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INTRODUCTION
Contexte et problématique

L’idée d’utiliser les insectes dans les enquétes criminelles est ancienne (Benecke,
2001, 2004 ; Gennard, 2007); la premiére affaire criminelle résolue avec 1’aide des insectes
remonte au 13°™ siécle, en Chine. Bien plus tard, vers la fin du 19°™siécle, les premiers
fondements scientifiques de I'utilisation des insectes nécrophages ont ét¢ menés sur la base
des travaux de Megnin (1828-1905). Depuis cette époque, ’entomologie criminelle a

réellement évoluée.

Juste apres la mort d’un animal, ce dernier est rapidement visité et colonisé par de
nombreux organismes tels des bactéries, des champignons, des oiseaux, des mammiferes ou
encore par des arthropodes avec une nette prépondérance d’insectes nécrophages (Carter et al.,
2007). Le rble de ces insectes est important voire méme, essentiel dans le processus de
décomposition d’un cadavre et constituent de ce fait, d’excellents indices entomologiques
retrouvés sur le lieu d’un crime ou d’une mort suspecte. Ces indices peuvent aider a dater la
mort d’un cadavre, a déterminer le lieu géographique et méme la saison. Ils permettent
également d’élucider la cause de la mort et méme indiquer si le corps a été déplacé ousiil y a
eu ingestion de drogues (Beyer et al. 1980, Haskell et al. 1997, Amendt et al. 2004).

Concernant I’implication des Diptéres dans la décomposition d’un cadavre, plusieurs
travaux ont été réalisé (Wyss et Cherix, 1999, Dekeirsschietr et al., 2010, Gosselin et al.,
2011, Matuszewski et al., 2014, Boulkenafet et al., 2015, Odat et al., 2015).

Il existe également d’autres ordres d’insectes nécrophages comme les Coléopteres,
négligés en entomologie forensique et qui peuvent avoir des applications dans 1’estimation de
I’intervalle post-mortem (IPM) d’un cadavre (Midgley, 2007 ; Goff, 2010 ; Midgley et al.,
2010). En effet, a un stade de décomposition avance, les Coléopteres étant plus nombreux que
les Dipteéres, auraient un role dans 1’estimation de cet IPM. Cette estimation pourraient alors
apporter des indications précieuses lors d’une investigation en entomologie médico-légale
(Braack, 1987 ; Anderson, 2001).

Aprés une recherche bibliographique minutieuse sur les insectes nécrophages, nous
avons pu constater que peu de travaux se rapportent aux Coléoptéres. A ce titre nous pouvons
citer ceux qui se sont intéressé a leur systématique et leur écologie (Hanski, 1989, Hocking et
al., 2007, Zhantev, 2008, Rosenbaum et al., 2016), a la bioécologie et leur développement
(Merrick et Smith, 2004, Menezes et al., 2005, Midgley et Villet, 2009, Velasquez et Viloria,
2009, Woodcock et al., 2013, Charabidze et al.,2015) et aux substances volatiles émises par



un cadavre et facilement détecté par les Coléopteres (Von hoermann et al., 2012, 2013).
Citons également des auteurs qui se sont intéressés a I’intérét forensique des Coléopteres
(Hastir et Gaspar., 2001, Dekeirsschieter et al., 2010, 2011, 2012, Midgley et al., 2010, Anton
etal., 2011, Mise et al., 2012, Charabidze et al., 2013, Prado e castro et al., 2013, Keshavarzi et
al., 2015), et bien d’autres.

En Algérie, les travaux traitant 1’entomologic médico-légale sont trés récents et
fragmentaires, ils concernent principalement les Diptéres. Nous pouvons citer ceux de
Bensaada et al. (2014), Boulkenafet et al. (2015) et Smari et Louadi., (2016). D’autres
travaux relévent d’une initiation dans cette discipline (Benmira, 2010, Ramdane, 2011, Nia
2012, Djeghar et Roubhi, 2013, Bouchehit, 2014). A I’heure actuelle, aucune étude sur
I’intérét forensique des Coléopteres n’a été réalisé en Algérie.

Dans cette perspective nous avons comme objectif d’étudier la succession saisonniere
des insectes nécrophages (Dipteres et Coléopteres) sur des cadavres animaux. Une
préoccupation particuliere pour les Coléoptéres permettra de fournir un profil dynamique de
I’abondance saisonnic¢re des espéces nécrophages et évaluer leur intérét dans les sciences

forensiques.

Un autre objectif relatif aux informations précises sur le développement des especes de
Coléopteres nécrophages, doivent étre générées. A cet effet, un élevage des especes de cet
ordre les mieux représentées durant nos investigations, feront 1’objet d’une étude afin de
déterminer I’effet de la température sur leur développement. Cela permettra de rendre compte

de leur intérét comme bio-indicateur dans les sciences forensiques.
Pour mener a terme nos objectifs, nous avons structuré notre étude autour de quatre chapitres.

Le premier chapitre présente une synthese bibliographique dans laquelle est exposée
un historique de I’entomologie forensique, le cadavre en tant qu’écosystéme, les arthropodes

associés aux cadavres et I’utilité des Coléoptéres en entomologie forensique.

Dans le second chapitre, nous présentons le matériel et les méthodes utilisés a savoir le
site d’étude ainsi que les modeles animaux utilisés pour nos expérimentations. La méthode
d’échantillonnage sur les substrats, les traitements et 1’identification des insectes nécrophages
récoltés, sont également rapportées, tout comme les indices écologiques de composition tel que
la richesse spécifique, les indices écologiques de structure comme I’indice de Shannon et
I’équitabilité. L’analyse statistique uni-variée (ANOVA), est proposé pour exploiter nos

résultats.



Le troisieme chapitre rassemble les résultats obtenus au cours de nos investigations sur
terrain a savoir, les stades de décomposition du cadavre, I’inventaire entomologique des insectes
nécrophages et les resultats des élevages menés au laboratoire sur deux espéces de Coléoptéres:

Silpha rugosa (Linnaeus, 1758) et Dermestes peruvianus (Laporte de Castelnau, 1840).

Le quatriéme chapitre est consacré a la discussion des résultats, en références a des

travaux réalisés, de par le monde.

Enfin, la conclusion récapitule d’une maniére synthétique les principaux résultats
obtenus, mettant I’accent sur des perspectives de travaux a envisager. De nouvelles voies
d’approches telles que I’étude du cycle de développement élargie a plusieurs températures mais
aussi I’implication réelle des Coléoptéres dans la décomposition d’un substrat pourraient faire

I’objet d’une étude afin de confirmer le role bioindicateur des Coléoptéres.
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CHAPITRE 1: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1. Historique de I’entomologie forensique et données actuelles

L’entomologie forensique est une discipline qui consiste en 1’étude des insectes a des
fins médicales et juridiques. D’ou le terme d’entomologie médico-légale (Hall, 2001).

Le premier cas d’entomologie forensique qui date du 13°™ siécle retrace un événement
ou I’implication des insectes est actuecllement bien établie. En effet, a la suite de la découverte
d’un cadavre dans une riziere, tous les suspects furent convoqués avec leur outil de fauchage
posé devant eux. Dés lors, seule une faucille attira des mouches Dipteres de la famille des
Calliphoridae, attirées par I’odeur du sang ou des fragments de tissus de 1’outil de 1'un des
suspects qui passa alors aux aveux et fut condamné (Benecke, 2001; Amendt et al., 2004; WYyss

& Cherix, 2006; Gennard, 2007; Frederickx et al., 2010).

