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« Biodiversité des cynipidés gallicoles (Hyménoptères, Cynipidae) des chênaies de l’Est 

algérien » 

 

Résumé : 

Les cynipidés du chêne sont des insectes qui provoquent la formation de galles, ce qui a attiré 

l'attention des écologistes et des biologistes en raison de la spécificité et de la complexité de 

leur biologie. Dans ce cadre, nous avons entrepris une étude de la biodiversité des cynipidés 

galliques dans la région nord-est de l'Algérie. Cette étude vise à actualiser les listes des 

cynipidés et de leurs parasitoïdes dans la région, ainsi qu'à analyser l'impact de l'altitude et des 

parasitoïdes sur leurs modèles de diversité. 

Pour atteindre ces objectifs, lors de la période 2021-2023, nous avons collecté les galles sur 

divers organes des arbres de chêne-liège( Quercus suber) et de chêne-zeen ( Quercus faginea) 

dans les régions de Seraïdi (Annaba), de Méchrouha (Souk Ahras) et Bougous (Tarf), en tenant 

compte des saisons. Ensuite, au cours des années 2023 et 2024, nous avons mis en place un site 

d'étude à diverses elevation dans ces régions, en choisissant trois sites de recoltes : Bouzizi, 

Ghoura et Glia . Dans chacune de ces sites , deux types d'habitats ont été repérés : l'un à une 

altitude supérieure et l'autre à une altitude inférieure, dans le but de collecter les galles de 

chênes zeen. Toutes les galles collectées sont acheminées au laboratoire afin d'y être élevées et 

d'y identifier les insectes qui en émergent. 

 Cela nous a permis d'identifier sept espèces de cynipidés inducteurs de galles, six espèces de 

cynipidés inquilins et quatorze espèces de chalcioides parasitoïdes. 

Les résultats de notre étude mettent en évidence l'impact significatif de l'attitude sur la diversité 

et la structure des cynipidés inducteurs de galles, tandis qu'aucun effet n'a été observé sur 

l'abondance et la diversité des cynipidés inquilins. 

Nos résultats ont également mis en évidence l'impact négatif des chalcidoïdes parasitoïdes sur 

la population des cynipidés inducteurs de galles. 

 Ces résultats révèlent une grande diversité de cynipidé dans cette région. Cela peut être 

interprété comme une contribution aux enquêtes sur cette catégorie d'insectes. Cette étude a 

mis en évidence que les modèles de diversité des cynipidés gallicoles sont principalement 

influencés par des facteurs environnementaux variant le long des gradients d'altitude, ainsi que 

par leurs parasitoïdes associés. Cette investigation peut être considérée comme une 

contribution à la compréhension des effets des différentes composantes biotiques et abiotiques 

sur la population des cynipidés gallicoles. 

Mots clés : Chêne, galles, cynipidés, parasitoïdes, Algerie 
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« Biodiversity of gallicole cynipids (Hymenoptera, Cynipidae) in oak groves in eastern 

Algeria » 

 

 

Abstract: 

Oak gall wasps are insects that cause gall formation, which has attracted the attention of 

ecologists and biologists due to the specificity and complexity of their biology. In this context, 

we undertook a study of the biodiversity of gall-forming wasps in the northeastern region of 

Algeria. This study aimed to update the lists of wasps and their parasitoids in the region and 

analyze the impact of altitude and parasitoids on their diversity patterns. 

To achieve these objectives, during the period 2021-2023, we collected galls from various 

organs of cork oak (Quercus suber) and zeen oak (Quercus faginea) trees in the regions of 

Seraïdi (Annaba), Méchrouha (Souk Ahras), and Bougous (Tarf), taking into account the 

seasons. Then, during 2023 and 2024, we established a study site at various elevations in these 

regions, choosing three collection sites: Bouzizi, Ghoura, and Glia. At each of these sites, two 

habitat types were identified: one at a higher altitude and the other at a lower altitude, with the 

aim of collecting zeen oak galls. All collected galls were sent to the laboratory for rearing and 

identifying the insects that emerged from them. 

This enabled us to identify seven species of gall-inducing cynipids, six species of inquiline 

cynipids, and fourteen species of parasitoid chalcids. 

The results of our study highlight the significant impact of attitude on the diversity and structure 

of gall-inducing cynipids, while no effect was observed on the abundance and diversity of 

inquiline cynipids. Our results also highlighted the negative impact of parasitoid chalcids on 

the gall-inducing cynipid population. 

These results reveal a high diversity of cyipids in this region. This can be interpreted as a 

contribution to surveys of this insect category. This study highlighted that diversity patterns of 

gall-inducing cynipids are primarily influenced by environmental factors that vary along 

altitude gradients and their associated parasitoids. This investigation can contribute to 

understanding the effects of different biotic and abiotic components on the gall-inducing 

cynipid population. 

 

Keywords: Oak, galls, cynipids, parasitoids, Algeria 
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 "في غابات البلوط في شرق الجزائر (Hymenoptera, Cynipidae) التنوع البيولوجي لدبابير البلوط "

 

 ملخص

 

وقد جذبت انتباه علماء البيئة والأحياء بسبب خصوصية وتعقيد  العفص،هي حشرات تتسبب في تكوين  البلوطية دبابير

الشرقية من بيولوجيتها. وفي هذا السياق، أجرينا دراسة للتنوع البيولوجي للدبابير المكونة للعفص في المنطقة الشمالية 

الجزائر. وقد هدفت هذه الدراسة إلى تحديث قوائم الدبابير وطفيلياتها في المنطقة وتحليل تأثير الارتفاع والطفيليات على 

 أنماط تنوعها

العفص من أعضاء مختلفة من أشجار البلوط الفليني  2023-2021ولتحقيق هذه الأهداف، جمعنا خلال الفترة 

(Quercus suberوالبلوط ) ( الزينQuercus faginea )( في مناطق سرايدي )عنابة( ومشروحة )سوق أهراس

، أنشأنا موقعاً للدراسة على ارتفاعات مختلفة 2024و 2023وبوغوس )الطرف(، مع مراعاة الفصول. ثم، خلال عامي 

ٍّد نوعان من في هذه المناطق، واخترنا ثلاثة مواقع لجمع العفص: بوزيزي، وغورة، وغليا. في كل ٍّ من هذه  المواقع، حُد 

لت جميع العفْمات  الموائل: أحدهما على ارتفاع أعلى والآخر على ارتفاع أقل، بهدف جمع عفُْمات بلوط الزين. أرُس 

عة إلى المختبر لتربيتها وتحديد الحشرات التي خرجت منها.  المُجمَّ

وستة أنواع من حشرات السينيبات المتطفلة  لعفص،لوقد مكننا ذلك من تحديد سبعة أنواع من حشرات السينيبات المحفزة 

 .وأربعة عشر نوعاً من حشرات الكالسيويد المتطفلة

سلطت نتائج دراستنا الضوء على التأثير الكبير للموقف على تنوع وبنية السينيبيدات المحفزة للغالية، في حين لم يلاحظ أي 

المتطفلة على  لكالسيويدا سلطت نتائجنا الضوء على التأثير السلبي لتأثير على وفرة وتنوع السينيبيدات الإينكويلينية. كم

للعفص مجموعة السينيبيدات المحفزة . 

تكشف هذه النتائج عن تنوع كبير في السينيبيدات في هذه المنطقة. ويمكن تفسير ذلك على أنه مساهمة في الدراسات 

تتأثر في  للعفص ضوء على أن أنماط تنوع السينيبيدات المحفزةالاستقصائية لهذه الفئة من الحشرات. سلطت هذه الدراسة ال

المقام الأول بالعوامل البيئية التي تختلف على طول تدرجات الارتفاعات والطفيليات المرتبطة بها. يمكن أن يسهم هذا 

للعفصالبحث في فهم تأثيرات المكونات الحيوية واللاأحيائية المختلفة على أعداد السينيبيدات المحفزة  . 

، الطفيليات، الجزائر السينيبيدات : البلوط، العفصات،الكلمات المفتاحية  
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I. INTRODUCTION 

 

          Les insectes sont omniprésents dans les écosystèmes forestiers grâce à leurs 

remarquables adaptations, qui leur permettent de survivre et de se propager (Haavik & Stephen, 

2023). Toutefois, en raison de leur nature ectotherme, ces organismes sont sensibles et 

vulnérables aux variations climatiques qui influent sur leur répartition géographique, leur 

viabilité, leur croissance, leur développement et leurs processus physiologiques (Hodkinson, 

2005; Miller et al., 2009; Dillon et al., 2010; Gunderson & Stillman, 2015; González-Tokman 

et al., 2020), afin de s'adapter aux variations climatiques externes, les insectes ont mis en place 

diverses stratégies telles que le creusement de galeries dans le sol ou les arbres, la construction 

de nids ou encore la manipulation des plantes pour provoquer la formation de galles, offrant 

ainsi un abri à leur descendance (Danks, 2000, 2002).  

          L'adaptabilité des insectes gallicoles à leur environnement est un sujet d'étude fascinant 

pour analyser l'impact des facteurs biotiques et abiotiques sur les modèles de diversité des 

espèces de galles (Fernandes & Price, 1988; Stone & Schönrogge, 2003). Cependant, la 

convergence remarquable des modèles de diversité des espèces de galles a suscité l'intérêt des 

chercheurs pour spéculer sur les hypothèses et les mécanismes de ce convergence (Carneiro et 

al., 2005), ces hypothèses sont principalement établies sur deux facteurs : les facteurs 

environnementaux  et les ennemis naturels. Le premier facteur, les facteurs environnementaux, 

comprend les conditions de stress hygrothermique (Fernandes & Price, 1988). Le deuxième 

facteur, les ennemis naturels, implique les pressions sélectives variables exercées par ces 

ennemis dans les habitats mésiques et xériques (Fernandes & Price, 1992). Par conséquent, 

étudier les effets des ennemis naturels et ceux des facteurs environnementaux sur les 

populations des espèces des galles est nécessaire pour mieux comprendre leurs modèles de 

biodiversité. Néanmoins, parvenir à un consensus sur l'effet des conditions environnementales 

sur les communautés de galles s'avère complexe en raison de la diversité de paramètres tels que 

l'histoire évolutive et la composition régionale des habitats (Cornell, 1999), par conséquent, les 

gradients d’altitude offrent un cadre idéal pour mener de telles recherches, car ils constituent 

des laboratoires naturels où de nombreux éléments environnementaux similaires peuvent être 

concentrés dans une zone limitée, et les variations altitudinales des montagnes répondent aux 

critères d’études (Körner, 2000, 2007). 

          Dans ce contexte, nous avons sélectionné les montagnes de Bougous, Machrouha et 

Seraïdi pour étudier la biodiversité des cynipidés gallicoles du chêne. Ces régions 

montagneuses constituent un vaste ensemble orographique qui s'étend jusqu'aux limites de la 
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frontière tunisienne; ces régions se distinguent par des pentes abruptes, une variabilité 

altitudinale significative, ainsi qu'un réseau hydrographique dense, nourri par des retenues 

saisonnières considérables, qui favorise l'émergence de niches écologiques stratifiées et 

diversifiées, en fonction des versants, des expositions et de la composition des sols (Hammor 

& Lancelot, 1998; Slimani et al., 2013; Zobir & Oberhänsli, 2013; Menaa et al., 2020; 

BOUCIF, 2023). Ces montagnes abritent une diversité remarquable d'habitats forestiers, 

notamment les forêts de chêne zéen et de chêne-liège (Slimani et al., 2013; Boucif et al., 2022; 

Chaker et al., 2023). Les arbres de chêne occupent une position essentielle au sein des 

écosystèmes forestiers, non seulement en tant qu'espèces prédominantes, mais également en 

tant qu'habitats de choix pour une faune spécialisée, notamment les cynipidés gallicoles 

(Pujade-Villar et al., 2010; Ghalem et al., 2016) 

             Les cynipidés de chêne constituent des insectes responsables de l'induction des galles, 

ayant suscité un intérêt particulier de la part des écologue et des biologistes en raison de la 

grande spécificité et de la complexité de leur biologie, en possédant de multiples attributs 

(Askew, 1984; Csóka et al., 2005; Mani, 2013; Pujade-Villar et al., 2025). 

Tout d'abord, les cynipidés du chêne présentent une nette spécificité envers leur hôte, que ce 

soit en se limitant à une seule section de chêne pour induire leurs galles ou en alternant entre 

différentes sections de chênes, ou encore en fonction de l'organe de l'arbre hôte (Weld, 1959; 

J. Pujade Villar, 1991; Stone et al., 2002; Mani, 2013), deuxièmement, la majorité des 

cynipidés gallicoles du chêne connaît  des cycles de vie parthénogénétiques cycliques 

complexes, caractérisés par une alternance obligatoire entre une génération sexuée et une 

génération asexuée (Pujade Villar, 1991; Rohfritsch & Shorthouse, 1992; Pujade-Villar et al., 

2025). De plus, chaque génération est susceptible de donner lieu à des galles présentant des 

différences morphologiques et phénologiques (Pujade-Villar et al. 2001 ; Stone et al. 2002 ; 

Csóka et al. 2005). En définitive, les galles induites par les cynipidés de chêne se distinguent 

par leur complexité et leur diversité morphologique et structurelle, surpassant ainsi celles 

induites par d'autres tribus de cynipidés ou par d'autres agents inducteurs de galles( Stone et 

al., 2002; Stone & Schönrogge, 2003; Hayward, 2005). Les Cynipidés gallicoles sont divisés 

en deux groupes taxonomiques différents : les cynipidés inducteurs des galles, appartenant à la 

tribu Cynipini, et les cynipidés inquilins, appartenant aux tribus Ceroptresini et Synergini 

(Ronquist et al., 2015; Lobato-Vila et al., 2019, 2022), tout au long de leur évolution, les 

cynipidés inquilins ont perdu la capacité d'induire la formation de galles (Ronquist et al., 2015). 

Cependant, ils ont conservé la capacité de stimuler la croissance des tissus nourriciers 
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environnants en créant leurs chambres larvaires dans des galles induites par d'autres espèces de 

cynipidés (Pénzes et al., 2009a; Ide et al., 2018; Ronquist et al., 2015; Gobbo, 2022). 

                Les galles de chêne se génèrent en tant qu'excroissances anormales dans les tissus 

végétaux suite à la ponte d'un cynipidé inducteur (Folliot, 1977; Giron et al., 2016; Pujade-

Villar et al., 2025), ces structures des galles peuvent servir de microhabitats pour les cynipidés 

gallicoles, ce qui permet d'utiliser ces galles comme un moyen indirect d'évaluer la richesse et 

la diversité des espèces inductrices et leur interaction avec les conditions environnementales 

(Clark-Tapia et al., 2022). La structure des galles des cynipidés pourrait avoir été sélectionnée 

au cours de l'évolution pour protéger leurs résidents des ennemis naturels, bien que les 

cynipidés gallicoles soient fréquemment attaqués par des parasitoïdes, des prédateurs, et des 

champignons, ce qui entraîne une mortalité élevée (Stone & Schönrogge, 2003), 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 % (Taper et al., 1986; Plantard & Hochberg, 

1998; Stone et al., 2002; Joseph et al., 2011), parmi ces parasitoïdes, on trouve les chalcides 

qui appartiennent à la superfamille Chalcidoidea, reconnue comme l'une des superfamilles 

d'hyménoptères les plus diversifiées structurellement, morphologiquement et écologiquement 

(Heraty et al., 2013). Ils sont également connus pour leur attrait pour les espèces de cynipidés 

gallicoles et pour favoriser des taux de mortalité élevés chez leurs proies (Stone et al., 2002; 

Hayward & Stone, 2005; Pujade-Villar et al., 2025).         

Peu d'études se sont penchées sur l'impact significatif des parasitoïdes sur les populations de 

cynipidés et leur contribution à la régulation dynamique de ces populations, bien que les 

cynipidés puissent causer des dommages à travers leurs galles induites (G. Stone et al., 2002; 

Pujade-Villar et al., 2025). Une infestation excessive peut entraîner une diminution de la 

vitalité des arbres, les rendant ainsi plus vulnérables aux maladies (Askew, 1975, 1984; Csóka 

et al., 2005). Des espèces telles que Plagiotrochus amenti, présentes sur les rameaux et les 

branches des chênes-lièges, peuvent causer des dégâts significatifs à ces arbres (Pujade-Villar, 

Jamâa, et al., 2010; Pujade-Villar et al., 2012). 

 

           Les gallicoles cynipidés en Afrique du Nord, en particulier en Algérie, font l'objet de 

peu d'études et restent peu limités dans certaines zones (Kieffer, 1897; Marchal, 1897, 1900; 

Boukreris, 2009; Pujade-Villar, Boukreris, et al., 2010; Ghalem et al., 2016; Haddar et al., 

2016; Yasmine et al., 2017; Gouri et al., 2024), l'expansion de zone d'étude, telle que dans la 

région Nord-Est, pourrait établir la mise en place de nouvelles mises à jour concernant les 
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cynipidés gallicoles et leurs parasitoïdes en Algérie, l'étude de la distribution des galles en 

fonction des saisons et de leur emplacement spécifique sur l'arbre aidera indirectement à 

enrichir notre compréhension de la phénologie et de la biologie de leurs inducteurs. 

En exploitant la diversité altitudinale des habitats présents sur les montagnes de la région nord-

est, nous étudions les effets de l'altitude sur la population des cynipidés. Cette approche nous 

aidera à approfondir notre compréhension de la manière dont les facteurs environnementaux, 

tels que les éléments abiotiques, influent sur les schémas de diversité des cynipidés. En dernier 

lieu, l'analyse des effets des parasitoïdes sur la population des cynipidés, qui sont des ennemis 

naturels des cynipidés gallicoles et qui partagent la même galle et le même arbre hôte, peut 

nous aider à mieux appréhender l'impact des parasitoïdes sur la régulation dynamique des 

populations de cynipidés. 
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II.MATERIEL ET METHODES. 

II.1. Présentation de la zone d’étude 

 

II.1.1  Localisation géographique: 

 

II.1.1.1 Séraidi 

        La localité de Séraidi, faisant partie intégrante du massif montagneux El-Edough, couvre 

une superficie de 138 km² (Zobir & Oberhänsli, 2013; Chaker et al., 2023). Cette forêt est sous 

l'administration de la commune de Séraidi (anciennement Bugeaud), localisée à 13 km du 

centre de la province d’Annaba, dans le nord du pays (Hammor & Lancelot, 1998). Le massif 

de l'Edough est une composante essentielle de l'Atlas tellien, étant délimité au nord par la mer 

Méditerranéenne, au sud par le lac Fetzara (Berrahal), et à l'est et à l'ouest respectivement par 

les reliefs de Kherraza et Oued el Kebir (Oularbi & Zeghiche, 2009). Les coordonnées 

géographiques de cette région sont de 36° 54' de latitude nord et 7° 40' de longitude (Figure 

1). 

