 7,6 7,3 9,8 11,4 16,3 18,4 20,2 20,4 14,1 12,2 7,2 

T.moy 
Max°C 

18,6 19,1 18,6 24,4 24,5 28,6 31,9 32,9 31,9 28,5 23,5 17,3 

 

Pour l’année 2014, les températures moyennes mensuelles les plus 

élevées sont enregistrées généralement pendant la période estivale aux mois de 

juin, juillet et août. Les températures les plus basses sont enregistrées durant les 

mois de janvier, février, mars et décembre. Nous constatons que le mois le plus 

chaud de la saison estivale est le mois d’août avec une température moyenne de 

26,6 °C et une température moyenne maximale de 32,9 °C. Tandis que le mois de 

décembre s’avère le plus froid avec une température moyenne de 12,2 °C et une 

température moyenne minimale de 7,2 °C (tableau 3.1). 

3.1.2.2. Pluviométrie 

Les moyennes pluviométriques mensuelles de l’année 2014 pour la région 

de Dar El Beida sont regroupées dans le tableau 3.2. 
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Tableau 3.2: Moyennes pluviométriques mensuelles en mm de la région de Dar El 
Beida de l’année 2014 (P : Précipitation en mm ; An : Annuelle) [110]. 
 

Mois J F M A M J J A S O N D An 

P 
mm 

71,9 55,6 82,0 9 6,5 51,6 1 3,1 8,8 38,4 70,1 166,2 555,2 

 Les précipitations des mois de janvier, février et mars sont importantes 

avec des moyennes respectives de71,9 ; 55,6 et 82,0 mm. Durant le mois d’avril, 

mai, juillet, aout et septembre, les quantités de pluie sont très faibles avec des 

valeurs respectives de 9 ; 6,5 ; 1 ; 3,1 et 8,8 mm. Par contre, le mois de Juin a 

reçu une précipitation moyenne de 51,6 mm. Le maximum de pluviométrie a lieu 

en mois de décembre avec 166,2 mm, et un minimum en mois de juillet avec 1 

mm. 

3.1.2.3. Vent 

Le vent a une action indirecte en activant l’évaporation et en augmentant 

ainsi la sécheresse [111]. La vitesse annuelle moyenne du vent est de 3 m/s ; la 

vitesse maximale ne dépasse pas et 3,7 m/s enregistrée en Mars, (tableau3.3). 

Tableau 3.3 : Moyenne mensuelle des vitesses du vent moyen (en m/s) [110]. (V: 

Vent, M/S: Mètre par seconde, An: Annuelle) 

3.1.2.4. Humidité relative de l’air 

Le maximum d’humidité relative de l’air est enregistré au mois de décembre 

avec 79%. Le plus faible taux est enregistré en mois de septembre avec 64% 

(tableau 3.4) 

Tableau 3.4 : Humidité moyenne mensuelle en% de la région de Dar El Beida 

durant l’année 2014 [110] 

Mois J F M A M J J A S O N D An 

 
H% 

 
77 

 
76 

 
77 

 
72 

 
74

 
72

 
66

 
67

 
64

 
71 

 
68 

 
79

 
72

Mois J F M A M J J A S O N D An 

V en 
(m/s) 

3 3,3 3,7 2,8 2,7 3 2,9 3 3,1 2,3 3 3,1 3 
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3.1.3. Synthèse climatique 

3.1.3.1. Diagramme ombrothermique de Gaussen 

DAJOZ [112], considère que la sécheresse s’établit, lorsque pour un mois donné, 

le total des précipitations exprimées en mm est inférieur au double de la 

température moyenne exprimée en degré Celsius (P<2T). 

Le diagramme ombrothermique montre deux périodes bien distinctes, l’une sèche 

s’étalant 6 mois d’Avril à fin septembre, et l’autre humide qui s’étend aussi sur 6 

mois de Janvier à la fin Mars puis d’Octobre à Décembre (Fig.3.2.a). 

3.1.3.2. Climagramme pluviothermique d’Emberger 

Emberger a défini un quotient pluviométrique qui permet de faire la distinction 

entre les différentes nuances du climat méditerranéen. Cet auteur a mis au point 

un indice tenant compte du total annuel des précipitations et des températures 

maxima et minima, c’est le quotient pluviométrique d’Emberger simplifié par 

Stewart (1969) sous la formule suivante : Q2est calculé pour une période de 11 

ans, allant de 2004 à 2014 (Q2 = 3,43 x P / (M-m). 

Avec : Q2 : Quotient pluviométrique d’Emberger, P : Précipitations annuelles en 

(mm),M: Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en ºC, m: 

Moyenne des températures minimales du mois le plus froid en ºC. Le quotient 

pluviométrique Q2  de la station de Dar El Beida calculé sur 11 ans de 2004 à 

2014 est égale à 65,17 indiquant que la Mitidja orientale est classée à la limite de 

l’étage bioclimatique sub-humide à hiver tempéré (Fig.3.2.b). 
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Figure 3.2 : Diagramme ombrothermique(a) et climagramme d’emberger(b) de la 

région de Mitidja orientale sur 11 ans de 2004 à 2014.   
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3.2. Objectif, choix et description de la station d’étude  

3.2.1. Objectif 

L’objectif de ce travail consiste à étudier la composition de la biodiversité 

fonctionnelle des entomophages circulant dans des vergers d’agrumes entourés 

de différents milieux. Il consiste également à comparer leurs diversité et en étudier 

la connectivité taxonomique entre ces milieux par l'analyse d’abondance des 

entomophages les plus importants. 

3.2.2. Choix et description de site d’étude  

Le choix des parcelles d’agrumes est fait au niveau de Rouïba sur la base 

de la présence dans leur milieu environnant de différentes cultures : maraichères 

et cultures d’agrumes. Deux vergers ont été choisis appartenant à une exploitation 

privée de la commune de Rouïba, situés à 25 Km à l’est d’Alger (Fig.3.3). Les 

principales plantes spontanées, les pratiques culturales et les traitements 

phytosanitaires réalisés dans ces vergers sont indiqués en annexe.  

 
 

Figure 3.3 : Présentation du site d’étude expérimentale de Rouïba 
(Originale) 
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3.2.2.1. Verger de nectarinier/oranger 

C’est un verger de 27 ans d’âge, d’une superficie de 7 hectares comportant 

le nectarinier (Prunus persica Var. Nucipersica) et l’oranger (Citrus sinensis), 

plantés en alternance. Il comprend 28 lignes d’arbres distants de 5,50 mètres 

entre les lignes, et de 3 mètres entre les arbres (Fig.3.4a). Il est limité au nord par 

une parcelle cultivée en pomme de terre, à l'est par une parcelle de fenouil et de 

tomate, à l'ouest par un verger d'oranger et au sud par une orangeraie et une 

jachère.  

 

Figure 3.4 a. Verger de Nectarinier/oranger 

3.2.2.2. Verger de citronnier 

Le verger de citronnier (Citrus limon var. Euréka) a une superficie de 2, 5 

ha, il a été planté en 1990, il est imité au nord par une parcelle de cultures 

maraichères, à l’Est et au Sud par un verger d’oranger (Citrus sinensis L.) et à 

l’Ouest par une jachère. Il comprend 1200 arbres de nectarinier et 1300 arbres de 

citronnier (Fig.3.4b).  

 

Figure 3.4 b. Verger de Citronnier. 
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3.3. Méthodologie d’étude et identifications 

Deux méthodes ont été appliquées pour l’échantillonnage de l’entomofaune 

circulante dans les vergers d’étude : le fauchage et les pièges jaunes englués. 

L'échantillonnage a lieu une fois chaque 15 jours sur une période s’étalant de 

début de mois de mars à la fin de mois de juillet 2014 dans les deux vergers de 

travail. 

3.3.1. Méthode du fauchage  

Pour récolter tous les insectes d’une zone délimitée d’un milieu, il faut 

empêcher les plus mobiles de fuir. Pour cela, on cherche à les emprisonner, au 

moins partiellement, dans une enceinte. Le filet fauchoir peut être considéré 

comme une des formes les moins élaborées de ce principe d’échantillonnage 

[113]. 

Comme son nom l’indique, ce filet sert à faucher la strate herbacée, il doit 

être très solide pour faucher partout où cela est possible en raclant fortement la 

végétation : herbes, plantes basses, buissons et arbustes. On récolte ainsi les 

insectes qui y vivent ou qui s’y posent. Elle permet de récolter de tout petits 

insectes, qui passeraient inaperçus autrement [88]. 

Les insectes capturés sont mis à l'aide d’une pince entomologique dans des 

tubes à essai contenants de l’alcool à 70% et sur lesquels sont mentionnés le lieu 

et la date de capture, pour être déterminés au laboratoire ultérieurement sous la 

loupe binoculaire. Les insectes entomophages recensés sont regroupés dans 

l'annexe C et annexe D. 

3.3.2. Méthode des plaques jaunes engluées 

Les plaques chromo-attractives jaunes (marque Rebell® giallo fournies par 

Andermatt Biocontrol), ont été utilisées. Ces plaques en matière plastique souples 

de couleur jaune vif et enduites de glue, permettent de capturer un grand nombre 

d’insectes [89], elles mesurent 20 cm de largeur sur 30 cm de longueur. Elles ont 

été suspendues à hauteur d'homme(Fig.3.5), au sein des canopées pour capturer 

le plus possible l’entomofaune inféodée aux arbres eux-mêmes. 
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Deux plaques ont été placées par verger du fait de la grande superficie des 

parcelles. Chaque quinzaine, les pièges mentionnant le lieu et la date du 

piégeage, sont retirés, protégés par du film alimentaire puis examinés au 

laboratoire pour procéder aux déterminations sous la loupe binoculaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.5 : Utilisation des plaques jaunes engluées pour les captures de 

l’entomofaune circulante dans les vergers d’étude. 

 

3.3.3. Identifications de l’entomofaune utile 

L'identification des insectes entomophages a été réalisée sous la loupe 

binoculaire aux trois grossissements (x 2, x4 et x8). Elle s’est faite sur la base des 

caractéristiques morphologiques selon les spécificités de chaque espèce 

d’hyménoptères parasitoïdes et des insectes prédateurs de différents ordres. 

Quelques insectes particuliers sont facilement identifiables en les comparant avec 

des illustrations référenciées jusqu'à la famille, ou au niveau générique et 

spécifique. 

Nous avons adopté les clés de détermination proposés par DALVARE [68], 

SILVESTRI et MARTELLI.[114], SPEIGHT et SARTHOU [115] et SILVESTRI 

[116]. 

Les figures allants de 3.6 jusqu’à 3.13 représentent quelques schémas 

morphologiques de certaines familles des entomophages. 
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Figure3.6 :Morphologie du 
flagelle et de tibia de 
Signiphoridae (Chartocerus) 
[68].a-Flagelle, b- tibia 

Figure3.7 : Morphologie alaire et antenne de 
Platygastridae genre Allotropa [68]. a-Aile, b- 
Antenne 

 

 

 

 

Figure 3.8 : Morphologie de l’aile 
antérieure de Braconidae 
(Aphidius) [68] 

Figure3.9 : Morphologie de l’aile antérieure 
de Braconidae (Lysiphlebus) [68] 

  

Figure 3.10 : vue générale 
d’adulte de Pteromalidae [114] 

Figure 3.11 : vue générale d’Encyrtidae 
(Encyrtinae) [116] 

 

 

Figure3.12 : Asilidae : Tête en 
vue frontale [68] 

Figure3.13 : Vue générale d’ Aphelinidae ; a : 
Coccophagus, b : Encarsia [116] 
 

a ab b 

a b 
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3.4. Analyse des données  

 Afin d’évaluer la diversité des entomophages, nous avons jugé utile 

d’utiliser les indices écologiques de composition et de structure suivants. 

3.4.1. Indices écologiques de composition 

3.4.1.1. Richesse totale (S) 

La richesse totale représente un des paramètres fondamentaux et 

caractéristiques d’un peuplement [117]. Selon RAMADE [118], la richesse totale S 

est le nombre total des espèces que comporte un peuplement considéré dans un 

écosystème donné, elle est obtenue à partir du nombre total des relevées. 

3.4.1.2. Abondance relative ou Fréquence centésimale (%) 

L’abondance relative ou la fréquence centésimale d’une espèce (i) est le 

nombre d’individus de cette espèce prise en considération par rapport au nombre 

total des individus (N) de toutes les espèces confondues [119] et [120]. Elle est 

exprimée sous la forme d’un pourcentage représentée par la formule suivante : 

AR (%)= 
	 X	100 

- AR (%) est l’abondance relative des espèces d’un peuplement donné  

- ni est le nombre des individus de l’espèce i prise en considération  

- N est le nombre total des individus toutes espèces confondues. 

3.4.1.3. Fréquence d’occurrence ou constance 

La fréquence d’occurrence appelée aussi constance est le rapport exprimé 

sous forme d’un pourcentage du nombre de relevés contenant l’espèce i prise en 

considération, divisé par le nombre total de relevés N effectués [120] et [121].  

La fréquence d’occurrence est calculée par la formule suivante : 

F.O. % = Pi x 100/N 

- F.O. % : est la valeur de la fréquence d’occurrence  

- Pi est le nombre de relevés contenant l’espèce étudiée  

- N est le nombre total de relevés effectués ; 
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En fonction de la valeur de F.O. % on distingue les catégories suivantes : 

F.O = 100% : l’espèce est omniprésente, 75% < F.O < 100%: l’espèce est 

constante, 50% < F.O< 75% : l’espèce est régulière, 25% < F.O < 50% : l’espèce 

est accessoire, 5% < F.O < 25% : l’espèce est accidentelle, F.O < 5% : l’espèce 

est rare. 

Les fréquences d'occurrence du peuplement ou espèces sont regroupées 

en classes [120]. Selon SCHERRER [122] cité par DIOMANDE et al.[123] afin de 

déterminer le nombre de classes on applique la règle de Sturge qui est donnée 

par la formule suivante :N Clas.= 1+ (3.3 Log n, Avec NCIas. : Nombre de classe, 

et n le nombre des espèces présentes. 

