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Introduction

Vanessa Atalanta (Linnaeus, 1758) © AIT SAIDI Sabrina, 19 Mai 2022, Lota (Béjaia).
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Les systémes dunaires cotiers sont des ecosystéemes de transition entre terre et mer
(Van Der Maarel, 2003).

Les dunes sont considérées comme un habitat naturel fondamental pour la protection
des zones littorales (Cper 2007-2013). Les dunes cotieres sont des écosystemes tres fragiles,
qui ont été historiquement soumis a différent types d’activités humains. Cependant, au cours
des derniéres décennies, la valeur écologiques des dunes cotieres et de plus en plus reconnues
(Martinez et al, 2004).

En Algérie, les études qui s’intéressent au systeme dunaire sont peu nombreuses, et la
flore du systéeme dunaire reste I’intérét le plus intentionné des auteurs. En témoignent de cet
intérét les travaux de Zaffran, (1960), Thomas, (1968), Méziani, (1984), Bélair et al., (1984),
Aouadi, (1989), Sadki et al., (1991), Géhu et Sadki, (1994), Hanifi et al., (2007), Stambouli-
Meziane et al., (2009, 2013), Khennouf et al., (2018). Contrairement les travaux qui
s’intéressent a la diversité et a la structure de la faune des dunes littorales sont quasi-
inexistantes. Dans ce cadre on note les travaux de Bouziane (2021) sur les fourmis et les
orthoptéres des systemes dunaires de Jijel d’ou la motivation d’entreprendre ce travail sur les
papillons de jours des systéemes dunaires.

La faunistique du systéme dunaire a fait ’objet d’études approfondies dans le monde, a
I’exemple des travaux de Mc Lachlan, (1991). Les insectes sont de bons indicateurs de la santé
des écosystemes en raison de leur grande diversité et de leur sensibilité au changement
environnemental (McGeoch, 1998 ; finch2005). Ils ont des rdles écologiques majeurs, rendent
des services écosystémiques uniques et irremplacables, notamment la pollinisation, le
recyclage, le controle des nuisibles et I'approvisionnement en nutriments. Certain sont de
remarquables bio-indicateurs (G.S.A.S, 2020 ; Calatayud, 2019 ; Nageleisen et Bouget, 2000).

Les scientifiques et les naturalistes ont été intéressés par la faune Iépidoptérique
algérienne pendant plus de deux siecles (Samraoui, 1998). En Algérie, parmi les travaux
réalisés sur les papillons de jour, on peut citer ceux de Tennent (1996) « The butterflies of
Morocco, Algeriaand Tunisia », qui a réalisé un catalogue systématique et écologique des
papillons de jour pour I’Algérie, le Maroc et la Tunisie ; Samraoui (1998) « Status and

seasonal patterns of adult Rhopalocera in north- eastern Algeria », Cet auteur s’est intéressé a
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la diversité et a I’écologie des papillons de jours, peuplant les milieux les plus intéressants du
Nort-Est algérien, notamment les zones humides. D’autres travaux ont été menés, par Remini
et Moulair (2015) ; « Diversity and structure of butterfly populations in agro-ecosystems of
Mitidja (Algeria) », exposant la diversité et 1’abondance des especes de papillons sur des
parcelles agricoles du centre-nord de 1I’Algérie (Mitidja, Algérie). Il y a aussi, 1’étude de
Kacha et al (2018) : « Richesse et diversité des populations de lépidoptéres dans le parc
National de Theniet el Had (Algérie) », qui représente un inventaire spécifique des
Iépidoptéres échantillonnés dans dix stations représentatives des différents habitats du Parc
National de Theniet ElI Had, en Algérie. Enfin on cite le travail de Berkane (2020) sur la
diversité et I’écologie des papillons de jour dans trois parcs nationaux du nord de 1’Algérie

(Gouraya, Taza et Belezma).

D’apres Albouy (2010), Les papillons sont apparus peu apres les premiéres plantes a
fleurs, il y a 200 millions d’années environ, au Jurassique en pleine époque des dinosaures.
Les papillons de jour et de nuit se sont diversifiés depuis et répandus, occupent a présent

presque toutes les niches écologiques de la planete (Hoskins, 2016).

Les papillons de jour sont reconnus comme possédant une forte valeur indicatrice, la
rapidité de leurs cycles de vie et leur forte sensibilité aux conditions climatiques sont autant de
particularités qui font que les papillons de jour apportent des réponses rapides et locales aux
modifications de I’environnement (Mestdagh et al, 2011). Parmi tous les risques auxquels ils
sont exposeés, la perte de I’habitat se révele étre la principale menace (Leandro, 2018) (Van
Halder et al, 2017).

Notre étude consiste a déterminer la relation entre la composition et I'abondance des
papillons de jour avec la végétation des dunes cotieres et démontrer ainsi leur sensibilité en
tant que bio-indicateurs de la dégradation des écosystemes. Le cadre de nos investigations

consiste dans le cordon dunaire de Lota sur le littoral Est de Béjaia.

Notre mémoire s’articule autour de quatre chapitres. Le premier chapitre est consacré
aux données bibliographiques sur la bio-indication et papillons de jour. Le deuxiéme chapitre

porte sur la présentation de la zone d’étude, (le systéme dunaire de Lota). Le troisieme
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chapitre est dédié a la partie méthodologie. Quant, le quatriéme chapitre exposera les résultats

et traitera des discussions. Enfin, une conclusion générale accompagnée de perspectives
cléture notre présente étude.




Chapitre |
Bio-indication et

papillons de jour

Polymatus icarus (Rottemburg, 1775) © BOUCHERIT
Chouaib, 25 Avril 2022, Lota (Béjaia).
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| .1. Les bio-indicateurs : concept et importance

Suivant les auteurs, le terme bio-indicateur est utilisé selon deux acceptations. Pour
certains ; (Kushlan, 1993 ; Melancon, 1995 ; Dmuchowcki et al., 1995), les bio-indicateurs
sont la réponse d’un organisme vivants et indiquent simplement 1’exposition a un contaminant.
Ils peuvent prédire un dommage éventuel et présentent les effets indésirables du toxique. Pour
d’autres (et c’est la définition que nous retiendrons également), ce sont des étres vivants, tant
animaux gque Vvégeétaux, tant sauvages que domestiques utilisés pour 1’étude de certaines
conditions environnementales. Les résultats sont extrapolés a d’autres espéces ou cette étude
serait inconcevable, ou & I’environnement dans son ensemble (Beasley, 1993 ; O’Brien et al.,
1993 ; Zarski et al., 1995).

D’autre termes sont parfois employeés et définissent de fagcon plus précise le domaine
d’application des bio-indicateurs (O’Brien et al., 1993) :

e Les bio-moniteurs sont des organismes chez lesquels I’étude de caractéristique
particuliere donne une mesure de la contamination environnementale. Les conclusions
de cette étude peuvent étre extrapolées a d’autres espéces dans son ensemble.

e Les sentinelles sont des organismes chez lesquels 1’étude donne un signal précoce de

I’étendue de la contamination environnementale et son importance pour la santé

humaine.

Les criteres de sélection d’une espece animale comme bio-indicateur sont les suivants :
e Les animaux doivent étres en nombres relativement important (O’Brien et al. , 1993)
géographiquement sedentaires, uniformément distribués, et les préléevement doivent
pouvoir se faire avec faciliter.
e L’espece doit étre sensible au toxique en cause.
e La réponse au contaminant doit étre relativement spécifique.
e La durée de vie de I’espéce est assez importante pour I’¢évaluation de 1’impact

d’exposition chronique et de la variabilité de la réponse en fonction de 1’age.
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e La position dans la chaine alimentaire intervient dans les phénomeénes de bio-
magnification.
e Les possibilités d’étre élevées et de se reproduire en captivité peuvent étre un facteur de

décision

Ces bio-indicateurs peuvent étre étudies a différents niveaux biochimiques,

physiologiques ou comportementaux par le biais des bio-marqueurs.

Les études éco-toxicologiques recourent de plus en plus des données biologiques basés
sur les principes des animaux bio-indicateurs. Leurs avantages est de:

e Permettre d’identifier et de quantifier les contaminants bio-disponible (Livingstone,
1993).

e Verifier si I’exposition aux polluants a induit une réponse biologique et si cette réponse
dépasse I’homéostasie.

e \Voir si I’impact de la pollution touche les individus ou la population

e Dans le cadre d’une réhabilitation d’un site, elles permettent d’en évaluer le succes ou

d’en établir les priorités (Depledge et Fossi, 1994).

Pour évaluer la biodiversité, il sera nécessaire de procéder a des inventaires
faunistiques et floristiques sur une zone, suivant une méthode d’échantillonnage donné
(Bouygues et Pelletier, 2012).

Afin de mesurer 1’état de santé d’un écosysteme, Bouygues et Pelletier (2012) pensent
qu’il est également possible d’utiliser comme référent la quantification de la population d’une

espéce dite « indicateur biologique » ou un groupe d’espéces emblématiques.

Les bio-indicateurs sont des agents essentiels des cycles biologiques, réagissent au

moindre effet nocif, par un recul ou une extinction (Tarrier et Delacre, 2008).
| .2. Les différents insectes bio-indicateurs

Les insectes sont des animaux extrémement prosperes. Toutes sortes d'écosystéemes
naturels et modifiés, terrestres et aquatiques, abritent des communautés d'insectes qui

présentent une variété déconcertante de modes de vie, de formes et de fonctions (Gullan et
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Cranston, 2014). Les insectes sont responsables d'un large éventail de services éco
systémiques notamment la dispersion des graines, la pollinisation, la transformation des

matiéres organiques, le cycle des nutriments et la filtration de I'eau (Perez et al, 2020).

Les insectes s’ajustent aux plantes dans un équilibre parfait, dans lequel nous nous
insérons. C’est pourquoi il faut apprécier les insectes a leur juste valeur. Ils font tous partie de
la nature, tout comme nous et les plantes avec lesquelles nous devons composer (Lariviere,

2016). Selon Von Brandt (2013), les insectes fascinent tout autant qu’ils font peur.

Le nombre total d'espéces vegétales et animales existant sur notre planéte oscille entre
six et cent millions (Stork, 1997). Les invertébrés représentent la majeure partie de la
biomasse de I'ensemble de ces espéces. Parmi ceux-ci, les arthropodes sont considérés comme

le groupe le plus diversifié avec entre dix et trente millions d'espéces.