Plus tard, en 1850, Bergeret utilisa pour la premiere fois 1’application de 1'entomologie.
Il permit a un couple d’étre disculpé de la mort d'un enfant dont les restes avaient été
découverts, dans la cheminée de leur nouvelle demeure. Pour ce faire, Bergeret étudia des
vagues d’espéces nécrophages retrouvées aprés la découverte du corps. Il en
conclu que I’enfant était décédé deux ans avant que le couple n’enménagent dans

leur nouvelle maison (Benecke, 2001; Gennard, 2007 ; Frederickx et al., 2010).

Quelques années plus tard, en 1994 Mégnin publia un ouvrage « La faune des
cadavres: Application de [’entomologie a la médecine légale ». Dans cet ouvrage le terme:
entomologie médico-légale y est mentionné pour la premiére fois avec la description de huit
vagues d’insectes qui se suivent (Frederickx et al., 2011).

Ce n’est qu’au 20°™ siécle, que I’entomologie forensique fut reconnue comme une
science criminelle a part entiére (Charabidzé et Bourel, 2007). Par la suite, Leclercq (2009)
contribua & I’amélioration des connaissances de la biologie des insectes nécrophages avec son

livre intitulé « Entomologie et Médecine Légal, Datation de la mort».

Vers la fin de ce siécle, des protocoles de prélévements d’insectes sur une scene de crime
(Charabidzé, 2012b) ont été publiés. Nous les retrouvons dans le premier guide de terrain intitulé

« Entomology and Death: A Procedural Guide» propose par Catts et Haskell (1990).

Au cours de ces dernieres années, un intérét particulier pour I'enquéte médico-légale
par des entomologistes a donné lieu a un certain nombre de commentaires, résumant cet
important domaine dans les enquétes criminelles (Miller et Naples, 2002). Depuis plus d’une

dizaine d’années, plusieurs ouvrages d’intérét forensique ont également fait leur apparition



(Greenberg et Kunich, 2005 in Frederickx et al., 2010; Wyss & Cherix, 2006; Gennard, 2007;
Byrd & Castner, 2000, 2009 in Frederickx et al.,2010; Amendt et al.,2010 in Frederickx et
al.,2010).

Dans certains pays comme les Etats unis, ’entomologie médico-légale est d’utilisation
courante dans les enquétes criminelles (Wyss et Cherix, 2006). En france et en belgique des
structures spécialisées dans cette discipline existent deja. Ces structures sont par ailleurs en
partenariat avec celles mises en place au Maroc et en Algérie. Selon Charabidze et Gosselin
(2014), des projets en entomologie forensique sont proposes dans certains pays d’Afrique

comme le Benin et le Cameroun.

Actuellement 1’entomologie forensique suscite un vif interét si I’on en juge differents
ouvrages qui lui sont dédiés nous pouvons nommer celui de Greenberg et Kunich en 2002 sur
Entomology and the law (Greenberg et Kunich, 2002), le trait¢ de I’entomologie forensique
¢édité par Wiss et Cherix (2006), I’ouvrage de Gennars (2007) qui retrace une introduction de
I’entomologi foresique, celui de Byrd et Castner (2009) qui dévoile 1'utilité des Arthropodes
dans les investigations légales et plus recement le traité intitulé « Curent concepts in forenseeck

entomology édité par différents auteurs (Amendt et al., 2010).

1.2. Utilité des insectes nécrophages

L’entomologie forensique (ou entomologie medico-légale) est une discipline appliquée
a la médecine légale. Son objectif principal est d’éstimer I’intervalle de temps depuis la mort

qui correspond au délai post-mortem minimum (IPM).

Cette discipline a recours a I’utilisation des insectes nécrophages et peut, renseigner
I’enquéteur sur la date et les circonstances du déces de la victime, quand la médecine légale ne
peut utiliser les méthodes classiques (Varatharajan et Sen, 2000; Gupta et Setia, 2004;
Lefebvre et Gaudry, 2009).

Les applications de I’entomologie forensique sont nombreuses. Ainsi, lors de la
découverte d’un cadavre le médecin légiste se base sur la thanatomorphose (changement
morphologique du corps en décomposition, la température du corps, sa rigidité, sa lividité,...)
pour se prononcer avec précision sur 1’heure et la date de la mort. Or, passe le délai de 72h ces
méthodes ne sont plus fiables, ¢’est pourquoi, ’utilisation des insectes associeés au cadavre se
réveélent plus qu’intéressante (Amendt et al., 2004; Charabidzé, 2008; Amendt et al., 2010).

Par ailleurs, la connaissance du developpement des Dipteres en fonction des conditions

climatiques, permet d’estimer I’intervalle post-mortem (IPM) (Gaudry et Dourel, 2009).
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Selon Cruz (2006), parfois les principaux organes se decomposent mal et les substances
toxiques situées en surface peuvent étre dégradés lors de I’intervention des prédateurs (animaux),
rendant ainsi le cadavre impropre a l'analyse toxicologique. Ce méme auteur rapporte que le
principal témoin pouvant aider a trouver la réponse pour les analystes chargés de résoudre tous
les cas impliquant des crimes de guerres ou d'activités terroristes est 1’insecte necrophage,
particulierement le Diptére Calliphora vomitoria plus connu sous le nom de mouche
bleue. Ceci est possible car les larves de ce Diptére se nourrissent du tissu cutané et des organes
internes. Des analyses toxicologiques effectuées sur les tissus de larves, peuvent ainsi révéler la
présence de substances toxiques absorbées a partir du substrat nourricier (Amendt et al., 2004,
Benecke, 2004). Lors d’un décés par empoisonnement par exemple, on peut arriver a en déduire
que la substance retrouvé dans le corps de la victime est la méme que celle retrouvée dans les
tissus de larves (Benecke, 2004; Gosseling, 2009). On peut aussi découvrir si la victime a été
déplacée d’un endroit a un autre grace a la connaissance de la distribution, la biologie et le
comportement des insectes retrouvés sur le corps (Ame et al., 2006; Turchetto et Vanin, 2010).
En effet, certaines especes ont une aire de répartition stricte pouvant indiquer le déplacement
d’un corps survenu apres la ponte de ces especes. C’est le cas par exemple, de Calliphora vicina
(Robineau-Desvoidy,1830) principalement synanthropique tandis que Calliphora vomitoria

(Linnaeus, 1758) est plutdt observée en zone rurale (Charabidze, 2012a).