3.4.1.4. Indice de diversité de Schannon et équitabilité 

L’indice de Shannon est le meilleur moyen que l’on puisse adopter pour 

traduire la diversité [124]. FRONTIER [125] et DAJOZ [121] indiquent que c’est 

l’indice le plus fréquemment utilisé aujourd’hui. 

Cet indice est calculé à l’aide de la formule suivante [126] : 

 

H qi log qi	 

 
qi = ni/N 

 
H’ est l’indice de diversité de Shannon exprimé en unité bits. Avec qi : abondance 

relative de l’espèce i, qi = ni/N, ni : l’abondance de l’espèce de rang i, N : est le 

nombre total des individus espèces confondues. 

log  : est le logarithme à base de deux 

 

La diversité maximale correspond à la valeur la plus élevée possible du 

peuplement, calculée sur la base d’une égale densité pour toutes les espèces 

présentes [127].La diversité maximale H’ max. est représentée par la formule 

suivante H’ max= log2 S, avec S le nombre total des espèces présentes. 

L’indice d’équirépartition (E) a été pris en considération. C’est le rapport de l'indice 

de diversité observée ou calculée H' exprimé en bits, à la diversité maximale 
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théorique ou potentielle H' max [118] et [128].Cet indice est calculé par la formule 

suivante : E= H’/ H’ max. Les valeurs de l’équitabilité varient entre 0 et 1. 

Lorsqu’elles sont inférieures à 0,5 et tendent vers 0, les effectifs des populations 

en présence sont en déséquilibre entre elles au sein d’un peuplement c'est-à-dire 

une ou deux espèces seulement pullulent par rapport aux autres. Par contre, si E 

est supérieure à 0,5 et tend vers 1, on dit qu’il existe un équilibre entre les 

populations présentes dans le milieu [118] et [128]. 

3.5. Analyses statistiques 

3.5.1. Analyses multivariées AFC/CAH 

 L'analyse factorielle des correspondances (A.F.C) est une méthode 

descriptive qui permet l'analyse des correspondances entre deux variables 

qualitatives [129]. Cette analyse vise à rassembler en un ou en plusieurs graphes 

la plus grande partie possible de l'information contenue dans un tableau de 

contingence [130], comportant n lignes (les vergers dans notre cas) et p colonnes 

ou variables (espèces entomofauniques et les dates de prélèvement) [131]. Qui 

jouent dans le cas de l’AFC des rôles symétriques. Cette analyse est utilisée pour 

préciser les normes du partage d’un univers écologique de nombreuses espèces 

interfèrent avec de nombreuses variables écologiques. Elle a l’avantage de 

représenter plusieurs espèces en même temps [132]. 

 La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) : c’est une méthode qui 

nécessite la définition d’une mesure de similarité ou de distance entre les objets à 

classifier ou échantillons. Ceci conduit à définir un critère d’agrégation des classes 

qui peut être défini comme une mesure de similarité ou de distance entre les 

classes d’objets. Le critère d’agrégation est pris souvent à travers des projections 

factorielles. Dans la suite, les paritions sont représentées par un arbre de 

classification ou un dendogramme. L’ensemble des nœuds définit un Hiérarchie 

sur l’ensemble d’objets. Le nombre de classes obtenues dépend du niveau de 

l’arbre choisi pour la coupe [133]. 
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CHAPITRE 4 : RESULTATS 

Dans la présente étude, les résultats obtenus sont exploités par des indices 

écologiques de composition et de structure, ainsi que par des méthodes 

statistiques. 

4.1, Inventaire de l’entomofaune utile capturée par piégeage  

L’entomofaune utile capturée par pièges engluées jaunes et le filet 

fauchoir est reportée dans le tableau4.1. 

Tableau 4.1 : Entomofaune utile récoltée dans la station d’étude 

Ordres Familles Espèces 

Nevroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea Stephens, 1836 
 Coniopterygidae Semidalis aleyrodiformis Enderlein, 1905 

  Episyrphus balteatus De geer, 1776 
  Melanostoma mellinum Linée., 1758 
  Meliscava auricollis Meigen, 1822 
 Syrphidae Platycheirus scutatus Meigen, 1822 
  Neoascia sp Williston, 1886 
Diptera  Sphaerophoris scripta  Linée., 1758 
  Syrphus sp Fabricius 1775 
  Empididae Empididae sp 
  Empis sp Linnaeus, 1758 

 Asilidae Asilidae sp Latreille, 1802 

 Chamaemyiidae Chamaemyiidae sp 

 Cecidomyiidae Cecidomyiidae sp 

Hemiptera Miridae Miridae sp 

 Pentatomidae Troilus spStål, 1867 

  Chilocorus bipustulatus  Linnaeus, 1758 
  Adalia decimpunctata  Linné, 1758 
  Rodolia (Novius) cardinalis  Mulsant, 1850
  Exochomus quadripustulatus Linnaeus, 

1758 
Coleoptera  Clitostethus arcuatus Rossi 1794 
 Coccinellidae Scymnus (Scymnus) interruptus Goeze 

1777 
  Scymnus(Scymnus) 

pallipediformisGunther 1958 
  Scymnus (Scymnus) subvillosusGoeze, 

1777 
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  Rhyzobius lophanthae Blaisdell; 1892 

  Eulophidae Eulophidae sp 
   Citrostichus phyllocnistoides  Narayanan, 

1960 
  Mymaridae Mymaridae sp 
  Alaptus sp Westwood 1839 
  Signiphoridae Signiphoridae sp 

  Platygastridae Platygastridae sp 
 Scelionidae Scelionidaesp 
 Ceraphronidae Ceraphronidae sp 
   Ichneumonidae sp 
  Ichneumonidae Gelis sp Thunberg, 1827 
  Phygadeuon sp Gravenhorst, 1829 
  Trioxys angelicae Haliday, 1833 
  Lysiphlebus testaceipes Cresson, 1880 
  Lysiphlebus sp Förster, 1862 
 Braconidae Trioxys sp Haliday 1833 
  Chelonus sp Panzer, 1806 
  Braconidae sp 
  Aphidius sp Nees, 1818 
  Hormius sp Nees von Esenbeck, 1818 
Hymenoptera  Aphelinidae sp 
  Aphelinus sp Dalman, 1820 
  Aphytis chrysomphali  Mercet, 1912 
 Aphelinidae Aphytis hispanicus  Mercet, 1912 
  Aphytis melinus  De Bach 
  Encarsia perniciosi  Tower, 1913 
  Encarsia sp Foerster, 1878 
  Cales noacki Howard, 1904 
  Metaphycus flavus Howard, 1881 
  Metaphycus helvolus  Compere, 1926 
  Metaphycus lounsburyi Howard, 1898 
 Encyrtidae Metaphycus sp Mercet 
  Comperiella bifasciata  Howard, 1906 
  Anagyrus sp Howard, 1896 

 Pteromalidae Pteromalidae sp 
  Pachyneuron sp Wolker, 1833 
 Trichogrammatidae Trichogrammatidae sp 

Arachnida Araneidae Aranea sp Clerck, 1757 
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Aphytis hispanicus 

 (Aphelinidae) 
(originale) 

Aphytis chrysomphali 
(Aphelinidae) 

(originale)

Metaphycus flavus 
(Encyrtidae) 
(originale) 

   
Comperiella bifasciata 

(Encyrtidae)  
(originale) 

Encarsia perniciosi 
(Aphelinidae) 

(originale)

Platygastridae sp 
(originale) 

   
Braconidae sp 

(originale) 
Aphidius sp (Braconidae) 

(originale)
Trioxys sp (Braconidae) 

(originale) 

   

Scelionidae sp 
(originale) 

Pteromalidae sp 
(originale)

Chrysoperla carnea (Chrysopidae) 
(originale) 

   
Scymnus subvillosus 

(Coccinellidae) 
(originale) 

Rodolia cardinalis  
(Coccinellidae) 

(originale)

Clitostethus arcuatus 
(Coccinellidae) 

(originale) 
Figure 4.1. Photos de quelques entomophages recensés dans les deux vergers 

étudiés [Originale] 
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L’analyse de l’inventaire de l’entomofaune utile réalisé dans la station de  Rouïba 

sur les deux vergers d’étude nous a permis de répertorier pas moins de 62 

espèces d’insectes, dont 25 prédateurs et 37 parasitoïdes.Cette faune utile 

pourra contribuer à la régulation de certains bio agresseurs tels que les aphides 

et les cochenilles. Les espèces recensées se répartissent dans 6 ordres et 23 

familles. 

4.2. Exploitation des résultats par les indices écologiques 

4.2.1. Indices écologiques de composition 

4.2.1.1. Richesse  

Les valeurs de la richesse totale et moyenne portant sur les espèces 

entomophages échantillonnées dans les deux vergers; celui de citronnier et celui 

de nectarinier/oranger au niveau du site de Rouïba au cours  dedix prélèvements 

allant de début de mois de mars jusqu'au mois de juillet 2014, sont mentionnées 

dans le tableau 4.2. 

Tableau 4.2 : Richesse totale et moyenne en espèces entomophages dans les 

vergers de citronnier et de nectarinier/oranger. (S : Richesse totale ;Sm : Richesse 

moyenne) 

Vergers 
 

Citronnier Nectarinier/oranger 

S 
 

48 44 

Sm 
 

4,8 4,4 

D’après le tableau 4.2, la richesse S des espèces inventoriées est égale à 

48 espèces au niveau du verger de citronnier et 44 espèces au niveau du verger 

de nectarinier/oranger. Alors que la richesse moyenne de ces deux vergers est 

égale à 4,8 au niveau du vergerde citronnier et 4,4 au niveau de verger de 

nectarinier/oranger. 

La faune des espèces entomophages du verger de citronnier sembleplus 

élevée par rapport à celle recensée dans le verger de nectarinier/oranger. Cela 

peut être expliqué par l'influence des pratiques culturales excessives réalisées au 

niveau de ce dernier. 
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4.2.1.2. Fréquence centésimale ou abondance relative (%) 

Les fréquences centésimales appliquées aux espèces entomophages 

capturées au niveau de deux vergers d’étude : citronnier et 

l’associationnectarinier/oranger, en fonction des ordres, des familles et enfin 

suivant les espècessont présentées. 

Les valeurs de la fréquence centésimale (%) relatives en fonction de 

différents ordres d’espèces entomophages sont rapportées dans le tableau 4.3. et 

les figures (4.2.a et 4.2.b). 

Tableau 4.3 : Valeurs de la fréquence centésimale (%) relatives en fonction de 

différents ordres d’espèces entomophagesdans les deux vergers d’études de 

Rouïba. (Ni : Effectifs ; A.R (%) : Abondances relatives) 

 Citronnier Nectarinier 
/Oranger 

Classes Ordres Ni A.R % Ni A.R % 
Insecta  Hymenoptera 921 85,35 419 76,59 

Coleoptera 90 8,34 74 13,52 
Hemiptera 1 0,092 2 0,36 
Dipetra 23 2,13 44 8,04 
Neuroptera 26 2,41 6 1,09 

Arachnida Araneae 18 1,66 2   0,36 

Les arthropodes utiles capturés appartiennent à deux classes : celle des 

Insecta qui est la plus dominante, représentée par cinq ordres : Hymenoptera, 

Coleoptera, Neuroptera, Diptera et Hemiptera, et la classe des Arachnida qui est 

représentée par un seul ordre celui des Araneae.  

L’ordre d'Hymenoptera présente la valeur de l’abondance relative la plus 

élevéeavec 85,35% sur citronnier et 76,60% sur nectarinier/oranger 

repectivement. L’ordre de Coleoptera arrive en deuxième position avec une 

abondance relative égale à 8,34 % pour le verger de citronnier et 13,52% pour le 

verger de nectarinier/oranger (Fig. 4.2 a) et (Fig. 4.2 b). 

L’ordre des Neuroptera arrive en troisième position avec une abondance 

relative égale à 2,41% suivi par celui des Diptera avec un taux de 2,13 % au 

niveau de verger de citronnier : D'autre part l'ordre des Diptera occupe une 
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position plus avancée par rapport à l'ordre de Neuroptera au niveau du verger de 

nectarinier/oranger, les abondances relatives de ces deux derniers ordres sont 

égales à 8,04% et 1,09% respectivement. 

Les deux ordres Hemiptera et Araneae sont représentées par de faibles 

abondances relatives dans les deux vergers d'étude, de 0,092% pour les 

Hemiptera au niveau du verger de citronnier (Fig. 4.2a) tandis que cet ordre est 

représentépar la même abondance que celle des Araneae avec une abondance 

soit 0,36%dans le verger de nectarinier/oranger (Fig. 4.2b). 

L'ordre Araneae dans le verger de citronnier se trouve en cinquième 

position avec une abondance relativeplus élevée (1,66%) que celle enregistrée 

dans le verger de nectarinier / oranger  

a) Verger de citronnier b) Verger de nectarinier/oranger 

Figure 4.2. Abondances relatives des ordres d’entomophages capturés dans 

les vergers étudiés. 

Nous avons mentionné dans le tableau 4.4 les valeurs de la fréquence 

centésimale (%) relative des différentes familles des espèces entomophages dans 

les deux vergers d’études de Rouïba. 

 

 

 



56 
 

Tableau4.4 : Valeurs de la fréquence centésimale (%) relatives en fonction de 

différentes familles des espèces entomophages dans les deux vergers d’études 

de Rouïba.Ni : Effectifs, A.R (%) : Abondances relatives. 