Les arthropodes, et en particulier les insectes, constituent la majorité de la biodiversité
animale des écosystemes et se trouvent a tous les niveaux trophiques. Les insectes jouent un
role vital dans la modification de la structure et dans la fertilité des sols, dans la pollinisation,
dans le cycle des nutriments et dans la décomposition des matieres organiques (Greenslande,
1992 ; Seastedt et Crossley, 1984).

Le quart des espéces animales non microscopiques que I'on rencontre sur terre sont
phytophages : elles se nourrissent de plantes ou en sucent la seve (Bernays et Chapman, 1994).
Les insectes phytophages sont représentés par au moins 500000 espéces vivant aux dépens des
végétaux supérieurs ; ces derniers comprennent au moins 300 000 especes. S'il est vrai que la
plupart des insectes sont polyphytophages, il est important de mentionner que d'autres, sont
par contre strictement mono-phytophages se nourrissant exclusivement d'une seule espece
végétale et sont donc étroitement liées a des plantes hotes. C'est le cas par exemple de la
chenille de Coeliades aeschylus inféodée a Acridocarpus smeathmani (Larsen, 2005), nous
dirons plut6t au genre Acridocarpus, car la chenille a été observée sur Acridocarpus chevalieri

dans la forét de Dafra (Burkina Faso) aux pieds de la falaise (Larsen, 2005).
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Les insectes constituent d'excellents indicateurs biologiques qui réagissent aux
modifications ou a la perturbation du milieu par une augmentation ou un recul, puis par la

disparition (Tarrier et Benzyane, 2003).

Les insectes constituent des outils plus précis que les vertebreés et les plantes tant dans
la gestion et la sélection des sites a protéger que pour I'évaluation de I'incidence biologique de
la conservation du patrimoine naturel au service des populations rurales fragilisées par de
nouvelles données économiques (Tarrier et Benzyane, 2003). Les papillons de jour ou les
Rhopaloceres et les Ceétoines se nourrissent principalement de végétaux ou de produits
végetaux. Les chenilles ont un régime alimentaire plus ou moins spécialisé selon les espéces.
Les larves de cétoines sont quant a elles deétritivores et se nourrissent de bois pourri ou de la
litiere. (Tarrier et Benzyane, 2003).

Les coléopteres saproxyliques sont des espéces liées au cycle du bois, qu'il s'agisse de
xylophages, de saprophages, de mycétophages ou de prédateurs des précédents (Mériguet et
al., 2004). Certains de ces saproxyliques ont des exigences extrémement strictes et ne se
rencontrent plus que dans de rares sites forestiers européens qui n'ont pas subis une forte
anthropisation depuis des siécles. D'autres espéces par contre moins rares, peuvent se trouver
dans les sites a anthropisation respectueuse de la biodiversité (Mériguet et al., 2004). Les
cétoines constituant la plupart des insectes phytophages peuvent donc étre d'excellents bio-
indicateurs de la qualité des milieux forestiers ou des zones boisées. En effet, plusieurs auteurs
ont utilisé des cétoines comme indicatrice de la qualité des écosystemes. Sana (2005)
Samadoulgou (2005) et Bouyer et al., (2007) ont identifié le complexe mimétique Pachnoda
marginata et le complexe mimétique Pachnoda cordata comme étant des espéces qui tolérent
une certaine ouverture de la végeétation. Les cétoines peuvent donc étre utilisées comme
d'excellents indicateurs de dégradation des écosystémes, notamment des écosystéemes

savanicoles et forestiers.

Dans plusieurs régions du globe, les lépidopteres sont largement utilisés comme
indicateur de la santé d'un écosysteme (Rosenberg et al., 1986 ; Beccaloni et Gaston, 1995 ;
New et al., 1995 ; Oostenneijer et van Swaay, 1998 ; Horner-Devine et al., 2003 ; Sawchik et
al., 2005 ; Dirk et Hans, 2005). L’ordre des Lépidoptéres est un groupe important dans la

classe des insectes. En nombre d’espéces recensées a ce jour, les papillons arrivent en
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troisieme place, apreés les Coléoptéres et les Hyménopteres. On estime a environ un million le
nombre d’espéces d’insectes sur la planéte. Parmi elles, 150 000 & 180 000 sont des papillons.
Plusieurs spécialistes considérent toutefois que le nombre exact d’espéces de Lépidopteres
oscille entre 300 000 et 500 000 (Leboeuf & Le-Tirant, 2012).

| .3. Papillons de jour outils de la bio-indication

Les papillons de jour sont certes les Lépidopteres les plus connus (Bellmann, 2012).
Lafranchis (2000), note que plus de 200 000 especes de papillons ont été decrites dans le

monde et bien d’autres restent a découvrir.

IIs se distinguent de tous les autres insectes par leurs ailes recouvertes de minuscules
écailles colorées, d’ou leur nom scientifique de Lépidoptéres venant du grec lepidos «
Ecailles» et pteron « ailes ». Les Rhopalocéres et les Hétérocéres forment le vaste ordre des
papillons (Tolman et Lewington, 2009 ; 2015). Et Les papillons de jour, ou Rhopaloceres, sont
tres minoritaires environ 16000 espéces dans le monde (Lafranchis, 2000).

Les papillons sont-ils des indicateurs fiables de 1’état de 1’environnement ? (Leraut,
2012). Les lépidoptéres sont le plus souvent d’excellents « bio-indicateurs ». IIs ne supportent
pas un équilibre rompu par la moindre intervention, pression ou nuisance, sont des bio-

indicateurs emblématiques de la valeur dun milieu (Tarrier et Delacre, 2008).

Ils sont des indicateurs précieux du fonctionnement de nos réseaux écologiques et, par-

14, de 1’état de notre environnement (Lafranchis, 2000).

Les papillons sont Les « insectes-outils » probablement moins maniables mais sans nul
doute plus précis que les vertébrés ou les plantes. La plupart d’entre eux sont monophage ou
oligophage, et étroitement inféodés a des plantes-hdtes sensibles et vulnérables. 1l s’agit donc
d’éminents indicateurs biologiques qui réagissent aux modifications nocives par un recul, puis
par la disparition. Leur influence sur les écosystemes se manifeste autant par leur présence que
par leur absence. Leur utilisation en tant qu’indicateurs entomologiques pour une gestion a
long terme exige évidemment un suivi dans un concept scientifique (Lugon et al., 2001;
Tarrier et Delacre, 2008 ; Leraut, 2012 ; Bence et al., 2016).
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En protégeant les papillons, nous sauverons des centaines d’espéces d’invertébrés

invisibles ou inconnus (Anonyme, 1991).

D’apres Andersen (1999) in (Leboeuf, 2002) quatre critéres globaux nous permettent

d’utiliser un groupe animal a I’exemple des Papillons de jours comme indicateur :

1- Ladistribution, I’abondance et la richesse du groupe.

2- Son importance fonctionnelle dans 1’écosystéme.

3- Sasensibilité aux changements environnementaux.

4- COte pratique lié a I’obtention de données (facilité d’observation ou

d’identification par exemple).

Les lépidopteres pourraient jouer un réle dans la mesure ou en plus de leur capital de
sympathie, plusieurs espéces répandent aux quatre criteres énoncés par Andersen (1999) in
(Leboeuf, 2002). Delacre (2006) confirme cette théorie en considérant les papillons comme
agent essentiel des cycles biologiques, réagissant ipso-facto au moindre effet nocif notamment

au niveau des plantes hotes, dont ils sont tributaires, par un recule ou une extinction.

Outre le role pollinisateur des Rhopaloceres, ces insectes contribuent a 1’équilibre des
écosystémes dont ils sont partie intégrante. De surcroit, ils participent largement a la
biodiversité et jouent un réle majeur dans la chaine trophique en nourrissant une grande partie

d’insectivores (Lambert, 2003).

Les papillons vivent en interaction avec de nombreuses especes végétales et animales.
Ils sont sensibles aux pesticides, aux conditions climatiques, au fonctionnement naturel des
milieux (Lafranchis, 2000). De nombreuses especes sont facilement identifiables et leurs traits
de vie sont bien connus. C'est pourquoi que les lépidoptéres sont des bio-indicateurs
privilégiés, dont I'évolution des peuplements traduit celle des écosystémes qu'ils occupent
(Faure, 2007 ; Manil et al., 2009).

Dans les écosystéemes, le role des papillons est central. Certaines especes sont

d’excellents pollinisateurs du fait qu’elles sont des nectariphages. D’autres constituent des
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proies et occupent une position essentielle dans les chaines trophiques, comme le cas de

Piéride du chou (Pieris brassicae) indispensable pour la nourriture des parasitoides,
notamment Hyposoter ebeninus (Ichneumonidae, Hymenoptera) (Firake et al., 2012), ce qui

permet de freiner, voir méme supplanter I’emploi de pesticides (Rousselot, 2011).
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Colias croceus (Geoffroy, 1785) © AIT SAIDI Sabrina, 25 Avril 2022, Lota
(Béjaia).
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L’approche scientifique d’un écosysteme donnée dans un milieu nécessite la
connaissance préalable des caractéristiques de ce méme milieu, notamment sur le plan

géomorphologique, floristique, faunistique et climatique.
11.1. Délimitation géographique :

LOTA est une zone cotiere située dans la commune de Souk El Ténine a 35 km a I'est
de la ville de Béjaia, a 60 km a I’ouest de la ville de Jijel et a 75 km au nord-ouest de la ville

de Sétif. Installer au voisinage des RN 9 et RN 43. Elle se localise entre les coordonnées

36°38°14.8"°N 5°16°40. O*’E (Fig.1).
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Figure 1: Carte de situation de la région de Lota (Souk El Ténine, Béjaia).

11.2. Facteurs climatiques :

Les données climatiques de la région de Béjaia (période, 1978-2015) proviennent de la
station de 1’aéroport Abane Remdane de Béjaia (36°38°14.8°’Nord 5°16’40. O’ Est, altitude

et I’altitude 1,76 metres).
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11.2.1 Les températures :

Les valeurs moyennes mensuelles des températures de la station de Bejaia sont

représentées dans le tableau suivant.

Tableau N° 1: Valeurs moyennes mensuelles des températures pour la station de Bejaia
(1978-2015).

Mois Janv | Fev Mars | Avril | Mai Juin | Juill | Aout | Sept Oct Nov | Dec
M (°C) 16,56 | 16,94 | 18,63 20,41 | 22,94 | 26,40 | 29,56 | 30,24 | 28,19 | 25,40 | 20,81 | 17,64
m (°C) 7,48 7,56 9,02 10,89 | 13,91 | 17,59 | 20,37 | 21,20 | 19,12 | 15,87 | 11,77 ] 8,67

(M+m)/2 | 12,02 | 12,25 | 13,82 15,65 | 18,42 | 21,99 | 24,96 | 25,72 | 23,65 ] 20,63 | 16,29 | 13,15

°C: Degres celsius

M: Température maximale

m: Température minimale

Moyenne: M + m /2, est la valeur des températures moyennes

De I’examen de ce tableau, il ressort que :

» Le mois le plus chaud est Ao(t, avec M = 30.24 °C.

