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1 Introduction 

Les forêts jouent un rôle essentiel dans le système de support de la vie sur notre 

planète. En tant que ressource, elles représentent un avantage économique important. Au 

milieu naturel, le régime de perturbations a un impact considérable sur la dynamique des 

forêts (Pickett et White, 2013). 

Environ 81 millions d'hectares (9,4 % de la superficie forestière mondiale) sont 

couverts par les forêts méditerranéennes, qui sont composées d'une variété d'essences 

forestières, principalement des feuillus (environ 60 %) (Mugnozza et al., 2000). Certains sont 

fondés sur un principe essentiel d'intérêt écologique. Il en est de même pour les stands qui 

couvrent 2,2 millions d'hectares : 33 % au Portugal, 23 % en Espagne, 1 % en France, 10 % 

en Italie, 15 % au Maroc, 21 % en Algérie et 3 % en Tunisie.  

 L'écosystème forestier méditerranéen est particulièrement riche en diversité 

floristique et en fonctions écologiques, en raison de son rôle environnemental et socio-

économique (Quézel et Médail, 2003). Cet ensemble comprend la forêt algérienne, qui joue 

un rôle important dans l'équilibre écologique, climatique et socio-économique de diverses 

régions du pays. Son état actuel est l'un des plus graves de la région méditerranéenne, car la 

persistance des éléments destructives tels que les incendies, le surpâturage, les défrichements 

et les attaques parasitaires ne fait qu'accentuer la détérioration du système forestier existant 

(Lopes, 1996). Le bouchon des chênes couvre tout le nord de l'Algérie, mais se concentre 

principalement dans l'est du pays. Sur un total d'environ 450 000 hectares, un peu plus de la 

moitié (229 000 hectares) est cultivée et le reste est broussaillé (Zine, 1992). 

Effectivement, la préservation et la conservation de cette richesse naturelle 

représentent un défi constant en termes de stabilité, en raison des nombreuses pressions qui y 

sont exercées et dont la situation actuelle est récapitulée : Dans des forêts de liège et de 

chênes clairs, des forêts artificielles de pins, quelques bosquets d'Eucalyptus et surtout des 

zones vides de terre (Haddoum et al., 2013). 

Les problèmes de dégradation par le déclin ont commencé au début du siècle dernier et 

ont été rapportés par Flack en 1924. Depuis plus d'un siècle, l'Europe (en particulier 

l'Allemagne et la France) et les littéraux nord-américaines en font état (Landmann, 1995). 

Les peuplements méditerranéens de chênes-lièges ont également été effectués par ce 

phénomène depuis le début du XXème siècle (Natividade, 1956). Ce phénomène est associé à 

différents facteurs dont l'intensité varie selon les régions. De l'un à l'autre : certain nombre de 

facteurs abiotiques (variations climatiques, pratiques de gestion sylvicole inefficaces, 
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exploitation incorrecte du liège, incendies), et facteurs biotiques (infestations de 

ravageurs …) (Amandier, 2006 ; Silva et Catry, 2006 ; Schaffhauser et al., 2012 ; Tiberi et 

al., 2016). Beaucoup de travaux ont porté sur l’état sanitaire des subéraies du  massif de 

l’Edough par Ghanem (2014) ; Adjami (2016) et Hamza (2013, 2023et 2024). 

 Plusieurs organismes (champignons, plantes, insectes,…etc) interagissent directement 

ou indirectement avec les arbres et forment des éléments naturels et essentiels des 

écosystèmes en bonne santé. La plupart de ces échanges ne provoquent pas de perturbations 

pour les arbres, mais parfois des explosions démographiques de certains d'entre eux peuvent 

entraîner une diminution de la croissance, une anomalie et même la mort des arbres 

(Boukreris, 2008). De plus, Les ravageurs causent des dégâts très divers aux plantes, certains 

attaquent les racines, mais la plupart vivent au dépend des feuilles, des tiges, des bourgeons, 

des fleurs ou des fruits. Par conséquent, les feuilles peuvent présenter des boursouflures, des 

découpes, des décolorations, des déformations, des mines ou des galles (Aouar-Sadli et 

Doumandji, 2011). 

En plus, ces forêts contiennent des galles qui contribuent à  la diversité entomologique 

de ces écosystèmes. Environs 50% des galles connues dans l'hémisphère nord sont présents 

sur des arbres de la famille des Fagaceae, en particulier sur Quercus (Dajoz, 1980). La 

formation de ces néoformations est due à une déviation de la croissance normale de la plante 

et  peuvent affecter les feuilles, les pédoncules, les bourgeons,  les chatons ainsi que les 

rameaux, les racines, et les fruits (Dajoz, 1980). Les galles se manifestent sur diverses plantes 

(Dauphin, 1993), la discussion sur leur nature a duré plus de 100 ans (Maresquelle et Meyer 

1965), et nous avons très peu de connaissances sur la manière dont ce type de néoformation 

est provoqué et se développe (Jankiewicz et al., 2021).  

Les gallicoles sont des Diptères Cécidomyides, des Homoptères et de rares 

Coléoptères, et surtout des Hyménoptères qui sont les plus connus dans ce type de formation 

et représentés principalement par la famille des Cynipidae (Meyer, 1987 ; Shorthouse et 

Rohfritsch, 1992 ; Stone et Schönrogge, 2003). Les galles du chêne (Hymenoptera : 

Cynipidae:Cynipinae), qui sont des insectes herbivores spécialisés, constituent l'une des plus 

grandes familles d'insectes, avec plus de 1400 espèces connues à travers le monde et 

probablement de nombreuses autres espèces non décrites. (Ronquist et al ., 2015).Ces 

Cynipidae  sont étroitement associés aux chênes (Fagaceae :Quercus), chaque espèce de galle  

est spécifique à un hôte de chêne (Nieves-Aldrey, 2001; Stone et al ., 2009).  
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En plus, les Cynipini ont un cycle de vie inhabituel appelé hétérogonie ou 

parthénogenèse cyclique, caractérisé par l'alternance entre une génération sexuée et une 

génération asexuée qui se développent en deux galles morphologiquement et temporellement 

dissemblables, généralement dans des tissus hôtes différents (Folliot, 1964 ; Pujade-Villar et 

al., 2001; Stone et al., 2002). Ce cycle de vie inhabituel implique que chaque espèce de 

cynipidae formant des galles produit en fait deux organismes écologiquement et 

fonctionnellement indépendants, créant ainsi une taxonomie unique (Brandão-Dias et al., 

2022). 

En Algérie, tout comme la plupart des pays d’Afrique du Nord, les études sur les 

galles restent très limitées jusqu'à présent. Les contributions les plus importantes sur les galles 

de Cynipidae ont été réalisé par Kieffer, 1897-1901 ; Marchal, 1897 ; Houard, 1914 ; 

Quézel, 1956 ; Benia et al., 2009; Pujade-Villar et al., 2010, 2012 ; Boukreris et al., 2015 ; 

Ghanema et al., 2016 ; Haddar et al., 2016 ; Adjami et al., 2017. 

La communauté faunistique associée aux galles des Cynipidae peut être divisée en 

deux grands groupes : la faune primaire et la faune secondaire. (Massana-Canals et al. , 

2013). Cependant,  environ 180 espèces classées en dix genres se développent sous forme 

d'inquilines à l'intérieur des galles d'autres cynipidés (Pujade-Villar et al., 2003, Nieves-

Aldrey et Medianero, 2010, Nieves-Aldrey et Butterill, 2014). 

Les parasitoïdes sont les principaux ennemis des larves inductrices de cynipidés. Ils 

font partie de la faune gallicole primaire, et les parasitoïdes peuvent provoquer une mortalité 

importante chez les cynipidés, atteignant des taux allant jusqu'à 100 % (Joseph et al., 2011; 

Plantard & Hochberg, 1998; G. Stone et al., 2002; Taper et al., 1986). 

La communauté parasitaire est composée d'hyménoptères de la superfamille des 

Chalcidoidea, avec les familles Pteromalidae, Eurytomidae, Ormyridae, Eulophidae, 

Torymidae et Eupelmidae. Aucune trace de cette faune dans les galles de Cynipidae n'a été 

rapportée en Algérie, avant Marchal (1897).  

La faune secondaire est constituée d’organismes indirectement liés aux galles, 

généralement lorsque ces derniers ont été abandonnés. Les galles sont un abri permanent ou 

temporaire (surtout lorsque les adultes sont déjà partis), et Ils peuvent servir de nourriture à 

d'autres arthropodes phytophages qui se nourissent des galles (Massana-Canals et al., 2013). 

En effet, une multitude d'organismes peut profiter de ces structures : formicides, araignées, les 

pseudoscorpions, les coléoptères, les lépidoptères, les thysanoptères, 

hyménoptères…(Torossian, 1971 a b, 1972) 
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Nous avons établi notre travail en quatre chapitres : 

Dans cette présente étude, le premier chapitre concerne l’évaluation de l'état sanitaire 

du peuplement de chêne-liège à travers des relevés caractéristiques des arbres échantillons 

(relevés dendrométriques et d’exploitation). 

 

            Le deuxième chapitre est consacré dans l’étude détaillé de l’état sanitaire des feuilles 

du chêne-liège et du chêne-zeen dans le but de déterminer les différents types d’infestation 

provoquée par différents agents biotiques, ainsi qu’une étude particulière concernant les 

différentes espèces gallicoles qui attaquent les feuilles et leur cohabitation « les galles ». 

            Le troisième chapitre propose à déterminer  les espèces phyllophages qui attaquent  les 

feuillages du chêne-liège et du chêne-zeen. 

  Enfin, le dernier chapitre concerne le cortège des insectes inféodés aux galles du 

chêne-liège et du chêne-zeen. 
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1 Matériel et Méthodes 

1.1  Présentation de la région de l’Edough  

1.1.1  Situation géographique  

Le massif de l'Edough est cristallophyllien, sa superficie est de 47 350 hectares, ce qui 

en fait un véritable îlot montagneux, bordé par la mer méditerranée au nord, la vallée de 

l'oued El Kébir à l'ouest, la dépression du lac Fetzara au sud et la plaine de Kherraza à l'est. 

Avec une ligne de crête longue de 25 kilomètres, la masse principale du massif de l'Edough 

s'allonge vers le nord-est, atteignant rapidement 1008 m au Kef Seba, point culminant du 

massif. Cette ligne descend vers Séraidi, puis descend progressivement à une altitude 

inférieure à 100 mètres au nord du Cap de Garde (Oularbi et Zeghiche, 2009). 

Le massif de l'Edough est une entité physique personnalisée, avec un caractère très 

différent. Trois sous-ensembles topographiques principaux sont présents : le djebel Edough au 

centre, le djebel Chaiba (827 m) à l'ouest et le Béléliéta à l'est, entre lesquels s'entremêlent des 

vallées étroites et des versants pentus (Tomas, 1977).  

Deux essences principales sont présentes dans la flore du massif forestier de l'Edough : 

le chêne-liège, qui couvre 3419 hectares, et le chêne-zeen, qui couvre en massif compact 

toutes les zones humides ou fraîches des versants Nord et Est. La superficie de la forêt 

domaniale de l'Edough est de 527402.45 hectares, répartis administrativement sur le territoire 

de la Wilaya d'Annaba (Hamza, 2013). 
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Figure. 01: L’emplacement de la région d’étude (Edough) (Source : ArcGIS 10.3 2023). 

2.1.2 Caractères mésologiques de la région  

2.1.2.1 Géologie et Orographie  

 La particularité de la région de l'Edough réside dans les pentes élevées de ces versants 

qui restent souvent convexes jusqu'au fond des nombreuses vallées. C'est le modèle 

traditionnel d'un massif gneissique (Zobir et al., 2008). De plus, l'altitude du Kef Sbaa est de 

1008 mètres et la ligne de crête est orientée perpendiculairement aux vents dominants du 

Nord-Ouest, ce qui entraîne une pluviométrie relativement abondante et des températures 

hivernales jamais très basses (Oularbi et Zeghiche, 2009). 

Les forêts de chênes les plus magnifiques d'Algérie couvrent les interfluves, ce qui 

entraîne l'apparition de quelques châtaigners et surtout le passage des chênes-lièges aux 

chênes-zeens près des sommets. Le socle est profondément entaillé par les vallées, ce qui rend 

tous les déplacements difficiles. Les principaux cours d'eau comprennent : l'Oued El Amels, 

l'Oued Erbiha, l'Oued Efris, l'Oued sahel et l'Oued Bagrat (DGF, 2002). 
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Figure.02 : Croquis orographiques  de la région de l’Edough (Hamza, 2013). 

2.1.2.2 Les sols 

Selon Toubal et Toubal (1998), les sols de l'Edough sont acides et sont destinés à la 

forêt. L'analyse pédologique de leur forêt domaniale révèle la présence de différents types de 

sols répartis dans trois catégories : la classe des sols peu évolués, la classe des sols à 

sesquioxyde de fer et la classe des sols brunifiés (DGRF, 2006). 

2.1.2.3 Réseaux hydrographique 

Le point culminant de ce massif montagneux, l'Edough, s'élève à 1008 mètres et est 

presque escarpé sur tout son versant Nord. L'orientation générale des principales lignes de 

crête est Est-Ouest, mais le réseau hydrographique danse associé à l'irrégularité du relief crée 

un terrain accidenté. L'altitude varie d'Est en Ouest, avec comme point culminant le point 

1008 m (DGRF, 2006). Par ailleurs, Le massif comprend quatre bassins versants plus ou 

moins étroitement séparés par les principales lignes de crêtes. Il y a une densité élevée du 

réseau hydrographique et un drainage dendritique (Hadj-Zobir, 2012). 
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Figure .03 : Environnement géologique du massif de l'Edough; (a) Réseau hydrographique 

avec un drainage dendritique (Hilly, 1962) ; (b) Carte de sensibilité à l'érosion du massif de 

l'Edough (Oularbi et al., 2009). 

2.1.2.4 Éléments de la climatologie générale 

Le massif de l'Edough c’est la région la plus humide d’Afrique du nord (Toubal et 

Toubal, 1998). Les bioclimats subhumides chauds et humides tempéré sont présents dans le 

massif selon Seltzer (1946) et Emberger (1971).se trouve à plus de 800 mètres d'altitude sur 

la côte de la région d'Annaba. Cette étude a été réalisée en se basant sur les observations 

réalisées à la station météorologique de Séraidi entre 2009 et 2019. 

Tableau.01: Situation géographique. (D’après la station météorologique : 603600 

(DABB) Aéroport D’Annaba Rabah Bitat 2019). 

Altitude (m) Longitude Latitude Période d’observation 

870 07 º 81’E 36º 38’N 2009/ 2019 

 

Température 

Les fluctuations de température sont influencées par divers facteurs (saison, la latitude, 

l'altitude et les conditions atmosphériques). Dans la péninsule de l'Edough, les températures 

moyennes mensuelles les plus élevées sont observées entre juin et août, tandis que les 

températures les plus basses sont observées entre novembre et mars (Louhihaou, 2014). Les 

températures maximales moyennes du mois le plus chaud sont de 28,92 C° et les températures 

minimales moyennes du mois le plus froid de 4,63 C° (CONM, 2010). 
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Tableau .02: Températures moyennes mensuelles  et température moyenne annulle en (C°). 

 J F Ms Av M Jn Jl At S O N D TMA 

2009 11 10.6 12.3 14.6 19.5 22.6 26 26.2 22.9 18.9 15.1 13.8 17.8 

2010 11.5 12.5 13.5 15.6 17.8 21.3 25.2 25 22.8 19.3 15.4 12.5 17.7 

2011 11.3 10.8 12.9 16.3 18.5 21.7 25.3 25.5 23.8 19.6 16.1 12.5 17.9 

2012 11.3 8.5 13.2 16 18.4 24.1 26.1 27.1 23.5 20.6 16.8 12.5 18.2 

2013 11.2 9.8 14.1 15.4 17.6 20.7 24.8 25.4 23.1 22.2 15 11.8 17.6 

2014 12.2 12.4 12.3 15.6 17.9 23 24.6 25.7 25 21.3 17.8 12.6 18.4 

2015 11.2 10.1 13.2 15.1 19.6 22.7 26.1 26.7 24.3 20.7 15.7 11.9 18.2 

2016 12.1 12.4 12.7 15.8 18.3 22.2 24.9 24.6 23.4 21.5 16.5 13.6 18.2 

2017 10 12.2 13.9 15.3 19.2 23.8 26.1 27.1 22.7 19.3 14.3 11.1 18.0 

2018 12.4 10.4 13.5 15.9 17.9 22.1 25.9 25.4 24.6 19.7 15.3 12.6 18.1 

2019 10.4 10.8 13.2 15.2 17 22.8 26.2 27 23.6 20.6 14.5 13.9 18.0 

Mm 11.3 10.9 13.1 15.5 18.3 22.4 25.5 25.9 23.6 20.3 15.6 12.6  

   (J : janvier ; F : février ; Ms : mars ; Av : avril ; Jn : juin ; Jl : juillet ; At : aout ; S : septembre ; O : octobre ; N : novembre ; D : décembre)  

(TMA : température moyenne annuelle ; Mm : moyenne mensuelle)  

 Les précipitations  

Les précipitations variaient selon un gradient l’altitudinal, Sur la côte, la pluviométrie 

est de 700 mm et au sommet, 1200 mm ; la proximité de la mer maintient une hygrométrie 

élevée (80%) (Toubal, 2009). Les précipitations sont très abondantes dépassent souvent le 1 

mètre annuellement (figure .04). 
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Figure .04 : Carte des précipitations annuelles médianes de l'Est Algérien (période moyenne 

1972/73-1983/84) (Mebarki, 2003). 

Le tableau ce- dessous montre que la précipitation moyenne annuelle est de 666.52 mm/an. 

Tableau. 03: Précipitations mensuelles (mm). 

 J F Ms Av M Jn Jl At S O N D TA 

2009 194.

5 

96.2

7 

75.4

3 

139.

1 

89.1

4 

0.76 1.78 7.12 119.

1 

55.1

2 

70.1 86.8 935.

4 

2010 89.4

3 

54.8

7 

59.9

4 

31.7

5 

31.2

5 

18.5

5 

0 1.53 27.1

8 

88.9 121.

6 

43.7

1 

568.

7 

2011 55.6

2 

112.

5 

84.8

3 

57.4 41.6

5 

23.6

3 

3.05 0 37.6 104.

3 

55.1

2 

86.6

3 

662.

4 

2012 34.1 169.

4 

51.0 50.3 3.31 0.51 1.02 0 53.0 64.2 35.8 69.8 532.

6 

2013 115.

8 

124.

9 

55.1

3 

47.7

6 

16.7

7 

0 0 21.0

8 

39.3

8 

17.2

7 

231.

1 

44.2 713.

5 

2014 60.9

6 

39.8

8 

153.

6 

12.1

9 

14.4

7 

4.58 0 0 17.0

3 

64.2

7 

43.4

4 

160.

7 

571.

2 

2015 167.

8 

197.

1 

101.

3 

1.27 25.1

5 

3.05 0.25 16.0

1 

34.0

3 

76.4

4 

124.

7 

0 747.

2 

2016 92.7 45.4

7 

97.5

4 

36.0

7 

24.1

3 

6.59 2.03 2.03 33.2

7 

30.9

8 

70.8

4 

21.8

4 

463.

4 
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2017 120.

9 

66.8 7.36 26.4 0 22.3

5 

2.03 0.51 6.36 102.

8 

193.

2 

101.

3 

650.

2 

2018 24.3

8 

81.7

9 

57.6

6 

25.1

4 

52.0

7 

4.32 0 65.7

9 

63.7

5 

164.

3 

38.1 40.8

8 

618.

2 

2019 191.

5 

57.4

1 

160.

5 

24.3

9 

51.5

7 

0 0.25 22.1 79.0

1 

49.7

7 

118.

1 

113.

7 

868.

4 

Mm 104.

3 

95.1

3 

88.1

6 

47.8

2 

36.9

0 

12.8

8 

0.76 12.3

7 

46.3

4 

74.4

2 

100.

2 

69.9

8 

666.

5 

(J : janvier ; F : février ; Ms : mars ; Av : avril ; Jn : juin ; Jl : juillet ; At : aout ; S : septembre ; O : octobre ; N : novembre ; D : décembre ) 

(TA : total annuel ; Mm : moyenne mensuelle) 

Coefficient pluviométrique  

Le coefficient de pluviométrie est lié à la quantité de pluie. L'année correspondante est 

excédentaire lorsque le coefficient pluviométrique est élevé (H>1), tandis que l'année 

correspondante est déficitaire lorsque le coefficient pluviométrique est faible (H<1). Ce 

facteur climatique joue un rôle crucial dans l'évaluation des années avec des excédents et des 

déficits. On le calcule en utilisant la formule suivante:  

𝐻 =
𝐻𝑖

𝐻′
 

H : coefficient pluviométrique,  Hi : Pluviométrie de l’année considérée, H’ : Pluviométrie 

moyenne pour une période de n années. 

Les valeurs des coefficients pluviométriques présentées dans (le tableau.04) mettent en 

évidence les années excédentaires et celles déficitaires. 

Tableau.04 : Coefficient pluviométrique. 

Année hydrologique Pluviométrie de l’année 

considérée Hi 

coefficient pluviométrique H 

2009 935.48 1.40 

2010 568.76 0.85 

2011 662.44 0.99 

2012 532.64 0.79 

2013 713.56 1.07 

2014 571.26 0.85 

2015 747.24 1.12 

2016 463.49 0.69 
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2017 650.20 0.97 

2018 618.22 0.92 

2019 868.44 1.30 

 

 Les années excédentaire : 2009, 2013, 2015, 2019. 

 Les années déficitaire : 2010, 2011, 2012, 2014, 2016, 2017, 2018. 

Les autres facteurs climatiques  

Le littoral de l'Edough est constamment impacté par d'autres facteurs climatiques, tels 

que le vent. Ce dernier agit directement sur la végétation, le sol et les roches en causant des 

dommages physiques, ou indirectement en modifiant d'autres facteurs climatiques tels que la 

distribution des pluies, la diminution des températures et l'augmentation de l'évaporation 

(Boulemtafes, 2015). 

Les vents prédominants dans le Nord-Ouest sont froids et humidifiants, avec des 

vitesses très élevées, tandis que ceux du Sud-Est sont chauds et desséchant, avec une 

fréquence maximale observée en août (Toubal, 2009 ; Seltzer, 1946). 

Tableau.05 : Vitesse moyenne annuelle du vent (Km/h) 

année 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Vent 

km/h 

12.6 13.8 13.2 12.8 13.1 13.2 13.6 - 12.1 11.9 12.0 

 

Synthèse climatique  

 Diagramme ombro-thermique de BAGNOULS et GAUSSEN 

L'objectif du diagramme ombro-thermique est de déterminer la période sèche, sa durée 

et son intensité pour une région spécifique, en utilisant des moyennes mensuelles des 

températures et des précipitations (Tassin, 2012), on utilise la formule P ≥2T dans le 

Tableau.06. 
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Figure .05: Diagramme ombrothermique de Gaussen, station Aéroport d'Annaba Rabah-Bitat 

(2009-2019). 

Tableau .06 : Températures moyennes mensuelles (2T°C) ; Précipitations mensuelles (mm). 

Mois J F Ms Av M Jn Jl At S O N D 

T 22,6 21,9 26,3 31,0 36,6 44,9 51,1 51,9 47,3 40,6 31,3 25,2 

PP 104,3 95,1 88,1 47,8 36,9 12,8 0,76 12,3 46,3 74,4 100,2 69,9 

(J : janvier ; F : février ; Ms : mars ; Av : avril ; Jn : juin ; Jl : juillet ; At : aout ; S : septembre 

; O : octobre ; N : novembre ; D : décembre).  (T : température ; PP : précipitation). 

Quotient pluviothermique d’Emberger  

 Le coefficient d'Emberger est spécifique au climat méditerranéen (Benabadji et 

Bouazza, 2000), il est le plus fréquemment utilisé en Afrique du Nord. Le quotient Q2 a été 

formulé de la façon suivante : 

𝑄2 =
2000𝑃

𝑀2 − 𝑚²
 

 

La température moyenne, en Kelvin, du mois le plus chaud est « M », tandis que la 

température moyenne, en Kelvin, du mois le plus froid est « m ». La moyenne des 

précipitations en millimètres est évaluée à P (Benabadji et Bouazza, 2000). 

Les résultats sont représentés dans le tableau  suivant : 
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Tableau.07 : Données concernant le calcul du quotient pluviométrique d'Emberger. 

La station M (°K) m (°K) P (mm) Q2 période 

Aéroport d’Annaba 304.88 279.55 712.28 96.23 2017-2019 

 

 

Figure .06: Climmagramme d'Emberger (station Aéroport-Annaba). 

Conclusion  

La localisation de la péninsule de l'Edough lui confère un climat spécifiquement 

méditerranéen. Le climat est principalement marqué par des saisons estivales chaudes et 

sèches, suivies d'hivers assez doux et doux. Selon le diagramme climatique d'Emberger, la 

zone se situe dans l'étage bioclimatique subhumide. 

2.1.2.5 Géologie  

Le massif de l’Edough (figure.07) s'agit d'un grand anticlinal dont le dôme est 

composé de gneiss, entouré de micaschistes avec des extrusions de roches ignées 

(microgranites, rhyolites) et une couverture de roches sédimentaires (argiles et grès 

numidiens). Celui-ci est constitué de trois grandes formations lithologiques : une formation 

métamorphique, une formation sédimentaire et une formation éruptive (Gleizes et al., 1988).  

Les trois unités de l'ensemble métamorphique se superposent : une unité de base à 

dominante gneiss migmatitiques, une unité intermédiaire principalement composée de 

micaschistes englobant des bancs de marbre et d'amphibolites, et une unité supérieure 

alternant micaschistes et bancs de quartzites.Les sédiments constitutifs de l'ensemble sont des 
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flyschs sénoniens et des grès numidiens qui sont directement positionnés sur le socle. En ce 

qui concerne l'ensemble éruptif, il est constitué de roches calco-alcalines, principalement 

composées de microgranites et de rhyolites, qui généralement séparent le socle et sa 

couverture (Oularbi et al., 2009). 

 

Figure .07: Schéma géologique du massif de l'Edough (Hilly, 1962). 

2.1.2.6 Végétation  

La superficie végétale couvre 42250 hectares, ce qui représente un taux de 

végétalisation élevé de 89%. Cependant, sur le plan qualitatif, cette végétation présente une 

efficacité légèrement diminuée car elle est composée à 69% de maquis. La superficie du 

domaine forestier est de 12793 hectares. En outre, on observe une distribution inégale du 

couvert végétal dans l'espace (Oularbi et al., 2009). 

Le ruissellement est freiné par la présence d'une couverture végétale plus dense, 

souvent stratifiée, enracinée sur des sols humifères assez profonds (0,60 à 1m), composée 

d'une strate arborée avec sous-bois, sur les ubacs. Sur son versant nord, le massif de l'Edough 
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est habité par des essences forestières. Elle est fortement boisée et occupe la plupart des 

terrains smétamorphiques et ignés, ainsi que sur de vastes étendues de flysch argilo-

calcaréogréseux. L'essence dominante est le chêne-liège. Sa flore est principalement 

constituée de bruyère arborescente, lentisque, myrte, ciste et arbousier (Boudy, 1952). 

Deux forêts majeures comprennent l'Edough, la zénaie : Au-dessus de 900 mètres, elle 

occupe les sommets et les versants N-NO et crée de véritables forêts-climax, avec un sous-

bois très varié (Pteridium aquilinum, Crataegus monogyna et Rubus incanescens, Castanea 

sativa, Hypericum androsaemum pour Ilex aquifolium). Dans sa zone écologique limitée, le 

chêne-zéen constitue un groupe mixte avec le chêne-liège (Toubal et al., 1998) et la suberaie 

se trouve entre 400 m et 900 m, et en raison de son étendue écologique et de sa variété 

floristique, on peut distinguer trois forêts de haut en bas. Une forêt dense de chêne-lièges 

séculaire ne produit pas de liège, tandis qu'une forêt claire offre un liège de qualité supérieure. 

Enfin, la suberaie à lentisque offre un environnement thermophile pour les espèces 

thermophiles de l'étage inférieur et les espèces mésophiles de l'étage immédiatement supérieur 

(Toubal, 1998). 

 

Figure .08 : L’occupation du sol dans le massif de l'Edough (BNEDER, 1980). 

       

 

 2.1.3 Les Sites d’étude   
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Nous avons effectué notre étude sur quatre sites différents : Dar Smair, Bourouaga, 

Sidi Temem et Mourcad. Dans Dar Smair, nous avons effectué toutes les études nécessaires 

sur l'état sanitaire des subéraies, l'état sanitaire des feuilles du chêne-liège et du chêne-zeen, 

l'inventaire des insectes phyllophages, l'inventaire des galles et le cortège des insectes 

inféodés et des insectes phyllophages. 

Bourouaga, qui est une subéraie pure, est utilisée pour étudier l'état sanitaire des 

subéraies et collecter les galles. Mourcad est une forêt composée exclusivement de zénaie , on 

collecte également les espèces de galles. 

Tableau.08 : La liste des sites, leurs localisations géographiques et l’étude réalisée sur 

chaque une. 

 Site Localisation Etude 

A Bourouaga 36.916853, 7.694434 -Etat sanitaire des subéraie. 

-Inventaire des galles et le cortège des insectes 

inféodés. 

B Dar smair 36.918817, 7.662498 -Etat sanitaire des subéraies. 

-Etat sanitaire des feuilles. 

- Inventaires des insectes phyllophages. 

-Inventaire des galles et le cortège des insectes 

inféodés. 

C Mourcad 36.919385, 7.659227 -Inventaire des galles et le cortège des insectes 

inféodés 

 
A 
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Figure.09 : Localisation géographique des sites étude (Source : ArcGIS 10.3 2024). 

 

B C 
D 
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Figure.10 : les sites d’études A, Bourouaga ; B, Mourcad; C, Dar samir. 

 

 

A B 

C 

C 
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2.2. Place taxonomique et systématique du chêne-liège  

Le chêne-liège (Quercus suber L.) fait partie de la famille des Fagacées (sous-famille 

des Quercoidées), de l'ordre des Fagales, de la classe des Dicotylédones, de l'embranchement 

des Angiospermes, de l'embranchement des spermaphytes et du genre Quercus. Ce genre 

comprend 200 à 500 espèces, dont 6 en Afrique du Nord (El antry tazi et al., 2008). Linee a 

décrit l'arbre pour la première fois en 1753 (Nativadade,  1956). Le genre Quercus présente 

un problème polygénétique qui n'a pas encore été résolu, mettant l'accent sur le problème posé 

par Q. suber (Aim, 1976). 

2.2.1. Principales caractéristiques botaniques  

Le chêne-liège est un arbre de 10 à 15 mètres de haut, pouvant atteindre 20 à 25 

mètres de haut. Sa cime est irrégulière, s'étendant en longueur, et l'arbre est couvert d'un léger 

couvert qui laisse passer la lumière. Le tronc est couvert de grandes branches étalées à l'état 

isolé, tandis qu'en massif, le tronc est plus droit et plus long (Belkacem, 2023). 

Il a une longévité de 250 à 300 ans, mais les levées successives de liège réduisent 

considérablement cette longévité remarquable à environ 150 à 200 ans. Les levées successives 

de liège, avec des rotations de 9 à 11 ans, peuvent être effectuées jusqu'à 50 à 200 ans 

(Vignes, 1990).      

Les feuilles du chêne-liège sont très variées, alternes, coriacées, plus ou moins dentées 

ou non, ovales, souvent renflées, vertes foncées et glabres sur leurs parties supérieures, grises 

blanchâtres et duveteuses sur leurs parties inférieures (Aimene, 2019). D’après Piazetta 

(2005), Elles ont une durée de vie de 2 à 3 ans, et elles possèdent entre 5 et 7 paires de 

nervures. Ils mesurent entre 3 et 6 cm de long et 2 à 3 cm de large. Le pétiole peut mesurer 

jusqu'à 2 cm. Selon Yessad (2000), Toutes ces feuilles peuvent être perdues par l'arbre après 

une forte glandée, après des conditions atmosphériques défavorables ou après une collecte 

excessive de liège. Quant aux fleurs, le chêne-liège est monoïque et allogame. Les fleurs 

mâles pendent en chatons à l'extrémité des rameaux de l'année précédente, mesurant de 4 à 8 

cm de long (Fraval, 1991). Les fleurs femelles sont de petits boutons écailleux qui se 

développent individuellement ou en groupe de trois ou plus sur les rameaux de l'année en 

cours. Dans leur cupule protectrice se trouvent les futures gencives. La floraison est 

influencée par le climat et l'exposition et débute dès l'âge de 12 à 15 ans et se déroule de la fin 

avril à la fin mai (Piazzetta, 2005). 

Le fruit ou gland de chêne-liège est très variable en forme et en dimensions, de 2 à 5 

cm de long et de 1 à 2 cm de large (Soukkou, 2018). Les glands sont maturés pendant l'année 

de floraison (Maire, 1926 ; Boudy, 1950 ; Natividade, 1956 ; Lebourgeois, 2019). Les 
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glands sont tombés en octobre et novembre, voire jusqu'en janvier parfois (Piazzetta, 2005). 

D'après Saccardy (1938), la maturation débute à l'âge de 15 ans, et les bonnes glandules se 

reproduisent tous les 2 ou 3 ans. Le gland se développe à l'automne et produit trois récoltes 

différentes:  

a- Les glands primaires sont des glands de l'année précédente, qui commencent à se 

développer en septembre-octobre. Ils sont fabriqués en faible quantité mais sont extrêmement 

volumineux.  

b- Les glands secondaires sont produits en grande quantité de novembre à décembre et leur 

taille est caractéristique.  

c- Les glands tardifs sont tombés à la fin de janvier. Dans les premières années, les rameaux 

de chêne-liège sont sinueux pubescents, puis brun clair et enfin complètement subéreux. Les 

jeunes rameaux, dès leur âge de 3 ou 4 ans, font creuser leur écorce en grossissant. Plus les 

branches sont grandes, plus les crevasses sont profondes. Elles peuvent s'élargir de 2 à 3 mm 

par an. L'écorce est alors grise claire, avec des taches de lichens, parfois de mousses. C'est 

l'écorce mâle (Seigue, 1985). 

La partie la plus originale de l'arbre est l'écorce du chêne-liège. En raison de la forte 

présence de subérine dans le liège, les cellules de ce tissu sont très résistantes aux liquides et 

aux gaz (Chikhi et Adrir, 2017). L'assise suberophellodermique forme un tissu 

parenchymateux qui recouvre le tronc et les branches. La première levée de liège, connue 

sous le nom de démasclage, est réalisée lorsque l'arbre atteint une circonférence de 17.5 cm à 

1.30 m (Veillon, 1998), Il s'agit d'un liège masculin. Le liège mâle, qu'il s'agisse de liège 

vierge ou de liège naturel, présente une texture très creusée et est difficile à transformer en 

bouchon (Piazetta, 2005 ; Touat, 2021). Tendis que, après le démasclage du liège femelle,  il 

se développe moins dégonflé, plus cohérant, uniforme et plus et plus flexible (Bouhraoua, 

2003). 

En ce qui concerne les racines, le chêne-liège possède un système racinaire pivotant 

formé de puissantes ramifications latérales, ce qui permet un enracinement profond qui fixe 

l'arbre sur des sols légers peu profonds et même rocheux (Khalla, 2006). Selon Natividade 

(1956), le chêne-liège présente des capacités naturelles à s'enfoncer verticalement et avec 

force dans le sol dès le jeune âge. Trois mois après le semis, les racines atteignaient 55 à 60 

cm, tandis que la partie aérienne atteignait 9 cm. Les racines superficielles ont la capacité de 

créer des drageons, ce qui peut entraîner la mycorhisation des racines par des champignons 

tels : boletus, russula, et lactaruis (Veillon, 1998). 

