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Contribution a I’étude de la biologie des hannetons dans la wilaya de Mila
Résumé

Les vers blancs (larves des hannetons), sont des insectes coléopteres, phytophages, de
famille scarabée, nuisibles qui vie dans le sol et se nourrir aux racines des plantes de différente
culture. Les pertes causées par ces derniers sont importantes, ce qui a conduit a la mise au point
de nombreuses méthodes de lutte. Notre mémoire contribue a I'étude de la biologie des
hannetons dans la région de Mila, dans deux stations différentes mais appartenant au méme
écosysteme, a savoir des champs agricoles a Tadjenanet et Ain Mellouk. L'objectif est de
comparer le comportement et I'abondance des hannetons entre ces deux sites, En effectuant des
analyses physiques du sol telles que le pH et la texture pour comprendre leur impact sur la
distribution des hannetons. Les résultats obtenus nous ont permis de mieux comprendre la
dynamique des populations de hannetons dans ces environnements agricoles spécifiques.
L’inventaire des vers blancs totalise la présence de 136 individus a différent stade larvaire. Le
nombre des larves est inégal dans les deux stations d’étude Ain Mellouk et Tadjenanet avec 115
et 21 individus respectivement. Nous avons pu échantillonnées puis identifier quatre especes
différentes dans la station de Ain Mellouk (le hanneton européen, le scarabée japonais, le
hanneton commun et le vers de céréales) tandis qu’une seule espéce (le scarabée japonais) dans
la station de Tadjenanet. L’identification de larves collectées est basée sur la forme d’écusson

anal des vers blancs a l'aide de loupe binoculaire.

Mots clés : hanneton, vers blancs, abondance, soies d’écusson anal, Tadjenanet, Ain Mellouk.
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Contribution to the study of the biology of Cockchafer
Abstract

White grubs (Cockchafer larvae) are insects of the order Coleoptera, phytophagous, from
the beetle family. They live in the soil and feed on the roots of various plants. These larvae
cause significant damage, leading to the development of numerous control methods. Our study
contributes to the research on the biology of beetles in the Mila region, at two different stations
but within the same ecosystem, namely agricultural fields in Tadjenanet and Ain Mellouk. The
objective is to compare the behavior and abundance of beetles between these two sites by
conducting physical soil analyses such as pH and texture to understand their impact on the
distribution of beetles. The results obtained have allowed us to better understand the dynamics
of beetle populations in these specific agricultural environments. The total number of white
grubs recorded was 136 individuals at different larval stages. The number of larvae is unequal
between the two studied stations, Ain Mellouk and Tadjenanet, with 115 and 21 individuals,
respectively. We were able to collect and identify four different species at the Ain Mellouk
station (the European chafer, the Japanese beetle, the common June beetle, and the cereal
worm), while only one species (the Japanese beetle) was identified at the Tadjenanet station.
The identification of collected larvae is based on the shape of the anal shield of the white grubs

using a binocular microscope.

Key words: Cockchafer, White grubs, Abundance, Anal Crest Silks, Tadjenanet, Ain Mellouk.
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Introduction

Introduction

La wilaya de Mila, située dans le nord-est de I'Algérie, possede un écosystéme pastoral
diversifié d'une richesse exceptionnelle qui joue un rdle crucial dans I'économie locale et la
préservation de la biodiversité. Mila est caractérise par un paysage varié¢, comprenant des
montagnes, des plaines et des vallées, Foréts verdoyantes, maquis denses, steppes arides et
sommets montagneux se cotoient. Cette diversité géographique offrant un refuge a une faune et
une flore d'une grande diversité. Les paturages sont dominés par une veégétation adaptée au
climat méditerranéenne semi-aride, incluant des herbes, des légumineuses et des arbustes
résistants a la sécheresse. Les especes végeétales courantes comprennent l'alfa, le chardon et
diverses graminées (Benkhaled et al ,2017).

Dans différents écosystemes, deux catégories d'organismes sont distinguées : ceux qui
favorisent la croissance des plantes et ceux qui causent des dommages aux cultures (Nageleisen
,2013). Les dégats provoqués en agriculture par les vers blancs sont importants dans le monde.
Les dommages se caractérisent dans les cas les plus graves par une destruction complete du

systéme racinaire en laissant la terre a nu (Balachowsky, 1962).

Un insecte phytophage est considéré comme ravageur, quand son abondance est assez
forte pour créer des dommages importants aux cultures et engendre des pertes économiques
(Peshin et Dhawan, 2009).

Les hannetons, insectes appartenant a la famille des Scarabaeidae, sont bien connus pour
leurs larves voraces, communément appelées "vers blancs”, qui causent des dommages
importants aux racines des plantes. Les adultes, qui émergent généralement au printemps, sont
facilement reconnaissables a leur corps robuste et a leurs longues antennes en forme de massue.
Les hannetons jouent un r6le écologique important, bien qu'ils soient souvent considérés comme
nuisibles en raison des dégats qu'ils peuvent infliger aux cultures et aux jardins. Nous sommes
intéresses par le groupe des Rhizotrogini (Coleoptera, Scarabaeidae) qui n'a pas encore été bien
connue. En Algérie, la plupart des études entomologiques ont été menées avec le groupe des
Rhizotrogini, se référer a la description des adultes, ou il y a plusieurs espéces, la plupart de ces
especes appartiennent a la famille des Melolonthinae et le groupe des Rhizotrogini, mais peut est
connu sur la taxonomie des stades immatures et mature de nombreuses especes qui les habitent,
malgré la frequence des dommages signalés au systeme racinaire de plusieurs cultures de base

pour I'économie nationale (Amine Khodja et Bekkouche, 2016) .



Introduction

Notre objectif principal est la contribution a I'étude de la biologique de vers blanc (larves
des hannetons), l'abondance et l'identification de ces vers dans deux stations d’étude :

Tadjenanet et Ain Mellouk. Notre mémoire se divise en plusieurs chapitres :

Le chapitre I, est une synthese bibliographie générale concernant les vers blancs, tant au
point de vue larves des scarabées ou comme ravageurs, presenté : la taxonomie et systématique
des hannetons, leur répartition en Algérie, stades de développement, la biologie, les dégats et

méthodes de lutte de ces vers.

Le chapitre Il comporte deux parties : dans la premiere partie présente la région d'étude
(Mila), sa situation géographique, ces reliefs, son climat général (température, précipitations,

humidité relative de I'air le vent...), la végétation.

Dans la deuxiéme partie, concerne le matériel et méthodes, nous avons présenté les deux
stations d'étude (Tadjenanet et Ain Mellouk), le matériel utilisé ainsi que les protocoles mis en
ceuvre pour la collecte et I'analyse des différentes espéces de vers blancs sur le terrain et en

laboratoire.

Dans le chapitre 1ll, présente les résultats d'étude sous forme d'un inventaire de
I'abondance de larves récoltées de différentes stations, inventaire des différents stades larvaires
dans les deux stations d’étude, inventaire de différents stades larvaires pendant les mois de mars
et avril dans chaque station, et enfin la présence de différentes especes des hannetons selon les
trois stades larvaire danses deux stations. En terminer ce chapitre en discutant d'identification
et les forme de soie de I'écusson anal de diverses especes observer. Finalement nous avons
présenté une conclusion concernant les larves de scarabées du groupe de Rhizotrogini de la
région de Mila (Algérie).
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I- Généralité sur les hannetons

Dans les écosystémes forestiers ou les agrosystemes, deux catégories d'organismes sont
distinguées : ceux qui favorisent la croissance des plantes et ceux qui causent des dommages
aux cultures. Les larves de hanneton appartiennent a cette derniere catégorie, connues sous le
nom de vers blancs. Les hannetons, coléoptéres de grande taille appartenant a la famille des
scarabéides, sont bien identifiés tant a I'état adulte qu'a celui de larve. Les vers blancs, présents
dans le sol, sont des insectes nuisibles pouvant causer d'importants dégats dans les secteurs
agricole et forestier (Nageleisen, 2013), (Touffait, 2017). A I'état larvaire, ils s'attaquent aux
racines de divers végétaux et peuvent étre repérés par des signes tels que la mort de plantes, des
semis affectés et des taches jaunes dans la pelouse. En déterrant les racines endommagées, on

peut observer la présence des vers blancs dans le sol (Yahiaoui et Bekri, 2014).

Les hannetons se distinguent par leur diversité avec plus de 350 000 espéces différentes.
Leur taille varie de 0,3 mm a plus de 15 cm, et ils occupent une grande variété de biotopes allant
des foréts tropicales aux régions arides, voire méme aquatiques voire marines. Leur régime
alimentaire est varié, comprenant des phytophages (y compris des xylophages), des
coprophages, des nécrophages, des parasites et des prédateurs. Les coléopteres se caractérisent
par leurs métamorphoses complétes (holométaboles), leur morphologie distincte comprenant
une téte, un protothorax, un ptérothorax + abdomen, la présence d'élytres protégeant les ailes

postérieures repliées et des piéces buccales de type broyeur (Nathalie, 2016).

I1- Taxonomie et Systématique des Hannetons

Les hannetons appartiennent a la famille des Scarabaeidae et sont regroupés sous la sous-
famille des Melolonthinae. Le terme commun "hanneton" englobe plusieurs especes et genres.
Les adultes sont principalement phytophages (se nourrissant de feuilles) et certaines especes
étaient autrefois connues pour endommager les foréts. Les larves, appelées vers blancs ou mans,
sont radicivores (se nourrissant de radicelles) et peuvent étre nuisibles a I'agriculture et a la

sylviculture en cas de prolifération.