» Le mois le plus froid est Janvier, avec m = 7.48 °C.

11.2.2 Les précipitations:

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale, non

seulement pour le fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres et aquatiques,

mais aussi pour la répartition des étres vivants (Ramade, 1984).

Les valeurs moyennes des précipitations de la station de Bejaia sont représentées dans

le tableau suivant.

Tableau N° 2: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations (mm) pour la station de
Bejaia (1978-2015).

Mois | Janv Fev | Mars | Avril | Mai | Juin ] Juill | Aout | Sept | Oct | Nov Dec Année
P 108,13 | 93,84 ] 84,90 ] 70,40 | 42,33 | 15,85 6,18 | 11,14 ]| 55,50 | 78,78 | 100,90 | 126,60 | 794.57
(mm)

P : Précipitations exprimées en (mm).
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Il ressort de ce tableau que la variation des précipitations est tres remarquable. Le mois
de décembre est le plus pluvieux avec un maximum de 126,60 mm. Le minimum des

précipitations est noté au mois de Juillet, avec 6.18 mm.
11.2.3 Vent

La région de Bejaia recoit dans la majorité du temps des vents modérés qui soufflent
du Nord-Est vers le Sud-Ouest. Représentés avec 52,2 % de vents calmes (vents < 1 m/s), avec
la dominance des vents soufflants du Nord (16,1 %). Il est a noter que des vents assez forts
soufflent durant certaines journées entre janvier et avril. Le sirocco, vent chaud et sec, se
manifeste en moyenne pendant 20 a 27 jours par an, notamment au cours des mois de juillet et

d’aout et quelque fois méme durant le printemps entre avril et juin (Rebbas, 2014).
11.2.4 Humidité

L’humidité relative ne varie pas d’une fagcon marquée au cours des mois de I’année,
elle est généralement supérieure a 70 %. La variation interannuelle reste également faible.
Pour la période allant de 1974 a 1998, I’humidité de 1’air est représentée par une moyenne de
76,2 %. Neéanmoins, de grandes amplitudes journalieres sont notées en été, ou le taux
d’humidité relative peut varier de 20 a 30 % aux heures les plus chaudes de la journée (entre
10 et 14 Heure) a plus de 90 % a partir du crépuscule. En hiver, ces valeurs sont toujours

élevées, supérieures a 60 % (Si Bachir, 2005).
11.2.5 Synthése climatique

La synthese climatique permet une classification des types de climats permettant une
meilleure compréhension du comportement de la végétation et de la faune et de sa répartition.
Dans le contexte méditerranéen, la synthese climatique est illustrée grace au diagramme

ombrothermique de Bagnouls et Gaussen et au climagramm d’Emberger.
11.2.5.1 Synthése climatique

Bagnouls et Gaussen (1953) proposent la synthése climatique sous forme d’un

graphique et considérent qu’un mois est sec lorsque le total mensuel des précipitations
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exprimé en mm est égal ou inférieur au double de la température moyenne mensuelle

expriméeen°C (P=2T).

L’examen du diagramme ombrothermiques établi pour la région de Bejaia montre que
la saison seche s’étale sur pres de 03 mois et 15 jours. En effet, elle débute a la fin mai et

s’achéve vers la mi-septembre (Fig.2).
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Figure 2: Diagrammes ombrothermiques de Bagnols et Gaussen pour la région de Bejaia
(période, 1978-2015).

P : Précipitations.

T : Température.
11.2.5.2 Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger

Le quotient pluviothermique d’Emberger est une synthése climatique de type
graphique mettant en rapport les précipitations et les températures. Le quotient est donné par

la formule suivante : 0. 1000F
M+m-+2<{M—m}

P : Précipitation. | M: Température maximale. | m: Température minimale.
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Dans ce cas M et m sont exprimes en degré Kelvin et P en millimétre. La formule
précédente a été modifiée par STEWART en 1969, en vue d’une meilleure application dans

les conditions de I’ Algérie et du Maroc. Le Q de Stewart est donné par la formule suivante :

Q=343 _F
M-m

P : Précipitations.
M: Température maximale.

m: Température minimale.

Dans cette derniere, les températures sont exprimées en degré Celsius et les
précipitations en millimeétres. Les valeurs du quotient pluviothermique pour la région de

Béjaia, sont donnees dans le tableau 3.

Tableau N° 3: Valeurs du quotient pluviothermique de Stewart pour Bejaia (période,
1978-2015).

Région P (mm) M (°C) m (°C) Quotient

Bejaia 794,57 29,57 7,52 123,59

P : Précipitations exprimées en (mm).
M: Température maximale.

m: Température minimale.

Il ressort ce tableau gque le quotient pluviothermique de Stewart pour Béjaia (période,
1978-2015) est de 123,59.

Le climagramme est un graphique sur lequel sont tracées les limites des différentes
zones climatiques en liaison avec la variation du couvert végétal. En placant la valeur du
guotient de Stewart et la température moyenne minimale du mois le plus froid sur le
climagramme, on remarque que la région de Béjaia est située dans I’étage bioclimatique sub-

humide a hivers chaud (Fig.3).
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Figure 3: Situation bioclimatique de Béjaia (période, 1978-2015) sur le climagramme
d’Emberger modifié par Stewart (1975).




Chapitre |11
Méthodologie

Pontia daplidice (Linnaeus, 1908) © BOUCHERIT Chouaib, 05 Juin 2022, Lota
(Béjaia).
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111.1. Méthodes échantillonnages sur terrain

I111.1.1 Période de suivi :

La période de suivi des papillons de jour du systéme dunaire de Lota (Béjaia), s’est
étalée d’avril a juin 2022, avec une fréquence de 3 sorties par mois. Les conditions
météorologiques (pluie, vent...), représentent des facteurs primordiaux qui peuvent influencer

la régularité des sorties.
111.1.2 Echantillonnage de la flore et description du systeme dunaire de Lota:

Afin d'échantillonner la végétation. Cing habitats ont été définis pour la flore des dunes
cotieres, au regard de la mobilité du substrat (sable) et de la physionomie de cette végétation,
cette derniére résultant des stratégies d’adaptation des plantes, a 1’action du vent et aux autres
contraintes abiotiques. Il s’agit ; du haut de plage, de la dune embryonnaire, de la dune mobile,

de la dune fixée et de la dune arborée (Fig.4 a 13).

Afin d’identifier de facon générale la structure et la physionomie végétale de nos cinq
habitats dunaires nous avons réalisé 5 transects végétaux d’une superficie de 100 m2
(10x10m) (Dengler, 2009). Cela permet de donner une image fidéle des especes vegetales et

de la physionomie des systémes dunaires étudiés.

Concernant 1’abondance-dominance des especes végétales nous nous sommes basés

sur 1’échelle (Braun-Blanquet, 1932), sachant que :

: Nombre d’individus quelconque, recouvrent plus de 75%

: Nombre d’individu quelconque, recouvrent de 50% a 75%
: Nombre d’individu quelconque, recouvrent de 25 a 50%

: Individus abondants ou trés abondants, de 5% a 25%

: Individus assez abondants recouvrement inférieure a 5%

+ P N W B~ O

> Individus peu abondants recouvrement inférieure a 2%
r : Individus trés rare recouvrant moins de 1%

I - Individu unique.
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1. Haut de plage :

Figure 4: Haut de plage © MOULAI Riadh, 11 Mai 2022, Lota (Béjaia).
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Figure 5: Transect VVégétal de haut de plage

Le haut de plage a une longueur de 50 m et une altitude de 4m avec un recouverement
végétale de 1%. On note la présence de seulement deux especes ; Salsola kali, Euphorbia

peplis. (Figure 4 ;5).
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2. Dune embryonnaire:

Figure 6: Dune embryonnaire © MOULAT Riadh, 11 Mai 2022, Lota (Béjaia).
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Dune embryonnaie
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Figure 7: Transect végétale de la dune embryonaire.

La dune embryonnaire a une longueur de 18m et une altitude de 6m avec un

recouverement végétale de 25%, parmi les espéces végétales dominantes on trouve ; Ononis

variegata et Lotus cytisoides. (Figure 6 ; 7).
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3. Dune mobile

Figure 8: Dune mobile © MOULAI Riadh, 11 Mai 2022, Lota (Béjaia).
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Figure 9: Transect végétale de la dune mobile.

La dune mobile a une longueur de 25m et une altitude de 8m avec un recouvrement
végétal de 40%, parmi les espéces végétales dominantes on trouve ; Agave americana,
Pancratium maritimum et Lotus cysoides (Figure.8 ; 9).
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4. Dune fixée

Figure 10: Dune Fixée © MOULAI Riadh, 11 Mai 2022, Lota (Béjaia).
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Figure 11: Transect végétale de la dune fixée.

La dune fixée a une largueur de 20m et une altitude de 6m avec un recouverement
végétale de 60%. Les espéces végétales les plus dominantes sont ; Vulpia fasciculata et
Pancratium maritimum. (Figure.10 ; 11).
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5. Dune arborée

Figure 12: Dune Arborée © MOULAI Riadh, 11 Mai 2022, Lota (Béjaia).
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Figure 13: Transect vegétale de la dune arborée.

La dune arborée a une longueur de 80m et une altitude de 3m avec un recouverement
végétale de 75%, parmi les especes végétales dominantes on trouve ; Pinus halepensis, Pinus

pinaster et Eucalyptus globulus. (Figure 12 ; 13).
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111.1.3 Echantillonnage des papillons de jour
111.1.3.1 Capture

La méthode qu’on a adoptée pour la chasse aux papillons de jour est la capture au filet.