 



22 
 

2.2.2 Aire de répartition: 

2.2.2.1 Aire de répartition mondiale : 

Le chêne-liège est limité à la Méditerranée occidentale et s'échappe le long du sud de 

la façade atlantique, où les apports de la mer et de l'océan permettent de compenser la grande 

amplitude des variations thermiques et l'aridité de la saison estivale du climat méditerranéen 

au sens strict (Touat, 2021). Selon Zeraia (1981) et Piazzetta (2005), le chêne-liège est une 

espèce endémique de la Méditerranée occidentale. Depuis le Maroc jusqu'au golfe de 

Gascogne, il déborde sur les côtes atlantiques entre les latitudes Nord 31 et 45 (Boutaleb et 

al., 2012) (Figure.11). 

 

Figure.11: Zone géographique des subéraies dans la Méditerranée et l'Atlantique (Tiberi, 

2016). 

 

Les données du Tableau 09 indiquent que la croissance de la superficie du chêne-liège 

dans la région méditerranéenne est en général faible. Leur superficie s'élève à 1733000 

hectares en 1885 et à 2277700 hectares en 2018. 
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Tableau.09 : Estimations de la superficie occupée par le chêne-liège dans la région 

méditerranéenne de 1885à 2018 (en hectares). 
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Portugal 

Espagne 

Algérie 

France 

Italie 

Tunisie 

Maroc 

 

300000 

300000 

459000 

160000 

80000 

134000 

- 

300000 

300000 

460000 

100000 

100000 

- 

- 

555555 

54000 

440000 

159000 

75000 

134000 

300000 

600000 

340000 

440000 

150000 

75000 

140000 

300000 

700000 

530000 

475000 

127000 

104000 

145000 

375000 

67600 

500000 

480000 

100000 

100000 

99000 

400000 

 

600000 

365000 

440000 

54000 

70000 

45000 

320000 

 

60000 

340000 

200000 

70000 

70000 

100000 

300000 

605000 

352000 

450000 

56000 
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345000 

736700 

506000 

414000 
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92000 

92000 

345000 

Total 1733000 1350000 2203555 2045000 2456000 2355000 1894000 1680000 1968500 2277700 

 

Environ 2 277 700 hectares sont occupés par cette espèce (Bleu, 2020), répartis sur 

sept pays : Portugal (736 700 hectares), Espagne (506 000 hectares), France (92 000 hectares), 

Italie (92 000 hectares), Algérie (414 000 hectares), Tunisie (92 000 hectares) et Maroc (345 

000 hectares) (Figure 12). 
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Figure .12 : La superficie mondiale du chêne-liège ; Source (Bleu, 2018). 

 

2.2.2.2 Aire de répartition en Algérie  

La forêt de chêne-liège est la principale espèce forestière d'Algérie, tant par la 

superficie occupée que par son importance économique. Sa superficie est de 450 000 hectares, 

mais il ne forme de véritables subéraies que sur 150 000 hectares. Situées entre les frontières 

du Maroc et de la Tunisie, ces zones s'étendent du littoral méditerranéen au Nord aux chaînes 

telliennes au Sud, sur une largeur inférieure à 100 km (Bouhraoua, 2003). D'après Yessad 

(2000), il existe trois types de subéraies en Algérie : l'occidental montagnard, l'oriental littoral 

et l'oriental montagnard. La superficie des peuplements du chêne-liège est présentée dans le 

tableau 10. 

Tableau .10: Répartition et superficies des peuplements du chêne-liège en Algérie. 

Subéraies orientales Subéraies occidentales 

Skikda 40 000 ha Tlemcen 2 000 ha 

Jijel – El-Milia 40 000 ha Chleff 3 000 ha 

Guelma 20 000 ha Medea 2 00 ha 

Annaba - El-Tarf 30 000 ha Blida 1 000 ha 

Bouira 1 500 ha Total 6200 ha 

Tizi-Ouzou 10 000 ha  

Total 141 500 ha 

                                                                                                     Source:(YESSAD,2000) 
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Le tell oriental abrite les principales subéraies algériennes, principalement en zone 

subhumide et humide au Nord-est de l'Algérie jusqu'à la frontière avec la Tunisie 

(Belouahem-Abed et al., 2009), région qui renferme à elle seule environ 4/5 de la subéraie 

algérienne (Boudy, 1952 ; Natividade, 1956 ; Yessad, 2000). Le chêne-liège s'étend assez 

régulièrement le long de la côte et reste dispersé sous forme d'îlots de moindre importance 

dans la parie Ouest. Elles sont réparties dans 22 wilayas (Figure.13). 

 

Figure .13: Aire de répartition du chêne-liège en Algérie (Algeria W. T., 2015). 

2.2.3 Exigences écologiques  

Le chêne-liège est une espèce particulièrement résistante aux cailloux, préférant les 

sols dépourvus de carbonate de calcium, acides, peu exigeants pour la pénétration des racines, 

bien drainés et avec un horizon organique bien conservé. Il n'est pas compatible avec la 

présence de calcaire actif dans le sol et ne supporte le substratum calcaire que si la chaux est 

soluble (El Antry Tazi et al., 2008). Selon Veillon (1998), il préfère les sols siliceux (tels que 

les grès Numidiens, le sable et le pliocène) ou à la rigueur argilo-siliceux. Il s'adapte 

également à d'autres sols, même s'ils ne sont pas pourvus de calcaire assimilable. De plus, il a 

une peur des terrains calcaires et argileux. 

Le système racinaire juvénile du chêne-liège est composé d'un seul pivot et d'un 

système racinaire traçant (Sauvage, 1961), La saison sèche, bien éloignée du sol argileux 

humide, surprise celui-ci, ce qui provoque le desséchement des jeunes plants (El Hassani et 

Dahmani, 1996).  
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D’après  Villemant (2005), les facteurs limitant les semis de chêne-liège sont : 

- Une alimentation en eau du sol limitée pendant l'été.  

- Un manque de magnésium et une surabondance de potassium. 

-  Une forte pente qui favorise le ruissellement et le décapage de la couche superficielle 

du sol, ce qui nécessite une régénération 

En ce qui concerne la température, Quercus suber est une espèce assez thermophile, 

spécifiquement adaptée aux types de bioclimats humides et subhumides, voire semi-aride en 

cas de compensation hydrique (nappe phréatique ou forte humidité de l'air) (El antry tazi et 

al.,2008). Il requiert une température douce, avec un maximum de 13°c à 18°c. Il ne supporte 

pas les gelées de -9°c pendant une période prolongée (1 à 2 jours) (Boudy, 1952). 

Quant à leur besoin de lumière, le chêne-liège est une essence héliophile, ce qui nécessite une 

insolation élevée. Selon les recherches de Frochot et Levy (1986), une augmentation de 

l'éclairage entraîne la levée de dormance d'une partie du stock de graines au sol et favorise 

une photosynthèse efficace. D'après des observations mesurées, il est confirmé que la survie 

des semis et leur croissance augmentent considérablement avec l'éclairage relatif (Chollet, 

1997). 

 l'humidité est un facteur limitant, car même si le chêne-liège est xérophile, il exige 

une humidité atmosphérique d'au moins 60 % même en saison sèche (Cantat et al., 2005). 

L'arbre présente une grande résistance aux précipitations. Il a une moyenne annuelle de 441 à 

1700 mm et nécessite une humidité atmosphérique élevée, en particulier en saison sèche. 

Cette condition ne se rencontre que dans les environs de la mer en zone méditerranéenne, 

mais jusqu'à 200 à 300 kilomètres des côtes atlantiques (El Antry Tazi et al., 2008). Selon  

Maire (1926), le Quercus suber ne se développe que dans les régions où les précipitations 

sont abondantes (600 mm). D'après Zeraia (1981), la quantité de pluie pendant l'été est 

l'élément le plus crucial pour la reproduction du chêne-liège. 

2.2.4  La croissance 

Le chêne-liège a une croissance rythmique, marquée par des vagues appelées « flush » 

(Alatou, 1992). La temporalité se manifeste par une alternance de périodes d'allongement de 

la tige et de repos du bourgeon apicale. La variation de la longueur des entre-noeuds et du 

nombre d'ensembles foliaires formés par unité de temps est connue sous le nom d'expression 

spatiale, reflétant le rythme de dégagement des feuilles et la morphogenèse de ces ensembles, 

qui sont :  

les premières pièces foliaires développées sur l'axe caulinaire sont appelées ensembles 

foliaires à stipules écailleuses, les feuilles lobées du chêne sont des ensembles foliaires à 



27 
 

limbe assimilateur spécifié et  les groupes de feuilles avec un limbe avorté spécifié : ces 

groupes entourent le bourgeon terminal écailleux à la fin d'une vague de développement 

(Alatou, 1994). 

 

2.2.5 Régénération  

Trois types de multiplication de l'espèce sont possibles: 

2.2.5.1 Régénération naturelle (semis naturel)  

Dans toute l'Algérie, la régénération par semi-naturel est insuffisante en raison de 

l'absence de sylviculture. Étant une espèce de lumière, à tous les stades de son 

développement, le jeune semis issu d'un gland présente des difficultés à supporter le couvert 

végétal et finit par disparaître à l'ombre de ses alliés (Varela et Piazzetta, 2014). 

2.2.5.2 Régénération par rejet de souche  

Les souches peuvent rejeter et produire des rejets vigoureux jusqu'à un âge très avancé 

(75 à 80 ans), en fonction des conditions environnementales (Cemagref, 1983). Il semblerait 

que le chêne-liège drageonne sur des racines superficielles qui ont été traumatisées.  

Selon Varela et Piazzetta (2014), le chêne-liège possède une capacité remarquable à rejeter 

vigoureusement après un recépage, mais cette méthode est peu répandue en Algérie en raison 

du manque d'informations sur ses capacités de produit. 

2.2.5.3 Régénération assistée (semis directes et plantation) 

Selon Ait Saidi et Souki (2018), le gland de chêne-liège dispose de réserves adéquates pour 

faire face aux diverses conditions climatiques. Cependant, cet avantage est contre-productif 

car il offre une protection exceptionnelle à certains prédateurs tels que le sanglier et les 

rongeurs. En Algérie et dans le pourtour méditerranéen, les plantations de chêne-liège 

présentent également des problèmes en raison de la non maîtrise des techniques d'élevage de 

plantes en pépinière. Le principal problème rencontré par les pépiniéristes est l'enroulement 

des racines latérales et la croissance rapide du pivot, ce qui entraîne le chignon lorsqu'il atteint 

le fond du sachet, avant même l'apparition de la tigelle dans les pépinières au sol (Birem, 

2020). 

2.2.6  Les cause du dépérissement 

Selon Bouhraoua (2003), les problèmes de santé des subéraies en Algérie remontent 

au début du siècle, après l'émergence du phénomène de dépérissement dans toute l'Ouest du 

pays, notamment sur les jeunes sujets (moins de 15 ans) et les arbres adultes. Aujourd'hui, la 

plupart des subéraies algériennes sont en mauvais état et une grande partie est encore en 

danger de disparition (Messoudene, 2000). 
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Le déclin peut être attribué à la combinaison de trois catégories de facteurs : 

a- Les facteurs prédisposants : les peuplements vieillis, récemment incendiés en exposition 

sud ou sur des stations à réserve d'eau trop faible sont caractérisés (Vennetier, 2012). 

b- Les facteurs déclenchants : les périodes de sécheresse estivale qui ont eu lieu ces dernières 

années ont grandement affaibli les arbres qui sont relativement exigeants en eau (Varela, 

2008). 

c- Les facteurs aggravants : les facteurs prédisposants et/ou déclenchants ne sont pas 

responsables de la détérioration des arbres à eux seuls. Il faut qu'il y ait des éléments 

aggravants comme les insectes, les champignons ou l'homme (par un démasclage mal fait qui 

peut causer des blessures à la mère, des techniques de culture médiocres ou des levées 

excessives) (Gillmann, 2010). 

2.2.7 Les ennemies 

2.2.7.1  Les insectes  

Le chêne-liège est principalement attaqué par le grand capricorne (Cerampyx cerdo L), 

qui s'attaque au bois du tronc et des branches, le bombyx disparate (Lymantria dispar L) et la 

tordeuse verte (Tortrix viridana), qui s'attaque aux feuilles et aux bourgeons, le carpocapse 

des glands (Cydia fagiglandana), la fourmi du liège (Crematogaster scutellaris) (Chakali et 

al ., 2002).  

2.2.7.2 Les champignons  

En général, ils causent des dommages aux feuilles et au bois, comme la truffe, 

Armillaria et Polyporus (Merouani et al., 2005). 

2.2.7.3 L’incendie  

Le chêne-liège est la plus résistante aux incendies. Selon Varela (2008), les arbres 

exploités ont une résistance accrue au feu (à moins que le feu ne survienne juste après le 

démasclage), car le liège, l'un des tissus végétaux les plus isolants, renforce la résistance du 

chêne-liège face au feu. Selon Mezali (2003), la superficie de la forêt de chêne-liège touchée 

par les incendies en Algérie s'élève à 90 987,39 hectares, soit 31,66 %. 

2.2.8 Importance économique du liège  

            Le chêne-liège est, du point de vue économique, l'essence forestière la plus importante 

d'Afrique du Nord en raison de la qualité, de la valeur de son écorce et de son bois (Boudy, 

1952). Son écorce (liège) peut être utilisée dans divers secteurs tels que la fabrication de 

bouchons, de panneaux d'agglomérés et d'isolation, ainsi que pour la décoration, le revêtement 

et divers articles. Il renferme du tanin employé dans le domaine du tannage. Sa matière 
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première est utilisée pour la construction de traverses de chemin de fer, de tonneaux et 

d'autres utilisations en menuiserie. Il s'agit d'un bois compact rouge clair. 

2.3 Chêne-zeen  

               Le chêne-zeen ou chêne des Canaries. Quercus faginea est une espèce de chêne de la 

famille des Fagacées, originaire du Sud du Portugal, de l'Espagne, de la Tunisie, de l'Algérie 

et du Maroc, qui n'est pas (ou n'est plus) présente aujourd'hui dans les îles Canaries. Il est 

beaucoup plus commun en Afrique du Nord, où il représente la plupart des forêts semi 

caducifoliées situées en bord de mer, dont la Kabylie (Algérie) (Quésel et Médail, 2003). 

2.3.1 Aire de répartition du Chêne-zeen  

2.3.1.1 Aire de répartition mondiale 

 Le chêne-zeen n'a d'aire mondiale que sur la rive sud-occidentale du bassin 

méditerranéen. Elle couvre la Perse et l'Arménie, la Péninsule ibérique et l'Afrique du Nord. 

Cependant, il manque considérablement dans la région intermédiaire qui englobe la France, 

l'Italie, la Sardaigne, la Corse et les Baléares (Boudy ,1950 ;  Rol et al ., 1968).  

2.3.1.2 Aire de répartition en Algérie 

Le chêne-zeen est présent partout où le chêne-liège est présent, de la zone subhumide à 

humide. Elle est présente en Oranie, dans les monts de Tlemcen (le massif forestier de Hafir-

zarieffet) et dans les forêts de Teniet El Had (Tissemsilte) (Aimé et al., 1986). Cependant, les 

massifs les plus importants se trouvent à Tizi Ouzou (Akfadou, Béni-ghobri et Tamgout), 

ainsi que dans les régions de l'est telles que les forêts de Tamentout (Sétif), de Guerrouch 

(Jijel), de l'Edough (Annaba), de Béni-Salah, d'El-Kala et de Souk-ahras (Boudy, 1950 ; 

Benmecherie, 1994). 

Figure.14 : Aire de répartition du chêne-zeen en Algérie (Quézel et Santa, 1962) 
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2.3.2 Caractère botanique  

Le chêne-zeen est une grande diversité. Il s'agit d'un arbre de grande taille, pouvant 

atteindre 30 mètres. Sa hauteur de fût en bois d'œuvre est de 20 mètres (Oussaid, 2016). 

 Une circonférence Une longueur de 6 mètres et plus, avec une cime bien développée et 

un couvert fin. Son système d'enracinement est solide et sa durée de vie dépasse les 300 ans. 

Elle présente une écorce profondément fissurée de couleur sombre (Belkessa et Guechetouli,  

2023). 

 Feuilles caduques tombant tard au début du printemps. Quelques feuilles peuvent être 

conservées en hiver. Elles sont très variées en forme et en taille, d'un vert foncé et glabres sur 

la face supérieure, glabres ou tomenteuses sur la face inférieure. Elles peuvent être ovales ou 

lancéolées et avoir une base plus ou moins auriculée (Aoudjit, 2006). Le limbe est constitué 

de 10 à 12 lobes mucronés, régulières, arrondies ou obtus. La face inférieure présente des 

nervures principales saillantes, de longueur 5 à 20 cm et de largeur 4 à 12 cm (Mechergui et 

al., 2002). 

 La maturité annuelle des glands subsessiles est de 1,5 à 4 cm de long sur 0,8 à 1,8 cm 

de diamètre, avec une cupule hémisphérique qui enveloppe 1/5 à 1/3 de leur longueur, avec 

des écailles lancéolées, planes imbriquées et longues (Battandier et Trabut, 1890 ; Boudy, 

1950 ; Maire, 1961 ; Quézel et Santa, 1962 ; Bossard et Cuisance, 1986 ; Messaoudéne, 

2000).  

 Le bois a une masse volumique de 0,924 et est nerveux, d'un jaunâtre quelquefois rosé. 

Il a tendance à s'échapper, à se développer et à se décomposer en séchant (Boudy, 1950 ; 

Jacamon, 1987). L'écorce contient une grande quantité de tanin utilisé dans la production de 

produits cosmétiques et principalement dans le tannage du cuir (Chouiheb et al., 2020). 

2.3.3 Exigence en altitude et en exposition  

Les exigences écologiques du chêne-zeen sont très rigoureuses et il ne se développe 

que dans les stations humides. L'altitude idéale pour lui est comprise entre 1000 et 1600 

mètres et peut atteindre 1800 mètres (Battandier et Trabut, 1890 ; Boudy, 1950 ; Zeraia, 

1980 ; Messaoudéne, 1996). Leur altitude minimale varie de 700 à 800 mètres, mais ils 

peuvent parfois atteindre le bord de la mère. 

      2.3.4 Exigences édaphiques  

Le chêne-zeen n'a pas à s'intéresser à la composition physico-chimique du sol. Selon 

Bouazza  (2021), il préfère les sols relativement frais, légèrement perméables et sableux. 

2.3.5 Exigences et  conditions climatiques  
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     Le chêne-zeen  est très exigeant au point de vue climatique, ce qui a fortement réduit 

son aire de répartition. Il ne vit que dans les régions à fortes précipitations avec une tranche 

pluviométrique d’au moins 800 mm. La température moyenne lui convenant est de 15°C. à 

16°C., il supporte des froids de -8°C à -10°C. Et ne prend sont plein  développement qu’à 

l’exposition Nord et dans les zones recevant 100mm comme Kabaylie, Edough et El kala. 

(Boudy, 1950 ; Zeraia, 1980). 

Etage bioclimatique : variantes tempérée et fraîche du bioclimat humide (Laribi et al., 2008 ; 

Serbouh, 2021), subhumide frais et l'humide chaud (Zine El Abidine, 1987). 

Température : Il résiste à des températures inférieures à -8°C ; la température moyenne qui 

lui convient est d'environ 15 °C (Deffous et al ., 2012). 

Pluviométrie : Selon Boudy (1955), de 800-1000 mm.  

Etagement altitudinal : Les zones les plus peuplées se situent entre 1000m et 1600m 

(Alatou, 1984). 

Exposition : Nord (Messaoudene et al., 2007). 

Etages de végétation : Selon Quézel et Medail (2003), dans le supra méditerranéen 

Sol : Indépendamment de la composition chimique du sol. Les grés numidiens sont ses 

préférés (sols bruns lessivés, profonds, perméables et légèrement acides) (Serbouh, 2021). 

Tempérament : Elle est la seule essence sciaphile, moins solide et plus plastique que le chêne 

(Boudy, 1955). 

2.3.6 Multiplication  

Selon Boudy (1950), le chêne-zeen est largement cultivé par semis et par rejets de 

souches. D'après le même écrivain, c'est la seule espèce prédominante en Afrique du Nord 

pour laquelle ces deux modes de régénération puissant jouent en même temps et à pleine 

mesure pour assurer la persistance des arbres. 

2.3.7 Les ennemies  

Les incendies : peu vulnérables 

Les insectes : les principaux ravageurs du chêne-zeen sont coléoptères (bostryches et 

longicornes), le C. heros, L. dispar et le T. viridana. 

Maladies cryptogamiques : Selon Okkacha (2014) signalée la présence les polypores (Fomes 

fomentarius). 

Les champignons : La maladie de la plaque (une perturbation physiologique du cambium) et 

l'Hypoxylon sertatum (un envahissement du liber). 
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2.4 Présentation des galles et des insectes gallicoles 

On connaît les galles depuis l'antiquité, mais c'est Marcello Malpighi, un médecin, 

anatomiste et botaniste italien (1628-1694), qui a découvert en 1675 que les larves présentes 

dans les galles sont à l'origine de celles-ci. Environ 13000 espèces d'insectes, appelés 

galligènes ou cécidogènes, forment des galles ou des cécidies connues à travers le monde. Il 

faut ajouter à ce nombre tous les acariens, les champignons et autres organismes cécidogènes, 

ce qui signifie que le nombre total d'organismes susceptibles de former des galles doit 

dépasser les 20000 (Dauphin 2014). 

                 L'étude des galles ou cécidies végétales est la tâche de la cécidologie. Elles sont 

principalement fabriquées par des arthropodes, en particulier les insectes. Le naturaliste de 

terrain et l'observateur curieux de biologie d'écologie et d'éthologie sont très intéressés par les 

insectes inducteurs de galles (Gimingham, 1969 ; Mani, 1966 ;  Weis, 2000).  

                  Les espèces galligènes sont présentes dans différents ordres d'insectes, mais les 

gallicoles les plus complexes et les plus variées sont celles de l'ordre des Hyménoptères et de 

la famille des Cynipidae. La tribu des Cynipini est l'une de celles qui entraînent des galles sur 

les chênes. En général, ces galles sont très apparentes et leurs formes complexes peuvent 

étonner le naturaliste. Ces galles altèrent l'aspect et la forme des arbres, mais ne sont 

généralement pas gravement néfastes pour leur vigueur. Ce chapitre offre un bref aperçu des 

galles et de leurs inducteurs, ainsi que des Cynipidae des chênes (Pujade-villar, 1991 ; 

Dauphin, 2014).  

2.4.1 Notion de galle ou cécidie 

         Une galle, également appelée cécidie, est une végétation qui se forme à partir d'une 

croissance anormale de la plante. On la définit également comme le résultat de l'interaction 

entre deux organismes distincts ou deux patrimoines génétiques indépendants qui entrent en 

interaction intime localement (Mani, 1964 ; Dajoz, 1980 ; Pujade-Villar et Nieves-Aldrey, 

1986 ; Mayer, 1987 ; Shorthouse et Rohftitsch, 1992 ; Dauphin, 1994, 1998).  

          Les formations produites par un organisme parasite, comme les virus, les bactéries, les 

champignons, les nématodes, les acariens ou les insectes, sont appelées galles (Mani, 1964 ; 

Meyer, 1987). De plus, c'est la plante qui doit commencer à croître en réponse à l'attaque du 

parasite. Ce développement diffère en fonction de la physiologie nutritionnelle ou du mode 

d'action employé par le parasite pour exploiter son hôte  (Mani, 1964 ; Meyer, 1987). 

             Cependant, ce sont les parasites qui régulent le développement de la galle et s'ils 

meurent avant la maturation de celle-ci, sa croissance sera interrompue (Stone et 

Schönrogge, 2003). 
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        2.4.2 Position systématique des gallicoles 

                Les insectes qui produisent les galles sont appelés les cécidogènes ou galligènes. 

Plus de 14 000 espèces sont présentes et interagissent avec la plante à travers des processus 

alimentaires ou des processus liés à la ponte en produisant des galles. Ils sont abondamment 

répartis dans différents ordres  (Ronquiste, 2015). 

      2.4.3 Les plantes-hôtes 

          Les insectes galligènes sont plus de 90 % dicotylédones et la majorité ne s'attaquent 

qu'à trois familles : Rosacées, Asteracées et Fagacées. En Europe, les galles touchent près de 

50 % des Fagacées et les chênes sont de loin les plus gravement et les plus variés. Les galles 

touchent la majorité (80 %) des feuilles, 20 % des tiges, 10 % des bourgeons et 5 % des autres 

organes (fleurs, fruits, racines) (Dajoz, 1980).  

                 Lors des piqûres de ponte, l'insecte galligène pond un œuf sur ou dans la plante-

hôte, ce qui entraîne une réaction de défense du végétal contre cette attaque. L'apparition des 

galles n'est pas expliquée par une simple action mécanique (morsures de nutrition, piqûres de 

ponte de la femelle). L'action chimique des sécrétions et des excrétions du parasite est souvent 

responsable de cette formation (Dajoz, 1980). 

             En effet, toutes les substances sécrétées par la larve et les enzymes salivaires 

produites lors de la nutrition de la larve provoquent des changements dans les substances 

végétales de croissance telles que les hormones. La cécidogenèse, c'est-à-dire la création de la 

galle ou de la "tumeur végétale" à partir des tissus de la plante, est causée par cette 

modification (Pujade-Villar, 2004).  

            2.4.4 Structure des galles 

Les insectes cécidozoaires, pour la plupart, sont très spécifiques non seulement à 

l'espèce de la plante-hôte, mais aussi à l'organe en question (Shorthouse et Rohfritsch, 

1992). La structure des galles, souvent complexes, est très bien structurée en fonction de la 

manifestation du patrimoine génétique de l'espèce végétale en question, ainsi que de l'éveil et 

de l'évolution de cette morphogénèse qui est entièrement et exclusivement liée au 

comportement de l'insecte inducteur (mère pondeuse ou larve locataire de la galle). D'après 

les recherches menées par Grasse (1951) et Dajoz (1980), la composition des galles des 

Cynipidae est extrêmement complexe (Figure 15). Les tissus suivants sont identifiés de 

l'intérieur vers l'extérieur: 

 Un tissu alimentaire qui entoure la larve qui la consomme.  

 Un film protecteur en forme de lignes constitué de cellules à parois épaisses. 
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 Un tissu spongieux qui représente la majeure partie de la galle. 

 Enfin, une peau superficielle avec des éléments dépendants (poils, épines, etc.). 

 

Figure. 15: Coupe transversale de la galle de Cynips (Dajoz, 1980). 

 

2.4.5 Formation des galles ou cécidies 

On connaît très peu le processus de formation des galles. Il reste encore à mener des 

recherches. En effet, Selon Folliot et al., (2004), ils estiment qu'il y a un contrôle génétique 

complexe impliqué dans la création de ces structures déformantes causées par les insectes, car 

leur localisation et leurs caractéristiques (taille et forme) sont si constantes que nous pouvons 

identifier l'organisme inducteur uniquement en les visualisant. 

D'après Torossian (1971), la formation de la cécidie des galles de cynipidae gallicoles 

de chêne se déroule en plusieurs étapes : 

A- Phase de formation (environ une année).Cette étape commence par la piqûre de la 

femelle cynipidae et la ponte de l'œuf. Toute cette période se termine par l'éclosion 

de l'imago, la galle est aérienne (c'est la période d'évolution larvaire du cynipidae). 

B- État de stabilité (durée : environ une à trois ans). La galle se dessèche 

entièrement après l'éclosion et le départ du Cynipidae, mais sa structure ne change 

pas pendant toute cette période. Deux phases peuvent être distinguées, selon : 

1-  La permanence de la galle sur l'arbre : c'est la période aérienne. 

2- Ou que la galle tombe sur le sol (sur lequel elle reste avant que sa 

structure ne soit complètement altérée) : c'est la période de la terre. 

3- Phase de dégradation (durée : environ une à deux ans). 

Enfin, En raison de l'influence des agents extérieurs (principalement), la galle à terre 

se décompose lentement et s'incorpore à l'humus après sa "décomposition".  
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De la formation à la disparition totale de la galle, l'évolution complète se fait donc en 3 à 6 

ans. 

 

Figure.16: Schéma représenter l’évolution des galles de Cynipidae (Andricus quercustozae) 

et leurs faune (Photo personnel).  

2.4.6 Les Faune des galles 

Il arrive parfois que la galle soit perçue comme un écosystème ou un microhabitat où 

s'installent fréquemment, en plus des larves cécidogènes, d'autres occupants très divers 

(Dajoz, 1980 ; Weiss, 2000 ; Pujade-Villar, 2004). En effet, il y a encore un espace libre 

lorsque l'organisme gallicole a achevé son évolution dans la galle (Figure.17). 

La description des différentes étapes naturelles du processus de formation des galles 

peut à son tour servir de fondement pour caractériser les diverses faunes d'insectes que nous 

proposons donc d'appeler : 

2.4.6.1 Les inducteurs : sont  des organismes qui provoquent la formation des cécidies sur 

les chênes cibles (Torossian, 1971). 

2.4.6.2 La faune primaire : elle est représentée par des organismes vivant au dupant des 

galles des autres inducteurs, aux quels s’ajoutent tous les cortèges de parasites et 

d’inquilins qui les détruisent  de manière directe ou indirecte sur la galle. Les insectes 

de la superfamille des Chalcidoidea, avec les familles des Pteromalidae, Eurytomidae, 

Indecteur 
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Ormyridae, Eulophidae, Torymidae et Eupelmidae, forment le premier groupe 

(Pujade-villard, 1991). le deuxième groupe est constitué d'insectes de la famille 

Cynipidae et de la tribu Synergini qui attaquent directement ou indirectement les 

inducteurs. Cette faune est présente tout au long de la formation initiale de la galle 

(Torossian, 1971). 

2.4.6.3 La faune secondaire : La galle est un arbi ou un refuge (permanent ou temporaire) 

pendant toute la période de stabilité, car elle peut être une source de nourriture pour 

une multitude d'animaux aux stades larvaires ou adultes, ou les deux à la fois. On 

pourra identifier deux types de faune secondaire : une faune arboricole (phase aérienne 

de la galle) et une faune terricole (phase terricole de la galle) (Torossian, 1971).  

2.4.6.4 La faune tertiaire : Elle ne se compose que d'animaux endogés ou épigés, très-

imparfaitement connus, que l'on trouve généralement dans les soles forestières 

(Torossian, 1971). 

 

 

 

 

 

Figure. 17: La coupe de la galle d'Andricus hispanicus révèle l'emplacement des larves 

cécidogènes  et les inquilins (Askew, 1961). 

         2.4.7 Systématique 

Selon Ronquist et al,.  (2015), les gallicoles des chênes sont des hyménoptères de la 

super-famille des Cynipoidea, qui regroupe des espèces qui se comportent généralement 

comme des parasites ou des hyperparasites d'autres insectes, et surtout comme des véritables 

galligènes. Elles appartiennent à la famille des Cynipidae. Elle est constituée de 12 tribus : 
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Synergin, Aylacini, Diplolepidini, Eschatocerini, Pediaspidini, Paraulacini, Qwaqwaiini, 

Cynipini, Aulacideini, Phanacidini, Diastrophini et Ceroptresini. 

2.5 Examen de la situation sanitaire des subéraies 

Entre 20016 et 2019, une période d'observation de trois ans a été consacrée à l'étude 

approfondie de la situation des subéraies de séraidi dans deux sites, à savoir Bourouaga et Dar 

Smair, grâce à un réseau de surveillance permanent. 

Après avoir démasqué les arbres, on peut évaluer la santé du chêne-liège de manière 

globale. Cela peut être un facteur influençable et favorable à l'installation de certains 

pathogènes, ce qui peut entraîner le dépérissement (Adjami, 2016). Dans cette situation, nous 

effectuons une évaluation de l'état sanitaire de nos subéraies en utilisant les relevés 

dendrométriques et d'exploitation qui caractérisent nos arbres échantillons. Nous prenons 

également en compte chaque aspect de l'arbre, tels que l'état de la cime, l'évaluation de l'état 

du tronc et l'état des feuilles.  

Cette étude débute avec des observations sur le terrain, en sélectionnant 50 arbres 

démasclés dans deux sites différents. Les arbres échantillons sont choisis sans prendre en 

considération leur état sanitaire apparent. Dès le premier arbre identifié dans le peuplement, 

les autres arbres ont été choisis en utilisant la méthode du voisin le plus proche (Bouhraoua, 

2003). Chaque arbre choisi a été numéroté à l'aide d'une peinture blanche sans danger. 

Lorsqu'il y a plusieurs brins dans l'arbre d'un taillis, nous n'avons retenu pour chaque cépée 

que la plus grande. Par la suite, les observations visuelles et les mesures réalisées sont 

enregistrées sous forme de classes et une deuxième observation détaillée est réalisée au 

laboratoire afin d'évaluer l'état des feuilles. 

2.5.1 Relevés caractéristiques des arbres 

2.5.1.1 Relevés dendrométriques: Selon Bouhraoua (2003), ils évaluent la croissance des 

arbres en prenant en compte la circonférence du tronc à 1,30 m du sol (mesurée au mètre 

ruban), la hauteur de l'arbre (estimation visuelle) et la hauteur des premières branches. 

2.5.1.2 Relevés d'exploitation: Ils mettent en évidence la qualité de l'exploitation du liège. 

La mesure de la hauteur d'écorçage de la dernière levée est incluse, ainsi que le nombre 

d'écorçages (en prenant en compte le nombre de couches de liège visibles), la circonférence à 

hauteur d'homme (1,70m) et le coefficient de démasclage « Cd ». On peut obtenir cet indice 

en multipliant la hauteur démasclée par la circonférence à hauteur d'un individu. 

 

 

 

𝐶𝑑 =
hauteur démasclée 

circonférence à hauteur d′homme
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2.5.2 L’examen de la cime 

La réalisation d'une observation automnale (fin septembre et début octobre) permet 

d'évaluer la réaction des arbres face à certaines conditions écologiques défavorables de l'été. 

L'étude de la cime révèle deux symptômes majeurs : la défoliation (la perte de feuilles) et la 

décoloration (coloration anormale) (Landmann, 1988 ; Bonneau et Landmann, 1990), qui 

sont le plus souvent perçus comme des signes, plutôt que comme de véritables indicateurs de 

vitalité. 

2.5.2.1 La défoliation 

  Traduit la possibilité de perdre des feuilles dans la partie fonctionnelle de la fondation. 

Sa notation est basée sur l'analyse de la ramification d'abondance et l'état physiologique des 

branches et des rameaux (Bouhraoua, 2003). La perte des feuilles est estimée en divisant la 

cime de l'arbre en zones homogènes, en calculant les pertes par zone et en établissant la note. 

Les diverses notes obtenues sont regroupée en cinq grandes classes (Tableau 11). 

 

 

Tableau.11: Classes de notation de la défoliation et les principales catégories d'arbres atteints 

(Bouhraoua et al., 2002). 

 

2.5.2.2 La décoloration: 

Traduit une variation par rapport à la couleur traditionnelle du feuillage du chêne-liège 

(vert foncé lustré). On l'évalue en fonction du feuillage présent. Pour évaluer la décoloration, 

on utilise la méthode suivante : L'houppier est divisé en quatre zones égales, on évalue la 

Classes % du 

feuillage 

Affecté 

Signification des classes Classes Catégorie 

sanitaire 

1 0-10 % Arbre non défolie 1 arbre sain 

2 15-25 % Arbre faible défolié 

3 30-60 % Arbre modérément défolié ou 

modérément dépérissant 

2 arbre affaibli 

4 65-95 % Arbre fortement défolié ou 

dépérissent 

3 arbre 

dépérissant 

5 100 % Arbre mort ou sec 4 arbre mort 
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proportion de feuillage anormal dans chaque zone et on combine les quatre zones pour établir 

la note (Tableau.12) (Bouhraoua, 2003). 

 

Tableau12.: Classes de décoloration des feuilles. 

Classes Proportion de feuillage 

décoloré 

Signification des classes Catégorie de 

coloration 

1 1 - 10 % Pas de décoloration Coloration normale 

2 15 - 25 % Faiblement décoloré Coloration anormale 

3 26 - 60 % Modérément décoloré 

4 > 65 % Gravement décoloré 

5 100% Très gravement décoloré 

 

2.5.2.3 L’indice de dépérissement (ID): L'état général du peuplement peut être directement 

exprimé à partir de l'ensemble des arbres pris individuellement (Bouhraoua, 2003) 

(Tableau.13). 