1.2.1.Datation de la mort et notion de I’intervalle post mortem IPM

Selon Tomberlin et al.,(2011), I’entomologie forensique offre des outils qui contribuent a la
définition du temps écoulé depuis la mort ou IPM. Cet intervalle post mortem est une
estimation du moment ou la mort est probablement survenue. Ce calcul tient compte de
plusieurs facteurs comme la température du cadavre, la température ambiante, I'apparence
physique du corps, et les changements biochimiques qui apparaissent dans les fluides et les
tissus d’un cadavre. Ce qu’il faut retenir c’est que 1I’estimation est I’expression d’une valeur
exacte qui ne peut pas étre attribué au moment du déces et plusieurs hypothéses sont émises
pour D’attester. Il y a par exemple, le moment ou la mort survient avec une serie de
changements qui se produisent dans le corps et qui sont propre a chaque individu, de telle
sorte que chaque variable mesurée est le reflet d’un scénario de mortalité spécifique. Cela
s’explique étant donné que chez une personne en vie, les mesures des fluides corporels, de la
température du corps ou de la fréquence cardiaque varient en fonction de la physiologie de

chaque individu. Par ailleurs, juste aprés une mort suspecte, la succession écologique



commence presque immédiatement, en particulier dans les milieux naturels, et par conséquent
les conditions physiques et biologiques du cadavre se modifient selon les conditions
ambiantes mais aussi selon la présence des invertébrés, des vertébrés et de la faune
microbienne qui colonisent, consomment ou utilisent le cadavre (Kreitlow, 2010 in
Boulkenafet, 2016). Les analyses pathologiques des échantillons de tissus et des tests de
laboratoire des fluides biologiques pour estimer I’TPM, ne sont fiables que les premieres 24 ou
48 heures. D’autres méthodes utilisent des protocoles basés sur la technologie comme la
fluorescence optique, spécifiquement concu pour mesurer les changements dans auto-
fluorescence de la peau et pouvant améliorer la précision et I'exactitude des estimations de
I'neure de la mort (Estracanholli et al., 2009).Certaines caractéristiques physiologiques
peuvent également permettre d’estimer I’IPM, c’est le cas des concentrations de potassium
dans les fluides de I'eeil (fluide vitré ) qui augmentent aprés la mort et ce indépendamment de
la de la température et de I'hnumidité (Ahi & Garg, 2011). Toutes ces données ne sont plus
valables lorsque la mort est évaluée a plus de 72 heures ou que la putréfaction du corps est
avancée. En effet, les techniques associées a la médecine légale deviennent moins précises
pour I'évaluation du moment de la mort, c’est alors que 1’entomologie prend le relais (Catts,
1992).

Aussi, pour déterminer la date du déces, il est important d’estimer la vitesse de
développement de I’insecte d’importance forensique. Des index sur les vitesses de
développement d’un grand nombre de Diptéres d’intérét ont été proposé par Marchenko
(1988) et Marchenko (2011). Cependant, selon Wyss et Cherix (2006) il peut y avoir des
variations entre les populations d’une méme espece, il est donc recommandé d’établir ses

propres index en tenant compte des températures régionales.

L’entomologie 1égale s’appui sur le cycle de développement des insectes nécrophages
pour estimer I’intervalle post mortem (1.P.M.), éfinit comme étant le temps écoulé entre la mort
et la découverte du corps (Wyss et Cherix, 2006; Benecke, 2004; Tomberlin et al., 2011). Selon
Swift (2006) et Wyss et Cherix (2006), il y a deux méthodes qui permettent de déterminer un
IPM. Ces méthodes font références aux insectes utilisés comme bioindicateurs (WYyss et Cherix,
2006 ; Gennard, 2007).

Il'y a ’IPM court qui prend en compte les premiers insectes qui colonisent un cadavre et I'IPM a

moyen et a long terme qui se base sur la succession entomologiques (ou escouades) sur un
cadavre (Wyss et Cherix, 2006)



1.2.1.1.Datation a court terme (ou IPM court)

Cette méthode est basée sur le cycle de développement des premieres especes de
Dipteres arrivées sur un cadavre et concerne principalement les larves de Calliphoridae (Wyss et
Cherix, 2006; Dhang Chen et al, 2011). D’autres espéces appartenent a la famille des
Sarcophagidae, des Muscidae et des Piophilidae peuvent aussi étre utilisées.

Cette méthode met en relation le développement des insectes retrouvés sur le corps et aux
alentours avec la température du site ou est découvert le cadavre. Elle correspond a
I’accumulation des degrés-jours (ADJ) ou degrés-heures (ADH) pour permettre a 1’insecte
d’achever son cycle de développement. Ces ¢éléments permettent, selon Haskell et al (1997) et

Wyss et Cherix (2006), de donner une estimation nettement plus précise de I’TPM.

1.2.1.2. Datation a long terme (ou IPM long)

Cette estimation peut également s’appuyer sur I’examen des différentes vagues ou
escouades de la nécrofaune au cours de la décomposition d’un cadavre ou datation a long terme
(Dekeirsschieter, 2012b; Gaudry, 2009). Néanmoins, cette méthode reste imprécise et peu
fiable car la succession chronologique des espéces ou escouades n’est pas toujours respéctée
et peu donc changée (Wyss et Cherix, 2006). Ceci est dii au fait que la dégradation d’un corps
est variable dans le temps tout comme le cycle de développement de I’insecte. Ces deux
parameétres étant influencés par les conditions climatiques locales, il est donc impératif de
déterminer ’ordre d’arrivée et la durée de chaque génération d’une part, mais aussi tenir
compte des chevauchements entre des escouades, d’autre part. Ce travail est délicat et la
précision des conclusions dans ce type d’expertise peut varier de quelques semaines a
quelques mois (Charabidzeé, 2012a). Dans les conditions normales, méme si I’IPM court et

I’PM long sont souvent associées, ces deux notions restent distinctes (Lefebvre et Gaudry,
2009).

Selon Bourel (2006), les deux premiéres escouades sont marquées par la présence des
Diptéres (Calliphoridae et Sarcophagidae); ce n’est qu’a partir des la troisieme escouade

qu’apparaissent les Coléopteres.
1.2.1.2.1. Notions d’escouades

Le premier a avoir mis au point cette notion d’escouades est Megnin (1894). Selon cet
auteur, chaque escouade intervient dans une “niche écologique” spécifique en fonction du
niveau de décomposition du cadavre. Plus tard, ce principe d’escouades a été repris par

plusieurs autres auteurs (Hough, 1897 ; Chapman et Sankey, 1955; Bournemissza, 1957;



Payne, 1965; Easton et Smith, 1970; Lane, 1975; Rodriguez et Bass, 1983; Goff, 1993).
Cependant, des études récentes ont montré que la chronologie d'arrivée des différentes
vagues n'est pas aussi systématique d’une part, et qu’elle ne permet pas d’estimer la date de
la mort d’autre part (Charabidzé, 2008). Les travaux réalisés sur des porcs par Wyss (2004) et
Dekeirsschieter (2007), ceux de Kocarek (2002) réalises sur des cadavres de rats, ceux de
Benmira (2010) et Ramdane (2011) sur des cadavres de chiens adultes sont des exemples a
partir desquels le principe des huit escouades de Megnin (1894) ne corrobore pas.

1.3. Le cadavre en tant qu’écosysteme

Les espéces d'insectes associés a des cadavres et leur temps de colonisation varient
selon de nombreux facteurs ; le plus important étant la région géographique ou zone
biogéoclimatique (Anderson, 2001 ; Campobasso et al., 2001 ; Prado e Castro, 2011). La
saison, les températures ambiantes et I'habitat sont également d’importants facteurs

déterminant la composition et la structure de la faune nécrophages (Smith 1986).

Un cadavre en décomposition est un milieu variable et source de nourriture pour de
nombreux organismes vivants (Kocarek, 2003 ; Carter et al., 2007) ( Figure 1). En effet, les
bactéries, les champignons, les oiseaux, les insectes mais aussi des charognards peuvent
partager le méme espace autour d’un cadavre et entretenir des relations intraspécifiques et

interspécifiques (Campobasso et al., 2001).