 Citronnier  Nectarinier/oranger 
Familles A.R % Ni  A.R % Ni 

Aphelinidae 61,53 664  26,69 146 
Encyrtidae 9,63 104  15,35 84 
Eulophidae  0,55 6  3,2 18 
Mymaridae  1,76 19  2,01 11 
Signiphoridae 0,09 1  1,09 6 
Platygastridae 4,17 45  15,17 83 
Scelionidae 1,66 18  7,31 40 
Ceraphronidae 1,11 12  1,09 6 
Ichneumonidae 2,13 23  0,54 3 
Braconidae 1,85 20  4,02 22 
Pteromalidae 0,64 7  - - 
Trichogrammatidae  0,18 2  - - 
Coccinellidae 8,34 90  13,52 74 
Pentatomidae 0,09 1  - - 
Miridae  - -  0,36 2 
Empididae  0,18 2  1,46 8 
Asilidae - -  0,36 2 
Chamaemyiidae  - -  0,36 2 
Cecidomyiidae  0,55 6  0,73 4 
Syrphidae 1,39 15  5,11 28 
Chrysopidae 2,31 25  1,09 6 
Coniopterygidae 0,09 1  - - 

Araneidae 1,66 18  0,36 2 

 

Dans le verger de citronnier, les résultats de l’échantillonnage effectué à 

l’aide des deux méthodes de piégeage ont dévoilé une disponibilité 

entomofaunique de 1079 individus répartis en 20 familles (Fig. 4.3.a). La famille la 

plus représentée est celle des Aphelinidae (61,53%), suivie par celle des 

Encyrtidae (9,63%), et la famille des Coccinellidae (8,34%). Tandis que les 

familles faiblement représentées sont les suivantes: Platygastridae (4,17%), 

Chrysopidae (2,31%), Ichneumonidae (2,13%), Braconidae (1,85%), Mymaridae 

(1,76%), Scelionidae (1,66%), Araneidae (1,66%), Syrphidae (1,39%) et 

Ceraphronidae (1,11%), Pteromalidae (0,64%), Eulophidae (0,55%), 
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Cecidomyiidae (0,55%). D’autre part, d’autres familles semblent beaucoup plus 

faiblement abondantescomme les Trichogrammatidae (0,18%), Empididae 

(0,18%), Signiphoridae (0,09%), Pentatomidae (0,09%), Coniopterygidae (0,09%) 

(Fig. 4.3.a). 

Au niveau du verger de nectarinier/oranger, nous remarquons une 

disponibilité entomofaunique moins élevée soit 547 individus répartis en 19 

familles appartenant à six ordres d'insectes entomophages recensés (Fig. 4.3.b). 

Les familles les plus représentées dans le même verger sont celles des 

Aphelinidae (26,70%) puis celle des Encyrtidae (15,35%) et celle des 

Platygastridae (15,17%). Les autres familles d’Hymenoptera occupent des taux 

faibles, telles que les Scelionidae (7,31%), Braconidae (4,02%), Eulophidae (3,29 

%),Mymaridae (2,01%), Signiphoridae (1,09%), Ceraphronidae(1,09%) et 

Ichneumonidae (0,54 %). La famille de Coccinellidae représente une fréquence 

centésimale de13, 52%. Au sein de l'ordre Diptera la famille de Syrphidae est la 

plus abondante avec une abondance relative égale à 5,11 %; tandis que les 

autres familles appartenant à cet ordre représentent un taux très faible : 

Empididiae (1,46 %) ; Cecidomyiidae (0,73 %) ; Chamaemyiidae (0,36 %) et 

Asilidae (0,36 %). L’abondance relative de la famille des Chrysopidae n’est que de 

1,09 %, alors que celles des Miridae et des Araneae sont plus faibles avec une 

valeur de 0,36 % (Fig. 4.3.b). 

L’examen du tableau 4.5 fait ressortir les différents effectifs et fréquences 

centésimales trouvés pour chaque espèce dans les deux vergers d’étude dans la 

région de Rouïba. 

D’abord, au niveau du verger de citronnier (Fig. 4.4.a), et au sein de la 

famille des Aphelinidae, l'espèce Aphytis chrysomphali est la plus abondante 

(19,92%), suivie par Aphytis melinus (11,40%), Aphelinidae sp (11,02%), Encarsia 

perniciosi (7,50%), Aphytis hispanicus (6,58%). Le reste des espèces de cette 

famille qui sont Cales noacki, Aphelinus sp et Encarsia sp représentent des taux 

faibles de l'ordre de 2,87%, 1,85% et 0,37% respectivement. 
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Figure 4.3 : Abondances relatives des familles d’espèces entomophages 

capturées dans les vergers étudiés. 

La famille des Coccinellidae, compte six espèces d’après nos 

observations dont Clitostethus arcuatus qui est l’espèce la plus 

représentative de cette famille (5,18%), suivie par Rodolia cardinalis 

(2,03%). Les espèces Scymnus subvillosus, Rhyzobius lophantae, Scymnus 

interruptus et Exochomus quadripustulatus sont faiblement abondantes 

0,64%, 0,18%, 0,18% et 0,09% respectivement (Fig. 4.4.a). 

La famille des Chrysopidae figure par une seule espèce Chrysoperla 

carnea avec une abondance relative de 2,31%. 

b) Nectarinier/oranger

a) Citronnier
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Tableau 4.5: Valeurs de la fréquence centésimale (%) relatives des espèces 

entomophages  dans les deux vergers d’études de Rouïba. (Ni : Effectifs ; A.R (%): 

Abondances relatives. 

Vergers d'étude Verger de citronnier Verger de nectarine 
Espèces Ni A.R (%) Ni A.R (%) 

Aphelinidae sp 119 11,02 11 2.01 

Aphelinus sp 20 1,85 53 9.68 

Aphytis chrysomphali 215 19,92 3 0.54 

Aphytis hispanicus 71 6,58 24 4.38 

Aphytis melinus 123 11,39 48 8.77 

Encarsia perniciosi 81 7,50 4 0.73 

Encarsia sp 4 0,37 2 0.36 

Cales noacki 31 2,87 1 0.18 

Metaphycus flavus 29 2,68 21 3.83 

Metaphycus helvolus 15 1,39 34 6.21 

Metaphycus lounsburyi 4 0,37 - - 

Metaphycus sp - - 2 0.36 

Comperiella bifasciata 19 1,76 27 4.93 

Anagyrus sp 37 3,42 - - 

Eulophidae sp 2 0,18 1 0.18 

Citrostichus phyllocnistoides 4 0,37 17 3.10 

Mymaridae sp 7 0,64 10 1.82 

Alaptus sp 12 1,11 1 0.18 

Signiphoridae sp 1 0,09 6 1.09 

Platygastridae sp 45 4,17 83 15.17 

Scelionida sp 18 1,66 40 7.31 

Ceraphronidae sp 12 1,11 6 1.09 

Ichneumonidae sp 18 1,66 3 0.54 

Gelis sp 1 0,09 - - 

Phygadeuon sp 4 0,37 - - 

Trioxys angelicae 5 0,46 - - 

Lysiphlebus testaceipes 2 0,18 - - 

Lysiphlebus sp - - 10 1.82 

Trioxys sp 2 0,18 7 1.27 

Chelonus sp - - 2 0.36 

Braconidae sp 6 0,55 3 0.54 

Aphidius sp 1 0,09 - - 

Hormius sp 4 0,37 - - 

Pteromalidae sp 4 0,37 - - 
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Les espèces Ichneumonidae sp, Phygadeuon sp et Gelis sp qui 

appartiennent à la famille des Ichneumonidae sont représentées par les taux 

suivants : 1,66 %; 0,37 % et 0,09 %. 

La famille des Braconidae est représentée par six espèces : Braconidae sp 

(0,55%), Trioxys angelicae (0,46%), Hormius sp (0,37%), Trioxys sp et 

Lysiphlebus testaceipes qui ont une fréquence centésimale similaire (0,18%) et 

Aphidius sp plus faible avec un taux de 0,09%. 

Pachyneuron sp 3 0,27 - - 

Trichogrammatidae sp 2 0,18 - - 

Rhyzobius lophanthae 2 0,18 3 0.54 

Scymnus interruptus 2 0,18 - - 
Exochomus 
quadripustulatus 1 0,09 - - 

Adalia decempunctata - - 1 0.18 

Rodolia cardinalis 22 2,03 - - 

Scymnus subvillosus 7 0,64 23 4.20 

Scymnus pallipediformis - - 38 6.94 

Clitostethus arcuatus 56 5,18 1 0.18 

Chilocorus bipustulatus - - 8 1.46 

Miridae sp - - 2 0.36 

Asilidaesp - - 2 0.36 

Chamaemyiidae sp - - 2 0.36 

Troilus sp 1 0,09 - - 

Empididae sp 2 0,18 - - 

Empis sp - - 8 1.46 

Cecidomyiidae sp 6 0,55 4 0.73 

Episyrphus balteatus 2 0,18 6 1.09 

Melanostoma mellinum 1 0,09 8 1.46 

Meliscava auricollis - - 6 1.09 

Platycheirus scutatus 12 1,11 - - 

Neoascia sp - - 2 0.36 

Sphaerophoris scripta - - 4 0.73 

Syrphus sp - - 2 0.36 

Chrysoperla carnea 25 2,31 6 1.09 

Semidalis  aleyrodiformis 1 0,09 - - 

Aranea sp 18 1,66 2 0.36 
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La famille de Mymaridae est représentée par les deux espèces Alaptus sp 

(1,11%) et Mymaridae sp (0,64%). 

Scelionidae sp appartient à la famille de Scelionidae et Aranea sp qui 

appartient à celle d'Araneidae sont représentées par le même taux qui est égal à 

1,66 %. 

La famille de Syrphidae figure par trois espèces : Platycheirus scutatus qui 

est la plus abondante avec un taux de 1,11%, suivie par Episyrphus balteatus 

0,18% et Melanostoma mellinum 0,09% (Fig. 4.4.a). 

L'espèce Ceraphronidae sp présente le taux 1,11%. La famille de 

Pteromalidae est représentée par les deux espèces : Pachyneuron sp (0,27%) et 

Pteromalidae sp (0,37%). 

Les deux Eulophidae Citrostichus phyllocnistoides et Eulophidae sp, 

présentent des abondances de 0, 37% et 0,18 %, l'espèce Cecidomyiidae sp (0,55 

%). Les espèces Trichogrammatidae sp et Empididae sp présentent le taux de 

0,18 % alors que les espèces Signiphoridae sp, Troilus sp et Semidalis 

aleyrodiformis sont très faiblement présentes (0,09%) (Fig. 4.4.a) 

Concernant le verger de nectarinier/oranger (Fig. 4.4.b) : 

La famille d'Aphelinidae est représentée par huit espèces dont les plus 

représentées sont Aphelinus sp (9,68 %), Aphytis melinus (8,77 %) et Aphytis 

hispanicus (4,38 %), d’autres espèces de la même famille sont moins disponibles 

comme Aphelinidae sp (2,01 %), Aphytis chrysomphali (0,54 %), Encarsia 

perniciosi (0,73 %), Encarsia sp (0,36 %) et Cales noacki (0,36 %) (Tab. 4.5). 

Dans la famille des Encyrtidae, les plus importants représentants sont 

Metaphycus helvolus, Comperiella bifasciata et Metaphycus flavus avec des 

fréquences centésimales respectives de (6,21 %, 4,93 % et 3,83 %) une autre 

espèce indéterminée Metaphycus sp n’est présente qu’à un taux très faible égal à 

0,36 %(Fig. 4.3.b). D’autres représentants Ichneumonidae sp (0,54 %), 

Signiphoridae sp (1,09 %) et Ceraphronidae sp (1,09 %) ont été capturés. 
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Figure 4.4 : Abondances relatives des espèces entomophages capturées dans 

les vergers étudiés 

 

Les Platygastridae sp sont très présents dans ce verger (15,17 %) suivis 

par des espèces deScelionidae sp (7,31 %), Citrostichus phyllocnistoides (3, 10 

%), Alaptus sp (0,18 %) et trois représentants de la famille des Braconidae tels 

que Lysiphlebus testaceipes (1,82 %), Trioxys sp (1,27 %) et Braconidae sp (0,54 

%). 

Chez les Coccinellidae Scymnus pallipediformis (6,94 %) et Scymnus 

subvillosus (4,20 %) sont les plus abondants en comparaison avecChilocorus 

bipustulatus; Rhyzobius lophantae; Clitostethus arcuatus et Adalia decimpunctata 

1,46 %, 0,54 %, 0,18 % et 0,18 % respectivement. Les Syrphes Melanostoma 

a) Citronnier

b) Nectarinier/oranger 
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mellinum, Meliscava auricollis, Episyrphus balteatus, Sphaerophoris scripta, 

Neoascia sp, Syrphus sp, présentent des taux faibles ou très faibles (1,46%, 1,09 

% et 1,09 %, 0,73 %, 0,36 % et 0,36 %) respectivement. 

Le reste des espèces appartenant à l’ordredes Diptera sont très peu 

abondants Empis sp (1,46 %), Cecidomyiidaesp (0,73 %), Chamaemyiidae sp 

(0,36 %) et Asilidae sp (0,36 %). L’espèce Chrysoperla carnea 1,09 %, Miridae sp 

0,36 %, ainsi que l’espèce Araneae sp sont de manière similaire faiblement 

représentés (Fig. 4.4.b). 

4.2.1.3. Fréquence d’occurrence ou constance (%) 

Les classes de constance des espèces capturées, correspondent aux 

intervalles des fréquences d’occurrence (F.O) rencontrées dans chaque verger 

respectif (tab.4.6). Selon la règle de Sturge, ces classes sont au nombre de 11 au 

niveau du verger de citronnier et de 10 classes dans le verger de 

nectarinier/oranger.  