 

 

Ni : Nombre d'arbres de la classe I,  Pi : Poids de la classe i (1 si i = 1, 2 si i = 2), N : Effectif 

total d'arbres observés dans la station. 

Ainsi, nous distinguons 3 niveaux de dépérissement en fonction des valeurs obtenues 

(Tableau.13). 

Tableau.13: Les déffirent catégories de dépérissement du peuplement du chêne-liège en 

fonction de l’indice de dépérissement  (ID). 

 

Indice de dépérissement (ID) Statut sanitaire 

I D < 1,5 Non dépérissant ou sain 

1,6 < I D < 2,0 En début de dépérissement 

2,1 < I D < 2.5 En dépérissement assez grave 

I D > 2,6 En dépérissement grave ou fortement dépérissant 

 

 

 

 

𝐼𝐷 =
(n1. P1) + (n2. p2) + (n3. p3) + (n4. p4)

N
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2.5.3 L’examen du tronc 

Il implique des observations visuelles à une hauteur inférieure à 3 mètres. On réalise 

ces observations à l'automne (Bouhraoua, 2003). On peut évaluer l'état du tronc en 

examinant l'écorce. On examine et décrit le tronc de chaque arbre en utilisant plusieurs 

paramètres résumés dans le Tableau14. 

 

2.5.3.1 L’examen de l’écorce :  

Il s'agit des crevasses (partie du tronc manquante correspondant au bois altéré). 

Toutefois, la proportion de surface détruite est calculée en fonction de la surface totale de la 

partie du tronc observée. La proportion obtenue a été enregistrée en utilisant une notation. Ces 

deux paramètres sont déterminés en utilisant des classes. 

En ce qui concerne les agents biotiques, nous avons étudié leur présence : les trous 

d'insectes xylophages, les écoulements de différentes couleurs transparentes, ainsi que les 

champignons. Les suintements noirâtres causés par le charbon de la mère (Hypoxylon 

mediterraneum) sont d'origine fongique. Par la suite, on observe l'intervention de l'homme qui 

se manifeste par le déliégeage illicite, les blessures et les traces d'incendies (Tableau 14). 

La qualité de la couche de liège ainsi que la proportion de surface productive dégradée 

ont également été prises en compte. La qualité du liège est jugée à l'œil nu et au toucher par sa 

texture extrême et par la difficulté avec laquelle il se détache de la couche mère : un liège est 

déprécié quand il est sec et se détache facilement par fragmentation. D'un autre côté, un liège 

sain est flexible et s'attache parfaitement à la mère (Bouhraoua, 2003).  
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Tableau.14 : Différents descripteurs utilisés dans l’examen du tronc (Bouhraoua, 

2003). 

1.2 Descripteurs Notes Signification des notes 

Présence de crevasses 1 - 4 1 (aucune), 2 (faible : 1- 10% de surface 

crevassée) 3 (moyenne; 11- 25%), 4 (forte 

: > 25%) 

Proportion de la surface du 

liège déhiscent (%) 

1 - 6 1 (nulle), 2 (1- 10%),3 (11- 25%), 4 (26- 

50%), 5 (51- 75%),6 (> 75%) 

Suintements noirâtres 1 - 4 1 (aucune), 2 (faible), 3 (moyen), 4 

(important) 

Trous d'insectes xylophages 1 - 2 1 (absence), 2 (présence) 

Action de l'Homme 1 - 2 1 (absence), 2 (présence) 

la qualité de la couche du liège 1-2 1(mauvaise) , 2 (bonne) 

Champignons 1 - 2 1 (absence), 2 (présence) 

 

2.5.3.2 Analyse statistique (AFC) 

Pour étudier les relations entre les différents descripteurs utilisés dans l'étude 

phytosanitaire des forêts du chêne-liège, il est nécessaire de déterminer les principaux facteurs 

qui influencent l'état de ces subéraies, en utilisant principalement l'analyse factorielle des 

correspondances (AFC). 

2.5.4 L’examen des feuilles et des rameaux 

Au niveau de la partie inférieure de chaque arbre, 4 rameaux feuillés de 10 cm ont été 

choisis en fonction des 4 points cardinaux, à raison d'un rameau par direction. Les rameaux 

ont été examinés en laboratoire dans le but de mesurer les dommages causés par les agents 

biotiques.  

Au laboratoire, les feuilles des rameaux prélevés des arbres échantillons ont été 

séparées. Il y a plus de 1000 de ces dernières pour chaque essence. Afin d'évaluer leur état de 

santé, les feuilles ont été placées dans des boîtes en plastique avec des étiquettes (feuilles 

saines, attaquées, nécrosées, galles, attaquées et nécrosées, attaquées et présentant des galles, 

nécrosées et présentant des galles, attaquées, nécrosées et présentant des galles). 
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2.5.4.1 Biométrie des feuilles 

 Par la suite, afin d'analyser la biométrie des feuilles, les feuilles ont été réparties en 

fonction de leur état et leur longueur et leur largeur ont été mesurées. Ensuite, la surface 

foliaire a été calculée en utilisant la formule de Moneville (1944): 

Surface foliaire = Longueur du limbe x Largeur du limbe x 0,94 

 

2.5.4.2 Etude des feuilles attaquées et nécrosées  

Dans le cas des feuilles attaquées et nécrosées, nous avons identifié 4 catégories qui 

reflètent le taux de dommages aux feuilles (Tableau. 15). 

Tableau. 15: Classes de notation des feuilles endommagées par les phyllophages et 

par les nécroses (Bouhraoua et Villemant, 2005). 

Classes % des feuilles endommagées 

C1 1-10%: feuilles faiblement endommagées 

C2 10-30%: feuilles moyennement endommagées 

C3 ›30-50%: feuilles endommagées 

C4 ›50%: feuilles fortement endommagées 

 

 

2.5.4.3 La Nature de l’attaque des feuilles 

En ce qui concerne la mesure des dommages causés aux feuilles attaquées par les 

phyllophages, le taux des feuilles attaquées a été évaluée en décapeuses, en perforation et les 

deux au même temps. Il y a une autre étude sur les feuilles à galles, qui permet d'évaluer la 

répartition du nombre de galles par feuille selon des classes  

(Tableau.16).  

Tableau. 16: Classes de notation du nombre de galles par feuille (Adjami et al., 

2017). 

Classes Nombre de galles/ feuille 

C1 5-10 G 

C2 ›10-15 G 

C3 ›15-20 G 

C4 ›20-40 G 
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Ainsi nous avons évalué les diverses espèces gallicoles présentes et nous avons 

également établi le pourcentage d'espèces qui coexistent sur la même feuille. De plus, on 

effectue une étude sur la position des galles au niveau des feuilles, que ce soit de manière 

individuelle ou en collaboration. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. 18: Le positionnement des galles sur le limbe : P1 : au niveau du nerf principal, P2 : 

au niveau du nerf secondaire, P3 : située entre les nervures, P4 : a l’extrémité de la feuille, 

P5 : au début de la feuille (Photo personnel). 

Nous avons aussi évalué les diverses espèces gallicoles présentes et nous avons 

également établi le pourcentage d'espèces qui coexistent sur la même feuille. 

2.5.5 La faune des insectes phyllophages 

2.5.5.1 Sur terrain  

Suite aux résultats obtenus concernant la santé des feuilles du Q. suber et Q. faginea, 

nous avons mené une étude approfondie sur les insectes phyllophages qui se trouvent au 

dupant des feuilles et qui ont un impact sur leur qualité. 

Nous avons mené notre étude pendant deux années (2017-2018), avec deux sorties 

effectuées chaque mois. Les collectes d'insectes ont été réalisées en battant avec un bâton. On 

frappe ou secoue vigoureusement les branchages d'arbres afin de faire tomber les insectes sur 

un drap blanc. Ensuite, on conserve les insectes récoltés dans de l'éthanol à 70° dans des tubes 

étiquetés avec la date de récolte et le site de deux essences.  

2.5.5.2 Au laboratoire : Les échenillions sont repérés à l'aide du binoculaire et du 

stéréoscope en utilisant les guides disponibles. 

P1 

P5 

P3 

P4 

P2 
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2.5.6 Inventaire  des galles et le cortège des insectes inféodés  

Dans les chênaies, l'entomofaune est très variée tant sur le plan systématique que sur le 

plan alimentaire. L'inventaire et l'étude de son mode alimentaire et de son impact sur la 

vigueur des arbres-hôtes sont inévitablement liés à son importance économique pour les 

arbres.  

Dans notre recherche, nous nous concentrons principalement sur les insectes 

galligènes présents dans la chênaie de l'Edough (Annaba). Elle offre surtout la possibilité de 

dresser une liste aussi complète que possible des espèces gallicoles liées aux chênes, de 

connaître leur distribution au niveau de l'arbre selon la saison et leurs formes d'apparition. 

2.5.6.1 Sur terrain 

          Les récoltes des galles ont été réalisées dans différentes forêts de chênes (Q. suber, Q. 

faginea et mixte Q. suber, Q. faginea), à des intervalles de temps régulier de trois à quatre 

semaines durant trois années successives, et on récolte les galles sur l’arbre et tombent au sol. 

Tous les échantillons ont été placés dans des sacs en plastique, sans mélanger les galles 

récoltées sur les différents arbres-hôtes et celles ramassées du sol. Sur chaque sac, nous avons 

noté tous les renseignements nécessaires (date de prélèvement, localité, espèce-hôte…).  

2.5.6.2 Au laboratoire 

Les galles collectées ont été amenées au laboratoire, placées dans des différents tubes 

selon les morphotypes/espèces collectées en attendant l’obtention des adultes. L’identification 

des insectes à galles à été réalisée à travers une collecte de ce groupe dans notre laboratoire et 

confirmée dans le laboratoire de l’Université de Barcelone (Espagne). 

 

Figure .19 : L’élevage des cécidogènes et de cortège parasitaires. 
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2.5.6.3 Analyse et traitement des données 

La richesse spécifique  et les données collectées ont été analysées à l’aide des 

proportions numériques des individus et des espèces. Les valeurs de l’indice de diversité de 

Shannon  et Weaver (H’) et l’Équitabilité (E) des galles ont été calculées sur la base de 

l’abondance numérique des espèces à l’aide d’un spss v23.0 software (IBM Corp., 2015). Le 

biais de l’Analyse factorielle de Correspondance (AFC) a été réalisé par le Logiciel ADE-4 

(Chessel et Doledec, 1992). 

2.5.6.4  Récolte et conservation des insectes 

Tous les insectes  inféodée aux galles sont soigneusement récoltés et conservés 

directement dans l’alcool éthylique 700. Chaque échantillon est étiqueté où nous avons 

indiqué le lieu de récolte, la date de collecte des galles, l’espèce de la galle, la date de 

prélèvement des adultes, ainsi que la plante hôte. 

 

2.5.6.5 Détermination des insectes récoltés 

Quatre types d'insectes sont présents dans la faune des galles : les inducteurs, les 

inquilins, les parasitoïdes et la faune secondaire. Après leur envoi, J.Pujade-Villar, spécialiste 

de ce groupe d'insectes à l'Université de Barcelone, laboratoire de Biologie animale, effectue 

les différentes identifications d'insectes gallicoles et les inquilins. Cette étude ne s'intéressera 

qu'aux grands groupes d'hyménoptères, aux inducteurs de galles, mais également à la faune 

primaire, en particulier à certains locataires qui ont une capacité de transformation de la galle 

élevée, comme la tribu Synergini de la famille des Cynipidae. 

En ce qui concerne les parasitoïdes (Chalcidoidea), on peut identifier leurs espèces en 

utilisant la clé Pujade-Villar (1991) (figure. 20) : 

 

- Les antennes avec 7 segments ; Coxas III plus petite, parus au coxas II. Vena 

stigmal plus longue avec un longueur parue à la vena postmarginal, Ovipositeur grand et 

habituellement bicolore………………………………………………………..…..Eupelmidae 

 

- funicule avec 3 - 6 segments et autres caractères ne se présentent pas ensemble…………… 

- Coxas III beaucoup plus grand que les coxas II (4x1). Metasoma fortement sculpturé. Vena 

stigmal courte ………..……………………………………………………………..Ormyridae 



46 
 

 

- Coxas III plus petite, au maximum 2x1. Vena stigmal longue bien développé……………… 

- Pronotum court et transversal. Coloration métallique ou bronze ……………...Pteromalidae 

 

- Pronotum à peu prés carré. Coloration jamais métallique, elle est noire ou partiellement 

jeune………..………………..................................................................................Eurytomidae

. 

Figure . 20: Aspect général de différentes familles de Chalcidoidea obtenues des galles des 

Cynipini dans notre étude: (a) Eurytomidae, (b) Eupelmidae, (c) Pteromalidae, (d) 

Ormyridae selon Pujade-Villar (1991). 
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2.5.6.6  Etude de la faune auxiliaire des galles 

Dans le cadre d’étude l’importance numérique des galles occupée par les arthropodes 

par rapport aux galles récoltée, Nous exprimons l’importance des galles occupées par les 

arthropodes, par l’étude du  rapport de  Torossian (1971) : 

B/A =
Galle occupées par les arthropodes

galles récoltées
 

 

 

 

 Le tri des échantillons   

Toutes les galles collectées des deux essences ont été classées au laboratoire en 

fonction de la plante-hôte et de la forme de galles identifiée. Ensuite, elles ont été placées 

dans des beurriers  en plastique ou en verre aérés. On place toutes ces galles dans des boîtes 

aérées, en indiquant toutes les informations requises et le nom des galles. Toutefois, en 

utilisant un sécateur, chaque galle est coupée, puis chaque partie est vide afin de déterminer 

s'il y a une faune d'Arthropodes.  

 Préparation et identification des échantillons 

 Cependant, les Arthropodes recueillis sont classés puis séparés en fonction de la date 

de collecte. Les espèces sont conservées dans de l'alcool éthylique titré à 70 % dans de petits 

tubes en verre soigneusement fermés. On observe en utilisant une loupe binoculaire et un 

stéréoscope. Dans un verre à montre, les espèces sont manipulées à l'aide de pinces souples et 

d'épingles. Ensuite, les clés d'identification sont utilisées pour déterminer les espèces au 

laboratoire de l'Université Badji-Mokhtar.  

  

Figure .21: Coupe transversale de la galle A. quercustozae et  A.pictus révèle la présence de 

la faune secondaire. 
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2.5.6.7 Classification de la faune auxiliaire 

                   Selon la liste de Torossian (1971), l'étude de la faune secondaire des Cynipidae 

nous conduit à proposer une classification quantitative : l'étude de la faune trouvée, qu'elle 

soit abondante ou numériquement diversifiée, est divisée en trois catégories : les hôtes 

accidentels, les hôtes habituels et les hôtes obligatoires. Deux types d'insectes soucieux (les 

fourmis) et d'insectes non soucieux (les autres arthropodes et mollusques) sont identifiés dans 

une classification qualitative.  

 

 Une classification à caractère quantitatif  

1-Les hôtes accidentels: Les insectes trouvent un refuge temporaire dans la galle, qui ne 

constitue  en aucun cas leur abri habituel (Torossian, 1971). 

2-Les hôtes habituels : Les arthropodes classés dans cette catégorie passent une grande partie 

de leur vie (larvaire ou adulte) dans la galle, qui constitue pour eux un habitat normale 

(Torossian, 1971). 

3-Les hôtes obligatoires: ces arthropodes passent tout leur cycle biologique. Selon Torossian 

(1971), ils se nourrissent principalement de la matière de la galle et sont en quelque sorte les 

occupants "à part entière" de celle-ci, après avoir été abondants par les Cynipidae. 

 Caractère qualitatif 

 Deux classifications sont proposées par Torossian (1971) à partir de l'étude de la 

faune secondaire des Cynipidae : les Arthropodes non sociaux et les Arthropodes sociaux. 
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3. Résultats 

3.1 Etat sanitaire de la cime du chêne-liège 

3.1.1 Les relevés dendrométriques 

Les mesures dendrométriques effectuées sur les arbres échantillonnés dans les 

subéraies du site de Bourouaga révèlent une circonférence moyenne de 1,04 ± 0,30 m, avec 

des valeurs extrêmes comprises entre 0,57 m et 1,90 m. La hauteur totale des arbres présente 

une moyenne de 8,92 ± 2,48 m, variant de 3,10 m à 17,00 m. La hauteur de la première 

branche atteint en moyenne 3,68 ± 1,82 m, avec une amplitude allant de 1,20 m à 9,00 m. La 

circonférence à hauteur d’homme (1,30 m) est en moyenne de 1,02 ± 0,30 m, avec des valeurs 

comprises entre 0,43 m et 1,09 m (Tableau 17). 

Dans les subéraies de Dar Smair, la circonférence moyenne des arbres est nettement 

plus élevée, atteignant 2,24 ± 1,70 m, avec des valeurs extrêmes de 1,01 m à 3,85 m. La 

hauteur totale moyenne est de 11,73 ± 2,30 m, variant entre 7,00 m et 17,00 m, ce qui traduit 

une forte hétérogénéité au sein de la population étudiée. La hauteur de la première branche y 

est également plus élevée, avec une moyenne de 5,06 ± 2,11 m, et des extrêmes allant de 1,37 

m à 10,50 m. Enfin, la circonférence à hauteur d’homme est estimée à 2,03 ± 0,60 m, avec des 

valeurs comprises entre 1,05 m et 3,35 m (Tableau.17). 

Tableau.17: Relevés dendrométriques des arbres échantillons des subéraies de Bourouaga et 

Dar smair (moy ± e-type, max, min) 

relevés dendrométriques Bourouaga Dar smair 

Circonférence (m) 1,04±0,30 (0,57-1,9) 2,24± 1,7 (1,01- 3,85) 

Hauteur totale (m)  8,92±2,48 (17-3,1) 11,73±2,30 (7- 17) 

Hauteur de la 1ère branche (m) 3,68±1,82 (1,2- 9) 5,06± 2,11 (1,37-10, 50) 

Circonférence à hauteur d’homme (m) 1,02± 0,30  (0,43-1,09) 2,03± 0,60 (1,05-3,35) 

 

3.1.2 Relevés d’exploitation des arbres 

La méthode d’exploitation des arbres échantillons des subéraies de Bourouaga, 

présente une moyenne de 1,64±0,44m dont un minimum 0,64m et un maximum 3m. En ce qui 

concerne le nombre d’écorçage, les arbres ont été exploité de 1 à 4 fois. Le coefficient 

d’écorçage qui exprime le degré d’exploitation des arbres étudiés révèle une valeur qui ne 
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dépasse pas la norme (‹ 2), 1,70±0,46 d’un minimum de 0,79 et un maximum de 3,95 

(Tableau.18). 

Les relevés d’exploitation des subéraies de Dar smair, présentent une hauteur 

d’écorçage élevé de 2,28± 0,59m (0,90 - 3,50m). Le nombre d’écorçage est important en 

comparaison avec celui de Bourouaga entre 2 et 8. Le coefficient d’écorçage moyen est de 

1,20±0,4m avec un minimum de 0,28 et un maximum 2,32m (Tableau.18). 

Tableau.18: Relevés d’exploitation des arbres échantillons des subéraies de Bourouaga et 

Dar smair (moy ± e-type, max, min) 

 Bourouaga Dar smair 

Hauteur d’écorçage 1,64±0,44 (0,64- 3) 2,28± 0,5 (0,90 - 3,50) 

Nombre d’écorçage 1-4 2-8 

Coefficient d’écorçage 1,70±0,46 (0,79-3,95) 1,20±0,4 (0,28 -2,32) 

 

3.1.3 Etat de la cime 

L'état et la qualité de la cime est l'un des indicateurs de la santé des subéraies, la 

description de perte de vitalité du chêne-liège est évaluée d'une partie à travers les examens 

annuels de la cime, permettant d'évaluer les pertes foliaires qui déterminent l'indice de 

dépérissement ainsi que la coloration anormale du feuillage selon les échelles d'observation. 

3.1.3.1 La défoliation 

Au niveau du peuplement de chêne-liège à Bourouaga, un accroissement de la 

défoliation a été enregistré au cours des trois années d’étude (2016, 2017 et 2018). La 

proportion maximale d’arbres sains, correspondant à la classe 1, a été observée en 2016 et 

2017 avec un taux de 16 %. En 2018, une progression des arbres sains a été signalée, 

atteignant 20 %.  

Les arbres faiblement défoliés représentaient 58 % en 2016 et en 2018, avec une 

baisse en 2017 à 52 %. En ce qui concerne la défoliation modérée, 22 % des arbres étaient 

concernés en 2016, ce taux est passé à 26 % en 2017 avant de diminuer à 20 % en 2018. 

Enfin, les arbres dépérissants étaient présents à hauteur de 4 % en 2016 et 6 % en 2018. La 

proportion d’arbres dépérissants secs (morts) a été de 2 % en 2018 ( Figure 22A). 

Sur le site de Dar Samir, l’année 2016 se caractérisait par une faible défoliation (18 

%), avec 46 % d’arbres affaiblis et 18 % d’arbres dépérissants. En 2017, la proportion 

d’arbres faiblement défoliés a augmenté jusqu’à 46 %, tandis que celle des arbres 
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modérément défoliés a atteint 52 %. Le taux d’arbres dépérissants s’élevait à 22 %. Lors de la 

troisième année d’étude, une progression des arbres faiblement défoliés a été enregistrée, 

atteignant 52 %. Par ailleurs, 36 % des arbres étaient modérément défoliés, et 8 % étaient 

dépérissants ( Figure 22B). 

On note également l’absence totale d’arbres sains dans les deux sites au cours de la 

période étudiée. 

 

 

Figure.22: Evolution de la défoliation durant les années d’étude dans les subéraies de 

l’Edough (A) Bourouaga (B) Dar smair. 

 

3.1.3.2 L’indice de dépérissement 

Les résultats de l’indice de dépérissement des subéraies de Bourouaga, montrent que 

l’état sanitaire de ces derniers est en nette régression, le calcul de cet indice en 2016 indique 

un état sain du peuplement avec  1,3. Alors qu’en 2017, l’état des subéraies commence à 
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s’affaiblir avec un indice de 1,38, en 2018, vu que l’indice de dépérissement régresse à 1,2 

(Figure.23A). 

Concernant les subéraies de Dar smair on enregistre un indice de 1,52 en 2016 cette 

valeur régresse de 1,22 et 1, 08 en 2017 et 2018. 

Globalement la situation des subéraies de Séraidi, est en général en bon état sanitaire, 

vu que l’indice de dépérissement ne dépasse pas le 1,52 (Figure.23B). 

 

 

 

 

Figure. 23: Evolution de l’indice de dépérissement (ID) dans les subéraies 

Bourouaga(A), Dar smair (B). 

 

3.1.3.3 Evolution de la décoloration 

 

             Les résultats portant sur la décoloration des arbres échantillons des subéraies de 

Bourouaga, signale que l’année 2016 est caractérisée par le taux le plus élevé des arbres sains 
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passe de 86% l’année qui suit . Et 14% des arbres qui passant à une faible décoloration de la 

classe 2 (Figure.24A). 

L’observation de la décoloration des arbres des subéraies de Dar smair, a mis en 

évidence en 2016 un taux de 100% du feuillage qui présente une coloration normale, en 2017 

on remarque une diminution des arbres sains avec 94%, et 6% des arbres  présentent une 

faible décoloration. Après une année, enregistrer une progression des arbres faiblement 

colorée (C2) à 12 %, alors que 88% des arbres sont saines. (Figure.24B). 

 

             

Figure.24: Evolution de la décoloration durant les années d’étude dans les subéraies 

(A) Bourouaga , (B) Dar smair. 

3.1.3.4 Etude des glands et des galles 

Au niveau du peuplement de Bourouaga, l’année 2016 caractérisée par 66% des arbres 

à une glandée abondante. On a noté une régression de la glandée en 2017 qui présent des 

arbres entre moyennement et faiblement glandée (38% et 34%), on note une nette régression 

en 2018 qui présent des arbres très faible de 20 à 50 glands dans l’ordre de 68% (Figure.25A).  

La valeur de galles enregistrées est très faible,  et elle est aussi constante au cours les trois 

années d’étude dans l’ordre de 4%  (Figure.25C). 
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Dans le site de Dar smair, au cours les trois années des études (2016, 2017 et 2018) 

présentes des arbres très faiblement glandée avec 86% , 34% et 94%  (Figure.25B). La 

présence des galles est presque nulle par quelques galles au maximum au cours les trois 

années (Figure.25D). 
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Figure.25: Evolution de la glandée et de galle durant les années d’étude dans les subéraies de 

seraidi (A) la glandée,(C) les galles de Bourouaga. (B) la glandée, (D) les galles de Dar smair. 

3.1.4 Etat sanitaire du tronc 

L’examen du tronc des arbres-échantillons des subéraies étudiées a permis de 

caractériser deux principaux descripteurs définis à travers des classes : les crevasses et liège 

déhiscent. 

3.1.4.1 Examen de l’écorce 

L’observation de l’écorce de peuplement des subéraies Bourouaga dans les trois 

années d’étude (2016-2017 et 2018)  indique que la majorité de ces troncs sont en bon état, et  

les arbres  infestée par  les crevasses  présentent la même signification durant les trois années 

d’étude, 10% des troncs sont faiblement crevassé (C2) et 2 % sont moyennement 

crevassée(C3) (Figure.26 A). 

La proportion de la surface détruite des troncs marqués par la déhiscence du liège, a 

mis en évidence différentes classes, on enregistre des résultats identiques durant les années 

d’étude,  seulement 28% des arbres sont présentent des troncs complètement sain, et les autres 

répartie entre 3 classes dont la plus marquée est celles avec une déhiscence faible de 64% 

(C1), suivie par la classe 2 d’une déhiscence moyenne 6% et 2% des arbres sont fortement 

déhiscentes (Figure. 26B). 
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Figure.26: Evaluation de l’état sanitaire de l’écorce à travers les classes des Crevasses (A), 

Liège déhiscent (B) (Bourouaga). 

 

Au niveau des subéraies de dar smair, la moitie des troncs sont en bon état. Enregistrée 

32%  des troncs faiblement crevassé (C2), 8% des arbres présentent un tronc moyennement 

crevassée(C3) et 2% sont des arbres fortement crevassée(C4) (Figure.27B). 

Les observations faites en 2016, révèlent que seulement  32% des arbres présentent un 

tronc sain, par contre 64% sont faiblement déhiscente et 4% sont moyennement déhiscente. 

En 2017, on à des arbres de la classe 2 passes à la classe 3, l’année suivante une apparition 

d’arbre fortement déhiscente (Figure.27B). 
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Figure.27: Evaluation de l’état sanitaire de l’écorce à travers les classes des Crevasses (A), 

Liège déhiscent (B) (Dar smair). 

   Après l’opération d’écorçage, l’arbre de chêne-liège devient plus fragile, ce qui 

favorise l’installation de plusieurs insectes ravageurs qui attaquent le tronc. 

L’écoulement de sève a été observé de manière régulière durant les trois années 

d’étude dans les deux sites. À Bourouaga, un faible écoulement a été noté sur 38 % des arbres 

en 2016 et 2017, valeur qui a augmenté à 44 % en 2018. Par ailleurs, 56 % des arbres étaient 

considérés sains. À Dar Samir, environ la moitié des arbres (52 %) présentaient un 

écoulement faible (classe C2) tout au long des trois années. 

Sur le site de Bourouaga, les trous causés par les insectes xylophages ont été observés 

sur 38 % des arbres. Une faible manifestation de suintement noirâtre a été notée, affectant 4 % 

des arbres. Par ailleurs, 60 % des arbres ont subi des blessures liées à l’activité humaine, 
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principalement au niveau des troncs. Enfin, 40 % des arbres étaient infestés en raison du 

déliègeage pratiqué de manière illicite. Les traces d’incendies, bien que présentes, restent très 

limitées, variant entre 0 % et 2 %. L’appréciation visuelle de la qualité du liège a été jugée 

bonne pour l’ensemble des arbres (voir Figure 28B). 

Les champignons ont été observés de manière irrégulière au cours des trois années. En 

2016, 58 % des arbres étaient colonisés par des champignons, principalement trois types : 

l’armillaire (30 %), le polypore (26 %) et la croûte charbonneuse (2 %). En 2017, aucune 

présence fongique n’a été détectée, tandis qu’en 2018, la croûte charbonneuse et le polypore 

ont été à nouveau observés, avec respectivement 6 % et 2 % des arbres affectés (voir Figure 

28C). 
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Figure. 28: Etat sanitaire du tronc évalué à travers les différents descripteurs des 

subéraies de Bourouaga. 

L’étude de l’écorce des arbres des subéraies de Dar smair, indique une présence 

identique de l’écoulement déverse durant les années avec un pourcentage de 52%. L’étude  

des trous d’insectes xylophages qui attaquent la majorité des troncs qui attenant 70% en 2106 

et 2017 et cette pourcentage  régresser à 54% en 2018. Le suintement noirâtre qui touche les 

38% des arbres en 2016 et 2017 présente une diminution  à 20% en 2018. On remarque que 

l’action de l’homme intervient fortement sur 62% des arbres , il semble que les traces 

d’incendies sont minimes (4-8%), alors que les blessures touchant l’écorce deviennent 

importantes, observées sur 66% des arbres en 2018, le déliègage illicite est pratiqué sur 56% 

des arbres en 2016, ce taux diminuent à 50% et 46% en 2017 et 2018%. L’appréciation à l’œil 

nu de la qualité du liège est considérée comme bonne sur la totalité des arbres (Figure.29). 

Concernant les champignons en se trouve irrégulièrement sur  les arbres étudiés, 48% 

des arbres en 2016 commensales par les champignons cette pourcentage minime en 2017 à 

2% alors en 2018 progresse à 56%. On remarque la présence de trois types du champignon sur 

les arbres: le chrote carboneuse minime à 2% durant les trois années, le polypore est 

commensale à 14% des arbres en 2016 et 18% en 2018, alors que Armillaire présent en 2016 

avec 32% et en 2018 avec 34%. 
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Figure. 29: Etat sanitaire de la zone  corticale évaluée à travers les différents descripteurs des 

subéraies de Dar smair. 

 

3.1.4.2 Interaction des variables impliquées dans l’étude de dépérissement des subéraies  

Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur les variables étudiés 

L’analyse factorielle des correspondances (AFC) fournit un moyen de résumer les 

différents descripteurs utilisés dans l’étude de l’état sanitaire des subéraies, en extrayant des 

axes factoriels synthétiques qui rendent compte de la répartition des principaux facteurs sous-

jacents liées au phénomène de dépérissement, le long desquels il est possible de positionner 

ces variables. Ces axes factoriels, constituent le meilleur résumé possible des 17 variables 

étudiés (défoliation, décoloration, glandée, galle, crevasses, déhiscence de liège, ecoulement 

divers, suintement noirâtre, trous d’insectes xylophages, action de l’homme, traces 

d’incendies, blessures, déliègage illicite, croûte charbonneuse, polypore et armillaire)  

(Tableau. 19) et voir en vue globale la corrélation de ces derniers, qui sont notamment utilisés 

pour générer des graphiques appelés plans factoriels. 
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Tableau. 19: Codes des descripteurs de l’état sanitaire des subéraies utilisés dans l’analyse 

factorielle des correspondances (AFC). 

Descripteurs Codes 

Action de l'homme hom 

Traces d’incendies Inc 

Blessures Bless 

Déliègeage illicite Délièg 

Qualité du liège Qualitié 

Croûte charbonneuse Charb 

Polypore Poly 

Armillaire Armi 

 

 

3.1.4.3 Analyse factorielle des correspondances (AFC) sur les variables étudiées dans les 

subéraies de Bourouaga et Dar smsair 

Bourouaga 

Afin de visualiser plus facilement les différences potentielles entre les différents 

relevés, nous avons réalisé une Analyse en Composantes Factorielles (AFC). Pour cette 

analyse, nous avons pris en compte l’ensemble des 17 variables afin d’avoir une vue globale 

et de vérifier les corrélations entre elles. 

Site de Bourouaga 

Selon la figure 30A, en 2016, le taux d’inertie total associé aux axes factoriels F1 et F2 

est de 62,69 %, réparti entre 44,53 % pour F1 et 18,16 % pour F2. Ces deux axes expliquent 

donc cette part de la variabilité totale. La majorité des variables se regroupent en un seul 

groupe, à l’exception des crevasses qui restent isolées. 

En 2017, les paramètres étudiés sur les arbres échantillonnés présentent une inertie 

totale de 68,04 %, répartie entre 50,01 % pour l’axe F1 et 18,03 % pour l’axe F2. Ces axes 

regroupent un nombre important de variables (16) : défoliation, décoloration, glandée, galle, 

déhiscence de liège, écoulement divers, trous d’insectes, suintement noirâtre, qualité du liège, 

action de l’homme, traces d’incendies, blessures, déliègeage illicite, croûte charbonneuse, 

polypore et armillaire (Figure 30B). 

Descripteurs Codes 

Défoliation Déf 

Décoloration Déc 

Glandée Glandée 

Galle galle 

Crevasses Crev 

Déhiscence de liège Déhi 

Ecoulement divers Ecoul 

Suintement noirâtre Suint 

Trous d’insectes Tr ins 
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Concernant les relevés de 2018, le graphique des axes F1 et F2 montre une inertie 

totale de 68,19 %, répartie entre 50,25 % pour F1 et 17,93 % pour F2. La représentation des 

descripteurs dans le plan factoriel forme un groupe bien visible au centre du graphique, tandis 

que les crevasses se positionnent vers le pôle positif. 

De manière générale, on observe que toutes les variables restent corrélées entre elles 

en permanence. On note un chevauchement particulier entre deux variables : les crevasses, qui 

sont ralliées au pôle positif, et en bas du graphique, les déhiscences de liège. 

Site de Dar Samir 

Selon la figure 30A, en 2016, le taux d’inertie total associé aux axes F1 et F2 est de 59,92 %, 

dont 41,36 % pour F1 et 18,56 % pour F2. Comme pour Bourouaga, la majorité des variables 

se regroupent en un seul groupe, excepté les crevasses qui restent isolées. 

En 2017, l’inertie totale des paramètres étudiés atteint 74,45 %, répartie entre 53,12 % 

pour F1 et 21,33 % pour F2. Ces axes regroupent toutes les variables (17) : défoliation, 

décoloration, glandée, galle, déhiscence de liège, crevasses, écoulement divers, trous 

d’insectes, suintement noirâtre, qualité du liège, action de l’homme, traces d’incendies, 

blessures, déliègeage illicite, croûte charbonneuse, polypore et armillaire (Figure 30B). 

Pour 2018, l’inertie totale portée par les axes F1 et F2 est de 59,80 %, répartie entre 

44,85 % pour F1 et 14,85 % pour F2. La représentation des descripteurs dans le plan factoriel 

forme un groupe concentré au centre du graphique, tandis que les crevasses se positionnent 

vers le pôle positif. 