Elle peut se faire au vol ou au sol.
111.1.3.1.1 Capture au vol

C'est la méthode la plus courante. Elle consiste a faire des mouvements latéraux. Une
fois l'insecte dans le fond du filet, ’enfermer en tournant rapidement le manche de facon a

faire passer le sac par-dessus l'anneau (Bourbonnais, 2013).
111.1.3.1.2 Capture au sol

Pour capturer un insecte au sol, il suffit de rabattre rapidement le filet par-dessus.
Aprés avoir rabattu le filet, on peut "encourager” l'insecte a se diriger vers le fond en

soulevant le sac du filet par son extrémité (Bourbonnais, 2013).
111.1.3.2 Méthodes de comptage

La méthode retenue pour cet inventaire, est celle des transects linéaires, issu d’un
protocole standardisé pour I’inventaire de Lépidopteres « Butterflies Monitoring Scheme »
(BMS) (Lafrarzchis, 1997; Pollard et Yates, 1993; Pollard, 1977; Demerges, 2003; Manil et
al., 2006). Un comptage régulier a vue des individus de toutes espéeces rencontrées, a été
réalisé par le méme observateur. Au minimum 1 fois par 10 jours pour chaque station ou
habitat. Le long d'un itinéraire de 1.5 km (Fig.14), sur une largeur de 5 metres. Les especes
comptabilisées sont celles dont I’identification s’effectue avec un minimum de compétence, en
vol ou posé (Demerges et Bachlar, 2002). Chaque transect est parcouru en zigzag, respectant
une méme durée de temps. Durant le parcours, aprés chaque relevé, on continue sans revenir
au point de départ (Holder, 2004).
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Figure 14: Cube virtuel de prospection a vue (Langlois et Gilg, 2007).
111.1.3.3 Etalement au labo

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

111.1.3.4 Identification

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

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

utilisé pour identifier les papillons échantillonnés ;
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e Butterflies of Morocco, Algeria and Tunisia (Tennent, 1996).

e Guide des papillons d’Europe et d’Afrique du Nord (Tolman et Lewington, 1999,2009).
e Les papillons de jour du Maroc, guide d’identification et de bio-indication (Tarrier et
Delacre, 2008).

e Guide des papillons nocturnes de France (Robineau, 2007).
111.1.3.5 Mise en collection

Avant de placer le papillon dans la boite a collection, il reste encore une opération a

effectuer, c’est I’étiquetage. L’étiquette doit durer autant que le papillon.

La fiche signalétique doit comporter :
e Le nom commun ainsi que scientifique de I’espéce.
e Le sexe.
e La date de capture
e La dune de capture.

e Les noms des collecteurs.

Il est aussi préférable d'y ajouter quelques notes biologiques afin d'enrichir la valeur
scientifique de la collection. Voici quelques exemples :
e La plante hote.
e L’altitude, la température/humidité (les conditions physiques).
e L’heure de la capture (Tremblay, 2003).

e Observations comportementales (accouplement, ponte, etc.).

111.2. Matériels utilisés sur le terrain et au laboratoire

111.2.1 Pour la flore

La réalisation de ce travail nécessite un certain nombre des matériels :
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111.2.1.1 Décametre pour le mesurage de la longueur des transects

STAKLEY

A

A

—

Figure 15: Décameétre.

111.2.1.2 Un sac pour ’emballage des échantillons

Figure 16: Sachets pour échantillonner.
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111.2.1.3 Un stylo et un carnet pour I’enregistrement des données

FENd &

Figure 17: Carnet et stylo de note.

111.2.1.4 Carton et papiers journaux pour la constitution d’herbiers

Figure 18: Carton et papiers journaux herbier.
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111.2.1.5 Guide illustrés

P e

Guide de Ja flore (g8

des dunes lttorales P

Figure 19: Guide de la flore des dunes littorales (journal sud-ouest).

111.2.2 Pour la faune
111.2.2.1 Filets a papillons

Il doit posséder une monture légére et robuste en acier, de forme circulaire ou
pyriforme de 30 a 40 cm, un fil de fer solide de 3 mm de section, qui est fixé a un manche en
bois, en bambou, en rotin ou en métal Iéger de 1,20 a 2 metres. Le filet quant a lui doit étre fait
de tissu léger et souple tel que le tulle ou la mousseline, il doit avoir la forme d’un céne
arrondi au le bout (Benkhelil, 1992) (Figure 20).

Monture
(30440 cm)

Poche

Manche
(1,2a2m)

Figure 20: Filet a papillons (Benkhelil, 1992).
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111.2.2.2 Papillotes

Les papillotes sont de petites enveloppes de papier dans lesquelles on dépose
généralement un seul spécimen. Elles sont de forme triangulaire ou rectangulaire, le plus
souvent semi transparentes ou transparentes. De préférence, on utilise du papier calque, car il

est semi transparent (Tremblay, 2003) (Figure 21).

.
A

Séquence Pli 1 Plis2et3 Plisdet5
de pliage

Figure 21: Papillotes a papillons (Tremblay, 2003).
111.2.2.3 Guide illustre

Le comportement, la période d’apparition, la distribution et les plantes nourriciéres des
papillons contenus dans un guide, sont une aide précieuse (Carter, 2001). Grace a la clé
d’identification par les couleurs et les dessins des ailes, il est facile d’identifier les papillons et

leurs groupes (Albouy, 2001).
111.2.2.4 Carnet de notes

Au retour de la chasse, le récolteur de papillons doit s’empresser de noter sur un
carnet les diverses observations concernant les especes qu’il rapporte : localité de capture,
date, altitude et notion de fréquence. Ces données peuvent 1’aider a realiser les étiquettes

indispensables qu’il adjoindra sous les sujets étalés (Leraut, 1992).
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Figure 22: carnet et stylo de note.

111.2.2.5 Appareil photo

Photographier les papillons est la meilleure facon de garder beaucoup de donnees sur
eux (Carter, 2001). C’est une maniere moderne et écologique de satisfaire la passion de
collection sans prélévement dans la nature (Albouy, 2001).

111.2.2.6 Jumelles

C’est un instrument trés utile pour observer les détails fins de 1’ornementation des

papillons, sans trop les approcher et sans les faire fuir (Albouy, 2001).
111.2.2.7 Ramollisseur

Il peut arriver que le papillon se desséche et devient impossible a appréter, il faut donc
le ramollir (Pestmal-Saint-Sauveur, 1978). Pour se faire, on doit le placer dans un
ramollisseur; il s’agit d™un cristallisoir ou tout autre récipient en verre, dans lequel on dépose
une bonne couche de sable mouillé avant d’y poser les papillotes, puis on met un couvercle sur

I’ensemble. Le temps de ramollissage dépend de la taille du papillon (Leraut, 1992).
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111.2.2.8 Colle

Il arrive qu’un papillon ait une aile ou une antenne brisée. Pour la réparer, il suffit

décoller la partie manquante avec une goutte de colle (Pestmal-Saint-Sauveur, 1978).

111.2.2.9 Etaloir

Pour appréter et faire sécher le papillon, on se sert d’étaloir, il est composé de deux
surfaces lisses, séparées par une rainure centrale (Leraut, 1992). Le fond de la rainure ou
gouttiere doit étre garni de liege ou de balza dans lequel seront enfoncées les épingles. Il
mesure de 20 a 30 cm de long (Pestmal-Saint-Sauveur, 1978) (Figure.23).

Figure 23: Etaloir (Leraut, 1992).

111.2.2.10 Loupe binoculaire

La loupe binoculaire est utilisée pour les observations microscopiques des nervures,
écailles, nombre et ornementation des ocelles sur les ailes antérieures et postérieures d’un
papillon.

111.2.2.11 Epingles

Elles sont utilisées pour fixer les papillons sur 1’étaloir et dans la boite a collection
(Leraut, 1992) (Figure 24).
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Figure 24: Différentes sortes d’épingles entomologiques (Leraut, 1992).

111.2.2.12 Pinces

Utilisées pour appréter les ailes des papillons (Figure 25).

Figure 25: Différentes sortes des pinces utilisées en entomologie (Leraut, 1992).

111.2.2.13 Boite a collection

La boite de collection est vitrée, du format 26 x 39 x 6 cm. Il est préférable de posséder
une armoire fermant bien, car la lumiére et la poussiére sont les principaux ennemis des

collections (Pestmal-Saint-Sauveur, 1978).
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111.3. Exploitation des résultats par les indices écologiques

111.3.1 Richesse spécifique

Elle représente un des paramétres fondamentaux caractéristiques d’un peuplement. On

distingue une richesse spécifique totale (S) et une richesse spécifique moyenne (Sm).
111.3.1.1 Richesse spécifique totale

La richesse spécifique totale d’une biocénose correspond a la totalité des espéces qui la

composent (Ramade, 1984).
111.3.1.2 Richesse spécifique moyenne

Selon Ramade (1984) la richesse spécifique moyenne correspond au nombre moyen

d’especes présentes dans un échantillon du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement.

Cette richesse permet de calculer I’homogénéité du peuplement selon la formule

suivante :

Ni
Sm= Zf?

Sm: La richesse moyenne.
Ni: Le nombre d’espéces du relevé i.

R: Le nombre total des relevés

Blondel (1979) signale que ce paramétre, dont la valeur s’affine avec I’intensité de

I’échantillonnage, permet une comparaison statistique entre les différents milieux.
111.3.2 Fréquence.

C’est en fait un pourcentage, elle constitue un parameétre important pour la description
de la structure d’un peuplement. Pour chaque espece, on distingue sa fréquence centésimale

(abondance relative) et sa fréquence d’occurrence (constance).
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111.3.2.1 Fréquence centésimale (abondance relative)

Selon Dajoz (1971), la fréquence centésimale (Fc) est le pourcentage des individus

d’une espéce (ni) par rapport au total des individus (N) de toutes especes confondues.

Fc = nixT

111.3.2.2 Fréquence d’occurrence (constante)

La fréquence d’occurrence (Fo) est le rapport du nombre des relevés contenant

I’espéce étudiée par rapport au nombre de relevés effectués (DAJOZ, 1985).

_ 100
Fo —pixT

pi: nombre de relevés contenant I’espéce i.

P: nombre total de relevés.
En fonction de la valeur de Fo, la qualification des espéces est la suivante :

= 75 % < Fo < 100 %, I’espéce est omniprésente.
= 50 % < Fo < 74 %, I’espéce est reguliere.

= 25 % < Fo <49 %, I’espéce est constante.

= 05 % < Fo < 24 %, I’espéce est accessoire.

= Fo <05 %, I’espece est rare.

111.3.3 Indice de Shanon-weaver

Selon Ramade (1984), c’est un indice qui permet d’évaluer la diversité reelle d’un
peuplement dans un biotope. Cet indice varie directement en fonction du nombre d’espéces. Il

est calculé a partir de la formule suivante :

H = — X Pilog, Pi

H: Exprimé en Bits.
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Pi: Est la probabilité de rencontrer 1’espece i, elle est calculée par la formule suivante:

Pi= ni/N

ni: Est le nombre d’individus de I’espéce i.

N: Le nombre total des individus.
111.3.3.1 Indice de diversité maximale (Hmax)

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

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

H0x = log, S

S: Est le nombre total d’espéces.