Au niveau du verger de citronnier, l’intervalle de chaque classe est de 9,08 

%. Ainsi, F.O ≤9,08 % pour les espèces rares, 9,08 % < F.O ≤ 18,16 % pour les 

espèces peu accidentelles, 18,16 % < F.O ≤ 27,24 %  pour les espèces 

accidentelles,  27,24% < F.O ≤ 36,32 % pour les espèces très accidentelles, 36,32 

%< F.O ≤  45,4 % pour les espèces accessoires, 45,4% < F.O ≤ 54,48% pour les 

espèces très accessoires, 54,48% < F.O ≤  63,56% pour les espèces peu 

fréquentes, 63,56% < F.O ≤72,64  % pour les espèces fréquentes  et , 72,64 % <  

F.O ≤ 81,72 pour les espèces très fréquente, 81,72 % <  F.O ≤ 90,8 pour les 

espèces constantes, 90,8% <  F.O ≤ 100% pour les espèces omniprésentes. 

Au niveau du verger de nectarinier/oranger, l’intervalle de chaque classe 

est de 9,95 %.Ainsi F.O ≤ 9,95 % pour les espèces rares, 9,95 % < F.O ≤ 19,09 % 

pour les espèces peu accidentelles, 19,09 % < F.O ≤ 29,85 %  pour les espèces 

accidentelles,  29,85 % < F.O ≤ 39,08 % pour les espèces très accidentelles, 

39,08%< F.O ≤  49,75 % pour les espèces accessoires, 49,75< F.O ≤ 59,70% 

pour les espèces très accessoires, 59,70% < F.O ≤  69,65 % pour les espèces 

peu fréquentes, 69,65% < F.O ≤ 79,60  % pour les espèces fréquentes  et , 72,64 
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% < F.O ≤ 81,72 pour les espèces très fréquente, 79,60 % < F.O ≤ 89,55 % pour 

les espèces constantes, 89,55 %< F.O ≤ 100 % pour les espèces omniprésentes. 

Tableau 4.6: Fréquence d’occurrence des espèces entomophages capturées dans les 

deux vergers d’étude (F.O. % : Fréquences d’occurrence, Ni : Nombres d’apparitions par 

espèce).(a): Très accidentelle, (b): accidentelle; (c): peuaccidentelle, (d): accessoire, (e) : très 

accessoire, (f): fréquente, (g): très fréquente, (h): peu fréquente, (i): omniprésente,(-) absence de 

l’espèce. 

Vergers d’étude 
 

Citronnier Nectarinier/ 
Oranger 

Espèces Ni FO  Catégorie Ni FO  Catégorie 

Aphelinidae sp 5 50 e 3 30 a 
Aphytis chrysomphali 8 80 g 2 20 b 
Aphytis hispanicus 8 80 g 8 80 g 
Aphytis melinus 7 70 f 5 50 e 
Aphelinus sp 6 60 h 8 80 g 
Encarsia perniciosi 7 70 f 3 30 a 
Encarsia sp 4 40 d 2 20 b 
Cales noacki 6 60 h 1 10 a 
Metaphycus flavus 8 80 g 6 60 h 
Metaphycus helvolus 7 70 f 3 30 a 
Metaphycus lounsburyi 4 40 d - - - 
Metaphycus sp - - - 1 10 c 
Comperiella bifaciata 7 70 f 3 30 a 
Anagyrus sp 1 10 c - - - 
Eulophidae sp 2 20 b 1 10 c 
Citrostichus phyllocnistoides 2 20 b 3 30 a 
Mymaridae sp 3 30 a 5 50 e 
Alaptus sp 7 70 f 1 10 c 
Signiphoridae sp 1 10 c 3 30 a 
Platygastridae sp 10 100 ii 10 100 i 
Scelionidae sp 7 70 f 10 100 i 
Ceraphronidae sp 4 40 d 3 30 a 
Ichneumonidae sp 6 60 h 3 30 a 
Gelis sp 1 10 c - - - 
Phygadeuon sp 2 20 b - - - 
Braconidae sp 3 30 a 2 20 b 
Trioxys angelicae 2 20 b - - - 
Trioxys sp 2 20 b 2 20 b 
Lysiphlebus testaceipes 1 10 c - - - 
Lysiphlebus sp - - - 3 30 a 
Aphidius sp 1 10 c - - - 
Hormius sp 2 20 b - - - 
Pteromalidae sp 2 20 b - - - 
Pachyneuron sp 2 20 b - - - 
Trichogrammatidae sp 2 20 b - - - 
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Au niveau du verger de citronnier : les espèces entomophages capturées 

appartiennent à 11 classes de constance. 12 espèces sontpeu accidentelles: 

Anagyrus sp, Signiphoridae sp, Gelis sp, Lysiphlebus testaceipes, Aphidius sp, 

Scymnus interreptus, Exochomus quadripustulatus, Troilus sp, Empididae sp, 

Episyrphus balteatus, Melanostoma mellinum et Semidalis aleyrodiformis. 

Onze (11) espèces sont accidentelles : Eulophidae sp, Citrostichus 

phyllocnistoides, Phygadeuon sp, Trioxys angelicae, Trioxys sp, Hormius sp, 

Pteromalidae sp, Pachyneuron sp, Trichogrammatidae sp, Rhyzobius lophantae, 

Platycheirus scutatus, et 4 espèces sont classées d’après nos observations 

comme très accidentelles notamment : Mymaridae sp, Braconidae sp, Rodolia 

cardinalis, et Scymnus subvillosus. Les espèces accessoires sont au nombre de 

trois : Encarsia sp, Metaphycus lounsburyi, Ceraphronidae sp alors qu’une seule 

espèce est très très accessoire Aphelinidae sp. Les taxons peu réguliers sont 

Aphelinus sp, Cales noacki, Ichneumonidae sp, Cecidomyiidae sp, Chrysoperla 

carnea, Aranea sp. De même, 6 espèces sont régulières : Aphytis melinus, 

Rhyzobius lophantae 2 20 b 1 10 c 
Exochomus decimpunctata 1 10 c 1 10 c 
Rodolia cardinalis 3 30 a - - - 
Scymnus subvillosus 3 30 a 3 30 a 
Scymnus interreptus 1 10 c - - - 
Scymnus pallipediformis - - - 4 40 d 
Clitostethus arcuatus 8 80 g 1 10 c 
Chilocorus bipustulatus - - - 3 30 a 
Chrysoperla carnea 6 60 h 3 30 a 
Semidalis aleyrodiformis 1 10 c - - - 
Chelonus sp - - - 1 10 c 
Miridae sp - - - 1 10 c 
Asilidae sp - - - 1 10 c 
Chamaemyiidae sp - - - 1 10 c 
Cecidomyiidae sp 6 60 h 2 20 b 
Troilus sp 1 10 c - - - 
Empididae sp 1 10 c - - - 
Empis sp - - - 2 20 b 
Episyrphus balteatus 1 10 c 1 10 c 
Melanostoma mellinum 1 10 c 1 10 c 
Platycheirus scutatus 2 20 b - - - 
Neoascia sp - - - 1 10 c 
Sphaerophoris scripta - - - 1 10 c 
Syrphus sp - - - 1 10 c 
Aranea sp 6 60 h 1 10 c 
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Encarsia perniciosi, Metaphycus helvolus, Comperiella bifasciata, Alaptus sp, 

Scelionidae sp tandis que 4 espèces sont très régulières d’après leur classe de 

constance : Aphytis chrysomphali, Aphytis hispanicus, Metaphycus flavus, 

Clitostethus arcuatus. La seule espèce omniprésente dans le verger de citronnier 

appartient à la famille des Platigastridae (Platygastridae sp).  

Dans le  verger de nectarinier/oranger, la plupart des espèces apparaissent 

de manière accidentelle: on peut les répartir selon des degrés ,16 espèces sont 

peu accidentelles telles Metaphycus sp, Eulophidae sp, Alaptus sp, Rhyzobius 

lophantae, Exochomus decempunctata, Clitostethus arcuatus, Chelonus sp, 

Miridae sp, Asilidae sp, Chamaemyiidae sp, Episyrphus balteatus, Melanostoma 

mellinum, Neoscia sp, Sphaerophoris scripta, Syrphus sp, Aranea sp. 13 espèces 

appartiennent à la constance très accidentelle: Aphelinidae sp, Encarsia 

perniciosi, Cales noacki, Metaphycus helvolus, Comperiella bifasciata, Citrostichus 

phyllocnisoides, Signiphoridae sp, Ceraphronidae sp, Ichneumonidae sp, 

Lysiphlebus sp, Scymnus subvillosus, Chilocoris bipustulatus, Chrysoperla carnea 

alors que 7 espèces appartiennent à la classe de constance accidentelle comme 

Aphytis chrysomphali, Encarsia sp, Braconidae sp, Trioxys sp, Cecidomyiidae sp, 

Empis sp, Meliscava auricollis. Dans le groupe des espèces accessoires, on peut 

rencontrer Scymnus pallipediformis, Aphytis melinus, Mymaridae sp représentent 

des taxons très accessoires. Parmi les espèces fréquemment trouvées dans nos 

échantillonnages, on compte Metaphycus flavus, Aphelinus sp, Aphytis 

hispanicus. Par ailleurs, 2 espèces sont omniprésentes : Platygastridae sp 

etScelionidae sp. 

Les résultats exposés dans le tableau 4.6 montrent d’une part que dans le 

verger de citronnier, les fréquences d‘occurrence les plus élevées (taux égal à 

80%) sont notées également pour les espèces de la famille des Platygastridae 

ainsi que Aphytis chrysomphali, Aphytis hispanicus, Encarsia perniciosi, 

Metaphycus flavus, Clitostethus arcuatus. D’autre part, au niveau du verger de 

nectarinier/oranger, les représentants les plus importants concernent les 

Platygastridae et les Scelionidae qui sont des omniprésentes, tandis que, Aphytis 

hispanicus et Aphelinus sp sont les seules espèces très fréquentes avec le même 

taux d’apparition de 80 %. 
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4.2.2. Indices écologiques de structure 

La valeur de l’indice de diversité de Shannon-Weaver dans les deux 

vergers d'étude est relativement élevée, elle est égale à 2,94 bitsdans le verger du 

citronnier et de 3,10 bits dans celui du nectarinier/oranger (Tab 4.7). 

Tableau 4.7: Valeurs de l’indice de diversité Shannon (H’), de l’indice de diversité 

maximale (H’max) et de l’indice d’équitabilité (E) appliquées aux espèces 

entomophages recensées dans les deux vergers étudiés (H’ : est l’indice de diversité 

de Shannon-Weaver exprimé en bits. H’ max : est l’indice de diversité maximale exprimé en bits. 

E : est l’indice d’équitabilité). 

Vergers Citronnier nectarinier/oranger 
H’ 2,94 3,10 

H’ (max) 3,87 3,93 
E 0,76 0,78 

La valeur élevée de Shannon exprime la diversité des espèces 

entomophages au sein de ces deux vergers. La diversité maximale H’ (max) du 

verger de citronnier est égale à 3,87 bits et celle de nectarinier/oranger est égale à 

3,93 bits.  

Par ailleurs, l'indice de l'équitabilité calculé pour le verger de citronnier est 

de 0,76 et de 0,78 pour celui de nectarinier/oranger. Ces deux valeurs tendent 

vers 1 ce qui montre que les effectifs des espèces présentes sont en équilibre 

entre eux au sein de deux vergers. 

4.3. Estimation de la variation de la biodiversité 

4.3.1. Estimation de la variation de la biodiversité spatiale et temporelle entre les 

deux vergers d’étude 

La variation spatio-temporelle de la richesse en espèces entomophages au 

niveau de deux vergers d’étude selon la période d’étudeest reportée dans le 

tableau 4.8. 
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Tableau 4.8:Variation spatio-temporelle de la richesse en espèces entomophages 

au niveau de deux vergers d’étude : citronnier et nectarinier. (Tmoy (Cº): Température 

moyenne en degré Celsius,S : Richesse totale mensuelle, Ni : Nombre d’individus). 

 

 Mois Mars Avril Mai Juin Juillet 

Tmoyºc 12.9 17.1 18.0 22.4 25.1 

Citronnier S 14 35 25 26 30 
Ni 38 248 144 341 308 

Nectarinier  
/Oranger 

S 14 11 22 22 24 
Ni 43 25 95 172 213 

La richesse en entomophages diffère selon les mois et la température.Au 

niveau duverger de citronnier, on enregistre la richesse la plus faible de 14 

espèces durant le mois de mars où la température est égale à 12,9 ºC. 

La riches se spécifiqueatteint 35 espèces avec 248 individus durant le 

début de printemps au mois d'avril où la température moyenne enregistrée est de 

17,1 ºC puis elle décroit pour atteindre 25 espèces avec 144 individus et 26 

espèces avec 341 individus en mai et juin pendant lesquels la température 

moyenne varie entre 18 ºC et 22,4 ºC respectivement.  

Enfin, la richesse maximale est atteinte en juillet avec 30 espèces et 308 

individus lorsque la température augmente à 25,1 ºC (Tab.4.8). Néanmoins au 

niveau du verger de nectarinier/oranger, la richesse spécifique rencontrée est plus 

faible quelque soit la période d’étude. 

Le nombre total d’espèces est égale à 14 espèces durant le mois de mars, 

il est de 11 espèces avec seulement 25 individus en avril, il atteint 22 espèces 

durant la période printanière réparties en 95 individus en mai et 172 individus en 

juin. En juillet, la richesse augmente à 24 espèces (Fig. 4.5). 
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Figure 4.5: Variation spatio-temporelle de la richesse en espèces 

entomophages au niveau de deux vergers d’étude : citronnier et 

nectarinier/oranger. 

4.3.2. Variation temporelle en abondancedes principaux entomophages 

rencontrés 

L’exploitation des données d’abondance a porté sur les espèces communes 

les plus représentatives aux deux vergers. 

4.3.2.1. Verger de citronnier 

L’analyse dutable au 4.9 et de la figure 4.6, montre que durant le mois de mars, on 

enregistre l’effectif le plus faible en nombre d’espèce, représenté seulement par le 

seul taxon Aphytis chrysomphali. 