De manière générale, toutes les variables restent corrélées entre elles tout au long de la 

période. On note un chevauchement entre deux variables : les crevasses et la glandée, ralliées 

au pôle positif, tandis que les déhiscences de liège se situent vers la partie inférieure du 

graphique. 
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Figure.30 : Analyse globale (AFC) de la distribution des descripteurs de l’état sanitaire des 

subéraies de Bourouaga (A):2016, (B) : 2017, (C) : 2018, Dar smair (D):2016, (E) : 2017, 

(F) : 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Déc

Glandé

e
galle

Crev

Déhi

Ecoul

Suint
Tr inshom

Inc

BlessDélièg

Qualiti

éCharbPolyArmi
2

1
2
1
32

222
2

21
2

3
2

2

2

31
2

2
2

2

4

1
2
2

3

1

3
132

2

22

32

2

2

3

23

212 4
3

2

3

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

F
2

 (
1

8
,1

6
 %

)

F1 (44,53 %)

Graphique symétrique  

(axes F1 et F2 : 62,69 %)

Colonnes

A

1

3

1

1

1

1
1
22
1

22
3111

2

3
2

33

2 32

2

1
24 3

3

2

2

222 32

4

1
2

2
3

3

4

2

223

3

22

21

2

3

2

11

212

1

2

2

1

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
F

2
 (

1
8

,0
3

 %
)

F1 (50,01 %)

Graphique symétrique            

(axes F1 et F2 : 68,04 %)

Colonnes

B

Déc
Gland

éegalle
Crev

Déhi

Ecoul
Suint
Tr inshom
Inc

BlessDélièg

Qualiti

éCharbPolyArmi
2

2
2
1

23

1 21
1

123 1
2

2
2

21
2 22

3

4

1

3
2

3

2

3

222

3

2
2

22
2
2

3

12

232
3

2

2

1

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

F
2

 (
1

7
,9

3
 %

)

F1 (50,25 %)

Graphique symétrique            

(axes F1 et F2 : 68,19 %)

Colonnes

C

Déc
Gland

éegalle
Crev

Déhi

Ecoul
SuintTr inshomIncBless
Déliè

g

Qualit

ié
CharbPolyArmi

332333 332

33
33

2

2

23 12

12
2 2

113 13

33 21

12

1 2 231222 332

2 2

2

2
2

-1

-0,5

0

0,5

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2

F
2

 (
1

8
,5

6
 %

)

F1 (41,36 %)

Graphique symétrique

(axes F1 et F2 : 59,92 %)

Colonnes Lignes

D

Déc

Glandé
e

galle

Crev

Déhi
Ecoul
SuintTr ins
homIncBlessDéliègQualitiéCharbPolyArmi232222

22

23
2

3

133

2

3

223

22

21

11

1

1 13

1

1 122

1

2

3 2122

2

233

2

121

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2

F
2

 (
2

1
,3

3
 %

)

F1 (53,12 %)

Graphique symétrique

(axes F1 et F2 : 74,45 %)

Colonnes Lignes

E

DécGlandé
egalle Crev

Déhi

Ecoul

SuintTr ins
hom
Inc
BlessDélièg

Qualiti
é

CharbPolyArmi

2
3

3
112 1

12

12 1
11
1

23 12

12

3 2

2
2

2 11

11 11

11

1 1 221121 1
21

2

2

1

12

-1

-0,5

0

0,5

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
F

2
 (

1
4

,8
5

 %
)

F1 (44,95 %)

Graphique symétrique

(axes F1 et F2 : 59,80 %)

Colonnes Lignes

F



64 
 

3.2 Etude des feuilles du chêne-liège et du chêne- zeen 

Les feuilles récolté des arbres de chêne-liège et de chêne-zeen ont fait de l’objet d’une 

étude morphologique pour déterminer les différents états des feuilles (feuilles saines, feuilles 

atteintes). Ces atteintes sont représentées par  plusieurs attaques (phytophages, galles et 

nécroses). Nous avons également réalisé une étude biométrique concernant la surface foliaire 

des différentes catégories de ces feuilles. 

3.2.1 Etat sanitaire des feuilles du chêne-liège 

L’étude phytosanitaire menée sur les feuilles des subéraies de Dar Smair entre 2016 et 

2018 met en évidence une prédominance des feuilles altérées, avec une faible proportion de 

feuilles saines au cours des trois années.  

En 2016, seulement 5,39 % des feuilles étaient saines, tandis que 14,79 % présentaient 

des attaques de phytophages et 7,16 % des nécroses. La majorité des feuilles (65,11 %) 

montraient des atteintes combinées par des insectes et des nécroses, traduisant une situation 

phytosanitaire préoccupante. Les feuilles portant des galles représentaient 7,53 % de 

l’échantillon (Figure.31).  

En 2017, une légère amélioration du taux de feuilles saines a été observée (7,21 %), 

mais les attaques de phytophages ont connu une nette progression, atteignant 46,62 %. Les 

feuilles à double atteinte ont quant à elles diminué à 36,06 %, tandis que les feuilles nécrosées 

sont restées stables à 7,5 %. Les feuilles à galles ont représenté un faible taux de 2,53 % 

(Figure.31).  

L’année 2018 a montré une amélioration plus marquée de l’état sanitaire général, avec 

une augmentation du taux de feuilles saines à 16,37 %. Toutefois, les attaques d’insectes ont 

continué de progresser, atteignant 51,26 %, et les feuilles nécrosées ont également augmenté à 

13,7 %. En revanche, les attaques combinées ont diminué de manière significative à 14,84 %, 

et les galles n’ont été observées que sur 3,8 % des feuilles. Ces résultats témoignent d’une 

dynamique fluctuante de l’état sanitaire des subéraies de Dar Smair, marquée par une pression 

phytophage persistante et une légère amélioration en 2018 (Figure.31). 
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Figure.31 : Répartition des feuilles en fonction de leur état sanitaire du chêne-liège. 

     

Figure.32 : l’état sanitaire des feuilles. (A) saine, (B) attaquée, (C) à galle, (D) nécrosée, (E) 

attaquée et nécrosée (photos personnel).   

 

3.2.2 Etat sanitaire des feuilles du chêne-zeen 

En 2016, la majorité des feuilles de chêne-zeen récoltées étaient des feuilles atteintes, 

tandis que les feuilles saines ne représentaient que 0,38 %. Le taux de feuilles attaquées par 

des insectes phytophages était de 19,22 %, et celui des feuilles atteintes par des nécroses 

s’élevait à 2,23 %. En revanche, les feuilles présentant une double attaque (par des insectes 

phytophages et des nécroses) constituaient la majorité, avec un taux de 75,14 %. Les galles 

formées au niveau des feuilles représentaient 3 % de l’ensemble. 

En 2017, le taux de feuilles saines a augmenté à 7,74 %. Concernant les feuilles 

atteintes, on observe une nette progression des feuilles nécrosées, atteignant 11,32 %, alors 

que les feuilles attaquées par des phytophages ont diminué à 9,83 %. La proportion de feuilles 

présentant une double attaque a également baissé, pour atteindre 66,43 %. Les attaques par 

galles restent marginales, ne dépassant pas 4,66 % (Figure 33). 
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Lors de la troisième année d’observation (2018), une nouvelle baisse du taux de 

feuilles saines est enregistrée, atteignant 2,1 %, tandis que les feuilles attaquées augmentent à 

22,66 %. Le taux des feuilles nécrosées s’élève à 3,51 %. Les feuilles doublement atteintes 

(par des insectes phytophages et des nécroses) représentent 63,39 %, et les attaques par galles 

atteignent un taux de 8,38 % (Figure 33). 

 

Figure. 33: Répartition des feuilles en fonction de leur état sanitaire du chêne-zeen. 

 

   

Figure.34 : Etat sanitaires des feuilles du chêne zeen. (A) saine, (B) attaquée, (C) à galle, (D) 

attaquée et nécrosée, (E) nécrosée (Photos personnel). 

 

3.2.3 Biométrie des feuilles 

 Les résultats obtenus sur la surface foliaire des feuilles des subéraies et des zénaies de 

la région d’Edough révèlent une variation notable entre le chêne-liège (Quercus suber) et le 

chêne-zeen (Quercus canariensis). Globalement, il apparaît que le chêne-zeen se caractérise 

par une surface foliaire plus élevée, que ce soit pour les feuilles saines, nécrosées, attaquées 

par les phytophages, affectées simultanément par des phytophages et des nécroses, ou portant 
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des galles. En revanche, la surface foliaire des feuilles du chêne-liège reste relativement plus 

réduite. 

3.2.3.1 chêne-liège 

Les résultats obtenus sur la surface foliaire des feuilles des subéraies montrent que 

l’année 2016 est marquée par une surface foliaire élevée pour toutes les catégories de feuilles 

: saines, nécrosées, attaquées par des phytophages et affectées simultanément par les deux 

types d’atteintes (phytophages et nécroses). En revanche, l’année 2017 est caractérisée par 

une nette régression de cette surface. En 2018, une légère augmentation est observée. Il est 

également important de noter que les feuilles présentant des galles affichent les surfaces 

foliaires les plus grandes, tandis que les feuilles saines ont des surfaces relativement plus 

réduites. 

En 2016, la surface moyenne des feuilles saines est de 10,21 cm², avec des valeurs 

variant entre un minimum de 2,44 cm² et un maximum de 30,45 cm². En 2017, cette surface 

diminue à 6,65 ± 7,71 cm², avec une fourchette comprise entre 2,77 et 21,38 cm². En 2018, 

une légère augmentation est enregistrée, atteignant une moyenne de 9,42 ± 20,37 cm², avec 

des extrêmes de 2,55 à 25,94 cm². 

Concernant les feuilles attaquées par des insectes phytophages, la surface moyenne en 

2016 est de 12,5 ± 53,6 cm² (entre 2,79 et 47 cm²). Elle diminue en 2017 pour atteindre 9,94 ± 

22,32 cm² (entre 1,41 et 29,77 cm²), avant d’augmenter de nouveau en 2018 à 11,55 ± 33,77 

cm² (entre 2,95 et 57,81 cm²). 

La surface des feuilles nécrosées suit une tendance similaire. En 2016, la surface 

moyenne est de 12,49 ± 33,02 cm² (de 3,1 à 37,11 cm²). Elle baisse à 10,09 ± 18,26 cm² (de 

3,91 à 24,44 cm²) en 2017, puis diminue légèrement en 2018 à 9,83 ± 27,23 cm² (de 3,05 à 

31,02 cm²). 

Les feuilles présentant une double attaque, à la fois par des insectes phytophages et des 

nécroses, enregistrent une surface moyenne de 12,33 ± 37,54 cm² en 2016 (de 1,78 à 45,33 

cm²). En 2017, une légère baisse est observée avec une moyenne de 11,77 ± 30,37 cm² (de 

0,56 à 30,68 cm²). Toutefois, en 2018, cette surface augmente à 12,87 ± 35,15 cm² (entre 0,75 

et 44,46 cm²). 
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Enfin, les feuilles portant des galles présentent une surface moyenne de 10,82 ± 29,72 

cm² en 2016 (de 1,72 à 32,37 cm²), qui reste relativement stable en 2017 avec une moyenne 

de 10,86 ± 36,25 cm² (de 2,72 à 24,28 cm²). En 2018, une nette augmentation est enregistrée, 

atteignant 14,90 ± 64,04 cm² (de 3,94 à 44,46 cm²). 

 

    

Figure.35: Distribution de la surface des feuilles saines et atteintes des subéraies 

de l’Edough. 
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3.2.3.2 chêne-zeen 

Les résultats obtenus sur la surface foliaire des feuilles des arbres échantillonnés du 

chêne-zeen montrent une variation notable selon les années d’étude. L’année 2018 se 

distingue par des surfaces foliaires élevées, notamment pour les feuilles saines, nécrosées, 

attaquées par les phyllophages ainsi que celles présentant une double attaque (phyllophages et 

nécroses). À l’inverse, en 2017, la surface des feuilles est globalement plus réduite. Par 

ailleurs, les feuilles portant des galles présentent les surfaces les plus importantes, tandis que 

les feuilles saines affichent des surfaces foliaires relativement faibles. 

En 2016, la surface moyenne des feuilles saines est de 44,05 ± 885,25 cm², avec des 

valeurs comprises entre 20,39 et 77,46 cm². Cette surface diminue légèrement en 2017 pour 

atteindre 43,29 ± 1260,16 cm² (4,66–2226,35 cm²), avant de progresser en 2018 à 64,67 ± 

900,22 cm² (18,94–120,63 cm²). 

Concernant les feuilles attaquées par les phyllophages, la surface moyenne enregistrée 

en 2016 est de 60,68 ± 3339,68 cm², avec des extrêmes allant de 9,16 à 712,24 cm². En 2017, 

cette surface régresse à 42,78 ± 956,23 cm² (5,24–164,23 cm²), avant d’augmenter 

significativement en 2018 à 84,74 ± 1867,67 cm² (9,58–218,98 cm²). 

La surface moyenne des feuilles nécrosées est de 59,64 ± 1362,1 cm² en 2016 (avec 

des valeurs variant de 10,34 à 135 cm²). Cette surface chute fortement en 2017, atteignant 

14,72 ± 22,59 cm² (5,88–29,76 cm²), puis remonte en 2018 à 66,68 ± 1258,19 cm² (5,92–

149,74 cm²). 

Pour les feuilles présentant une double attaque (phyllophages + nécroses), la surface 

moyenne est de 62,03 ± 1983,19 cm² en 2016, avec des valeurs allant de 0,86 à 784,34 cm². 

En 2017, la surface moyenne augmente à 56,61 ± 817,39 cm² (8,62–258,97 cm²), avant 

d’atteindre un pic en 2018 avec une moyenne de 90,29 ± 4057,11 cm² (13,53–1552,83 cm²). 

Enfin, pour les feuilles portant des galles, la surface moyenne en 2016 est de 101,93 ± 

1885,33 cm² (23,65–185,88 cm²). En 2017, une nette régression est observée avec une surface 

moyenne de 24,47 ± 644,97 cm² (0,47–133,43 cm²). En 2018, cette surface augmente à 94,5 ± 

1547,84 cm², avec des valeurs comprises entre 34,76 et 271,1 cm². 
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Figure.36: Distribution de la surface des feuilles saines et atteintes des feuilles du chêne-zeen 

de l’Edough. 
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3.2.4 Evaluation de la surface perdue des feuilles 

3.2.4.1 chêne- liège 

Feuilles attaquées par les phytophages 

Les feuilles attaquées par les phyllophages peuvent être consommées selon deux 

modes : soit par décapage (abrasion de la surface foliaire), soit par perforation (création de 

trous). Il a également été observé que ces deux types d’attaques peuvent coexister sur une 

même feuille. D’après les observations réalisées au laboratoire sur les feuilles prélevées dans 

la subéraie au cours des trois années d’étude, il ressort que l’attaque par décapage est la plus 

fréquente. Elle est suivie par les attaques combinées (décapage et perforation). 

En 2016, l’analyse des feuilles attaquées montre que 62,89 % d’entre elles présentent 

une attaque de type décapage. Les feuilles présentant uniquement des perforations 

représentent 7,54 %, tandis que 29,55 % des feuilles subissent une double attaque (décapage + 

perforation). 

En 2017, on observe une forte diminution des attaques simples : les feuilles attaquées 

uniquement par décapage ne représentent plus que 14,86 %, celles attaquées par perforation 

chutent à 4,22 %, tandis que les attaques combinées augmentent significativement, atteignant 

81,25 %. 

En 2018, la tendance s’inverse à nouveau. Les attaques par décapage reprennent de 

l’importance avec un taux de 76,84 %. Les attaques par perforation augmentent légèrement à 

6,65 %, alors que les attaques combinées diminuent à 16,25 % (Figure.37). 
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Figure.37: Répartition de la nature de l’attaque des feuilles au niveau des subéraies de 

l’Edough. 

 

 

Figure.38 : Les différents types d’attaques des feuilles par les phyllophages. (A) décapeuse, 

(B) perforation, (C) décapeuse et perforation (Photos personnel). 

Evaluation de la surface foliaire attaquée par les phyllophages 

Concernant la surface foliaire perdue des feuilles endommagées, on observe une 

fluctuation du pourcentage de surface endommagée au cours des trois années d’étude. En 

2016, les feuilles moyennement endommagées sont les plus fréquentes, tandis que lors des 

deux années suivantes, ce sont les feuilles faiblement endommagées qui prédominent. 

Les feuilles attaquées récoltées dans les subéraies de Séraidi présentent une variation 

significative de la surface endommagée entre les classes 1 et 2. En 2016, la majorité des 

feuilles étaient moyennement attaquées, avec un taux de 33,33 %, suivies par les feuilles 

faiblement endommagées représentant 29,05 %. Les feuilles endommagées plus sévèrement 

constituaient 11,94 %, tandis que les feuilles fortement attaquées représentaient 5,66 %. 
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En 2017, on note que 65,76 % des feuilles appartiennent à la classe 1, correspondant 

aux feuilles faiblement endommagées. Les feuilles moyennement endommagées (classe 2) 

représentent quant à elles 20,87 %. Les classes 3 et 4, correspondant respectivement aux 

feuilles endommagées et fortement endommagées, sont peu représentées avec des taux de 

11,48 % et 1,87 %. 

En 2018, la tendance se confirme avec 68,64 % des feuilles faiblement endommagées 

(classe 1) et 25,18 % de feuilles moyennement endommagées (classe 2). Les feuilles 

endommagées (classe 3) représentent seulement 5,9 %, tandis que la présence de feuilles 

fortement endommagées (classe 4) reste très faible, ne dépassant pas 0,24 %. 

 

Figure.39 : Les différentes classes estimées de la surface foliaire perdue par les 

phyllophages. 

Evaluation de la surface foliaire nécrosée 

La majorité des feuilles des subéraies sont faiblement nécrosées (classe 1) durant les 

trois années d’étude. En 2016, les feuilles moyennement nécrosées de la classe 1 sont les plus 

fréquentes, avec un taux de 61,03 %. En deuxième position, on trouve les feuilles de la classe 

2, également moyennement nécrosées, tandis que les feuilles nécrosées et fortement nécrosées 

représentent des taux faibles, respectivement 10,38 % et 3,89 %. 

En 2017, on observe une progression des feuilles faiblement nécrosées (classe 1), 

atteignant un taux de 85,1 %, tandis que 14,89 % des feuilles appartiennent à la classe 2. 

Aucune feuille nécrosée ou fortement nécrosée n’a été enregistrée cette année-là. 

L’année suivante, en 2018, les feuilles faiblement nécrosées restent majoritaires avec 

90,82 %. Ensuite, les feuilles moyennement nécrosées (classe 2) représentent 8,25 %, tandis 
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que le taux de feuilles fortement nécrosées est très faible, avec une absence totale de feuilles 

nécrosées. 

 

 

Figure.40: Les différentes classes estimées de la surface foliaire perdue des feuilles 

nécrosées. 

3.2.4.2 chêne-zeen 

Feuilles attaquées par les phytophages 

Trois types d’attaques ont été observés sur les feuilles atteintes par les défoliateurs : 

des attaques en décapeuse, par perforation, et des feuilles présentant simultanément ces deux 

types d’attaques (Figure 40). 

En 2016, les feuilles attaquées à la fois en décapeuse et par perforation sont les plus 

abondantes, représentant 92,92 % des cas. En revanche, les attaques uniquement en décapeuse 

ou uniquement par perforation sont beaucoup moins fréquentes, avec respectivement 3,03 % 

et 4,04 %. 

En 2017, on note une baisse des feuilles uniquement attaquées en décapeuse, qui 

passent à 77,33 %, tandis que les feuilles perforées augmentent à 13,33 %. Les feuilles 

présentant une double attaque diminuent quant à elles à 9,09 %. 

En 2018, les attaques en décapeuse restent fréquentes, représentant 47,34 % des 

feuilles attaquées. Elles sont suivies de près par les feuilles présentant une double attaque 

décapeuse et perforation, avec 46,01 %. Les attaques uniquement par perforation restent 

minoritaires, avec 6,36 %. 
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Figure.41: Répartition de la nature de l’attaque des feuilles au niveau des zénaies de 

l’Edough. 

                                   

Figure.42 : La nature d’attaque des feuilles. (A) décapeuse, (B) perforation, (C) décapeuse et 

perforation (Phots personnel). 

 

Evaluation de la surface foliaire attaquée par les phyllophages 

L’étude de l’évaluation de la surface foliaire attaquée par les phyllophages sur les 

feuilles du chêne-zeen montre que la majorité des feuilles se répartissent entre les classes 1 et 

2. 

En 2016, 37,87 % des feuilles sont faiblement endommagées (classe 1), tandis que 

45,85 % présentent une endommagement modéré (classe 2). Les feuilles appartenant à la 

classe 3, soit endommagées, représentent 19,19 %, et 7,07 % des feuilles sont fortement 

endommagées (classe 4). 
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En 2017, le taux de feuilles faiblement endommagées augmente nettement pour 

atteindre 72,72 %, alors que la proportion des feuilles moyennement endommagées (classe 2) 

diminue à 18,18 %. Les feuilles de classe 3 représentent 9,09 %, tandis que les feuilles 

fortement endommagées (classe 4) sont absentes. 

Lors de la troisième année d’étude, la classe 1 regroupe encore une part élevée de 

feuilles faiblement endommagées (46,46 %), suivie par la classe 2 avec 36,28 %, puis la 

classe 3 à 11 %. Cependant, on observe une augmentation notable des feuilles endommagées 

(classe 3), qui atteignent 16,37 %. Les feuilles fortement endommagées (classe 4) ne 

représentent que 0,88 %. 

 

 

Figure.43: Les différentes classes estimées de la surface foliaire perdue des feuilles 

attaquée par les phllophages. 

 

Evaluation de la surface foliaire nécrosée 

Les feuilles nécrosées du chêne-zeen présentent majoritairement de faibles nécroses 

(classe 1) durant les trois années d’étude, avec des taux variables. En 2016, les feuilles 

moyennement nécrosées (classe 2) sont les plus abondantes, représentant 78 % des feuilles, 

suivies par les feuilles faiblement nécrosées (classe 1) avec 13,04 %. Les feuilles nécrosées 

(classe 3) et fortement nécrosées (classe 4) restent très peu représentées, avec un taux de 4,34 

%. 
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En 2017, on observe 52,67 % de feuilles faiblement nécrosées, tandis que les feuilles 

moyennement nécrosées sont à 24,1 %. Le taux de feuilles nécrosées augmente à 14,28 %, et 

les fortes nécroses (classe 4) atteignent 8,92 %. 

L’année suivante, la proportion de feuilles faiblement nécrosées augmente à 72,22 %, 

tandis que celle des feuilles moyennement nécrosées diminue à 22,22 %. Les feuilles 

nécrosées représentent alors un faible taux de 5,55 %, et aucune feuille fortement nécrosée 

n’est enregistrée. 

 

Figure.44: Les différentes classes estimées de la surface foliaire perdue des feuilles 

nécrosées. 

 

3.2.5 Etude des feuilles présentant des galles 

Les galles associées aux feuilles du chêne-liège et du chêne-zeen sont des 

excroissances qui affectent la face inférieure du limbe, les nervures, ainsi que la formation de 

boursouflures. Leur taille varie en fonction de l’espèce responsable. 

3.2.5.1 Evaluation de l’attaque des feuilles par les espèces gallicoles 

 Nous avons identifié quatre types d’espèces gallicoles sur le chêne-liège, parmi 

lesquelles Dryomyia lichtensteini est la plus fréquente. Sur le chêne-zeen, trois espèces 

gallicoles ont été relevées, avec Neuroterus quercusbaccarum comme la plus courante. 
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Chêne-liège 

L’espèce Dryomyia lichtensteini (Diptera : Cecidomyiidae) est fortement présente tout 

au long des trois années d’étude. En 2016, 12,37 % des feuilles étaient attaquées par cette 

espèce. Ce taux a augmenté à 36,36 % en 2017, puis a connu une nette progression en 2018, 

atteignant 84,37 %. 

En 2016, l’acarien Eriophyes sp. (Acari : Eriophyidae) occupait 79,7 % des feuilles, 

mais sa présence a diminué au fil des années, avec 18,18 % en 2017 et seulement 4,68 % en 

2018. 

La galle Cerroneuroterus minutulus (Hymenoptera : Cynipidae) était peu abondante 

en 2016, avec un taux de 2,97 %. Ce pourcentage a augmenté à 31,81 % en 2017, avant de 

diminuer à 10,93 % en 2018. 

Enfin, l’espèce Pseudoneuroterus saliens (Hymenoptera : Cynipidae) est restée rare, 

avec une présence maximale de 2,47 % en 2016, qui a augmenté à 13,63 % en 2017. En 2018, 

cette espèce n’a pas été détectée parmi les 1000 feuilles récoltées (Figure.45)  

  

Figure.45: Evaluation du taux de répartition des espèces gallicoles au niveau des feuilles du 

chêne-liège.  
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Cerroneuroterus minutulus   Pseudoneuroterus saliens  

   

Eriophyes sp Dryomyia lichtensteini  

Figure.46: Inventaires des galles des feuilles du chêne-liège. 

 

 Evaluation de la répartition de nombre de galles par feuilles 

Notre observation minutieuse du nombre de galles présentes sur une même feuille a 

révélé une prédominance de la classe A, c’est-à-dire entre 1 et 5 galles par feuille, durant les 

trois années d’étude. En 2016, toutes les feuilles à galles récoltées présentaient entre 1 et 5 

galles sur le limbe. En 2017, 96,16 % des feuilles appartenaient également à cette première 

classe, tandis que la deuxième classe, correspondant à un nombre de 5 à 10 galles par feuille, 

représentait un faible taux de 3,84 %. 

En 2018, les résultats restent similaires avec 96,56 % des feuilles dans la première classe 

(1 à 5 galles), et on observe une faible proportion de feuilles portant plus de 15 galles, soit 

3,44 % (Figure.47). 
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Figure.47: Evaluation du taux de répartition des galles au niveau des feuilles                

du chêne-liège. 

 Les positions des galles  

La majorité des galles observées sur les feuilles de chêne-liège se situent principalement à 

deux endroits : la première position, au niveau du nerf principal, et la troisième position, entre 

les nervures. 

En 2016, la plupart des galles (68,61 %) étaient localisées entre les nervures. La 

deuxième position, située sur le nerf secondaire P2, suivait avec un taux de 11,88 %. La 

quatrième position P4 représentait quant à elle 6,93 %. Concernant l’association de galles sur 

deux positions, 7,42 % des galles se trouvaient sur les nerfs primaire et secondaire (P1 et P2). 

Par ailleurs, l’association entre une position sur le nerf et une position entre les nervures 

représentait 3,46 %, tandis que seulement 1,48 % des galles correspondaient à une association 

entre les positions P2 et P3 (voir Figure 48). 

En 2017, 34,09 % des galles étaient localisées sur les nerfs secondaires. L’association de 

galles sur la première et la deuxième position (P1 et P2) était observée avec un taux de 32,81 

%. Les galles situées entre les nervures arrivaient en troisième position avec 15,09 %. La 

position liée à la ponte sur la feuille représentait 13,63 %, et seulement 4,54 % des galles 

étaient situées sur le nerf principal (P1) (voir Figure 48). 

En 2018, les galles installées sur le nerf principal (P1) représentaient une proportion très 

élevée de 90,62 %. La deuxième position (P2) sur le nerf secondaire suivait avec 6,25 %, 

tandis qu’à peine 1,56 % des galles se trouvaient entre les nervures (P3). Il en était de même 

pour l’association des galles entre les positions P2 et P3 (voir Figure 48). 
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Figure.48 :Répartition des positions des galles sur les feuilles du chêne-liège. 

 

Chêne-zeen 

Concernant les feuilles du chêne-zeen en 2016, nous avons enregistré 14,5 % de feuilles 

attaquées par la galligène Neuroterus quercusbaccarum (Linnaeus, 1758) (génération sexuée). 

L’année suivante, on observe une augmentation de cette espèce à 21,9 %, tandis qu’en 2018, 

une forte hausse est signalée, avec un taux de 89,37 %. 

En 2016, Neuroterus albipes (Schenk, 1863) (génération asexuée) occupait 77,41 % des 

feuilles présentant des galles. La présence de cette espèce diminue en 2017 à 18,42 %, pour 

disparaître complètement en 2018. 

La galle de Cynips divisa (Hartig, 1840) (génération asexuée) (Hymenoptera : Cynipidae) 

reste peu abondante tout au long des trois années d’étude, avec des taux relativement 

constants : 8,06 % en 2016, 7,89 % en 2017, et 8,75 % en 2018. 

Enfin, l’espèce Cerroneuroterus minutulus (Giraud, 1859) (génération asexuée) 

(Hymenoptera : Cynipidae) occupait 51,75 % des feuilles en 2017, mais sa présence chute à 

seulement 1,87 % en 2018 (Figure.49).  
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Figure.49: Evaluation du taux de répartition des espèces gallicoles au niveau des feuilles du 

chêne-zeen. 
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Figure.50: Inventaire des galles des feuilles du chêne- zeen. 
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 Evaluation de la répartition de nombre de galles par feuilles 

En 2016, 96,78 % des feuilles à galles récoltées présentaient entre 1 et 5 galles sur le 

limbe, tandis que 3,22 % en comportaient plus de 40. En 2017, 97,82 % des feuilles 

appartenaient également à la première classe (1 à 5 galles), alors que les feuilles de la 

deuxième classe (5 à 10 galles) représentaient un faible taux de 2,12 %. L’année suivante, le 

nombre de galles par feuille ne dépassait pas 5. 

 

Figure.51: Evaluation du taux de répartition des galles au niveau des feuilles  du chêne-zeen. 

 Les positions des galles  

La majorité des galles sur les feuilles de chêne-zeen se situent à la troisième position, 

c’est-à-dire entre les nervures. 

En 2016, 95 % des galles étaient localisées entre les nervures, suivies par la quatrième 

position, correspondant à la ponte (P4), avec un taux de 4,03 %. La deuxième position, située 

sur le nerf secondaire, représentait seulement 0,8 %. 

En 2017, 78,07 % des galles se trouvaient entre les nervures, tandis que 14,91 % étaient 

présentes sur le nerf secondaire (P2). Les galles situées sur le nerf primaire occupaient la 

troisième place avec 5,25 %. Enfin, l’association entre la position sur le nerf principal (P1) et 

entre les nervures représentait 1,75 % (voir Figure 52). 

En 2018, les galles situées entre les nervures (P3) dominaient largement avec un taux de 

93,75 %, suivies par celles sur la deuxième position (P2) sur le nerf secondaire, à 6,25 % (voir 

Figure 52). 
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Figure.52 :Répartition des positions des galles sur les feuilles du chêne-zeen. 

 

3.3 Inventaire des insectes phyllophages  

Les feuilles du chêne-liège et du chêne zeen hébergent une faune très diversifiée, 

principalement composée d’insectes phyllophages, qui influent sur l’état sanitaire des feuilles 

en exploitant ces dernières de différentes manières, notamment par des attaques et la nécrose. 

Au total, les insectes inventoriés sur ces deux essences comptabilisent environ 145 

espèces réparties en 20 ordres systématiques. La figure ci-dessous met en évidence la 

comparaison saisonnière entre les arthropodes récoltés au niveau des feuilles du chêne-liège et 

du chêne zeen. 

Parmi l’ensemble des ordres recensés dans les deux Quercus, on remarque une forte 

abondance des arthropodes au printemps, suivie par l’automne et l’été pour les subéraies, 

tandis que pour les zénaies, le printemps est également la saison la plus riche, suivi par l’été 

puis l’automne. 
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Figure.53: La comparaison saisonnière entre les arthropodes capturée au nivaux  des 

feuilles du chêne-liège (A) et du chêne-zeen (B). 
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3 .3.1 Répartition des espèces recensées selon leur Ordre systématique 

La figure (54) ci-dessous, met en évidence l’impotence des déférents ordres capturée 

au niveau des feuilles du chêne-liège et de chêne-zeen. Ces Arthropodes regroupent en deux 

rangs sont les phyllophages et les prédateurs.  

3.3.1.1 La faune des feuilles du chêne-liège   

Concernant les phyllophages, cette faune représente 86,18 % du total. Les ordres les 

plus dominants sont les Hyménoptères et les Hémiptères, chacun avec un taux d’environ 25 

%. Vient ensuite en deuxième position l’ordre des Coléoptères, qui représente 11,04 %. 

Le troisième rang est occupé conjointement par les Thysanoptères et les Collemboles, 

avec un pourcentage d’environ 6 % chacun. Les Orthoptères, Psocoptères, Diptères, chenilles 

de Lépidoptères et Zygentoma représentent quant à eux des proportions variant entre 1 et 4 %. 

Les arthropodes prédateurs constituent 13,11 % de la faune, parmi lesquels les 

araignées sont les plus fréquentes avec 11,04 %. Le reste est réparti entre les Mésostigmata, 

Opilions et Oribatida. 

Enfin, 0,69 % des individus sont des décomposeurs, représentés notamment par les 

Dictyoptères. (Figure.54A). 

3.3.1.2 La faune des feuilles du chêne-zeen 

Le pourcentage des arthropodes phyllophages présents sur les feuilles du chêne-zeen 

est de 82,25 %. Parmi eux, les Hyménoptères sont les plus abondants avec un taux de 25 %, 

suivis des Hémiptères et des Coléoptères, chacun représentant 15 %. En troisième position, on 

trouve les Collemboles avec un pourcentage de 6,5 %, puis les Thysanoptères et les Diptères 

avec un taux de 4 % chacun. 

Le reste de l’entomofaune se répartit entre les Psocoptères, Orthoptères et 

Lépidoptères, qui représentent chacun environ 3 %, tandis que les Zygentoma, Homoptères, 

Isoptères et Plécoptères affichent un taux faible de 0,16 % pour chaque ordre. 

Du côté des prédateurs, les araignées constituent la majorité avec un pourcentage de 

14,9 %, suivies des Opilions avec 2,51 %. En troisième position se trouvent les 

Trombidiformes et les Prostigmata, qui représentent ensemble 0,16 % (Figure.54B). 



87 
 

 

 

 

Figure.54. Répartition des insectes capturées par ordre systématique.  

A. l’entomofaune du chêne-liège. B. l’entomofaune du chêne-zeen. 
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3.3.2  Présentation des espèces appartenant aux principaux ordres d’arthropodes  

3.3.2.1 Ordre des Coléoptères 

Étant l’ordre le plus riche en espèces dans notre inventaire, nous avons porté une 

attention particulière aux Coléoptères. 

Nous avons recensé 45 espèces réparties en 13 familles : Coccinellidae, Curculionidae, 

Tenebrionidae, Silvanidae, Cleridae, Staphylinidae, Meloidae, Cryptophagidae, Cantharidae, 

Ptinidae, Oedemeridae, Scraptiidae et Melyridae. 

La famille des Curculionidae est la plus riche en espèces, avec 18 espèces recensées. 

Toutes ces espèces ont été capturées au printemps sur les deux essences, à l’exception de 

Diplapion stolidum, trouvée au chêne-liège au printemps et en automne. 

Vient ensuite la famille des Melyridae avec 6 espèces, qui s’installent au printemps sur 

les feuilles du chêne-liège et du chêne-zeen. Puis la famille des Silvanidae avec 4 espèces 

présentes sur les feuilles du chêne-zeen au printemps et du chêne-liège au printemps et en 

automne. 

Les familles Cantharidae, Coccinellidae et Ptinidae comptent chacune 3 espèces, 

récoltées au printemps et en automne pour les deux essences. 

Les six familles restantes sont réparties comme suit : 

 Scraptiidae, au printemps sur les feuilles du subéraie, 

 Tenebrionidae, en été sur les feuilles du zeenaie, 

 Cryptophagidae, sur les feuilles du chêne-liège en automne et du chêne-zeen au 

printemps, 

 Oedemeridae, au printemps sur les feuilles du chêne-zeen. 

Enfin, deux larves appartenant aux familles Cleridae et Carabidae ont été capturées sur les 

feuilles des deux essences (Tableau 20). 
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Tableau.20 : Liste des espèces de Coléoptères phyllophages recensées sur les feuilles 

du chêne-liège et du chêne-zeen et leur répartition saisonnière. 

Essence Chêne-liège Chêne-zeen 

Espèce                              

Saison Printemps Eté automne Printemps été automne 

Anaspis sp + - - - - - 

Anthonomus rubi + - - + - - 

Balaninus elphas + - - - - - 

Balaninus pellitus + - - - - - 

Coccinalidae - - - - + + 

Clanoptilus elegans + - - + - - 

Cleridae + - - - - - 

Curclio glandium - - - + - - 

Curculio nucum - - - + - - 

Corticeus unicolor - - - - + - 

Cryptophagus lecoperdi - - + + - - 

Dasytes cayanus - - - + - - 

Dasytes croceipes + - - + - - 

Dasytes sp 

 

- - + - - 

Dasytes virens + - - - - - 

Dromius quadrimaculatus + - + - - - 

Diplapion stolidum + - + - - - 

Dromius sp - - - - + - 

lasioderma stephens + - - - - - 

Malachius sp + - + - - + 

Malthodes rubricollis + - + - - - 

Malthodes scriptus + - + - - - 

Mussidia nigrivinilla + - - + - - 

Oedmera luridae - - - + - - 

Oryzaephilus sp - - + - - - 

Ophonus azureus - - - + - - 

Otiorhynchus rugiforns + - - - - - 

Otiorhynchus slucatus + - - - - - 
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padabrus alpinus - - - + - - 

Phyllobius calcaratus + - - + - - 

Phyllobius glaucus - - - + + - 

Phyllobius pomaceus + + + + - - 

Phyllobius sp - - - + - - 

Phyllobius pyri + - - + - - 

Polydrusus mollis + - - + - - 

Polydrusus parasinus - - - + - - 

Polydrusus pyri - - - + - - 

Polydrusus splendidus - - - + - - 

Pseodomechoris aethiops - - - + - - 

Ptinus fur + - - - - + 

Ptinus latro + - - - - - 

Rayacheila compressus + - - + + - 

Uleiota planata - - - + - - 

 

3.3.2.2 Ordres des Hémiptères 

Notre inventaire comprend 12 espèces d’Hémiptères réparties en 5 familles : 

Aphididae, Miridae, Microphysidae, Anthocoridae et Pentatomidae. La majorité des espèces 

recensées ont été récoltées sur les feuilles du chêne-liège au printemps. 