Concernant les arthropodes, de nombreuses espéces sont attirées par la dégradation d’un
cadavre, particulierement les Dipteres, les Coléoptéres et leurs larves (Leclercg, 1996; Amendt
et al., 2004 ; Wyss et Cherix, 2006 ; Benecke, 2004).

Selon la specialisation alimentaire de 1’espece, de sa biologie et du stade de
décomposition d’un cadavre, les arthropodes se nourrissent du cadavre mais peuvent
également se reproduire aussi bien a I’intérieur qu’a I’extérieur de celui-ci (Kocarek, 2003
; Benecke, 2007). Le cadavre représente alors un refuge temporaire pour certains arthropodes
(telles les araignées) et un substrat idéal pour le développement des larves.
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Figure 1. Ecosystéme du cadavre (Charabidzé, 2008)

Les insectes nécrophages sont des insectes détritivores qui interviennent au sein des
écosystemes de facon primordiale dans le recyclage de la matiére organique tel un cadavre en
purification, associés aux décomposeurs (Leclercq et Verstraeten, 1992 ; Frederickx et al,
2011). Les nécrophages participent ainsi a la reminéralisation des matieres organiques pour les
mettre a la disposition des végétaux et ainsi boucler le cycle de la matiere organique.

Les insectes associés aux cadavres reperent la dépouille sur une grande distance grace
aux odeurs attractives émises et propres a chaque stade de décomposition (Dekeirsschieter, 2007;
Charabidze, 2008; Dekeirsschieter et al., 2012).

Selon Leclercq (1996); Amendt et al., (2004); Wyss et Cherix (2006), les arthropodes

présents sur un cadavre sont classés en quatre groupes écologiques différents (Figure 2).
Tous les organismes qui composent ces groupes écologiques contribuent a la décomposition
d’un cadavre d’une fagon ou d’une autre (Carter et al., 2007 ; Charabidze, 2008). Les espéces
accidentelles quant a elles se retrouvent par hasard sur ou prés du cadavre (Arnaldos et al.,
2005; Dekeirsschieter et al., 2012).
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NECROPHAGES
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Figure 2. Schéma des relations trophiques liant les différents groupes écologiques
présents sur un cadavre (Arnaldos et al., 2005).

e Les especes nécrophages: sont les premieres a visiter le corps en décomposition, ils se

nourrissent des tissus cadaveriques surtout les liquides. Ils se succédent suivant les stades

biochimiques de dégradation du cadavre.

Deux ordres seulement sont de véritables necrophages, les Dipteres (Calliphoridae,

Sarcophagidae, Fanniidae, Muscidae,

(Silphidae, Dermestidae, Cleridae et Nitidulidae).

e Les especes nécrophiles: ce sont les prédateurs et parasites des espéces nécrophages. Elles

se nourrissent donc des autres insectes ou arthropodes présents sur le cadavre,

11

Piophilidae et Phoridae) et les Coléopteres



principalement des oeufs et des larves. On rencontre principalement des Coléoptéres
adultes (Silphidae, Histeridae, Staphylinidae, Dermestidae, Cleridae et Nitidulidae) ainsi
que les larves de ces Coléoptéres qui se nourrissent des larves de Dipteres. Dans cette
catégorie, on, cite également des Dipteres (Calliphoridae et Stratiomyidae) et des Acariens.
On note également la présence d’Hyménoptéres parasitoides de larves et de pupes de
Dipteres nécrophages ( Amendt et al., 2004 ; Wyss et Cherix, 2006). Dans ce groupe, on
insere des espéces dites «schizophagous » dont les larves sont les premiéres a se nourrir
sur le cadavre; les stades larvaires les plus avancés sont de type prédateurs comme par
exemple: les larves de Calliphoridae et plus précisément les Chrysomya spp. (Campobasso
etal.,2011 ; Amendt et al., 2004 ; Wyss et Cherix,2006).

e Les espéces omnivores: se nourrissent non seulement du cadavre mais aussi d’insectes
nécrophages et nécrophiles présents sur le cadavre. Dans ce groupe, nous avons des
hymenoptéres (fourmis et guépe) ainsi que quelques familles de Coléoptéres. Ces especes
omnivores arrivent pratiqguement en méme temps que les nécrophiles, ces deux gropues ont
une influence directe sur 1’évolution de la dégradation du cadavre. (Galal, 2004; Arnaldos
et al.,2005; Wyss et Cherix, 2006).

Les especes dites nécrophages et méme nécrophiles sont retrouvées au sein de 1’écosystéme

«cadavre » qui est une ressource allimentaire importante.

Les premiers insectes a étre attirés par le cadavre sont les Diptéeres, tandis que les Coléoptéres

arrivent plus tard (Dekeirsschieter et al., 2012).

e Les espéces opportunistes: elles utilisent le corps comme une extension de leur
environnement (comme abri ou comme source de chaleur, par exemple). On rencontre des
collemboles, des papillons et des araignées (Leclercg, 1996 ; Amendt et al., 2004; Wyss et

Cherix, 2006) issus de la végétation in situ ou du sol.

Il peut également y avoir des acariens qui ont une préférence particuliere pour les
moisissures et les champignons lesquels peuvent se développer sur ou sous le cadavre
(Campobassa et al., 2001 ; Wyss et Cherix, 2006). Certains acariens peuvent étre prédateurs des

des espéces nécrophages mais cela arrive rarement (Campobasso et al., 2001).
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1.3.1. Classification des stades de décomposition d’un cadavre

Le phénomeéne de décomposition se fait selon plusieurs stades lesquels, ne sont pas figés
(Anderson et Vanlaerhoven, 1996 ; Galloway, 1997 ; Goff, 2009). En effet, ils peuvent se
superposer voire s’associer. De ce fait, Campbasso et al., (2001) signalent qu’il est difficile

d’identifier la fin d’un stade et le début d’un autre.

Hormis ces activités, le cadavre subit une thanatomorphose. Cette derniére correspond
a l’ensemble des modifications morphologiques post-mortem subies par un corps
(Campobasso et al., 2001 ; Charabidzé, 2008). En effet, aprés la mort, les processus de
décomposition commencent plus ou moins rapidement selon les conditions environnantes
(Vass, 2001; Dekeirsschieter et al., 2012). Le corps subit des changements physiques comme
le refroidissement du corps, la rigidité cadavérique,la lividité cadavérique, la coagulation du
sang Estracanholli et al., (2009) et sous I’action des bactéries de la faune intestinale, le corps
se desintegre par autolyse et liquéfaction des tissus.
Les stades de déecomposition retenus dans la présente étude suivent la classification de
Reed (1958, in Kocarek, 2003) qui divise la dégradation d’un corps en quatre étapes:
> le stade initial (fresh),
» la décomposition active avec gonflement (active decay bloating),
> la décomposition avancée (advanced decay),
> et le stade de desséchement.

1.3.1.1 Le stade frais/ initial

Ce stade commence juste aprés la mort de I'individu et continue jusqu'a ce que le
gonflement soit évident. Selon Galloway (1997) cette étape prend place jusqu’a un maximum
une semaine apres le decés.

Il existe peu de changements de décomposition associée au corps durant cette phase
(Goff, 2010) et les premiers organismes qui arrivent sont les mouches de la famille des
Calliphoridae (Dekeirsschieter et al., 2014).