La classification taxonomique des hannetons est la suivante :
- Régne : Animalia
- Embranchement : Arthropoda
- Sous-embranchement : Hexapoda

- Classe : Insecta
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- Ordre : Coleoptera
- Famille : Scarabaeidae
- Sous-famille : Melolonthinae

- Genre : Plusieurs genres incluant Melolontha, Amphimallon et Polyphylla

- Especes : Plusieurs espéces telles que Melolontha melolontha, Amphimallon solstitialis et
Polyphylla fullo (Tronquet et al, 2014).

I11- Répartition en Algérie

En Afrique du Nord, la répartition des especes de hannetons est souvent limitée a des
zones géographiques restreintes ou a des biotopes spécifiques. En Algérie, le centre de
regroupement est algérien mais certaines especes se retrouvent également au Maroc et en
Tunisie (Amine Khodja et Bekkouche, 2016). Les Melolonthini, en particulier Geotrogus
deserticola au sud-ouest de I'Algérie, causent d'importants dégats aux racines de divers
veégétaux dont les céréales. Leur habitat principal se situe dans le Tell et les Hautes plateaux

avec une limite sud au nord du Sahara (Mesbah et Boufersaoui, 2002).

Selon (Balachowsky, 1962), leur biotope varie considérablement incluant les foréts,
plaines, steppes, zones céréaliéres, Hautes plateaux et littoraux sableux.

IV- Stades de Développement

Les hannetons suivent un cycle de développement holométabole comprenant quatre

stades biologiques distincts : ceuf, larve, nymphe et adulte.

De gauche A droite: 1, ceufs; 2, larve ou ver blanc; 3, chrysalide; 4, adulte,
hanneton ou “barbeau”,

Figure 1: Les divers stades de développement des hannetons (Jean, 1993).
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1- Les ceufs

Sont généralement déposés a une profondeur de 5 & 17 cm dans un sol enherbé environ
10 jours apres I'accouplement, et ils sont contenus dans des boules de terre maintenues ensemble
par une sécrétion gluante. Leur forme peut varier entre sphérique, ovale ou elliptique, et ils ont
tendance a étre de couleur blanche. Les conditions environnementales telles que la température
et I'humidité du sol peuvent influencer leur développement. Par exemple, des températures
supérieures a 25 °C peuvent étre néfastes pour les embryons, tandis qu'un sol tres humide peut
provoquer des changements de volume et de poids des ceufs de scarabéides par absorption d'eau
(Kehili, 2017).

Figure 2: Les ceufs du ver blanc (Amine Khodja et Bekkouche, 2016).

2- Les larves

Les nouveau-nés de la famille des larves, débutent leur cycle de vie sous la forme d'une
larve de premier stade. Leur longueur totale varie généralement de 0,3 a 0,5 cm, avec une
largeur moyenne de la téte (ou capsule céphalique) d'environ 1,7mm. Ces larves sont de couleur
blanche, peu mobiles, et se nourrissent principalement de matiére organique. Leur poids ne
dépasse généralement pas les 70 milligrammes. Aprés la premiére mue, les larves passent au
deuxiéme stade, atteignant une taille plus grande, avec une longueur corporelle d'environ 1,5
cm et une largeur de capsule céphalique d'environ 3,4 mm, tout en conservant leur couleur
blanche. Elles deviennent Iégérement plus mobiles a ce stade. Le développement complet de
ces larves prend environ un mois. Suite a une autre mue, elles atteignent le troisieme et dernier

stade larvaire, caractérise par une croissance pondérale significative (Baubet, 2013).
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A ce stade, elles sont nettement plus grandes, avec une longueur corporelle de 2 & 4 cm
et une largeur de capsule céphalique d'environ 5,4mm. Leur poids augmente considérablement,
se multipliant de 300 a 500 fois par rapport a leur poids initial grace a I'accumulation de graisses.
De plus, leur mobilité est considérablement accrue, leur permettant de se déplacer facilement
d'une racine a une autre. Ces larves sont habituellement retrouvées a une profondeur de 20 a 30

cm sur les racines de la canne a sucre, et 8 moins de 5 cm de la surface sous un couvert végétal.

Les larves plus agées adaptent leur position dans le sol en fonction des conditions
alimentaires, hydriques et thermiques. En effet, les larves du troisieme stade ont tendance a se
regrouper entre mars et aodt au niveau des souches de canne a sucre. Par la suite, lorsqu'elles
atteignent leur maturité, elles se dispersent dans l'inter-rang et s'enfoncent entre 20 et 40 cm

dans le sol pour entrer en état de prénymphe (Baubet, 2013).

Figure 3: Les trois stades larvaires de hanneton (photo personnelle, Mars 2024).
3- La nymphe

La nymphe, de couleur jaunatre, présente un pronotum convexe et anguleux latéralement,
environ deux fois plus large que long. Elle se prépare a sa nymphose en cessant de s'alimenter
et en se formant une loge aux parois lissées a l'intérieur du sol. La nymphe subit ensuite sa
derniére mue, laissant derriere elle une peau ratatinée appelée exuvie, et commence a subir des
transformations profondes de ses organes internes (Fegrouche, 2014).
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Figure 4: Le nymphe de hanneton commun (Laboratoire de diagnostic en phytoprotection,
MAPAQ).

4- L'adulte

Les adultes de hannetons, appartenant a la famille des coléoptéres scarabéidés, mesurent
généralement entre 2 et 3 cm de longueur. Leur morphologie distinctive comprend des antennes
en forme de massue. Les différences morphologiques entre les espéces, telles que le hanneton
commun et le hanneton forestier, peuvent inclure des variations de couleur et de forme du
pygidium, I'extrémité de I'abdomen. Les antennes plus longues des males leur permettent de
suivre les phéromones libérées par les femelles et les composés volatils émis par les plantes

endommagées (Ruther et al, 2000).

Hanneton forestier Hanneton commun

kb,

femalle mile

femelle

DD . 144

mile femelle fermelle maéle

femelle

Figure 5: morphologie des adultes de hanneton (Novak, 1986).
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V- Principales espéces

1- Description
1-1-Hanneton européen (Rhizotrogus majalis)

Les larves du hanneton européen, scientifiquement désignées sous le nom de Rhizotrogus
majalis, se distinguent par un motif en « Y » formé par les soies de leur écusson anal. L'adulte
est un hanneton de taille moyenne, mesurant environ 14 mm, de couleur brun clair et de forme
ovale (Amine Khodja et Bekkouche, 2016). Cette espéce se nourrit des racines de mais, de

divers fourrages et de céréales (Charbonneau, 2008).

Figure 6 : Hannetons européens Rhizotrogus majalis, A : Larve et B : Adulte (Légaré et al,
2015).

1-2-Hanneton commun (Phyllophaga sp)

Le hanneton commun se nourrit des racines de soja et des cultures fourrageres. La larve
se caractérise par la forme ovale de son éclosion anale et présente deux rangées paralléles
d'épines. A I'age adulte, ce hanneton est Iégérement plus grand (environ 20 mm) que le hanneton
européen et arbore une couleur brun rougeatre a noire (Charbonneau, 2008). Comme tous les
hannetons, il possede des antennes courtes se terminant par une massue composée de lamelles,

et ses larves ressemblent a de grosses crevettes blanches en forme de C (Smeesters, 2013).
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Figure 7 : Hanneton commun Phyllophaga anxia, A : Larve et B : Adulte (Légaré et al, 2015)
1-3- Scarabeée japonais (Popillia japonica)

Cette espece se nourrit des racines de soja et des cultures fourrageéres. La larve du scarabée
japonais se distingue par son éclosion anale large et peu profonde, en forme de "V". Elle est
également beaucoup plus petite que le hanneton européen et le hanneton commun. L'adulte du
scarabée japonais se reconnait facilement a sa téte verte métallique brillante et a ses ailes a reflet
cuivré, teintées de vert aux extrémités, avec douze touffes de poils blanchatres garnissant les
bords de ses ailes (Amine khodja et Bekkouche, 2016). Sa taille moyenne est de 10 mm de
longueur et 7 mm de largeur (Vittum et al, 1999).

Figure 8 : Scarabée japonais adulte (Légaré & al., 2015).

10
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1-4-Vers blancs des ceréales (Geotrogus deserticola)

Le vers blanc des céréales (Geotrogus deserticola) est ’espéce la plus courante sur les
céréales en Algérie. C’est un redoutable ravageur qui s’attaque a toutes les especes végétales,
notamment les cultures maraicheres, la vigne et surtout les céréales, qui sont considérées
comme ses plantes préférentielles (INPV, 2015). L adulte mesure entre 1,5 et 2 cm de longueur,
a une couleur brune fauve, plus ou moins foncée et homogéne, avec des antennes composées
de 7 a 10 articles portant 3 a 6 feuilles aux extrémités. Les larves ont une forme recourbée, de
couleur blanc péale avec une téte brune, mesurant de 3,5 a 4 cm au dernier stade de

développement (Yahiaoui et Bekri, 2014).