Tableau 4.9 : Effectifs mensuels d’individus des espèces entomophages les plus 

importantes dans le verger de citronnier 

Mars Avril Mai Juin  Juillet 
Aphytis chrysomphali 2 7 41 100 65
Aphytis hispanicus 0 4 17 33 17
Aphytis melinus 0 15 11 72 25
Encarsia perniciosi 0 6 2 10 63
Metaphycus flavus 0 9 11 8 3
Comperiella bifasciata 0 5 2 5 7
Chrysoperla carnea 0 4 3 11 7
Clitostethus arcuatus 0 5 10 29 12

 

0

10

20

30

40

Mars Avril Mai Juin Juillet

R
ic
h
e
ss
e
 e
n
 e
sp
è
ce
s 

Citronnier Nectarinier



70 
 

L’apparition de la plupart des autres espèces entomophages a lieu à partir d’avril 

puis il s’accroit en mai pour atteindreson maximum en juin pour les parasitoïdes 

coccidiphages primaires et des aleurodiphages principalement de Dialeurodes 

citri : A. chrysomphali (100 individus), A. hispanicus (33 individus), A. melinus (72 

individus), C.carnea (11 individus) et C.arcuatus (29 individus). Par la suite, on 

remarque une diminution des abondances au mois de juillet. Les espèces 

Metaphycus flavus et Encarsia perniciosi atteignent une abondance maximale en 

mai et juillet respectivement (Fig. 4.6). 

 

Figure 4.6: Variation de l’abondance temporelle des entomophages les plus 

importants dans le verger de citronnier. 

4.3.2.2. Verger du nectarinier/oranger 

D’après le tableau 4.10 et lafigure 4.7, l’effectif des espèces entomophages 

mentionnées est faible en mars.  

Tableau 4.10: Effectifs mensuels des individus de quelques espèces 

entomophages dans le verger de nectarinier/oranger. 

Mars Avril Mai Juin  Juillet 
Aphytis Chrysomphali 0 0 0 2 1
Aphytis Hispanicus 1 2 3 15 3
Aphytis Melinus 0 2 3 28 15
Encarsia perniciosi 0 0 0 2 2
Metaphycus flavus 0 1 2 14 4
Comperiella Bifasciata 0 0 0 3 24
Chrysoperla Carnea 0 0 2 3 0
Clitostethus Arcuatus 0 0 0 0 1

0

30

60

90

120

Mars Avril Mai Juin Juillet

E
ff

ec
ti

fs
 

A.chrysomphalus
A.hispanicus
A.melinus
E.perniciosi
M.flavus
C.bifasciata
C.carnea
C.arcuatus



71 
 

 

 
Figure 4.7: Variation temporelle en nombre d’individus de quelques espèces 

entomophages dans le verger du nectarinier/oranger 

 

Leurs effectifs augmentent au fur et à mesure à partir d’avril pour atteindre 

un maximum durant le mois de juin. Les espèces les plus vues correspondent 

généralement à un complexe d’Hymenoptera coccidiphages regroupant A. 

hispanicus (15 individus), A.melinus (28 individus) et M.flavus (14 individus). 

4.4 .Analyse factorielle des correspondances (A.F.C) et Classification ascendante 

hiérarchique (C.A.H) appliquées aux espèces entomophages recensées dans les 

deux vergers 

4.4.1. Cas du citronnier 

On distingue quatre groupes assez disparates et spécifiques d’une période 

donnée (Fig. 4.8). Ainsi, on peut remarquer trois communautés représentées par 

quelques espèces qui se succèdent de la première quainzaine de mars, puis au 

début d’avril et enfin vers la deuxième quainzaine de ce mois. Une quatrième 

communauté apparait durant la période qui s’étale de mai à juillet et qui est 

caractérisée par une richesse plus importante de l’ordre de 26 espèces. 

Le premier groupe est constitué par les espèces suivantes durant la deuxième 

moitié de mois d’avril: 2 parasitoïdes aphidiphages (Aphidius sp et Lysiphlebus 

testaceipes), 1 prédateur aphidiphage (Episyrphus balteatus), 2  coccinelles 
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prédatrices coccidiphages (Exochomus quadripustulatus et Rhyzobius 

lophanthae), 1 hyperparasitoïde de lépidoptères (Gelis sp), endoparasitoïde 

oophage (Mymaridae sp), endoparasitoïde et hyperparasitoïde de divers insectes 

(Signiphoridae sp) et un prédateur polyphageTroilus sp. 

Le deuxième groupe est constitué par 2 parasitoïdes coccidiphages 

(Aphelinidae sp et Metaphycus flavus), 2 parasitoïdes aphidiphages (Aphelinus sp 

et Trioxys sp), 3 prédateurs aphidiphages (Neoascia sp, Platycheirus scutatus, et 

Scymnus subvillosus), 1parasitoïde de guêpes Hormius sp et 1 parasitoïde de 

diptères Phygadeuon sp, durant la deuxième moitié de mois de mars et la 

première moitié de mois d’avril. 

Le groupe 3 est représenté durant la première moitié de mars par: un 

parasitoïdede cochenilles et aleurodes (Encarsia sp), 1 parasitoïde de divers 

insectes (Braconidae sp), 1 prédateur aphidiphage (Melanostoma mellinum) et 1 

prédateur  polyphage (Aranea sp). Le groupe 4 comprend différentes espèces 

rencontrées en mai, juin et juillet: 1 coccinelle aleurodiphage (Clitostethus 

arcuatus) et 1 prédateur aleurodiphage polyphage (Semidalis aleyrodiformis), 3 

prédateurs aphidiphages (Chrysoperla carnea, Scymnus interruptus, 

Cecidomyiidae sp),1 prédateur coccidiphage (Rodolia cardinalis), 1 prédateur de 

divers insectes; Diptères, Agromyzidae et pucerons (Empididae sp), 8 

parasitoïdes coccidiphages (Comperiella bifasciata, Aphytis melinus,Aphytis 

chrysomphali, Metaphycus lounsburyi, Metaphycus helvolus, Encarsia perniciosi, 

Aphytis hispanicus et Anagyrus sp), 1 parasitoïde aphidiphage (Trioxys 

angelicae),1 hyperparasitoïde de pucerons (Pachyneuron sp), 1 parasitoïde de la 

mineuse des agrumes (Citrostichus phyllocnistoides), 2 parasitoïdes oophages de 

divers insectes ou d’araignés (Scelionidae sp,Trichogrammatidae sp) et 1 

parasitoïdes oophages de psocoptères (Alaptus sp), 1 parasitoïde de diptères 

(Ceraphronidae sp), 1 ectoparasitoïde de divers groupes d’insectes (Eulophidae 

sp),2 endoparasitoïdes (Platygastridae sp pour les larves aleyrodidae et Coccidae, 

etIchneumonidae sp pour divers insectes) et 1 Pteromalidae sp. 
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Figure 4.8: AFC/CAH des abondances des espèces entomophages dans le verger 
de citronnier. 
 
Aphid(Aphidius sp),Troil (Troilus sp), Sign  (Signiphoridae sp), Gls (Gelis sp), E.balt (Episyrphus balteatus), E.qud (Exochomus 
quadrimaculatus), Lys.t (Lysiphlebus testaceipes), R.lpt (Rhysobius lophantae), Mym (Mymaridae sp),Trx.sp (Trioxys sp), Aphld (Aphelinidae 
sp), Noac (Cales noacki), Aphln (Aphelinus sp), Flav (Metaphycus flavus), Pltych (Platycheirus scutatus), Sc.sub (Scymnus subvillosus), Hrms 
(Hormius sp), Phygd (Phygadeuon sp), Arn (Aranea sp), En.sp (Encarsia sp), Brcn (Braconidae sp), Mlns.m (Melanostoma mellinum),  Smd 
(Semidalis aleyrodiformis), Angy (Anagyrus sp), Pchyn (Pachyneuron sp), Ichn (Ichneumonidae sp), Pter (Pteromalidae sp), Alpts (Alaptus sp), 
En.pr (Encarsia perniciosi), His (Aphytis hispanicus), Crph (Ceraphronidae sp), T.ang (Trioxys angelicae), Helv (Metaphycus helvolus), Chryso 
(Chrysoperla carnea ), Bfsc (Comperiella bifasciata ), C.arc (Clitostethus arcuatus), Empd (Empididae sp), Ci.phy (Citrostichus phyllocnistoides), 
Scel (Scelionidae sp), Eulph (Eulophidae sp), Mel (Aphytis melinus), Sc.int (Scymnus interruptus), Louns (Metaphycus lounsburyi ), R.crd 
(Rodolia (Novius) cardinalis), Chry (Aphytis chrysomphali), Ceci (Cecidomyiidae sp), Pltg (Platygastridae sp), Trich (Trichogrammatidae sp) 
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4.4.2. Cas du Nectarinier/oranger 

Les différentes communautés sont inégalement représentées du point de 

vue de leur richesse d’une part et de leur chronologie d’apparition d’autre part 

(Fig. 4.9). Dans un premier temps, on peut distinguer un premier assemblage 

distinct par sa faible composition durant la seconde quinzaine de mars. Par contre, 

les deux autres assemblages se succédant durant les périodes avril-mai puis en 

juin juillet paraissent nettement plus riches en espèces. Les espèces les plus 

abondantes se rencontrent durant la période temporelle mai-juin en comparaison 

avec certains taxons dont les effectifs sont faibles (côté négatif de l’axe 1), d’après 

notre échantillonnage. Les trois assemblages se structurent comme suit : 

Le Groupe 1 rassemble un complexe de 6 Parasitoïdes coccidiphages 

(Aphytis chrysomphali, Aphytis melinus, Aphelinidae sp, Encarsia perniciosi, 

Metaphycus sp, Comperiella bifasciata), 1 parasitoïde de la mineuse des agrumes 

(Citrostichus phyllocnistoides), 2 prédateurs coccidiphages (Chilocorus 

bipustulatus et Rhyzobius lophanthae),3 prédateurs aphidiphages (Adalia 

decempunctata, Scymnus pallipediformis, Scymnus subvillosus), 1 prédateur 

aleurodiphage (Clitostethus arcuatus), 1 parasitoïde aleurodiphage (Cales noacki), 

2 parasitoïdes aleurodiphages coccidiphages (Platygastridae sp et Encarsia sp),1 

prédateur polyphage (Miridae sp )et parasitoïdes et endoparasitoïdes oophages 

de divers insectes (Mymaridae sp, Scelionidaesp, Ceraphronidae sp, Alaptus sp). 

Le Groupe 2 est caractérisé par la présence de prédateurs aphidiphages 

(Episyrphus balteatus, Melanostoma mellinum, Syrphus sp, Cecidomyiidae sp, 

Meliscava auricollis), 1 prédateur d’autres diptères (Empis sp) et 1 endoparasite 

Ichneumonidae sp. 

Le Groupe 3 comprend des prédateurs aphidiphages et polyphages 

(Sphaerophoris scripta, Chrysoperla carnea et Neoascia sp, Aranea sp 

etAsilidaesp) et des parasitoïdes coccidiphages, aphidiphages et des 

endoparasitoïdes de divers insectes (Metaphycus helvolus, Aphytis hispanicus et 

Metaphycus flavus, Aphelinus sp, Trioxys sp et Lysiphlebus sp, Signiphoridae sp, 

Chelonus sp, Eulophidae sp, Braconidae sp), 1 prédateur des larves des 

Aphidoidea et Coccoidae (Chamaemyiidae sp). 
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Figure 4.9: AFC/CAH des abondances des espèces entomophages dans le 
verger de nectarinier/oranger. 
Mird (Miridae sp), Adl.de (Adalia decempunctata), Chilcr (Chilocorus bipustulatus), Sc.p (Scymnus pallipediformis), 
Ci.phy (Citrostichus phyllocnistoides), Mt.sp (Metaphycus sp), R.lph (Rhysobius lophantae), C.arc (Clitostethus arcuatus), Noac 
(Cales noacki), En.sp (Encarsia sp), Sc.sub (Scymnus subvillosus), Mel (Aphytis melinus), Chry (Aphytis chrysomphali), Mym 
(Mymaridae sp), Scel (Scelionidae sp), Crph (Ceraphronidae sp), Bfsc (Comperiella bifasciata ), Pltg (Platygastridae sp), Alpts 
(Alaptus sp), Aphld (Aphelinidae sp), Cham(Chamaemyiidae sp), Chlns (Chelonus sp), Neo (Neoascia sp), Eulph (Eulophidae sp), 
Flav (Metaphycus flavus), His (Aphytis hispanicus), Trx.sp (Trioxys sp), Lys sp (Lysiphlebus sp), Brcn (Braconidae sp),, En.pr 
(Encarsia perniciosi), Aphln (Aphelinus sp), Chryso (Chrysoperla carnea ), Asil (Asilidae sp), Sign (Signiphoridae sp), Sphae 
(Sphaerophoris scripta), Helv (Metaphycus helvolus), Arn (Aranea sp), Syr (Syrphidae sp), Ichn (Ichneumonidae sp), Mlns.m 
(Melanostoma mellinum), Emps (Empis sp), E.balt (Episyrphus balteatus), Melsc (Meliscava auricollis), Ceci(Cecidomyiidae sp).
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4.4.3.A.F.C/C.A.H comparée  

La matrice de données des différentes espèces identifiées a fait l’objet 

d’une analyse qualitative multivariée globale en tenant compte des abondances 

saisonnières des espèces rencontrées dans les deux vergers d’agrumes étudiés 

(Fig. 4.10). La contribution à l’inertie totale pour la construction de l’axe 1 est de 

47.40% et de 28.55% pour celle de l’axe 2, soit un total de 75.95%.  

Les communautés entomophages rencontrées dans les deux vergers entre 

mars et juillet 2014 s’organisent selon les assemblages suivants : 

Le premier groupe comprend les espèces qui ont une forte corrélation avec le 

verger de nectarinier/oranger pendant la saison estivale, ces espèces sont 

représentées essentiellement par un endoparasitoïde des larves des aleurodes et 

cochenilles Platygastridae sp, un parasitoïde de la mineuse des agrumes 

Citrostichus phyllocnistoides, 3 prédateurs aphidiphages présentés par Scymnus 

subvillosus , Scymnus pallipediformis et un effectif negligeable d’Adalia 

decempunctata,  un complexe coccidiphage composé de deux prédateurs dont le 

plus important est celui de Rhyzobius lophantae, l’espèce Chilocorus bipustulatus 

avec le parasitoïde coccidiphage Metaphycus sp présentent des faibles effectifs. 