1.3.1.2 Le stade de gonflement

Ce stade est déterminé lorsque les gaz de putréfaction commencent a s’accumuler dans

le corps d’ou I’aspect gonflé de ce dernier (Anderson, 1996). Ce gonflement s’explique par le
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fait qu'il y a une diminution importante en oxygene engagée a la mort de I’individu, le corps
devient alors un environnement idéal pour les micro-organismes anaérobies (Carter et al.,
2007). Les bactéries anaérobies présentes dans l'intestin et d'autres parties du corps sont trés
actives et commencent alors a digérer les tissus. Leurs processus métaboliques consiste a
transformer les sucres, lipides et protéines en acides organiques et en gaz qui conduisent a la
production de gaz responsable d’un léger gonflement de 1'abdomen qui s’accentue jusqu’a ce que
le corps adopte une apparence entierement gonflée comme un ballon étiré rempli d’air (Gennard,
2007). La ventilation de I'organisme continue a cause de l'activité bactérienne et c'est peut-étre

la phase la plus facile a distinguer

1.3.1.3 Le stade de décomposition avancee

Les activités combinées de I'alimentation des mouches et de la putréfaction bactérienne
résultent de la rupture de la couche externe de la peau (Campobasso et al, 2001). sous la
pression des gaz qui s’échappent a I’extérieur ; le corps se dégonfle et de fortes odeurs de
décomposition s’en dégage, c’est la putréfaction. Ensuite, il se produit la fermentation qui
génére les acides caséiques et butyrique. Ces événements physique et biochimique marquent le

début de la phase de décompostion avancée.

Cette étape est facilement reconnaissable par la présence de grandes masses de larves de
Dipteres a I'intérieur du corps comme a l'extérieur mais aussi pres du cadavre (Goff, 2010). A la
fin de ce stade, il ne persiste quasiment que la peau, le cartilage et les os avec certains restes de
chair comme les intestins. Le nombre de mouches (Diptéres) diminue et le plus grand indicateur
de cette étape est une prédominance des Coléopteres qui prennent la succession (Gennard,
2007).

1.3.1.4 Le stade de déssechement / squelettisation

Cette étape est atteinte lorsque il ne reste que les os, les cheveux ou les poils (Gunn,
2006; Goff, 2010) ; la décomposition des tissus mous est quasi terminée. En effet, il peut rester
des tissus aux points d’attachement des ligaments et des muscles comme le long de la colonne
vertébrale ou au niveau de 1’articulation des os longs (Galloway, 1997). Ces derniers vont se

dégrader petit a petit pour ne laisser que les os (Gunn, 2006 in Boulkenafet, 2016).
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En général, il existe un certain nombre de taxons du sol qui colonisent le cadavre a ce
stade, comme les acariens et les collemboles, qui pourraient selon Goff, (2010) étre utilisés dans

I'estimation de la période de temps depuis la mort.

Retenons toutefois que la vitesse des stades de décomposition dépend des facteurs abiotiques
(vent, température, humidité, saisons) et de la variabilité des insectes nécrophages colonisant le
cadavre (Mann et al., 1990; Charabidzé, 2008), ainsi que les caractéristiques intrinseques (poids,

sexe, maladie ...).

1.3.2 Impact de certains facteurs sur la décomposition d’un corps

L’occupation d’un corps par les insectes et sa décomposition sont deux €événements
intimement liés et sont influencés par plusieurs facteurs intrinseques et extrinseques au
cadavre (Wells et Lamotte 1995, Campobasso et al., 2001).

L’age, la masse corporelle, la cause du décés (drogues, infection, etc.), I’hygi¢ne
corporelle, I’intégrité du corps (blessures, plaies) et la présence de vétements, sont les
facteurs intrinséques, directement liés a la personne décédée (Campobasso et al. 2001).
Néanmoins, la zone biogéoclimatique est le facteur externe le plus important, incluant
I’habitat, la végétation, le type de sol et les conditions météorologiques (température, vent,
humidité atmosphérique) du lieu ou se situe le cadavre (Anderson 2001, Campobasso et al.
2001).

Ils existent d’autres parametres qui agissent sur la vitesse de décomposition d’un
corps; on peut citer I’emplacement du corps (ombragé ou ensoleillé) et enfin 1’accessibilité
du corps aux organismes vivants qu’ils soient mammiféres domestiques ou sauvages ou
encore insectes (Anderson 2001, Campobasso et al. 2001). L’ensemble de ces facteurs
variables a été classé par Mann et al. (1990) (Tableau 1). Sur ce tableau 1 chaque item
correspond a certain nombre de points dont le maximum est 5. Cette classification est
fonction de I’influence de chaque parameétre sur le processus de décomposition. Parmi ces
facteurs, seuls deux prédominent dans la dégradation d’un cadavre, il s’agit de la température

ambiante et I’accessibilité du cadavre aux insectes (Compobasso et al., 2001)
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Tableau 1. Facteurs affectant le processus de décomposition (d’aprés Mann et al., 1990).

Variables Effet sur la vitesse de
décomposition
Température 5

Accessibilité aux insectes
Enfouissement et profondeur
Carnivores ou rongeures
Traumatisme

Humidité et aridité
Pluviosité

Taille et poids du corps
Embaumement

Habillement

RN WwWw w01 O

Surface sous le cadavre

PH du sol Inconnu

1.4. La colonisation d’un cadavre par les Arthropodes

Des centaines d’espéces d’Arthropodes sont attirées par un corps en
décomposition. Outre cet aspect, ils sont capables d’accumuler des substances chimiques ou
des drogues, dans un organisme mort. Ce fait, tres intéressant peut permettre de déduire si il
y a eu abus de prise de drogue par la victime ayant entraine la mort (Amendt et al., 2004;
Zanetti et al., 2015).

La manipulation d’un cadavre peut étre également détectée par les insectes
nécrophages qui auraient une répartition étrangeére a la scene de crime (Haskell et al.,1997;
Amendt et al., 2004; Wyss et Cherix, 2006).

Les insectes nécrophages qui colonisent un corps sans vie appartiennent a quatre ordres:
les Diptéres, les Lépidoptéres, les Hyménoptéeres, et enfin les Coléopteres (Charabidzé et
Bourel, 2007). Néanmoins, I’exclusivité des éboueurs entomologiques utiles en entomologie
forensique revient aux Coléoptéres et aux Diptéres (Leclercq, 1996; Amendt et al. 2004 ; Wyss

et Cherix, 2006 ; Benecke, 2007 ; Dekeirsschieter et al, 2012). Ces insectes se succedent sur le
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cadavre et exploitent les ressources offertes par celui-ci (abri, nourriture, lieu de
reproduction). L’ordre chronologique d’arrivé des espéces est généralement le méme (Wyss et
Cherix, 2006; Dekeirsschieter, 2011; Dekeirsschieter et al., 2012).

1.4.1. Apercu systématique des insectes nécrophages

Les insectes sont une classe d’animaux invertébrés de I’embranchement des

Arthropodes et du sous embranchement des Hexapodes.

Ce sont des animaux invertébrés caractérisés par un exosquelette rigide et la présence
de pattes articulées. Le corps formé de segments (ou métameres) est distinctement divisé en

trois parties ou tagmes: la téte,le thorax et I'abdomen (Figure 3).