Figure 9: Vers blancs des céréales Geotrogus deserticola (Gaulthier Duprez, 2018)
2- Cycle de vie

Les études sur le cycle biologique ont révélé des différences importantes entre les espéces,
car leurs cycles biologiques varient, influencant ainsi leurs périodes d'alimentation. La durée
du cycle évolutif dépend en grande partie du climat, des phases d'arrét de développement
pendant la vie larvaire, ainsi que de la température et de I'numidité pendant les périodes
d'activite (Houadeg et al,1996). Chaque espece présente un cycle biologique avec des

événements ou des comportements distinctifs (Kehili, 2017).
2-1-Hanneton européen (Rhizotrogus majalis)

Hanneton européen a un cycle d'un an. Début juin, I'adulte émerge du sol pour s'accoupler

a la tombée de la nuit, souvent dans les arbres ou sur d'autres supports élevés. Environ deux

11
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semaines plus tard, la femelle retourne au sol pour pondre ses ceufs a la fin de juin ou au début
de juillet. Chaque femelle peut pondre entre 20 et 30 ceufs, qui éclosent en 2 a 3 semaines. Les
larves muent deux fois pour atteindre une taille d'environ 2 cm a la fin de I'été. Elles
s'enfouissent ensuite dans le sol pour passer I'hiver et remontent tét au printemps pour se nourrir
anouveau. A la fin de mai ou au début de juin, elles descendent profondément dans le sol pour

se transformer en pupe, puis en adulte (Smeesters, 2013).

| =il . Mt o . | [
mars | avril | mai | juin | juillet | aolit | sept. | oct. | nov. | déc.

|
| |
| amn.Y
: e
N
|
l ‘ | I \
adulte q‘d
eufs 1¥ stade . 2 stade . 3¢ stade pupe . immature adulte ‘

source : LEVESQUE M. Les vers blancs, 2010, Bertrand Dumont Editeur

Figure 10: Schéma du cycle de développement du hanneton européen Rhizotrogus majalis
(Lévesque M, 2010)

2-2- Hanneton commun (Phyllophaga sp)

Le hanneton commun a un cycle de trois ans. La femelle dépose ses ceufs dans une boule
de terre dans le sol. Les ceufs éclosent deux a trois semaines plus tard, et les jeunes larves se
nourrissent de végétation en décomposition pendant le premier été. Elles hibernent ensuite dans
le sol, puis se nourrissent de racines de plantes au deuxieme été. Apres une autre période d'hiver,
les larves se nourrissent jusqu'au mois de juin de la troisieme année, puis se transforment en
pupe aprés deux a trois semaines. Les adultes restent dans le sol jusqu'au printemps de la
quatrieme année (Smeesters, 2013).

12
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léreannée 2éme année 3éme année
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Figure 11 : Schéma du cycle de développement du hanneton commun Phyllophaga sp (Jean
et al,2015) (1).

2-3-Scarabée japonais (Popillia japonica)

Le cycle de vie du scarabée japonais Popillia japonica se déroule en une seule génération
par an. Durant I'hiver, I'insecte se trouve sous forme de larve de troisieme stade, enfouie dans
le sol. Avec l'arrivée du printemps et lorsque la température du sol atteint 15 °C, les larves
remontent vers la surface ou elles se nourrissent des racines des plantes jusqu'a le mi ou la fin

juin. A ce moment-I3, elles se métamorphosent en pupes pour devenir des adultes.

Les adultes émergent du sol au début du mois de juillet et ont une durée de vie d'environ
quarante jours. Apres l'accouplement, les femelles déposent leurs ceufs dans le sol, qui éclosent
guelques semaines plus tard. Les larves entament alors leur alimentation a partir des racines et
traversent trois stades larvaires avant de se préparer a hiberner dés le début d'octobre (Amine
Khodja et Bekkouche, 2016).

13
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JAN FEB MAR | APR | MAY JUN JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC
grub grub grub qrub grub | pupae | adult qrub arub grub grub grub
deep | deep deep root root €go root root deep | deep | deep
insoil | insoil | insoil | feeding | feeding laying | feeding | feeding | Insoil | insoll | in soil

Figure 12 : Cycle biologique de Scarabée japonais Popillia japonica (Bagg, 2012)
2-4-Vers blancs des céréales (Geotrogus deserticola)

La reproduction a lieu en surface, puis les femelles se dirigent vers les champs et les
prairies environnantes pour déposer leurs ceufs. Les larves se développent a diverses
profondeurs dans le sol. Ce processus larvaire est divisé en trois stades : L1 ; le premier stade
dure environ six mois, L2 ; le deuxieme entre 12 et 15 mois, et le troisieme plus de trois mois.

Le cycle de vie complet du ver blanc s'étend sur deux ans et demi a trois ans (INPV, 2015).

VI- La biologie des hannetons

1- Régime alimentaire (nourriture)

Les larves juvéniles se nourrissent principalement de matiere végétale en décomposition,
de champignons, ainsi que de radicelles. Apres une période de six a huit semaines, vers le début
d'ao(t, ces larves entament leur deuxiéme stade de développement, aprés quoi elles s'enfoncent
plus profondement dans le sol, & une profondeur variante entre 20 et 60 cm, pour y passer I'hiver.
Les vers blancs se rassemblent pour se nourrir sur les racines des plantes a racines fibreuses, se
déplacant horizontalement a environ 5 cm sous la surface du sol. Les cultures les plus
vulnérables comprennent le mil, le paturin du Kentucky, le mais, les feves, les fraises et surtout
les pommes de terre. Les degats sont particulierement visibles dans les pelouses, les terrains de
golf et les champs de foin de graminées, ou les larves se nourrissent des racines, affaiblissant
ainsi les plantes et provoquant éventuellement leur mort. Ils peuvent également causer des
dommages aux plantations de pins, de mélézes et de chénes, ainsi qu'aux jeunes arbres fruitiers.
(Kehili,2017).

14
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2- Comportement

Les hannetons, membres de la famille des scarabées, sont des coléoptéres nocturnes dont
le comportement varie selon les espéces et les conditions environnementales. En régle générale,
ils sont attirés par la lumiere et demeurent actifs durant la nuit, se nourrissant principalement
de feuilles, de fleurs et occasionnellement de fruits. Pendant le jour, ils se dissimulent dans la
végetation ou le sol. Au printemps, ils émergent souvent en grand nombre, devenant ainsi
visibles dans les jardins et les champs. Aprés 1'accouplement, les femelles pondent leurs ceufs

dans le sol, ou les larves se développent en se nourrissant de matiére organique.
3- Importance écologique (leur réle dans I’écosystéme)

Les coléopteres, notamment les hannetons, représentent une biomasse significative,
surtout dans les régions tropicales. Ils occupent une place cruciale dans les chaines alimentaires
en tant que décomposeurs et consommateurs, limitant ainsi la prolifération de certains insectes
et contribuant & la pollinisation. Les larves, en plus d'aérer les sols, participent a la production
de matiére organique. Tant les larves que les hannetons jouent un réle essentiel dans le cycle

naturel, servant de source de nourriture a d'autres especes.
VII- Activité saisonniere des hannetons

Les hannetons, des insectes coléopteres, présentent une période d'activité spécifique.
Leur émergence en tant qu'adultes se produit principalement en juin et juillet, lors de I'éclosion
des fleurs printaniéres. Ces créatures sont particuliérement actives pendant la journée, se
nourrissant principalement de feuilles et de bourgeons. La reproduction des hannetons se
déroule par la ponte d'ceufs dans le sol, ou les larves éclosent et se nourrissent des racines des
plantes pendant plusieurs années avant d'atteindre I'dge adulte. La durée de vie des hannetons
adultes ne dépasse généralement pas un mois. Leur présence peut étre préjudiciable aux cultures
et aux jardins en raison de leur régime alimentaire qui inclut les racines et les feuilles des arbres
(Nageleisen,2013).

VIII- Habitat

L'habitat des hannetons varie selon les espéces, mais ils sont généralement retrouvés dans
des environnements tels que les zones herbacées, les prairies, les vergers, les jardins et les foréts.
Les larves de hannetons resident sous terre, ou elles se nourrissent principalement des racines

des plantes. Leur présence s'observe souvent dans les sols tels que les sols légers, les
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sables des oasis et les terres lourdes des foréts sibériennes. En Algérie, on les trouve notamment
dans les tells, les hauts plateaux et jusqu'au nord du Sahara (Kehili,2017). Quant aux adultes,
ils sont fréquemment observeés pres des plantes dont ils se nourrissent, telles que les feuilles et

les fleurs.
IX- Accouplement et ponte

Selon les années, les hannetons apparaissent généralement entre les mois de mai et de
juin. Leur période de vol, correspondant a I'accouplement, s'étend sur environ trois semaines.
Le processus d'accouplement commence des la premiére nuit de vol, avec généralement les
males en quéte des femelles qui demeurent sédentaires. Les males sont attirés par une sécrétion
odorante et restent sur le dos des femelles pendant plusieurs heures lors de I'accouplement. Ces
dernieres s'enfoncent ensuite dans le sol a une profondeur de 10 a 25 cm pour y déposer leurs
ceufs. Environ 85 % des pontes ont lieu deés la premicre nuit. Les hannetons des jardins se
distinguent par leur vol bas typique juste au-dessus de la surface de la pelouse, et les femelles
déposent en moyenne une vingtaine d'ceufs. Les conditions favorables a la ponte incluent des
endroits suffisamment humides et nourrissants pour assurer la survie des ceufs et le
développement des larves : tas de compost ou de fumier, sols l1égers des prairies et des pelouses
(Kehili,2017).