Alloeotomus cyprius a été capturée durant les trois saisons sur le feuillage des deux 

essences. Les espèces de la famille Pentatomidae, à l’état larvaire, ont été récoltées sur les 

feuilles des deux essences, également durant les trois saisons. 

Loricula sp., Orius horvathi et Sitobion avenae sont des espèces qui s’installent sur le 

feuillage du chêne-zeen au printemps (Tableau 21). 
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Tableau.21: Liste des espèces des Hémiptères  phyllophages recensées sur les feuilles 

du chêne-liège et du chêne-zeen et leur répartition saisonnière. 

Essence Chêne-liège Chêne-zeen 

Espèce                              

Saison Printemps Eté automne Printemps été Automne 

Alloeotomus cyprius +  - + + + + 

Alloeothomus sp +  - +  -  -  - 

Deraeocoris lutescens  +  - -   -  -  - 

Dysaphis sp +  -  -  -  -  - 

Loricula sp +  - + +  -  - 

Lygus Cyprius +  -  -  -  -  - 

Lygus pabulinus + - - - - - 

Lygus pratensis +  -  -  -  -  - 

Lygus sp +  -  -  -  -  - 

Metopolophium sp +  -  -  -  -  - 

Orius horvathi  -  - + +  -  - 

Pentatomidae + + + + + + 

Sitobion avenae  - -   - +  - -  

 

3.3.2.3 Ordre des Hyménoptères 

Les Hyménoptères récoltés comptent un nombre important de fourmis appartenant à 

deux familles, Formicidae et Myrmicidae, ainsi que trois familles d’insectes gallégènes : 

Cynipidae, Eupelimidae et Petromalidae, et une espèce parasite de la famille Ichneumonidae. 

Huit espèces de la famille Formicidae ont été récoltées au niveau du feuillage, et le 

genre Aphaenogaster est le plus représenté avec 3 espèces qui s’installent sur le feuillage des 

deux essences durant les trois saisons. Par ailleurs, nous avons récolté une espèce appartenant 

à la famille Myrmicidae, Crematogaster scutellaris, capturée durant les trois saisons sur les 

feuilles des deux essences (Tableau.22).  
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Tableau. 22 : Liste des espèces des Hyminoptères recensées sur les feuilles du chêne-liège et 

du chêne-zeen et leur répartition saisonnière. 

Essence Chêne-liège Chêne-zeen 

Espèce                              

Saison Printemps été automne Printemps été Automne 

Aphénogaster gibossa +  -  -  -  - -  

Aphénpgaster senifis + + + + + + 

Ahénogaster sp -  + + + +  - 

Campoletis ensator -   -  - + -  -  

Crématogaster scutellaris + + + + + + 

Componatus sp  -  - -   - + -  

Cynipidae +  - + + + -  

Eupelimidae  -  - + +    - 

Formicidae +  - +  - +  - 

Ichnomonidae  -  -  - +  -  - 

lasius sp   -  -  -  -  - + 

Lyptothorax nyladiri +  -  - +  - -  

Petromalidae  -  -  - +  - + 

Tetramorium sp  -  -  - +  - -  

 

3.3.2.4 Divers ordres d’insectes recoltés : 

 Nous avons récolté trois espèces de Thysanoptères, toutes ces espèces s’installent sur 

les feuilles de Quercus suber au printemps, et l’espèce Megalurothrips sjostedi est fréquente 

sur les feuilles du chêne-zeen durant les trois saisons (Tableau 23). 

Dix espèces de Psocoptères sont fréquentes sur le feuillage, réparties en six familles : 

Mesopsocidae, Philotarsidae, Eupelimidae, Psocidae, Ectopsocidae et Trogiidae. Les espèces 

de ces familles sont plus fréquentes au printemps sur les feuilles des deux essences (Tableau 

23). 

La majorité des Orthoptères sont à l’état larvaire et très difficiles à identifier. Les 

individus récoltés sont répartis en trois familles : Mogoplistidae, Phaneropteridae et 
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Tettigoniidae. Les espèces sont présentes durant les trois saisons au feuillage des deux 

essences, mais sont plus actives au printemps (Tableau.23). 

L’identification des Lépidoptères s’est limitée aux chenilles. Nous avons récolté cinq 

familles : Arctiidae, Erebidae (notamment Lymantria dispar), Geometridae, Noctuidae et 

Lypusidae. Ces chenilles s’installent de préférence sur les feuilles de chêne-liège (Quercus 

suber) au printemps. 

Nous avons également récolté sept espèces de collemboles. La famille des 

Entomobryidae est la plus fréquente sur le feuillage des chênes-liège et zeen au printemps et 

en automne, tandis que la famille des Tomoceridae est active principalement au printemps sur 

les feuilles de Q. suber (Tableau.23).  

  

Tableau.23 : Liste des espèces des Arthropodes recensées sur les feuilles du chêne-liège et du 

chêne-zeen et leur répartition saisonnière. 

Essence Chêne-liège Chêne-zeen 

 Espace                Saison Printemps été automne Printemps Eté Automne 

Thysanoptère 

Kakothrips sp + - - - - - 

Megalurothrips sjostedi + - - + + + 

Phlaeothripidae + - - - - - 

Psocoptère 

Cerobasis_guestfalica + - - - - - 

Cerobasis sp + - - - + - 

Ectopsocus sp + - - - + - 

Lepinotus patruelis - - - + - - 

lepinotus  reticulatus + - - - - - 

lepinotus sp + - - - - - 

Mesopsocidae 

 

- - - + - 

Philotarsidae + - - - - - 

Eupelimidae - - + + - - 

Psocidae - - - + + - 

Orthoptère 
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Meconema sp + - - - - - 

Mogoplistidae + + - + - - 

Phaniropteridae + + + + + + 

Leptophyes boscii + - - + - - 

Lépidoptère 

Aractiidae + - - - - - 

Campaea margaritata + - + - - - 

Diurnea sp + - - - - - 

Lymantria dispar + + - + - - 

Géomitridae + + + + + + 

Nocutidae - - - + + - 

Collembole 

Entomoborya sp + + - - + + 

nivalis sp + - - - - + 

Orchissila cincta + - - - - + 

Orchissila sp - - - - + - 

 Orchesslla vilosa - + - - - + 

Tomocerus sp + - - - - 

 Névroptère 

Chrysopidae - - - - - + 

 

3.3.3 La faune des arthropodes prédateurs 

Nous avons récolté 13,11 % d’arthropodes prédateurs parmi l’ensemble des insectes 

inventoriés sur le feuillage du chêne-liège (Quercus suber) et 17,73 % sur celui du chêne-zeen 

(Quercus canariensis). La majorité de ces arthropodes sont des araignées, capturées durant les 

trois saisons et réparties sur 18 familles : Agelenidae, Amaurobiidae, Araneidae, Clubionidae, 

Cybaeidae, Dictynidae, Dysderidae, Gnaphosidae, Heteropodidae, Linyphiidae, Oonopidae, 

Oxyopidae, Philodromidae, Pisauridae, Salticidae, Sicariidae, Thomisidae et Zoridae. Parmi 

elles, la famille des Salticidae est la plus abondante, suivie des Clubionidae et des Oonopidae 

(Tableau 24). 

Les Opilions, les Trombidiformes, Prostigmata, Mesostigmata et Oribatida sont de 

petits acariens parasites vivant aux dépens d’autres insectes. Cinq espèces d’opilions ont été 
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récoltées, notamment Dicranopalpus gasteinensis, actif au printemps sur le feuillage du 

chêne-liège, ainsi que Opilio parietus et Opilio sp., présents sur le feuillage du chêne-zeen 

(Tableau 24). 

Trois espèces de Dictyoptères, décomposeurs des feuilles, ont également été recensées 

: Ectobius pallidus et *Lob 

Tableau.24 : Liste des espèces prédatrices recensées sur les feuilles du chêne-liège et du 

chêne-zeen et leur répartition saisonnière. 

Essence Chêne-liège Chêne-zeen 

 Espèce                       

Saison Printemps été Automne Printemps été Automne 

Araignée 

Agelinidae + - - - - - 

Amauobiidae - + - - - - 

Aradidae + - - - - - 

clubionidae + - - + + + 

Cybaeidae + + + - - - 

Dictynidae + - - - - - 

Dysederidae + + - - + + 

Gnaphosidae - + - + - - 

hterpodidae + - - - - - 

Lyniphiidae + - + - + + 

Oonopidae + + + + - + 

Oxyopidae + - - - - - 

Philodromidae + - + - - - 

Pisauridae + - - - - - 

Salticidae + + + + + - 

Siacaridae - - - + - - 

Thomisidae + - - + + + 

Zoridae + - - + - - 

Prostigmata 

Anystidae - - - - + + 
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Opilion 

Dicranopalpus 

gasteinensis + - - - - - 

Opilio parietus - - - - + - 

Opilio sp - - - + - - 

Phalangiidae - + - - - - 

Sclerosomatidae + 

 

- - - - 

Orbatidae 

Xenillus sp + - - - - - 

Mesostigmata 

 / + - - - - - 

Trombidiformes 

Anystis sp - - - + - - 

Dictyoptère 

 Ectobius  pallidus  + + - - - - 

Kalotermes flavicollis - - - - - + 

Lobobtera angulata + - - - - - 
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Figure.55 : Inventaire des insectes phyllophages. A : Phyllobius calcaratus (G :4X3,5) ; B : 

P. splendidus (G :4X3,5) ; C : P. parasinus (G :4X3,5) ; D : Coccinalidae (G.3X3,5) ; E : 

Cantharidae (G.4X3,5) ; F: Dasytes cayanus (G.2X3,5) ; G : Curclio glandium (G :3X3,5) ; 

H :C. nucum (G :3X3,5) ;I : Malthodes scriptus (G :4X3,5) ; K : Malthodes 

rubricollis(G :4X3,5) ; L : Alloeotomus cyprius (G :2X3,5) ; M : Loricula sp (G :4X4,5 ) ; N : 

Alloeotomus sp  (G :1,5X3,5) ; O : Pentatomidae (G :4X3,5) ; P : Chrysopidae (G :2X3,5) ; 

Q : Phlaeothripidae (G :4X3,5) ; R : Aphénogaster senilis (3,5X3,5) ; S : Cynipidae(3X3,5).   
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Figure.56 : Inventaire des chenilles de  Lépidoptères phyllophages. A :Géomitridae (G : 

0,67X3,5) ; B : Identification en cour (G : 0,67X3,5) ; C : Lymantria dispar (G : 1X3,5) ; D : 

Noctuidae (G : 0,67X3,5) ; E : Lypusidae (G : 0,67X3,5), F : Identification en cour G 

(0,67X3,5). 
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3.4  Inventaires des galles de Cynipidae et le cortège des insectes inféodés 

           L’interaction entre  la galligène et l’arbre du chêne-liège et du chêne-zeen  qui se 

traduisent par  la simple mécanique (piqures de  ponte de la femelle dans les organes cibles) et 

l’action chimique (la sécrétion du parasite) est résulte la formation de la galle.  Ces galles 

peuvent  considérée comme des niches écologiques, refugent des insectes primaires 

(inducteures, inquilins, parasitoides) et secondaires.   

3.4.1 Inventaire des galles  

Les espèces identifiées appartiennent à l’ordre des Hyménoptères et à la famille 

Cynipidae, 12 d’entre elle appartiennent à la tribu de Cynipini, et deux à la tribu de Synergini, 

elles sont toutes réparties entre huit genres dont la plus représenté est Andricus avec six 

espèces suivait par Synophrus avec deux espèces et une seule espèce pour Callirhytis, Cynips, 

Cerroneuroterus, Neuroterus, Plagiotrochus et Pseudoneuroterus (Tableau 25). 

Tableau 25. Liste des galles identifiées sur Q.suber et Q. faginea dans le massif de l’Edough. 

Espèce Génération Plante hôte 
Organe 

attaqué 

Andricus coriarius Asexuée Q.faginea Bourgeons 

Andricus grossulariae Sexuée Q. suber Chaton 

Andricus grossulariae Asexuée Q. faginea Bourgeons 

Andricus hispanicus Asexuée Q. faginea Bourgeons 

Andricus pictus Asexuée Q. faginea Glands 

Andricus quercustozae Asexuée Q. faginea Bourgeons 

Callirhytis glandium Asexuée Q.suber Glands 

Cynips quercus Asexuée Q. faginea Feuilles 

Cerroneuroterus minutulus Asexuée Q. suber Feuilles 

Neuroterus quercusbaccarum Sexuée Q. faginea Feuilles 
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Plagiotrochus amenti Asexuée Q. suber Branche 

Pseudoneuroterus saliens Asexuée Q. suber Feuilles 

Synophrus hispanicus Sexuée Q.suber Rameaux 

Synophrus olivieri Sexuée Q.suber Rameaux 

 

3.4.1.1  Analyse de la structure de peuplement 

La répartition des galles dans les sites étudiés 

L’analyse statistique multivariée réalisée par le Logiciel ADE-4 (Chessel et Doledec, 

1992) par le biais de l’Analyse factorielle de Correspondance (AFC) dans son graphique 1x2 

qui rassemble 96% de l’information nous montre d’une part une nette différence entre les 

deux supports végétaux étudiés : le Q.suber et le Q. faginea. Ils sont opposés par le facteur 1 

des ordonnés (Figure.57). Ces deux essences sont regroupés au milieu du graphiques et ils 

sont caractérisés par la présence de plusieurs espèces de galles dont les plus importantes sont : 

A. pictus, A. grossulariae, A. coriarius, N. quercusbaccarum, C. quercus et A. quercustozae. 

D’autre part le facteur 2 des abscisses oppose les Q. suber de la région de Dar Smir de 

ceux de Q. faginea. Le premier est dominé par trois espèces (P. amenti, C. minutulus et P. 

saliens) et le second par une seule  C. glandium. Deux autres espèces de galles sont aussi 

enregistrées au niveau des Q. suber des deux régions : S. hispanicus et S. olivieri. 

La manifestation des galles à l’échelle du temps 

Dans ce graphique de 1x2 de l’AFC qui détient 56% nous pouvons observés trois 

grands groupes (Figure.58), le groupe 1 qui s’oppose aux deux autres groupes par le biais du 

facteur 1 des ordonnés (41%) regroupe les espèces suivantes A. pictus, C. glandium, A. 

grossulariae et A. coriarius qui sont surtout observés durant les mois de Février, Octobre er 

Novembre. 

Le deuxième groupe est composé de quatre espèces S. hispanicus, S. olivieri, P. 

amenti et A. quercustozae qui sont surtout observés durant les mois de Février et d’Aout. Il est 

opposé au groupe 3 par l’axe 1 des abscisses qui détient 15% de l’information. Ce dernier 
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groupe rassemble N. quercusbaccarum, C. minutulus, A. hispanicus, P. saliens et C. quercus 

sont présents presque toute l’année. 

 

Figure 57 : La repartions de peuplement des galles dans les trois sites. 
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Figure 58 : La manifestation des galles à l’échelle du temps. 
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3.4.1.2  Les paramètres écologiques  

Abondance 

Du point de vue abondance qui représente le nombre total d’individus récoltés, les 

galles sont présentes pendant toute l’année (Figure.59). L’abondance maximale a été 

enregistrée pendant la saison hivernale avec un pic de 1280 galles noté durant les mois de 

février. Les mois de juin, juillet et d’aout sont caractérisés par une présence très faible. 

Richesse 

Du point vue représentativité spécifique qui signifie le nombre d’espèce recensées, les 

maximums ont été enregistrés durant de novembre où une dizaine d’espèces ont été notées 

(Figure 60). Il est suivi par les mois d’octobre et d’avril. Les valeurs les plus basses de cette 

richesse ont été observées durant le mois d’aout où uniquement 3 espèces ont été récoltées. 

Indices d’équilibres des populations 

Les deux graphiques des deux indices exhibent des évolutions plus ou moins similaires 

indiquant que les équilibres les plus importants sont notés durant le mois de mai prouvant que 

la représentativité individuelles des espèces récoltées (2,35 pour l’indice H’ et 0,74 pour 

l’indice E durant l’année 2018) est plus ou moins semblables. Les valeurs les plus basses ont 

été enregistrées durant le mois d’août (H’=0,51 en Aout 2019) indiquant que le peuplement 

est dominé par une seule espèce A. pictus. Notons que durant le mois de mai 2017 la valeur de 

l’indice d’équitabilité a enregistré la valeur la plus basse (E=0,26 en Mai 2017) ou le 

peuplement était constitué de 8 espèces dominé par A. pictus. 
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Figure 59 : Evolution de nombre des galles récoltées durant les années d’étude. 

 

Figure 60 : La richesse des espèces des galles récoltées au cours les années d’étude 
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Figure 61 : L’évolution de l’indice de diversité spécifique de Shannon (H)  au cours les 

années d’étude. 

 

Figure 62 : L’équitabilité (E) des peuplements des galles récoltées. 

3.4.2 Etude de la faune des galles 

 3.4.2.1 les galles du chêne-liège 

La majorité des galles collectées sont attribuées à l’espèce Synophrus olivieri, 

représentant 39,1 % de l’échantillonnage. Elle est suivie par Synophrus hispanicus (37,71 %), 

puis par Andricus grossulariae (21,4 %). L’espèce Callirhytis glandium est marginalement 

représentée, avec une fréquence de seulement 0,79 % (Figure.63). 
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Figure .63 : Inventaire de galles de Cynipidae récoltées au niveau des forêts du chêne-liège.  

 

Figure .64 : Les espèces des galles récoltées au niveau des forêts du chêne-liège : A. A. 

grossulariae ; B-C. C. glandium ; D. S. hispanicus ; E ; S. olivieri .  
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3.4.2.2 Les galles du chêne-zeen 

La présence d'Andricus pictus a été relevée à un taux toujours élevé de 79,5 %. En 

deuxième position figure la galle Andricus quercustozae avec 9,4 %, suivie de Andricus 

hispanicus (6,1 %), Andricus grossulariae (3,6 %), et enfin Andricus coriarus, faiblement 

représentée avec un taux de 1,2 % (Figure.65).  

 

Figure.65 : Inventaire des galles récoltées au niveau les forêts du chêne-zeen. 

 

Figure. 66 : Les espèces des galles récoltées au niveau des forêts du chêne- zeen  

A, A. pictus (asexuelle) ; B, A. grossulariae (asexuelle) ; C, A. hispanacus (asexuelle); D, 

Génération asexuelle d’ A. quercustozae (asexuelle); E  A. coriarius(asexuelle) 
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3.4.3 Le cortège des insectes inféodés aux galles 

3.4.3.1 La faune primaire  

       Les inducteurs 

Les insectes appelés inducteurs ou zoocidies sont les responsables biologiques de la 

formation des galles. Dans le cadre de notre étude, après le prélèvement des galles sur le 

terrain et leur mise en élevage au laboratoire, plusieurs espèces d’insectes ont été identifiées 

selon leurs périodes d’émergence. Les adultes d’ Andricus coriarius apparaissent durant la 

première quinzaine de janvier (01–15/01/2017). Ceux de Andricus grossulariae émergent 

entre le 7 et le 10 décembre 2016, avec une fréquence élevée pouvant atteindre jusqu’à 20 

individus par chambre larvaire. Andricus pictus émerge plus tardivement, le 28 janvier 2017, 

avec un nombre restreint d’individus, ne dépassant pas deux par cavité. L’inducteur d’ 

Andricus quercustozae sort pendant l’été 2016 ; sa chambre larvaire n’abrite qu’un seul 

individu. L’émergence d’ Andricus hispanicus a été observée le 7 juillet 2017, également sous 

forme unitaire. Enfin, Callirhytis divisa présente une chambre larvaire contenant un seul 

individu, émergé au laboratoire le 18 février 2018 (Figure 67).         

La galle Adulte 

 
 

La galle Andricus corriarus la date de départ : 01-15/01/2017.G(4X1,5) 

 
 

Andricus grosselariae la date de départ est 07-10/12/2016.G(3X1,5) 
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Andricus pictus             la date de départ 28/01/2017.G(4X1,5) 

  

Andricus quercustozea             la date de départ est L’été 2016.G(4,5X1,5) 

 
 

Andricus hispanacs         la date de départ est 07/07/2017.G(4,5X2) 

  

Cynips divisa         la date de départ : 18/02/2018.G(3X2) 

Figure.67: Distribution des espèces d’insectes inducteurs des galles dans le massif de 

l’Edough. 



110 
 

Les inquilins 

Nous avons obtenu des adultes appartenant à trois espèces d’inquilines, présentées 

dans le Tableau 26 : Synophrus olivieri, Synergus hayneanus et Synergus umbraculus. Par 

ailleurs, deux autres espèces d’inquilines du genre Synergus ont été observées dans les galles 

de chêne zéen (Quercus canariensis). Ces deux espèces ont émergé spécifiquement à partir 

des galles formées par Andricus coriarius. 

Tableau.26: Espèces d’insectes inquilines (Cynipidae : Synergini) identifiées issues de galles 

de chêne sur  Q. suber et Q. faginea dans le massif de l’Edough. 

Galle Espèce Le nombre de  specimens 
La date 

d’émergence 

Plagiotrochus amenti Synophrus olivieri 6♂& 6♀ 19/03/2020 

Andricus coriarius 
Synergus hayneanus 1♀ L’été 2019 

Synergus umbraculus 1♂ & 2♀ 14/05/2020 

 

 

Figure.68: la faune des inquilins vivant dans les galles de Cynipidae de l’Edough.  A, B : 

Synergus umbraculus (G : 1,5X4) ;  C,D : Synophrus olivieri (G :1,5X4) ; E : Synergus 

hayneanus (G :1,5X4). 
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Les parasitoïdes (CHALCIDOIDEA) 

Les donnée faunistique (Tableau.27) obtenues comptent au totale 14 espèces appartenant à 

8 familles, 7 genres de Chalcidoidea, 2 genre de Chrysidoidea et 1 genre de Ichneumonidea. 

Tableau 27 : les familles d’Hyménoptères collectées à partir des galles dans le massif 

d’Edough. 

Famille 
Nombre d’espèces 

obtenues 
La date d’émergence 

CHALCIDOIDEA 

Eulophidae 2 4 

Eurytomidae 3 10 

Megastigmidae 2 11 

Ormyridae 2 4 

petromalidae 1 4 

Torymidae 1 1 

CHRYSIDOIDEA 

Bethylidae 2 2 

ICHNEUMONIDEA 

Ichneumonidae 1 1 

  

On a obtenu plusieurs parasitoïdes à partir de chaque espèce de galle, et on identifié  

34  spécimens Chalcidoidea répartir en 11espèces dont les plus représentés sont Bootanomyia 

et Eurytoma (Tableau. 28). 
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Tableau 28: Espèces d’insectes parasitoïdes (Chalcidoidea) émergés dans les galles de 

Q.suber et Q. faginea dans le massif de l’Edough, et des autres Hyménoptères obtenus. 

Galle Espèces Nombre de specimens 
La date 

d’émergence 

Andricus coriarius 

Bootanomyia dorsalis 7♂ &3 ♀ 
23-

30/01/2020 

Bootanomyia stigmatizans 1♀ 
Eté  

2019 

Cecidostibas emifascia 2♂& 1♀ 09/05/2020 

Eurytoma brunniventris 3♂ &3 ♀ 09/05/2020 

Eurytoma setigera 1♀ 15/01/2020 

Ormyrus nitidulus 1♀ 08/03/2020 

Sycophila variegata 2♀ & 1♂ 09/05/2020 

 

Andricus grossulariae (asex) 

Cecidostiba semifascia 1♀ 12/12/2019 

Bethylidae 2 sp 15/07/2020 

Andricus pictus 

Bootanomyia dorsalis 1♀ 08/03/2020 

Ormyrus nitidulus 2♀ 09/02/2020 

Ormyrus pomaceus 1♂ 09/02/2020 

Aulogymnus trilineatus 2♀ 09/02/2020 

Aulogymnus gallarum 1♂ & 1♀ 31/01/2021 

Andricus hispanicus Ichneumonidae 2 sp 
Summer 

2019 

Cynips quercus Torymus flavipes 1♀ 12/08/2021 
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A♂ B♀ 
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D♀ 

E♂ 

M♀ 

J♂ 

K♀ 
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C♂ 
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3.4.2.2  La faune secondaire  

Après le départ des Cynipidae, la galle peut être considérée comme un microhabitat 

accueillant une diversité de microfaune pour différentes raisons, jouant ainsi le rôle d’un 

véritable « hôtel-restaurant » pour ces organismes.   

 

 

 

 

 
Figure.69: la faune de cortège  parsitaires vivant dans les galles de Cynipidae. A,B: Sycophila 

variegata (G :4X2,5) ;  C,D : Cecidostiba semifascia G (4X2) ;  E,F: Eurytoma brunniventris (G : 

4,5X3) ; G,H : Bootanomyia dorsalis (3, 5X1, 5) ; I : Aulogymnus trilineatus (3,5X 1,5) ; J : 

Aulogymnus gallarum (G :3,5X2,5) ; K : Ormyrus nitidulus (G :4X2) ; L : Aulogymnus trilineatus 

(G :4X3) ; M : Eurytoma pistacina G (4X2) ; N,O, P ,R,S : Des espèces d’inquilins au cours 

d’identification.  
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 L’importance numérique des galles occupées par les arthropodes par rapport aux galles 

récoltées  

 Le graphique présenté (Figure 70) montre un enrichissement notable des galles 

occupées par les arthropodes en 2016-2017, atteignant 30%, soit environ un tiers des galles 

récoltées dans les forêts de Séraidi. Cependant, cette proportion diminue dans les années 

suivantes, pour descendre à 14%. 

En observant ce graphique, on constate que les mois de janvier, avril et août correspondent à 

des périodes où le taux d'occupation des galles par les arthropodes est particulièrement élevé, 

atteignant jusqu'à 50% de la population des cécidies. À l'inverse, les mois de juin et juillet 

montrent un pourcentage beaucoup plus faible, ne dépassant pas les 10%, indiquant une 

occupation réduite des galles durant ces périodes. 

 

 

Figure.70: Répartition de la faune secondaire  des galles en fonction du temps  

 

Inventaire de la faune secondaire des galles  

 Dans le cadre de notre étude portant sur 18 725 galles disséquées, il ressort que la 

majorité de celles-ci sont occupées par deux grands embranchements : les mollusques et les 

arthropodes. Les mollusques, représentés principalement par les limaces, ne constituent que 

1,28% des galles, tandis que les arthropodes occupent la grande majorité des galles avec un 

taux élevé de 98,71%. Les arthropodes sont répartis en plusieurs classes, parmi lesquelles les 
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insectes dominent. Les Hyménoptères représentent la classe la plus importante avec 76,28% 

des individus, suivis par les Coléoptères (9,44%). D'autres ordres d'insectes, tels que les 

Dictyoptères, Lépidoptères, Orthoptères, Embioptères, Psocoptères, Thysanoptères, 

Hémiptères, Isopodes et Zygentomes, sont également présents. 

En ce qui concerne les arachnides, on trouve des espèces d'araignées, de 

Mesostigmata, d'Oribatida, d'Opilions et de Pseudoscorpions. La classe des Chilopodes est 

représentée par deux ordres : les Geophilomorpha et les Lithobiomorpha. Trois ordres de 

Diplopodes ont également été récoltés dans les cécidies, à savoir les Julida, Glomerida et 

Polyxenida. Enfin, les collemboles de la classe des Entognatha ont également été observés 

(Figure 71). Au total, nous avons recensé 22 ordres, répartis entre 10 700 individus 

appartenant à 164 espèces (Tableau 29). Certaines espèces sont encore en cours 

d’identification. 

 

 

Figure.71: Inventaire des occupants secondaires inféodés aux galles. 
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Tableau.29: Recensement de la faune secondaire après dissection des galles. 

Nombre des galles 
Après la dissection des galles 

Nombre d'individus Nombre d'espèces 

18725 
10700 164 

22 Ordres 

  

Taux de la faune secondaire recencées dans les différentes galles recoltées   

L’inventaire des galles nous a permis d’identifier six espèces de cécidies provoquées 

sur le chêne-zeen, ainsi que trois espèces sur le chêne-liège, qui hébergent une faune 

secondaire. Andricus pictus est l’espèce la plus dominante, représentant 86,69 % de 

l’ensemble des individus capturés, suivie par A. quercustozae avec 6,63 %.Le reste de la 

microfaune est composé des espèces A. hispanacus, A. coriarius, S. olivirie, S. hispanicus et 

A. grossulariae (s) (a) (Figure .72). 

 

 

Figure.72: Proportion des galles refugient la faune secondaire.  
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3.4.4 Etude systématique de la faune auxiliaire des galles 

3.4.4.1 La faune des galles du chêne-zeen 

 Les  insectes 

Les Coléoptères 

Étant l’ordre le plus riche en espèces dans notre inventaire, nous avons accordé une 

attention particulière aux Coléoptères. Nous avons recensé 1 011 individus répartis en une 

liste de 65 espèces appartenant à 16 familles : Ptinidae, Silvanidae, Carabidae, Curculionidae, 

Tenebrionidae, Cerambycidae, Cleridae, Coccinellidae, Chrysomelidae, Staphylinidae, 

Biphyllidae, Meloidae, Cryptophagidae, Melyridae, Scarabaeidae et Messtidae. 

La famille des Ptinidae est la plus abondante, représentant 55,57 % de l’ensemble des 

espèces inventoriées, suivie par les Silvanidae avec 13,54 %, puis les Scarabaeidae avec 8,12 

%. Les Carabidae comptent pour 6,17 %, les Cleridae pour 4 %, et le reste est réparti entre les 

onze familles restantes : Coccinellidae, Curculionidae, Cerambycidae, Chrysomelidae, 

Tenebrionidae, Staphylinidae, Biphyllidae, Meloidae, Cryptophagidae et Messtidae. Six 

espèces sont encore en cours d’identification (Figure.73). 

 

Figure.73: La répartition des familles de Coléoptères inféodée aux galles. 
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Etude systématique des Coléoptères et leur caractère  quantitatif  

La famille Ptinidae est représentée par trois espèces très communes, régulièrement 

capturées dans les galles au cours des années d’étude. Les espèces Ptinus latro, P. fur et P. 

sexpunctatus séjournent habituellement dans les galles d’Andricus pictus, A. quercustozae, A. 

hispanicus, A. coriarius et A. grossulariae. 

Deux espèces de la famille Silvanidae ont été capturées et semblent dépendre 

obligatoirement des galles : Oryzaephilus surinamensis, une espèce très fréquente, et 

Oryzaephilus sp., une espèce commune. Une autre espèce rare, probablement un hôte 

obligatoire, est Sitophilus granarius (Tableau 30). 

Toutes les espèces de la famille Curculionidae (Otiorhynchus fullo, O. ligustici, O. 

uniontus, Sciaphilus margaritacus, S. asperatus, Baris coerulescens, Phyllobius argentatus, 

Phyllobius sp., Polyrisus mollis) sont associées aux galles, mais elles y sont abritées 

accidentellement durant les saisons humides. Diplocoelus fagi est une espèce rare de la 

famille Biphyllidae, présente accidentellement en hiver dans les galles d’Andricus pictus et A. 

quercustozae. 

La famille Carabidae est la plus riche en espèces avec 18 espèces recensées. Dromius 

quadrimaculatus est la seule espèce commune de cette famille qui se réfugie dans les galles 

d’A. pictus et A. quercustozae. Toutes les autres espèces de carabides récoltées sont présentes 

accidentellement dans les galles en automne et en hiver, et sont rarement rencontrées. 

Calathus cylindrocollis est présent dans la cécidie d’A. pictus au printemps, en été et en 

automne, ainsi que dans A. quercustozae en automne. Trois espèces d’Agonum ont également 

été signalées en hiver dans A. pictus. Les espèces Platynus assimilis et Agonum sericea sont 

généralement rares : la première est rencontrée dans la galle d’A. quercustozae et la deuxième 

dans celle d’A. pictus en automne. Harpalus atratus et H. pensylvanicus se trouvent dans A. 

pictus en hiver. Les carabides Dromius agilis, D. meridionalis, Dromius sp., Oodes azureus et 

O. rufipes sont rarement observés, mais se séjournent parfois dans les cécidies en automne et 

en hiver. 

Les Meloidae sont des espèces qui se réfugient habituellement dans les galles et ont 

été récoltées dans les cécidies d’A. pictus et A. quercustozae en automne et au printemps. 
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La plupart des Staphylinidae sont rares. Parmi elles, Philonthus cornutus, Astenus sp. 

et Staphylinus juno occupent occasionnellement les galles d’A. pictus en hiver. Philonthus 

laminatus et Tachyporus sp. ont été récoltés en automne, tandis que Anotylus mucronatus a 

été capturé dans A. quercustozae ; cette dernière est commune en hiver, rare au printemps, et 

considérée comme un hôte accidentel. 

Deux espèces de la famille Cryptophagidae ont été observées dans les galles : 

Cryptophagus lycoperdi dans les cécidies d’A. quercustozae et A. pictus en automne et au 

printemps, ainsi que C. scanicus dans la cécidie d’A. quercustozae durant les saisons humides. 

Harpalus atratus est une espèce rare de la famille Tenebrionidae, récoltée en hiver 

dans A. pictus et considérée comme hôte accidentel. Tenebrio compressus est une espèce rare 

capturée dans la cécidie d’A. pictus en automne. Cassida sp., également associée à cette 

dernière, a été recensée en hiver et peut être considérée comme un hôte accidentel. Une 

espèce de la famille Coccinellidae a été capturée dans A. quercustozae en automne. 

Nous avons trouvé huit larves inféodées aux cécidies, qui passent leur stade 

embryonnaire dans les galles. Parmi elles, Melolontha sp. et une espèce appartenant à la 

famille Cleridae sont facilement et régulièrement capturées dans les galles toute l’année. 

Malachius sp. est rarement capturée dans A. pictus, mais elle est commune et séjourne dans A. 

quercustozae. Les espèces Lampyris sp., Meryx regosa, ainsi que des espèces des familles 

Staphylinidae et Carabidae, se réfugient également dans les galles d’A. pictus. 

Les adultes de Dasytes caeruleus, Dasytes sp., D. virens, D. fagi, Cryptophagus 

lycoperdi, Melyris culinaris ainsi que toutes les larves de coléoptères récoltées peuvent 

vraisemblablement être considérés comme des hôtes habituels. 
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Tableau.30. Les Coléoptères inféodée aux galles du chêne-zeen (A. pictus, A. hispanacus  et 

A. quercustozae) et leur répartition saisonnière en fonction de leur caractère   quantitatif. (D* : 

Très commun, C* : Commun, R* : Rare), (A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, M*: 

hôte Obligatoire). 