II.1.1.2 Mechrouha 

         La region  de Mechrouha, située en périphérie de la province de Souk Ahras, se trouve 

dans une zone de moyenne altitude au sein de l'Atlas tellien oriental, elle couvre une étendue 

d'environ 6990 hectares (Saighi, 2013; Boucif et al., 2022; Boucif, 2023).Ses coordonnées GPS 

se localisent à une latitude de 36°22′ et une longitude de 7° 43′ (Figure 1) 

II.1.1.3 Le Bougous 

          La region de Bougous, localisée au nord de la wilaya de Taref, constitue une partie du 

parc National d'El Kala(Ghodbane, 2007). Elle s'étend sur une superficie de 22 000 hectares et 

se trouve à la frontière entre l'Algérie et la Tunisie (Slimani et al., 2013). Ses coordonnées 

géographiques sont les suivantes :   36° 39′ de latitude et  8° 22′  de longitude (Figure 1) 
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Figure 1 : Carte d'échantillonnage des galles de cynipidés de chênes dans les trois region de 

Séraidi (Annaba), Mechrouha (Souk ahras), Bougouss (Tarf)  

1Bouzizi 2 dar samir 3 edough 4 Ghourra 5 Glia 6 Mechta ain charra 7 Mgassel  

 

II.1.2 Description générale 

II.1.2.1 Séraidi 

          Les forêts de Seraidi sont classées parmi les forêts de protection permanente, formant 

ainsi un réseau de forêts interconnectées parmi les plus étendues du pays (Hammor & Lancelot, 

1998; Zobir & Oberhänsli, 2013). Les caractéristiques édaphiques humides et acides du massif 

offrent un habitat propice au développement d'espèces d'arbustes sclérophylles et de plantes 

herbacées, avec une prédominance des arbres de chêne zéen et de chêne-liège (Chaker et al., 

2023; Hamza & Wafa, 2024). Cette richesse écologique remarquable a pour cette région la 

valeur d'être classée parmi les hotspots de biodiversité et les aires protégées, comme le 

soulignent plusieurs études (Chaker et al., 2023; Hamza & Wafa, 2024). Néanmoins, la 

fragmentation spatiale du massif s'accumule au fil du temps, principalement en raison de 

phénomènes naturels tels que les incendies de forêt et les changements climatiques, ainsi que 

d'une activité humaine intense et non planifiée (Hammor & Lancelot, 1998; Benotmane et al., 

2024) 

II.1.2.2 Mechrouha 

          La forêt de Mechrouha est classée comme une forêt de protection permanente , ce qui lui 

confère un rôle écologique essentiel en tant que refuge de biodiversité ,de plus, elle représente 

un cadre privilégié pour la recherche en écologie et en conservation (BOUCIF, 2023; Leïla et 
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al., 2021). Cette région se caractérise par un environnement méditerranéen avec une saison 

hivernale froide et humide, et une saison estivale chaude et sèche , ainsi qu'un niveau 

bioclimatique subhumide, favorisant la croissance d'espèces telles que le chêne-liège 

(BOUCIF, 2023; Boucif et al., 2022; SAIGHI, 2013). Ce dernier prédomine dans la subéraie 

locale, souvent associé au chêne zéen, au pin d'Alep et à divers arbustes. Les sols en question 

se caractérisent par leur acidité, leur teneur élevée en argile, leur structure grumeleuse et leur 

faible capacité de rétention d'eau. Le relief prononcé et accidenté entraîne une faible épaisseur 

des sols et une importante variation d'altitude (Leïla et al., 2021; Menaa et al., 2020; SAIGHI, 

2013). 

II.1.2.3  Bougous 

        La région de Bougous se distingue par son relief montagneux abrupt, composé de sols de 

grès et d'argile numidienne propices à la variété biologique comprenant la faune et la flore 

(Slimani et al., 2013). La région de Bougous se caractérise par la présence de vastes montagnes, 

notamment le Jbal Gourra, qui joue un rôle essentiel dans la sauvegarde des  animaux, de la 

végétation et de la diversité biologique, le plaçant ainsi parmi les hotspots méditerranéens 

(ghodbane, 2007; slimani et al., 2013; lazli et al., 2019). La forêt de Bougous est intégrée à 

l'écosystème de la Kroumirie algérienne, caractérisée par sa biodiversité et dominée par des 

espèces telles que le chêne-liège et le chêne zeen, jouant un rôle crucial en tant que réservoirs 

naturels et équilibreurs environnementaux (Ghodbane, 2007; Slimani et al., 2013). 

II.1.3 Situation climatique des trois régions d’étude (selon les centres météorologiques de 

ces régions) 

II.1.3.1 La température  

Les trois régions Seraïdi, Mechrouha et Bougous affichaient des températures moyennes 

presque similaires (tableau 1). 

Tableau 1 : Moyennes de température dans les trois régions de Séraidi (Annaba), Mechrouha 

(Souk Ahras), Bougouss (Taref) pour la période 2013 à 2023  

Mois Seraidi (°C) Mechrouha (°C) Bougouss (°C) 

Janvier 11.2°C 8.3°C 11.3 

Février 11.5°C 8°C 11.2 

Mars 13.1°C 11.2°C 13.3 

Avril 15.1°C 14.5°C 15.5 

Mai 18.3°C 18.6°C 18.6 

Juin 22°C 24.2°C 22.6 
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Juillet 24.9°C 27.8°C 25.6 

Août 25.5°C 27.5°C 26.3 

Septembre 23.2°C 22.5°C 23.6 

Octobre 19.9°C 19°C 20.7 

Novembre 15.3°C 12.8°C 15.8 

Décembre 12.2°C 9.2°C 12.6 

 

II.1.3.2 La Précipitation 

Les régions de Seraïdi, de Mechroha et de Bougous présentaient des niveaux de précipitations 

cumulées presque comparables (tableau 2). 

Tableau 2 : Moyennes de précipitation dans les trois régions de Séraidi (Annaba), de 

Mechrouha (Souk Ahras) et de Bougous (Tarf) pour la période 2013 à 2023  

 

Mois Seraidi (mm) Mechrouha (mm) Bougouss (mm) 

Janvier 91.2 mm 87.7 mm 17 mm 

Février 75.5 mm 90 mm 101 mm 

Mars 65 mm 69.5 mm 89 mm 

Avril 51.6 mm 97.8 mm 79 mm 

Mai 48 mm 42.1 mm 54 mm 

Juin 16.6 mm 23.8 mm 17 mm 

Juillet 7.1 mm 8.7 mm 3 mm 

Août 11 mm 16.3 mm 15 mm 

Septembre 42.4 mm 38.9 mm 53 mm 

Octobre 56.1 mm 40 mm 78 mm 

Novembre 86.6 mm 75.1 mm 114 mm 

Décembre 101.9 mm 91.3 mm 114 mm 

Précipitation totale 652.40 mm 681.20 mm 

 

778 mm 

 

II.1.3.3 Humidité  relative 

Un taux d'humidité élevé a été enregistré dans les régions de Seraidi et de Bougous, en raison 

notamment de leur proximité avec la mer, suivi par la région de Mechrouha (tableau 3). 
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Tableau 3 : Moyennes d'humidité relative dans les trois régions de Séraidi (Annaba), de 

Mechrouha (Souk Ahras) et de Bougous (Taref) pour la période 2013 à 2023  

 

Mois Seraidi (%) Mechrouha (%) Bougouss (%) 

Janvier 76 74 76 

Février 75 74 75 

Mars 74 68 75 

Avril 73 67 73 

Mai 73 61 71 

Juin 71 49 71 

Juillet 68 44 70 

Août 70 45 68 

Septembre 72 58 73 

Octobre 72 59 72 

Novembre 74 69 75 

Décembre 76 76 75 

Humidité moyenne 72.83% 62.00% 72.80% 

 

 

 II.1.4 Synthèse bioclimatique 

II.1.4.1 indice d'aridité 

           D'après la formule établie par Martonne, (1926), l'indice d'aridité de Seraidi est estimé 

à environ 23,56, celui de Mechrouha à environ 25,25, et celui à  Bougous environ 26,13.Ces 

indices se situent dans la tranche d'altitude comprise entre 20 et 30, correspondant au climat 

subhumide. 

II.1.4.2 Le Diagramme Ombrothermique de Gaussen 

      La région de Seraidi présente des mois secs (P ≤ 2T) : juin, juillet, août, septembre. 

Le climat de Séraïdi présente un profil méditerranéen humide, avec un été chaud et sec et un 

hiver doux et pluvieux. 

 La région de Mechrouha présente des mois secs (P ≤ 2T) : juin, juillet, août, septembre. 

 Mechrouha présente un climat subhumide à été sec. Les hivers sont humides et pluvieux, 

tandis que les étés sont chauds et secs. 

La région du Bougous présente des mois secs (P ≤ 2T) : juin, juillet, août.  
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Figure: 2: Le Diagramme Ombrothermique de Gaussen dans les trois region : A/ Séraidi 

(annaba), B/ Mechrouha (souk ahras ), C/ Bougouss (tarf) pour la période 2013 à 2023 

Bougous présente un climat méditerranéen humide. Malgré un total pluviométrique annuel 

élevé, les mois d'été sont nettement secs. 

Ces trois stations étudiées relèvent d’un climat méditerranéen caractérisé par des étés chauds 

et secs et des hivers doux et humides 

 

II.1.4.3 Le quotient pluviométrique d’Emberger (Q2) 
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      Le coefficient pluviométrique d'Emberger (Q2) tel que défini par Stewart, (1969) est 

largement utilisé dans les études, en particulier en bioclimatologie méditerranéenne. Les 

valeurs enregistrées sont de 92.08 pour Seraidi, 79.20 pour Mechrouha et 114.97 pour 

Bougous. Ces valeurs permettent de classer ces localités dans les étages bioclimatiques 

subhumides (à hiver chaud à Bougous par contre  hiver doux à Seraidi et Mechrouha) 

II.1.5 selection des sites d'échantillonnage 

II.1.5.1: les sites d'échantillonnage selon les saisons 

       La sélection des sites de collecte de galles repose sur la facilité d'accès et la présence de 

chênes zéens ou de chênes-lièges (photo 1). Toutes les coordonnées géographiques des sites 

sont répertoriées dans tableau 3. 

 
Photo 1  : les sites des récoltes des galles A: Bouzizi , B :Gourra, C: Glia (mechrouha) 

(Originale) 

 

Tableau 4 : Sites de collecte de galle de chêne et leurs coordonnées géographiques. 

 

 

N° Sampling site Latitude  Longitude  Oak 

species 

1 Bouzizi 36°53’55’’N 7°38’51’’E Chene zeen  

Chene liege 

2 Darsmaiir 36°55’02” N 7°40’17’’E Chene zeen  

Chene liege 

3 Ghourra 36°36’12” N 8°22’44” E Chene zeen  

Chene liege 

4 Edough 36°55’29” N 7°42’16” E Chene liege 

5 Gliaa mechrouha 36°23’52” N 7°53’42” E Chene zeen  
Chene liege 

6 Mechta Ain 

Chaara 

36°37’17” N 8°23’12” E Chene liege 

7 Mghassel 36°22’08” N 7°50’49” E Chene liege 

 

II.1.5.2: les sites d'échantillonnage selon l’altitude  
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       Le choix des emplacements pour la collecte des galles est établi sur le critère de 

l'altitude, les sites retenus pour la collecte des galles de chêne zéen sont les suivants : 

Bouzizi, Ghorra et Gliaa mechrouha (figure 3). Nous avons choisi deux catégories d'habitats 

dans chaque zone, l'un étant localisé à une altitude réduite et l'autre à une altitude élevée. La 

division de ces habitats a été effectuée en fonction de critères liés à l'altitude. 

Une présence significative de chêne liège a été observée dans les habitats de basse altitude, soit 

dans des forêts mixtes à chêne zeen , soit sous forme de groupes isolés sur des pentes arides. 

 

Figure 3 : Carte d'échantillonnage des galles de cynipidés de chênes en fonction d’altitude 

(voir la signification des abréviations) 

 

II.2.Présentation et description du modèle biologique 

    II.2.1 Les galles des cynipidés  

 II.2.1.1 Notion de galle  

          Les galles sont des modifications des tissus végétaux résultant de la nutrition ou d'autres 

stimuli induits par des organismes tels que les insectes, les parasites et les virus, entre autres. 

(Dreger-Jauffret, 1992; Csóka et al., 2005).Néanmoins, la forme et la complexité des galles 

induites par les insectes fascinent considérablement les naturalistes et les biologistes (Mani, 

2013; Csóka et al., 2017; Labandeira, 2021), 90 % des galles induites par les insectes présentent 

une symétrie morphologique, contrairement aux croissances atypiques causées par les 

champignons et les bactéries (Raman, 2007). Les cynipides du chêne induisent des galles qui 
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sont fortement fixées à une seule section d'arbre hôte ou alternent entre différentes sections de 

chêne (Mani, 2013). 

 

 II.2.1.2 Structure des galles  

           Les galles de chêne matures se caractérisent par la présence de trois couches 

principales  : l'épiderme, le parenchyme et la chambre larvaire (Pujade-Villar et al., 2025) 

(photo 2). 

 

Photo 2 : Structure des galles de cynipidés (Originale) 

        Tout d'abord, l’épiderme qui constitue la couche externe de la La galle joue une fonction 

cruciale dans la protection des tissus internes face aux prédateurs et les dommages 

mécaniques (Stone et al., 2002), cette couche est fréquemment consolidée par une autre 

couche additionnelle de cellules épidermiques, lesquelles participent à l'isolement de la 

galle(Csóka et al., 2005), selon l'espèce de cynipidé et la réponse de l'arbre, la surface de 

l'épiderme peut montrer diverses textures, variant de lisse à glabre, voire épineuse(Rohfritsch 

& Shorthouse, 1992; Pujade-Villar et al., 2025) 

, par ailleurs, l'évolution de la galle peut se manifester par des modifications visuelles, par 

exemple des changements de coloration et des variations de pubescence, en réaction aux 

conditions environnementales (Stone et al., 2002;  Stone & Schönrogge, 2003), ces 

caractéristiques sont indispensables afin de garantir la sécurité de la larve de cynipidés à 

différentes étapes de son cycle de vie (Csóka et al., 2005; Pujade-Villar et al., 2025). 
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           Ensuite, le parenchyme qui enveloppe les chambres larvaires. Qui a une fonction 

essentielle dans la structure et le fonctionnement de la galle (Pujade-Villar et al., 2025), cette 

couche peut présenter des variations significatives entre les diverses galles, en particulier pour 

la taille, l'épaisseur et la dureté ( Stone et al., 2002 ;  Stone & Schönrogge, 2003). Le tissu de 

la galle est directement affecté par la quantité de parenchyme disponible, ce qui détermine la 

dimension de la galle (Pujade-Villar et al., 2025); Les grandes galles, bien qu'elles soient plus 

visibles et par conséquent plus susceptibles d'attirer des prédateurs, offrent un environnement 

plus propice à l'isolement de la larve, par contre, les menues galles, bien que plus difficiles à 

repérer par les prédateurs, se révèlent souvent plus susceptibles aux attaques des parasitoïdes, 

(Stone et al., 2002; Raman, 2007; Pujade-Villar et al., 2025), l'accumulation d'eau au sein des 

cellules du parenchyme, notamment lors des premières phases de croissance des galles, peut 

conférer à celles-ci une succulence particulièrement marquée (Pujade-Villar et al., 2025). 

Néanmoins, au fur et à mesure que la galle atteint sa maturité, les cellules du parenchyme se 

dessèchent et se solidifient, conférant ainsi à la galle une résistance accrue (Ferreira et al., 2019; 

Pujade-Villar et al., 2025). 

            Et enfin la chambre larvaire qui est localisée au cœur de la galle, constituant l'espace 

dans lequel la larve se développe (Schönrogge et al., 1998; Ferreira et al., 2019), elle est 

enveloppée dans un tissu spécialisé qui garantit la nutrition de la larve et lui offre un 

environnement sécurisé durant son développement (Pujade-Villar et al., 2025), la chambre 

larvaire est fréquemment protégée par le parenchyme, lequel constitue une barrière contre 

l'accès des prédateurs et des parasitoïdes (Rohfritsch & Shorthouse, 1992) Les modifications 

morphologiques de cette chambre au fil du temps sont essentielles pour la survie de la larve, 

car elles permettent l'isolement des larves de cynipidés tout en régulant leur approvisionnement 

en nutriments. (Stone et al., 2002) ( figure 4). 
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Figure 4 : Structure bien détaillée des galles des cynipidés (G. Stone et al., 2002) 

 

II.2.1.3 Mécanisme des inductions des galles 

         L'induction de galles constitue un processus particulièrement complexe dans l'utilisation 

des plantes par les insectes (Dreger-Jauffret, 1992; Schönrogge et al., 1998). Divers facteurs 

peuvent exercer une influence sur l'induction des galles des Cynipidae, notamment l'action 

mécanique exercée sur la plante par le biais de piqûres lors du processus de ponte (Folliot, 

1977; Giron et al., 2016; Pujade-Villar et al., 2025). Cette action est justifiée, car la génération 

de blessures mineures au sein des arbres entraîne des déformations de nature tumorale, 

lesquelles engendrent l'hypertrophie (croissance cellulaire anormale) ainsi que l'hyperplasie 

(multiplication cellulaire anormale) (Folliot, 1977; Csóka et al., 2005). Cependant, l'action 

mécanique, à elle seule, ne saurait  pas expliquer l'induction des galles, c'est pourquoi le facteur 

chimique a été jugé comme étant fondamental (Cornell, 1983). L'introduction d'un œuf par 

l'insecte gallicole serait associée à l'introduction de substances dont l'action provoquerait la 
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formation d'une galle, telles que les sécrétions des glandes de l'appareil de ponte, et des 

particules comme des bactéries et des virus ( Folliot, 1977, Cornell, 1983). 

II.2.1.4 Les stades de développement des galles de cynipidés 

            Le développement des galles se divise en trois phases : l'initiation, la croissance et la 

maturation (Brooks & Shorthouse, 1998; Pujade-Villar et al., 2025). 

Dans l'initiation des galle. Les tissus de l'hôte entourant la chambre larvaire se divisent 

rapidement et se transforment en cellules nutritives, fournissant la nourriture exclusive aux 

larves des cynipidés durant leur développement ( Raman, 2007,Csóka et al., 2017). 

Cependant, Markel et al., (2024) ont démontré que les chambres larvaires sont remplies de 

liquide aux premiers stades du développement des galles et contiennent probablement des 

nutriments que les larves du premier stade peuvent absorber, étant donné que leurs 

mandibules sont sous-développées et incapables de mastiquer les tissus nutritifs. presence de 

mince membrane de sclerenchyme délimite la chambre larvaire des tissus galleux externes 

non nutritifs  ( Schönrogge et al., 1998,Csóka et al., 2017; Pujade-Villar et al., 2025). 

           Ensuite, lors de la formation des gales, les tissus galliques externes commencent à se 

développer et à se différencier (Bagatto et al., 1996). Les cellules nutritives se prolifèrent et 

augmentent en taille, pouvant devenir multinucléées, et elles accumulent d'importantes 

concentrations de lipides, de glucides et de composés azotés  (Csóka et al., 2017). Par la 

suite, les strates de parenchyme externe enveloppent la loge larvaire, puis la larve ingère 

après le tissu gallique interne durant sa croissance, diminuant ainsi le nombre de couches 

cellulaires galliques à mesure qu'elle se développe (Bagatto et al., 1996; Harper et al., 2004) 

            Enfin, la maturation des galles se croisse alors que les larves croissent rapidement 

jusqu'à l'épuisement des tissus nutritifs ; l'alimentation est ininterrompue jusqu'à l'atteinte du 

sclérenchyme (Harper et al., 2004; Pujade-Villar et al., 2025). Lorsque le tissu nutritif est 

intégralement épuisé, les larves entament leur nymphose et la galle atteint sa maturité 

complète; lorsque les tissus galleux externes se lignifient, les adultes perforent les tissus les 

isolant du monde extérieur, qui peuvent parfois être très durs, et émergent de la galle (Bagatto 

et al., 1996;; Harper et al., 2004, Carneiro et al., 2014). 