Les sites de ponte préférés des femelles comprennent des sols enherbés, des sols 1égers
bien drainés et chauds, des sols plutdt acides, une humidité comprise entre 28 et 58 %, la

proximité d'arbres dont elles se nourrissent, ainsi qu'un couvert végétal dense et bas.
X-Les plantes hotes

Les vers blancs sont hautement polyphages et leurs préférences alimentaires varient en
fonction de leur stade de développement. Les larves, étant peu mobiles, se nourrissent
principalement des racines des pelouses, mais elles peuvent également endommager diverses
cultures telles que le mais, le soja, les céréales, les cultures fourragéres, la pomme de terre, la
betterave, le haricot, la tomate, les vignobles, plusieurs cultures ornementales ainsi que de
nombreuses mauvaises herbes. A mesure qu'elles consomment le systéme racinaire, les plantes
attaquees flétrissent et depérissent. Sur les vegétaux ligneux, les attaques du systeme racinaire
peuvent causer d'importants dommages, en particulier sur les sujets jeunes et dans les sols
sableux (Jean et al, 2015).
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XI- Les dégats causés par les hannetons

Les hannetons adultes ne causent généralement pas de dommages majeurs au jardin, bien
qu'ils se nourrissent occasionnellement de feuilles d'arbres et d'arbustes. En revanche, les larves
de hanneton sont bien plus actives et problématiques, nécessitant 3 ans pour se développer (pour
le hanneton commun), enfouies profondément dans le sol, a I'abri, pendant I'hiver, période

d'hibernation ou aucun dommage n'est causé par les larves.

Ce n'est qu'au printemps et en été que les vers blancs se nourrissent avidement de racines.
Les larves du hanneton commun ciblent principalement les Iégumes racines, mais peuvent
également s'attaquer aux racines de salades, de fraisiers ou méme aux massifs de fleurs. Comme
avec une attaque de taupin ou de louvette, les plantes affectées flétrissent rapidement. En

arrachant la plante, on peut constater que les racines sont dévorées.

Si l'on réagit assez rapidement, il est possible de capturer directement le ver blanc
"coupable”. Quant a la larve du hanneton des jardins, elle préfere les racines de céréales, de
graminées ou de légumineuses. Dans une pelouse, les dommages causes par les larves se

manifestent par I'apparition de plaques jaunies (Chebira et al, 1998).

Figure 13: Des taches jaunes non herbacée sur les céréales (photo personnelle, Mars 2024)
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Figure 14: A- les dégats engendrés par les hannetons sur les feuilles (Micromick, 2014)
B- les dégats des vers blancs (Charles, 2020).

XIlI- Stratégies et méthodes de lutte
1- Méthode mécanique de lutte

Les larves se montrent hautement réactives aux impacts et a la privation d'eau. Pendant
la saison estivale, les vers blancs se nichent dans les couches superficielles du sol, ou ils se
nourrissent des racines. Avant la mi-septembre, I'utilisation d'outils a dents, fixes ou mobiles,
ou de disques pour des traitements mécaniques s'avere le plus efficace. Le labour, en remuant
profondément le sol et en exposant les larves a la lumiére du soleil et aux prédateurs aviaires,
constitue une méthode efficace. Cependant, son application en milieu forestier est complexe en
raison de la présence de nombreuses souches et racines. De plus, aprés la plantation, les
interventions se limiteront aux espaces entre les lignes de culture (Abgrall, 1991).

2- Lutte chimique

A) Traitement global en automne : Ce procédé implique la dispersion d'insecticides suivie
d'un recouvrement de cultures afin d'enfouir le produit. Une autre méthode consiste a enrober
les semences de céréales avec un insecticide approprié. Cela éloigne les vers blancs du systeme

racinaire apres la germination de la céréale.

B) Traitement localisé par bandes au printemps : Le traitement est concentré dans les zones
touchées des parcelles de céréales. Cette approche est recommandée pour les parcelles infestées
par 5 a 9 larves/m2. La quantité de produit utilisée est la moitié de celle recommandée pour le

traitement global. Idéalement, ce traitement devrait étre effectue 10 & 15 jours avant le semis.
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Pour rompre le cycle biologique de l'insecte et réduire la population, il est nécessaire de
maintenir ces traitements pendant au moins deux annees consécutives (Boughanja et
Boutemra, 2018).

3- Lutte biologique

Les hannetons sont sensibles aux maladies fongiques, notamment aux infections causées
par Beauveria, en particulier B. bassiana. Ce champignon agit selon le mécanisme typique des
champignons entomopathogeénes : apres avoir pénétré la cuticule de la larve, le mycélium
envahit l'intérieur de l'insecte, produisant des protéines entrainant sa mort. Des produits
commerciaux a base de nématodes entomopathogénes, tels que Heterorhabditis bacteriophora,
sont disponibles. Ces auxiliaires parasitent et tuent les larves de hanneton et de charancon.
Cependant, les conditions d'application sont strictes : le sol doit rester humide pendant les cing
semaines suivant le traitement, et la température du sol doit étre supérieure a 12 °C (Anonyme,
2013).

Figure 15 : Larve du troisieme stade d'Heteronychus plebejus, recouvert de muscardine verte
(Rakotoarisoa, 2007).

4- Lutte intégrée

La gestion integrée des ravageurs est un processus appliqué a la planification et a la
gestion des terres afin de prévenir les problemes causés par les organismes nuisibles. Elle
implique une prise de décision judicieuse concernant le moment et la méthode d'intervention

en cas de nécessité. Fondamentalement, cette approche privilégie I'action uniquement lorsque
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la présence des ravageurs atteint un niveau critique, plutdt que de recourir & des mesures

systématiques.

Dans la plupart des situations, il est suffisant de maintenir les populations de ravageurs a
un niveau ou elles ne causent plus de dommages significatifs, sans chercher a les éliminer

complétement.

Dans le cadre de cette approche, les responsables de la lutte contre les parasites utilisent
la surveillance pour collecter les informations nécessaires afin de déterminer les actions a
entreprendre. Si un traitement s'avere nécessaire, ils optent pour la combinaison de méthodes la
plus efficace pour la situation spécifique. Cette approche peut également étre appliquée pour

controler d'autres organismes nuisibles, y compris les vers blancs (Anonyme, 2000).
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I- Présentation de la région d'étude
1- Situation géographique

La région de Mila se situe dans I'Est de I'Algérie, a une distance de 400 kilométres de la
capitale Alger. Sa surface s'étend sur 3407,60 kilométres carrés. Elle est bordée au nord par les
régions de Jijel et Skikda, a I'est par Constantine, a I'ouest par Sétif, et au sud par Batna et Oum
El Bouaghi (Aissaoui, 2013).

1-1-Les reliefs

Relief de la wilaya de Mila est diversifié, avec des massifs montagneux dans sa partie
septentrionale, atteignant une altitude maximale de 1600 meétres. En descendant vers les
communes frontaliéres avec la wilaya de Jijel, le relief se transforme en collines et piémonts.
Au centre de la wilaya, on trouve des plaines élevées. Vers le sud, des massifs montagneux

d'une altitude d'environ 1400 metres sont présents (Bouchair et Saadellah,2014).
2- Réseau hydrographique

Bassin de Mila est caractérisé par son élévation, avec une altitude moyenne de 500 metres.
Il est traversé d'est en ouest par I'Oued Rhumel, dont l'altitude descend de 256 métres a 135
meétres pour se joindre a I'Oued Endja, formant ainsi I'Oued EI Kebir au Centre-Ouest de la
commune de Grarem. Le petit bassin d'Ibn Ziad est drainé par I'Oued EIl Bagrats, tandis que le
nord de la commune de Mila est traversé par I'Oued El Kotone. Le réseau hydrographique est
dense et organisé de maniere hiérarchique. La topographie en forme de bassin, avec un couloir
est-ouest, refléte une orientation générale du réseau hydrographique soit du sud au nord, soit du

nord au sud, selon les différentes situations (Mebarki, 1982).
3- Le climat

Représente I'ensemble des phénoménes atmosphériques tels que I'humidité, les
précipitations, la température et les vents. C'est un aspect naturel sur lequel I'nomme exerce peu
d'influence directe, sauf dans des cas particuliers comme celui de l'irrigation. 1l joue un réle
crucial dans le développement des plantes ainsi que dans la formation et I'évolution des sols.

Ses principales composantes ont un impact significatif sur le processus d'érosion.

Le climat algérien, de type méditerranéen, est caractérisé par plusieurs aspects distinctifs :
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Une concentration des précipitations pendant les périodes froides de l'année et une
sécheresse qui coincide avec les mois chauds, ce qui le qualifie de climat xérothermique (Dib
et Debbache, 2018).

3-1- Température

La température représente I'un des éléments écologiques les plus importants du climat.
Elle régit tous les processus métaboliques et influence ainsi la répartition de toutes les especes
au sein des communautés d'étres vivants dans la biosphére (Ramade, 1984). De plus, elle
affecte l'activité globale et le développement des larves, ainsi que les taux de mortalité et la

répartition générale de I'acridofaune, comme indiqué par (Benkenana, 2006).

Les températures basses enregistrées dans la wilaya de Mila surviennent pendant les mois
de décembre, janvier et février, avec des valeurs respectivement notées comme 5,8°C ; 5,0°C
et 4,7°C pour la période de 2011 a 2021. Par contraste, les températures les plus élevées dans
cette région sont enregistrées en juin, juillet et ao(t, indiquées respectivement comme 30,7°C ;
34,8°C et 34,5°C pour la méme période (tableau 1). Ces valeurs sont données par la station

météorologique d’Ain-Tin.

Tableau 1 : la température mensuelle de la région de Mila (2011-2021) (SMA, 2024) modifié
le 14 mars 2024.