Ainsi deux parasitoïdes oophages Scelionidae sp et Mymaridae spet un prédateur 

polyphage Miridae sp. 

Le deuxième groupe 2 comporte une richesse importante de l’ordre de 28 espèces 

au niveau du verger de citronnier pendant la saison printanière, les espèces les 

plus représentées sont les suivantes: un complexe aleurodphage composé d’un 

parasitoïde Cales noacki et un prédateur Clitostethus arcuatus, un complexe 

coccidiphage composé de 2 prédateurs (Rodolia cardinaliset un effectif 

negligeable Exochomus quadripustulatus) et 8 parasitoïdes dont l’espèce 

Aphelinidae sp présente des abondances importantes avec les espèces Aphytis 

hispanicus, A.melinus, A.chrysomphali et Metaphycus flavus qui sont trouvées en 

commun avec la saison estivale, les parasitoïdes coccidiphages suivantes 

Encarsia sp, Comperiella bifasciata et Metaphycus lounsburyi présentent des 

effectifs faibles. Un complexe aphidiphage composé de 3 prédateurs représentés 

essentiellement par Chrysoperla carnea et un nombre minime de Platycheirus 



77 
 

scutatus, Scymnus interruptus et 2 parasitoïdes Lysiphlebus sp et Aphidius 

spprésentant un effectif négligeable. Des prédateurs polyphagesAranea sp, 

Troilus sp et Empididae sp se trouvent également ici, Autres entomophages ont 

été trouvés avec des effectifs negligeables c’est le cas de Gelis 

sp(hyperparasitoïde des Lépidoptères), Ceraphronidae sp et Phygadeuon sp 

(parasitoïdes de Diptères), Hormius sp (parasitoïde d’Hyménoptères), Alaptus sp 

et Trichogrammatidae sp (parasitoïdes oophages) et Pteromalidae sp 

(ectoparasitoïdes ou endoparasitoïdes). 

Le Groupe 3 concerne les entomophages au niveau du verger de citronnier, les 

parasitoïdes coccidiphages Encarsia perniciosi et Anagyrus sp semble corrélé 

avec la saison estivale, de plus des espèces mentionnées auparavant dans le 

groupe 2 de genre Aphytis, ainsi quelques individus de parasitoïdes aphidiphages 

Trioxys angelicae et Pachyneuron sp ont été vus.  

Le Groupe 4 concerne les entomophages au niveau du verger de 

nectarinier/oranger, pendant la saison de printemps 19 espèces réparties en 

complexes des prédateurs et parasitoïdes aphidiphage, coccidiphages, 

aleurodiphages et même des prédateurs et parasitoïdes de divers insectes de 

lépidoptères, Diptères…ect. Parmi ces entomophages on peut citer trois 

parasitoïdes aphidiphages dont l’espèce Aphelinus sp est la plus abondante, un 

parasitoïde coccidiphage Metaphycus helvolus et des syrphes aphidiphages avec 

des faibles effectifs, ainsi des prédateurs et parasitoïdes divers : Empis sp, 

Asilidae sp, Chamaemyiidae sp, Chelonus sp, Braconidae sp, Eulophidae sp et 

Signiphoridae sp. 
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Figure 4.10: AFC/CAH des abondances des espèces entomophages dans les 

deux vergersd’étude ; citronnier et nectarinier/oranger. 
Mird (Miridae sp), Mt.sp (Metaphycus sp),Adl.de (Adalia decempunctata), Chilcr (Chilocorus bipustulatus), Sc.p (Scymnus 
pallipediformis), Ci.phy (Citrostichus phyllocnistoides), Sc.sub (Scymnus subvillosus), R.lph (Rhysobius lophantae), Mym (Mymaridae 
sp), Scel (Scelionidae sp),Pltg (Platygastridae sp), Mel (Aphytis melinus), Crph (Ceraphronidae sp), Chryso (Chrysoperla carnea ), 
Flav (Metaphycus flavus),Bfsc (Comperiella bifasciata), En.sp (Encarsia sp), Ichn (Ichneumonidae sp), Trich (Trichogrammatidae sp), 
Alpts (Alaptus sp), His (Aphytis hispanicus), Louns (Metaphycus lounsburyi ),Chry (Aphytis chrysomphali), C.arc (Clitostethus 
arcuatus), Pter (Pteromalidae sp), Aphld (Aphelinidae sp),R.crd (Rodolia (Novius) cardinalis), Aphid(Aphidius sp), E.qud (Exochomus 
quadripustulatus), Pltych (Platycheirus scutatus),  Arn (Aranea sp),Hrms (Hormius sp), Lys.t (Lysiphlebus testaceipes), Noac (Cales 
noacki),Phygd (Phygadeuon sp), Sc.int (Scymnus interruptus), Troil (Troilus sp),  Empd (Empididae sp), Gls (Gelis sp),Angy 
(Anagyrus sp), Pchyn (Pachyneuron sp), T.ang (Trioxys angelicae),En.pr (Encarsia perniciosi), Smd (Semidalis aleyrodiformis),Brcn 
(Braconidae sp), Eulph (Eulophidae sp), Ceci (Cecidomyiidae sp), Sign  (Signiphoridae sp),Aphln (Aphelinus sp), Helv (Metaphycus 
helvolus), E.balt (Episyrphus balteatus), Mlns.m (Melanostoma mellinum), Trx.sp (Trioxys sp),Emps (Empis sp), Lys sp (Lysiphlebus 
sp),Chlns (Chelonus sp), Syr (Syrphus sp), Cham(Chamaemyiidae sp),Asil (Asilidae sp), Neo (Neoascia sp),Sphae (Sphaerophoris 
scripta), Melsc (Meliscava auricollis). 
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CHAPITRE 5 : DISCUSSION 

Notre étude réalisée dans deux vergers d’agrumes situés dans la région de 

Rouïba, a révélé que la richesse spécifique des entomophages inventoriés est 

importante, elle est égale à 48 espèces au niveau de verger de citronnier et à 44 

espèces au niveau de verger de nectarinier/oranger. La faune des espèces 

entomophages des deux vergers étudiés est donc diversifiée. Elle présente un 

effectif des individus plus élevé au niveau du verger de citronnier (1079 individus) 

par rapport à celui de l'association nectarinier/oranger (547 individus). Cela peut 

être expliqué par l'influence du désherbage excessif réalisé au niveau de ce 

dernier. DEBRAS et al, [134] et BAUDRY et al, [135] in [74], ont mentionné que 

l'augmentation de la diversité des espèces végétales, augmente la diversité des 

auxiliaires. En effet, chaque ravageur a plusieurs prédateurs et parasitoïdes, ce 

qui implique que la diversité des auxiliaires est plus grande que la diversité des 

phytophages. VAN HELDEN [96] a signalé que l’enherbement naturel possède la 

capacité d'attirer les auxiliaires, ces derniers s’y développent grâce aux 

ressources de pollen, de nectar mais surtout grâce aux proies présentes. C’est 

essentiellement la présence de plantes dicotylédones souvent considérées 

comme des mauvaises herbes qui semble stimuler ces auxiliaires.  Dans les 

vergers étudiés, le couvert végétal pendant la période printanière est diversifié en 

espèces de dicotylédones et de poaceae.  Différents taxons ont été inventoriés 

appartenant aux famillesdes Oxalidaceae (Oxalis pescaprae), Brassicaceae 

(Sinapsis arvensis), Poaceae (Lolium perenne, Avena sterilis, Hordeum murinum, 

Cynodon dactylon, Setaria glauca), Geraniaceae (Geranium rotundifolium), des 

Asteraceae (Sonchus oleraceus, Galactites tomentosa, Scolymus hispanicus, 

Calendula arvensis), Polygonaceae (Rumex crispus) et des Amaranthaceae 

(Chenopodium album).  

D'après nos résultats, l’ordre des Hymenoptera est le plus dominant par 

rapport aux autres ordres avec un taux d’abondance de 85,35% pour le verger de 

citronnier et un taux de 76,60% pour celui du nectarinier/oranger. Il est suivi par 

l’ordre des Coleoptera en deuxième position avec une abondance relative égale à 

8,34 % et 13,52% pour les vergers de citronnier et de nectarinier/oranger 

respectivement. Les ordres Neuroptera, Diptera, Hemiptera et Aranea sont 
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présents avec de faibles taux d’abondances dans les deux vergers d'étude. 

D’après la littérature, les hyménoptères comptent parmi les ordres les plus 

importants des insectes, ils viennent juste derrière les Coléoptères pour le nombre 

d'espèces décrites, mais des sondages réalisés dans les zones tropicales 

humides montrent que de très nombreuses espèces nous sont encore inconnues, 

particulièrement chez les Hyménoptères parasites [136]. 

Les espèces entomophages recensées sont réparties en 20 familles dans 

le verger de citronnier et en 19 familles dans le verger de nectarinier/oranger. La 

famille la plus représentée est celle des Aphelinidae, suivie par celle des 

Encyrtidae, Coccinellidae et Platygastridae. Tandis que les familles faiblement 

représentées concernent les Chrysopidae, Ichneumonidae, Braconidae, 

Mymaridae, Scelionidae , Araneidae, Syrphidae, Ceraphronidae , Pteromalidae , 

Eulophidae, Cecidomyiidae, Trichogrammatidae, Empididae, Pentatomidae, 

Coniopterygidae et Signiphoridae. 

Les Aphelinidae avec les Encyrtidae, figurent parmi les familles des 

Chalcidoidea les plus importantes dans la lutte biologique. D’une part, les 

Aphelinidae sont des endoparasites, ectoparasites ou hyperparasites 

principalement d’Aleyrodoidea, d’Aphidoidea, d’Auchenorrhyncha, de Psylloidea 

(Hémiptères) mais spécialement de Coccoidea (Homoptères). Ils sont également 

parasites d’œufs de Lépidoptères et d’Orthoptères, de larves et pupes de 

Diptères, ainsi que de larves d’autres Chalcidoidea et Dryinidae (Hyménoptères) 

D'autre part, la plupart des  Encyrtidae, sont endoparasites de Coccidae 

(Homoptères), mais aussi d'œufs et de larves de Coleoptères, Diptères, 

Lépidoptères, Hyménoptères, Neuroptères, Orthoptères, Hémiptères et 

Arachnides [137]. 

Chez les prédateurs entomophages, la famille de Coccinellidae constitue 

un groupe susceptible de jouer un rôle important dans la réduction des 

populations de pucerons et de cochenilles [53]. Saharaoui et al, [9] ont trouvé que 

le nord algérien est le plus peuplé en coccinelles riche en 41 taxons, en particulier 

au niveau du secteur algérois caractérisé par un climat sub-humide à hiver doux et 

humide. 
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Parmi les espèces qui ont été trouvées durant la majorité des sorties au 

cours de notre échantillonnage, nous avons remarqué d’une part quatre espèces 

très régulières dans le verger de citronnier :Aphytis chrysomphali, Aphytis 

hispanicus, Metaphycus flavus et Clitostethus arcuatus. Ce sont des espèces 

parasitoïdes de cochenilles qui cohabitent essentiellement avec une coccinelle 

aleurodiphage. D'autre part, nous avons aussi constaté que dans le verger oùle 

nectarinier et l’oranger sont associés, il ya 2 espèces très fréquentes : l’une 

aphidiphage Aphelinus sp et l’autre coccidiphage Aphytis hispanicus. 

Les conditions d’habitat et le niveau des ressources conditionnent la 

présence et le développement des espèces animales. Ces conditions sont à 

même d’influer sur le développement des ravageurs des cultures et de leurs 

ennemis naturels [4]. Si au sein d'un habitat donné, la richesse spécifique des 

généralistes augmente avec l'hétérogénéité du paysage, les espèces spécialistes 

à l'inverse, sont dépendantes d'un nombre bien plus limité de ressources [7]. 

Au Liban, TRABOULSI et BENASSY [138] in TRABOULSI [139], ont 

retrouvé Aphytis hispanicus uniquement sur son hôte traditionnel Parlatoria 

pergandei. Cette diaspine est abondante dans les vergers d’agrumes abandonnés 

ou mal traités. L’espèce Aphytis hispanicus est présente au niveau du verger de 

l'association nectarinier/oranger où les pratiques culturales à l’exception du 

désherbage mécanique sont négligées. Dans des vergers ne recevant aucun 

traitement chimique depuis plusieurs années, A. hispanicus n’arrive pas à 

maintenir la population de son hôte à un niveau économiquement satisfaisant, son 

action étant très faible durant la période estivale de reproduction massive de la 

cochenille [139]. 

Dans le verger de citronnier, l’abondance des espèces A. chrysomphali, A. 

hispanicus, A. melinus, C. carnea et C. arcuatus s’accroit en mai pour atteindre un 

maximum en juin, puis décroître en juillet. Le nombre d'individus de l'espèce 

Metaphycus flavus atteint également une abondance maximale en mai, alors que 

l'espèce Encarsia perniciosi est fortement représentée en abondance durant le 

mois de juillet. 
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Concernant le verger de nectarinier/oranger, les espèces A. hispanicus, A. 

melinus et M. flavus sont très abondantes au mois de juin où la température 

maximale est de 28 Cº et l'humidité relative égale à 72 %. 

Metaphycus flavus est le parasitoïde le plus abondant sur les colonies de la 

cochenille Coccus hesperidum L. il a été constaté qu'à une température égale à 

28 Cº et une humidité relative de70-80 %, il est possible d'obtenir de grandes 

populations de parasitoïdes de cette espèce d'âge uniforme en peu de temps 

[140]. 