          II.2.1.5 L'adaptation des galles de cynipidés 

Il existe trois théories qui peuvent expliquer les adaptations morphologiques et structurelles. 

D'abord, la théorie nutritionnelle postule que les galles constituent une source nutritionnelle 

plus avantageuse que les autres sources alimentaires en raison de leurs tissus nutritifs(Askew, 

1975; Abe, 1986; Stone et al., 2002; Hayward & Stone, 2005). et les inducteurs de galles 
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manipulent la qualité nutritionnelle des tissus végétaux qu'ils consomment à leur avantage, 

cette alimentation améliorée confère un avantage sélectif dans l'induction des galles  

(Askew, 1975; Stone et al., 2002), puis la théorie du microenvironnement postule que la galle 

protège l'inducteur de galle des variations de l'environnement extérieur, et cela grâce à ses 

structures en partie fermées ( Stone & Schönrogge, 2003; Hayward & Stone, 2005). Et en fin 

La théorie de l'ennemi postule que les structures des galles ont évolué pour atténuer la mortalité 

infligée à l'inducteur de galles par des adversaires et prédateurs naturels, et cela grâce à un tissu 

gallique solide (Stone et al., 2002). 

   II.2.2 Les cynipides inducteurs des galles  

   II.2.2.1Taxonomie : 

       Les Cynipoidea représentent un sous-ordre significatif au sein de l'ordre des 

Hyménoptères, incluant les guêpes à galles (Ronquist & Nordlander, 1989; Ronquist et al., 

2015). La famille des Cynipidae a été révisée plusieurs fois dans sa classification au cours des 

dernières années, en raison des développements considérables dans le domaine de`la 

phylogénie systématique. En conséquence, le nombre de tribus au sein de cette famille a 

augmenté, passant de huit à treize, parmi lesquelles trois, à savoir Cynipini, Synergini  et 

Ceroptresini, sont associées au genre Quercus (Liljeblad, 2002; Ronquist et al., 2015; Lobato-

Vila et al., 2019, 2022) (tableau 5). 

         Les cynipidés se séparent en deux groupes différents: les inducteurs de galles, qui 

génèrent leurs propres galles au sein des tissus végétaux, et les inquilins, qui se développent 

sous forme d'inquilines à l'intérieur des galles produites par d'autres espèces de cynipidés ( 

Ronquist et al., 2015; Lobato-Vila et al., 2022). 

Tableau 5: classement des 13 tribus de Cynipidae reconnues actuellement (Ronquist et al., 

2015; Lobato-Vila et al., 2022) 

 

Tribu Classement   Arbre hôte 

Aulacideini Inducteurs de galles Les herbes 

Aylacini  Inducteurs de galle et 

inquilines 

Les coquelicots 

Ceroptresini Inquilines Les chenes  

Cynipini Inducteurs de galles Les chênes 

Diastrophini Inducteurs et des inquilins  Les rosacées 
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Diplolepidini Inducteurs de galle et 

inquilines 

Les rosacées 

Eschatocerini Inducteurs de galles Les Acacias 

Paraulacini Parasitoides  Les chlacides sur les 

Nothofags 

Pediaspidini Inducteurs de galles Les erables 

Phanacidini Inducteurs de galles Les herbes 

Qwaqwaiini Inducteurs de galles Les scolopies 

Rhoophilini Inquilines Les searsias 

Synergini  Inquilines Les chenes 

 

II.2.2.2 Les cycles biologiques  

        Les cynipides du chêne ont des cycles biologiques uniques en raison de leur 

parthénogenèse cyclique, les distinguant ainsi des autres arthropodes. Cette diversité implique 

des générations se reproduisant de manière gamétique et agamique (Askew, 1975; Folliot, 

1977). Contrairement aux insectes qui pratiquent la parthénogenèse cyclique, comme les 

pucerons, qui se reproduisent de manière agamique avec une seule génération gamique 

induite par des changements climatiques ( Moran, 1992; Melika, 2018). Les cynipidés du 

chêne ont une alternance régulière des générations, avec une génération de chaque type par 

an au maximum. Ces cynipidés du chêne sont des organismes bivoltins, se reproduisant en 

une seule année ( Askew, 1975). 

          Les cohortes de cynipidés varient en taille ; les individus de la génération sexuée sont 

plus petits et ont une capacité ovipare moindre que ceux de la génération asexuée (Folliot, 

1977), En raison des variations de leurs galles induites (Schönrogge & Crawley, 2000; Stone 

et al., 2002).  

         Le cycle biologique des cynipidés comprend deux types de femelles se reproduisant de 

manière asexuée : les androphores et les gynéphores, Les androphores produisent des ovules 

haploïdes par méiose, formant exclusivement des mâles, tandis que les gynéphores génèrent 

des ovules diploïdes se développant en femelles (Folliot, 1977). Cependant, les femelles de la 

génération sexuée ne peuvent pas produire de mâles à partir d'œufs non fécondés. Il faut 

qu'elles s'accouplent pour assurer la reproduction des futures femelles agamiques. Les 

femelles gamétiques se divisent en deux catégories : l'une produit des androphores, l'autre des 

gynéphores (Folliot, 1977) (figure 5). 
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Figure 5: cycle de vie de Neuroterus quercusbaccarum (Folliot, 1977) 

II.2.2.3 La longévité des cycles de vie  

          Au sein des Cynipidés de chêne appartenant à la tribu des Cynipini, on constate que le 

développement de la galle hébergeant la génération gamique se produit au printemps, tandis 

que la galle de la génération agamique ase se forme à l'automne de l'année en cours (Askew, 

1984). Ce schéma se révèle non uniforme et manifeste des variations en raison de la plasticité 

significative de ces insectes face aux fluctuations climatiques (Schönrogge & Crawley, 2000). 

Un grand nombre de cynipidés gallicoles exhibent des cycles biologiques au cours desquels le 

développement de la génération agamique s'étend sur une période supérieure à une année, 

comme l'illustre le genre Bioriza (Askew, 1984;  Melika, 2018). En revanche, pour certaines 

autres espèces, les générations sexuée et asexuée présentent chacune une durée d'un an. 

Conformément aux travaux de (Folliot, 1977) ainsi qu'à ceux de (Stone & Schönrogge, 2003)( 

figure 6). 
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Figure 6 : Cycle de vie de cynipidés inducteur de galle. Dessineé par Tatsuya Ide (Gobbo, 

2022) 

II.2.2.4 L'hétéroécie entre arbres hôtes 

       Le phénomène de l'hétéroécité, qui se caractérise par l'alternance arbres hôtes, est signalé 

uniquement chez les Cynipidés gallicoles appartenant à la tribu des Cynipini. et est limité 

uniquement aux espèces du Paléarctique occidental ( Folliot, 1964; Askew,1984). 

      Ces espèces qui présentent un processus biologique hétéroïque ont une distribution qui 

dépend de la présence des deux variétés hôtes, Cerris et Quercus, et cela influence donc les 

modèles locaux de diversité des cynipidés gallicoles ( Moran, 1992; Mani, 2013). 

       Cette alternance se manifeste au sein des groupes d'arbres Cerris et Quercus. Par exemple, 

dans toutes les espèces du genre Andricus présentant une hétérœcie, autrement dit une 

alternance d'arbres hôtes, les femelles de la génération agamique déposent leurs œufs sur l'hôte 

Quercus, tandis que celles de la génération gamique choisissent l'arbre Cerris. En revanche, 

chez le genre Callirhytis, les femelles de la génération agamique pondent sur l'arbre hôte 

Quercus et celles de la génération gamique sur l'arbre hôte Cerris (Moran, 1992). 

 

 

 II.2.2.5 Spécificité de cibler l'organe d'arbre hôte  
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         Les cynipidés du chêne démontrent une forte attraction et une spécificité marquée envers 

certains organes des arbres hôtes ( Folliot, 1964; Askew, 1984; Csóka et al., 2005). 

Chaque espèce cible spécifiquement un organe particulier de l'arbre, afin d'induire la formation 

de galles (Askew, 1984; Csóka et al., 2005).Certaines espèces de cynipidés du chêne ont la 

capacité de cibler divers organes afin de provoquer la formation de galles. Par exemple, 

Andricus testaceipes a la capacité de créer des galles sur les feuilles et sur les novices plantes 

(Stone et al., 2002). D'autre part, A. lucidus a la propension à provoquer la formation de galles 

principalement au niveau des bourgeons, et parfois des glands et aussi on peut observer la 

présence de N. quercusbaccarum à la fois sur les chatons et sur les feuilles (Stone et al., 2002). 

Les études de généagénétique menées sur les cynipidés du chêne indiquent que les variations 

entre les organes des arbres au sein d'une même espèce hôte sont plus fréquentes que les 

variations entre différentes espèces hôtes (Cook et al., 2002). 

 

 II.2.2.6 Schémas de répartition  

          Approximativement, 1000 espèces de cynipidés  du chêne réparties dans 41 genres sont 

répertoriées à l'échelle globale, en particulier dans l'hémisphère Nord ( Ronquist & Nordlander, 

1989; Ronquist et al., 2015). La diversité spatiale des cynipidés est souvent corrélée avec la 

variété en espèces de chênes (Weld, 1959). La région du Néarctique abrite la plus grande 

diversité de cynipidés du chêne, avec environ 700 espèces réparties dans 29 genres différents, 

(Ronquist et al., 2015). En revanche, la diversité des insectes de la région paléarctique est 

moins élevée en termes d'espèces, avec 140 espèces réparties dans 11 genres ; (Weld, 1959; 

Melika et al., 2000; Nieves-Aldrey, José et al., 2001). 

           Les évaluations régionales et mondiales de la diversité des espèces de cynipidés 

associées aux chênes ne peuvent être considérées que comme des estimations prévisionnelles 

pour deux motifs ( Stone et al., 2002; Pujade-Villar et al., 2025). Tout d'abord, les générations 

sexuées et asexuées de plusieurs cycles de vie de cynipidés n'ont pas encore été décrites et 

associées, ce qui signifie que de nombreuses espèces sont probablement considérées comme 

distinctes. Ensuite (Cook et al., 2002; Melika, 2018), il manque des connaissances sur les 

faunes de cynipidés dans les larges régions à forte richesse en espèces potentielles comme 

celles de la région néarctique (Pujade-Villar et al., 2025). 

 II.2.3 Les cynipidés inquilins  

 II.2.3.1 Notion des inquilins 

          Le terme "inquiline", issu du latin inquilinus signifiant locataire, désigne un organisme 

qui adopte un mode de vie commensal en habitant dans le milieu de vie d'une autre espèce 
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(Askew, 1984; Ronquist, 1994). Les habitants des galles de chêne provoquées par les cynipidés 

incluent une variété d'insectes tels que des papillons et des coléoptères, Toutefois, parmi ces 

derniers, on trouve les cynipides inquilins.(Gobbo, 2022). 

         L'inquilinisme est fréquemment caractérisé comme une forme particulière de 

kleptoparasitisme au sein d'espèces étroitement associées, désignée sous le terme 

d'agastoparasitisme (Ronquist, 1994). Ce genre d'interaction est bénéfique uniquement pour le 

locataire et généralement préjudiciable pour l'inducteur de galles , qui court le risque de décéder 

( Ide et al., 2018; Gobbo, 2022). 

II.2.3.2 Taxonomie  

          Dans le passé, les cynipidés inquilins étaient regroupés au sein de la tribu singuliere 

Synergini. Toutefois, En motif des avancées effectuées dans le secteur de la phylogénétique, 

les Inquilins les ont classées en trois tribus séparées : Synergini , Ceroptresini et Diastrophini 

(Lotfalizadeh et al., 2007; Ronquist et al., 2015; Lobato-Vila et al., 2019, 2022). Selon 

Ronquist et al. (2015), un total de 128 espèces ont été identifiées à partir des galles de cynipides 

du chêne. 

II.2.3.3 La biologie  

          Les cynipidés inquilins ne sont pas capables de déclencher la formation d'une galle, En 

revanche, les inquilins ont la capacité de construire leurs propres chambres larvaires à 

l'intérieur des galles qu'ils occupent, lesquelles ont été induites par d'autres cynipidés 

inducteurs de galles ( Ide et al., 2018; Gobbo, 2022; Pujade-Villar et al., 2025) . Ils déposent 

leurs œufs dans une galle déjà existante à un stade précoce de son développement, ce qui 

conduit à une modification de sa forme (figure 7) . Ainsi, ces cynipidés ont la capacité de 

modifier de manière significative les dimensions, la configuration et la morphologie des 

galles (Liljeblad, 2002; Pénzes et al., 2009b; Hayward & Stone, 2005; Lobato-Vila et al., 

2019, 2022; Pujade-Villar et al., 2025). 

          Certaines théories suggèrent que les cynipidés inquilins pourraient avoir évolué à partir 

d'inducteurs de galles, mais, ils ont ensuite manqué de l'habileté de provoquer la formation 

d'une galle. (Askew, 1984). Ces théories ont été étayées par les analyses phylogénétiques 

effectuées par (Ronquist, 1994). Ces théories ont démontré que certaines des lignées 

responsables de la formation de galles pourraient avoir évolué à partir d'inquilines ( Ide et al., 

2018; Gobbo, 2022), et les analyses phylogénétiques les plus récentes suggèrent que la 

transition entre ces deux états s'est produite à plusieurs reprises et peut-être au cours de leur 

histoire évolutive (Ronquist et al., 2015). 
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Figure 7 : Cycle de vie de cynipidés inquilins. Dessineé par Tatsuya Ide  (Gobbo, 2022) 

 

II.2.3.4 Distribution les cynipidés inquilins 

         Les cynipidés inquilins ( Synergini , Ceroptresini) principalement présents dans les 

régions néarctiques et paléarctiques, bien que leur distribution soit moins importante dans les 

régions néotropicales(Lobato-Vila et al., 2019). La seule exception se rapporte à genre  

Rhoophilus, une espèce endémique d'Afrique du Sud, localisée dans la région afrotropicale de 

l'hémisphère sud (Lobato-Vila et al., 2022). Il est cependant important de souligner que tous 

les genres des cypidés inquilins ( Synergini , Ceroptresini)  ne sont pas répartis à l'échelle 

mondiale ( Nieves-Aldrey & Medianero, 2010; Lobato-Vila et al., 2022). 

II.2.4 Les parasitoides 

II.2.4.1 Notion des parasitoides 

         Le terme "parasitoïde" désigne les organismes qui vivent en association avec un autre 

organisme (l'hôte) et qui aboutissent ultimement à sa mort (Godfray et al., 1994). Ces 

parasitoïdes ont la capacité de résider soit à l'extérieur, soit à l'intérieur de leur hôte (Gullan & 

Cranston, 2014). Par exemple, les parasitoïdes des cynipidés des galles sont classés en deux 

catégories : les ectoparasitoïdes, qui pondent leurs œufs sur les cynipidés ou à proximité , et 

les endoparasitoïdes, qui déposent leurs œufs à l'intérieur des tissus vivants des cynipidés afin 
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de permettre à la larve éclos de se nourrir de l'intérieur (Schönrogge et al., 1996; G. Stone et 

al., 2002; Hayward, 2005; Joseph et al., 2011) 

II.2.4.2 Taxonomie et cycle de vie  

         Les galles peuvent servir de protection aux habitants locaux contre les attaques des 

prédateurs naturels. Cependant, les cynipidés sont souvent visés par des attaques de 

parasitoïdes hyménoptères spécialisés tels que les Ichneumonidae, les Braconidae et les 

Chalcidoidea ( Stone et al., 2002). Sept familles de chalcidés ciblent les colonies de cynipides 

présentes sur les chênes des régions paléarctiques : les Pteromalidae, les Eurytomidae, les 

Eupelmidae, les Eulophidae, les Ormyridae, les Megastigmidae et les Torymidae (Hayward, 

2005; Hayward & Stone, 2005;  Stone et al., 2002).  

        Le développement des parasitoïdes des galles de chêne est caractérisé par différentes 

étapes essentielles : l'oviposition, le stade larvaire, la pupaison et l'éclosion de l'individu adulte 

(Askew, 1975, 1984) ( figure 8) . Chaque phase du processus est caractérisée par des 

interactions spécifiques avec les cynipidés, qui sont les principaux hôtes des parasitoïdes 

(Askew, 1975). Ces derniers se nourrissent soit des cynipidés en pleine croissance (appelés 

parasitoïdes koinobiontes), soit des cynipidés dont le développement a été stoppé par une 

piqûre avant la ponte (appelés parasitoïdes idiobiontes) (Askew, 1975; Hayward & Stone, 

2005). La majorité d'entre eux sont des ectoparasitoïdes idiobiontes solitaires, dont les larves 

se nourrissent par succion(Stone et al., 2002). Cependant, on constate une faible occurrence 

d'endoparasitoïdes dans les galles de chêne, parmi lesquels Sycophila biguttata peut être cité 

(Hayward & Stone, 2005; Stone et al., 2002). De plus, les chalcidiens grégaires se distinguent 

par la présence de multiples parasitoïdes se développant sur un unique hôte cynipidé, et ils sont 

relativement rares, à l'instar du genre Baryscapus (Schönrogge et al., 1996). 
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Figure 8 : Cycle de vie ded parasitoides (originale dessinée par application DALL·E ) 

 

II.2.4.3 Degré de spécificité des parasitoïdes 

        La majorité des parasitoïdes de cynipidés du chêne sont des espèces polyphages. 

Toutefois, les parasitoïdes ayant une gamme d'hôtes plus spécifique sont rares (Askew, 1975;  

Stone et al., 2002). 

La généralisation de certaines espèces, par rapport à leurs galles, est liée à leur comportement 

alimentaire, par exemple. Eurytoma brunniventris démontre une phytophagie facultative et 

peut s'alimenter de tissus gallicoles en complément des larves de cynipidés (Askew, 1975). 

Effectivement, E. brunniventris peut se croître de manière exclusive en s’alimentant de tissus 

gallicoles (Askew, 1975). Certains ectoparasitoïdes tels que T. auratus et E. brunniventris 

peuvent agir en tant qu'hyperparasitoïdes  en ciblant toute larve de cynipidés qu'ils croisent 

(Hayward & Stone, 2005). 
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II.3. Présentation de matériels végétale 

II.3.1 Quercus suber 

II.3.1.1 Taxonomie  : 

       La figure 9 représente la taxonomie du chêne-liège selon Chase & Reveal, (2009)   

 

Figure 9: taxonomie de chene liege (Chase & Reveal, 2009) 

 

 

II.3.1.2 Distribition mondiale    

        Au niveau mondial, les formations forestières de chênes-lièges couvrent une superficie de 

plus de 2 millions d'hectares, principalement localisées dans les pays méditerranéens, 

englobant de vastes territoires aussi bien au sud (Maroc, Algérie, Tunisie) qu'au nord (Italie, 

France, Espagne et le Portugal)(Mechergui et al., 2023).  