Hmax: Indice de diversité maximale exprimé en unité Bits.
111.3.3.2 Indice d’équitabilité

Correspond au rapport de la diversité observée H a la diversité maximale Hmax ou H

et Hmax sont exprimés en Bits

_ H
Hmax

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

équilibrées entre elles (Ramade, 1984).
111.3.3.3 Coefficients de similarité

Il est tres intéressant de pouvoir exprimer par un indice synthétique le degré de
ressemblance ou la distance existante entre deux echantillons (Delauney, 1982). Il est possible
d’utiliser des coefficients de similarité qui sont souvent de grande utilité. Particulierement
I’indice de SORENSEN (Maguren, 1988).
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Cs: indice de SORENSEN.
a: le nombre d’especes présentes dans le site a.
b: le nombre d’espéces présentes dans le site b.

J: le nombre d’espéces communes au site a et b.

Cet indice varie de 0 a 1. S’il est égal a 0, les deux sites sont dissimilaires et ils n’ont
pas d’especes en communs. S’il est égal a 1, la similarité entre les deux sites est compléte et

cela désigne que les espéces des deux sites sont identiques.
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V.1 Description du systeme dunaire de Lota par habitat dunaire

Le profil écologique observé dans le systeme dunaire de Lota, s’étend de la mer
jusqu’a plus de 180 meétres de longueur (Figure 26). Les résultats de ce profil ont montré que
les Cing habitats dunaires étudiés se distinguaient les uns des autres par leur degré de
dégradation, en fonction de salinité du sol, du vent, du degré d’ensablement, des embruns
salés, et de I’hygrométrie. Ces cing habitats dunaires sont aussi structurés par 1’intensité des
activités anthropiques en ’occurrence 1’extraction excessive du sable dunaire, les extensions
urbaines, 1’agriculture, la pollution, le surpaturage, et le tourisme. De telles activités sont
susceptibles d’empécher la préservation de ce patrimoine naturel, pire encore, ces activités
sont accusées d’étre les principales causes de leur dégradation (Vitousek et al., 1996 ; Mack et
al., 2000). En retour, la nature et la richesse du couvert végétal reflétaient ces perturbations

biotiques et abiotiques. (Figure 26).

Le haut de plage a une longueur de 50 m et une altitude de 4m avec un recouverement
végétale de 1%. La dune embryonnaire a une longueur de 18m et une altitude de 6m avec un
recouvrement végétal de 25%. La dune mobile a une longueur de 25m et une altitude de 8m
avec un recouvrement végétal de 40%. La dune fixée a une longueur de 20 m et une altitude
de 6m avec un recouvrement végétal de 60%. La dune arborée a une longueur de 80m et une

altitude de 3m avec un recouvrement vegétal de 75%. (Figure 26).

A travers ces résultats, on remargue gque la dune présentant le recouvrement végétal le
plus élevée est la dune arborée avec un pourcentage de 75%. La dune dont la végétation
recouvre le moins le sable est le haut de plage avec un pourcentage de 1%.

La Dune arborée correspond au milieu le plus stable grace aux buissons et végétaux
ligneux qui s’y installent et retiennent le sol, alors que le haut de plage est beaucoup moins
riche car elle n’est colonisée que par des vegétaux herbacés, supportant un haut degre de
stress, notamment 1’instabilité du substrat (Sable) (McLachlan 1991).
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m

Figure 26: Coupes transversales illustrant la succession des principales communautés
végétales et la superficie de chaque parcelle échantillonnée dans les différents habitats de
systéme dunaire de Lota (Béjaia).

Au total 63 espéces végétales ont été identifiées sur les cing habitats dunaires de Lota
durant le mois de mai 2022. La dune la plus riche en nombre d’espéces végétales est la dune
arborée avec 29 especes vegeétales, suivie par la dune fixée avec 24 espéces végétales, apres
cela vient la dune mobile avec 19 espéces végétales et la dune embryonnaire avec 11 especes
végeétales. En dernier lieu, on trouve le haut de plage qui compte uniquement deux espéces

végétales (tableau 4).

Le haut de plage est représenté par une dominance égale entre deux espéces végétales ;
Salsola kali et Euphorbia peplis. La dune embryonnaire totalisant 11 espéces végétales
sachant que les espéeces dominantes sont Ononis variegata et Lotus cytisoides. La dune mobile
compte 19 especes végétales. Les espéces dominantes dans cette station, sont Agave
americana, Pancratium maritimum et Lotus cytisoides. La dune fixée se compose de 24
especes végetales. Les espéces dominantes sont Vulpia fasciculata et Pancratium maritimum.
La dune arborée avec 29 especes vegétales dont les plus dominantes sont Pinus halepensis,

Pinus pinaster et Eucalyptus globulus (tableau 4).
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On observe une succession d’habitats, définis par leur végétation, qui forment des
bandes paralléles a la c6te. 1l y a donc un gradient environnemental perpendiculairement a la
cote dont les éléments clés sont la teneur en sel, la granulométrie du sable, le déplacement du
sable par le vent et la structure de la végétation. (McLachlan, 1991).
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Tableau N° 4: Liste floristique et coefficient d’abondance-dominance (échelle de Braun-Blanquet, 1932) par type d’habitat dunaire de

Lota (Béjaia).
Haut de plage Dune Embryonnaire Dune Mobile Dune Fixée Dune Arborée
Espéce A-D Espece A-D Espece A-D Espece A-D Espece A-D
Salsola r:1% | Ononisvariegata | 3:50% | Agave Americana | 1:5% | Agave Americana | 3: 30% Pinus halepensis 4: 70%
Kali
Lotus cytisoides 1: 5% Pancratium +: 5% Pancratium 3: 26%
Euphorbia r:1% maritimum maritimum Lagurus ovatus 4: 65%
Peplis
Eryngium 1: 5% Ammophila 1: 5% Lagurus ovatus | 3: 26%
maritimum arenaria Pinus pinaster 3: 30%
Urospermum r:1% Eryngium +: 5% Ephedra fragilis | 2: 10%
picroides maritimum Drimia numidica 2: 10%
Cakile maritima r: 1% Lotus cytisoides | 2: 25% Genista 1: 5%
monosperma Eucalyptus globulus 1: 5%
Pancratium r: 1% Ononis variegata | 2: 25% Phillyrea media 1: 5%
maritimum Pistacia lentiscus 1: 5%
Lagurus ovatus 2: 25%
Cypreus capitatus | r: 1% Daphne gnidium | r: 1%)
Phillyrea media 1: 5%
Elyntrigia juncea | r: 1% Scabiosa 1: 5%
atropurpurea Urospermum r: 1%)
Salsola Kali r: 1% dalechampii Acacia saligna +: 1%
Lobularia +: 5%
Centaurea r: 1% maritima Centaurium r: 1%)
sphaerocephala Picris r: 1% maritimum Cupressus r: 1%
hieracioides Eudianthe r: 1% sempervirens
Xanthium r: 1% coelirosa Ephedra fragilis r: 1%
strumarium Vulpia fasciculata | r: 1%
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Lomelosia
rutifolia

Centaurea
sphaerocephala

Lobularia
maritima

Eryngium
maritimum

Anthemis
maritima

Silene colorata
Rumex
bucephalophoru

Euphorbia
terracina

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

Silene colorata
Anthemis
maritima

Clematis cirrhosa

Centaurea
sphaerocephala

Lysimachia
arvensis

Euphorbia
paralias

Scabiosa
atropurpurea

Rumex acetosa

Lotus cytisoides

Ononis
Variegata
Lomelosia

rutifolia

Anisantha sterilis

Arundo donax

2:10%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

+:5%

r:5%

i: 0,5%

Asparagus acutifolius

Fumaria officinalis

Linum usitatissimum

Avena sterilis

Sinapis arvensis

Bellis annua

Lysimachia arvensis

Galactites tomentosus

Briza maxima

Geranium molle

Lobularia maritima

Chondrilla juncea

Picris aculeata

1 1%

1 1%

1 1%

1 1%

1 1%

1%

1%

1%

1 1%

1 1%

1%

1%

1%
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Vulpia fasciculate

1: 5%

Carduus
pycnocephalus

Genista monosperma
Stachys ocymastrum
Solanum nigrum
Erigeron bonariensis

Oloptum miliaceum

1 1%

1 1%

1 1%

1 1%

1 1%

i:0,5

Total des espéces
=2

Total des espéces
=11

Total des espéces
=19

Total des espéces

=24

Total des espéces
=29

A-D : Abondance-dominance
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IV.1.1 Etude comparative entre la richesse floristique du systéme dunaire de
Lota (Béjaia) et du systeme dunaire de Sidi Abdelaziz (Jijel):

Les résultats de la richesse floristique pour les deux stations dunaires de Lota et de Sidi
Abdelaziz sur le littoral orientale de Jijel (Bouziane, 2021), sont rassemblés dans (le tableau
5).

On remarque d’apres le tableau suivant que le systeme dunaire de Lota (63 especes
vegetales) est plus riche que le systeme dunaire Sidi Abdelaziz (32 especes végétales).

Le tableau 5, montre aussi que la dune arborée est la plus riche pour les deux systemes
par contre le haut de plage est le moins riche en nombre d’espéces dans les deux stations. Le
haut de plage du systeme dunaire Lota, ne présente que deux especes végeétales. Celui de Sidi
abdelaziz a Jijel est plus diversifié avec 6 espéces recensées. Les dunes embryonnaires,
mobiles, fixée et arborée du systéme dunaire de Lota sont plus riche en nombre d’espéces par

apport a ceux du systéeme dunaire de Sidi Abdelaziz. (Tableau 5).

Les différences constatées entre les deux stations dunaires (Lota et Sidi Abdelaziz)
peuvent étre liées a deux variables abiotiques (distance a la mer et 1’altitude) (McLachlan
2001; Barboza et al. 2012). Le systeme dunaire Lota abrite une plus grande diversité des
especes, cela s'explique généralement par la présence de feuilles, de la litiere, et le couvert

végétal agissant comme structures clés (Tews et al. 2004).

Tableau N° 5: Comparaison floristique entre les deux stations dunaires (Lota et Sidi
Abdelaziz).

. HP DE DM DF DA Total des
Stations especes
Lota (Bejaia) 2 11 19 24 29 63
Présent travail
Sidi Abdelaziz
(Jijel) 6 9 9 8 15 32
(Bouziane, 2021),
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HP: Haut de plage, DE : dune embryonnaire, DM : dune mobile, DF: dune fixée, DA: dune
arboree.

V.2 Diversité des papillons de jour par habitat dunaire.