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai |[Jui |Juil |Aou |Sep | Oct |Nov | Dec

T°C

T.m | 50 | 47 | 65 | 88 | 11,7 | 163 | 206 | 20,2 | 158 | 136 | 94 | 58

T.M | 135 | 138 | 16,2 | 20,3 | 24,1 | 30,7 | 348 | 345 | 299 | 239 | 17,4 | 13,7

T : température en Degré Celsius
m : moyenne des minimale des températures

M : moyenne des maximale des températures
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Figure 16 : Courbes représentes les températures minimales et maximales dans la wilaya de
Mila (2011-2021) (SMA, 2024) modifie le 14 mars 2024.

3-2-Vents

Fait partie des éléments les plus caractéristiques du climat, et peut exercer une grande
influence sur les étres vivants dans certains biotopes. Il active I’évaporation et pouvant

intensifier ainsi la sécheresse (Meddour, 2013).

Le tableau 2 et le graphe (Fig 17). Montres que la vitesse moyenne des vents dans notre
wilaya qui y soufflent est enregistrée durant le mois de novembre avec une valeur maximale de

23, et la vitesse minimale représente pendant le mois de juin avec une valeur de 16m/s.

Tableau 2 : vent mensuelle (m/s) dans la wilaya de Mila (2011-2021) (SMA, 2024) modifié le
14 mars 2024

Mois | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Dec

V(m/S
( ) 21 22 18 18 17 16 17 | 21 22 |20 |23 20

V : vitesse moyenne du vent en métre par seconde
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Figure 17 : Graphe représente le vent mensuelle (m/s) dans la wilaya de Mila (2011-2021).

3-3-Humidité

(SMA, 2024) modifié le 14 mars 2024.

L'humidité représente la quantité de vapeur d'eau présente dans l'atmosphére (Dreux,

1980). Ce facteur impacte la densité des populations en provoquant une réduction de leurs

effectifs, et il joue un réle crucial dans le rythme de reproduction de diverses especes d'insectes,

notamment les Acridiens (Dajoz, 1982).

Dans la région de Mila, le taux moyen d'humidité de I'air est de 70% en hiver et de 49%

en été. Les moyennes d’humidité pour la période entre 2011 et 2021 sont répertoriées dans le

Tableau 3, et ces résultats sont illustrés dans un histogramme présenté en (Fig 18).

Tableau 3 : Humidités moyennes mensuelles en (%) de la région de Mila période (2011-2021)
(SMA, 2024) modifié le 14 mars 2024.

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc
H
(%) | 74 76 72 70 63 54 43 49 64 66 73 76

H : humidité de ’aire en %
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Figure 18 : Courbe représente I’humidité moyenne mensuelle en (%) de la région de Mila

3-4- Précipitation

période (2011-2021) (SMA, 2024) modifie le 14 mars 2024.

La variation de la température est I'un des éléments les plus discriminants du climat. Ses

fluctuations deviennent d'autant plus imprévisibles dans les régions les plus arides (Ramade,

1984). Les précipitations ont un impact notable a la fois sur la végétation, en influengant le

développement des plantes qui constituent une source de nourriture, et sur la faune.

Selon la station météorologique d’Ain-Tin les précipitations moyennes mensuelles

enregistrées entre 2011et 2021 dans la région de Mila sont consignées dans le Tableau 4. Ces

résultats sont analysés dans la courbe présentée en (Fig 19).

Tableau 4 : Précipitation mensuelle (mm) de la région de Mila période (2011-2021) (SMA,
2024) modifié le 14 mars 2024.

Mois

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Jui

Juil

Aou

Sep

Oct

Nov

Déc

P(mm)

83

99

96

55

o1

25

24

32

58

70

73

P : précipitation en millimetre
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Figure 19 : Courbe représente la précipitation mensuelle (mm) de la région de Mila (2011-
2021) (SMA, 2024) modifié le 14 mars 2024.

4- VVégétation

Dans la wilaya de Mila, la superficie agricole utilisable représente 10 438 hectares, soit
80% de la superficie totale des terres agricoles. Le couvert végétal est relativement limité,
principalement compose de cultures céréaliéres et de plantes sauvages. Les céréales occupent
une superficie de 4 903 hectares, les légumes secs 63 hectares, les cultures maraichéres 186

hectares, et I'arboriculture couvre 212 hectares (DSA, 2013).

La majorité des plantes spontanées se développent et fleurissent au printemps, favorisées
par les températures modérées de cette saison ainsi que par la lumiere et I'humidité provenant
de la fonte des neiges. La flore printaniére est remarquablement diversifiée ; on observe
principalement dans les terrains en friche et les prairies une variété spontanee de plantes
comprenant notamment des Astéracées, des Apiacées, des Brassicacées, des Poacées et des
Lamiacées (Ayadi et Khelafi, 2018).
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I1-Choix de station

Légende

I Commune d'Ain Mellouk
I Commune de Tadjenanet
I Parcelles d'échantillonage

Figure 20 : Carte représentatif des stations d'études (Tadjenanet et Ain Mellouk) (Photo
personnelle, Mars 2024).

1- Tadjenanet

Commune d’Algérie située a I’ouest de wilaya de Mila a 17 Km de chelghoum Laid. A
une vocation agricole (céréales, cultures maraichéres et arboricultures). Notre récolte de la
population Etudiée a été faite sur un champ de céréale situé dans cette commune.

2- Ain Mellouk

Commune centrale de la Wilaya de Mila, se trouve a 20 km au sud du chef-lieu de la
wilaya et a 12 km au nord du chef-lieu de la daira de Chelghoum Laid. Cette commune,

principalement dediée a I'agriculture, qui occupe une superficie de 6251 hectares. Les cultures
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prépondérantes sont les céréales et les cultures maraichéres. De plus, elle abrite une vingtaine

de carriéres d'agrégats sur son territoire.

Le deuxieme lieu de récolte des populations de hannetons se trouve dans un champ d’orge

de cette commune.

I11- Matériel utilisé

1- Sur terrain

Le modele biologique étudié dans cette expérimentation est le ver blanc, qui est
considérée comme 1’un des ravageurs nuisibles des cultures. L’échantillonnage des vers blancs

a été réalisé ; au niveau de deux stations Tadjenanet et Ain Mellouk.

Figure 21 : La culture de céréales de deux sites, A- station de Tadjenanet /B- station de Ain Mellouk
(Photos personnelles, Mars 2024).

Le matériel d’échantillonnage que nous avons utilisé sur terrain se compose d’une :

1-Pelle pour creuser.

2- Des boites en plastiques sont utilisés pour stoker les différentes larves des vers Blanc durant
la prospection portant la date de récolte.

3-Un carnet de notes pour mentionner toutes les observations et les informations concernant les
vers blancs dans leur environnement.

4-Un smart phone pour prendre des photos.
2- Au laboratoire
Dans le processus d’identification des larves, nous avons recouru a :

1-Une pince de capture de ver blanc.
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2-Des verres de montre pour abriter les larves.
3-une loupe binoculaire pour I’observation et le décompte des soies de 1I’écusson anal.
4-un appareil photo pour capturer des images des écussons anaux de chaque spécimen.

5-Les gants pour protéger les mains de la saleté, de I’humidité et des germes.

Figure 22 : Matériels utilisés sur laboratoire (photos personnelles, Mars 2024).

IV- Méthodologie de travail
1- Sur terrain

La collecte des vers blancs débute par I’identification des zones « endroit » ou creuser le
sol, en cherchant des indices tels que des taches non herbacées indiquant la présence de vers
souterrains. Nous avons procédé au creusement aléatoire du sol a I’emplacement de ces taches,

a une profondeur de 20 a 30 cm a I’aide d’une pelle (fig 23).

Chaque site comprenait cing profils sélectionnés. Les larves ont été ensuite conservé dans
des boftes en plastique dans chaque station d’étude, avec la mention de la date de récolte, du
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nom de la station et du nombre d’individus. L’échantillonnage a éte réalisé entre la fin de février
et le mois d’avril 2024.

Figure 23 : les éléments essentiels pour la méthode d’échantillonnage sur terrain (photos

personnelles, Mars 2024).

2- ldentification des spécimens

L’identification des vers a été réalisée par 1’observation de la forme et la disposition des

soies de I’écusson anal des larves a 1’aide d’une loupe binoculaire.

Afin de déterminer 1’espece et de noter le stade de développement (L1, L2, L3) en

fonction de la taille de chaque larve trouvée.

Pour I’observation des vers blancs sous la loupe binoculaire nous avons suivi les étapes

suivantes :

1- Onarassemblé le matériel nécessaire : des pinces, la loupe binoculaire, les échantillons
des vers blancs de deux stations, les gants.

2- Ont disposé un spécimen de 1’échantillon sur une surface propre, en Utilisez une pince

pour manipuler.

3- On a mis I’échantillon sous la loupe binoculaire pour inspecter différentes zones et
angles.
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4- Puis en a identifier les vers blancs et leur nom selon les caractéeres qui contient.

5- On apris des notes des vers blancs observés et quelques spécimens sont photographiés
au laboratoire avec un Appareil photo posé sur I’objectif de la loupe binoculaire.

6- Une fois I’observation terminée, on a nettoyé soigneusement la loupe binoculaire et

rangez tous les equipements utilises conformément a la consigne du laboratoire.

Figure 24 : Les étapes d’observation des vers blancs sous la loupe binoculaire (photos
personnelles, Avril 2024).