La répartition de sa superficie totale se fait entre l'Europe et l’Afrique (Eriksson et al., 2017) 

(figure 10) , Cependant, la localisation exclusive de cet arbre dans la partie occidentale du 

bassin méditerranéen a dernièrement été réclamée en cause par  Schirone et al., (2015).       
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Figure 10 : Répartition mondiale du chêne-liège (Eriksson et al., 2017) 

II.3.1.3  Distribution en Algérie 

          Le chêne-liège est présent sur l'étendue d'une étroite bande côtière d'environ 100 km de 

large, tandis que les forêts se présentent sous forme d'îlots dans d'autres régions de l'Algérie 

(Eriksson et al., 2017). Les forêts des régions côtières sont soumises à la fragmentation, se 

divisant en trois zones principales. La plus étendue de ces zones se trouve dans le nord-est de 

l'Algérie, En couvrant 80 % de la zone de distribution de l'arbre dans le pays (Eriksson et al., 

2017; Schirone et al., 2015). Dans cette zone géographique, on observe la croissance du chêne-

liège en peuplements mixtes en compagnie du chêne Zeen et du pin (Bouandas et al., 2024). 
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Figure 11 : Distribution du chêne liège en Algérie (Mounia, 2017)  

 

II.3.1.4 Exigences ecologiques 

        L’arbre de chêne-liège est parfaitement approprié à l’environnement méditerranéen, 

lequel se caractérise par une température moyenne annuelle variant de 12 à 18 °C (Aronson et 

al., 2012; Durrant et al., 2016; Eriksson et al., 2017), cette température favorable favorise leur 

développement et elles sont sensibles aux températures extrêmement basses, ce qui restreint 

leur répartition aux altitudes moyennes (la plupart des arbres se situent en dessous de 800 m 

d'élévation) ( Pausas, 1997; Costa et al., 2014; Durrant et al., 2016; Mechergui et al., 2023), 

le chêne-liège est capable de supporter des températures estivales élevées, cependant, il a des 

besoins hydriques importants, nécessitant des précipitations supérieures à 600 mm, ce qui lui 

permet de se développer dans des régions à forte pluviométrie(Pausas, 1997; Aronson et al., 

2012; Schirone et al., 2015; Durrant et al., 2016), le chêne-liège est capable de prospérer dans 

des conditions climatiques subarides et chaudes en raison de son système racinaire profond, ce 

qui lui confère une bonne résistance à la sécheresse (Aronson et al., 2012), il peut aussi 

manifester diverses adaptations pour prospérer dans des environnements et des types de sols 

variés, même s'il montre une préférence pour les sols sableux acides ou non calcaires ( Durrant 

et al., 2016; Eriksson et al., 2017; Costa et al., 2002). 

II.3.1.5 Biologie et caractères botaniques 

        Le chêne-liège est caractérisé par sa longévité exceptionnelle pouvant atteindre jusqu'à 

250 ans, avec une hauteur moyenne de 20 mètres, pouvant aller jusqu'à 25 mètres dans des 

conditions optimales. La dimension du tronc peut atteindre plus de 300 cm (Aronson et al., 

2012; Eriksson et al., 2017). Le tégument de l'arbre, également appelé liège, peut avoir une 

épaisseur allant jusqu'à 20 à 25 cm ( Pausas, 1997; Aronson et al., 2012; Durrant et al., 2016; 

Eriksson et al., 2017). 

        Le chêne-liège est pollinisé de manière anémophile, En raison de la coexistence de fleurs 

mâles et femelles distinctes au sein d'un même arbre, les feuilles sont caractérisées par la 

présence de 5 à 7 paires de dents aiguës ( photo 3), les fleurs mâles se caractérisent par leur 

longueur et leur origine à partir de bourgeons axillaires. Cependant, les fleurs femelles se 

développent à l'aisselle des feuilles. (Schirone et al., 2015; Aronson et al., 2012; Eriksson et 

al., 2017; Bouandas et al., 2024) .Le processus de croissance de l'arbre commence au début du 

printemps, en fonction des facteurs climatiques.(Aronson et al., 2012). 
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Photo 3  :les feuilles (A) et les glands (B) de chêne liège (Originale) 

II.3.1.6 Importance  

        Le chêne-liège (Quercus suber L.) affiche une biodiversité importante ainsi qu'une valeur 

économique élevée (Durrant et al., 2016). L'écorce du chêne-liège, pouvant être exploitée à la 

fin du printemps ou au début de l'été, est une ressource naturelle précieuse largement exploitée 

par l'homme est utilisée dans la production de matériaux de sol, d'isolants et de divers produits 

industriels (Aronson et al., 2012; Costa et al., 2014; Durrant et al., 2016). D'autre part, les 

glandes de cet arbre revêtent une importance significative dans l'alimentation animale en raison 

de leur haute valeur énergétique (Bugalho et al., 2011). La configuration non fermée des 

paysages des forêts de chênes-lièges offre une diversité étendue de biens et de services avec 

des activités touristiques, du bois de chauffage, des pâturages, des herbes et de l'apiculture 

(Durrant et al., 2016). 

II.3.1.7 Menaces et maladies 

        Depuis plusieurs années, la surface occupée par les chênes-lièges en Afrique du Nord est 

en déclin constant en raison de divers facteurs abiotiques tels que la sécheresse et le 

changement climatique, ainsi que de facteurs biotiques tels que les pressions anthropiques 

(comme le pâturage et l'exploitation forestière intensive  et les attaques de ravageurs et de 

maladies (comme P. cinnamomi, P. ramorum et Lymantria dispar )(Younsi et al., 2021; 

Zerrouki et al., 2024). Ces menaces représentent une contrainte significative qui requiert des 

actions immédiates pour restaurer la jeune population forestière (Zerrouki et al., 2024). 

II.3.2 Quercus fagenia 

 

II.3.2.1Taxonomie de Quercus fagenia : 
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La figure 12: représente la taxonomie du chêne zeen Selon Chase & Reveal,( 2009) 

 

 

Figure 12: taxonomie de chene zeen  (Chase & Reveal, 2009) 

 

II.3.2.2 Distribition mondiale    

        Le chêne zéen, appartenant à un ensemble d'arbres à feuilles caduques, se trouve de 

l'Europe de l'Est jusqu'à la Péninsule Ibérique et l'Afrique du Nord, principalement concentré 

autour de la région méditerranéenne  (Boudy, 1950; Quézel & Bonin, 1980; Mechergui et al., 

2022) (figure 13). Au sein de la zone de l'Afrique du Nord, sa superficie s'étend sur 102 000 

hectares (Quézel et Bonin, 1980). 

 



                                                                                               MATERIEL ET  METHODES                  

 31 

 

 

 

Figure 13 : répartition mondiale de chêne zéen (Quézel & Bonin, 1980) 

 

II.3.2.3 Distribution en Algérie 

       En Algérie, l’arbre de chêne Zéen est largement répandu dans les régions sub-humides à 

humides, s'étendant de l'est d’Algerie jusqu'à la frontière tunisienne (Bouandas et al., 2024) À 

l'extrême ouest, il est observé chez la population locale Q. tlemciensis dans les massifs 

forestiers s'étendant de Tlemcen (Hafir zarieffet) à Tizi Ouzou ,Taref (Jebel Goura), Souk 

Ahras (Machrouha) et Annaba (Edough) (Bouandas et al., 2024; P. L. J. Boudy, 1950; Derbal 

et al., 2021). La superficie en Algérie s'étend sur 65 000 hectares (Mechergui et al., 2022). 

II.3.2.4 Exigences ecologiques 

        Le chêne Zéen prospère principalement dans les régions humides, mais il peut également 

croître dans des zones subhumides fraîches, voire chaudes et humides selon (Quézel & Bonin, 

1980). Le chêne zeen présente une forte exigence en termes de prélèvement, ce qui a 

considérablement restreint sa répartition géographique ( Mechergui et al., 2022). On le retrouve 

principalement dans les régions de haute altitude et à pluviométrie abondante, nécessitant un 

minimum de 700 mm de prélèvement ( Quézel &Bonin, 1980; Derbal et al., 2021; Mechergui 

et al., 2022). À des altitudes élevées, la présence de nébulosité et de brouillard favorise la 

croissance de celui-ci. Lorsque l4 intervalle de température idéale est compris entre 15 °C et 

16°C ( Quézel & Bonin, 1980; Mechergui et al., 2022;), ces arbres peuvent tolérer des 

températures aussi basses que -8°C ( Boudy, 1952). Le développement optimal ne se permet 

que dans les zones obtenant des précipitations égales ou plus à 1000 mm ( Mechergui et al., 

2022). Le chêne zéen peut être caractérisé par son indifférence à la composition physique et 

chimique de son sol (Boudy, 1952; Quézel & Bonin, 1980). Toutefois, il se développe 

favorablement sur des sols calcaires et siliceux, mais il ne s'épanouit pleinement que sur des 

sols profonds et ayant une grande perméabilité (P. Boudy, 1952). Le chêne Zéen présente une 

performance optimale sur les sols humifères. Cependant, sa capacité de production de bois est 

restreinte dans les sols peu profonds( Messaoudène et al., 2008; Mechergui et al., 2022) . 

 

II.3.2.5 Biologie et caractères botaniques 
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    Le chêne zéen est un arbre de taille imposante qui peut mesurer plus de 30 mètres de 

hauteur et avoir un diamètre de 2 mètres ( Mechergui et al., 2022). Sa surface externe 

présente des fissures profondes de teinte brun foncé ( Messaoudène et al., 2008, Durrant et 

al., 2016). Quercus Faginea est un chene à feuilles caduques, c'est-à-dire que ses feuilles 

peuvent persister jusqu'au printemps suivant, ces feuilles présentent une forme obovale ou 

lancéolée, le limbe présente généralement de 10 à 12 paires de lobes, avec une nervure 

principale proéminente sur la face inférieure ces limbes présentent des dimensions variant 

entre 10 et 22 cm en longueur, et entre 5 et 12 cm en largeur (Messaoudène et al., 2008; 

Mechergui et al., 2022 )(Photo 4). La période de floraison survient au début du printemps, le 

processus de développement de l'arbre commence par la germination des glands, ces glandes 

du chêne zéen parviennent à maturité habituellement durant la période allant de l'automne à 

l'hiver, puis elles se détachent de l'arbre pour tomber au sol , la germination des glandes a lieu 

au printemps, sous des conditions climatiques optimales (Bossard & Cuisance, 1986; Boudy, 

1952; Quézel & Santa, 1962; Mechergui et al., 2022) 

 

Photo 4  :les feuilles (A) et les glands (B) de chêne zeen (Originale) 

 

II.3.2.6 Importance  

 

         Les chênes zéen suscitent un vif intérêt à la fois sur le plan écologique, biologique et 

socio-économique, Le bois provenant de cet arbre se caractérise par sa grande résistance et 
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l'excellente adhérence de ses fibres, ce qui le rend approprié pour des applications telles que le 

chauffage, l'ameublement et la tonnellerie (Rabhi, 2011). En plus de leur importance 

économique, les forêts de chênes jouent un rôle crucial dans la préservation des sols contre 

divers types d'érosion et servent également de zone de divertissements (Mechergui et al., 2022) 

II.3.2.7 Menaces et maladies 

     Le chêne zeen est vulnérable à divers assauts, notamment aux maladies et aux agents 

pathogènes qui peuvent compromettre sa santé (Laribi et al., 2008; Touafchia et al., 2022) 

,Parmi ceux-ci, on peut citer les insectes nuisibles tels que les bostryches, les longicornes et le 

Cérambyx héros, capables de creuser des galeries dans le bois. De même, Lymantria dispar 

peut causer des dommages significatifs à l'arbre en cas d'invasion massive, entraînant des 

conséquences telles que le ralentissement de la croissance dû à la défoliation (Boudy, 1952; 

Messaoudène et al., 2008; Mechergui et al., 2022; Touafchia et al., 2022). 

II.4 Méthodologie de travail : 

II.4.1 Recolte les galles  

       À partir de septembre 2021, nous avons réalisé des prospections étendues dans les forêts 

de Bougous, Machrouha et Seraidi avant de sélectionner de manière définitive les zones 

d'études. Le travail implique donc l'observation de toutes les parties des chênes qui constituent 

le peuplement. Après avoir identifié les habitats et les arbres de chêne, nous les avons 

déterminés en fonction de l'objectif visé, puis nous avons sélectionné les méthodes appropriées 

pour la collecte des galles de chêne. 

II.4.1.1  Récolte les galles de chêne en fonction de la saison  

       Dans le but de procéder à l'établissement d'un inventaire des cynipidés gallicoles et de leurs 

parasitoïdes associés aux chênes zéen et chêne liège, des sorties périodiques ont été réalisées 

dans les localités de Seraidi, Bougous et Machrouha au cours d'une durée de trois ans, 

s'étendant de décembre 2021 à juin 2024. Les galles, reconnaissables aisément sur les arbres 

grâce à leurs formes attractives et distinctives, se forment sur divers organes tels que les racines, 

les feuilles, les glands et les bourgeons. Ainsi, une récolte intensive des galles a été entreprise 

de manière aléatoire sur différents arbres, puis ces galles ont été placées dans des sachets en 

plastique indiquant la date, les coordonnées géographiques, l'arbre hôte et l'organe hôte (photo 

5) 
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Photo 5  : récolte les galles de cynpidés (Originale) 

 II.4.1.2  Récolte des galles chêne zeen en fonction d’altitude : 

       Les sites sélectionnés pour la collecte des galles de chêne zéen sont les suivants : Seraidi 

(Bouzizi) à Annaba, Ghorra à Taref et Mchrouha à Souk-Ahras (Figure 3). Nous avons 

sélectionné deux types d'habitats dans chaque localité, l'un situé à une altitude basse et l'autre 

à une altitude élevée. La séparation de ces habitats a été effectuée en s'appuyant sur des 

paramètres d'altitude, en maintenant un écart de transect d'environ 300 mètres entre les habitats 

de basse et de haute altitude (grâce à l'appareil Garmin ETrex 32xx GPS) (tableau 6) 

 

Tableau 6: Les intervalles d altitudes entre des habitats qui ont été choisis pour la récolte de 

galles sur chêne zéen 
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Localité  Habitats  Abréviations Altitude 

intervale(m) 

Bouzizi  

 

Bouzizi basse altitude BLA 602-614 

Bouzizi haute altitude BHA 901-909 

Ghora  

 

Gourra  basse altitude 

 

GLA 721-761 

Gourra haute altitude GHA 1040-1056 

Glia(mechrouha)  

 

Mechrouha  basse altitude MLA 801-821 

Machrouha haute altitude MHA 1140-1163 

 

 

     La récolte des galles a été réalisée de fin décembre à juin, période correspondant à la 

croissance et à la maturation des galles, se situant ainsi au commencement de l'hiver et à la fin 

du printemps. Nous avons réalisé un total de 60 sorties d'échantillonnage des galles, avec 10 

sorties effectuées dans chaque habitat, couvrant ainsi l'ensemble des trois localités. La durée 

de l'échantillonnage est de 100 minutes pour chaque sortie, le nombre optimal de sorties 

d'échantillonnage des galles a été déterminé en analysant les courbes de raréfaction des galles 

(Chao et al., 2014), lesquelles ont montré une stabilisation après 6 à 10 sorties dans chaque 

habitat, cette stabilisation indique l'efficacité de notre méthode d'échantillonnage, puisque 

toutes les espèces de galles étaient détectées après ce nombre de sorties. Ainsi, des tentatives 

d'échantillonnage supplémentaires des galles (extrapolation) pourraient être considérées 

comme superflues en vue de découvrir de nouvelles espèces de galles. Une réduction de l'effort 

d'échantillonnage (raréfaction) serait insuffisante pour couvrir l'ensemble des espèces de galles 

(figure 14). 

       Chaque arbre a été identifié de manière individuelle dans le but d'améliorer la traçabilité 

de notre processus d'échantillonnage. La sélection des arbres s'est réalisée de manière aléatoire, 

sans considération de la présence de galles. La collecte s'est concentrée uniquement sur les 

bourgeons et les glands du chêne zéen. Toutefois, les feuilles ont été omises de notre recherche 

en raison du grand nombre de galles présentes sur celles-ci, ce qui a compliqué la réalisation 

d'analyses comparatives des galles de feuilles entre les différents habitats. 
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Figure 14 : la taille d'échantillon suite aux courbes de raréfaction et d'extrapolation de la 

diversité établies sur la taille de l'échantillon (données d'incidence) pour les galles de cynipidés, 

à deux altitudes avec des nombres de Hill d'ordre q = 0, 1, 2 (unité d'échantillonnage = 100 

minutes). 

II.4.2 Élevage des galles  

       D'abord, les galles récoltées dans diverses localités ont été triées en fonction de leur 

croissance : les galles jeunes (croissance), les galles matures, les galles trouées (présence des 

trous d'insectes). Puis elles ont été classifiées en fonction de leur lieu de récolte, de leur forme, 

de leur taille et des arbres hôtes associés. Ensuite, elles ont été placées dans des récipients en 

plastique. Ces boîtes de dimension (14 × 14 × 8) cm sont pourvues de deux ouvertures sur leurs 

deux côtés et obstruées par une maille fine en tissu afin de favoriser la transpiration des gales 

tout en prévenant l'attaque des champignons (photo 6). 

Par la suite, les boîtes sont disposées soigneusement sur des étagères afin de prévenir tout 

empilement excessif. Enfin, ces boîtes sont stockées à la température et à l'humidité ambiante. 

Ensuite, nous avons procédé à des vérifications quotidiennes de tous les insectes émergents des 

galles.  
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Photo 6 :  Élevages de galles (Originale) 

 

II.4.3  Identification des insectes émergents  

 

II.4.3.1 Identification des morphotypes des galles  

     Les galles ont été identifiées en se basant sur leur morphologie. Le morphotype de la galle 

se définissait par des attributs physiques visibles, tels que la dimension, la teinte et les 

trichomes, ces formations de galles sont propres et illustratives de chaque espece inductrice 

(Pujade-Villar et al., 2025). 

II.4.3.2 Identification au niveau groupe taxo-morphologique 

    Les insectes émergents sont séparés en fonction de leur groupe taxo-morphologie (tels que 

les cynipidés inducteurs de galles, les cynipidés inquilins, les chalcides parasitoïdes et d'autres 

insectes), cette séparation taxo-morphologie et facile suite aux caractéristiques morphologiques 

différentielles entre les groupes d'insectes émergents observés sous la loupe macro (tableau 7)  

Tableau 7: Caractéristiques morphologiques différentielles entre les groupes d'insectes 

émergeant résumé de travaux de (J. Pujade Villar, 1991) et (Williams, 2007) 

Caractéristiques 

morphologiques 

Cynipidés 

indcuteurs 

Cynipidés inquilins  Parasitoides  
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La couleur de corps Jamais metalique  Jamais metalique Generalment 

metalique 

Type antenne Droite 

 Photo 8A 

Droite Courbeé 

Photo 8B 

Longeur de scape  Long  

 

Long Petit  

Nervatiobn de l’ ail  Développée 

Photo 7A 

développée Reduite  

Photo 7B 

Cellule 

radiale(basale) 

ouverte ouverte Absente 

Dimentaion et 

visibilité des 

tergites  

distincte et uniforme. 

Photo 9A 

semblent n'avoir 

qu'un seul tergite 

Photo 9B 

/ 

 

 

Photo 7 :Nervatiobn de l’ ail A: Cynipidés B:parasitoides (Originale) 

 

 

Photo 8: Type antenne A: Cynipidés B:parasitoides (Originale) 
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Photo 9 Dimentaion et visibilité des tergites A : cynipidés inducteurs B : cynipidés inquilins 

(Originale) 

 

 

       Après une collecte minutieuse de tous les insectes émergeant des galles, ces derniers sont 

soigneusement conservés dans des flacons coniques contenant 70 % d'alcool éthylique. Enfin, 

ces bouteilles sont adéquatement étiquetées en incluant des informations telles que le lieu de 

collecte, la date d'émergence des insectes et la plante hôte (photo 10). 