Au sein de cette classe, on trouve de nombreux ordres déterminés notamment grace a
la morphologie des ailes. Ainsi, les insectes qui ne sont pas ailés sont les Aptérygotes, et les
insectes ailés sont les Ptérygotes (Wyss et Cherix, 2006; Charabidzé, 2008)

Patte antérieure

__Elytre
(aile antérieure) Prothorax

Méso- et

Alle de vol métathorax

(aile postérieure)

Patte médiane —%—

Abdomen
Patte postérieure — %

Figure 3. Morphologie générale d'un Coléoptére (goliath Goliathusgiganteus), dont les

différentes parties du corps ont éte séparées Anonyme (2014).
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1.4.1.1. Les Diptéres

L’ordre des Dipteres inclus 150.000 espéces décrites et réparties dans 177 familles
(Wyss et Cherix, 2006). Parmi les Diptéres, seules certaines mouches ont aujourd’hui un intérét

en entomologie criminelle, la présence d’autres espéces n’est qu’accidentelle.

Les Dipteres nécrophages appartiennent au sous ordre des Brachycéres (antennes courtes avec

moins de 6 segments) et au groupe des Cyclorrhaphes.

Les Diptéres nécrophages sont répartis dans plusieurs familles dont 26 sont fréquemment
citées dans la littérature (Dekeirsschieter, 2007). Néeanmoins seules 6 familles sont couramment
rencontrées sur les cadavres humains et animaux et y effectuent leur cycle de développement.
Il s’agit des Calliphoridae, des Sarcophagidae, des Fanniidae, des Muscidae, des Piophilidae et
des Phoridae (Byrd et Castner, 2001 in Wyss et al., 2003,Wyss et Cherix, 2006).

Les Diptéres ont une métamorphose complete (holométabole), la larve est différente de
I’insecte adulte et les femelles pondent environ 150 a 200 ceufs regroupés en amas qui donnent
des larves de type vermiforme (Gennard, 2007). Pour se développer les ceufs et les larves ont
besoin d’humidité ce qui explique que les Diptéres ne pondent pas sur des corps momifiés ou
déshydratés. De plus, les larves du premier stade ne pourraient pas percer la peau car elles sont
dépourvues de crachets buccaux. Ceci explique pourquoi les femelles pondent juste au niveau
des orifices humides (Amendt, 2004). Les Dipteres sont caractérisés morphologiquement par la
présence d’une seule paire d’ailes antérieures, les postérieures sont transformées en
balanciers ou haltéres. Les larves sont hémicéphales ou acéphales (Wyss et Cherix, 2006;

Charabidzé, 2008) et I’appareil buccal peut étre de type piqueur ou suceur.

La durée de développement de chaque stade est d’une part, dépendante de la température
(fonction linéaire) et elle est différente pour chaque espéce, d’autre part (Wyss et Cherix,
2006).

1.4.1.2. Les Coléopteres

Les Coléoptéeres représentent I'un des groupes le plus riche et le plus diversifié dans la
classe Insecta. lls se distinguent par une paire d'aile antérieure transformée en élytres recouvrant
la paire postérieure d'ailes membraneuses (Du Chatenet, 1990). Cet ordre compte de part le
monde, 370.000 especes identifiees répartis en 166 familles (wyss & Cherix, 2006) et se
subdivise en quatre sous-ordres: Polyphaga, Adephaga, Myxophaga et Archostemata (wyss &
Cherix, 2006; Gennard 2007). Ces sous-ordres sont définit sur la base de critéres moléculaires et
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morphologiques comme la forme des hanches, le nombre de sternites abdominaux articles des

antennes, motifs des élytres (Wyss et Cherix , 2006).

Leurs régimes alimentaires varient beaucoup, ils peuvent étre prédateurs, détritivores ou
végétariens, avec peu d’espéces parasitaires. Les larves sont appelées « vers blancs » et leur
apparence varie selon la famille a laquelle elles appartiennent (Figure 4). Toutefois, toutes les
larves ont une téte perceptible et possedent six pattes. Les coléopteres sont connus comme
étant d’important charognards et décomposeurs, ils peuvent également attaquer les plantes,
infester des aliments entreposés ; certaines espéces sont des pollinisateurs de plantes (Byrd et
Castner 2010).

Figure 4 : Les larves des coléoptéres. De gauche a droite : les familles de Scarabaeidae,
Silphidae, Staphylinidae et Dermestidae
(Byrd et Castner 2010).

Les principales familles de Coléopteres ayant un intérét forensique sont les Dermestidae,
les Silphidae, les Staphylinidae, les Cleridae, les Histeridae, les Nitidulidae et les Geotrupidae
(Byrd et Castner, 2001; Wyss et Cherix, 2006).

Tous les Coléopteres sont holométaboles, c’est & dire qu’ils ont une métamorphose
complete. Le cycle de développement d’ un Coléoptere est composé d’un stade ceuf, suivide 3 a 5
stades larvaires. Le passage d’un stade larvaire a un autre se fait a I’occasion de mues, suivi d’un
stade nymphal qui aboutit a un nouvel adulte ou imago (Du Chatenet, 1990 ; Gennard, 2007). La
durée de ces métamorphoses varie de quelques semaines a plusieurs années suivant les espéces
mais aussi selon différents parameétres comme la température, ’hygrométrie, et la disponibilité de

la nourriture (Merrick et Smith, 2004)
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1.5. Importance des Coléopteres en entomologie forensique

Comme notre étude s’articule autour des Coléoptéres, nous tenterons dans ce qui suit

d’apporter le maximum d’informations les concernant.

Les insectes nécrophages ont un potentiel forensique important, essentiellement pour
’estimation de I’indice post mortem (ou IPM) (Smith, 1986 ; Catts et Haskell, 1990; Ame et al.,
2006; Gennard, 2012). L’interet de Coléoptéres comme bio-indicateurs en entomologie

forensique est récent certes, mais promoteur.

Les Coléopteres nécrophages peuvent fournir des informations utiles a l'investigation
criminelle. En effet, selon certains auteurs comme Dekeirsschieter (2011) et Wyss et
Cherix,(2006), quand les larves de Dipteres présentes sur le substrat deviennent adultes elles
quittent alors le cadavre. Par conséquent, la recherche des pupes de cette premiére génération
n’est pas aisée. Donc la marge derreur de I''PM augmente. D’ou I’utilit¢ des Coléopteres
lesquelles interviennent non seuleument en méme temps que les Diptéeres, mais persistent plus

longtemps que ces derniers sur le cadavre (Midgley et al., 2010 ; Dekeirsschieter et al., 2011)..

Les Coléopteres occupent différentes niches écologiques spécifique. Tous ces insectes
pourraient étre d'un intérét médico-légal, mais quelques familles seulement, se révelent plus

informatives que d’autres (Cf. chapitre 1. Section 1.3.) (Wyss et Cherix, 2006).

Les Silphidae sont les premiers Coléopteres a utiliser la source alimentaire (substrat), en
consommant les tissus putréfiés et facultativement les larves de Dipteres (Midgley, 2007;
Hawkeswood et Turner, 2008), viennent ensuite les Dermestidae et les Trogidae, qui ont des
enzymes capable de digérer les peptides, la kératine et le collagéne (Kocarek ,2003) leur
permettant de digerer plus facilement les tissus. Leurs larves nécrophages se nourrissent

directement du reste du substrat en putréfication (Anderson, 1982 ;Dekeirsschieter et al., 2011 ).