V- L'analyse physico-chimique du sol
1- La texture du sol

La détermination de la texture du sol (H%). C’est la mesure de I’humidité de sol prélevés
des différents sites au niveau de laboratoire. Elle est réalisée selon la technique de Gaucher

(1968) basée sur la méthode par saturation, qui consiste @ mesurer le pourcentage d’humidité
du sol (H%).
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1-1-Prélevement des échantillons du sol

Les échantillons du sol ont été prélevés manuellement a 1’aide d’une truelle a une
profondeur d’environ 25 cm, les prélévements ont été effectués dans cinq points différents de

la surface du champ dans chaque station (Douafer, 2023).
1-2- Matériels et produits utilisés

- Une balance de précision
- Des capsules en verre

- Un bécher

- Une étuve

- Agitateur

- Un tamis

- Un mortier

- Verre de montre

- Spatule

- Barreau magnetique

- Echantillons de sol 40 g de chaque stationf

- Eau distillée : 50 ml a chaque échantillon

Figure 25 : Matériel utilisé (Photo personnel, Mai 2024).

1-3- Méthode utilisée

1. Peser 40 g de sol (Fig 26, C).
2. Ajouter de I'eau goutte a goutte et melanger jusqu'a obtenir une pate luisante (Fig 26, D).
3. Effectuer la mesure (P1), qui correspond au poids de la capsule vide.
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4. Agiter le mélange a I’aide d’un agitateur (Fig 26, E)

5. Placer le sol mouillé dans la capsule, puis effectuer la mesure (P2), qui correspond au poids
de la capsule vide et au poids du sol mouillé (Fig 26, F).

6. Sécher dans une étuve a 70°C pendant 48 heures (Fig 26, G).

7.Effectuer la mesure (P3), qui correspond au poids de la capsule vide et du sol sec (Fig 26, 1)
(Douafer, 2023).

Figure 26 : Les étapes d’analyse physique du sol (la texture) (Photos personnelles, Mai 2024).

La texture est mesurée selon la formule suivante :
X1 =P2-P3

X2= P3-P1
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Pour calculer le pourcentage d’humidité.

X, mmp X, ¢ de sol sec

Y =24100

X2

Y =100 % de sol sec
2- Le pH de sol

Le pH du sol est une mesure de I'acidité ou de I'alcalinité du sol. Il varie généralement de 0
a 14, avec 7 étant neutre. Un pH inférieur a 7 indique un sol acide, tandis qu'un pH supérieur a
7 indique un sol alcalin. Un pH optimal pour la plupart des plantes se situe généralement entre
Get7.

2-1-Prélevement des échantillons du sol

Les échantillons ont été recueillis le 4 mai 2024, sous des conditions maximales de
température de 25°C et I'numidité ce jour-la de 60%, permettant une analyse précise de la

composition et de la distribution des especes.

En suivant la méthode d'échantillonnage de la texture, les résultats obtenus fourniront des

informations cruciales.
2-2- Matériel et produits utilisés

- Agitateur mécanique

- Barreau magnétique

- 2 bécher de 50 ml

- Tamis

- Mortier

- Balance

- Spatule

- pH metre

- 5 g du sol de chaque station

- 25 ml d'eau distillée de chague échantillon
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Figure 27 : Matériel utilisé (Photo personnel, Mai 2024).
2-3- Méthode utilisée

- 5g de sol et 25ml d’eau distillée ont été mis dans un bécher de 50 ml.
- Le mélange a été agité pendant deux heures a l'aide d'un agitateur, puis la solution a été
laissée a reposer.

- Apres, a I’aide d’un pH maitre. L’¢lectrode a été introduite dans la suspension, et en a

lecture la valeur écrite (Douafer, 2023).

Figure 28 : Les étapes d’analyse chimique du sol(pH) (Photos personnelles,Mai 2024).
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

I- La richesse spécifique
1- L’abondance des vers blancs dans les deux stations d’études

Dans le cadre de cette étude, l'inventaire de la présence des vers blancs dans les stations
de Tadjenanet et Ain Mellouk sur une période de deux mois (mars et avril) a été réalisé de
maniére réguliere. Les observations ont été consignées sur une base hebdomadaire afin
d'évaluer les variations de leur présence dans ces deux stations indépendantes. Les données
recueillies mettent en évidence la présence des vers blancs, fournissant ainsi un apercu de leur

distribution sur cette période.

Tableau 5 : L’abondance de vers blanc dans les deux stations d’études.

Station d’étude Tadjenanet Ain Mellouk
Mois Mars Auvril Mars Auvril
Nombre de larve 9 12 48 67
Nombre totale 21 115

Le tableau ci-dessus montre I’abondance des larves présentes dans chaque station au
moment de l'inventaire, ainsi que I'évolution du nombre de larves au cours des deux mois
d’échantillonnages. Les données montrent que la station d'Ain Mellouk est plus infestée par les
vers blancs que la station de Tadjenanet. En effet, le nombre total de larves a Ain Mellouk est
presque cing fois plus élevé qu'a Tadjenanet. De plus, lI'augmentation du nombre de larves au
cours des deux mois d'inventaire a été plus importante a Ain Mellouk qu'a Tadjenanet. Ces
résultats démontrent que la station d'Ain Mellouk est un foyer important de vers blancs avec

115 individus et 21 individus respectivement.
2- L’abondance de différents stades larvaires dans les deux stations

Selon les résultats présentés dans le tableau et le diagramme ci-dessous, les trois stades larvaires
sont présents dans les deux stations de récolte. Les vers blancs passent par trois stades larvaires

(L1, L2 et L3) avant de se transformer en nymphes puis en adultes.

Tableau 6: L’effectif de vers blanc dans les deux stations d’études selon stade larvaire.

Stade de développement L1 L2 L3
Tadjenanet 7 5 9
Ain Mellouk 80 26 9
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Figure 29 : Diagramme représente 1’effectif de vers blanc dans les deux stations d’études

selon stade larvaire.

On constate que la station de Ain Mellouk comporte le plus grand nombre de larves de
premier stade (L1) et de deuxieme stade (L2), par contre le troisieme stade larvaire (L3) dans

les deux stations est similaire.

Stade larvaire L1 : La différence d'effectif entre les deux stations devient plus marquée au
stade L1, Ain Mellouk présente un effectif considérablement plus élevé de vers blancs au stade

L1 (80 individus) par rapport a Tadjenanet (7 individus).

Stade larvaire L2 : La station Tadjenanet présente un effectif légerement plus bas de vers

blancs au stade L2 (5 individus) par rapport & Ain Mellouk (26 individus).
Stade larvaire L3 : le moins représenté dans les deux stations d'effectif de (9 individus).

» En adiscuter notre résultat par :
La différence des abondances entre les différents stades dans les deux stations d’étude
nous indique que lI'abondance des vers blancs dans le sol peut étre influencée par divers facteurs
environnementaux. Dans notre étude, nous avons examiné la texture du sol et le pH dans les

deux stations.
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e SelonlepH:

Le pH du sol est un facteur important qui influence la distribution des larves de vers
blancs. En a trouver que le pH de la station de Tadjenanet est 8,02 c'est-a-dire le sol est alcalin
par contre le pH de la station Ain Mellouk est estimé par : 6,76 c'est-a-dire le sol est acide a
neutre. 1l existe des études montrent que la distribution des vers blancs dans les champs

agricoles est souvent corrélée au pH du sol.

Selon (Durand et al, 2008), leur étude a examine la distribution des vers blancs dans les
champs agricoles de France en relation avec les caractéristiques du sol. Les résultats ont montré
que les vers blancs étaient plus abondants dans les sols limoneux acides que dans les sols de pH
basiques. Les auteurs suggeérent que le pH du sol affecte la survie et la reproduction des larves

blanches.

Aussi selon (Edwards et Bohlen,1996). La présence d'ions toxiques peut affecter la santé
et la survie des vers blancs. Par exemple, dans les sols tres alcalins, la présence d'ions comme
le carbonate ou I'hydroxyde peut étre toxique pour les vers blancs en perturbant leur physiologie

et leur métabolisme.
Ceci explique le peu de vers blancs dans la station de Tadjenanet par rapport Ain Mellouk.

e Selon la texture :

Selon (Nageleisen et al, 2015), la texture du sol est « le deuxieme facteur le plus

significatif de I'abondance des hannetons ».

D'apres notre analyse physique du sol, comprenant la mesure du taux d'humidité et le
type du sol a chaque site, nous avons constaté que le sol a la station de Tadjenanet est sablo-

limoneux, tandis qu'a Ain Mellouk, il est argilo-limoneux.

L’¢tude suivante montre qu’il ya une relation entre la distribution des larves des

hannetons et le type du sol.

(Lavigne et al,1994) ont étudié I'impact de la texture du sol sur la répartition des larves
de hannetons (Melolontha melolontha) en région agricole francaise. Leur analyse a révélé une
corrélation significative entre la distribution des larves et la texture du sol, avec une préférence
marquée pour les sols limoneux et argileux. Cette préférence s'explique par la meilleure capacité
de rétention d'eau de ces sols, un facteur crucial pour la survie des larves. Cela s'explique la

présence abondante de vers a la station de Ain Mellouk par rapport a la station de Tadjenanet.
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3- Inventaire de différents stades larvaires pendant les mois d’étude dans chaque station
3-1- Station de Tadjenanet

Le tableau et le diagramme montrent le nombre de vers blancs dans les différents stades
larvaires (L1, L2 et L3) pendant les mois de mars et avril dans la station de Tadjenanet. Ces
données permettent d'analyser la dynamique des populations de vers blancs a cette période de

I'année.