 

 

 

Photo 10 : Conservation des insectes émergents (Originale) 

II.4.3.3 Identification au niveau genre et de la famille  

       Les insectes ont été classés au niveau du genre et famille grâce à des identifications 

réalisées au microscope stéréo CETI Stedd (photo 11), basées sur la morphologie distincte de 

chaque genre dans chaque groupe de guilde (cynipidés inducteurs, cynipidés inquilins, 
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parasitoïdes). Grâce aux clés générales suivantes:(Jara-Chiquito et al., 2022; J. Pujade Villar, 

1991; Williams, 2007) voir les tableaux 7, 8 et 9 ainsi qu'aux annexes 1, 2, 3 et 4. 

 

Photo 11 : Les identifications des insectes émergents sous microscope (Originale) 

 

Tableau 8 : Caractéristiques morphologiques de chaque genre des cynipidés inducteurs de 

galles, résumé de travaux de (Williams, 2007) 

genre Caractéristiques morphologiques 

Andricus le corps présentant un pronotum court 

Les ailes présentent une cellule radiale ouverte, une face avec au plus 

quelques stries rayonnantes, et un propodéum avec deux carènes 

longitudinales. Chez les femelles, l'épinette gastral ventrale est fine, avec 

des poils sous-basaux n'atteignant pas l'extrémité. Pour les mâles, on 

observe une griffe tarseuse avec un lobe basal, et l'absence de carènes sous-

oculaires. 

Biorhiza Le pronotum est de petite taille, la cellule radiale est ouverte, les griffes 

tarsales sont dépourvues de lobe basal. Chez les femelles, l'épinette ventrale 

est courte, avec des poils sub-apicaux dépassant l'extrémité. 

Les individus de la sous-espèce sexuelles sont ailés, tandis que ceux de la 

sous-espèce agamiques sont sans ailes. Les mâles sont caractérisés par la 

présence d'ailes. 
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Callirhytis Le corps présente un pronotum court, tandis que les ailes possèdent une 

cellule radiale ouverte.  

Le visage, orné de stries, s'épanouit à partir du clypéus. 

Cynips Le corps est caractérisé par un pronotum court. 

Les ailes présentant une cellule radiale ouverte  

le visage avec quelques stries rayonnantes, ainsi qu'un propodéum comportant 

deux carènes longitudinales. 

Neuroterus Le corps présente un pronotum court, des ailes avec une cellule radiale 

ouverte, une face ouverte avec quelques stries, des notaulices incomplets , et 

un mésonotum profondément retiré. 

 

 

Tableau 9: Caractéristiques morphologiques de chaque genre des cynipidés inquilins résumé 

de travaux de (Williams, 2007) 

 

genre Caractéristiques morphologiques 

Ceroptre Le corps est de dimensions réduites et de teinte noire.  

L'antenne des femelles est composée de 12 à 13 articles, alors que celle des 

mâles en comporte 13 à 14. Le pronotum est de forme allongée. Les tergites 2 

et 3 ne sont pas fusionnés ; le tergite 2 est de dimensions réduites et présente 

une densité de poils substantielle, alors que le tergite 3 est plus étendu et couvre 

une large partie de gastre. 

synergus Le corps est de petite taille et peut présenter une coloration noire ou jaune. 

L'antenne des femelles est composée de 13 à 14 articles, alors que celle des 

mâles en compte de 14 à 15. Des stries faciales sont visibles le long du contour 

des yeux. Les ailes antérieures peuvent présenter une cellule radiale ouverte ou 

fermée le long de leur bord. Le pronotum se caractérise par sa largeur 

significative au niveau central, avec des dépressions qui forment un sillon peu 

profond. Il est fréquent d'observer une fusion des tergites 2 et 3 de la gaster 

chez certaines espèces. 

synophrus Le pronotum présente une forme arrondie lorsqu'observé en vue dorsale, tandis 

que l'antenne du mâle est composée de 13articles. La longueur du corps varie 

de 2 à 7 mm, le corps est principalement de couleur noire, avec une face 
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délicatement coriace. Le mésosome est de forme quadrangulaire ou plus 

allongée, et l'aile antérieure est plus longue que la longueur du corps, présentant 

des soies sur le bord. De plus, la cellule basaleest ouverte. 

 

Tableau 10: Caractéristiques morphologiques de chaque familles des parasitoides résumé de 

travaux de (Williams, 2007) 

famille Caractéristiques morphologiques 

Eulophidae  En général, les corps sont souvent de couleur sombre et non métalliques. 

Il y a la présence de quatre segments tarsaux et les antennes sont 

composées de deux segments.  

Le pronotum varie en taille et les notaulices sont généralement bien 

marqués. L'ovipositeur est court. 

Eupelmidae  La couleur est vert métallique avec la présence de cinq segments tarses. 

Les antennes se caractérisent par la présence d'un unique anneau et de sept 

segments funiculaires. Le pronotum est de taille réduite et présente une 

forme pointue vers l'avant. Les notaulices sont bien développés.. la 

présence d'un ovipositeur court. 

Eurytomidae  Le corps, de couleur non métallique noire, est généralement orné de 

bandes jaunes. 

La présence de cinq segments tarsaux.  

Les antennes sont caractérisées par un scape unique et cinq segments 

flagellaires, un pronotum de grande taille et des notaulices complets. 

Les ailes présentent des veines stigmates et post-marginales courtes, ainsi 

que des gaines ovipositrices très courtes. 

Megastigmida

e  

La couleur du corps est fréquemment vert e jaune métallique. Il y a cinq 

segments tarse 

Les antennes présentant un unique anneau et sept segments funiculaires, 

ainsi que la présence de grands notaulices du pronotum complets et 

profonds, des ailes avec des stigmaux très courts et des gaines ovipositrices 

longues . 

 

Ormyridae Le corps est coloré. Teinte métallique bleu-vert foncé. 

La présence de cinq segments tarsiens.  
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L'antenne se compose de deux segments annulaires et de six segments 

funiculaires. Le pronotum est caractérisé par sa longueur, ses notaulices 

complets et longs. Les ailes présentent un stigma court, une veine post-

marginale bien visible, tandis que le gastre est fortement ponctué. La 

longueur de la gaine de l'ovipositeur est très réduite. 

Pteromalidae La coloration du corps est de couleur verte métallique, avec la présence de 

cinq segments tarsiens. Les antennes comportent trois anneaux et cinq ou 

six segments funiculaires. Le pronotum est de taille moyenne, sans 

notaulices. Les ailes présentent des veines stigmales et post-marginales 

bien développées, tandis que les gaines ovipositrices sont très courtes. 

Torymidae La couleur du corps est fréquemment vert métallique. Il y a cinq segments 

tarse 

Les antennes présentant un unique anneau et sept segments funiculaires, 

ainsi que la présence de grands notaulices du pronotum complets et 

profonds, des ailes avec des stigmaux très courts et post-marginaux, 

accompagnés de nervures pédonculées, et des gaines ovipositrices longues 

et très visibles. 

 

II.4.3.4 Identification au niveau espèces  

         L'identification des insectes  des galles a été réalisée à l'aide de clés taxonomiques, de 

terminologies morphologiques, de structures morphologiques adultes, de la terminologie 

relative à la nervation des ailes antérieures et de références aux descriptions originales du 

Paléarctique occidental. 

Pour les cynipidés inducteurs, nous avons suivi les clés suivantes : (nieves-aldrey, josé et al., 

2001; melika, 2018) Pour les cynipides inquilins, nous avons suivi les méthodes suivantes : 

(Lobato-Vila et al., 2019, 2022) et pour les parasitoïdes, nous avons utilisé : (williams, 2007; 

al khatib et al., 2014; goméz et al., 2017; janšta et al., 2018; jara-chiquito et al., 2022) 

 

 

II.4.4 Les analyses statistiques 

       Les courbes de raréfaction ont été construites en utilisant le logiciel "iNext" afin d'illustrer 

les variations de diversité des espèces de galles de cynipidés, incluant les cynipidés émergeants 
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(les inducteurs de galles et les inquilins) ainsi que les chalcides parasitoïdes. Ces variations 

sont représentées par les indices de diversité de Hill d'ordre q = 0, 1, 2.  

Chao et al., (2014) ont utilisé les indices de diversité q = 0 pour la richesse spécifique, q = 1 

pour les espèces "typiques" selon Shannon, et q = 2 pour l'espèce dominante selon Simpson. 

D'outre, la fiabilité de l'échantillon et la représentativité des espèces entre les habitats de haute 

altitude et les habitats de basse altitude sont évaluées en utilisant la couverture de l'échantillon 

(Cn) et le déficit de couverture afin de mesurer l'efficacité de l'inventaire (Chao & Jost, 2012). 

ces courbes ont été générées en utilisant le package "iNEXT" version 3.0.1 (Hsieh & Chao, 

2024) 

          Le test de Mann-Whitney non paramétrique (Okoye & Hosseini, 2024) a été réalisé pour 

examiner les effets de la saison sur l'abondance et la diversité des galles des cynipidés de chêne 

zeen et de chêne liège. 

          Les analyses de variance (ANOVA) ont été utilisées pour tester les effets des habitats à 

différentes altitudes sur l'abondance et la diversité des cynipidés gallicoles (les inducteurs de 

galles et les inquilins) ainsi que de leurs chalcides parasitoïdes associés aux chênes zéen. 

En cas de non-satisfaction des règles de normalité pour les tests statistiques Anova, il a été fait 

recours à des transformations logarithmiques telles que log(x+1) et log(x+0,5) (FENG et al., 

2014). Ces tests ANOVA ont été suivis par un test de Tukey afin d'évaluer les effets des habitats 

appartenant à la même localité sur l'abondance et la diversité des cynipidés et de leurs 

parasitoïdes. 

         Le test de Kruskal-Wallis a été employé afin d'analyser l'influence des habitats à 

diverses altitudes sur l'indice de Shannon-Wiener (H') des cynipidés gallicoles (à savoir les 

inducteurs de galles et les inquilins) et de leurs chalcides parasitoïdes associés aux chênes 

zeen (McKight & Najab, 2010).  

         Le test de Kruskal-Wallis a été suivi par les tests multicoparaisons Wilcoxon avec 

correction de Bonferroni afin d'évaluer les effets des habitats appartenant à la même localité 

sur la diversité des cynipidés et de leurs parasitoïdes. Ces tests ont été générés sous package 

« multcomp » pour les comparaisons multiples (Hothorn et al., 2025) 

 

 

          Les différences de composition en cynipidés gallicoles et en leurs chalcides entre les 

habitats à différentes altitudes ont été testées à l'aide d'une échelle multidimensionnelle non 

métrique (NMDS). Cette échelle a permis de générer une matrice de dissimilarité entre les 
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habitats grâce au coefficient de dissimilarité de Bray-Curtis (Faith et al., 1987). Ce test 

statistique a été généré sous le package « vegan » (Oksanen et al., 2025)  

      Des régressions simples ont été employées afin d'étudier la corrélation entre le taux de 

parasitisme en tant que variable indépendante et l'abondance des cynipidés inducteurs en tant 

que variable dépendante. La régression simple a été tracée sous le package « ggplot2 »   

(Wickham et al., 2024)  

          Le calcul de l'indice de diversité de Shannon-Weaver,  et l’indice de diversité Simpson 

ont eté calculé sous le package « vegan »  (Oksanen et al., 2025) 

Le test de Kruskal-Wallis a été employé afin d'analyser les impacts des habitats à diverses 

altitudes sur le taux de parasitisme.  

          Le taux de parasitisme a été déterminé en effectuant le rapport entre le nombre 

d'individus de Chalcidés émergeant des galles et le nombre d'individus de Cynipidés, qui sont 

des inducteurs de galle (Chust et al., 2007). 

       Les analyses statistiques ont été réalisées dans le logiciel R version 4.3.1(R  The R Project 

for Statistical Computing, 2024.) 
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III.RESULTATS 

III.1 Études systématiques et phénologiques des galles des cynipidés 

III.1.1  Inventaire des galles de cynipidés de chêne 

Au cours de notre étude menée d'octobre 2021 à juillet 2024, nous avons identifié 15 

morphotypes de galles induits par des cynipidés inducteurs, parmi lesquels 7 étaient associés 

au chêne-liège et 8 espèces étaient liées au chêne-zéen (tableau 11) et (Photo12) 

 

Tableau 11 : Inventaire des galles identifiées sur chêne zène et chêne liège  

galls morphotypes Cynipidé 

inducteurs 

Type de galle  Arbre hôte  

Andricus coriarius Andricus coriarius 

(Hartig, 1843) 

(asexual) 

multiloculaire chêne zèen 

Andricus 

grossulariae 

Andricus 

grossulariae 

(Giraud, 1859) 

(asexual) 

multiloculaire chêne zèen 

Andricus 

grossulariae 

 

Andricus 

grossulariae 

(Giraud, 1859) 

(sexual) 

uniloculaire chêne liège 

Andricus hispanicus Andricus hispanicus 

(Hartig, 1856) 

(asexual) 

uniloculaire chêne zèen 

Andricus pictus 

 

Andricus pictus 

(Hartig, 1856) 

(asexual) 

 

uniloculaire chêne zèen 

Andricus 

quercustozae 

Andricus 

quercustozae (Bosc, 

1792) 

(asexual) 

multiloculaire chêne zèen 
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Biorhiza pallida Biorhiza pallida 

(Olivier, 1791) 

(sexual) 

multiloculaire chêne zèen 

Callirhytis glandium Callirhytis glandium 

(Giraud, 1859) 

uniloculaire chêne liège 

Cynips quercus  Cynips quercus 

(Fourcroy, 1785) 

(asexual) 

uniloculaire chêne zèen 

Cerroneuroterus 

minutulus 

 

Cerroneuroterus 

minutulus (Giraud, 

1859) 

(asexual) 

uniloculaire  

chêne liège 

Neuroterus 

quercusbaccarum.  

Neuroterus 

quercusbaccarum 

(Linnaeus, 1758) 

(asexual) 

uniloculaire chêne zèen 

Plagiotrochus 

amenti 

Plagiotrochus 

amenti (Kieffer, 

1901) 

(asexual) 

uniloculaire chêne liège 

Pseudoneuroterus 

saliens 

 

Pseudoneuroterus 

saliens (Kollar, 

1857) 

(Asexual) 

uniloculaire chêne liège 

Synophrus 

hispanicus 

 

Andricus burgundus 

(Giraud, 1859) 

uniloculaire chêne liège 

Synophrus olivieri  

 

Andricus burgundus 

(Giraud, 1859) 

multiloculaire chêne liège 
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Photo12 : galles identifiées sur chêne zèen et chêne liège : A:asexuelle, S:sexuelle 

(Originale) 

 

III.1.2 Influence de la saison sur l’abondance et la diversité des galles  

Les résultats de l'inventaire des divers types de galles de cynipidés sur les chênes, en fonction 

des saisons, montrent plusieurs tendances (Figure 15) 

Les galles vertes connaissaient un nombre élevé pendant la période d'été ; les galles matures, 

un nombre élevé a été récolté dans la saison d'automne et d'hiver. 

Les galles trouées en nombre élevé ont été signalées dans la saison printemps. 
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Figure 15 : Recensement des divers types de galles de cynipidés sur les chênes en fonction 

des saisons. 

 

        Les résultats de notre étude indiquaient que la saison avait une influence significative sur 

l'abondance des galles de chêne zéen (test U de Mann-Whitney = 5,87, df = 1, p-value = 0,01). 

Les niveaux les plus élevés de fréquence des galles ont été observés durant les saisons 

d'automne et d'hiver (32,4 ± 6,97), tandis que les plus faibles ont été relevées pendant les 

saisons de printemps et d'été (13,5 ± 3,46) (figure 16).   

           L'indice de Shannon (H) des galles de chêne a été significativement affecté par la saison, 

comme indiqué par le test U de Mann-Whitney (8,82, df = 1, p-value = 0,002), les chiffres les 

plus élevés de l'indice de diversité Shannon (H) ont été enregistrés pendant les saisons automne 

et hiver (1,30 ± 0,07), tandis que les valeurs les plus basses ont été enregistrées pendant les 

saisons printemps et été (0,46 ± 0,17). La saison exerce également une influence significative 

sur la richesse spécifique des galles de chêne zeen (test U de Mann-Whitney = 9,61, df = 1, 

valeur de p = 0,001). Les valeurs de richesse spécifiques les plus élevées des galles ont été 

enregistrées pendant les saisons automne et hiver (5,3 ± 0,47), tandis que les valeurs les plus 

basses ont été enregistrées pendant les saisons printemps et été (2,1 ± 0,54).  

         En dernier lieu, il est essentiel de souligner que l'indice de diversité Simpson (S) des 

galles de chêne a également été impacté par la saison (Test U de Mann - Whitney 4.84, df = 1, 
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p - value = 0.02). Les valeurs les plus élevées de l'indice de Shannon (H) ont été enregistrées 

pendant les saisons d'automne et d'hiver (0,66 ± 0,02). En revanche, les données les plus faibles 

ont été observées durant les saisons printanière et estivale (0,36 ± 0,11). 

 

Figure 16 : les box plots montrant l'abondance, richesse et diversités des galles matures de 

cynipidés de chene zeen  entre la saison 

 

        En revanche, nos résultats ont révélé l'absence d'effet saisonnier sur l'abondance des galles 

de chêne-liège (test U de Mann-Whitney = 1,28, df = 1, p-value = 0,25) et sur la richesse 

spécifique des galles de chêne-liège (test U de Mann-Whitney = 0,16, df = 1, p-value = 0,68).  

On a enregistré une abondance et une richesse spécifique des galles de 25,5 ± 3,76 et 3,4 ± 0,33 

respectivement au printemps et en été. Les niveaux du nombre et de richesse spécifique des 

galles de chêne-liège ont été détectés à 29,2 ± 2,53 et 3,7 ± 0,33 respectivement au cours des 

saisons automnale et hivernale.   

 

III.1.3 Localisation des galles des cynipidés en fonction de l'organe hôte 

       Quant à la localisation des galles, nous avons constaté des présences des galles dans 

différents organes de l’arbre de chêne zéen ou de l'arbre de chêne Liège. Cependant, ces espèces 

des galles présentent des degrés variables en termes de fréquence occurrence 
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On a observé la plus grande de fréquence occurrence des morphotypes de galles chez les arbres 

de chêne zéen dans les feuilles (50,54 %) touchées principalement par les galles Neuroterus 

quercusbaccarum, suivie par les bourgeons (36,30 %) touchés principalement par les galles 

par Andricus quercustozae et A grossulariae et enfin par les glands (12,85 %) exclusivement 

affectés par A. pictus (figure 17 A). 

 

Figure 17: Localisation des galles des cynipidés en fonction de l'organe hôte A: chene zeen 

B: chene liege 

        En ce qui concerne le chêne-liège, on a observé la plus grande fréquence occurrence des 

différents morphotypes de galles dans les feuilles (40,40%) affectées par des galles 

Cerroneuroterus minutulus saliens et Pseudoneuroterus saliens, suivie par les rameaux 

(26,69%) touchés principalement par les galles de Synophrus olivieri , les chatons (23,40%) 

affectés exclusivement par les galles Andricus grossulariae, les glands (6,94%) affectés 

exclusivement par Callirhytis glandium et enfin les branches touchées par Plagiotrochus 

amenti (2,55%) (figure 17 B). 