Les Coléoptéres auraient probablement une prédilection pour un stade particulier de
décomposition. Tout comme les Diptéres, les Coléopteres peuvent apparaitre tot dans la
décomposition. Cette constatation fait référence a certains travaux comme les recherches
effectuées en Afrique du sud qui montrent que Thanatophilus micans (Silphidae) peut localiser le
cadavre dés 24h et que ses larves apparaissent peu de temps aprés la mort (Midgley et al, 2009 ;
Midgley et al, 2010). Par ailleurs, Midgley et al., (2010) et Dekeirsschieter (2011) soulignent
I'utilité potentielle de cette espece dans I’estimation de I’IPM, aussi valable que celle basée sur les

Dipteres.
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D’autres recherches ont été réalisées pour connaitre la biologie et le comportement des
Coléopteres associes au cadavre. Parmi les travaux réalises, nous citons ceux de Midgley et al.,
(2009), Kocérek (2003, 2001) en République Tchéque, Matuszewski et al., (2008, 201l) en
Europe centrale et en Ameérique du sud Velasquez et Viloria (2009); Vasconcelos et Araujo
(2012). Cependant, selon ces derniers, le manque d’informations sur la bionomique et la

biogéographie est encore un obstacle majeur a l'utilisation des Coléoptéres en médecine légale.

Parmi les Coléoptéres les mieux représentés sur un cadavre en décomposition, figurent les
Silphidae et les Dermestidae. Ces deux familles ont des larves tres actives particulierement celle
des Dermestidae. Ces aspects ont donc incités plusieurs auteurs a étudier leur cycle de
développement (Archer et Elgar, 1998 ;Richardson et Goff, 2001 ; Midgley et Villet, 2009,
Velasquez et Viloria, 2009, Woodcock et al., 2013).

1.5.1. Les Silphidae

1.5.1.1. Bioécologie des Silphidae

La famille des Silphidae est représentée par plus de 200 espéces, répandue dans le monde
entier, et distribuées sur 15 genres ; elle est particulierement diversifiée dans la région holarctique
(région tempérée) (Paulian, 1979 ; Sikes, 2005 ; Dekeirsschieter, 2011).

La famille des Silphidae appartient a la superfamille des Staphylinoidea et est divisé en
deux sous-familles: les Nicrophorinae, appelé aussi Coléoptéres fossoyeur, et les Silphinae (Sikes,
2005; Dekeirsschieter, 2011).

Les silphes sont des Coléoptéres de taille moyenne a grande (7mm a 45mm) (Gretia,
2009; Sikes, 2008). lIs se nourrissent de matiéres organiques en décomposition et la plupart des
espéces sont communes au cadavre humain. Ils colonisent la dépouille tout au long du stade de

gonflement jusqu’au desséchement totale (Payne, 1965).

Deux sous familles sont régulierement associées aux cadavres, les Nicrophorinae et les
Silphinae. En Europe occidentale, 13 especes de Silphinae ont été recensées et la plupart sont des
insectes nécrophages (Hastir & Gaspar, 2001). Grace a leur systéme olfactif développé, ces
insectes captent les composants organiques volatiles émis par le corps sous I’action de la
dégradation biochimique et physique (Dekeirsschieter, 2007). L’arrivée des Silphinae coincide
avec le développement des larves de Dipteres sur le cadavre étant donné qu’ils se nourrissent de

tissus en putréfaction et de larves de Dipteres, ce sont des espéces nécrophiles.
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Les Silphinae montrent une préférence pour les grands cadavres car ces derniers
fournissent une ressource alimentaire suffisante pour le grand nombre de Coléoptéres qui peuvent
etre présents, et dont les larves sont également nécrophages (Anderson, 1982 ; Watson et Carlton,
2005; lkeda et al.,2011).

Les espéces de Silphidae présentent un comportement particulier pour la gestion des
ressources alimentaires. Elles occupent en effet, différentes niches écologiques qui leur évite ainsi
les interactions compétitives avec d’autre espéces, présentes sur ce méme substrat (Byrd et
Castner, 2001; Dekeirsschieter, 2011b).

1.5.1.2. Cycle de développement des Silphinae

Apreés avoir localisé un cadavre approprié, les adultes s’accouplent a proximité de celui-ci
et les femelles pondent leurs ceufs dans le sol environnant. Les larves éclosent de 2 a 7 jours apres
la ponte et passent par 3 stades avant la nymphose, remontent vers la dépouille ou elles se
nourrissent exclusivement des restes. La nymphe s’enfouie dans le sol de 10 a 30 jours apres
I'éclosion. La chrysalide a une durée de 14 a 21 jours (Anderson et Peck, 1985). Selon Velasquez
et Viloria (2009) leur durée de vie n’est pas fixe, elle dépend des conditions environnementales. A
titre d’exemple, le temps de développement de Thanatophilus micans de la famille des Silphidae
(du stade ceuf jusqu’au stade adulte), dure environ 22 jours a une température de 25°C. A 20°C la
mortalité de T. micans est moindre, elle correspond a la température optimal de survie (Midgley et

Villet, 2008); autrement dit, I’espece se reproduit mieux a cette température.

Le facteur température est déterminant car il influe et contrdle, non seulement la vitesse de

décomposition d’un cadavre, mais également 1’activité des insectes nécrophages entres autres, les

Coléoptéres (Merrick et Smith, 2004; Turchetto et Vanin, 2010).

Si de nombreuses études ont éte réalisé sur les Nicrophorinae, espéces communes aux
cadavres (Sikes et al., 2006), elles n’ont cependant aucune importance médico-légale comparée
au Silphinae. En effet, les Silphinae ont fait I’objet d’études expérimentales pour connaitre le
cycle de développement par rapport a la température et leur distribution géographique (Velasquez

et Viloria, 2009; Midgley, 2007) pour aboutir ainsi a un éventuel calcul de I’IPM.
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1.5.2 Les Dermestidae

1.5.2.1 Bioécologie des Dermestidae

Les Dermestidae sont une famille de Coléoptéres qui sont communément appelés les
"Coléopteres de peau”. Il y a environ 1300 especes ou sous-espéces dans le monde (Hava et
Kadej, 2006). Leur taille varie entre 3.5 a 10 mm et les adultes sont caractérisés par un corps
ovale, recouvert de poils ou d’¢écailles de couleur variées formant des dessins caractéristiques

permettant de les identifier (Smith, 1986).

Les Dermestidae sont diversifiés, la plupart des genres sont des charognards qui se
nourrissent des restes animaux tels que les insectes morts, la peau, les plumes et les poils. Ils
peuvent également se nourrir de matériel végétal sec comme le pollen et les fibres naturelles. Les
espéces du genre Dermestes interviennent lorsque les tissus du cadavre sont desséchés, leur
principale action étant de nettoyer les os; elles peuvent cependant étre présentes plus tot sur le
cadavre (Wyss et Cherix, 2006 ; Gennard, 2007).