 

Espèces 

A. pictus A. hispanacus A. qercustozae 

aut hiv pri été Qa aut hiv pri été Qa aut hiv pri éré 

Q

a 

Agonum lugens  - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Agonum gracile  - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  - -   -  - 

Agonum micans  - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Altanta mucronata  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - C R  - A 

Ammobius rufus  - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Amphasia sericea R  -  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Argenta sp  - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Astenus sp   - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Asida seica  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - R  -  - A 

Baris coerulescenses  - R R  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Cassida sp - R - - A - - - - - - - - - - 

Cerambyx sp  R  -  -  -  A -  -  -  - -  -  -  -  -  - 

Cryptophagus lycoperdi R  - R  - H -  R -  - A R  -  -  - H 

Cryptophagus scanicus  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - R R  -  - H 

Cychrus cylindrocollis R  - R R A  -  -  -  -  -  - R  -  - A 

Coccinalidae  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - R  -  - A 

Dasytes caeruleus R R  -  - H  -  -  -  -  - R R  -  - H 

Dasytes sp  -  -  -  - -   -  -  -  - -  -   - R -  H 

Dasytes virens  - R  -  - H  -  -  -  -  -  - R  -  - H 

Diplocoelus fagi  - R  - -  A  -  -  -  -  -  -  - R  - A 

Dromius agilis R  -  -  - A R  -  -  - A  -  -  -  -  - 

Dromius meridionalis  R  - R  - A R  -  -  - A  -  -  -  -  - 

Dromius quadrimaculatus C C R R A -  R  -  - A  - R  -  - A 

Dromius sp R  - R  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Harpalus atralus  - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
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Harpalus pensylvanicus  - R  -  - A  -  -  -  -  -  - R  -  - A 

Korynetus caeruleus  -  - R  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Melasia culinaris R R  -  - H  -  -  -  -  -  - R  -  - H 

Messtidae R  -  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ophonus azureus  -  - R  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  - -  

Ophonus rufipes  -  - R  - A  -  -  -  -  -  - R  -  - A 

Oryzaephilus sp R R R R M  - - -  - 

 

R R  -  - A 

Oryzaephilus surinamensis D D D R M R C C R H R C C R M 

Otiorhynchus fullo R R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Otiorhnchus ligustici R  -  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Otiorhynchus uniontus R R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  - -   - 

Philobius argentatus R R -   - A  -  -  -  -    - R  - -  A 

Philobius rufus - R - - A - - - - - - - - - - 

Phylobius sp  - R  - -  A  -  - -   - -   -  -  -  -  - 

philonthus laminatus R  -  -  - A  -  -  -  -  -  - -   -  -  - 

Platynus assimilis  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - R  -  - A 

platystetus cornutus  - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Polidismis pyri  R  -  -  - -A R  -  -  - 

 

 -  -  -  -  - 

Polyrisus mollis  - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Ptinus fur D D D R H R R R  A H C C R  - M 

Ptinus latro D D D R H C R R  - H R C R  - M 

Ptinus sexpenctatus C R  -  - H R  -  -  A H  -  -  -  -  - 

Stenus sp   - R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Sciaphilus margaritacus R R  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Sciaphilus asperatus R  -  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Tachuporus sp R  -  -  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Trachelissa compressus R    -  - A  - -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Sitophilus granarius  - R  -  - M  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Larve 

Carabeidae R  - R  - A  - -   - -   - -   - R  - A 

Cleridae C R C R H R R  - - H  -  - C R H 

Lampyris sp  - R -   - H  -  -  -  -  -  -  -  -  - -  

Malachius sp  - R R  - H - -  -  - - R C C  - H 
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Melolontha sp R D C R H - C  -  - H R R  - R H 

Meryx regosa  - R  -  - H  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Staphynilidae  - -  R  - H  -  - -   -  -  - -   - -   - 

     (aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été)   

Deux espèces rares, K. caerulus et P. latro, se refugent occasionnellement dans la 

galle d’A. grossulariae durant les saisons humides. Ptinus fur et une larve de la famille 

Cleridae habitent la galle d’A. coriarius en automne. 

 

Tableau.31 : Les Coléoptères inféodée aux galles du chêne-zeen (A. coriarus et A. 

grossulariae) et leur répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif (D* : Très 

commun, C* : Commun, R* : Rare), (A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, M*: hôte 

Obligatoire). 

 

Espèce 

A. coriarus A. grossulariae 

aut hiv pri été Qa aut hiv pri été Qa 

Korynetus caerulus  -  -  -  -  -  - R  -  - A 

Ptinus fur C  -  -  - H  -  -  -  -  - 

Ptinus latro  -  -  -  -  - R  -  -  - A 

Larve 

Cléridae  R  -  -  - H -  -  -  - - 

(aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été) 

Organisation trophique des Coléoptères 

Le peuplement entomologique des coléoptères présents dans les galles de Cynipidae 

est divisé en six groupes trophiques. 

Le premier groupe est constitué d’espèces xylophages, qui représentent 65,93 % du 

peuplement. Ce groupe comprend principalement trois espèces de la famille Ptinidae : Ptinus 

sexpunctatus, P. latro et P. fur, ainsi que la larve de Melolontha sp. de la famille Scarabaeidae 

(Figure 74). 

Le deuxième groupe est constitué essentiellement de phyllophages. Cette catégorie 

regroupe 26 espèces, parmi lesquelles la plus abondante est Dromius quadrimaculatus avec 
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2,72 % de l’ensemble des espèces recensées, suivie de Dasytes caeruleus avec un taux de 1,75 

%. Le reste des espèces ne dépasse pas 6,81 % des individus capturés (Figure 75). 

Le troisième groupe comprend les habitants prédateurs, représentant 11,51 % du 

peuplement, avec 25 espèces principalement issues des familles Carabidae et Staphylinidae 

(Figure 76). 

Le quatrième groupe rassemble les granivores, qui représentent 14,92 % du 

peuplement vivant dans les galles. L’espèce la plus fréquente est Oryzaephilus surinamensis, 

représentant 11,9 %, ainsi que les espèces Oryzaephilus sp. et Sitophilus granarius. Ces 

individus se nourrissent principalement de matières riches en amidon (Figure 74). 

Le cinquième groupe correspond aux polyphages. Nous avons recensé l’espèce Meryx 

regosa, ce qui indique une faible activité pastorale au sein des galles récoltées (Figure 74). 

Enfin, le sixième groupe est constitué des saprophages, représentés par l’espèce 

Diplocoelus fagi, qui suggère également une faible activité dans les galles (Figure.74). 

 

 

 

Figure.74: Répartition des coléoptères secondaire en fonction des groupes trophiques 
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Figure.75: Le taux des colèopères phytophges recencés à partir des galles dissequées. 
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              Figure.76 :.Le taux des colèopères prédateurs recencés à partir des galles dissequées. 
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Figure 77:Les coléoptères infiéodées aux galles. A : Ptinus sexpenctatus (G : 2x3,5) ; B: P. 

latro (G : 3x3,5) ;  C:  P. fur (G : 3x3,5); D: Agonum  lugens (G :2x2); E: A.  micans (G :2x2);  

F: Harpalus pensylvanicus (G :2x2); G: Oryzaephilus surinamensis (G :  3x3,5); H: 

Oryzaephilus sp (G : 4,5x3,5); I: A. gracile (G :2x2); J: Cychrus cylindricollis (G :2x2); K: 

Ips typographus (G : 2x3) ; L: Stenus juno  (G : 2x3) ;  M: Korynetus caeruleus (G : 2,5x3,5); 

N: Sciaphilus asperatus  (G : 2x3) ; O: Astenus sp (G : 2x3) ; P: Meryx rugosa (G : 2,5x3,5); 

Q: Melolontha sp (G : 2x3) ; R: Cléridae (G : 3x3,5);   S:  Malachius sp (G : 2,5x3,5);   

T:lampyris sp (G : 3x3,5). 
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 Les Hyménoptères  

La faune des hyménoptères recensée comprend six familles : Formicidae, Melittidae, 

Ichneumonidae, Tiphiidae, Pamphiliidae et Mégochiliés, totalisant 17 espèces pour 8 162 

individus. 

Les fourmis constituent les hôtes les plus réguliers et les plus nombreux de la faune 

auxiliaire des galles, avec 8 162 individus recensés. Les cécidies d’Andricus pictus et A. 

quercustozae sont les plus peuplées par les fourmis, suivies par celles d’A. hispanacus. 

L’espèce asexuée A. grossulariae est très rarement fréquentée par les fourmis. 

Parmi les fourmis, Leptothorax texanus est la plus abondante avec 38,92 % des 

individus, suivie par Aphaenogaster senilis qui représente 27,4 %. En troisième position se 

trouve Crematogaster scutellaris avec 26,69 %. 

Les espèces Camponotus aethiops, Leptothorax nylanderi, Leptothorax sp., Formica 

sp., Leptothorax bugnioni, Leptothorax sp.1, Myrmica incompleta, Aphaenogaster 

subterranea, Camponotus sp. et Colobopsis truncata sont présentes en faibles proportions et 

inféodées aux galles de manière occasionnelle. Toutes ces espèces peuvent être considérées 

comme des hôtes habituels. 

Les espèces Macropis sp. (Melittidae), Acroricnus sp. (Ichneumonidae), Acanthetropis 

noctivaga (Tiphiidae), Hoplitis andrenoides (Mégochiliés) et Cephalcia sp. (Pamphiliidae) 

sont des espèces rares qui fréquentent les galles de manière accidentelle. 

Tableau.32: Les Hyménoptères inféodée aux galles (A.pictus et A.qercustozae) et leur 

répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif    

(A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, M*: hôte Obligatoire). 

Espècs 

A.Pictus A.quercustozae 

Totale aut hiv pri été Qa aut hiv pri été Qa 

Acanthetropis noctivaga 1 - - - A - - - - - 1 

Acroricnus  sp - 2 - - - - - 1 - A 3 

Aphaenogaster senilis 561 495 30 26 H 250 303 283 238 H 2196 

Aphaenogaster subterranea - - - - - - - - 23 11 H 

Camponotus aethiops - - - 8 H - - 77 72 H 156 
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Cephalcia sp - - - - - - - - 1 - 1 

Colobopsis truncta - - - - - - - - 1 H 1 

Componatus sp 1 - - - H - - - -  - 1 

Crématogaster scutellaris 224 136 163 51 H 103 186 78 1218 H 2159 

formica sp 5 - - - H 1 - - - H 6 

Hoplitis andrenoides 1 - - - A - - - -  - 1 

leptothorax  bugnioni 6 2 4 - H 12 10 - - H 34 

leptothorax nylanderi 1 36 7 2 H - - 55 48 H 149 

Leptothorax sp 10 14 14 13 H 

 

97 - - H 148 

leptothorax sp1 25 - - - H 3 - - - H 28 

Leptothorax texanus 6 82 - 115 H 917 562 472 1023 H 3177 

Macropis sp 1 - 2 - A - - - 1 A 4 

Myrmica incompleta 1 - - - H - - - -  - 1 

(aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été) 

Tableau.33:  Les Hyménoptères inféodés aux galles (A. pictus, A. hispanacus  et A. 

quercustozae) et leur répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif                                                                    

(A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, M*: hôte Obligatoire). 

Espècs 
A.hispanacus A.grossulariae(a)  

aut hiv pri été Qa aut hiv pri été Qa 

Acroricnus  sp - 1 - - A - - - - - 

Aphaenogaster senilis - - 6 36 H - - - - - 

Aphaenogaster subterranea - - - - - - - - - - 

Camponotus aethiops 1 - - - H - - - - - 

Crématogaster scutellaris 6 8 3 - H - 1 1 - - 

Leptothorax texanus - - - - - - - - - - 

Macropis sp - - - - - - - - - - 

                                                (aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été) 
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Figure 78: Les Hyménoptères  infiéodés aux galles. A: Aphaenogaster senilis (G: 3,5x3,5); 

B: Camponotus aethiops (G :2x3,5); C : Temnothorax sp(G :2x3); D: Crématogaster 

scutullarus (G :3,5x3,5) ; E : Formica sp (G :2x3); F : Colobopsis truncta  (G :3,5x3,5) ; G : 

Acanthetropis noctivaga (G :2x3); H : Hoplitis andrenoides (G :2x3); I : Acanthetropis 

noctivaga(G :2x3). 

 Les Dictyoptères 

Nous avons identifié deux espèces rares capturées dans A. pictus et A. quercustozae : 

Ectobius kirbyi, rencontrée au printemps dans A. coronatus et en hiver dans A. quercustozae ; 

ainsi que Ectobius pallidus, présente dans A. coronatus durant toutes les saisons sauf en hiver, 

et dans A. quercustozae en été. Les dictyoptères peuvent être considérés comme des hôtes 

accidentels (Tableau.34). 

 Les Embioptères 

Une seule espèce de la famille Oligotomidae a été récoltée : Haploembia solieri, capturée 

dans A. pictus et A. hispanacus durant toutes les saisons, et pouvant être considérée comme un 

hôte accidentel (Tableau 34). 

A B 

C D E F 

G H 

I 
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 Les Hémiptères 

Nous avons récolté cinq espèces rares d’hémiptères : Pilalitus sp., capturée dans A. pictus 

au printemps ; Loricula sp., présente dans la cécidie A. pictus en automne et en été ; Acompus 

pallipes, récoltée en été ; une autre espèce de la famille Miridae, capturée au printemps ; ainsi 

que des individus de la famille Microphysidae, récoltés dans A. pictus au printemps. 

Ces insectes peuvent être considérés comme des hôtes accidentels (Tableau 34). 

 Lépidoptères 

Nous avons identifié quatre espèces qui séjournent habituellement dans les galles. Noctua 

pronuba est une espèce très commune, ainsi que Yponomeuta sp., une espèce commune 

inféodée aux galles. Deux autres familles rares ont été récoltées : les Crambidae et 

Geometridae (Tableau 34). 

 Orthoptères 

Nous avons récolté quatre espèces d’orthoptères : Mogoplistes sp., espèce rare présente 

dans la cécidie A. pictus en automne et dans A. hispanacus en hiver ; Gryllus campestris, 

espèce rare récoltée dans la cécidie A. pictus en automne et au printemps, ainsi que dans A. 

hispanacus en automne ; Modicogryllus frontalus, espèce commune récoltée en automne dans 

la galle A. coronatus et considérée comme rare au printemps dans A. quercustozae ; enfin, 

Uromenus rugosicollis, espèce rare récoltée en automne dans A. quercustozae. Ces espèces 

peuvent être considérées comme des hôtes habituels (Tableau 34). 

 Psocoptères 

Nous avons identifié quatre espèces de psocoptères, le genre Liposcelis étant le plus 

fréquent dans les cécidies. Lepinotus patruelis est une espèce commune dans A. pictus en 

automne, rare en hiver, et également rare dans A. quercustozae et A. pictus. Lepinotus 

reticulatus est une espèce rare récoltée en automne dans A. pictus et en hiver dans A. 

quercustozae. Ces espèces sont considérées comme des hôtes accidentels (Tableau 34). 
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 Thysanoptères 

Nous avons identifié une seule espèce rare, Haplothrips sp., inféodée aux cécidies et qui 

peut vraisemblablement être classée parmi les hôtes habituels (Tableau 34). 

 Zygentomas 

Lepisma saccharina est une espèce rare récoltée aussi bien durant les saisons humides que 

sèches, dans les galles des glands et dans A. quercustozae. Elle peut être considérée comme 

un hôte habituel (Tableau 34). 

 Tableau.34: Divers ordres d’insectes inféodés aux galles (A. pictus, A. hispanacus  et 

A. quercustozae) et leur répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif                                                                     

(D* : Très commun, C* : Commun, R* : Rare)                                                                     

(A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, M*: hôte Obligatoire). 

Espècs 

A.pictus A.quercustozae A.hispanacus 

aut hiv pri été Qa aut hiv pri éré Qa aut hiv pri été Qa 

Dictyoptères 

Ectobius kirveilli  -  - R - A -  R  -  - A  -  -  -  - - 

Ectobius pallidus R  - R R A  -  -  - R A  -  -  -  - -  

Embioptères 

Hapoembia solieri C C R R A -  -   - -   - R R R  - A 

Hémiptères 

Pilalitus sp  -  - R  - A  -  -  -  - -  -  -  -  -  - 

Loricula sp R  -   R  A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Meridae  -  - R  -  A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Microphasidae  -  -  R  - A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Acompu sp  -  -  R  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Acompus pallips  -  -   R A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

Lépidoptères 

Cryssalidae  -  - R  -  H  -  - R  -  H  -  -  - -  - 

Geomitridae  -  - R  -  H  -  - R  -  H  -  - R  - H 

Nocuta pronuba D R R R  H  - R  -  -  H  - R  -  - H 
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Ypnomeuta sp  C  R R R  H R  -  -  -  H R -   -  - H 

Orthoptères 

Mogoplistes sp R  -  - H  -  -  -  -  -  -   R  -  - H 

Gryllus campestris R -  R H  -  -  -  -  -  - R  -  -  - H 

Modicogryllus 

frontalus C  -  - H  -  - R  -  -  H -   -  -  - - 

Uromenus 

rugosiccollis  -  -  -  -  - R  -  -  -  H -   -  -  -  - 

Psocoptères  

Leposcelis decolora D  - R  -  A  - R R  -  A  -  -  -  -  - 

Leposcelis sp D R  -  -  A  -  -  -  -  A  -  -  -  -  - 

Lepinotus patruelis C R  -  -  A R  -  -  -  A  -  -  -  -  - 

Lepinotus 

retuculatus R  -  -  -  A  - R  -  -  A  -  -  -  -  - 

Thysanoptères 

Haplothrips sp R R R R  H R R -   -  H  - - - - - 

Zygentoma                                                                                  

Lepisma saccharina R R R R H - R - R H - -   - -  -  

(aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été). 
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Figure 79: Différent  insectes et larves recensés apès disséction des galles. A: Lepinotus 

patruelis  (G :4,5X4,5) ; B : Gryllus campestris (2,5X3,5) ; C : Haplothrips sp (G :4,5X4,5) ; 

D :  Ectobius pallidus (G :2,5x3) ; E : E. kirveilli (G :2x3), F : Lepisma saccharina 

(G :2,5X2,5) ; G : Leposcelis sp (G :4,5X4,5) ; H : Hapoembia solieri (G :3,5X3,5) ; I : 

Yponmeuta sp(G :2x3) ; K : Chrysalidae (G : 2x3) ; M : Nocuta pronuba (G :2x3).      

La faune des archinides 

  Les arachnides capturés dans les cécidies de A. quercustozae et A. pictus sont toujours 

rares. Ces petits prédateurs peuvent vraisemblablement être considérés comme des hôtes 

accidentels. 

 Araignées 

Les araignées sont les prédateurs les plus abondants de la faune secondaire, avec 142 

individus recensés. Elles appartiennent à six familles : Salticidae, Zodariidae, Halidae, 

Oonopidae, Thomisidae, Agelenidae et Clubionidae. La famille Salticidae est la plus 

abondante, représentant 43,57 % des individus, suivie par Clubionidae avec 26,42 %. En 

troisième position, on trouve la famille Thomisidae avec 13,57 %, tandis que les autres 

familles représentent des pourcentages minimes (Figure 80). 

 

Figure.80 : Le taux des araignées recensées après dissection des galles.   
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 Mesostigmatea 

Nous avons identifié deux espèces de Mesostigmates : Pergamasus sp., une espèce rare 

capturée durant les saisons humides et inféodée à A. pictus, et Harpaspis miles, une espèce 

commune en automne, récoltée dans A. pictus et rare dans A. quercustozae en hiver (Tableau 

35). 

 Opilions 

Dix espèces d’opilions ont été recensées et sont considérées comme des hôtes accidentels. 

Phalangium opilio est une espèce commune en automne, rare en hiver et au printemps dans la 

cécidie A. pictus, et occasionnellement présente en hiver dans A. quercustozae. Les espèces 

Dicranopalpus gasteinensis, Dasylobus graniferus, Lephepilio palpinalis et Dasylobus sp. 

fréquentent la cécidie A. pictus en hiver. Les espèces Lacinius sp., Erythraeus opilioides et E. 

nivalis occupent la galle A. pictus toute l’année, tandis que Mitopus morio y est présent en été 

(Tableau 35). 

 Sarcoptiformes 

Nous avons identifié une seule espèce, Xenillus sp., qui habite les galles en automne, en 

hiver et au printemps (Tableau 35). 

 Prostigmates 

Deux familles ont été récoltées dans les cécidies : Anystidae, qui occupe la galle A. pictus 

au printemps, et Labidostommidae, présente dans A. pictus et A. quercustozae durant les 

saisons humides (Tableau 35). 

 Pseudoscorpions 

Trois espèces de pseudoscorpions ont été récoltées dans les galles : Neoibiselium 

microbusiium, N. pavulum et Neoibiselium sp (Tableau 35). 
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Tableau.35: Les Arachnides inféodés  aux galles (A. pictus et A. quercustozae) et leur 

répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif.                                                       

 

 (D* : Très commun, C* : Commun, R* : Rare). (A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, 

M*: hôte Obligatoire). 

Espècs 

A.pictus A.qercustozae 

aut hiv pri été Qa aut hiv pri été Qa 

Mesostigmata 

Pergamasus sp R R - - A - - - - A 

Hapoaspis miles C - - - A C R - - A 

Opilion 

Phalanguim opilio C R - - A - R - - A 

Dicranopalpus 

gasteinensis - R - - A - - - - - 

Dasylobus graniferus - R - - A - - - - - 

Lephepilie palpinalis - R - - A - - - - - 

Dasylobus sp - R - - A - - - - - 

Lacinius sp R - R R A - - - - - 

Mitopus morio - R - - A - - - - - 

Leiobunum religiosum - - R R A - - - - - 

Erythraeus oplilionoides R R R R A - R - - A 

Erythraeus nivalis R R R - A - - - - - 

Sarcoptiformes 

Xenillus sp R R R - A - R - - A 

Prostigmatas 

Anystidae - - R - A - - - - A 

Labidostommidae R R - - A - R R - A 

Psodoscorpions 

Neoibisilum 

microbusiium C R R - A R - R - A 

Neoibisilum pavulim C R R - A R - - R A 

Neoibisilum sp R R R - A - - - - A 

(aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été). 
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Figure 81: Les Archinides infiodée aux galles. A,B : Dysderidae (3,5X4,5) ;C : Frontinelidae 

(G:3,5X4,5) ; D: Salticidae (G:4,5X3,5); E:Clubionidae (G:3,5X4,5); F: Dicranopalpus 

gasteinensis (G:3x3 ,5); G: Dasylobus sp (G:3x3 ,5); H : Mitopus morio(G:3x3 ,5); I : 

Pergamasus sp (G : 4,5X4,5) ; J : Erythraeus oplilionoides (G : 4,5X4,5) ; K : Xenillus sp (G : 

4,5X4,5). 

 

Figure 82 : Les Psodoscorpions inféodés au galles. A: Neoibisilum pavulim (G : 4,5X3) ; 

B:Neoibisilum sp (G :4,5X3) ;  C: Neoibisilum microbusiium(G :4,5X3). 
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Les  Chilopodes 

Notre inventaire des chilopodes de la faune secondaire a révélé deux ordres : 

Géophélomorpha, avec huit espèces, et Lithobiomorpha, avec trois espèces. Ces chilopodes 

fréquentent les cécidies de A. quercustozae et A. pictus et peuvent être considérés comme des 

hôtes habituels. 

 Les Géophélomorphes 

L’espèce Geophilus flavus est fréquente dans A. pictus et A. quercustozae durant les 

saisons humides. G. easoni habite les galles au printemps, tandis que Halimantarium gabrielis 

est présente en automne. L’espèce Henia sp. Occupe les galles (A. pictus et A. quercustozae) 

au printemps. Pachymerium ferrugineum est récoltée au printemps et en automne dans A. 

pictus. G. angustus se rencontre dans A. pictus en automne et en hiver. Enfin, G. carpophagus 

et Geophilus sp. Occupent la cécidie A. pictus en automne et au printemps. Ces espèces 

peuvent vraisemblablement être considérées comme des hôtes habituels (Tableau 36). 

 Les Lithobiomorphes 

Lithobius inermis et Polydesmus coriaceus sont deux espèces très communes en hiver 

dans A. pictus et A. polycerus. L’espèce Lithobius pilicornis est rare dans les galles de A. 

quercustozae, commune dans A. pictus en automne, et rare durant les autres saisons (Tableau 

36). 

Tableau.36: Les Chilopdes inféodée  aux galles (A. pictus et A. quercustozae) et leur 

répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif                                                       

(D* : Très commun, C* : Commun, R* : Rare)                                                                              

(A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, M*: hôte Obligatoire). 

Espècs 

A.pictus A.quercustozae 

aut hiv pri été Qa hiv pri été Qa Qa 

Géophélomorpha 

Geophilus easoni  -  - R -   H -   - R  - H 

Henia sp  -  - R  -  H  -  - R  - H 

Geophilus flavus C C R  -  H R C R  -  H 

Geophilus sp  R  -  -  -  H R  - R  - H 
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Geophilus carpophagus R  - R  -  H  -  -  -  -  - 

Geophilus angustus  R R  -  - H  -  -  -  -  - 

Halimantarium gabrielis R  -  -  - H  -  -  -  -  - 

Pachymerium ferrugineum R -  R  - H  -  -  -  -  - 

Lithobiomoroha 

Lithobius pilicornis C R R R  H R R -  -  H 

Lithobius inermis R D - - H  - R R  - H 

Polydesmus coriaceus R D -   -  H  -  -  -  -  - 

                                                            (aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, 

été*: été). 

 

Les  Diplopodes 

Nous avons identifié trois ordres de Diplopodes (Glomerida, Julida et Polyxenida) 

présents dans les cécidies de A. pictus et A. quercustozae. Cette faune peut être considérée 

comme des hôtes habituels. 

 Les Glomerida 

Deux espèces de la famille Glomeridae ont été récoltées : Glomeris connexa, espèce rare 

apparue au printemps dans A. pictus, et Glomeris sp., récoltée toute l’année dans les deux 

types de galles (Tableau 37). 

 Les Julida 

Trois espèces du genre Cylindroiulus ont été capturées dans les galles : Cylindroiulus 

caeruleocinctus et Cylindroiulus sp. sont deux espèces capturées occasionnellement dans A. 

pictus, tandis que C. pyrenaicus est une espèce commune dans les saisons humides, rare en 

été, et fréquente dans les cécidies de A. quercustozae et A. pictus (Tableau 37). 

 Les Polyxenida 

Polyxenus sp. est une espèce rare récoltée durant les saisons humides (Tableau 37). 
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Tableau.37: Les Dilopodes inféodée aux galles (A.pictus et A.quercustozae) et leur 

répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif                         

 (D* : Très commun, C* : Commun, R* : Rare)                                                            

(A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, M*: hôte Obligatoire). 

 

 

 

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été) 

 

Les Crustacés (les Isopodes) 

Oniscus asellus est une espèce commune dans A. pictus en automne et rare en hiver. 

Elle a également été capturée dans A. quercustozae en hiver. Philoscia sp. et Porcellio scaber 

sont des espèces rares, récoltées en hiver dans A. pictus (Tableau 38). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espècs 

A.pictus A.quercustozae 

aut hiv pri été Qa aut hiv pri été Qa 

Glomerida 

Glomeris connexa 
- - R - H 

- - - - - 

Glomeris sp 
R R R R H 

- - - - - 

Julida 

cylindroiulus 

caeruleocicrus - R - - H - - - - H 

Cylindroiulus 

pyrenaicus C C C R H R C R - H 

Cylindroiulus sp R  -  - R H  -  -  -  -  - 

Polyxenieda 

Polyxinus sp R R -  R H 
- - - - - 
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Tableau.38: Les Isopodas inféodés aux galles A.pictus et A.quercustozae 

leur répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif                                                                     

Espècs 

A.pictus A.quercustozae 

aut hiv pri été Qa aut hiv pri été Qa 

Isopoda 

Oniscus asellus     C R -  -  A -  R -  -  H  

Porcellio scaber 

 

R 

  

A 

     Philoscia sp  - R  -  - A  - -   -  -  - 

(aut*: automne, hév*: hiver, pri*: praintemps, été*: été) 

Les Collemboles 

Nous avons récolté sept espèces de collemboles dans les galles de A. pictus et A. 

quercustozae. La majorité de ces espèces sont rares : Entomobrya sp., Lepidocyrtus sp., 

Entomobrya intermedia, Dicyrtoma sp., Heteromurus sp. et Tomocerus sp., et elles ont été 

capturées tout au long de l’année. Deux espèces sont communes : Entomobrya multifasciata 

(capturée durant les saisons humides) et Orchesella vilosa (présente toute l’année). Les 

collemboles peuvent être considérés comme des hôtes habituels (Tableau 39). 

Tableau .39: Les Collemboles inféodée  aux galles (A. pictus et A. quercustozae) et leur 

répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif                                                        

Espècs 

A.pictus A.qercustozae 

aut hiv pri Eté Qa aut hiv pri été Qa 

Collembole 

Entomoborya sp R R R R H -   - -  R H 

Entomoborya 

multifasciata R C -  -  H  -  -  -  - -  

lepidocyrtus sp  - R  -  - H  -  -  -  -  - 

Entomoborya intermedia  - R  -  - H  -  -  -  -  - 

Dicyrtoma sp R  -  -  - H R  -  -  - H 

Heteromurus sp  - R  - R  H  -  -  -  -  - 

Orchesella vilosa C R C  - H  - R  -  -  H 

Tomocerus sp  - -  R -  H  - -   - -   - 

                                  (aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été) 
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Les Mollusque (Les Stylommatophoras) 

Nous avons capturé trois espèces de la famille Limacidae qui abritent 

occasionnellement les cécidies A. coronatus, A. quercustozae et A. pictus durant les saisons 

humides. Elles sont considérées comme des hôtes de passage (Tableu.40).  

 

Tableau.40 : Les Mollusques inféodée  aux galles (A. pictus et A. quercustozae) et leur 

répartition saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif                                                        

Espècs 

A.pictus A.quercustozae 

aut hiv pri été Qa aut hiv pri été Qa 

Sp 1 C D  - -  A  - R -  -  A 

Ambigolimax 

valentianus  - C  -  - A -  R  -  - A 

Sp 2 C  - -   - A  -  - -   - -  

                (aut*: automne, hév*: hiver, pri*: printemps, été*: été) 
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Figure 83: la faune secondaire inféodée aux galles. A: Glomeris connexa  (G:3X3,5); B : 

Cylindroiulus caeruleocicrus (G:0,67X3); C : C. pyrenaicus (G:2X3) ; D : Cylindroiulus sp 

(G :3X3); E : Oniscus asellus (G:3X3,5); F : O. asellus (G:3X3,5) ; G : Geophilus sp 

(G:2X3,5); H : Halimantarium gabrielis (G:3x3,5); I : Henia sp (G:0,67x3,5); J : Geophilus 

easoni (G:0,67x3,5) ; K : Polydesmus coriaceus (G:2x3,5) ; L : Pachymerium ferrugineum 

(G :0,67x3,5) ; M : Lithobius pilicornis (G :3x3,5) ; N : G. flavus (G :2x3,5) ; O : 

Entomoborya sp (G :4,5x3,5) ; P : Orchesella vilosa (G :2x3,5) ; Q : E. 

multifasciata(G :2x3,5) ; R : Polyxenus sp  (G :4,5x4,5); S, T : Ambigolimax valentianusa. 
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3.4.4.2La faune des galles du chêne-liège 

Nous avons recensé six espèces d’arthropodes réparties sur trois ordres. Toutes les espèces 

recensées sont rares et séjournent accidentellement dans les cécidies, sauf l’espèce L. 

nylanderi qui est très commune et se range dans la catégorie des hôtes habituels (Tableau.41). 

 

Tableau.41: La faune des Arthropodes inféodée aux galles du chêne-liège et leur répartition  

saisonnière en fonction de leur caractère quantitatif (TC* : Très commun, C* : Commun, R* : 

Rare) (A* : hôte accidentelle, H* : hôte Habituelle, O*: hôte Obligatoire). 

Espèce 
S. politus S.s olivieri A. grossularia  

Qa aut hiv pri été aut hiv pri été aut hiv pri été 

Ips typographus -   -  -  R  - -   -  - -   - -   - A 

Cleridae  -  - -  -   - R  - -   -  -  -  - A 

Messtidae  -  -  -  -  R  -  +  -  -  -  -  - A 

Leptothorax nylandiri  -  -  -  - D  -  -  -  -  -  -  - H 

Megalurithrips 

sjostedti  -  -  -  - -   - -   - R  -  -  - 

A 

Neoibisilum 

microbusiium  - -   -  -  R  - R  -  - -   - -  

A 

                                                            (aut*: automne, hév*: hiver, pri*: praintemps, 

été*: été). 
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4 Discussion 

Les forêts couvrent environ 31 % de la surface terrestre (UICN, 2020), avec une 

grande  diversité (plus de 60 000 espèces d’arbres), abrite environ 80 % de la superficie de la 

planète. Cette biodiversité a un rôle majeur de nombreux services écosystémiques vitaux 

(Beech et al,. 2017). Souvent, il est possible de restaurer de manière efficace la biodiversité 

des forêts dégradées en contrôlant efficacement les facteurs qui ont entraîné la dégradation 

(Dajoz, 1998). 

Cependant, le dépérissement traduit une altération durable de l'aspect extérieur des 

arbres (mortalité d'organes pérennes, réduction de la qualité et de la quantité de feuillage) et 

une réduction de leur croissance (Delatour, 1990). Le dépérissement du chêne-liège est un 

phénomène préoccupant dans la plupart des pays méditerranéens. Il a été signalé, au Portugal 

(Sousa, 1995 ; Varela, 2008 ;  Costa et al., 2010), en Italie (Ragazzi et al., 1989 ; Conte et 

al., 2019), en Espagne (Garolera, 1988 ; Fernández-Habas et al., 2019), en France 

(Nageleisen et Hett, 1989 ; Thomas et al., 2020), au Maroc (Yousfi, 1995 ; Laaribya , 

2023), en Tunisie (Benjamaa et Hasnaoui, 1996 ; Touhami et al., 2020) et en Algérie 

(Messaoudene, 2000 ; Bouhraoua et al., 2005 ; Hamza., 2023). Bien que, de nombreux 

chercheurs et responsables forestiers fassent des recherches sur le dépérissement, aucune ne 

s'est avérée pleinement satisfaisante jusqu'à présent. Il est de plus en plus intéressant de 

discuter du « complexe des causes », dont la nature précise pourrait différer selon les régions, 

les époques et les espèces concernées (Decocq et al,. 2021). En effet, les causes du 

dépérissement du chêne-liège sont multiples, interactives et peu connues (Varela, 2008). 

Ces dernières années, les recherches sur les origines du déclin du chêne liège dans 

toute la région méditerranéenne ont connu une intensification. Parmi les divers facteurs qui 

pourraient être responsables de cette diminution, certains facteurs biotiques et abiotiques ont 

été clairement identifiés comme ayant un impact direct ou indirect sur l'ensemble du 

processus (Sousa et Kadiri, 2005). 

Les paramètres observés sur les troncs de chêne-liège, tels que crevasses, déhiscence 

du liège, écoulements divers, suintements noirâtres, trous d’insectes, actions humaines et 

champignons, jouent un rôle crucial dans l’évaluation du degré de dépérissement des 

peuplements du chêne liège. La majorité des arbres de Berouaga présentent un tronc en état 

normal (> 85%) et environ 14% ont un tronc crevassé, avec un degré de gravité variable. Le 

déliégeage illicite est fréquent et représente plus de 50% des dommages liés à l’activité 

humaine, se manifestant par des blessures. La proportion des troncs crevassés des arbres de 
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Dar Smair a augmenté, atteignant 34% en 2018. La fréquence des écoulements noirâtres, 

principalement issus des trous creusés par les insectes, est plus élevée qu’à Bourouaga : 52% 

contre 4%. 

Il est possible que les champignons pathogènes soient directement responsables de 

l'affaiblissement du chêne-liège (Azzoug et Baroun, 2023).  Dans les deux sites, on signale 

les attaques des chrotes carboneuses, des polypores et des armillaires durant les trois années. 

L'apparition de champignons, un obstacle à la préservation à long terme des glands de chêne-

liège (Maghnia et al., 2020).  

Les travaux de (Ruiu et al., 2005)  et de (Villemant et Jamāa, 2005) montrent que, 

les indices de dépérissement des chênes-lièges démasclés sont en moyenne beaucoup plus 

élevés que ceux des chênes-lièges non démasclés. La circonférence des arbres démasclés du 

chêne-liège de Dar smair présentent les sujets les plus épais de 1,01m jusqu’à 3,85m et une 

hauteur total la plus élevé de 17m, mais la circonférence de la population de Bourouaga est 

entre  1,01-3,85m et l’hauteur total qui varie entre 3,1-17m. 