 III.1.4 Abondance relative totale des espèces de galles de chêne 
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Les galles Neuroterus quercusbaccarum, Andricus grossulariae et A quercustozae présentaient 

l'abondance relative la plus élevée associée à Quercus faginea, suivies d A’pictus et d'A 

coriarius, tandis que Cynips quercus et A hispanicus étaient les moins abondants (figure 18). 

 

 

 

Figure 18 : Fréquence occurrence des morphotypes de galles associés à Quercus faginea 

 

Les galles associées à Quercus suber présentaient la plus grande abondance pour Synophrus 

olivieri, Andricus grossulariae et Pseudoneuroterus saliens, tandis que celles de Plagiotrochus 

amenti étaient comparativement moins fréquentes (figure 19). 
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Figure 19 : Fréquence occurrence des morphotypes de galles associés à Quercus suber 

III.2 Études systématiques et phénologiques des cynipidés gallicoles et leurs parasitoïde 

III.2.1 Phénologie des émergences des cynipidés gallicoles et de leurs parasitoïdes 

 

         Il a été observé que toutes les émergences n'ont pas débuté simultanément. les cynipidés 

inducteurs ont montré des délais variables dans le démarrage de leurs émergences, avec les 

premiers individus apparaissant en décembre en nombre limité. Ensuite, leur population a suivi 

une croissance exponentielle jusqu'aux mois de mars et avril, atteignant un pic, avant de 

diminuer de manière significative en mai.  

Les cynipidés inquilins suivent le même schéma d'émergence que les cynipidés inducteurs, 

mais avec des effectifs réduits. Ils atteignent un pic au mois d'avril, puis leur nombre diminue 

le mois suivant.  

Les cortèges parasitoïdes ont commencé à émerger de la galle à partir du neuvième jour ; ils 

sont les premiers à apparaître. Ensuite, une augmentation du nombre de parasitoïdes émergés 

a été observée jusqu'au mois de février, suivie d'une diminution significative de leur émergence 

(figure 20). 
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Figure 20  : les courbes d'émergence des cynipidés gallicoles et de leurs parasitoïdes 

 

Les cynipidés inquilins ont été plus abondants en termes de proportion (41,34 %), suivis par 

les cynipidés inducteurs de galles (30,76 %) et les chalcides parasitoïdes (28,36 %) 

(Figure 21). 

 

 

 

Figure 21 : Fréquence occurrence d'émergence des cynipidés gallicoles et de leurs 

parasitoïdes 
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III.2.2 Inventaires  des émergences des cynipidés inducteurs des galles 

      Les espèces de cynipidés inducteurs des galles sur les chênaies sont classées dans le 

tableau (12). Ces espèces appartiennent à la famille des Cynipidae et à la tribu des Cynipini. 

Toutefois, aucune espèce de cynipidés adulte a été émergée des galles suivantes (présence 

uniquement des larves mortes à l'intérieur de leurs galles hôtes). Callirhytis glandium, 

Cerroneuroterus minutulus, Cynips quercus Neuroterus quercusbaccarum,  Plagiotrochus 

amenti et Pseudoneuroterus saliens. 

Tableau 12 : liste des cynipidés inducteurs des galles de chêne identifiés  

Tribu Genre Espece 

Cynipini Andricus Andricus coriarius (Hartig, 1843) 

(asexuelle) 

Andricus grossulariae (Giroud, 1859) 

(asexuelle) 

Andricus grossulariae (Giroud, 1859) 

(sexuelle) 

Andricus hispanicus (Hartig, 1856) 

(asexuelle) 

Andricus pictus (Hartig, 1856) 

(asexuelle) 

 

Andricus quercustozae (Bosc, 1792) 

(asexuelle) 

Biorhiza  Biorhiza pallida 

(sexuelle) 

 

Pour la fréquence occurrence d'émergence des cynipidés inducteurs de galle, les espèces 

Andricus grossulariae (asexuée) et A quercustozae (asexuée) ont été les plus émergentes, 

tandis qu'Andricus hispanicus (asexuée) et Biorhiza pallida (sexuée) ont été les moins 

émergents (figure 22). 
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Figure 22: Fréquence occurrence d'émergence des cynipidés inducteurs des galles 

 

 III.2.3 Inventaires et abondance relative des émergences des cynipidés inquilins 

Les espèces de cynipidés inquilins trouvées sur les arbres de chênes sont classées dans le 

tableau (13). Ces espèces appartiennent à la famille des Cynipidae et à la tribu Ceroptresini et 

Synergini 

 

Tableau13 : liste des cynipidés inquilins des galles de chêne identifiés  

 

Tribu Genre Espece 

Ceroptresini Ceroptre Ceroptre cerri  

Mayr, 1872 

Synergini ss synergus Synergus hayneanus   

  (Ratzeburg, 1833)  

Synergus  pallidipennis 

 Mayr, 1872 

Synergus umbraculus 

(Olivier, 1791) 
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synophrus Synophrus hispanicus 

Pujade-Villar, 2009 

 

Synophrus Olivieri 

Kieffer 1898 

 

       Quant à fréquence occurrence de ces cynipidés inquilins, nos résultats ont révélé que 

Synergus umbraculus et Synergus hayneanus émergeaient en abondance, et ont été présents 

presque dans la majorité des galles de chêne zeen. Par contre  Synergus  pallidipennis a été 

enregistré en faible abondance et présence limitée chez quelques espèces des galles de chêne 

zeen. D'autre part, nos recherches ont montré que Ceroptre cerri émergeait en abondance, et 

a été présent presque dans la majorité des galles de chêne liege , Synophrus olivieri.a aussi 

montré une grande abondance relative. Cependant, cette espèce émerge uniquement sur 

seules galles. Synophrus hispanicus a été enregistré en très faible abondance et sa présence 

est limitée uniquement à la galle de Synophrus hispanicus( figure23). 

 

Figure23 : Fréquence occurrence d'émergence des cynipidés inquilins 

 

III.1.1 Inventaires et abondance relative des émergences des parasitoides 
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Les espèces de chalcides parasitoïdes sur les galles de chêne zeen et le chêne-liège sont classées 

dans le tableau (14). Ces espèces appartiennent à la superfamille des Chalcidoidea et à les six 

familles suivantes : Eupelmidae, Eurytomidae, Megastigmida , Ormyridae, Pteromalidae et 

Torymidae 

 

Tableau14 : liste des parasitoïdes chalcides identifiés  

 

 

Famille Genre Espece  

Eupelmidae Eupelemus Eupelmus azureus 

Ratzeborg, 1844 

Eupelmus cerris Försteer, 

1860 

Eurytomidae Eurytoma Eurytoma brunniventris 

Ratzeborg, 1852 

Eurytoma setigera Mayer, 

1878 

Sycophila Sycophila biguttata 

(Sweederus, 1795) 

Sycophila iracemae Nieves-

Aldrey, 1984 

Sycophila variegata (Curtus, 

1831) 

Megastigmida Bootanomyia Bootanomyia dorsalis 

(Fabricus, 1798) 

Bootanomyia stigmatizans 

(Fabricus, 1798) 

Ormyrridae Ormyrrus Ormyrus nitidulus (Fabricus, 

1804) 

Ormyrus pomaceus 

(Geoffroy, 1785) 

Pteromalidae Mesopolobus Mesopolobus amaenus 

(Walker, 1834) 
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Torymidae Torymus Torymus affinis 

(Fonscolombre, 1832) 

Torymus cerri (Mayer, 

1874) 

 

À propos de fréquence occurrence des chalcides parasitoïdes, les résultats ont montré que 

Torymus cerri et Eupelmus cerris émergeaient avec grande abondance, cependant leur présence 

était limitée uniquement chez quelques espèces de galles, suivis par Eurytoma brunniventris, 

Ormyrus pomaceus et Sycophila variegata qui émergeaient avec grande abondance et avec 

grande présence dans différentes galles de chênes, d'un autre côté, Mesopolobus amaenus et 

Torymus affinis émergeaient avec très peu d'abondance et présence limitée sur une seule galle 

(figure24). 

 

 

 

 

 

Figure24 : Fréquence occurrence d'émergence des parasitoides 
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III.3 Influence de l'altitude sur les diversités des cynipidés gallicoles 

 

III.3.1 Raréfaction et extrapolation des diversités des cynipidés gallicoles 

Les espèces d’insectes inducteurs de galles de chêne zeen entre les habitats à différentes 

altitudes dans les trois forêts de Gourra, Glia (Machrouha), et Bouzizi   sont reparties dans le 

tableau15 

 

Tableau15 : Nombre total de cynipidés inducteur des galles de chêne zéen par habitat  

 

Localité BLA BHA GLA GHA MLA MHA 

Andricus coriarius (asexual) 
 

7 2 5 0 11 0 

Andricus grossulariae (asexual) 18 11 18 8 16 14 

Andricus hispanicus (asexual) 
 

3 1 4 1 0 0 

Andricis pictus (asexual) 8 1 20 3 2 3 

Andricus quercustozae(asexual) 15 10 22 7 9 4 

Biorhiza pallida (sexual) 10 0 3 0 7 0 

 

Les résultats des courbes de raréfaction et d'extrapolation ont montré en général une 

stabilisation des courbes (q=1, q=2, q=3) à asymptote en haute et basse altitudes, et cela dans 

les trois forêts Machrouha, Gourra et Bouzizi (figure 25). Cela indique l'efficacité 

d'échantillonnage, puisque toutes les espèces de galles étaient détectées après ce nombre de 

sorties, et donc une réduction de l'effort d'échantillonnage serait insuffisante pour couvrir 

l'ensemble des espèces des cynipidés inducteurs des galles dans les trois forêts, et un effort 

d'échantillonnage supplémentaire des cynipidés inducteurs des galles considérés n'est pas 

nécessaire  

 Les courbes q 1 ont montré que la richesse spécifique se stabilise à six espèces en haute altitude 

et cinq espèces à basse altitude dans les forêts Bouziz et celles de Goura. Toutefois, dans les 

forêts de Machrouha, les courbes q1 ont montré que la richesse spécifique se stabilise à cinq 

espèces en haute altitude et à quatre espèces à basse altitude. 
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Figure 25 : Courbes de raréfaction et d'extrapolation de la diversité basées sur la taille de 

l'échantillon (données d'incidence) pour les cynipidés inducteurs de galle de chêne Zeen 
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enregistrés à deux altitudes avec des nombres de Hill d'ordre q = 0, 1, 2, (unité 

d'échantillonnage = 100 minutes) 

 

Les espèces d'insectes de cynipidé inquilins entre les habitats à différentes altitudes dans les 

trois forêts de Gourra, Machrouha, et Bouzizi sont réparties dans le tableau 16 

 

Tableau 16 : Nombre total de cynipidés inquilins associés aux galles de chêne zéen par 

habitat  

 

Localité BLA BHA GLA GHA MLA MHA 

Synergus hayneanus  
 

9 13 13 10 17 10 

Synergus  pallidipennis 3 5 5 3 2 4 

Synergus umbraculus 19 17 22 21 18 21 

 

 

       Les résultats des analyses des courbes de raréfaction et d'extrapolation des espèces de 

cynipidés inquilins ont révélé une tendance générale à la stabilisation des courbes (q=1, q=2, 

q=3) vers des asymptotes aux altitudes élevées et basses, observée de manière cohérente dans 

les trois forêts de Machrouha, Gourra et Bouzizi (figure 26). Ces résultats montrent que la 

méthode d'échantillonnage est efficace, étant donné que toutes les espèces des cynipidés 

inquilins ont été identifiées après ce nombre spécifique de sorties pour collecter les galles. Par 

conséquent, une réduction de l'effort d'échantillonnage ne suffirait pas à couvrir l'ensemble des 

espèces de cynipidés inquilins présentes dans les trois forêts. De plus, un effort supplémentaire 

d'échantillonnage pour les cynipidés inducteurs de galles étudiés n'est pas requis.  

       Les courbes q1 ont révélé que la richesse spécifique des cynipidés inquilins se stabilise 

pour trois espèces tant en haute altitude qu'en basse altitude dans les trois forêts de Machrouha, 

Gourra et Bouzizi. 
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Figure 26 : Courbes de raréfaction et d'extrapolation de la diversité basées sur la taille de 

l'échantillon (données d'incidence) pour les cynipidés inquilins des galles de chêne Zeen 

enregistrés à deux altitudes avec des nombres de Hill d'ordre q = 0, 1, 2, (unité 

d'échantillonnage = 100 minutes) 
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III.3.2 La diversité des cynipidés gallicoles entre l'habitat à différentes altitudes 

 

      L'analyse de variance (ANOVA) a démontré que l'habitat à différentes altitudes influençait 

significativement l'abondance et la richesse spécifique des cynipidés inducteurs des galles 

associées aux chênes zéen. Le nombre et la richesse spécifique des cynipidés inducteurs des 

galles étaient plus élevés dans les basses altitudes, tandis que les hautes altitudes présentaient 

les valeurs les plus faibles (figure 27). 
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Figure 27 : Graphique à barres illustrant la moyenne et l'écart type de l'abondance et de la 

richesse spécifique des cynipidés inducteurs des galles associés au chêne de Zéen en fonction 

des habitats à différentes altitudes, les barres portant les mêmes lettres n'étant pas 

significativement différentes. À p < 0,05 (test de Tukey) 

        Pour l'abondance des cynipidés inducteurs de galles, GLA présentait la valeur la plus 

élevée (7,2 ± 0,72), tandis que BLA présentait la richesse spécifique des cynipidés inducteurs 

des galles la plus élevée (4,1 ± 0,43). À l'inverse, GHA présentait la plus faible abondance (1,9 

± 0,69) et MHA la plus faible richesse spécifique (4,5 ± 0,58). 

        Les tests post-hoc de Tukey ont identifié des disparités substantielles dans l'abondance et 

la richesse spécifique des cynipidés inducteurs des galles entre la plupart des habitats de haute 

et de basse altitude (figure 27). 

          Le test de Kruskal-Wallis a révélé que les habitats à différentes altitudes affectaient 

significativement l'indice moyen de diversité (H') des cynipidés inducteurs de galles. L'étude a 

révélé que les habitats à basse altitude présentaient une valeur élevée de cet indice, tandis que 

les habitats à haute altitude affichaient une valeur diminuée (figure 28). La localité BLA 

présentait l'indice de diversité le plus étendu (H') de 1,27 ± 0,13, tandis que MHA présentait la 

valeur la plus faible de cet indice (0,25 ± 0,10). 
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Figure 28 : Boîtes à moustaches représentant la répartition de la diversité de l'indice de 

Shannon-Wiener (H') des cynipidés inducteurs des galles associés au chêne de zéen en 

fonction des habitats à différentes altitudes 

 

      Grâce à un test de Wilcoxon avec correction de Benferroni, des différences significatives 

dans l'indice de diversité (H') des cynipidés inducteurs de galles entre les habitats de haute et 

de basse altitude ont été identifiées dans la plupart des habitats (tableau 17). 

 

Tableau 17: Le test de Wilcoxon avec correction de Bonferroni compare la diversité de 

l'indice de Shannon-Wiener (H’) des cynipides galligènes associés au chêne de Zean entre les 

localités de haute et de basse altitude. Les différences significatives (p < 0,05) sont indiquées 

en gras. 

 

Locality BHA BLA GHA GLA MHA 

BLA 0.0111     

GHA  0.0111    

GLA 0.0110  0.0152   

MHA  0.0110  0.0110  

MLA 0.0038  0.0111  0.0029 

 

 

 

Quant aux cynipidés inquilins, les analyses ANOVA et Kruskal-Walis ont révélé que les 

variations d'altitude des habitats n'avaient pas d'influence statistiquement significative sur 

l'abondance, la richesse spécifique des cynipidés inquilins (figure 29). De plus, aucune 

distinction significative n'a été observée entre les habitats de haute et de basse altitude pour 

l'abondance, la richesse et l'indice (H') des cynipidés inquilins (figure 30).  
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Figure 29 : Graphique à barres illustrant la moyenne et l'écart type de l'abondance et de la 

richesse spécifique des cynipidés inquilins associés au chêne de Zeen en fonction des habitats 

à différentes altitudes 
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Figure 30 : Boîtes à moustaches représentant la répartition de la diversité de l'indice de 

Shannon-Wiener (H') des cynipidés inquilins associés au chêne de zéen en fonction des 

habitats à différentes altitudes 

 

 

III.3.3 Les compositions des cynipidés gallicoles entre l'habitat à différentes altitudes 

          Les analyses de positionnement multidimensionnel non métrique (NMDS) ont révélé 

que les habitats en altitude élevée et basse altitude, appartenant à une même forêt, sont 

séparés dans un espace bidimensionnel représentant la composition des espèces de cynipidés 

inducteurs de galles. La plus grande distance a été observée entre MHA et MLA, puis entre 

BHA et BLA, et enfin entre GHA et GLA (figure 31). 

Ces écarts révélaient des disparités et des distinctions entre les habitats en altitude basse et 

élevée pour la composition des cynipidés inducteurs de galles. 
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Figure 31 : Différences de composition des communautés de cynipidés inducteurs des galles 

entre les habitats à différentes altitudes selon l'échelle multidimensionnelle non métrique 

(NMDS). 

         Les analyses de positionnement multidimensionnel non métrique (NMDS) impliquent la 

représentation en deux dimensions (axes 1 et 2) de la composition des espèces d'insectes 

cynipidés inquilins. Ces résultats ont mis en évidence la distance séparant les habitats de 

haute altitude et de basse altitude au sein des mêmes forêts. La distance la plus importante a 

été constatée entre MHA et MLA, suivie de celle entre BHA et BLA, puis enfin entre GHA et 

GLA (figure 32).  