Durant la période d’étude qui s’est étalée du mois d’Avril 2022 au mois de Juin 2022,
21 especes de papillons de jour (Rhopalocéres et Hétérocéres diurnes) ont été recensées. Les
Rhopaloceres ce sont montrés les plus diversifiés avec 16 espéces, représentés par 4 familles.
La famille des Pieridae est la plus riche avec 6 especes, suivie par les familles des
Nymphalidae et Lycaenidae avec respectivement ; 5 et 4 especes. La famille des Papilionidae
est faiblement représentée avec une seule espéce (tableau 6 et Annexe 4).

Les Hétéroceres diurnes sont représentés par 5 especes, appartenant a 4 familles ;
celles des Geometridae avec 2 especes, Noctuidae, Arctiidae et Sphingidae avec 1 seule

espéce pour chacune des familles (Annexe 4).

Au mois d’avril, 11 especes sont recensées. On cite : Pieris rapae, Colias croceus,
Grompteryx rhamni, Polymatus icarus, Euchloe belemia, Zerynthia rumina, Lycaena phlaeas,
Plebejus allardi, Autographa gama, Aspitates ochrearia, Rhodometra sacraria. L’espece la

plus présente dans ce mois est Polyommatus icarus suivie par Pieris rapae.

Pour le mois de mai, 13 espéces sont inventoriées. lls s’agissent de Pieris rapae,
Colias croceus, Polyommatus icarus, Pontia daplidice, Lycaena phlaeas, Maniola jurtina,
Pararge aegeria, Cynthia cardui, Vanessa atalanta, Autographa gama, Utetheisa pulchella,
Aspitates ochrearia, Rhodometra sacraria. Sachant que 1’espéce la plus présente durant ce
mois est Polymatus icarus suivie par Pontia daplidice

Le mois de juin, 17 espéces et une seule sous-espece sont identifiées. On cite Pieris
rapae, Colias croceus, Colias helice, Pontia daplidice, Polyommatus icarus, Gonepteryx
cleopatra, Lycaena phlaeas, Lampides boeticus, Maniola jurtina, Pararge aegeria, Cynthia
cardui, Vanessa atalanta, Danaus chrysippus, Autographa gama, Macroglossum stellatarum,
Utetheisa pulchella, Aspitates ochrearia, Rhodometra sacraria avec un taux de présence

remarquable pour I’espéce Pontia daplidice suivie par Pieris rapae puis Colias croceus.
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Le climat est le principal facteur qui détermine la répartition des papillons, ainsi la
nature du sol, I’aspect du paysage et I’altitude déterminent la présence de telle ou telle espéce
(Chinery et Cuisin, 1994).

Polyommatus icarus, est considéré comme 1’un des papillons les plus communs dans
nos régions. Il fréquente différents milieux : prairies, versants fleuris, lisieres, clairiéres,
pelouses et les formations forestieres. C’est un papillon plurivoltin en générations successives.
(Loyer et Petit, 1994).

Pontia daplidice, est un papillon migrateur bien connu, il fréquente les zones semi-
arides, les friches séches et les lits caillouteux des oueds temporaires (Tarrier et Delacre,
2008). L’étude effectuée a montré que Pontia daplidice est quantitativement la plus

représentée en nombre d’individus dans la dune de lota (1215 individus).

Pieris rapae, est retrouvée dans les 5 dunes. Elle est présente partout dans tous les
écosystemes, c’est I’espece diurne la plus répandue (Moucha, 1972). Ce papillon est présent
presque toute I’année en générations successives (2 a 4 générations) (Chinery et Cuisin, 1994).

Colias croceus, est un papillon migrateur, il vole du printemps au début d’automne, et
il peut avoir jusqu’a 4 générations. Selon Still (1996), ce papillon fréquente plus les lieux

fleuris et les friches.

Parmi les espéces répertoriées au niveau du systéme dunaire Lota (Béjaia), certaines
espéces ont le statut d’especes protégées par la loi algérienne. A savoir : Colias croceus,

Polyommatus icarus, Gonepteryx rhamni et Venessa atalanta. (Annexes 1).
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Tableau N° 6: Diversité et abondance mensuelle des papillons de jour du systéme dunaire
Lota

Mois Avril Mai Juin
Dunes

HP |DE|DM|DF|DA| HP |DE]DM|DF|DA| HP | DE |DM| DF | DA
Espéces

Pieris rapae 2 1811118 -2 (14114741 )13)72]189]98

Colias
croceus

Colias helice | - - -1-1t-1-1-1-01-1-1-1-1411]-

Pontia -l - -1 -1 7123216 1] 28 |198]569]327] 25
daplidice
Grompteryx
rhamni
Polyommatus
icarus
Gonepteryx
cleopatra
Euchloe
belemia
Zerynthia
rumina
Lycaena
phlaeas
Plebejus
allardi
Lampides
boeticus
Maniola
jurtina
Pararge
aegeria
Cynthia
cardui

Vanessa
atalanta
Danaus
chrysippus
Autographa
gama —
Macroglossum| - | -1 - | -0 -1 -1-1-01-1-1-1-111]2]-
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stellatarum
Utetheisa
pulchella
Aspitates
ochrearia

Rhodometra
sacraria

HP: Haut de plage, DE : dune embryonnaire, DM : dune mobile, DF: dune fixée, DA: dune
arborée.

(-) : especes absente.
IV.2.1 Résultats exprimés a travers les indices écologiques
IV.2.1.1 Richesse spécifique total et moyenne en papillons de jour

Les résultats de la richesse spécifique totale et moyenne pour chaque type de dune du
systeme dunaire Lota sont rassemblés dans (le tableau 7).

La dune la plus riche en espece est la dune mobile avec 19 especes, suivies par la dune
fixée avec 18 espéces, puis on trouve la dune embryonnaire avec 12 espéces, ensuite la dune

arborée avec 11 especes. Le haut de plage est le moins riche avec 7 espéces.

La richesse spécifique moyenne exprimée par le nombre moyen d’espéces, est la plus
élevée pour la dune mobile avec 2.11 espéces par relevée, ensuite vient la dune fixée et
embryonnaire avec respectivement 2 et 1.33 especes par releve, apres viennent la dune arborée

et le haut de plage avec respectivement 1.22 et 0.77 espéces par relevé (tableau 7).

La richesse spécifique élevée pour la dune mobile est liée probablement a la diversité
du biotope, notamment en termes de richesse en végétation herbacée et la présence des sources
de nourriture pour les Papillons de jours (Chinery et Cuisin, 1994). La plus faible richesse
spécifique est notée au niveau de haut de plage pourrait étre explique par le fait qu’elle soit
pauvre en especes vegétales (seulement deux espéces répertoriées) par rapport aux autres

habitats dunaires.
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Tableau N° 7: Richesse totale et moyenne en papillons de jour dans les cing dunes.

Dune
Param HP DE DM DF DA
S 7 12 19 18 11
Nombre total 48 399 863 525 151
d'individu
Nombrg de 9 9 9 9 9
relevé
Sm 0.77 1.33 2.11 2 1.22

HP: Haut de plage, DE : dune embryonnaire, DM : dune mobile, DF: dune fixée, DA: dune
arborée.
S : richesse spécifique total.

Sm : richesse spécifique moyenne.
IV.2.1.2 Fréquence
1VV.2.1.2.1 Fréquence centésimale (abondance relative)

Les résultats de la fréquence centésimale des papillons de jour des cing dunes du

systeme dunaire Lota, sont représentés dans (le tableau 8).

Le tableau des fréquences centésimales des especes de papillons de jour montre que
Pontia daplidice est I’espéce la plus abondante dans 4 habitas dunaires sur 5, a savoir ; Haut
de plage, Embryonnaire, Mobile et fixée avec des fréquence de 77.92%, de 53.39%, de
68.37% et de 65.33% respectivement. (Le tableau 8).

Pour la dune Arborée I’espece la plus dominante est Pieris rapae avec une fréquence
de 67.55%. (Le tableau 8).
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Tableau N° 8: Fréquence centésimales (%) des papillons de jour pour les cing dunes.

Dune
Espéces HP DE DM DF DA
Pieris rapae 10,42 8,77 11,24 19,81 67,55
Colias croceus 2,08 9,52 6,14 2,67 1,32
Colias helice - - 0,46 0,19 -
Pontia daplidice 72,92 55,39 68,37 65,33 17,22
Grompteryx rhamni - - 0,12 0,19 -
Polyommatus icarus 2,08 21,05 5,91 5,33 -
Gonepteryx cleopatra - - - 0,38 2,65
Euchloe belemia - - 0,23 - -
Zerynthia rumina - - 0,12 - -
Lycaena phlaeas - 1,00 1,04 1,33 0,66
Plebejus allardi - - 0,12 0,19 -
Lampides boeticus - 1,00 0,93 0,38 0,66
Maniola jurtina - - 0,35 0,19 2,65
Pararge aegeria - 0,25 0,12 0,19 1,32
Cynthia cardui 2,08 0,75 2,55 0,38 -
Vanessa atalanta - 0,25 0,93 0,19 -
Danaus chrysippus - 0,50 - - -
Autographa gama - 0,75 0,81 0,95 1,32
Macroglossum stellatarum - - 0,12 0,38 -
Utetheisa pulchella 4,17 - - - -
Aspitates ochrearia 6,25 0,75 0,23 1,33 3,97
Rhodometra sacraria - - 0,23 0,57 0,66

HP: Haut de plage, DE : dune embryonnaire, DM : dune mobile, DF: dune fixée, DA: dune

arborée.

55




Chapitre v Résultats et discussion

1V.2.1.2.2 Fréquence d’occurrence (constante)

Les résultats de la fréquence d’occurrence des especes de chaque dune sont rassemblés
dans (le tableau 9).

Le calcul des fréquences d’occurrences des papillons de jour montre que 1’espéce
omniprésente dans le haut de plage est Pontia daplidice. Dans la dune embryonnaire, Pieris
rapae partage I’omniprésence avec Colias croceus, Pontia daplidice et Polyommatus icarus.
La dune mobile renferme 8 espéces omniprésentes ; Colias croceus, Pieris rapae, Lyceana
phlaeas, Lampides boeticus, Vanessa atalanta, Autographa gama et Cynthia cardui, La dune
fixée recele 6 espéces omniprésentes ; Pieris rapae, Pontia daplidice, Colias croceus, Lyceana
phlaeas, Aspitates ochrearia et Polymatus icarus. La dune arborée ne dispose que de deux

comme omniprésentes, il s’agit de Pieris rapae et Pontia daplidice. (Tableau 9).

Sur I’ensemble des especes recensees, 4 especes ont été observées au niveau des 5

dunes, on site ; Pieris rapae, Colias croceus, Pontia daplidice et Aspitatres ochrearia.