D’une manière générale, différents auteurs d’après la bibliographie 

mentionnent que l’abondance enregistrée de la majorité des espèces d'insectes 

fluctue en fonction de la saison. D’après CHOUIHET [5], la valeur la plus élevé 

des effectifs pour la majorité des espèces est atteinte durant la période 

printanière. Selon SAHRAOUI et GOURREAU., [53], la majorité des coccinelles 

apparaissent au milieu du printemps dans le Nord algérien, lorsque les 

températures minimales avoisinent 15° C et les températures maximales 

n'excèdent pas 28 à 30°C. Les coccinelles prédatrices manifestent en général à 

cette période une activité intense durant laquelle la nourriture est très abondante, 

jusqu' au mois de juillet. 

Au niveau de l'association nectarinier/oranger, les coccinelles Scymnus sp 

et Scymnus subvillosus (Aphidiphages) sont les plus représentées, tandis que les 

espèces Chilocorus bipustulatus, Rhyzobius lophantae (Coccidiphages), 

Clitostethus arcuatus (Aleurodiphage) et Adalia decempunctata (Aphidiphage) 

présentent des taux faibles d’abondance. 

COUTURIER [141] a pu montrer que la répartition spatiale des insectes 

dans la frondaison de l'arbre était relativement organisée en fonction des 

exigences microclimatiques et vraisemblablement trophiques propres à chaque 

espèce ou genre. Par ailleurs, les insectes se déplacent au sein du paysage 

agricole, en particulier les prédateurs. La richesse et l’abondance des espèces 

entomophages diffèrent au sein d’un milieu donné d’une part et dans un paysage 

agricole qui se caractérise par des structures et compositions différentes d’autre 

part [142]. 



83 
 

Les vergers d’étude sont séparés entre eux par des parcelles maraichères 

cultivées en plein champ et sous abri et d’autres parcelles d’agrumes en plus de 

parcelles laissées en jachère. Toutes ces parcelles sont susceptibles d’assurer 

une connectivité entre les deux vergers.  Dans l'agro-écosystème local, la faune 

déprédatrice et auxiliaire effectue des déplacements dans le temps et dans 

l'espace. Ils peuvent avoir lieu en aller-retour entre le champ cultivé et sa lisière 

pouvant être spontanée ou cultivée, ou bien dans le champ cultivé lui-même entre 

les plantes spontanées adventices et la plante cultivée par exemple [143].  

Les espèces végétales des habitats semi-naturels, notamment des 

bordures de parcelles, peuvent constituer des refuges et des ressources pour les 

insectes inféodés aux cultures. Ainsi, la composition floristique des bords de 

champs peut influencer les conditions de survie des insectes ravageurs et 

auxiliaires, leurs abondances et leurs interactions [144].L’inventaire des ennemis 

naturels réalisé dans un verger de Citrus dans la région de Tizi Ouzoua permis 

selon BENOUFELLA-KITOUS et al. [10] de mettre en évidence l’existence de 8 

espèces prédatrices appartenant à 4 ordres et 5 familles, les Coccinellidae, les 

Syrphes, les Chrysopidae et Anthocoridae. Cette richesse serait due 

essentiellement à la disponibilité de zones de refuges aux alentours du verger 

d’après le même auteur. 

Afin de compléter notre étude, une analyse factorielle des correspondances 

associée à une classification des groupes des différentes espèces identifiées à 

partir des plaques jaunes engluées et le filet fauchoir durant les périodes de suivi 

au sein de chaque verger séparément  et au niveau de deux vergers en commun 

a été faite. 

Plusieurs hypothèses ont été proposées pour répondre à une question 

essentielle : à quelle échelle spatiale les organismes perçoivent le paysage dans 

lequel ils vivent. L’échelle serait fonction du niveau trophique, du niveau de 

spécialisation trophique ou encore de la capacité de dispersion [7]. 

Les deux vergers d’étude sont cultivés en deux espèces d’agrumes : le 

citronnier et le nectarinier/oranger en association. Ils sont composés 

principalement des groupes trophiques entomophages notamment des espèces 
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spécialistes coccidiphages et aphidiphages qui sont les plus communs et les plus 

représentatifs durant toute la période de suivi. Nous avons vu aussi que les 

communautés saisonnières trophiques des prédateurs et parasitoïdes rencontrées 

au niveau des deux vergers sont inégalement réparties dans le temps et dans 

l’espace.  

Au niveau du verger de citronnier, nous avons distingué un assemblage de 

trois communautés spécifiques d’une période donnée se succédant de la première 

quinzaine de mars, puis au début d’avril et enfin vers la deuxième quinzaine de ce 

mois. Ces communautés sont caractérisées principalement par  un assemblage 

d’ennemis naturels composé par un complexe de parasitoïdes et prédateurs 

coccidiphages (Encarsia sp, Aphelinidae sp, Metaphycus flavus, Exochomus 

quadrimaculatus, Rhyzobius lophantae),un complexe aphidiphage (Aphelinus sp, 

Trioxys sp, Aphidius sp, Lysiphlebus sp, Episyrphus balteatus, Neoascia sp, 

Platycheirus scutatus, Scymnus subvillosus, Melanostoma mellinum), ainsi que 

par des hyperparasitoïdes, endoparasitoïdes et prédateurs divers. 

Chez les consommateurs aphidiphages, les coccinelles et les parasites 

sont les premiers à s’installer sur les cultures, elles sont suivies par les 

Ceccidomyiidae puis les anthocoridae. Les chrysopidae et les Syrphidae 

interviennent par la suite durant la phase décroissante des populations des 

pucerons. Ces auteurs signalent que la majorité des coccinelles se reproduit aux 

dépens des pucerons de la première poussée de sève de la fin d’avril au début de 

juin. L’espèce Scymnus subvillosus qui est omniprésente dans les colonies 

d’Aphis spireacola, commence à pondre généralement vers le début avril. En plus 

de cette espèce prédatrice, une grande diversité d’ennemis naturels cohabite et 

partage la même nourriture avec les coccinelles principalement d’autres 

prédateurs Coccinellidae, des Syrphidae, Chrysopidae, Cecidomyiidae, 

Anthocoridae et des Aphelinidae [145] et [146]. 

Chez les coccidiphages, les parasites Hyménoptères sont souvent les 

premiers à investir la culture. Les coccidiphages trouvent souvent une nourriture 

diversifiée et sélective durant toute l’année pour terminer leurs cycles, 

contrairement aux aphidiphages qui ne trouvent pas souvent une nourriture 

suffisante en raison de la variation des fluctuations d’abondance de leur proie 
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[145]. EL HASSAN [8] suppose que l’abondance de proie entraine l’abondance 

des prédateurs. On peut dire que la dispersion des insectes bénéfiques et leur 

apparition dans les vergers d’étude, se fait  en premier lieu en relation avec la 

disponibilité suffisante de leur nourriture.  

Une quatrième communauté apparait durant la période qui s’étend de mai à 

juillet et qui est caractérisée par une richesse plus importante. Elle est composée 

principalement des parasitoïdes coccidiphages appartenant à la famille des 

Aphelinidae et Encyrtidae (A.chrysomphali, A. hispanicus, A. melinus, Comperiella 

bifasciata, Metaphycus flavus et M .helvolus, Encarsia perniciosi et Anagyrus sp), 

une coccinelle prédatrice coccidiphage R. cardinalis et deux prédateurs 

aleurodiphages C.arcuatus et Semidalis aleyrodiformis, ainsi que des 

aphidiphages et parasitoïdes oophages et autres qui sont représentés avec de 

faibles abondances 

Les espèces de genre Aphytis vivent exclusivement comme ectoparasites 

de cochenilles diaspines. Ces parasitoïdes ont une grande importance dans la 

régulation des populations de ces cochenilles en réduisant leur nombre à un seuil 

économique [147]. Quoique les Aphytis soient actuellement utilisés contre les 

diaspines d’une vaste gamme de cultures, leurs intérêts le plus marquant reste 

cependant associé à l’agrumiculture [139]. En effet, les études réalisées par 

BICHE et al. [11], similairement dans nos vergers en 2008, ont montré que les 

larves d'Aonidiella aurantii atteignent une abondance maximale vers la mi-avril au 

fur et à mesure de l'adoucissement de la température, ce qui explique 

l’omniprésence des Aphytis et Comperiella à cette période. En Espagne, entre 

2005 et 2009, des travaux ont relevé qu’Aphytis melinus De Bach (87.1%) est 

l’espèce la plus dominante suivie par Aphytis chrysomphali (Mercet) (15.9%), 

Encarsia perniciosi (Tower) (2.4%) et Aphycus hederaceus (Westwood) (0.004%) 

[148]. 

AGGANA [12] a noté deux périodes d’apparition des adultes d’Aphytis 

melinus dans les populations de  A. aurantii sur le verger de citronnier de Rouïba 

pendant l’année 2014. La première apparition est observée en été avec 29 

individus tandis que la seconde période d’apparition se situe en automne avec 5 

individus. Ce même auteur signale que le niveau de pullulation du pou de 
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Californie, est contrôlé par un double parasitisme : outre Aphytis melinus un autre 

endoparasite Comperiella bifasciata entre en compétition de partage de la 

cochenille diaspine hôte. 

La coccinelle Rodolia cardinalis, malgré le rôle qu’elle avait joué auparavant 

dans la limitation des populations de la cochenille Icerya purchasi, est 

actuellement en nette régression, du fait de la rareté de sa proie préférentielle 

[53].  

SAHARAOUI et GOUREAU [53], ont cité que l'espèce Clitostethus arcuatus 

est la seule coccinelle qui manifeste une activité prédatrice sur des aleurodes et 

spécialement ceux des Citrus, où elle peut exercer avec succès un contrôle 

économique des pullulations des espèces Aleurothrixus floccosus et Dialeurodes 

citri. 

Au niveau du verger de nectarinier/oranger, on a distingué un assemblage 

caractérisé par sa faible composition durant la deuxième quinzaine de mars. Cet 

assemblage est représenté par des prédateurs aphidiphages principalement des 

syrphes (Episyrphus balteatus, Melanostoma mellinum, Syrphus sp, Meliscava 

auricollis) et un prédateur Cecidomyiidae le prédateur Diptère Empis sp et un 

endoparasitoïde de la famille des Ichneumonidae. 

D'après AUXIMORE [149] et DUHAUTOIS, [150], les syrphes sont des très 

bons auxiliaires de nettoyage.  Ils hivernent au stade larvaire ou pupe sauf pour 

une minorité d’espèces qui hiverne au stade d’individus femelles. Ces derniers 

apparaissent tôt dès la fin de l’hiver dès que les conditions météorologiques sont 

favorables. 

Les bandes fleuries riches en plantes à floraison précoce et en Apiacées, et 

quelques adventices attirent ces auxiliaires. De la même manière, les haies offrent 

aux syrphes sensibles aux conditions climatiques, une protection contre le vent, la 

pluie et les températures extrêmes. L’environnement floristique particulièrement 

les paysages diversifiés hébergent un nombre plus important d’espèces de 

syrphes [149,150]. De même, l’architecture de la parcelle (bandes ou bordures de 

maïs) [150], ou encore un microclimat particulier (parcelle abritée ou non du vent) 

peuvent influer sur ces communautés.  
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L’adulte d'Episyrphus balteatus visite un grand nombre de fleurs 

principalement blanches et jaunes surtout des Apiacées et des Astéracées, se 

déplaçant des arbres aux plantes rampantes [35]. Dans les vergers d’étude, le 

cortège floristique se compose essentiellement de plantes attractives pour les 

syrphes aphidiphages comme le cas des espèces Sonchus oleraceus, Galactites 

tomentosa, Scolymus hispanicus, Calendula arvensis. Des études belges ont 

révélé la capacité de prospection des adultes de ces prédateurs sur un rayon de 

40 m et la bonne concordance entre la phénologie des pucerons et les pontes des 

syrphidae aphidiphages sur les cultures. Les bordures ou haies fleuries peuvent 

être composées de plantes horticoles (bidens, Lantana, …) et indigènes telles les 

Apiacées (carottes sauvages, aneth, fenouil,…) les astéracées (Inule visqueuse), 

les plantes pubescentes comme la bourrache et le coquelicot les attirent aussi 

[151]. 

Deux autres assemblages se succèdent durant les périodes Avril- mai puis 

Juin-Juillet paraissent nettement plus riches en espèces. Pendant Avril- Mai et 

début de juin ; il existe des parasitoïdes et prédateurs aphidiphages : Aphelinus 

sp, Trioxys sp et Lysephlebus sp, Chrysoperla carnea et des syrphes Neoascia 

sp, Sphaerophoris scripta, ainsi des parasitoïdes coccidiphages : Metaphycus 

helvolus, A. hispanicus, M.flavus et autres prédateurs et parasitoïdes. De Juin à 

juillet, on a trouvé essentiellement des parasitoïdes coccidiphages A.hispanicus, 

Metaphycuss p, C. bifasciata, E. perniciosi, Aphelinidae sp, et un parasitoïdes de 

la mineuse des agrumes Citrostichus phyllocnistoides, des prédateurs 

coccidiphages et des assemblages des parasitoïdes et prédateurs des pucerons 

et aleurodes et parasitoïdes et endoparasitoides oophages de divers insectes et 

qui présentant des abondances faibles. 

Concernant l’AFC/CAH appliquées aux deux vergers en commun on a pu 

extraire quelques remarques et résultats : 

Pendant la saison de printemps, le verger de citronnier comporte 10 

espèces coccidiphages qui sont représentées essentiellement par l’espèce  

Aphelinidae sp, ainsi le parasitoïde aleurodiphage Cales noacki et le prédateur 

Aranea sp, à contrario  le verger de nectarinier/oranger, comporte pendant cette 

saison trois parasitoïdes aphidiphages dont l’espèce Aphelinus sp est la plus 
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abondante,  7 prédateurs aphidiphages et un parasitoïde coccidiphage 

Metaphycushelvolus.  