Ces différences reflétaient les disparités et les distinctions entre les habitats de basse et haute 

altitude pour la composition des cynipidés inquilins. 
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Figure 32 : Différences de composition des communautés de cynipidés inquilins entre les 

habitats à différentes altitudes selon l'échelle multidimensionnelle non métrique (NMDS). 
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III.4 Influence des parasitoïdes sur la population des cynipidés inducteurs des galles 

III.4.1 Raréfaction et extrapolation des diversités des chalcides  

 

Les espèces d'insectes de chalcides (parasitoïdes) associés aux galles de chêne zéen entre les 

habitats à différentes altitudes dans les trois forêts de Gourra, Machrouha, et Bouzizi sont 

réparties dans le tableau 18 

 

Tableau 18 : Nombre total de parasitoïdes associés aux galles de chêne zeen par habitat  

 

Localité BLA BHA GLA GHA MLA MHA 

Bootanomyia stigmatisans 

  

2 13 6 6 4 12 

Eurytoma brunniventris 10 16  15 17 13 17 

Eurytoma setigera 0 1 0 5 3 3 

Eupelmus azureus 0 0 1 5 0 4 

Ormyrus nitidulus 4 7 2 3 2 6 

Ormyrus pomaceus 3 10 4 2 7 9 

Sycophila iracemae 13 6 3 14 4 3 

Sycophila variegata 0 2 2 5 0 4 

Torymus affinis 1 2 1 3 1 3 

 

        Malgré que les résultats des analyses des courbes de raréfaction et d'extrapolation des 

espèces des parasitoïdes n'ont pas révélé une stabilisation des courbes (q=1) vers des 

asymptotes dans les habitats BHA et GLA. Cependant, les courbes (q=2) et (q=3) se 

stabilisaient à l’asymptote (figure 33) ; cela indiquait que le nombre d'espèces parasitoïdes 

abondantes et dominantes était suffisant dans l'ensemble des altitudes basses et hautes.  Ces 

résultats ont montré que la méthode d'échantillonnage est efficace. Ainsi, toutes les espèces de 

parasitoïdes abondantes et dominantes ont été identifiées après ce nombre spécifique de sorties 

pour collecter les galles. Par conséquent, une réduction de l'effort d'échantillonnage ne suffirait 

pas à couvrir l'ensemble des espèces de parasitoïdes abondantes et dominantes présentes dans 

les trois forêts. De plus, un effort supplémentaire d'échantillonnage pour ces espèces étudiées 

n'est pas requis. 
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Figure 33 : Courbes de raréfaction et d'extrapolation de la diversité basées sur la taille de 

l'échantillon (données d'incidence) pour les parasitoïdes de chêne Zeen enregistrés à deux 

altitudes avec des nombres de Hill d'ordre q = 0, 1, 2, (unité d'échantillonnage = 100 minutes) 
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III.4.2 La diversité des parasitoïdes entre l'habitat à différentes altitudes 

        L'analyse d’ANOVA a révélé que les habitats à différentes altitudes avaient un effet 

statistiquement significatif sur la population des parasitoïdes. Plus précisément, les hautes 

altitudes présentaient des niveaux plus élevés d'abondance et de richesse en parasitoïdes, tandis 

que les basses altitudes affichaient les valeurs les plus faibles (figure 34), les valeurs 

d'abondance et de richesse en parasitoïdes de l'habitat MHA se sont avérées plus élevées (6,1 

± 0,43 et 3,8 ± 0,32, respectivement), contrairement à l'habitat BLA, qui présentait des valeurs 

d'abondance plus faibles (3,3 ± 0,21) et de richesse en parasitoïdes (1,7 ± 0,26). 

Les tests post-hoc de Tukey ont révélé une distinction statistiquement significative entre tous 

les habitats de basse et de haute altitude (figure 34). 
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Figure 34 : Graphique à barres illustrant la moyenne et l'écart type de l'abondance et de la 

richesse spécifique des parasitoïdes chalcidiens associés aux galles du chêne de zeen en 

fonction des habitats à différentes altitudes, où les barres portant les mêmes lettres ne 

présentaient pas de différence significative.  p < 0,05 (test de Tukey) 
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     Selon le test de Kruskal-Wallis, l'habitat a un effet significatif sur l'indice de diversité moyen 

(H') des parasitoïdes. Il a été constaté que les habitats situés à basse altitude présentaient une 

valeur plus faible de cet indice, tandis que les habitats situés à haute altitude présentaient une 

valeur plus élevée (figure 35). 

L'indice de Shannon-Wiener était le plus significatif dans la localité MHA (1,24 ± 0,15). 

L'habitat BLA présentait la valeur la plus faible enregistrée de cet indice (0,46 ± 0,16). 

 

Figure 35 : Boîtes à moustaches représentant la répartition de la diversité de l'indice de 

Shannon-Wiener (H') des parasitoïdes associés aux galles du chêne de Zeen en fonction des 

habitats à différentes altitudes. 

 

      La seule différence substantielle dans l'indice de diversité (H') entre les habitats de haute 

et de basse altitude a été observée uniquement dans la forêt de Machrouha, selon un test de 

Wilcoxon avec correction (tableau 19). 

 

Tableau 19 : Le test de Wilcoxon avec correction de Bonferroni compare la diversité de 

l'indice de Shannon-Wiener (H’) des parasitoïdes associés aux galles du chêne de Zeen entre 

les localités de haute et de basse altitude. Les différences significatives (p < 0,05) sont 

indiquées en gras. 

Locality BHA BLA GHA GLA MHA 
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BLA 0.247 
    

GHA 
 

0.084 
   

GLA 0.176 
 

0.056 
  

MHA 
 

0.057 
 

0.055 
 

MLA 0.176 
 

0.057 
 

0.039 

 

 

III.4.3 Les compositions des parasitoïdes entre l'habitat à différentes altitudes 

      Les analyses de positionnement multidimensionnel non métrique (NMDS) consistent à 

représenter chaque point dans un espace bidimensionnel (axes 1 et 2) en fonction de la 

composition des parasitoïdes. Ces résultats ont mis en évidence l'éloignement entre les habitats 

situés en haute altitude et en basse altitude au sein des mêmes forêts. La distance la plus 

importante a été observée entre MHA et MLA, puis entre BHA et BLA (voir figure 36).  

Ces distances révélaient des disparités et des distinctions entre les habitats de basse et haute 

altitude en ce qui concerne la composition des parasitoïdes. 

 

 

Figure 36 : Différences de composition des communautés de parasitoïdes entre les habitats à 

différentes altitudes selon l'échelle multidimensionnelle non métrique (NMDS). 
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III.4.4 Le taux de parasitisme entre l'habitat à différentes altitudes 

 

      Les résultats de Kruskal-Wallis ont montré que les habitats à différentes altitudes ont un 

effet significatif sur le taux de parasitisme (figure 37). 

Ce taux a été calculé en divisant le rapport entre les chalcides émergents des galles et le nombre 

des cynipidés inducteurs des galles.  

GHA a présenté les taux les plus élevés de parasitisme parmi les six habitats et GLA a signalé 

le taux le plus faible, 0,52 ± 0,05. 

 

 

 

 

 

 

Figure 37 : Boîtes à moustaches représentant la distribution de taux de parasitisme en 

fonction des habitats à différentes altitudes 
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III.4.5 Relation entre le taux de parasitisme et l’abondances des cynipidés inducteurs de 

galles  

Les résultats des analyses de régression simple ont révélé une corrélation négative entre le taux 

de parasitisme et l'abondance des cynipidés inducteurs de galles, démontrant ainsi l'impact du 

taux de parasitisme sur la population des cynipidés inducteurs de galles (figure 38). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 38 : les régressions simples entre le taux de parasitisme et l’abondance des cynipidés 

inducteurs des galles  
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IV DISCUSSION  

 IV.1 La diversité des galles des cynipidés de chêne 

           Dans notre étude, nous avons recensé 15 morphotypes de galles induits par des cynipidés 

inducteurs, parmi lesquels 7 étaient associés au chêne-liège et 8 espèces étaient liées au chêne 

zéen dans les trois régions suivantes : Seraïdi (Annaba), Bougous et Machrouha (Souk ahras). 

Ces résultats représentent 42 % des espèces identifiées dans la region de HafirZarieffet 

(Tlemcen) par Pujade-Villar, Boukreris, et al., (2010), ainsi que 63 % des espèces identifiées 

dans la région de l'Akfadou (Béjaïa) et de Beni-Ghobri (Tizi-Ouzou) par Haddar et al., (2016), 

et représentent 107 % de la dernière mise à jour des espèces identifiées par Gouri et al., (2024) 

sur Seraïdi .Ces variations peuvent s'expliquer par les disparités écologiques propres à chaque 

région, ainsi que par la diversité de la répartition des espèces de chênes. Par exemple, les 

régions d'Akfadou (Béjaïa) et de Beni-Ghobri (Tizi-Ouzou) se distinguent par la présence de 

diverses espèces de chênes avec leurs locaux hybrides kabyles (Haddar et al., 2016; 

Messaoudène et al., 2008). Cette diversité des chênes peut influencer la diversité des galles, 

car la diversité de ces dernières est étroitement liée à la distribution et à la variété de leurs 

arbres hôtes(Melika et al., 2000; csóka et al., 2005; pujade-villar et al., 2025). Les résultats ont 

montré une collection importante de galles juvéniles à la fin du printemps et pendant l'été, 

tandis qu'une quantité considérable de galles matures a été réalisée en automne et en hiver.  En 

revanche, un grand nombre de galles perforées ont été réalisées lors de la saison printanière. 

Ces variations saisonnières des divers types de galles peuvent être expliquées par le cycle de 

développement de leurs cynipidés inducteurs. Par exemple, les galles juvéniles représentent la 

phase d'induction et de croissance des galles, durant laquelle les cynipidés femelles provoquent 

la formation des galles, suivie de l'éclosion des larves et de leur développement initial, tandis 

que les galles matures représentent les phases ultimes du développement des cynipidés, 

marquant le moment où ces derniers se préparent à émerger. Ensuite, on retrouve les galles 

trouées, abandonnées par la faune primaire et qui pourraient servir de refuge à la faune 

secondaire (Askew, 1984 ; Stone et al., 2002; Gobbo, 2022; Pujade-Villar et al., 2025). 

         Ces résultats ont été complétés par l'étude des abondances, des richesses spécifiques et 

de la diversité des galles uniquement mûries en fonction des saisons, qui a mis en évidence 

que la saison exerce une influence sur l'abondance et la diversité de ces galles, les niveaux les 

plus élevés étant enregistrés pendant l'automne et l'hiver. Cependant, on a observé une 

abondance et une diversité moindre au printemps et en été. Cela peut s'expliquer par le fait 
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que les galles atteignent leur maturité pendant l'automne et l'hiver, qui correspondent à la 

nymphose (Askew, 1975; J. P. Pujade Villar et al., 2001; Pujade-Villar et al., 2025). Cette 

période est caractérisée par une richesse des galles suite à une profusion de ressources 

(Maldonado-López et al., 2016). Cependant, nos conclusions diffèrent de celles des 

recherches menées par Gouri et al.,( 2024), qui ont démontré que le printemps présentait une 

diversité et une richesse spécifique élevée des galles par rapport aux autres saisons. 

Cette convergence des résultats pourrait s'expliquer par la particularité de notre méthode de 

travail, qui vise à ne récolter que les galles mûres et à séparer celles de chêne zeen de celles 

de chêne liège. 

           D'autres explications peuvent déterminer le nombre de galles selon la saison : les 

femelles des insectes inducteurs des galles ajustent la saison de reproduction selon la 

phénologie de l'arbre hôte, lorsque les bourgeons et les rameaux d'arbre sont en phase de 

croissance et que leurs tissus ne sont pas encore lignifiés (Raman, 1984; Yukawa, 2000).  Après 

la ponte, les larves des cynipidés gallicoles commencent directement des stimuli, des 

changements morphologiques et physiologiques dans les tissus de l'arbre hôte, en profitant des 

ressources de l'arbre hôte pour leur propre croissance (Höglund et al., 2015; Ramos et al., 

2019). Yukawa, (2000) a montré qu'une synchronisation entre l'émergence des insectes 

inducteurs de galles et la phénologie de la plante hôte est essentielle pour déterminer le schéma 

de répartition spatiale de ces insectes et leurs lieux de ponte, et que de simples décalages 

temporels de la synchronisation peuvent affecter les ressources alimentaires disponibles. De 

plus, cette synchronisation, définie comme le moment de développement des bourgeons et des 

jeunes feuilles avec le calendrier de la ponte de certaines espèces, peut donc permettre leur 

survie (Ramos et al., 2019; Stone et al., 2002). En revanche, nos résultats ont montré l'absence 

d'influence saisonnière sur l'abondance et la diversité des galles de chêne-liège. Cette 

observation peut s'expliquer par la prédominance des galles sexuelles d'Andricus grossulariae, 

induites par des espèces sexuelles et galles tell Synophrus olivieri et S. hispanicus envahis par 

des espèces inquilines Synophrus olivieri et S. hispanicus sexuelles, contrairement aux galles 

de chêne zéen qui sont majoritairement asexuelles, ces galles sexuelles se développent 

généralement à l'été (Pujade Villar et al., 2001 ; Csóka et al., 2005)  

        Quant à la localisation des galles sur l'organe de plante hôte, nos résultats indiquent que 

les feuilles présentent un pourcentage de galles plus élevé que les autres organes du chêne, ce 

qui corrobore les recherches antérieures sur les chênes (Dajoz, 1999; Cuevas-Reyes & Nieves-

Aldrey, 2017; Mani, 2013). Cela pourrait expliquer pourquoi les feuilles sont généralement les 

organes végétaux les plus accessibles, ce qui les rend plus sensibles à l'induction de galles, tout 
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en étant plus abondantes et facilement observables que les autres organes végétaux (Formiga 

et al., 2013; Puspasari et al., 2021). Par conséquent, les taxons Neuroterus et Cynips, inducteurs 

de galle foliaire, sont reconnus comme les genres de cynipidés les plus variés et les plus 

répandus au monde (Ronquist & Liljeblad, 2001 ; Jiang et al., 2018). Ces galles peuvent 

également se former le long de la nervure principale ou sur les bords des feuilles, pouvant 

parfois couvrir toute la surface foliaire (Pujade Villar et al., 2001; 2025). La localisation où ces 

galles s'induisent peut être expliquée par la grande précision et spécialisation des inducteurs 

par rapport à leur plante hôte et à l'organe ciblé pour la ponte (Leckey & Smith, 2015; Cuevas-

Reyes & Nieves-Aldrey, 2017; Ward et al., 2022). En réalité, chaque espèce de cynipidé est 

spécialisée pour infester un type spécifique de tissu végétal, souvent à un stade précis du 

développement de l'organe hôte (Stone & Schönrogge, 2003; Pujade-Villar et al., 2025). La 

relation étroite entre l'insecte et son hôte influence simultanément la localisation spécifique de 

l'arbre attaqué et la morphologie de la galle qui se forme (Stone & Schönrogge, 2003). Par 

conséquent, la variété des formes et des emplacements des galles sur les chênes reflète 

l'évolution adaptative précise des cynipidés, démontrant de manière exemplaire les interactions 

complexes entre les cynipidés et leurs plantes hôtes (Stone & Schönrogge, 2003) 

            L'inventaire des grosses galles sur les bourgeons de chêne zeen a révélé une abondance 

relative significative de galles d'Andricus quercustozae, localement répandues. À l'inverse, les 

galles d'Andricus hispanicus sont moins courantes et n'ont été collectées que sur un nombre 

limité d'arbres. Cette galle a été connue sous le nom d'Andricus kollari, puis leurs espèces 

inductrices étant appariées (Pujade-Villar et al., 2003) 

Les branches du chêne-liège sont affectées par la présence de galles de Synophrus olivieri, qui 

se présentent sous la forme de cloques de dimensions variables. Cependant, le processus de 

formation de ces galles reste inconnu (Pénzes et al., 2009b). Pujade-Villar, Askew, et al., 

(2010) suggèrent que l'inducteur pourrait également être le complexe Andricus burgundus, 

comme le montrent les observations impliquant Synophrus hispanicus. La multilocularité de 

ces galles pourrait résulter des nombreuses pontes des femelles de Synophrus, qui pondent 

plusieurs œufs dans la même galle hôte (Atkinson et al., 2002).À l'inverse, nous avons observé 

une abondance relative nettement réduite des galles de Plagiotrochus amenti sur les branches 

et les bronches des chênes-lièges ; leur positionnement dans les bronches peut entraîner des 

dommages importants aux chênes-lièges (Pujade-Villar, Jamâa, et al., 2010; Pujade-Villar et 

al., 2012) 

 

 IV.2 La diversité des cynipidés inducteurs gallicoles et leurs parasitoïdes 
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          Nos résultats ont montré que l'émergence des guêpes gallicoles ne se produisait pas 

simultanément. Chaque guilde présentant des profils distincts. Cependant, certaines similitudes 

ont été détectées entre les courbes d'émergence des guêpes gallicoles inductrices et 

parasitoïdes. Les disparités dans l'émergence de ces insectes peuvent être expliquées par les 

distinctions biologiques au sein de chaque guilde. L'émergence des guêpes gallicoles 

inductrices dépend d'un cycle complexe étroitement lié aux conditions environnementales et à 

la progression phénologique de la plante hôte (Askew, 1984; Pujade Villar et al., 2001; 2025). 

Les galles sont induites au printemps ou au début de l'été, ce qui coïncide avec une activité 

méristématique vigoureuse chez les chênes (Stone et al., 2002; Csóka et al., 2005), une fois 

leur développement larvaire dans les galles terminé, les adultes émergent habituellement à la 

fin de l'été ou au commencement de l'automne (Pujade Villar et al., 2001; , 2025). L'émergence 

de ces cynipidés est principalement influencée par les circonstances climatiques, notamment la 

température, l'humidité et la photopériode, qui régulent la vie larvaire dans les galles (Stone & 

Schönrogge, 2003). Les parasitoïdes qui vivent en dépendance aux cynipidés émergent en 

synchronisation avec leurs hôtes, ou légèrement avant, afin d'infiltrer leurs larves dans les 

galles immatures ( Askew, 1975; Schönrogge et al., 1996). Ceci peut élucider en partie la 

ressemblance entre les courbes d'émergence des cynipidés inducteurs et des parasitoïdes, ces 

derniers arrivant plus tôt. Par contre, le décalage entre les courbes des cynipidés inquilins et 

celles des cynipidés inducteurs s'explique par le fait que certaines espèces d'inquilins émergent 

plus tôt ou plus tard que leurs hôtes inducteurs pour éviter la compétition (Askew, 1984; 

Schönrogge & Crawley, 2000). 

            D'après l'élevage de 15 espèces morphotypes des galles, nous avons pu identifier 07 

espèces adultes des cynipidés inducteurs des galles. 

Pour les galles induites sur les feuilles tell Cerroneuroterus minutulus, Cynips quercus 

Neuroterus quercusbaccarum et Pseudoneuroterus saliens, nous avons uniquement pu avoir 

leurs larves mortes, et cela pour les raisons suivantes : Tout d'abord, le séchage rapide des 

feuilles ; et ensuite, l'émergence des cynipidés est possible entravée par les attaques des 

parasitoïdes. Ces petites galles, qui sont pourvues de parois minces, les rendent vulnérables 

aux attaques des parasitoïdes (Stone et al., 2002).  

Pour les galles de chêne-liège induites sur les rameaux (Synophrus olivieri et S. hispanicus), 

nous n'avons pas obtenu adultes ni larves des cynipidés inducteurs . C'est dû au fait que ces 

galles sont attaquées précocement par des inquilins qui sont responsables de leurs déformations 

(Gobbo, 2022; Ide et al., 2018; Lobato-Vila et al., 2022). 
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             Les résultats de l'élevage des galles ont révélé des différences entre defréquence 

occurrence des espèces de cynipidés inducteurs de galles émergents, laquelle varie en fonction 

du genre, notamment pour les espèces appartenant au genre Andricus. Ces observations 

s'expliquent par le fait que le genre Andricus présente un caractère polyphage et une large 

répartition géographique (Serrano-Muñoz et al., 2022). D'après Pujade-Villar et al.,( 2020), le 

genre Andricus détient le plus vaste nombre d'espèces au sein de la tribu Cynipini dans la région 

paléarctique. Des disparités dans les taux d'émergence des cynipidés ont été notées au sein 

d'espèces appartenant au même genre, telles que celles constatées entre Andricus quercustozae 

(asexué), qui a présenté une émergence significative, et A. hispanicus (asexué), qui a montré 

une émergence réduite. Ces différences d'abondance relative entre espèces peuvent être 

expliquées par différents facteurs, principalement par leurs aires de répartition géographique. 