  Ces résultats sont supérieurs à ceux qui sont observés dans une forêt côtière appelée la 

« forêt de M'Sila » située dans la wilaya d'Oran (Bouhraoua, 2012), et ceux qui se trouvent 

dans la subéraie de Bellif, située au nord-ouest de la Tunisie (Villemant et Benjamâa, 2005). 

Il est nécessaire de collecter le liège uniquement sur les arbres dont la circonférence 

(mesurée sur-écorce à 1,30 m du sol) dépasse 70 cm. En revanche, il ne sera pas recommandé 

d'exploiter les vieux chênes lièges jamais démasclés dont la circonférence dépasse 200 cm 

(PEFC, 2013).  Nos résultats indiquent que l’écorçage de nos arbres ne correspond pas aux 

normes, vu que la circonférence des arbres écorcés de Bourouaga est 57 cm (inferieure à 

70cm), contrairement aux arbres de Dar smair qui dépasse les normes (385cm). 

De plus, l'étude des paramètres de démasclage en fonction des classes de diamètre 

confirme que le démasclage effectué sur des plants qui n'ont pas atteint des dimensions 

adéquates entraîne leur détérioration (Ruiu et al., 2005).  

En ce qui concerne la façon d'exploiter nos arbres, les hauteurs d’écorçages varient de 

0,64m à 3,5m. La valeur la plus élevée se trouve au niveau des subéraies de Dar smair 3,5m 

suivie par les subéraies de Bourouaga de 3m. La production du liège est influencée par la 

hauteur du démasclage. En la faisant varier, la surface génératrice peut être augmentée ou 

réduite, mais il est très probable que la production soit également modifiée, à savoir la rapidité 

de formation et la qualité du liège. En théorie, chaque arbre ou chaque type de peuplement 

doit avoir une hauteur optimale qui correspond à la production la plus constante (Saccardy, 
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1938). L’exploitation humaine et la récolte du liège peuvent souvent provoquer des blessures 

graves au tronc et provoquent de stresse aux arbres (Cantat et Piazzetta, 2005; Catry et al., 

2012; Hamidi et al., 2014; Hasnaoui et al., 2018 et Younsi et al., 2021). 

Le coefficient d’écorçage de nos arbres échantillons, varie entre 0,28 et 3,95 ; les 

subéraies de Dar smair  sont excessivement exploitées avec coefficient qui atteint un 

maximum de 8, et  les subéraies de Bourouaga dont l’exploitation est mesurée à 4, le 

peuplement de ces deux subéraies subi un écorçage exagéré. Les arbres des subéraies de 

Bourouaga dont le coefficient d’écorçage dépasse 3 (3,95), tandis que les arbres des subéraies 

Dar smair  dont le coefficient d’écorçage ne dépassent pas 3 (2,32). D'après Saccardy (1938), 

ce coefficient de démasclage a été établi selon l'usage entre 1,5 et 2,5. Selon Adjami (2016), 

le coefficient d'écorçage varie entre 0,5 et 5 en Algérie orientale, tandis qu'à l'ouest de 

l'Algérie, le calcul du coefficient d'écorçage révèle une prédominance des arbres 

excessivement démasclés (2,5-3,5) dans les suberaies d’El-Kala, qui représentent près de la 

moitié du peuplement (46 %). 

Globalement, plusieurs facteurs  pouvant être responsables du déclin, dont certains 

facteurs biotiques et abiotiques jouant un rôle direct ou indirect dans l'ensemble du processus. 

Plusieurs facteurs abiotiques ont été identifiés, notamment  une déficience hydrique du sol 

(Méthy et al., 1996; Oliveira et al., 1992, 1994), qui est la conséquence d’une réduction des 

précipitations printanières (David et al., 2006). En plus,  le manque de certains composés 

chimiques présents dans le sol (Thomas et al., 2002 ; Sousa et al., 2005 ; Camy, 2003). 

L’étude de  Cabral et al, (1993)  au Portugal montre que, le déclin se produit sur des sols à pH 

de tendance acide, ayant une faible concentration en potassium, calcium, manganèse ou 

présentant des valeurs élevées d'aluminium et de zinc.  En effet, le chêne-liège est 

généralement assez résistant à la sécheresse, mais dans les conditions stationnaires et 

sylvicoles défavorables (exposition à des vents excessifs et à un fort ensoleillement, terrains 

superficiels et peu perméables, peuplement serré, sol appauvri par les activités agricoles, 

élimination totale du sous-bois, pâturage excessif), il est plus susceptible d'être soumis à un 

stress hydrique (Ghanem, 2014). De plus, l’âge de l’arbre (circonférence) ne semble pas 

avoir d’effet sur le dépérissement, puisque ce phénomène s’observe dans toutes les catégories 

de classes de diamètre (Benjamâa et Hasnaoui, 1996 ; Hasnaoui et al., 2005). En effet, Le 

déliègeage excessif (qui provoque des perturbations physiologiques de l'arbre) et l'ouverture 

ou la destruction du sous-bois entraînent à la fois une augmentation de l'érosion et de 

nouvelles conditions environnementales, comme une augmentation de la température et une 

diminution de la teneur en eau (Sousa, 1995). En fin, l'altitude, la pente, l'exposition, l’âge de  
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l’arbre  sont importants pour la dendrométrie et l'exploitation caractéristique, mais leurs 

valeurs défavorables n'entraînent pas nécessairement la mortalité des arbres (Younsi, 2021). 

Cependant, les facteurs biotiques associés au déclin du chêne liège sont principalement  

des insectes ravageurs (Chadigan, 1990 ; Villemant et Fraval, 1991 ; Hamdaoui, 1994; 

Sousa, 1995 ; Sousa et al., 2005 ). En plus, des maladies cryptogamiques  (Franceschini et 

al., 1993 ; Bakry et Abourouh, 1995 ; Soussa et al.,  2005). Enfin, des études au Portugal 

ont montrée que  les principales maladies liées aux arbres déclin, selon les différentes parties 

de l’arbre (feuillage, tronc et racines) sont provoquées par  Armillariamellea,  Biscogniauxia 

mediterranea, Endothiella gyrosa, Diplodia mutila et Phytophthora cinnamomi (Sousa et  

Inácio, 2005). 

Les symptômes de dépérissement se traduisent par des changements de couleur et de 

forme qui se manifestent de manière visible et sont facilement détectables partout (Hartman 

et al., 1991; Delente, 2013), et par la perte de ses feuilles (Landmann et al., 1995). Les 

observations menées pendant l’automne  2016, 2017 et 2018 ont révélé que le déclin touchait 

des arbres de divers âges, tant en bordure qu'à l'intérieur du peuplement. Il se traduit par une 

détérioration du feuillage.  Les feuilles prennent une coloration marron de plus en plus foncée, 

décapée par les insectes phyllophages et certaines portent des galles. Le site de Bourouaga  

passe progressivement d’un faible à une forte défoliation, à cause des incendies. Les incendies 

fréquents sont perçus comme un élément déclenchant, ce qui entraîne un grave dépérissement 

qui provoque l'affaiblissement physiologique de l'arbre (Ghanem, 2014). En 2017, les indices 

de dépérissement calculés d’après les classes de la défoliation sont en progression avec une 

légère fluctuation entre les classes qui arrivent à une valeur de 1,8 indiquant que le 

peuplement non dépérissant, mais on enregistre la mort de certains arbres. Contrairement, 

dans le peuplement de Dar smair passe d’un début de dépérissement en 2016 à un état sain 

dans les deux années qui suivent.  

Cependant, la durée des périodes de sécheresse joue un rôle important sur l’indice de 

dépérissement Ruiu (2005). En plus, les arbres exposés à un stress hydrique sont plus 

vulnérables aux infections causées par des parasites fongiques de faiblesse, qui contribuent 

activement à accélérer leur dégradation végétative (Sechi et al., 2002). Enfin, l'abondance 

d'agents pathogènes associée à la densité des arbres et à l'effet des précipitations détermine la 

mortalité des arbres (Matias et al., 2019). 

Les résultats de cette étude ont montré que  la corrélation entre la défoliation et la 

décoloration, n’est pas significativement différente, les mêmes résultats  trouvés par Delente,  

2013 ; Bouhraoua, 2003 et Saadi, 2024. Conformément aux résultats de Bouhraoua et 
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Villemant, 2005, cette étude a montré que la  foret  mixte (Dar smair) est plus endommagée 

que la forêt homogène (Berouaga).  

Lorsqu'apparaissent les premiers signes de dépérissement au niveau de la cime, notamment 

par la perte de feuillage, il est essentiel d'examiner attentivement les feuilles. Cette étude porte 

sur trois axes principaux : l'état de santé des feuilles, leur biométrie et le degré d'infestation. 

Les feuilles collectées ont présenté 4 états de santé différents : saines, attaquées par 

des insectes, feuilles nécrosées ou présentant des galles.  

Il est important de noter qu'une même feuille peut présenter plusieurs types d'attaques ou de 

symptômes simultanément, ce qui complique leur diagnostic. Cette approche permet de mieux 

comprendre les causes du dépérissement et d'adapter les mesures de gestion appropriées. 

L’étude minutieuse des feuilles des arbres échantillons des subéraies de Dar smair, 

nous a permis de distinguer plusieurs catégories. Cependant, les feuilles infestées sont 

beaucoup plus important que les feuilles saines qui ne dépassent pas les 16,37% durant les 3 

années d’étude. En plus, l’infestation des feuilles à évoquer la présence d’une attaque 

représentée par la nécrose, l’attaque par les phyllophage et la formation des  galles qui indique 

pour chacune un taux important dont les feuilles attaquées par les insectes phyllophage  atteint 

le taux le plus élevé  qui varie de 46,62 à 57,26% suivie par les feuilles à double infestation  à 

36% , ensuite on trouve les feuilles nécrosées  (13,7 à 7,5%) et enfin un très faible 

pourcentage signalé par les feuilles à galles.  

  Les résultats obtenus de  l’étude des feuilles du chêne- zeen sont  presque les mêmes 

que ceux des subéraies. Les feuilles saines ne dépassent pas 7,34% et la plupart des feuilles 

sont infestées. En plus, L’association de deux infestations nécrosées et attaquées représenté le 

plus et leur  pourcentage varie de 66 à 75%, suivie par les feuilles attaquée par les 

phyllophages à 22%, ensuite on trouve les feuilles attaquée par les nécroses qui  atteinent 11% 

et enfin un très faible pourcentage signalé par les feuilles représentant des galles. 

Après l’identification des différents types d’infestations trouvées au niveau des feuilles 

récoltées (attaquée par les nécroses, attaque par les phyllophages et par les galles), nous avons 

trouvé le même résultat des dégâts provoqués par les phyllophages pour les  subéraies  et les 

zeenaies de Dar smir. Ce qui  indique que l’attaque en décapeuse est beaucoup plus 

importante pour les deux essences  avec un taux supérieur de 78% pour les feuilles du chêne-

liège et 77% pour les feuilles du chêne-zeen, alors que l’attaque en perforation est peu 

importante. Cependant, la présence des deux attaques ensemble en décapeuse et perforation 

atteint presque le 1/5 des arbres. Enfin, les résultats de cette étude ont montré que la surface 
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du limbe  pourrait affecter de manière significative l’attaque des feuilles  par les phyllophages 

et les nécroses.  

Les feuilles abritent une grande et variété de faune, notamment les phyllophages. Ces 

derniers utilisent diverses techniques pour exploiter les feuilles : découper, décaper, perforer 

pour extraire les liquides intracellulaires et la sève (Villemant et Fraval , 1991). Par 

conséquent, les peuplements de ces ravageurs  peuvent entraîner la disparition complète du 

limbe (Adjami, 2016). De plus, de nombreuses espèces phyllophages attaquent au printemps 

le feuillage du chêne-liège (Fraval, 1984).  

Notre  liste des arthropodes inventoriés de deux essences durant les deux années d’étude 

totalisent une liste de 1313 individus appartenant à 145 espèces d’environs et  répartis entre 

20 ordres systématiques : Hyménoptères et Hémiptères sont les plus abondants et constituent 

presque la moitié de la récolte. Les  Coléoptères les plus riches en espèces, les Thysanoptères, 

les Collemboles, les Homoptères, les Isoptères, les plécoptères, les Orthoptères, les 

Psocoptères, les Diptères, les chenilles des Lépidoptères et les Zygentoma. Les Arthropodes 

prédateurs : les Araignées,  le trombidiformes,  le prostigmata,  le Mésostigmata, Oppilin et 

Orbatida. Les décomposeurs sont les  Dictyoptères. 

Les ravageurs forestiers appartiennent principalement aux deux grands groupes des 

insectes piqueurs et suceurs (Hémiptères, Thysanoptères) et des insectes broyeurs (chenilles 

de Lépidoptères, larves d'Hyménoptères symphytes, larves et adultes de Coléoptères), d’après 

cette population on distingue deux groupes : les ravageurs primaires (défoliateurs, méristèmes 

et xylophages), les ravageurs secondaires (corticoles et xylophages typiques) (Bovey P, 

1970). En plus, les phytophages primaires (chenilles Lépidoptères) dévorent de grandes 

quantités de matière végétale nécessaire à leur développement (Alford et al., 1994). 

Dans cette étude, nous avons récolté cinq familles des chenilles: Aractiidae, Erebidea 

(lymantria dispar), Géomitridae, Noctidae et lypusidae, qui s’installent sur les feuilles de 

chêne-liège et de chêne-zeen au printemps. Cepedant, lymantria dispar (L) (Lép. 

Lymantriidae), le défoliateur le plus important du chêne-liège, Q.suber (L.) (Ouakid, 2005) et  

affectant la production de liège, la glandaie et le pâturage  (Farval et al., 1989). Des études 

antérieures à  l’Ouest algérien montrent  la présence de Lymantria dispar,  Platypus cylindrus, 

Cerambyx cerdo, Leptura oblongo maculata, Stromatium fulvum, Acmaeodera degener,  

Lichenophanes numida et Xyleborus monographus (Bouhraoua et Villemant, 2005 ; 

Djabeur, 2013).  

Les coléoptères adultes consommateurs du feuillage de Q.suber sont principalement 

de deux familles et se distinguent par les types de dommages qu'ils causent : Le bord du limbe 
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tendis est coupé par les Chricomalidae, tandis que les Curclionidae l'enfoncent de nombreux 

petits trous. Il est indéniable que ce sont les concurrents les plus actifs de Lymantria dyspar 

(Fraval, 1986).  

Dans notre étude, nous avons recensé 45 espèces de coléoptères réparties sur 13 

familles : Coccinalidae, Curculionidae, Tenebrionidae, Silvanidae, Cleridae, Staphylinidae, 

Meloidae, Cryptophagidae, Cantharidae, ptinidae, Oedemeridae, Scraptidae et Melyridae. La 

famille des Curculionidae est la plus riche en espèces (18) sur le feuillage de deux essences 

forestières au printemps et en été. Cependant, d'avril à juin, on observe la présence de petits 

charançons bruns ou rougeâtres dans la frondaison. Les feuilles adultes sont perforées par la 

cuticule et le parenchyme est creusé jusqu'à l'épiderme de la face opposée, en respectant les 

nervures et les feuilles sont touchées par la partie supérieure ou inférieure de la feuille 

(Fraval, 1986). Par conséquent, différents coléoptères sont responsables des défoliations et de 

la mort des branches, dont Cerambyx cerdo représente 60% de la mortalité des branches. Le 

Tortrix viridana, une tordeuse verte, entraîne une diminution de la surface des feuilles 

(déséquilibre physiologique), ainsi que la destruction des bourgeons, ce qui entraîne une 

diminution de la régénération après l'attaque (Villemant et Fraval, 2002). En plus, les adultes 

de Curculionides provoquent d'encoches, pratiquement semi-circulaires, sur les bords du 

limbe (Malphettes, 1990). 

Concernant la population des Homoptères ce sont principalement des pucerons 

(Aphidoidea) et (Jassidae) qui piquent les bourgeons et les jeunes feuilles de chêne-liège pour 

aspirer la sève (Bastaoui, 1983; Granier, 2021). 

Dans notre inventaire, on signale la présence des Hémiptères qui compte un taux  

élevé de  25,31% par rapport à l’ensemble du peuplement des arthropodes récoltées du 

Quercus suber et 15,31%  de l’ensemble des arthropodes installées sur les feuilles du 

Q.fagenea qui compte 12 espèces appartenant à 5 familles : Aphididae, Miridae, 

Microphysidae, Anthocoridae,et Pentatomidae.  

La majorité des espèces sont récoltées au niveau des feuilles du chêne-liège au 

printemps. 

L’Alloeotomus cyprius et les espèces de la famille Pentatomidae ont été capturées 

durant les trois saisons sur les feuillages de deux essences. Par contre,  Loricula sp, Orius 

horvathi et Sitobion avenae sont des espèces qui s’installent sur le feuillage du chêne-zeen au 

printemps.  

Les dégâts qu'ils causent restent limités, en diminuant la qualité nutritive du feuillage, 

et peuvent restreindre les possibilités d'alimentation des phyllophages. Ils sont facilement 
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repérés grâce aux allées et venues des fourmis qui attaquent leur feuille et aux feuilles jeunes 

qu'ils causent (Fraval, 1989). 

Les Hyménoptères récoltés au cours de notre étude comptent un nombre important de 

fourmis appartenant à deux familles : Formicidae et Myrmicidae. Les fourmis sont des 

insectes polyphaga qui se nourrissent de tous, du miellat produit par les hémiptères ainsi que 

des sucs des plantes.  

Aussi nous avons récolté trois familles des thysanoptères  Phlaeothripidae, thripidae 

(avec deux espèces Kakothrips sp) au printemps sur les feuilles du Q.suber.  

Cependant, les Thysanoptères se nourrissent principalement de fleurs, de feuilles et de 

champignons, tandis que les espèces qui se nourrissent de mousses et de détritus sont rares 

(Mound et Palmer, 1986; Kirk, 1997b). De plus, les thrips phytophages utilisent leurs 

stylets pour piquer, injecter leur salive et aspirer le contenu cellulaire (Kirk, 1997b ; 

Bournier, 2002 ; Mound et Minaei, 2007).  

Généralement, les  sauterelles sont des phytophages, omnivores,  prédatrices d’autres  

d’insectes, d’escargots ou de petits vertébrés (Patouma et al., 2014). Nous avons recensé trois 

familles des Orthoptères : Mogoplistidae, Phaniropteridae et Tettigoniidae, cette faune  

héberge les feuilles de deux essences au printemps.  

La liste des arthropodes prédateurs des insectes phyllpohages dans notre inventaire 

répartie sur six ordres. Les araignées rangent 18 familles : Agelinidae, Amauobiidae, 

Aradidae, clubionidae, Cybaeidae, Dictynidae, Dysederidae, Gnaphosidae, hterpodidae, 

Lyniphiidae, Oonopidae, Oxyopidae, Philodromidae, Pisauridae , Salticidae, Siacaridae, 

Thomisidae, Zoridae. Dont  la famille Salticidae est la plus abondante suivit par la famille 

clubionidae et Oonopidae. En effet, d’autres prédateurs récoltés sont les opilions, 

trombidiformes, Prostigmata, Mesostigmata et Orbatidae et trois espèces des opilions sont: 

Dicranopalpus gasteinensis, Opilio parietus et Opilio sp.  

Enfin, trois espèces des Dictyoptères décomposeurs des feuilles identifiées : Ectobius  

pallidus et Lobobtera angulata  Kalotermes flavicollis.  

Cependant, Il reste toutefois pratiquement impossible de déterminer des situations du 

déclin liées exclusivement aux agents biotiques, car la majorité des cas sont liés à des modèles 

phytosanitaires complexes. Il est évident qu'un seul agent biotique ne peut être à l'origine du 

déclin du chêne liège (Sousa et Kadiri, 2005 ; Pal et al., 2013 ; Lenz, 2017).  En Algérie, au 

Portugal et au Maroc,  les défoliateurs  particulièrement L. dispar, Euproctis chrysorrhoea L. 

et Tortrix viridana L  continuent d’être associés au dépérissement du chêne-liège (Hamdaoui, 
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1994 ; Basri, 2005 ; Ouakid et al., 2005). De la même manière, en Italie, on continue 

d'associer les défoliations causées par L. dispar au déclin du chêne-liège (Luciano et Prota, 

1995). 

Inventaires des galles et le cortège des insectes inféodée  

Les galles désignent les structures crées par un parasite, comme les virus, les bactéries, 

les champoings, les nématodes, les acariens ou les insectes (Mani, 1964 ; Meyer, 1987). Par 

conséquent, une croissance végétative doit être initiée par la plante en réponse à l'attaque du 

parasite, on les trouve dans de nombreux végétaux, dont plus de la moitié dans les Fagacées. 

De plus, le genre Quercus compte plus de 200 galles et tous les organes sont touchés à des 

degrés différents : 2 % sur les fleurs, 4 % sur les glands, 22 % sur les bourgeons et 63 % sur 

les feuilles (Dajoz, 1980). En effet, selon la physiologie nutritionnelle ou le mode d'action 

utilisé par le parasite pour exploiter son hôte, cette croissance peut varier (Mani 1964 ; 

Mayer 1987). En fin, le développement de la galle est contrôlé par l'organisme parasite, et si 

celui-ci meurt avant la maturation, sa croissance sera arrêtée (Folliot,  1964 ; Stone et 

schӧnrogge 2003).  

Cependant, les familles les plus nombreuses sont les Cecidomyiidae (Diptera) et les 

Cynipidae (Hymenoptera), avec environ 1 400 espèces décrites dans chaque famille (Dreger-

Jauffret, 1992 ; Ronquist et Liljeblad 2001 ; Ronquist et al. 2015). Selon Shorthouse et al., 

(2005), la relation complexe entre la galle et la plante hôte est considérée comme une 

association avancée. En plus, les insectes qui produisent de la galle ont 

 prouvé sa grande spécificité à l'hôte et aux tissus, avec des caractéristiques phénotypiques 

importantes.  

En Algérie, il existe une grande variété de cécidies qui se développe sur différents 

chênes, avec 37 espèces de 3 ordres systématiques. Cependant, les espèces (Diptera, 

Cecidomyidae)  Dryomyia lichtensteini (s’installe sur le chêne vert et le chêne liège) et 

Dryomyia cocciferae (se manifeste sur chêne kermès) (Boukhriris, 2015),  cette Diptère  

forme de petites  bourses sur la face inférieure des feuilles et Psyllailicina (Homoptera, 

Psyllidae) sur le chêne vert (Dauphin, 2014), toutes les autres cécidozooaires appartiennent  à 

la famille des Cynipidae. La majorité des Cynipidés évolue sur les chênes à feuilles caduques 

(chêne-zeen  et afares) (Boukhriris, 2015). 

Dans notre étude, nous avons identifié 13 espèces de galles de Cynipidae se 

développant sur les différentes parties des arbres de Q. suber et Q. faginea : A. coriarius, A. 

grossulariae, A. pictus, A. hispanicus, A. quercustozae, C. glandium, C. quercus, C. 
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minutulus, N. quercusbaccarum, P. amenti, P. saliens, S. hispanicus, et S. olivieri. Ces 

espèces représentent 38% des Cynipidae gallicoles identifiés en Algérie et qui ont été 

confirmés par  Pujade-Villar et al., (2012). L'absence de certaines espèces peut être attribuée 

à la durée et au moment de l'étude. Selon Starzomski et al., (2008), la richesse des chênes est 

directement proportionnelle à la richesse des galles. En plus, certaines études indiquent que le 

climat local affecte la distribution d'espèces de galles spécifiques (Hosseinzadeh, 2012), ainsi 

l'effort de collecte est un facteur crucial dans les études sur les galles (Maldonado-López et 

al., 2015a, 2015b, 2016). 

La faune gallicole collectée indique que les galles asexuées  sont plus abondantes 

(70%) que les galles sexuées (30%). En revanche, les recherches de Ghanem et al., (2016) 

dans l'est de l'Algérie montrent une abondance d'espèces sexuées par rapport aux espèces 

asexuées. Selon Pujade-villar (2012), la plupart des espèces de galles de chêne ne sont 

connues qu'à partir d'une génération asexuée. Dans certaines conditions environnementales, la 

reproduction asexuée peut se produire, entraînant la perte de la génération sexuée (Pujade-

Villar et al., 2001). 

Les espèces de Cynipidae collectées présentent une préférence et une spécialisation 

pour divers organes de Quercus, y compris les feuilles, les glands, les chatons, les rameaux et 

les bourgeons.  

Sur les feuilles nous avons identifié 04 espèces, 02 espèces sur Q.suber (P. saliens et 

C. minutulus) et les deux autres espèces N. quercusbaccarum et C. quercus sur Q. faginea. En 

plus, 04espèces sur les bourgeons de Q. faginea (A. coriarius, A. hispanicus, A. quercustozae 

et A. grossulariae (asexueé)), alors que la génération sexuée de cette dernière se développe 

sur les chatons de Q. suber. Ainsi, sur les branches s’installe P. amenti et sur les rameaux on a 

signalé la présence de 02 espèces (S. hispanicus et S. olivieri). En effet, A. pictus, C. glandium 

ont été trouvés sur les glands de Q. faginea  et Q. suber respectivement. Cette spécialisation a 

été confirmée par de nombreuses études (Abrahamson, W. G. et al., 1998 ; Cook, J. M et 

al., 1998, 2002 ; Hayward et al., 2005, 2006 ; Pénzes et al., 2012 ; Leckey et Smith 2015 ; 

Pascual-Alvarado et al., 2017 ; Ward 2022). Des études ont montré que les caractéristiques 

environnementales (Coutinho et al., 2019), les changements physiques et chimiques de la 

plante (Höguland, 2014) et la qualité des tissus de la plante hôte (Lawton et Strong, 1981 ; 

Costa, 2016) peuvent influencer la sélection des organes cibles des hôtes Quercus par les 

Cynipidae. Par conséquent, les insectes gallicoles n'attaquent les organes cibles que pendant le 

stade phénologique approprié de leur plante spécifique (Raman, 2011). 
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Nos résultats montrent que l'abondance de la galle varie significativement en fonction 

de la saison, la plus forte abondance se produisant en hiver et la plus faible en été. Ces 

résultats sont cohérents avec les recherches précédentes de (Cronin et al., 2020 ; López 

Núñez, 2019). Cependant, Chust et al., (2007) n'ont pas trouvé de relation significative entre 

l'abondance des cynipides et les facteurs climatiques tels que la pluviométrie et 

l'ensoleillement. 

En plus, les galles se développent généralement au printemps, mûrissent en été et 

l'adulte émerge au mois de mars suivant (Stone 2002, Pujade-Villar et al., 2010). Par 

conséquent, les galles des feuilles ont été effectuées en automne (Abrahamson, 2003). En 

outre, la génération sexuée se développe au printemps (Pujade-Villar et al., 2001 ; Hood et 

al., 2018), tandis que la génération asexuée se développe généralement de l'été à l'hiver 

(Pujade-Villar et al .2001). Dans notre cas, la population de cynipides est présente tout au 

long de l'année et l'analyse du degré d'organisation de la population de galle montre que le 

printemps est bien diversifié et équilibré par rapport aux autres saisons (H'=2,35, E= 0,74). En 

revanche, les valeurs les plus faibles ont été enregistrées en été (H'=0,51, E=0,26). En outre, 

le nombre d'espèces est élevé au printemps (10 espèces) et faible en été (3 espèces). D'autre 

part, selon les résultats de Hosseinzadeh (2012), l'été et l'automne sont les saisons les plus 

riches en termes d'espèces. Ainsi, la plus grande richesse en galles de Quercus se produit 

pendant la saison où les ressources sont plus disponibles (automne) (Maldonado-López et 

al., 2016). L'abondance de tous les cynipidés était très variable d'un site à l'autre, d'un arbre à 

l'autre à l'intérieur de site et d'une partie à l'autre dans les arbres (Crawley et 

Akhteruzzaman, 1988). Ces galles sont plus abondantes aux latitudes intermédiaires, dans 

les habitats arides et chauds, avec une végétation sclérophylle de type méditerranéen 

(Fernandes et Price, 1988, 2000 ; Lara et Fernandes 1996 ; Wright et Samways, 1998). 

En plus, divers facteurs peuvent contribuer aux modes de répartition des galles, notamment 

les facteurs abiotiques (précisément les facteurs environnementaux), la répartition spatiale des 

arbres, la qualité des feuilles, la disponibilité de sites de ponts et les capacités de dispersion 

(Meyer et al., 2020). 

 Les résultats ont clairement montré que les groupes dominants étaient les 

Hyménoptères (Cynipidae), mais deux autres  cécidogènes induisant des galles sur les feuilles 

du chêne-liège, on a: les Diptères  (Dryomyia lichtensteini), et les acariens  (Eriophyes sp). 

Durant les trois années d’étude, nous avons enregistré une forte présence  de l’espèce 

Dryomia lichtensteini (Diptera : Cecidomyiidae). En 2016, Nous avons enregistré  12,37% 

des feuilles attaquées par cette galligène, l’année suivante, nous avons remarqué une 
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augmentation de cette dernière 36,36%, alors qu’en 2018 une nette augmentation est signalée 

84,37%.  La population de D. lichtensteini se trouve en Méditerranée (Skuhrava, 2006), Ils se 

présentent sous la forme d'une petite bourse ovoïde irrégulièrement dure, verdâtre, recouverte 

d'une fine pubescence blanche et située à la face inférieure du limbe. (Villement et Fraval, 

1991 ; Dauphin, 2014). Bien que,  cette espèce attaque beaucoup de feuilles, cela ne semble 

pas avoir d'incidence sur l'aspect général des forêts (Ghanem, 2014).  

En 2016, l’apparition subite des Eriophyes sp appartenant à la famille des Eriophydae 

a touché presque la moitié des feuilles, alors que  leur présence a diminué les années suivantes  

Les Eriophyes sp entraînent la formation de boursouflures presque hémisphériques sur 

les feuilles du chêne-liège, pouvant atteindre une longueur de 5 mm.  

Sur la face inférieure, elles sont semblables à des dépressions couvertes de longs poils 

cylindriques simples, d'abord blanchâtres puis brunâtres, entre lesquels se trouvent les 

acariens. Souvent, les boursouflures sont nombreuses et réunies, ou confluentes, et la feuille 

s'incline en forme de cuiller (Villement et Fraval, 1991). En plus, toutes les espèces 

d'Eriophyides ne sont pas galligènes, de nombreuses espèces vivent sur les plantes sans causer 

de déformations ou seulement une pilosité spécifique (connue sous le nom d'érineum). Les 

Eriophyides galligènes présentent souvent des cécidies en petites poches, ou en enroulement, 

ou encore une hypertrophie pileuse bourgeonnière. Tous les organes végétaux peuvent être 

touchés par leurs galles, à l'exception des racines (Dauphin, 2014). Cette espèce plus 

fréquente sur les feuilles des chêne- liège en Algérie comme les pays de l’Afrique du nord  

(Ghanem, 2016 ; Adjami et al., 2017). 

On peut trouver de plusieurs espèces des galles sur la même feuille. Dans certaines 

situations, les galles couvrent entre 80 et 90% de la surface de la feuille, ce qui explique 

l'émergence de la compétition intra et interspécifique. Cependant,  l'eau joue un rôle crucial 

dans la création des galles, les premières qui se forment sont dépourvues d'eau, tandis que les 

plus jeunes ne peuvent pas s'étendre normalement. Par conséquent, Les femelles qui pondent 

en premier ont une descendance plus favorisée que les femelles plus tardives (Dajoz, 1998). 

D'après Villemant et Fraval (1991), il arrive parfois que les galles soient nombreuses 

(jusqu'à 40) sur une même feuille, comme c'est le cas de D. Lichtensteini, En revanche, sur 

une surface de 2,5 cm sur 3,5 cm, cette Cécidomyie peut contenir jusqu'à 100 cécidies. Une 

feuille peut avoir une capacité de 15 et rarement moins (Benia et Pujade-Villar, 2012 ;  

Ghanem, 2016 ; Adjami et al ., 2017). 

La cohabitation de certaines espèces a également été observée dans notre étude, la plus 

significative étant la présence de deux Cynipidae sur une même feuille du chêne-liège et du 
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chêne-zeen. Sur les feuilles du chêne-liège s'installent  C. minutulus et P. saltans sur près de 

30% des feuilles. Tandis qu’ Eriophyes  sp partage près de 3,46 % des feuilles avec P. saltans, 

et seulement 1,48 % avec C. minutulus.  Cependant, Deux Cynipidae cohabitent sur la même 

feuille du chene-zeen, C. minutulus et C. divisa, représentant 1,75 %. 

Quand plusieurs espèces utilisent la même ressource, il est possible d'éviter la 

compétition en partageant les ressources et en utilisant des distributions spatiales différentes. 

En effet, l’espèce N. numismalis s’installe sur les feuilles à la périphérie de la couronne 

(Meyer, 1969), N. laeviusculus située  près de la base et près du tronc (Quilici et al . ;2003), 

et N. lenticularis occupe une position intermédiaire (Aouar-Sadli et Doumandji, 2011). 

Enfin, les galles de N. numismalis sont concentrées vers l'apex, celles de N. laeviusculus vers 

la base et celles de N. lenticularis vers le centre lorsque les trois espèces cohabitent sur la 

même feuille (Askew, 1961). donc, il a été observé que la cohabitation des espèces gallicoles 

de la même famille de Cynipidae (C.minutulus, P. saltans,  N. quercusbaccarum, N.albipe, C. 

divisa), est plus significative que celle des espèces appartenant à des familles différentes. Ces 

résultats sont confirmé par Askew (1961) et Adjami et al., (2017). Selon Nielsen (1978) 

parmi les acariens, une espèce du genre aceria développe des galles sur le bord du limbe dans 

le tiers basal de la feuille ; une autre espèce s'installe le long de la moitié basale de la nervure 

médiane ; une troisième espèce s'installe entre deux nervures situées sur la moitié basale du 

limbe.  

Les insectes des galles s'opposent directement aux organes ou aux tissus de leur plante 

hôte, qui fournissent souvent l'énergie nécessaire à la formation des galles, à l'alimentation et 

au développement complet de leur occupant (Bagatto et al ., 1996 ; Stone et Schönrogge 

2003). Ce manque d'énergie est compensé par l'augmentation de la photosynthèse de cette 

plante. (Bagatto et al., 1996). Les nutriments et les produits photosynthétiques des cellules ou 

du phloème de la plante hôte sont détournés et consommés par l'insecte. (Bagatto et al., 1996 

; Stone et Schönrogge 2003). 

Il est très difficile d’évaluer précisément l’impact des galles sur le fonctionnement des 

arbres du chêne, mais il y a des espèces qui peuvent être considérées   comme des espèces 

curieuses et espèces potentiellement dangereuses. Plagiotrochus amenti est un fléau potential 

très sérieux de Q. suber. La forme sexuée et asexuée de la galle trouvée dans les rameaux peut 

endommager les branches de Q. suber. Lorsque  le nombre de chambre larvaires est faible, 

elles affaiblissent ou réduisent la force de l’arbre et peuvent provoquer la mort de la branche, 

ressemblant à une attaque occasionnelle par Diplodia sp (Pujade-Villar et al., 2010). En cas 

d’attaques massives, la circulation de la sève peut être complètement arrêtée, causant la mort 
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de grosses branches et enfin la mort du chêne-liège (Pujade-Villar et al., 2012). Cette espèce 

a été  identifiée la première fois en Algérie par Benia et al., (2009) sur le Q. ilex dans la 

région de Sétif, dans la région de l’Edough se manifeste dans les branches du chêne-liège 

mais à un pourcentage très diminué. 

Alors que, la présence massive de la forme sexuée d’A. grossulariae dans les chatons 

de Q. suber peut induire une diminution drastique du pollen (Pujade-Villar et al., 2012), 

cette galle est relativement rare dans notre massif. La présence d’A. pictus ou d’A. 

dentimitratus dans les glands de Q. faginea réduit la production de fruits (Pujade-Villar et 

al., 2012), Dans notre massif leur densité est très élevée dont 77% de l’ensemble des galles 

récoltées.  