Zerynthia rumina, une espéce accessoire présente dans notre liste, elle a été recensée
au niveau de la dune mobile. Elle vole au milieu du printemps et sa présence indique que le

divorce homme-nature n’est pas prononce (Guilbot et Albouy, 2004).

Danaus chrysippus est un papillon migrateur accessoire qui fait son apparition au
début d’été. D’apres Tarrier et Delacre (2008), cette espéce fréquente les zones cultivées et les

jardins proches des cotes, ou se rencontrent ses plantes nourriciéres

Gonepteryx rhamni, une espéce accessoire est signalée dans notre liste, elle vole au
printemps et en été. Ce papillon fréquente les lisieres, les haies, les friches buissonneuses et les

ripisylves. Selon Tarrier et Delacre (2008).
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Tableau N° 9: Fréquence d’occurrence des papillons de jour dans les cinq types de dune.

N HP DE DM DF DA
Pieris rapae 55.55 Rég | 100 Omn | 100 Omn 100 Omn 100 Omn
Colias croceus 11.11 Acc | 100 Omn | 100 Omn 100 Omn | 22,22 Acc
Colias helice 0 0 44,44 Con | 11,11 Acc 0
Pontia daplidice 100 Omn | 100 Omn | 100 Omn 100 Omn 100 Omn
Grompteryx Rhamni 0 0 11,11 Acc | 11,11 Acc 0
Polyommatus icarus 11.11 Acc | 100 Omn | 100 Omn 100 Omn 0
Gonepteryx cleopatra 0 0 0 22,22 Acc | 44,44 Con
Euchloe belemia 0 0 22,22 Acc 0 0
Zerynthia rumina 0 0 11,11 Acc 0 0
Lycaena phlaeas 0 44,44 Con| 100 Omn | 77,78 Omn | 11,11 Acc
Plebejus allardi 0 0 11,11 Acc | 11,11 Acc 0
Lampides boeticus 0 44,44 Con| 88,89 Omn | 22,22 Acc 11,11
Maniola jurtina 0 0 33,33Con | 11,11 Acc | 44,44 Con
Pararge aegeria 0 11,11 Acc| 11,11 Acc | 11,11 Acc | 22,22 Acc
Cynthia cardui 11.11 Acc |33,33Con| 100 Omn | 22,22 Acc 0
Vanessa atalanta 0 11,11 Acc | 88,89 Omn | 11,11 Acc 0
Danaus chrysippus 0 22,22 Acc 0 0 0
Autographa gama 0 33,33Con| 77,78 0mn | 55,56 Rég | 22,22 Acc
M;glrg%;‘f;m 00 0 11,11 Acc | 22,22 Acc 0
Utetheisa pulchella 22.22 Acc 0 0 0 0
Aspitates ochrearia 33.33 Con |33,33Con| 22,22 Acc | 77,78 0mn | 66,67 Rég
Rhodometra sacraria 0 0 22,22 Acc | 33,33Con | 11,11 Acc

Rég : Réguliere | HP: Haut de plage | DE : dune embryonnaire | DM : dune mobile
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DF: dune fixée | DA: dune arborée | Omn : Omniprésente | Acc : Accessoire
Con : Constante.

1VV.2.1.2.3 Indice de Shanon-weaver et équitabilité appliquée aux papillons

de jours

La dune la plus diversifié est la dune embryonnaire avec une valeur de 1.98 bits suivie
par la dune mobile avec une valeur de 1.84 bits apres on trouve ; les dunes fixée, arborée et le

haut de plage avec des valeurs respectives de 1.77, 1.72 et 0.12 bits.

La dune la plus équilibrée est la dune embryonnaire avec une valeur d’équitabilté de
0.55, aprés on trouve la dune arborée avec une valeur de 0.5, ensuite viens la dune mobile et la
dune fixée avec des valeurs respectives 0.43 et 0.42. Enfin Le haut de plage avec 0.04.
(Tableaul0).

Tableau N° 10: Diversité et équitabilité des papillons de jour du systéme dunaire Lota.

Parameétres HP DE DM DF DA
H’ 0.12 1.98 1.84 1.77 1.72

H max 2.80 3.58 4.25 4.17 3.46

E 0.04 0.55 0.43 0.42 0.5

H’ : L’indice de diversité de Shannon-Weaver en binary digit (bit).
H max : Diversité maximale exprimé en binary digit (bit).

E : Equirépartirion de chaque station.
1VV.2.1.2.4 Coefficients de similarité de Sorensen

Pour comparer la composition des papillons de jour entre les cing dunes, on a utilisé

I’indice de similarité de Sorensen. Les resultats sont présentes dans (le tableau 11).
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On remarque que les cing habitats dunaires sont assez dissimilaires. La valeur du
coefficient de Sorensen ne dépasse pas les 50% pour toutes les combinaisons. La similarité
entre la dune arborée et le haut de plage parait étre la plus élevée avec une valeur de 44.44%
par contre la similarité entre la dune mobile et la dune fixée parait étre la moins élevée avec
une valeur de 21.62%. (Tableau 11).

Tableau N° 11: Valeur du coefficient de similarité de Sorensen pour les cing types de dunes

du systeme dunaire Lota.

Dune HP DE DM DF DA
HP 100% i ) i )
DE 42.10% 100% ) i )
DM 30.76% 25.80% 100% i )
DF 32% 26.66% 21.62% 100% -
DA 44.44% 34.78% 26.66% 30.76% 100%

HP: Haut de plage, DE : dune embryonnaire, DM : dune mobile, DF: dune fixée, DA:

dune arborée.

Les papillons de jours ne sont pas répartis au hasard dans le temps et dans 1’espace.
Chague espece a en effet une période de vol et un habitat particulier en dehors desquels on ne
les voit guére. Beaucoup exigent des conditions trés précises pour se reproduire avec succes
(Chinery et Cuisin, 1994). Les papillons réagissent instinctivement aux stimuli spécifiques
tout autant qu’aux modifications saisonniéres et autres changements dans leur environnement

(Tolman et Lewington, 1999).

Les communautés des papillons de jour sont bien liées aux communautés végétales, car
plusieurs facteurs environnementaux définis a partir de la végétation sont pertinents pour

expliquer les variations de la richesse des papillons de jours.

Enfin, on peut dire que si la période d’étude avait été plus longue, le nombre d’espéces

échantillonnées aurait été surement plus élevé, car la présence de certaines espéces est liée a
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leur période de vol ; qui ne dure parfois que deux semaines pour certaines espéces. (Chinery et

Cuisin, 1994).
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Conclusion

Notre étude met en évidence I’intérét des Papillons de jour en tant que bio-indicateurs
du systéme dunaire Lota a Béjaia. Pour cela, la diversité et la structure des papillons de jours
sont étudiés dans les cing habitats dunaires de lota (succession dunaire) a savoir ; haut de
plage, dune embryonnaire, dune mobile, dune fixée, dune arborée. L’étude en question est

menée durant la période printaniére entre avril et juin 2022.

Notre travail nous a permis d’échantillonner, 1986 individus de papillons de jour ; 48
(haut de plage), 399 (dune embryonnaire), 863 (dune mobile), 525(dune fixée) et 151 (dune
arborée). Avec 21 espéces au totale ; 16 especes de Rhopalocére (Papillonidae, Pieridae,
Lycaenidae et Nymphalidae) et 5 espéces d’hétérocéres diurnes (Geometridae, Noctuidae,

Acrctiidae et Sphingidae).

La richesse spécifique totale des papillons de jours montre que la dune mobile est la
plus riche en nombre d’espece (19), grace a la présence non négligeable de plantes herbaceés et
de plantes nectariféres.

Pontia daplidice, représente 1’espéce la plus abondante dans le haut de plage (72.92%),
embryonnaire (55.39%), mobile (68.37%) et fixée (65.33%). Pieris rapae est ’espece la plus
abondante dans la dune arborée (67.55%).

L’analyse des fréquences d’apparitions des espéces dans les relevés, montre que les
especes ; Pieris rapae, Pontia daplidice, Colias croceus, Aspitates ochrearia sont des especes

communes dans les cing types de dunes.

L’indice de diversité (Shannon-Weaver) et d’équitabilité appliqués aux cing types de

dunes indiquent que la dune embryonnaire est la plus diversifiée et la plus équilibree.

Le coefficient de similarité de Sorensen appliqué pour les cing types de dunes du
systeme dunaire Lota montre qu’il existe une similitude élevée entre le haut de plage et la
dune arborée avec un pourcentage de 44.44%. La similarité la plus faible est enregistrée entre

la dune mobile et fixée avec un pourcentage 21.62%.
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Enfin, nous pouvons dire que le systeme dunaire de Lota recéle un nombre d’individus
assez conséquent de papillons de jour (1986 individus), et cela malgré une diversité globale
assez faible de I’ordre de 21 espéces. Ce qui atteste du degré d’adaptabilité des papillons de

jours a ce genre de milieux assez instables et fragiles.

Ainsi, les papillons de jours sont de trés bon bio-indicateurs de par leurs sensibilités
aux perturbations écologiques, combinée a leurs réle-clé au sein des écosystéemes. L’étude des
papillons de jour est tres importante pour la sauvegarde et la préservation du lien étroit entre
ces étres vivants et leur environnement, notamment leur plantes hotes. En Algérie la liste des
papillons protégés (Annexe 1) ne répond pas aux besoins de conservations des papillons et
plus précisément des lépidoptéres en général. Beaucoup d’espéces dont le statut de

conservation est défavorable, ne figurent pas dans cette liste.

A D’avenir et concernant le systéeme dunaire de Lota, il serait utile de faire un suivi
annuel des populations de papillons de jours et pourquoi pas sur plusieurs années, afin
d’apprécier de fagon plus précise le role bio-indicateur de ces Lépidoptéres, notamment face

aux perturbations d’ordre anthropiques.
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Annexe 1 : Liste des espéces animales non domestiques protégés par la loi
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Annexe 2: Planche des premiers spécimens Lépidopteres algériens
identifiés par LINNAEUS (1767), conserve a la société Linnéenne a Londres
(TENNENT, 1996)
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Annexe 3

Liste

TENNENT (1996).