Il apparait clairement que la richesse en espèces coccidiphages est plus 

importante au niveau de verger du citronnier par rapport à celui de 

nectarinier/oranger. 

D’après SAIGHI et al. [152] et BICHE et al. [11], l’ensoleillement intense diminue 

les colonies des cochenilles, par contre l’ombrage et la disponibilité alimentaire 

favorisent leur pullulation.  

Cet état de fait confère une importante ressource alimentaire pour le troisième 

niveau trophique qui est celui des prédateurs et des parasitoïdes coccidiphages 

qui semblent plus importants dans le verger de citronnier plus abrité par la 

présence des brises vent. Cependant, le verger de nectarinier/oranger est plus 

exposé aux insolations directes et aux vents. Nous pouvons émettre l’hypothèse 

que la structure du paysage de la parcelle agricole peut influer sur le 

développement des ravageurs spécialistes et à son tour sur l’attraction de leurs 

entomophages spécialistes qui sont attirées de premier lieu par l’abondance de 

leurs proies.  

La richesse en espèces aphidiphages est plus importante au niveau de 

verger de nectarinier/oranger, elle est au nombre de 7 prédateurs et 3 

parasitoïdes durant la période printanière et 3 prédateurs durant la période 

estivale, devant 2 parasitoïdes et 3 prédateurs au printemps et 2 parasitoïdes en 

été au niveau de verger de citronnier. Selon nos observations, le verger de 

nectarinier/oranger est trop infesté par les pucerons cela est dû probablement par 

l’absence de traitement phytosanitaire sauf à la période de récolte et aussi à la 

grande surface de verger et sa diversification avec deux cultures différentes. 

Selon HERVE [7], le nombre d’espèces des insectes phytophages, de leurs 

parasitoïdes et de leurs prédateurs augmente plus rapidement avec la surface de 

l’habitat chez les spécialistes, et seuls les généralistes sont influencés 

positivement par la diversité du paysage. Le même auteur avance que la diversité 

des espèces spécialistes devrait être influencée uniquement par la 

supplémentation du paysage. Autrement dit, le paysage devrait être plus favorable 
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aux espèces spécialistes lorsqu’il est homogène (taches de grande taille et grande 

connectivité). 

 Ainsi, il existe des espèces entomophages qui se trouvent avec des 

abondances négligeables au niveau de deux vergers et varient d’un verger à 

l’autre. Pour COLUNGA GARCIA et al. [153], les différences de biodiversité 

observées entre les sites étudiés cultivés de luzerne, maïs et blé ont été 

significativement corrélées avec la présence d'habitats non cultivés dans le 

paysage 

D’après les résultats trouvés avec l’utilisation des indices écologiques, AFC 

et CAH, on peut conclure que l’effet des paramètres locaux de verger est plus 

important que celui de paysage concernant les entomophages spécialistes.  

D’après BOOIJ et NOORLANDER [154], l'abondance des prédateurs et la 

composition des espèces sembleraient être affectées par le système agricole. 

Néanmoins, la culture elle-même pourrait être le principal facteur structurant. On 

conclut que la présence et la qualité des populations de prédateurs sont 

principalement déterminées par la structure des cultures et les facteurs liés à 

celles-ci. COLUNGA GARCIA et al. [153] ont travaillés sur les changements dans 

les assemblages d'espèces des Coccinellidae prédateurs dans les réponses à la 

structure de paysage (Diversité de l'habitat et altération). Dans l'ensemble, ils ont 

trouvés que le site doté d'un habitat à feuilles caduques avait une plus grande 

richesse en espèces. Selon TSCHARNKE et al.[155], les espèces interagissant 

connaissent leur paysage environnant à différentes échelles spatiales, ce qui 

influence les interactions trophiques. Les paysages structurellement complexes 

améliorent la diversité locale dans les agroécosystèmes, ce qui peut compenser la 

gestion locale de haute intensité. Les effets du paysage dépendent parfois des 

caractéristiques de chaque espèce [142]. HERVE [7] a signalé que l’hypothèse qui 

propose que l’échelle à laquelle les organismes perçoivent le paysage serait 

dépendante de leur capacité de dispersion est la plus appropriée car elle tient 

compte à la fois des caractéristiques de l’espèce mais également du contexte 

biotique et abiotique dans lequel elle se trouve.  



90 
 

CONCLUSION 

Ce travail s’est focalisé sur l‘étude de la biodiversité fonctionnelle des 

parasitoïdes et prédateurs au niveau de deux vergers situés dans la région de 

Rouïba, l’un de citronnier et l’autre constitué d’une association de 

nectarinier/oranger. Les grandes lignes auxquelles nous avons abouti sont les 

suivantes : 

 une richesse spécifique importante égale à 48 espèces dans le verger de 

citronnier et 44 espèces au niveau de verger de nectarinier/oranger avec un 

effectif d’individus réduit dans ce dernier. Cette différence est expliquée par 

l’influence de l’enherbement naturel et son rôle attractif pour les auxiliaires qui 

vont se développer grâce aux ressources de pollen, de nectar et aux proies 

présentes. 

 Les espèces entomophages inventoriées sont réparties en 6 ordres et 23 familles 

en totalité, dont l’ordre des Hymenoptera semble le plus dominant, et représenté 

principalement par les familles des Aphelinidae, Encyrtidae et Coccinellidae. 

 Les deux vergers d’étude sont composés principalement des communautés de 

spécialistes coccidiphages et aphidiphages qui sont inégalement réparties dans le 

temps et dans l’espace, cependant le verger de citronnier inclut des parasitoïdes 

coccidiphages de genre Aphytis, tandis que le verger de nectarinier/oranger 

comporte surtout l’espèce aphidiphage Aphelinus sp.  

 La présence de ces entomophages et leur développement semblent dépendantes 

en premier lieu avec a disponibilité suffisante de leur proies ainsi que les 

conditions d’habitat ainsi que les conditions climatiques comme la température et 

l’humidité relative qui influencent la survie de ces espèces. En effet, la période 

printanière se caractérise par la richesse spécifique la plus importante. 

 Dans les deux vergers étudiés, les entomophages effectuent des déplacements 

dans le temps et dans l'espace.  Les plantes spontanées trouvées au sein des 

vergers ou bien dans les bordures et aux alentours, peuvent constituer des 

refuges et des ressources alimentaire pour les insectes inféodés à ces cultures.  

 La richesse en espèces coccidiphages est plus importante au niveau de verger du 

citronnier par rapport à celui de nectarinier/oranger probablement car ce dernier 

est plus exposé aux insolations directes et aux vents contrairement au verger de 
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citronnier qui est plus abrité par les brises vent. Donc, la structure du paysage des 

parcelles étudiées a un effet important sur la biodiversité des entomophages 

spécialistes rencontrés. 

 La richesse en espèces aphidiphages est plus importante au niveau du verger de 

nectarinier/oranger ce qui pourrait être due à une plus grande surface de l’habitat 

et au manque des traitements phytosanitaires.   

Donc, les paramètres locaux des vergers étudiés ont un effet plus important 

sur la biodiversité fonctionnelle des entomophages notamment les espèces 

spécialistes. A l’inverse l’effet des milieux environnants se traduit par l’existence 

des plantes spontanées dans les alentours des parcelles qui constituent des 

zones d’hivernation, de refuge ou de proies de substitution pour ces espèces. 

En fait, notre travail reste délimité à une étroite échelle spatiale mais il reste 

complémentaire à d’autres études, car l’investigation de l’effet des milieux 

environnants et du paysage doit se dérouler à une échelle plus large comme elle  

exige une étude plus profonde et de préférence appropriée à chaque espèce ou 

d’un groupe d’insectes bien déterminé, puisque chaque espèce a ces propres 

caractéristique et ces propres exigences. 

En perspective, nous recommandons de : 

 Poursuivre ce type d’étude sur une échelle plus large. 

 Approfondir les études de l’effet du paysage sur la biodiversité fonctionnelle des 

prédateurs et parasitoïdes dans tous le territoire algérien. 

 aménager les agrosystèmes par l’installation des haies, bandes enherbées et 

fleuries et préserver les habitats non cultivés au sein du paysage agricole afin 

d’attirer les auxiliaires bénéfiques aux cultures. 

 Poursuivre le travail sur les facteurs qui favorisent les auxiliaires. 
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ANNEXES 
Annexe A : Plantes spontanées, pratiques culturales et traitements phytosanitaires réalisés dans le verger du nectarinier/oranger  

 
 
 

Dates  plantes spontanées Pratiques culturales  Traitements phytosanitaires 
Eespèces principales Taux de recouvrement 

(%) vu à l'œil nu 
 

18/03/2014 
Oxalis pescaprae 50 / / 
Sinapsis arvensis 10-15 
Avena sterilis 35-40 
autres 10 

04 /04/2014   Oxalis pescaprae 20 un désherbage mécanique a été 
appliqué avec charrue à disque 
depuis quelques jours 

/ 
Avena sterilis 15 
Ray grass 10 
Autres. 
Geranium ratundifolium 
Sonchus oleraceus 
Sinapsis arvensis 
Goloctites tomentosa 

Quelques pieds 

28/04/2014 
 

Avena sterilis, 
Hordium murimum, 
Sonchus oleraceus 

Plantes desséchées  / / 

19/05/2014 Ray grass 
Avena sterilis 

Quelques pieds Installation du système d’irrigation 
goutte à goutte. 
 

/ 

22/06/2014 Cyndon dactylon 35 Pantes desséchées à cause de 
désherbage mécanique réalisé 
depuis quelques jours  
 

Traitement phytosanitaire contre les 
pucerons au début de juin Autres, 

Rumex crispas 
Avena sterilis 
Hordum murimum 
Scolymum hispanicus 

Quelques pieds 

21/07/2014 Chenopodium album 10 Pantes desséchées 
 

/ 
Calendula arvensis 20 
Hordum murimum 10 
Autres, Setaria glauca 
Sonchus oleraceus 
 

Quelques pieds 
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Annexe B : Plantes spontanées,Pratiques culturales et traitements phytosanitaires réalisés dans le verger ducitronnier 

 
 
 
 

Dates  plantes spontanées Pratiques culturales  Traitements phytosanitaires 
Eespèces principales Taux de recouvrement 

(%) vu à l'œil nu 
17/03/2014  Oxalis pescaprae 60 / / 

Sinapsis arvensis 10 
Avena sterilis 5 
Ray grass 20 

19/04/2014  Oxalis pescaprae 65 / Epandage d’engrais NPK  

Centaurea Cyanus 2 

Scolymus hispanicus 2 

Ray grass 20 

Geranium ratundifolium 1 

21/05/2014 Oxalis pescaprae 50 Installation du système d’irrigation 
goutte à goutte  
 

/ 
Avena sterilis 25  

Malva parviflora 5 

Phalaris sp 5 

18/06/2014 Oxalis  pescaprae 25  / 
 Rumex crispas  5  

Phalaris paradora 5 

Phalaris brachystachis 1 

Cyndon dactylon 30 

Avena sterilis 30 

19/07/2014 Hordum murimum 15 / / 

Avena sterilis 25 

Cyndon dactylon 20 
Chenopodium album 10 

Phalaris brachystachis  



94 
 

Annexe C : Prédateurs et parasitoïdes récoltés par la méthode de filet fauchoir au 

niveau de verger de citronnier dans le site de Rouïba. 

Ordre Famille genre espèce 

Hymenoptera Braconidae Braconidaesp Braconidaesp 
Aphidius Aphidius sp 
Hormius Hormiussp 

Ichneumonidae Ichneumonidaesp Ichneumonidaesp 
Gelis Gelissp 
Phygadeuon Phygadeuonsp 

Pteromalidae Pteromalidaesp Pteromalidaesp 
Hemiptera Troiledae Troilus Troilussp 
Dipterea Empididae Empididaesp Empididaesp 

Syrphidae Episyrphus Episyrphusbalteatus 
Melanostoma Melanostomamellinum 
Platycheirus Platycheirusscutatus 

Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla Chrysoperlacarnea 
Araneae Araneidae Aranea Araneasp 
 

Annexe D : Prédateurs et parasitoïdes récoltés par la méthode de filet fauchoir au 

niveau de verger de nectarinier/oranger dans le site de Rouïba 

Ordre Famille genre espèce 

Hymenoptera Braconidae Chelonus Chelonussp 
Ichneumonidae Ichneumonidaesp Ichneumonidaesp 

Hemiptera Miridae Miridaesp Miridaesp 
Diptera Asilidae Asilidaesp Asilidaesp 

Chamaemyiidae Chamaemyiidaesp Chamaemyiidaesp 
Cecidomyiidae Cecidomyiidaesp Cecidomyiidaesp 
Empididae Empis Empissp 

Syrphidae 

Episyrphus Episyrphusbalteatus 
Melanostoma Melanostomamellinum 
Meliscava Meliscavaauricollis 
Neoascia Neoasciasp 
Sphaerophoris Sphaerophoris scripta 
Syrphus Syrphussp 

Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla Chrysoperlacarnea 
Araneae Araneidae Aranea Araneasp 
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Annexe E : Liste des symboles et des abréviations 

A.F.C : Analyse Factorielle des Correspondance 

A.R : Abondance relative 

C.A.H : Classification Ascendante hiérarchique 

S : Richesse totale 

Sm : Richesse moyenne 

F.O : Fréquence d'occurrence 

E : Indice d'équitabilité 

H' : Indice de Schannon 

H'max : Indice de diversité maximale 

P : Précipitation 

Ni : Effectif  

Caté : Catégorie 

Na : Nombre d'apparition par espèce 

acci : accidentelle 

acce : accessoire 

Fréq : Fréquente 

Omni : Omniprésente 

ºC : Degré Celsius  

Fig : Figure 

Tab : Tableau 

Km : Kilomètre  

V : Vitesse de vent 

M/S : Mètre sur seconde 

H : Humidité 

Tmoy : Température moyenne 

Max : Maximale 

Min : Minimale 

% : Pourcentage 
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