En plus les inducteurs des galles,  des autres organismes inquilins, parasites ou des 

autres arthropodes  peuvent exploiter la même galle, ces organismes sont capables de modifier 

le phénotype (physiologie) de la galle et même influent sur la larve cicédogène. En effet,  

l'apparition de structures morphologiques spécifiques, l'augmentation de l'épaisseur de la 

paroi de la galle, qui ont été considérées comme moyenne de défense, semblent améliorer la 

protection de l'inducteur des galles  contre les inquilines mortelles et les parasitoïdes 

(Schönrogge et al., 2000, Bailey et al., 2009). Lorsque ces larves sont dans les tissus 

périphériques ne causent généralement pas de dommages au cynipide en formation. Par 

contre,  lorsqu'ils interagissent avec la chambre larvaire de l'ancien cecidie, sa présence 

provoque la mort de l’inducteur en raison de la concurrence alimentaire dans le cas des 

inquilins ou par parasitisme de l'inducteur du cecidie (parasitoïdes) (Massana-Canals et al., 

2013). Enfin, les inquilines qui ont la plus grande étendue géographique sont des généralistes 

associés à des chênes très répartis. Le cas le plus spectaculaire est S. facialis, qui attaque 53 

types d'hôtes cynipidés du chêne (Askew et al. 2006). 

Dans notre étude, nous avons obtenu des adultes de trois espèces inquilines sont S. 

olivieri, S. hayneanus et S. umbraculus. On peut également prendre en compte la spécificité 

de l'hôte inquilin en ce qui concerne la richesse inquiline liée à des galles particulières.  

Les galles de Cynipidae sont généralement attaquées par 1 ou 2 espèces inquilines, de 

la génération asexuée (Pénzes et al., 2012).  

Le genre Synophus est très particulier car il déforme la galle des hôtes  qu’ils ont 

longtemps été considérés comme des espèces inductrices de galle (Ronquist, 1994).  

Synophrus une espèce inquilines sur les branches du chêne-liège. L’hôte de S. Hispanicus 

dans les rameaux lorsque la galle est fusionnée à la branche est la forme :  P. amenti (Pujade-

Villar et al, 2012) et probablement  S. olivieri a la même hôte. De même, des galles de S. 
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hispanicus ont été collectées mais aucun adulte n’a émergé ; dans ce cas, l’hôte probable et le 

complexe  A. burgundus (Pujade-Villar et al., 2012). S. hispanicus a été nommé S. politus en 

Afrique du Nord  et dans la péninsule ibérique jusqu’à la révision générique  effectuée par  

Pénzes et al.,(2012).  

Deux autres inquilines appartenant au genre Synergus sont présentes dans les galles du  

chêne zeen; les deux espèces ont émergé dans des galles d’A. coriarius. En effet, les inquilins 

peuvent être  mortels et entraînent toujours la mort de l'insecte inducteur,  ou non mortels qui 

ne causent pas la mort de l'hôte cynipidé, et les inquilins facultatifs (quand leur localisation 

dans la galle sera déterminée par ce qui succède à la larve de l'hôte) (Ward et al., 2020). 

Lorsque les inquilins des galles ne tuent pas leur hôte, il est possible que les inquilins et 

l'inducteur de la galle proviennent de la même galle (Pujade-Villar, 1991). 

L’étude de Pénaz et al., (2012) montre que, les genres Plagiotrochus présentent plus 

d'espèces inquilines spécifiques à l'hôte que prévu et Neuroterus qui présentent moins 

d'espèces inquilines spécifiques à l'hôte. 

Dans notre étude, quatre espèces des galles d’Andricus sont attaquées par la faune des 

inquilins et parasitoïdes. Cependant, les communautés liées aux espèces d'Andricus ont fait 

l'objet d'une étude approfondie (Stone et Sunnucks 1993; Rokas et al.,. 2003a et b). D’une 

part, la manifestation et la structure de la galle sont essentielles pour identifier  la 

communauté d'insectes (inquilins et parasitoides) capables d'accéder à la galle (Hurley et al., 

2023). D’autre part, l'altération de la génération des galles de  Cyinipidae aurait pu lui 

permettre d'échapper à ses parasitoïdes (Stone et al., 1995). Et lorsque, les générations des 

galles d'Andricus présentent une défense morphologique (Hurley et al., 2023), les galles 

sexuées sont plus longues (environ quatre mois), elles sont près de 1 000 fois plus grandes que 

les galles sexuées, elles ont des parois ligneuses épaisses et elles disposent d'inquilines et 

d'une communauté plus variée de parasitoïdes et d'inquilines (Stone et al., 1995). A l’inverse, 

les galles sexuelles sont beaucoup plus petites et à parois minces, se forment en trois semaines 

environ et ne semblent pas aussi efficaces pour attirer les inquilines, attirant ainsi des ennemis 

naturels, principalement des parasitoïdes. En plus de la forme des galles, l'arbre hôte peut 

aussi avoir un impact sur la population parasitoïde (Hurley et al., 2023). 

Cependant,  chaque espèce de galles de Cynipidae a obtenu plusieurs parasitoïdes 

(Bouhafes, 2006), ces parasitoïdes peuvent tuer leurs hôtes cycle de vie de ces organismes 

sont très variés. Ils peuvent pondre  à l’intérieur ou à l’extérieur de l’hôte, ou tuer l’hôte dès 

ponte et se nourrissant de sa dépouille ou grandissant lentement dans le corps parasité en 

attendant  son développement complet avant de le tuer. Les différentes espèces émergées 
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peuvent avoir des  niveaux trophiques différents, pouvant être des parasitoïdes ou des 

hyperparsitoïdes, c'est-à-dire elles peuvent être attaquée ou non la formation de galles, les 

inquilines qu’elles peuvent attaquée des autres parasitoïde; de plus, une seule espèce peut 

même être  parasitoïde ou hyperparsitoïde en même temps. Le rôle de chacune de ces espèces 

au sien des galles est peu étudié  (Askew 1961, 1965, 1968; Ros-Farré et Pujade-Villar, 

1998).  

Bien que le nombre de spécimens obtenus n’est pas élevé (34 Chalcidoidea), la 

diversité est de (11espèces) réparties en 6 familles : Eurytomidae (3 espèces), Torymidae (1), 

Pteromalidae (1), Ormyridae (2), Megastigmidae (2), Eulophidae (2).  

Pujade-Villar., et al (2010)  ont mentionné  la présence de cinq familles de 

parasitoïdes en Tunisie, la famille  Eurytomidae (Sycophila biguttata) Eupelmidae (Eupelmus 

cerris) Eulophidae (Aulogymnus balani) Pteromalidae (Cecidostiba aff. Fungosa, Ormocerus 

latus Torymidae Torymus cerri Megastigmus dorsalis). Alors que,  l’inventaire des 

parasitoïdes  dans le massif forestier Hafir-Zarieffet à Tlemcen (2008) comprend quatre 

familles, la famille des Eurytomidae avec 3 espèces, Pteromalidae avec 3 espèces, les 

Eupelmidae avec 2 espèces et enfin des Omyridae avec une seul espèce (Boukreris, 2015). 

Parfois, les galles à l’émergence des adultes servent de refuge à plusieurs Arthropodes 

(Torosian, 1971). Cependant, la galle est parfois considérée comme un écosystème ou un 

microhabitat où d'autres occupants très variés s'installent en plus des larves cécidogènes. 

(Dajoz, 1980 ; Sanver et Hawkins, 2000 ; Weiss, 2000 ; Pujade-Villar, 2004).  

 

Selon nos résultats et nos observations au laboratoire après la dissection de 18725 

galles, il a été constaté que le 1/3  des galles était occupé par une variété de microfaune, 

représentés par deux Embranchements : les mollusques, qui représentent 1,28%, et les 

arthropodes, qui représentent l'ensemble de la faune. Ces animaux sont répartis dans 6 classes 

: les insectes, celui des Arachnides, les Chilopodes, les Diplopodes, les Enthogonthas et les 

Crustacea. Dans notre étude, nous avons identifié 24 ordres d'arthropodes parmi 10700 

individus appartenant à 164 espèces. 

Une fois que les cynipidae sont partis, la galle se dessèche. Elle peut rester sur l'arbre 

ou tomber sur le sol, offrant ainsi un abri ou un refuge à une grande variété de microfaune 

(arthropodes et mollusques) à des stades larvaires ou adultes. L’étude de la faune secondaire a 

été mal connue jusqu’à présent dans le monde entier. Cependant, les premières investigations 
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ont été réalisées  à la fin du XIXème siècle à Philadelphia entre 1884 et 1886 par Walsh, suivi 

par l’étude d’André (1887-1907). Au début du siècle suivant, deux  travaux ont été réalisé à  

Marcellia par Stegagno en 1904 et par Stefani-Perez en 1906. Ping-Chi fait des observations 

sur la faune  des galles rond à Golden-rod en 1915 et Mani en 1964 aux pays bas, mais la 

plupart des travaux signalent juste la présence des insectes dans les galles seul Torossian 

(1971 a et b, 1972) s’intéresse à la faune secondaire des galles des cynipidae du chêne  

à Toulouse entre 1966 et 1971. Dajoz en 1980, Chambon en  1992,  Sanver et al, 2000 , 

Pujade-Villar en 2004 et Massana-Canalset al., 2013 ont cité la présence des occupants dans 

les galles après le départ de cynipini. En Algérie, Saimi  en 2004 et Boukriris en 2008 ont 

noté la présence de quelques habitants inféodés aux galles. Recemment en Italie, deux articles 

de Giannetti et al., (2019 et 2021) ont mis en évidence la présence des colonies des fourmis 

dans les galles d’A. quercustozae et A. kollari. 

Dans la région de Séraidi, la faune auxiliaire des galles arboricole et terricole  que 

nous avons trouvé se compose : d’Hyménoptères, Colèoptères, Dictyoptères, Lépidoptères, 

Orthoptère,  Embioptères, Psocoptères, Thysanoptères, Hémiptères, Isopodas et Zygentomas , 

Araignées, Mesostigmatas, Oribatidas, Opilions, Sarcoptiformes, Prostigmatas, 

Pseudoscorpions , Geophilomorthas et Lithobiomorthas, Julidas, Glomeridas, Polyxenidas et 

collemboles. On observe une forte présence des hyménoptères, suivis par les coléoptères. 

Des études antérieures montrent la présence des dermaptères, thysanoptères, des 

coléoptères (larves et adultes) et lépidoptères (Boukreris, 2008). D'autres groupes 

d'arthropodes peuvent également être accueillis dans les galles, tels que les araignées, les 

fourmis, les psocoptères, différents hémiptères et orthoptères, des hyménoptères et des 

diptères (Chambon et al., 1992).  

Les microfaunes ont une occupation numérique de 19,33% des galles par rapport aux 

galles récoltées B/A. Les arthropodes et les mollusques occupent donc environ 1/3 des 

cécidies collectées dans les forêts de l'Edough, avec une importance numérique en janvier, 

avril et août, tandis que les mois de juin et de juillet présentent des faunes occasionnelles. En 

plus, l'analyse de la faune secondaire des galles des cynipidae nous a conduit à proposer deux 

classifications qui sont loin de s'opposer ou de se répéter, mettant en évidence les aspects en 

complément d'un même problème : Il existe une classification qualitative et une classification 

quantitative (Torrisian, 1971).  

Cependant, nous avons inventorié cinq espèces de  galles qui hébergent la faune 

secondaire (A. pictus, A. grossulariae (asexuée), A. hispanacus, A. quercustozae, A. coriarius) 

après  la dissection de18725. 
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Selon Jaulin (2004), les coléoptères représentent près d'un tiers des insectes et sont 

une source importante d'alimentation pour de nombreuses espèces insectivores strictes ou 

partielles, il est indéniable que les coléoptères jouent un rôle essentiel dans le bon 

fonctionnement des écosystèmes de la réserve écologique. Dans notre étude, nous avons 

recensé un grand nombre de coléoptères (1011individus) qui occupent les galles, cette faune 

comprenant 65 espèces réparties en 16 familles, dont celle des Ptinidae, qui représente 

55,57%. Le reste est réparti entre Silvanidae, Scarabaeidae, carabaeidae, Coccinelidae, 

Curculionidae, Cerambycidae, Chrysomelidae, Tenebrionidae, Staphylinidae, Biphilidae, 

Meloidae, Cryptophagidae, Messtidae. Selon Torossien (1971a). 

La faune inféodé  aux galles (A. pictus, A. hispanacus  et A. quercustozae) montre trois 

catégories d’hôtes : hôtes accidentels, habituels et obligatoires. 

Les résultats de cette étude ont montré que l’organisation trophique pourrait affecter 

de manière significative la composition et la répartition des communautés des Coléoptères  

dans les  galles du chêne, et les résultats ont clairement montré six groupes trophiques 

différents, à savoir les xylophages, phyllophages, prédateurs,  granivores polyphagies, 

saprophages. En Effet, cette faune se refugie dans  les galles durant les saisons humides et les 

saisons sèches. Par contre, l’étude de Giannetti et al., (2021), suggère que les périodes 

humides sont les plus riches en Coléoptères par rapport aux périodes sèches. 

Les hôtes accidentels ou les coléoptères qui se refugent temporairement dans les 

galles, sont la plupart du temps capturés pendant les saisons humides et peuvent être 

considérés comme des hôtes de passage contre les froids hivernaux. De plus, des espèces 

prédatrices se cachent également dans la cécidée afin de se nourrir. 

La galle utilisée comme *hôtel-restaurant*. Nous avons classés dans cette catégorie 

l’ensemble des Coléoptères: les phyllophages (D. agilis, D. meridionalis, D. quadrimaculatus, 

Dromius sp, Cassida sp, O. fullo, Ot. ligustici, O. uniontus, P. argentatus, P. rufus, Phyllobius 

sp, p. pyri, S. asperatus, S. margaritacus, P. cornutus, T. compressus, P. mollis, B. 

coerulescenses) et les prédateurs (O. azureus, O. rufipes, P. assimilis, H. atralus, H. 

pensylvanicus, Tachuporus sp, Astenus sp, Stenus sp, A. lugens, A. gracile, A. micans, K. 

caeruleus, A. mucronata, A. sericea, C. cylindrocollis, p. laminatus, 

Alors que,  les espèces qui passent une partie (phase) de leur vie dans la galle, sont 

considerées comme des hôtes habituels. Nous avons classé dans cette catégorie les espèces : 

P. fur, P. latro et  P. sexpenctatus sont les uns des insectes les plus réguliers et les plus 

constants dans les galles, ces xylophages (Belles et Mifsud, 2000) se rencontrent 

habituellement sous les écorces et les larves creusées dans les galles (Philips et al., 2010), les 
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espèces de C. lycoperdi et C. scanicus habite sous les écorces (Peragallo, 1879). Tandis que, 

l’espèce M. culinaris, les trois espèces de  Dasytes et  l’espèce D. fagi se trouvent sous les 

écorces du chêne (Dajoz, 1960 ; Cherix et Annen, 2018 ;Delwaide, 2018). En plus, toutes 

les larves des Coléoptères recueillies peuvent être considérées comme des hôtes habituels : les 

Melolontha sp, Lampyris sp et les larves des Staphynilidae passent l’ensemble de leur vie 

dans le sol (Rachida, 2014 ; Pirame, 2003 ; Bruge, 1999) et  les femelles des Malachius sp  

pondent leurs œufs sous les écorces des arbres (De Motschulsky, 1857). Enfin, les adulte des 

genres Malachius sont des  xyllophages et les larves sont des  prédatrices (Arabdiou, 2005) et 

les Lampyris sp sont considérés comme les prédateurs les plus importants des limaces 

(Vrignaud, 2014). 

Enfin, tous les coléoptères qui se nourrissent de la substance végétale de la galle sont 

des hôtes obligatoires. Il est probable que dans cette catégorie figurent les granivores qui 

suivent : O. surinamensis, Oryzaephilus sp et S. granarius qui sont capturés dans les galles 

des glands. Ces espèces  se trouvent dans tous ce qui sont riches en amidons (Gourevitch, 

2005 ; Anne-Lise, 2017), et les glands du chêne sont extrêmement riches en cette substance 

(Saouli, 2009).      

Dans notre étude, les Hyménoptères sont les habitants le plus abadant dans les galles 

de Cynipidae et les fourmis constituent  les hôtes  les plus réguliers et les plus fréquents de 

notre faune auxiliaire. En effet, les fourmis peuvent être classées, pour leur quasi-totalité, dans 

la faune secondaire habituelle. Cet habitat est utilisé par la plupart de ces insectes tout au long 

de leur vie larvaire (voir tout au long de leur vie adulte)  (Torissian, 1971a). De plus, les 

colonies trouvées à l'intérieur étaient formées par les reines (femelles fondatrices) 

accompagnées de plusieurs ouvrières et parfois des œufs. En générale, il ne peut y avoir 

qu’une reine pour une galle. Le pourcentage des galles occupé par les fourmis est de 16%. 

Celui-ci proportion est similaire aux 17,1% trouvés par Torossian (1971b).  

Dans notre étude,11 espèces ont été collectées (L. texanus, A. senilis, C. scutellaris, C. 

aethiops, l. nylanderi, formica sp, temnothorax sp, Componatus sp, M. incompleta,  C. truncta 

et Leptothorax sp) dans les galles d’ A. qurcustoizae et A. coronatus.  

  Crématogaster scutellaris est le plus fréquent, c'est le seul des genres à tête brune à 

rouge intense. Ils ont un comportement très agressif. C'est une espèce arboricole et strictement 

forestière (Carpintero et al., 2000), très commune dans les bassin méditerranéen, bien qu'il 

puisse atteindre jusqu'à en Europe centrale et en Asie occidentale . C'est un prédateur naturel 

des œufs de la processionnaire du pin (López-Sebastián et al., 2004). Il présene unet grande 

variabilité dans leur comportement nidification,  peut être installé les nids dans différents 
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cavités et crevasses, y compris les murs en pierre. Il niche également dans le bois vivant ou 

mort, souvent pins ou chênes-lièges, et est un ravageur pour l'industrie du liège (Soria et al., 

1994).  

De plus, à partir des galles d’A. hispanicus nous avons obtenu 1’espèce  

Ichneumonidae et d’Andricus grossulariae (forme sexuée) 2 espèces Bethylidae. Les 

Ichneumonidae sont des parasitoides d’insectes homométaboles immatures (principalement 

des  symphytes et Lépidoptères) et des chelicerates (les œufs d’Araignées et de 

pseudoscorpion, et des Araignées adultes). Les Bethylidae généralement sont des parasites des 

larves de Lépidoptères et de Coléoptères  (Pujade-Villar et Fernández Gayubo, 2004). Dans 

notre cas, il est possible que ces adultes obtenus soient des parasites de larves de Coléoptères 

ou de papillons. 

Dans notre étude, quatre espèces de chenailles des Lépidoptères séjournent 

habituellement  ou refugient occasionnellement dans les  galles d’A.pictus, A.quercustozae et 

A.hispanacus.  Cependant, Nocuta pronuba est une espèce très répandue en hiver et rare en 

automne. En effet, les noctidae sont des  pollyphages et se développent dans le sol, sous les 

débris végétaux ou dans le sol sous la terre (Barkou, 2018). La deuxième espèce est  

Ypnomeuta sp, aussi inféodée aux galles au printemps et en automne. Alors que, les deux 

autres espèces (Cryssalidae et Geomitridae) sont rares et récoltées en hiver de la famille. 

Cependant, les Thysanoptères (Haplothrips sp) est un puceron monoïque vit toute 

l'année sur différentes espèce de Quercus, il peut causer une diminution de la respiration et de 

la photosynthèse, parfois accompagnée d'une diminution importante défoliation 

(Notaro,2013).  

Les Orthoptères (Mogoplistes sp, G. campestris, M. frontalus et U. rugosiccollis), 

habitent toujours des stations chaudes, bien exposées et avec un niveau élevé de sol nu. En 

général, les sols terreux sont aérés et ont toujours des fissures ou des espaces où les grillons 

peuvent se dissimuler (Rust et al., 2012). En effet,  les Psocoptères  (Leposcelis sp et L. 

retuculatus ) est une espèce très commune dans la péninsule ibérique et pratiquement 

cosmopolite, elle se trouve parmi la litière de feuilles, sous les pierres et, parfois aussi, à 

l'intérieur de grottes (Massana-Canals et al., 2013). 

Les Hémiptères,  occupaient 1% des galles analysés. Nous n’avons détecté qu'un seul 

hémiptère pour chaque galle. Ils ont été déterminés avec (Pilalitus sp et Loricula sp) sont des 

insectes successeurs de la sève (Gouillard, 1991). Ils se trouvent régulièrement au printemps 

dans les galles d’A.pictus, A.quercustozae et A.hispanacus  à différent stades larvaires et 

même à l’état adulte, on suggère que passent la plupart de leur vie dans la galle, et peuvent 
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être considéré comme des hôtes habituels. Des étude antérieure montrent la présences des 

Stephanitis pyri, Deraeocoris serenus, Hoplocallis picta et Thelaxes suberi, cette faune 

occupe 8% de la faunes des galles (Massana-Canals et al., 2013).  

Alors que, Torossian (1971a) récolte les espèces qui suivent :  Macrodema 

micropteurm, Cymus claviculus, Ceresa hubalus, Graphocraerus ventralis et  Issus 

coleoptratus, tous ces espèces proviennent des hôtes accidentels.  

Les pseudoscorpions, sont cités uniquement une fois (Nieves-Aldrey, 2001) entre 

espèces successeurs associés aux galles de Cynipidae. Dans notre étude, nous avons identifié 

deux espèces  (N. microbusiium, N. pavulim) refugient la galle A. pictus durant les saisons 

humides. Il n'y a qu'un seul par galle. 

 De plus, deux blattes forestières (E. kirveilli, E. pallidus) capturée rarement dans les 

galles d’A.pictus (en automne, printemps et l’été) et A.quercustozae  en été. En effet, une 

seule espèce  H.solieri (Embioptères) espèce relativement abondante dans la galle  A.pictus. 

Enfin, la Zygeontoma (L. saccharina) espèce rare trouvée dans la galle A.pictus toute l’année. 

Toutes ces espèces peuvent ranger comme des hôtes  de passage. 

Cependant, les Arachnides que nous  avons récolté se refugent dans les galles 

d’A.pictus et A.qercustozae occasionnellement durant les quatre  saisons,  la richesse de cette 

communauté est importante. En effet, les araignées sont les plus abondantes et la famille 

Salticidae est la plus fréquente, cinq autres familles sont capturées Zodaridae, halindae, 

Oonopidae, Thomisidae, Agélinidae et Clubionidae. Ils se retrouvent toujours seuls. Le 

pourcentage total de galles occupées par les araignées était de 09%. Cette proportion est 

proche aux 11 % trouvée par Massana-Canals et al., (2013). 

Les séries de travaux élaborés par Tourissian (1971, b 1972), rangent les Chiliopodes 

et les Diplopodes dans la catégorie des hôtes habituels. Alors que, les isopodes, les cousins et 

les glomirides comme des hôtes accidentels. Cependant, notre inventaire des Chilopodes est 

livré en deux ordres : Géophélomorpha (G. flavus, Geophilus, H. gabrielis, Henia sp, P. 

ferrugineum, G. angustus et  Geophilus sp) et Lithobiomoroha (L. inermis, L. pilicornis et P. 

coriaceus). De plus, on a collecté trois ordres de Diplopodes : Glomerida (G. connexa et  

Glomeris sp), Julidas (C. caeruleocicrus, C. pyrenaicus et Cylindroiulus sp et Polyxinus sp) et 

Isopodas (O. asellus, Philoscia sp et P. scaber). Tous ces myriapodes sont capturés dans les 

saisons humides. Cette faune se trouve généralement dans le sol, les feuilles mortes et l'écorce 

(Breny et Biernaux, 1966). Selon de Massana-Canals et al., (2013), il y a une absence de 

myriapodes. 
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Les collemboles sont de petits arthropodes de la classe Enthogountha vivant dans tous 

les milieux en contact avec le sol (Bonnet et al., 1975). Concernant les habitants des galles du 

chêne-liège sont très rares, six espèces des arthropodes sont recensées réparti en trois ordres : 

les Coléoptères, les Hyménoptères et un  Psodoscorpion.  

Selon Dajoz (1977), les conditions climatiques telles que les températures, les 

précipitations atmosphériques, etc., ont un impact direct sur les principales fonctions 

physiologiques et les réactions comportementales des insectes. De plus, la composition du sol 

est fortement influencée par l'importance du couvert végétal, ce qui a un impact sur la 

répartition des insectes (Okbi et  Zidour, 2019).  
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5 Conclusion 

Les résultats obtenus lors de nos travaux sur les deux sites d'étude (Bourouaga et Dar 

Smair) ont permis de déterminer l'état de santé des forêts de la région grâce aux relevés 

dendrométriques et d'exploitation. Les deux peuplements sont en bonne santé, selon le calcul 

de l'indice de déclin pour chaque site. 

Au niveau du tronc ; la flore lichénologique est omniprésente sur les deux sites 

d'étude. 40 % des arbres dans les parcelles d'étude présentaient des suintements noirâtres, 

déformations ou blessures, alors qu'environ 30 % des arbres échantillons présentaient 

crevasses et aussi des trous d'insectes xylophages. 

Au niveau de la cime du chêne-liège et du  chêne-zeen ; on trouve l’état des feuilles 

qui indique la diversité d’infestation par l’attaque des phyllophages qui se traduit par une des 

feuilles en décapeuse, perforation ou nécrose et enfin la présence des galles.  

Le feuillage des subéraies et des zénaies est habité par une faune extrêmement variée. 

Nous avons recensé environ 145 espèces, réparties dans 20 ordres systématiques. Les 

phyllophages les plus fréquents sont les hyménoptères, les hémiptères et les coléoptères. Les 

prédateurs les plus nombreux sont les araignées et les acariens.  

Dans cette étude, nous contribuons également à l'inventaire des insectes gallicoles de 

la famille des Cynipidae présents sur les deux espèces (chêne-liège et chêne-zeen). Nos 

premiers résultats montrent que ce groupe d'insectes est assez varié. Le chêne-zeen est plus 

représenté que le chêne-liège. 

Sur les feuilles du chêne-liège  s’installent les espèces gallicoles suivant : 

 D. lichtensteini, P. saltans, C. minutulus, Eriophyes sp. Au niveau du limbe des feuilles de 

chêne-zeen on trouve : A. quercusbaccarum, N. albipes, C. divisa, C. quercus et C. minutulus. 

 Les galles peuvent aussi affecter d’autres organes (rameaux, tiges, bourgeons). 

 09 espèces cécidogènes appartenant à la tribu Cynipini ont été identifiées : A. coriarus,  

A.grossulariae (sexuelle et asexuelle), A. hispanacus, A. pictus, A. quercustozae, C. glandium, 

P. amenti, S.olivieri et S. hispanacus.  

Après la sortie des adultes des galles nous avons identifé deux groupes 

d’hyménoptères : les inducteurs et  la faune primaire  (inquilin et parasitoïdes). Trois inquilins 

sont inféodés aux galles :  S. olivieri, S. hayneanus et  S. umbraculus. Le cortège parasitaire 

renferme 11 espèces parasitoïdes sont B. dorsalis, B. stigmatizans, C. emifascia, E. 

brunniventris, E. setigera, O. nitidulus, S. variegata, O. pomaceus,  A. trilineatus, A. gallarum 

et T. flavipes,  
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Nous avons identifié d’autres  galles qui s’attaquent aux larves inductrices, ce qui 

favorise leur réduction naturelle. Toutes les espèces de parasitoïdes ont été signalées pour la 

première fois en Algérie sauf qu’O. nitidulus. 

Après la dissection de 18725 galles collectées, nous avons mentionné la présence de 

10700 individus répartis en 22 ordres et qui appartiennent à 164 espèces. Cette microfaune est 

divisée en deux embranchements : les mollusques représentés par les Limaces et les 

Arthropodes à plusieurs classes. 

 La classe des insectes est la plus dominante dont les Hyménoptères sont les occupants 

majeurs, suivi par les Coléoptères et aussi les Dictyoptère, Lépidoptères, Orthoptère, 

Embioptères, Psocoptères, Thysanoptères, Hémiptères, Isopoda et Zygentoma. 

L'étude met en évidence le manque de données sur la communauté des galles de 

Cynipidae et les insectes qui habitent cette niche écologique en Algérie. 

L’étude des Cynipidae gallicoles offre un potentiel considérable pour enrichir nos 

connaissances en biologie de l’insecte, en écologie végétale, et pour des applications 

concrètes en agriculture et en conservation. La poursuite de ces recherches contribuera à 

mieux appréhender la complexité des interactions biotiques et à valoriser cette diversité 

souvent méconnue. 
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Résumé  

Le travail réalisé est structuré en deux parties principales :   

-Une étude sur l’état sanitaire des subéraies de l’Edough et la diversité des insectes 

phyllophages vivant  dans le feuillage du chêne-liège et de chêne-zeen,   

-Une étude sur la biodiversité des galles (Cynipindae, Hymenoptera) et le cortège des 

insectes inféodés à ces derniers 

D’après les trois années d’étude, l’état sanitaire des subéraies de l’Edough s’est avéré 

satisfaisant et l’état sanitaire des feuilles indique une diversité d’infestation par l’attaque des 

phyllophages (la perforation, la décapeuse, la nécrose et la présence des galles). Parmi les 816 

insectes phyllophages obtenus dans cette étude, les groupes d’insectes dominants étaient les 

hyménoptères, les coléoptères, les diptères, les orthoptères et les hémiptères. En effet, les 

feuilles sont affectées par 08 galles. 

Cependant, l’étude de la biodiversité des galles (Cynipindae, Hymenoptera) vivant 

dans les chênaies du massif forestier de l’Edough,  met en évidence 13 espèces se trouvant sur 

Quercus faginea et Q. suber. Toutes les  galles de Cynipidae du chêne collectées 

appartenaient à huit genres: Andricus, Synophrus, Callirhytis, Cynips, Cerroneuroterus, 

Neuroterus, Plagiotrochus et Pseudoneuroterus. L’abondance des galles a été très élevée 

durant les saisons hivernales tandis qu’elle a été significativement faible au cours des saisons 

estivales. La population des galles à été bien diversifiée et équilibrée durant le printemps 

(H=2,35 ; E=0,74) par contre elle a été très faible en été (H=0,51 ; E=0,26).  

Ces galles peuvent héberger d’autres organismes : la faune primaire présente 3 espèces 

inquilines et la faune secondaire : 11 espèces de parasitoïdes, réparties en six familles 

(Eurytomidae, Torymidae, Pteromalidae, Ormyridae, Megastigmidae, Eulophidae). la faune 

secondaire atteint 22 ordres répartis entre  10700 individus qui appartiennent à 164 espèces 

occupant les galles à diverses raisons.    

 Toutes les espèces de Chalcidoidea mentionnées précédemment sont pour la première fois 

signalées en Algérie, sauf Ormyrus nitidulus.  

Mots clé : l’état sanitaire, chêne-liège, chêne -zeen, phyllophages, galle,Cynipidae, la faune 

des galles.  

 

 

 



 
 

 

Abstract 

The work carried out is structured into two main parts: 

 A study on the health status of the cork oak forests of Edough and the diversity of 

phyllophagous insects living in the foliage of cork oak and Zeen oak. 

 A study on the biodiversity of galls (Cynipidae, Hymenoptera) and the associated 

insect community. 

Based on three years of study, the health status of the cork oak forests in Edough proved to be 

satisfactory, and the condition of the leaves indicated a diversity of infestations caused by 

phyllophagous attacks (perforations, defoliation, necrosis, and the presence of galls). Among 

the 816 phyllophagous insects obtained in this study, the dominant insect groups were 

Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Orthoptera, and Hemiptera. Indeed, the leaves were 

affected by eight types of galls. 

However, the study of the biodiversity of galls (Cynipidae, Hymenoptera) living in the 

oak forests of the Edough mountain range highlighted 13 species found on Quercus faginea 

and Q. suber. All of the galls from Cynipidae collected on oak belonged to eight genera: 

Andricus, Synophrus, Callirhytis, Cynips, Cerroneuroterus, Neuroterus, Plagiotrochus, and 

Pseudoneuroterus. The abundance of galls was very high during the winter seasons, while it 

was significantly lower during the summer seasons. The gall population was well-diversified 

and balanced during the spring (H=2.35; E=0.74), but it was very low in summer (H=0.51; 

E=0.26). 

These galls can host other organisms: the primary fauna presents 3 species of inquilines, 

while the secondary fauna consists of 11 species of parasitoids, distributed across six families 

(Eurytomidae, Torymidae, Pteromalidae, Ormyridae, Megastigmidae, Eulophidae). The 

secondary fauna comprises 22 orders, with 10,700 individuals belonging to 164 species 

occupying the galls for various reasons. All the Chalcidoidea species mentioned above are 

reported for the first time in Algeria, except Ormyrus nitidulus. 

Keywords: health status, cork oak, Zeen oak, phyllophagous insects, gall, Cynipidae, gall 

fauna. 



 
 

 الملخص

 :العمل المنجز مُنظم في جزئين رئيسيين

  تعيش في  وط الفليني في منطقة إيدوغ وتنوع الحشرات العاشبة التيدراسة حول الحالة الصحية لغابات البل

 .أوراق البلوط الفليني وبلوط زين

 دراسة حول التنوع البيولوجي للأورام (Cynipidaeوالمجتمع الحشري المرتبط بها )غشائيات الأجنحة ،. 

ية، وأن حالة ط الفليني في إيدوغ كانت مُرضاستناداً إلى ثلاث سنوات من الدراسة، تبين أن الحالة الصحية لغابات البلو

ن بين الأوراق تشير إلى تنوع في الإصابة جراء هجمات الحشرات العاشبة )الثقب، التعرية، النخر ووجود الأورام(. م

حشرة عاشبة تم الحصول عليها في هذه الدراسة، كانت المجموعات الحشرية السائدة هي غشائيات الأجنحة،  618

ذباب، مستقيمات الأجنحة، والحقائق. في الواقع، تأثرت الأوراق بثماني أنواع من الأورامالخنافس، ال . 

Cynipidae) ومع ذلك، تبرز دراسة التنوع البيولوجي للأورام جبال  ، غشائيات الأجنحة( التي تعيش في غابات البلوط في

نوعًا موجودة على  11إيدوغ  Quercus faginea وQ. suber. م التي تم جمعها من فصيلةجميع الأورا  Cynipidae 

، Andricus ،Synophrus ،Callirhytis ،Cynips ،Cerroneuroterus :على البلوط تنتمي إلى ثمانية أجناس

Neuroterus ،Plagiotrochusو ،Pseudoneuroterus. نما كانت وفرة الأورام مرتفعة جداً خلال المواسم الشتوية بي

الربيع ل المواسم الصيفية. تنوعت وتوازنت جماعات الأورام بشكل جيد خلال فصلكانت منخفضة بشكل كبير خلا  

(H=2.35؛ E=0.74)بينما كانت منخفضة جداً في فصل الصيف ، (H=0.51؛ E=0.26). 

أنواع من الكائنات التطفلية، بينما يحتوي 1الأولية تحتوي على  fauna يمكن لهذه الأورام أن تحتضن كائنات أخرى: ف  

fauna  نوعًا من الطفيليات المتطفلة، موزعة على ست عائلات 11الثانوية على  (Eurytomidae ،Torymidae ،

Pteromalidae ،Ormyridae ،Megastigmidae ،Eulophidae).  رتبة  22يصل إجمالي الحشرات الثانوية إلى

نوعًا تشغل الأورام لأسباب متنوعة 181فرد تنتمي إلى  117,11تضم  . 

ع أنواع المذكورة أعلاه تم الإبلاغ عنها لأول مرة في الجزائر، باستثناء جمي  

Ormyrus nitidulus وجدت لأول مرة في الجزائر الا     Chalcidoidea جميع    

:Cynipidaeالحالة الصحية، البلوط الفليني، بلوط زين، الحشرات العاشبة، الأورام،  حشرات الأورام  . الكلمات المفتاحية   

 

 

 

 

 

 