Tableau 7 : Le nombre de vers blancs dans les différents stades larvaires pendant les

mois mars, avril de la station de Tadjenanet.

Tadjenanet L1 L2 L3
Mars 2 3 4
Auvril 5 2 5

Station de Tadjenanet

5
4
3
I |
L2 L3

Stade de développement

Nombre de larves
= N w I ol (e)]

o

m Mars m Avril

Figure 30 : Diagramme représente le nombre de vers blancs dans les différents stades

larvaires pendant les mois mars, avril de la station de Tadjenanet.

Stade L1 : En mars, le nombre de vers blancs au stade L1 est de 2. Ce nombre augmente a 5

en avril. Cette augmentation peut s'expliquer par I'éclosion des ceufs pondus pendant d'hiver.

Stade L2 : En mars, le nombre de vers blancs au stade L2 est de 3. Ce nombre diminue a 2 en
avril. Cette diminution peut s'expliquer par la mortalité naturelle des vers blancs ou par leur

passage au stade L3 (Esbjerg et Lene, 2019).
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Stade L3 : En mars, le nombre de vers blancs au stade L3 est de 4. Ce nombre augmente en
avril a 5 individus. Selon (Amine Khoja et Bekkouche, 2016) et leur étude intitulée sur la
bioécologique et systématique des vers blancs, elle indique que les larves au stade L3 sont plus

résistantes aux insecticides et aux facteurs environnementaux que les stades L1 et L2.

Cela peut s'expliquer par le fait que les vers blancs au stade L3 sont proches de la nymphose

et sont donc moins susceptibles de mourir.

3-2-Station de Ain Mellouk
Le tableau et le diagramme montrent le nombre de vers blancs dans les différents stades

larvaires pendant les mois de mars et avril a la station de Ain Mellouk.

Tableau 8 : Le nombre de vers blancs dans les différents stades larvaires pendant les

mois mars, avril de la station de Ain Mellouk.

Ain Mellouk L1 L2 L3
Mars 29 14 5
Avril 51 12 4

Station de Ain Mellouk
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Stade de développement

® Mars = Avril

Figure 31 : Diagramme représente le nombre de vers blancs dans les différents stades

larvaires pendant les mois mars, avril de la station de Ain Mellouk.

L1 : Le nombre de vers blancs L1 est plus élevé en avril (51) qu'en mars (29). Cela peut

s'expliquer par le fait que les conditions environnementales sont plus favorables a la
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reproduction des vers blancs en avril, avec des températures plus élevées et des précipitations
plus importantes, c’est dernier créent un environnemental idéal pour la ponte des ceufs et le
développement des larves. Ceci est corroboré par les études comme celle de (Philips et
Mondaca, 1992).

L2 : Le nombre de vers blancs L2 est plus faible en avril (12) qu'en mars (14). Cela peut
s'expliquer par le fait que les vers blancs L2 sont plus sensibles aux prédateurs et aux maladies

que les vers blancs L1.

L’étude de (Ogretmen et al, 2020) : "Susceptibility of wireworm larvae (Coleoptera:
Elateridae) to soil-borne entomopathogenic nematodes" démontre que les vers blancs L2, étant
plus jeunes et plus petits, sont plus vulnérables aux attaques des nématodes prédateurs et aux
agents pathogénes que les stades larvaires plus agés. Cela pourrait expliquer la diminution

observée des vers blancs L2 d'avril a mars dans le tableau.

L3 : Le nombre de vers blancs L3 est plus faible en avril (4) qu'en mars (5). Cela peut
s'expliquer par le fait que les vers blancs L3 sont plus susceptibles de se transformer en adultes
en avril. Cela justifiée par 1’étude mentionnée ci-dessus de (Amine Khoja et Bekkouche,
2016).

4- La présence de différentes especes des hannetons selon les trois stades larvaires dans
les deux stations
4-1- Station de Tadjenanet

Le tableau et le diagramme ci-dessus montrent la présence de différentes especes des
hannetons selon les trois stades larvaires (L1, L2, L3). Les especes sont : Hanneton Européen,
Scarabée Japonais, Hanneton commun, et vers de céréales. Les valeurs indiquent le nombre des

vers blancs trouvés dans chaque stade larvaire.

Tableau 9 : La présence de différentes espéces de vers blancs selon les trois stades

larvaires dans la station de Tadjenanet.

Stade de développement L1 L2 L3

Hanneton européen (Rhizotrogus majalis)

Scarabée japonais (Popillia japonica)

Hanneton commun (Phyllophaga sp)

ol O] N| O
o| O o] O
o| O | O

Vers des céréales (Geotrogus deserticola)
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Station de Tadjenanet
10 9

Nombre de larves

L1 L2 L3
Stade de développement

m Hanneton Européen m Scarabée Japonais
Hanneton commun = Vers de céréales

Figure 32 : diagramme montre la présence de différentes especes de vers blancs selon les

trois stades larvaires dans la station de Tadjenanet.

Parmi les especes communes des hannetons, seul le Scarabée Japonais a été trouve, et ce
atous les niveaux (L1=7), (L2=5), et (L3=9), tandis que les autres espéces (Hanneton Européen,

Hanneton commun, Ver de céréales) n'ont été observés a aucun niveau.

Selon (kissa et al ,2010) et leur étude publiée dans la revue "Acta Entomologica
Helvetica" en 2018, la présence d'une seule espece d'hanneton, le Scarabée japonais, est due a
un certain nombre de facteurs notamment que le Scarabée japonais est plus résistant a la
sécheresse et aux maladies que les autres espéces. Il est également plus prolifique, c'est-a-dire
qu'il produit plus de descendants. Ceci pourrait expliquer la situation similaire dans la station

de Tadjenanet.

On a trouvé une seule espece Cela ne signifie pas que d'autres types n’existent pas dans

la station d'étude parce que I'échantillonnage est aléatoire.

4-2-Station de Ain Mellouk

Ce tableau et le diagramme montrent la présence de différentes especes des hannetons
selon les trois stades larvaires (L1, L2, L3) : le hanneton européen, le scarabée japonais, le

hanneton commun et vers de céréales.
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Tableau 10 : La présence de différentes especes de vers blancs selon les trois stades larvaires
dans la station de Ain Mellouk.

Stade de développement L1 L2 L3
Hanneton européen (Rhizotrogus majalis) 20 9 2
Scarabée japonais (Popillia japonica) 13 1 5
Hanneton commun (Phyllophaga sp) 17 7 1
Vers des ceréales (Geotrogus deserticola) 30 9 1

Station de Ain Mellouk

35
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® Hanneton européen = Scarabée japonais
Hanneton commun = Vers de céréales

Figure 33 : Le diagramme présente la répartition des différents stades larvaires (L1, L2, L3)
de quatre types de vers blancs : le hanneton européen, le scarabée japonais, le hanneton

commun et le vers de céréales dans la région de Ain Mellouk.

Le tableau et le diagramme montrent que I'espéce la plus présente au stade L1 est le ver
des ceréales, avec 30 individus. Viennent ensuite le hanneton européen (20 individus), le

hanneton commun (17 individus) et le scarabée japonais (13 individus).

Au stade L2, c'est le hanneton européen et les vers des céréales ont les plus présents a
(9 individus), Viennent ensuite le hanneton commun (7 individus) et le scarabée japonais (1

individu).
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Au stade L3, c'est le scarabée japonais qui est le plus présent, avec (5 individus). Viennent
ensuite le hanneton européen (2 individus) et le hanneton commun et vers des céréales (1
individu)

On a remarqué que le nombre d’individus diminue progressivement du niveau L1 a L3
pour chaque espéce. Les Hanneton européen et les Vers de céréales sont les plus nombreux dans

chaque stade larvaire, tandis que le Scarabée japonais et le Hanneton commun ont d’abondance

relativement plus faibles, surtout en (L2 et L3).

Le type de sol dans la région de Ain Mellouk argileux- limoneux ; cette texture permet
au hanneton de trouver des niches écologiques favorables. (Déja cité) Le climat d’Ain Mellouk,
tempéré & chaud, est idéal pour le développement des hannetons. Et A l'aide de propriétaire du
champ nous avons découvert que le champ est utilisé des fertilisants qui enrichissent le sol par
la matiere organique qui crée des conditions favorables pour les vers blancs. Donc, Plus la

proportion de larves est élevée, plus la probabilité de présence d'espéces diverses s'accroit.
I1- Identification de vers blancs

Lors de la récolte des larves de hannetons, nous avons pu observer une transformation
morphologique claire au cours de leur développement larvaire. Trois stades larvaires distincts
ont été identifiés : L1, L2 et L3. Chaque stade se caractérise par une taille croissante. Les larves
L1 sont les moins mobiles, comparativement aux stades L2 et L3. Nos observations terrain ont
permis de déterminer les longueurs approximatives pour chaque stade : L1:0,5a1,5cm L2 :
2a4cmL3:45a6c¢cm.

1- Description de larve hanneton

Les détails illustrés sur la figure ont été obtenus suite a 1’observation dans laboratoire a

I'aide de Loupe binoculaire.