Certaines espèces telles qu'A.grossulariae (asexuée) ont montré une prévalence marquée dans 

différentes localités. Toutefois, l'espèce telle Biorhiza pallida (sexuel) a sa présence limitée par 

certaines localités, puis la spécificité de l'hôte joue un rôle crucial : les espèces oligophages qui 

exploitent plusieurs espèces de chênes tendent à avoir une abondance relative plus élevée que 

celles strictement monophages (Askew, 1984). Par exemple, A grossulariae a une présence 

marquée sur les chênes zéens et sur les chênes-lièges. 

              Nos résultats ont montré aussi des différences dans fréquence occurrence entre les 

espèces des cynipidés inquilins. Ces différences peuvent être expliquées par la variation de 

spécificité de ces espèces envers l’hôte. Certaines espèces telles que Synergus umbraculus et 

Synergus hayneanus présentent une large gamme d’hôtes et peuvent coloniser divers types de 

galles, leur conférant une abondance relativement élevée( Askew, 1984; Csóka et al., 2005;  

Melika, 2018). Toutefois, d’autres espèces hautement spécialisées ne se présentent que dans 

des galles spécifiques à certaines espèces de chêne, comme Synophrus hispanicus et S. olivieri, 

limitant ainsi leur abondance relative ( Askew, 1984; Csóka et al., 2005) 

            Des différences aussi observées dans fréquence occurrence entre les espèces des 

parasitoïdes : certaines espèces ont révélé la dominance de certaines espèces sur d'autres. Par 

exemple, sur Quercus suber, on a observé une prévalence significative de Torymus cerri, 

attribuable à la large distribution et à l'abondance de ses galles hôtes (Synophrus oliviri), De 

plus, Torymus cerri appartient au genre Torymus, reconnu comme un parasitoïde primaire et 

un régulateur clé des populations d'insectes galligènes( Askew, 1975). Il se distingue par ses 

ovipositeurs allongés qui lui permettent d'exploiter des galles de différentes tailles (Schönrogge 

et al., 1996; Stone et al., 2002;  Stone & Schönrogge, 2003). À l'autre côté, sur Quercus 

faginea, nous avons observé une forte abondance d'Ormyrus pomaceus, Cecidostiba fungosa 
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et Eurytoma brunniventris, des espèces généralistes ciblant diverses espèces de galles (Askew 

et al., 2013). Les différences entre les espèces concernant leur gamme d'hôtes peuvent être 

attribuées à leurs réponses variables aux combinaisons d'hôtes caractérisées par les 

caractéristiques morphologiques et non morphologiques des galles ( Kechrid et al., 2025b). Les 

recherches de Zhang et al., (2022) ont démontré que certains parasitoïdes, tels que Sycophila, 

sont plus susceptibles d'attaquer des hôtes présentant des combinaisons de caractéristiques 

spécifiques que ceux présentant des caractéristiques contrastées ; néanmoins, d'autres espèces 

peuvent exploiter les galles indépendamment de ces combinaisons d'hôtes. Par conséquent, la 

capacité de ces parasitoïdes à surmonter l'immunité de l'hôte dépend de leur biologie (Stone et 

al., 2002). Cornell & Hawkins, (1993) ont caractérisé les parasitoïdes koinobiontes comme des 

spécialistes et les idiobiontes comme des généralistes. La plupart des parasitoïdes associés aux 

galles du chêne sont des idiobiontes possédant une vaste gamme d'hôtes, tandis que les 

spécialistes monophages sont rares (Askew, 1975; Stone et al., 2002). 

 

IV.3 Influence d'altitude sur la diversité des cynipidés gallicoles  

          Les résultats de notre étude ont montré un impact notable de l'habitat à diverses altitudes 

sur l'abondance, la diversité et la composition des cynipidés inducteurs des galles associées au 

chêne zéen, cette observation est attribuable aux variations des conditions environnementales 

à l’étendue du gradient d'altitude. Des fluctuations de température telles que celles mentionnées 

par Anslow & Shawn, (2002), des variations de pression partielle des gaz présents dans 

l'atmosphère comme évoqué par Peacock, (1998), des changements dans les précipitations 

selon les études de  Körner,( 2007) et Weltzin et al., (2003), ainsi que des modifications du 

rayonnement solaire telles qu'elles ont été décrites par Schmucki & Philipona,( 2002), peuvent 

influencer les caractéristiques biologiques et abiotiques des habitats, comme l'a souligné 

Hodkinson, (2005) , ces variations peuvent conduire à des disparités locales entre les habitats 

le long des gradients d'altitude, par exemple, diverses recherches ont démontré que les 

variations des paramètres environnementaux à des altitudes variées peuvent impacter la fertilité 

des sols en modifiant le ruissellement, les processus d'érosion et la dégradation de la substance 

organique (Badía et al., 2016; Kumar et al., 2019). Ces variables, qui varient le long du gradient 

altitudinal, peuvent aussi influencer les performances, la phénologie et les caractéristiques 

morphologiques des arbres hôtes, et ainsi impacter l'interaction entre les végétaux et les 

insectes (Bonfils et al., 2013; Delerue et al., 2013; Sardin et al., 2022). Il est donc suggéré que 

les variations d'altitude sont en définitive responsables de la délimitation des différentes 

catégories d'environnements présentes actuellement. Ainsi, ces divers habitats peuvent agir 
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comme des filtres qui affectent les schémas de répartition des cynipidés inducteurs des galles 

associés aux chênes zéens. 

              Les résultats de l'étude ont révélé des variations significatives en ce qui concerne 

l'abondance et la richesse spécifique des cynipides inducteurs de galles entre les habitats de 

haute et de basse altitude. Les habitats de basse altitude ont montré des valeurs d'abondance et 

de richesse spécifique plus élevées, tandis que les habitats de haute altitude ont présenté des 

valeurs plus faibles. Ces résultats sont en conformité avec la théorie de l'altitude (Fernandes & 

Price, 1988), selon laquelle la diversité des espèces d'insectes galligènes diminue à mesure que 

l'altitude augmente. Cependant, il est possible que la corrélation négative observée entre 

l'altitude et la diversité des espèces galligènes soit principalement influencée par la présence 

d'habitats xériques plutôt que par des habitats mésiques ou une disponibilité nutritionnelle 

restreinte (Carneiro et al., 2005). Le plan d'échantillonnage de cette étude n'a pas été 

spécifiquement élaboré pour différencier les habitats xériques des habitats mésiques. Toutefois, 

il reposait principalement sur les disparités d'altitude entre les habitats en haute et basse 

altitude. Ces fluctuations comprennent également les différences de stress hygrothermique 

selon les gradients d'altitude, les altitudes plus basses étant associées à des températures élevées 

et à la sécheresse, ce qui conduit à des habitats soumis à un stress hygrothermique (Carneiro et 

al., 2005, 2009). Cela explique la présence abondante et la diversité élevée des espèces 

inductrices des galles du chêne dans ces habitats, en accord avec l'hypothèse du stress 

hygrothermique (Fernandes & Price, 1988).  En outre, la répartition différenciée de chêne zeen 

entre les habitats en haute et basse altitude peut servir d'indicateur de contraintes 

environnementales dans les zones situées à faible altitude. Par exemple, on peut observer que 

la forêt de Ghoura se distingue par la présence dominante de chêne zeen à des altitudes élevées, 

formant principalement des peuplements denses de chênes. En revanche, les chênes de zeen à 

une altitude plus basse sont habituellement présents de manière dispersée, que ce soit en touffes 

isolées ou au sein de forêts de chênes-lièges, localisées sur des pentes et des crêtes 

généralement arides. Les références bibliographiques concernant l'impact du climat et de 

l'altitude sur les performances de chêne Zeen en Algérie indiquent que l'espèce prospère 

davantage en altitude élevée (Meddour, 1993; Naima et al., 2019). Ainsi, il est possible de 

conclure que les habitats situés à basse altitude représentent des environnements contraignants 

pour les plantes hôtes. 

Les arbres exposés à des conditions de stress ont la capacité d'accumuler des quantités 

excessives de composés chimiques (Miller et al., 2009; Nyman & Julkunen-Tiitto, 2000), 

lesquels peuvent être utilisés par les galles pour se défendre contre leurs adversaires (Nyman 
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& Julkunen-Tiitto, 2000). 

           Divers autres mécanismes pourraient être à l'origine de l'impact de l'altitude sur la 

diversité des cynipidés inducteurs de galles. À des altitudes supérieures, il est courant 

d'observer des températures plus basses qui peuvent entraver la croissance des larves de 

cynipidés et raccourcir leur saison de reproduction, ce qui a pour effet de réduire leur 

diversité spécifique dans ces habitats ( Askew, 1984; Csóka et al., 2005). Cette capacité 

d'adaptation à des conditions climatiques plus extrêmes, comme des cycles de vie plus courts 

ou une meilleure tolérance au froid, pourrait restreindre leur aptitude à envahir d'autres 

habitats, ce qui aurait pour conséquence une diminution de leur diversité dans les zones 

montagneuses (Askew, 1984; Stone & Schönrogge, 2003; Carneiro et al., 2009). 

          En revanche, aucune influence de l'altitude a été observée sur la richesse et la diversité 

des cynipidés inquilines. Cette observation peut s'expliquer par les particularités de leur cycle 

phénologique étendu, qui les amène à émerger plus tôt ou plus tard que leurs hôtes inducteurs 

afin d'éviter la compétition (Askew, 1984; Schönrogge & Crawley, 2000) . Par conséquent, il 

est possible que cela puisse atténuer les impacts des phénomènes climatiques extrêmes en 

altitude élevée. 

 

IV.4 Influence des parasitoïdes sur la diversité des cynipidés gallicoles 

         Les résultats ont montré que les parasitoïdes présentaient des abondances et diversités 

très élevées dans les habitats haute altitude et des abondances et diversités très faibles dans les 

habitats bas altitude, ce schéma observé peut être attribué aux niveaux d'humidité élevés dans 

les habitats de haute altitude, propices au parasitisme. Ce résultat est cohérent avec l'étude de 

Serrano-Muñoz et al., (2022), qui a révélé une corrélation significative et positive entre 

l'altitude et l'abondance et la diversité des espèces de parasitoïdes liés aux galles de Quercus 

rugosa. Les stratégies de cycle de vie de l'hôte et du parasitoïde influencent la relation entre 

l'altitude et le parasitisme des insectes (Péré et al., 2013), les changements climatiques le long 

des gradients d'altitude peuvent avoir un impact direct sur le comportement d'accouplement, 

de recherche de nourriture et de ponte des parasitoïdes adultes (Hance et al., 2007). Cependant, 

les chalcidoïdes dans leur phase de développement et de croissance à l'intérieur des galles sont 

moins affectés par les variations extrêmes de température et d'humidité à différentes altitudes 

; ceci s'explique par l'hypothèse du microenvironnement, qui suggère que les tissus biliaires 

protègent les galles des conditions abiotiques défavorables (Stone & Schönrogge, 2003). De 

plus, tant que ces chalcidoïdes sont des parasitoïdes d'insectes endophages, ils peuvent 

présenter moins de sensibilité aux conditions climatiques difficiles ou extrêmes que les 
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parasitoïdes d'insectes ectophages, selon les travaux de Péré et al., (2013). Les caractéristiques 

morphologiques et architecturales des galles, y compris leur taille, l'épaisseur de leur paroi, 

leur dureté et leur maturité, peuvent   contribuer à la défense contre les attaques de parasitoïdes 

(Price & Clancy, 1986; Stone & Schönrogge, 2003). Néanmoins, les traits mentionnés peuvent 

être modifiés et adaptés en raison des circonstances climatiques spécifiques de l'habitat où se 

trouvent les galles (Campos et al., 2023 ; Woods et al., 2021). Ces variables, à leur tour, peuvent 

avoir un impact sur la capacité des parasitoïdes à attaquer efficacement les insectes galligènes 

(Washburn & Cornell, 1981; Schönrogge & Crawley, 2000). Zargaran et al., (2011) ont étudié 

les galles de Cynips quercusfolii. Ils ont trouvé des galles plus grandes avec des parois plus 

épaisses sur le côté sud des chênes dans un climat caractérisé par une humidité élevée et des 

températures basses. Ces galles présentaient un pourcentage de parasitisme plus faible. À partir 

des informations susmentionnées, il est probable que les galles du chêne sur Quercus faginea 

trouvées à basse altitude présentent des caractéristiques morphologiques qui les rendent plus 

résistantes aux attaques de parasitoïdes que celles trouvées à haute altitude. Cependant, des 

recherches supplémentaires doivent examiner la relation entre les caractéristiques 

morphologiques des galles du chêne et les changements d'altitude. 

       D'autres propositions pourraient être avancées pour expliquer la grande diversité des 

parasitoïdes dans les hautes altitudes. Il est suggéré que les températures estivales élevées 

puissent contraindre les parasitoïdes adultes à se déplacer vers les basses altitudes, favorisant 

ainsi leur migration vers des habitats plus élevés pendant la saison estivale et leur retour au 

printemps. En outre, la plupart des parasitoïdes associés aux galles du chêne zéen sont des 

espèces généralistes polyphages capables de changer d'hôte (Askew et al., 2013). Ainsi, il est 

envisageable qu'une abondante présence de chêne-liège dans les écosystèmes de basse altitude 

fournisse des hôtes supplémentaires ou des préférences pour les parasitoïdes, ce qui pourrait 

conduire à une diminution de l'abondance de ces parasitoïdes chez les chênes zeens situés en 

basse altitude. 

 

       Les résultats de notre étude ont indiqué un effet négatif substantiel de taux de parasitisme 

sur l'abondance des cynipidés inducteurs des galles de chêne zeen. Tout d'abord, ces résultats 

soutiennent l'idée que les parasitoïdes influencent la population de cynipidés inducteurs de 

galles ( Stone et al., 2002). Ensuite, ils peuvent nous fournir une explication du modèle de 

distribution observé de ces cynipidés. Le taux de parasitisme très élevé en haute altitude a une 

influence essentielle sur l'émergence des cynipidés. Cela entraîne une diminution du nombre 

des cynipidés inducteurs de galles. Cependant, le taux de parasitisme très faible à basse altitude 
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a un impact minimal sur l'émergence des cynipidés. Il en résulte une libération écologique de 

la population d'hôtes (cynipidés), ce qui explique l'incroyable abondance des cynipidés dans 

ces habitats ; cela correspond aux mécanismes qui expliquent l'incroyable richesse des insectes 

galligènes dans les environnements difficiles en impliquant l'action des ennemis naturels et des 

champignons, où la  régulations des populations des insectes des galles dans les habitats arides 

pourrait être compromise, ce qui entraînerait la radiation de ces insectes dans ces 

environnements (Fernandes & Price, 1988 ,Kechrid et al., 2025a). 
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V.CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

          Lors de cette étude, les mises à jour concernant les Cynipidés gallicoles et leurs 

parasitoïdes ont été documentées dans la région nord-est de l'Algérie, mettant en évidence une 

grande diversité de ces insectes dans cette zone. Ceci peut être interprété comme une 

contribution aux recensements de cette catégorie d'insectes. Cependant, il est indéniable que 

cet inventaire n'est pas exhaustif, d'autres cynipidés gallicoles et leurs parasitoïdes pourraient 

être identifiés dans la région. Il serait préférable, à l'avenir, de mettre en place un catalogue des 

Cynipidés gallicoles du chêne particulier, à l'ensemble de l'Algérie, voire à l'ensemble du Nord 

de l'Afrique. 

          L'étude de distribution des galles de cynipidés en fonction de la saison nous a permis 

indirectement de connaitre la phénologie du cycle de vie de leurs inducteurs. Une grande 

abondance et diversité de galles matures ont été enregistrées en automne et en hiver, ce 

phénomène s'explique par la phase finale du développement de leurs inducteurs, indiquant le 

moment où ces derniers se préparent à émerger. Cette étude a révélé que les modèles de 

diversité des cynipidés gallicoles sont influencés par deux facteurs clés : Le premier facteur est 

constitué par les facteurs environnementaux, en particulier la température et l'humidité. Nous 

avons démontré que l'altitude exerce un impact significatif sur la diversité et la structure des 

cynipidés des galles de chêne Zeen. Cette observation s'explique par les variations des facteurs 

environnementaux le long du gradient altitudinal, lesquelles peuvent avoir un effet direct sur 

les cynipidés galliques adultes ou un effet indirect, médié par leurs arbres hôtes ou leurs 

ennemis naturels. Le deuxième facteur concerne les parasitoïdes chalcides, pour lesquels il a 

été démontré qu'ils se différencient par leur parasitisme à des altitudes variées. L'impact 

significatif du taux élevé de parasitisme en haute altitude sur la dynamique d'émergence des 

cynipidés est indéniable. Ceci conduit à une réduction de la densité de la population des 

cynipidés inducteurs de galles. Néanmoins, l'impact limité du parasitisme à basse altitude sur 

l'émergence des cynipidés entraîne une libération écologique de leurs hôtes. L'examen combiné 

de ces facteurs confère une particularité à notre étude et revêt une importance cruciale pour 

approfondir notre compréhension des éléments biotiques et abiotiques qui influencent la 

distribution spatiale des insectes galliques. 

           En dépit de la grande richesse et diversité des cynipidés galliques dans la région nord-

est de l'Algérie, les dommages qu'ils causent ne sont pas considérables, même ceux qui se 

focalisent principalement sur les bourgeons de chêne zeen tels que Andricus quercustozae 

Andricus hispanicus,  Andricus grossulariae ainsi que sur les glands de chêne liège comme 
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Callirhytis glandium et sur les glands de chêne zeen comme Andricus pictus.  

Leur présence est éloignée d'une infestation massive susceptible de causer des dommages 

considérables. La détection des espèces de Plagiotrocus amenti dans la région est perçue 

comme un signal d'alerte, étant donné que ces espèces sont reconnues comme étant 

particulièrement préjudiciables pour les chênes-lièges et susceptibles d'occasionner des 

dommages économiques significatifs. Heureusement, leur présence est très limitée et contrôlée 

par leur faune de parasitoïdes associés. Par conséquent, nous devons procéder à des contrôles 

sanitaires réguliers de nos arbres, en particulier en raison de la menace majeure que 

représentent les réchauffements climatiques, pouvant perturber la régulation des cynipidés par 

leur parasititoïde.  

            Il serait donc recommandable à l'avenir de renforcer nos connaissances sur les 

populations de parasitoïdes, d'améliorer notre compréhension de leur comportement et de leur 

biologie. Il serait également souhaitable d'approfondir l'étude des mécanismes de régulation 

des cynipidés par les parasitoïdes, un domaine encore largement peu connu. 

De plus, il serait préférable d'analyser les impacts des facteurs environnementaux sur les tailles 

et les formes des galles, pouvant ainsi influencer indirectement leur faune associée. 

D'autres recherches peuvent être menées, telles que l'analyse de l'incidence indirecte de la 

fertilité des sols sur les schémas de diversité des cynipidés.  

Enfin, il est essentiel d'établir un dispositif de suivi de la santé des forêts de chênes, afin 

d'assurer leur gestion en conformité avec les principes du développement écologique. 
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Annexe 1: Morphologie des Cynipidés gallicoles (Williams, 2007) 

 

 

 

 

 

Annexe 2: Morphologie des parasitoides (Williams, 2007) 
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Annex 3: les différentes parties anatomiques des cynipides(Williams, 2007) 
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Annex 4: les différentes parties anatomiques des parasitoides chalcides (Jara-Chiquito et al., 

2022) 

 