Annexes

des Rhopalocéres retrouvées en Algérie d’apres

Familles

Espéces

Rhopalocera

Hesperiidae

Minois draya

Pyrgus alveus

Pyrgus armoricanus

Pyrgus onopordi

Spialia sertorius

Syrichtus proto

Syrichtus mohammed

Syrichtus leuzeae

Carcharodus tripolinus

Carcharodus lavatherae

Carcharodus stauderi

Thymelicus acteon

Thymelicus hamza

Thymelicus sylvestris

Thymelicus lineola

Hesperia comma

Gegenes nostradamus

Gegenes pumilio

Borbo borbonica

Papilionidae

Papilio machaon

Papilio saharae

Iphiclides podalirius

Iphiclides podalirius feisthamelii

Zerynthia rumina

Zerynthia cerisy

Parnassius apollo

Pieridae

Aporia crataegi

Pieris brassicae

Pieris rapae

Pieris napi

Pontia daplidice

Euchloe crameri

Euchloe tagis

Euchloe falloui

Euchloe belemia

Euchloe charlonia

Anthocharis belia
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Colotis evagore

Catopsilia florella

Colias croceus

Gonepteryx rhamni

Gonepteryx cleopatra

Leptidea sinapis

Cigaritis siphax

Cigaritis zohra

Cigaritis allardi

Neozephyrus quercus

Lycaenidae
Satyrium esculi

Satyrium c- album

Callophrys rubi

Callophrys avis

Tomares ballus

Tomares mauretanicus

Lycaena phlaeas

Thersamolycaena dispar

Palaeochrysophanus hippothoe

Lampides boeticus

Leptotes pirithous

Tarucus theophrastus

Tarucus rosaceus

Tarucus balkanicus

Zizeeria knysha

Cupido lorquinii

Cupido argiolus

Glaucopsyche alexis

Glaucopsyche melanops

Maculinea arion

lolana iolas

Pseudophilotes abencerragus

Lycaenidae  I'pseudophilotes bavius

Plebejus martini

Plebejus allardi

Aricia agestis

Aricia cramera

Albulina orbitulus

Polyommatus amandus

Polyommatus atlanticus

Polyommatus bellargus
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Polyommatus punctifer

Polyommatus icarus

Hamearis lucina

Nymphalidae

Libythea celtis

Danaus plexipus

Danaus chrysippus

Charaxes jasius

Nymphalis polychloros

Inachis io

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

Polygonia c- album

Melitaea cinxia

Cinclidia phoebe

Synclidia aetherie

Didymaefomia deserticola

Mellicta dejone

Euphydryas aurinia

Euphydryas desfontainii

Pandoriana pandora

Argynnis paphia

Fabriciana adippe

Issoria lathonia

Melanargia galathea

Nymphalidae

Melanargia occitanica

Melanargia ines

Hipparchia ellena

Hipparchia algiricus

Neohipparchia statilinus

Neohipparchia hansii

Neohipparchia powelli

Pseudophilotes fidia

Chazara briseis

Chazara prieuri

Berberia abdelkader

Berberia lambessanus

Maniola jurtina

Hyponephele lupina

Pyronia cecilia

Pyronia janiroides

Coenonympha pamphilus
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Coenonympha dorus

Coenonympha arcanica

Coenonympha arcanioides

Pararge aegeria

Lasiommata megera

Lasiommata maera
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Annexe 4 : Liste des espéces de Rhopalocéres et d’Hétérocéres diurne

recensees dans le systeme dunaire de Lota (Béjaia).

Groupe Famille Espéces
Pieris rapae (Linnaeus, 1758)
Colias croceus (Geoffroy, 1785)
Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758)
Pieridae Gonepteryx cleopatra (ILinnaeus, 1767)
Euchloe belemia (Esper, 1800)
Pontia daplidice (Linnaeus, 1908)
Total 6
Papilonidae Zerynthia rumina africana (stichol, 1907)
Total 1
Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761)
Plebejus allardi (Oberthir, 1874)
Lycaenidae
Polyommatus icarus*(Rottemburg, 1775)
Lampides boeticus(Linnaeus, 1767)
Rhopalocera
Total 4
Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)
Danaus chrysippus (Linnaeus, 1758)
Cynthia cardui (Linnaeus, 1758)
Nymphalidae
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)
Total 5
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Rhodometra sacraria (Linnaeus, 1767)
Geometridae

Aspitates ochrearia (Rossi, 1794)

Total 2
Heterocera Arctiidae Utetheisa pulchella (Linnaeus, 1758)
Total 1
Sphingidae Macroglossum stellatarum (Linnaeus,1758)
Total 1
Noctuidae Autographa gamma (Linnaeus, 1758)
Total 1

Total des espéces 21
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Annexe 5: Liste floristique et coefficient d’abondance-dominance (échelle de Braun-Blanquet, 1932) par type d’habitat

dunaire de Lota (Béjaia)
Haut de plage Dune Embryonnaire Dune Mobile Dune Fixée Dune Arborée
Espece A-D Espece A-D Espece A-D Espece A-D Espece A-D
Salsola r :1% | Ononis variegata | 3: 50% Agave Americana 1: 5% | Agave Americana | 3:30% | Pinus halepensis | 4: 70%
kali
Lotus cytisoides 1: 5% Pancratium 3: 26%
Euphorbia | r:1% Pancratium +: 5% maritimum Lagurus ovatus 4: 65%
Peplis maritimum
Eryngium 1: 5% Lagurus ovatus | 3:26%
maritimum Ammophila arenaria ] 1:5% Pinus pinaster 3:30%
Urospermum r:1% Eryngium Ephedra fragilis | 2: 10%
picroides maritimum +: 5% Drimia numidica | 2: 10%
Cakile maritima r: 1% Lotus cytisoides 2:25% Genista 1: 5%
monosperma Eucalyptus 1: 5%
globulus
Pancratium r: 1% Ononis variegata 2:25% Phillyrea media 1: 5%
maritimum Pistacia lentiscus 1: 5%
Cypreus capitatus | r: 1% Lagurus ovatus 2:25% | Daphne gnidium | r: 1%)
Phillyrea media 1: 5%
Elyntrigia juncea | r: 1% Urospermum r: 1%)
Scabiosa 1: 5% dalechampii
Salsola Kali r: 1% atropurpurea Acacia saligna +:1%
Centaurium r: 1%)
Lobularia maritima | +:5% maritimum
Centaurea r: 1% Cupressus r: 1%
sphaerocephala Picris hieracioides r: 1% Eudianthe r: 1% sempervirens
coelirosa
Xanthium r: 1% Ephedra fragilis r: 1%
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strumarium

Vulpia fasciculata
Lomelosia rutifolia
Centaurea
sphaerocephala

Lobularia maritima

Eryngium
maritimum

Anthemis maritima
Silene colorata
Rumex
bucephalophorus

Euphorbia terracina

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

r: 1%

Silene colorata
Anthemis
maritima

Clematis cirrhosa

Centaurea
sphaerocephala

Lysimachia
arvensis

Euphorbia
paralias

Scabiosa
atropurpurea

Rumex acetosa

Lotus cytisoides

Ononis variegata

Lomelosia
rutifolia

Anisantha sterilis

Arundo donax

2: 10%

1:5%

1:5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

1: 5%

+:5%

r: 5%

i:0,5%

Asparagus
acutifolius

Fumaria
officinalis

Linum
usitatissimum

Avena sterilis
Sinapis arvensis
Bellis annua
Lysimachia

arvensis

Galactites
tomentosus

Briza maxima

Geranium molle

Lobularia
maritima

1 1%

1 1%

:1%

:1%

1 1%

1 1%

1 1%

1 1%

1 1%

1 1%

1 1%
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Vulpia
fasciculate

1: 5%

Chondrilla juncea
Picris aculeata

Carduus
pycnocephalus

Genista
monosperma

Stachys
ocymastrum

Solanum nigrum

Erigeron
bonariensis

Oloptum
miliaceum

1 1%
1 1%

1 1%

:1%

:1%

1 1%

1 1%

i:05

Total des espéces
=2

Total des espéces
=11

Total des espéces
=19

Total des espéces

=24

Total des espéces

=29

A-D : Abondance-dominance.
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Résumé

Contribution a I’étude des papillons de jour des systémes

dunaires de la région de Bejaia

Résumeé

Les dunes cOtieres sont des habitats précieux et menaces. Les
Papillons de jour constituent des bons bio-indicateurs des milieux et de leur
qualité dans de nombreux écosystemes. Cependant, leur intérét dans le cas
des dunes cotiéres reste a déterminer car ce sont des milieux instables ou
soumis a de fortes contraintes. L’¢tude des papillons de jours du systeme
dunaire Lota a Béjaia a permis de répertorier 21 espéces : 16 Rhopalocéres
et 5 Hétérocéres diurnes. La dune mobile est la plus riche avec 19 especes,
suivie par la dune fixée et la dune embryonnaire avec respectivement 18 et
12 especes et enfin, la dune arborée et le haut de plage avec respectivement
11 et 7 espéces. Pontia daplidice est 1’espéce la plus abondante dans les
dunes : haut de plage (72.92%), embryonnaire (55.39%), mobile (68.37%)
et fixée (67,55%). Pieris rapae domine dans la dune arborée (67,55%).
L’indice de diversité et d’équitabilité montre que la dune embryonnaire est
la plus diversifiee et la plus équilibrée. Le coefficient de similarité de
Sorensen montre qu’il existe une similitude €élevée entre le haut de plage et
la dune arborée avec un pourcentage de 44.44%. La similarité la plus faible

est enregistrée entre la dune mobile et fixée avec un pourcentage 21.62%.

Mot clés : Systeme dunaire, papillons de jour, Bio-indication, Lota,

Béjaia



Abstract

Contribution to the study of butterflies in the coastal dune system

of Lota (Béjaia)

Abstract

Coastal dunes are valuable and threatened habitats. Butterflies are
good bioindicators of the environment and its quality in many ecosystems.
However, their interest in the case of coastal dunes remains to be
determined because of their unstable environments or subject to strong
constraints. The study of the butterflies of the coastal dune system of Lota
(Bejaia), has allowed making a list of 21 species: 16 Rhopalocera and 5
duirnals Heterocera. Mobile dune is the richest with 19 species, followed
by fixed dune and embryonic dune with 18 and 12 species respectively,
finaly tree dune and beach top with 11 and 7 species respectively. Pontia
daplidice is plentiful in: beach top (72.92%), embryonic dune (55.39%),
mobile dune (68.37%) and fixed dune (67.55%). Pieris rapae is plentiful in
tree dune (67.55%). The divetrsity and aquitability index indicates that
embryonic dune is the most diverse and the most equitable. Sorensen's
similarity coefficient shows that there is a high similarity between the top
of the beach and the tree dune with a percentage of 44.44%. The lowest
similarity is recorded between the mobile and fixed dune with a percentage
of 21.62%.

Keys words: Coastal dune system, Butterflies, Bio-indicators, Lota,
Bejaia.