Les larves de vers blancs sont des insectes phytophages, nuisibles qui vie dans le sol et se
nourrir aux racines des plantes de différente culture qui peuvent causer des dégats importants.
Ces dernieres sont caractérisees par un corps allongeé et cylindrique courbé en C quand elle est
au repos, d'une couleur blanche jaunatre a une téte brunette arrondie porte des antennes courtes
et des mandibules puissantes pour sectionner les racines. Le thorax, Iégérement plus large que
la téte, porte trois paires de pattes courtes et robustes. L'abdomen, long et segmenté, se termine
par une extremité légérement pointue appelé I'écusson anal, et de minuscules points noirs (soies)

servant a la respiration.
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Figure 34 : Identification de larves .1 : larve de vers blanc ,2 : la téte ,3 : les pattes,4 : les
abdomens,5 : les dos, 6 : I'écusson anal,7 : I'antenne,8 : mandibule (photos personnelles,
Mars 2024).

2- Analyse systématique de vers blancs

La morphologie du raster, la zone située a I'extrémité postérieure du corps des vers blancs,
et la distribution des petites épines qui le recouvrent s'avérent des critéres taxonomiques
essentiels pour l'identification précise des especes au sein de la famille des Scarabaeidae
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(Belbel et Smaili, 2015). Ces caractéristiques permettent de distinguer des espéces

morphologiquement similaires et de les regrouper en fonction de leurs taxonomiques.

L'identification des larves de vers blancs repose sur I'observation minutieuse des soies
situées sur I'écusson anal et de la distribution des épines sur le raster. Cette analyse nécessite
I'utilisation d'une loupe binoculaire pour obtenir une vue détaillée des structures fines.

D’apreés I’observation d’écusson anal de larves récoltées a 1’aide d’une loupe binoculaire
on a distingué les formes suivantes :

Figure 35 : Les formes communs de 1’écusson anal des larves des vers blanc / A : Hanneton
commun (Phyllophaga sp) / B : Hanneton européen (Rhizotrogus majalis) / C : /Scarabée
japonais (Popilliajaponica) / D : Vers des céréales (Geotrogus deserticola) (Photos

personnelles, Avril 2024).

La référence qui nous assiste dans la détermination du nom de chaque espéce en fonction
de leur forme est :
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Figure 36 : Différentes formes de 1’écusson anal des larves des vers blanc a, b, ¢ (Légaré et
al., 2015), d (INPV, 2015).

I11- L'analyse physico-chimique du sol
1- La texture du sol
On ‘a:

P1 : correspond au poids de la capsule vide.

P2 : correspond au poids de la capsule vide + poids du sol mouillé.
P3 : correspond le poids de capsule vide + le poids de sol sec.

X1 : poids de I’humidité (P2 - P3).

X2 : poids de sol sec (P3 - P1).

Donc :
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e Station de Tadjenanet :

P1=50,63¢g
P2 =95¢
P3 =87,14g

X1=P2-P3=7,86g } Y1=X1*100/X2

X2 =P3-P1=23651g Y1=21,52%

e Station de Ain Mellouk :
P1=50,84g

P2 = 1059
P3 = 87,419

X2 =P3-P1=236,57g Y2=48,09%

Selon le tableau de I’Echelle de la texture (Gauchers, 1968) ci-dessous, nous allons

déterminer la texture de chaque type de sol par le pourcentage d'humidité (Y) :
Nous concluons que la texture du sol dans les deux stations d'étude est différente
-A Tadjenanet : 12 <Y1<24 donc le sol est Sablo-limoneuse.

-A Ain Mellouk : 45<Y2<75 donc le sol est Argilo-limoneuse.

Tableau 11: Echelle de la texture (Gauchers, 1968).

Pourcentage d’humidité (%0) Texture
<12 Sableuse
12 - 24 Sablo-limoneuse
24-375 Limono-sableuse
37.5-45 Limono-argileuse
45-175 Argilo-limoneuse
75< Argileuse
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2- Le pH
Selon le tableau de la gamme de pH des sols (Gauchers et Solter, 1981) ci-dessous, nous
concluons que le pH du sol dans les deux stations d'étude est différent :

-A Tadjenanet le pH = 8,02 donc le sol est Alcalin.
-A Ain Mellouk le pH = 6,76 donc le sol est Neutre.

Tableau 12 : La gamme de pH des sols (Gauchers et Solter, 1981).

pH Désignation des sols
3-45 Extrémement acides
45-5 Trés fortement acides
5-55 Trés acides
55-6 Acides
6-6.75 Faiblement acides
6.75-7.25 Neutres
7.25-85 Alcalins
8.5 Trés alcalins
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Conclusion

Wilaya de Mila en Algérie est connue pour son activité agricole. Située dans la région des
Hauts Plateaux, Mila bénéficie de conditions climatiques favorables a I'agriculture, notamment
pour la culture des céréales, des olives et des agrumes. L'agriculture joue un rdle économique

important dans cette région, contribuant significativement a I'économie locale et nationale.

L'or de cette etude nous avons procédé a une comparaison entre I'abondance des
Hannetons « vers blancs » , et confirmé la présence des différents stades larvaires dans deux
sites différents de la wilaya de Mila ( Tadjenanet et Ain Mellouk) , les résultats obtenus nous
ont permis d'échantillonnée et d'identifier quatre espéces : le hanneton européen, le scarabée
japonais, le hanneton commun et le vers de céréales , I'identification de ces especes se fait par
I'observation de différentes formes de la disposition des soies de 1’écusson anal de larves selon

la loupe binoculaire .

L’abondance des individus est plus remarquable dans le site de Ain Mellouk avec 115
individus et 21 dans le site de Tadjenanet. Cette différence dans I'abondance est dd a plusieurs
facteurs qui contrdle la répartition des especes notamment la texture du sol, I'numidité et le
pH...

Les hannetons, également connus sous le nom de scarabées, peuvent étre des ravageurs
dans les cultures de céréales. Les larves de certains types de hannetons, comme le hanneton
commun (Phyllophaga sp) ou le hanneton des jardins (Phyllopertha horticola), se nourrissent
des racines des plantes, y compris celles des céréales telles que le blé, I'orge ou le mais. Cela
peut entrainer des dommages importants aux cultures, car les plantes affaiblies par l'attaque des

larves sont moins résistantes aux maladies, a la sécheresse et a d'autres stress environnementaux.

Les adultes hannetons peuvent également causer des dommages en se nourrissant des
feuilles des céréales. Pour controler les hannetons dans les cultures de céréales, différentes
méthodes peuvent étre utilisées, telles que l'utilisation d'insecticides, la rotation des cultures,
I'utilisation de pieges ou de nématodes parasites des larves de hannetons. Une gestion intégrée
des ravageurs, qui combine différentes stratégies de lutte, est souvent recommandée pour

minimiser les dommages tout en préservant I'environnement.
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Perspectives :

Notre mémoire de master intitulé "Contribution a I'étude de la biologie des hannetons
dans la région de Mila" présente une recherche d'une grande importance pour la

compréhension de ces insectes nuisibles et I'élaboration de stratégies de lutte efficaces.

Les perspectives ci-dessous visent a enrichir notre travail et a lui apporter une dimension plus

globale et innovante :

= FEtudes sur la biologie et le comportement des larves de hannetons : Mener des recherches
approfondies pour mieux comprendre les cycles de vie, les préférences alimentaires et les
habitats des larves de hannetons. Cela peut aider a développer des stratégies de lutte plus ciblées

et efficaces.

= Evaluation des méthodes de lutte biologique : Investiguer I'efficacité des agents de lutte
biologique, tels que les nématodes entomopathogenes, les champignons pathogénes et les
prédateurs naturels, contre les larves de hannetons. Comparer leurs performances avec celles

des pesticides chimiques pour déterminer les solutions les plus viables et durables.

= Développement de cultures résistantes : Explorer les possibilités offertes par la sélection
végétale et la biotechnologie pour développer des variétés de cultures résistantes aux attaques
des larves de hannetons. Identifier les génes de résistance et les mécanismes de défense des

plantes.

= |mpact écologique des différentes stratégies de lutte : Etudier les impacts environnementaux
des diverses méthodes de gestion des ravageurs, y compris les méthodes chimiques, biologiques
et culturelles. Evaluer les effets & long terme sur la biodiversité, la santé des sols et les

écosystemes environnants.

= Optimisation de la rotation et de lI'association des cultures : Analyser les effets de la rotation
des cultures et des associations de plantes sur la dynamique des populations de larves de
hannetons. Déterminer les combinaisons de cultures les plus efficaces pour réduire les

infestations.

= Innovation en matiére de surveillance et de détection précoce : Développer des technologies
avancées pour la surveillance et la détection précoce des infestations de hannetons. Utiliser des
outils tels que les drones, les capteurs et I'imagerie multispectrale pour collecter des données

précises et en temps réel.
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Conclusion

= Modélisation et prévision des infestations : Créer des modeles prédictifs basés sur des
données climatiques, environnementales et biologiques pour anticiper les périodes de forte
infestation et planifier des interventions préventives. Intégrer ces modéles dans des systémes

de gestion intégrée des ravageurs.

= Evaluation économique des stratégies de lutte : Analyser les colts et les bénéfices
économiques des différentes méthodes de gestion des larves de hannetons. Comparer les
impacts financiers a court et a long terme des approches intégrées par rapport aux méthodes

traditionnelles.

= Approches participatives et interdisciplinaires : Encourager la collaboration entre
chercheurs, agriculteurs, décideurs politiques et autres parties prenantes pour développer des
solutions de gestion intégrée des ravageurs. Promouvoir des approches participatives qui

tiennent compte des connaissances locales et des besoins spécifiques des agriculteurs.
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