Ces coléopteres que sont les Dermestidae, sont importants en entomologie médico-Iégale.
En effet certaines espéces sont connues pour étre associées avec des charognes (Menezes et al.,
2006) c’est ’exemple de I’espece Dermestes maculatus (De Geer, 1774) qui a ce potentiel d'offrir
aux enquéteurs une estimation du temps écoulé depuis la mort, dans les cas d'homicide ou de mort
suspecte. Tout comme l'utilisation de mouches en entomologie médico-légale, l'arrivée de D.
maculatus sur la charogne se produit dans une succession prévisible. Les coléopteres adultes de

D. maculatus arrivent généralement aprés 5 a 11 jours apres la mort.

1.5.2.2 Cycle de développement des Dermestes

Les dermestes sont des insectes a métamorphose compléte. Le moment et la durée des
différentes étapes de leur développement varient beaucoup selon les espéeces et les conditions du
milieu ou ils vivent. Parmi les dermestes nécrophages les plus étudiés il y a Dermestes maculatus.
Le cycle biologique de cette espéce sur une carcasse seche ou sur des produits animaux stockés
nécessite environ 5 a 7 semaines pour étre terminé dans des conditions optimales. Les adultes
consomment les restes de la carcasse ou du produit animal (Archer et Elgar 1998, Haines et Rees,
1989). Les males et les femelles s'accouplent plusieurs fois et la femelle pond les ceufs dans les 24
heures suivant le premier accouplement (Jones et al., 2006 ). L’éclosion des ceufs donne des larves
qui passent de 5 a 11 stades (Haines et Rees, 1989) et au cours des 10 derniers jours du stade final,
les larves recherchent un endroit ou se nourrir. Les larves qui n'ont pas de place pour se nourrir

peuvent retarder la pupaison de plus de 20 jours. Les pupes exposées qui n'ont pas réussi a trouver
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une chambre de pupe appropriée sont souvent cannibalisées par les larves. Une fois adultes, ces
Coléoptéres peuvent se disperser vers de nouvelles sources d'aliments,en volant (Haines et Rees,
1989). Les Coleopteres adultes vivent habituellement entre quatre et six mois et leur survie est
plus élevée entre 25 ° C et 30 ° C (Richardson et Goff, 2001).
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CHAPITRE 2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Site d’etude

Le site d’expérimentation est situé¢ a Constantine dans un espace ouvert caractérisé par une
végétation spontanée. Il est localisé a proximité du Laboratoire de Biosystématique et Ecologie
des Arthropodes sise a Chaabat Erssas (36°20'16.20"N; 6°37'33.32"E, altitude 571 m). Dans cette
region, les températures moyennes annuelles varient d’aprés I’ONM, entre 22,5°C et 10,19°C.

Ainsi, selon Anonyme (2012) la température moyenne annuelle a Constantine est de 15,5 C°.

2.2. Période d'étude et choix des modeéles biologiques

Notre étude s’est étalée sur quatre saisons de 1’année 2012 - 2013. Pour les cadavres
animaux, nous n’avons pas eu de difficultés a les obtenir. En effet, ddans certains quartiers de
Constantine, il y a des meutes de chien adultes errants qui se comptent par vingtaine. Leur
présence est un réel danger public et la plupart sont abattus par le service d’hygiéne de la
ville. De cette information est venue 1’idée de récupérer ces chiens morts qui nous €té remis

par ce service; pour les lapins nous avons du les acheter !

Le modéle animal est alors représenté par 8 substrats que 1’on a départagé en 2 groupes
selon la taille a savoir, adulte et jeune. C’est ainsi que nous avons expérimenté sur 4 chiens

adultes, un 1 chiot et 3 lapins (Tableau 2).

Les petits substrats ont été placés dans une cage montée en bois de 1.20m?2 et recouverte
d’un grillage en fer. Le grillage est constitué de tres petites mailles afin de protéger les cadavres
des prédateurs éventuels tout en permettant 1’acces des insectes. Les cadavres de chien adultes ont

été suivis avec le méme modele de cage mais plus grande que la premiere (3m2) (Figure 5 et 6).

Comme il nous a été difficile de trouver ou récupérer des chiots morts, nous avons opté
pour des lapins; le contexte étant le méme vu que ces deux types de substrat sont des mammiferes.
Par ailleurs, ce choix est justifi¢ par le fait qu'une étude comparative réalisée par Bouchehit
(2014) sur les mémes substrats et dans les mémes conditions n’a pas révélé¢ de différences

significatives tant sur la biodiversité que sur I’abondance .
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Tableau 2. Périodes des expeériences et poids des substrats expertisés

Saisons Substrats Poids | Début del’expérience | Fin de I’expérience
Printemps | Chien adulte (GcP) | 15kg 05/4/2012 07/5/2012
Printemps | Chiot (PcP) 1kg 28/3/2012 12/4/2012

Eté Chien adulte (GcE) | 14,4kg 07/7/2012 25/7/2012
Eté Lapin (PcE) 1kg 16/9/2012 24/9/2012
Automne | Chien adulte (GcA) | 13kg 08/12/2012 02/1/2013
Automne | Lapin (PcA) 1kg 22/11/2012 06/12/2012
Hiver | Chien adulte (GcH) | 13,2kg 11/3/2013 30/5/2013
Hiver | Lapin (Pc4) 1kg 26/2/2013 29/4/2013

Figure 5. Mise en cage du cadavre du chien adulte (photo originale)
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Figure 6. Mise en cage du cadavre du chiot (photo originale)

2.3. Suivi des stades de décomposition du cadavre au cours du temps

L’étude de la décomposition des cadavres et leur colonisation par les insectes nécessite un
suivi journalier (Annexe 1). Nous avons alors effectué deux visites par jours, I'une a 10h et la
seconde a 14h. Les informations recueillies a chaque visite (I’état du cadavre, changements

climatiques, autres indices) sont inscrits sur un carnet de terrain pour étre traités ulterierement.

2.3.1. Mesures environnementales

Les données météorologiques telles que la température et I’hygrométrie, sont relevées
quotidiennement a partir d’une station météorologique de type THM (Figure 7), implantée a
proximité du laboratoire, cette station est munie d’un moniteur tactile placé dans le laboratoire est
relié a un ordinateur. Ainsi, les données observés sur le moniteur sont sauvegardées sur un fichier

Excel.

Nous avons effectué ces relevés durant toute la durée de 1’expérimentation pour rendre
compte de la relation entre la décomposition des substrats "chien adultes adultes, chiot et lapins",
leur colonisation par les insectes nécrophages et les paramétres physiques.
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Figure 7. La station météorologique (photo originale)

2.3.2. Méthodes d’échantillonnages

Avant de commencer la prospection, nous avons pris le soin de préparer tout le matériel
indispensable a I’échantillonnage, puis nous 1’avons placé dans une boite facilement transportable.
Ce matériel est constitué de tubes en plastiques, de boites de pétri et d’une pince métallique souple
pour prélever les insectes au sol, comme les Coléopteéres. Le collecteur se muni aussi d’un masque
et de gants pour une manipulation plus aisée car prospecter un animal mort en décomposition n’est
pas chose simple, voire répugnant.

Pour éviter de trop manipuler le cadavre et maintenir l'intégrité de la microcommunauté in
situ, nous avons essayé de ne pas dépasser le temps de manipulation et d'échantillonnage, fixé a
10 minutes par Kocéarek (2003).

Pour obtenir un nombre significatif de spécimens nécrophages présents sur la dépouille, nous
avons utilisés deux méthodes:

Une méthode active permettant de récolter, a 1’aide de tubes en plastiques, les insectes qui
viennent se poser sur les différentes parties du cadavre (yeux, museau, oreilles). En effet, c’est a
ces niveaux la que les adultes sont moins agités et donc plus facile a attraper. Il faut noter que
I’approche est délicate voire difficile. Cette méthode minutieuse nous aura quand méme permis
d’effectuer des prélévements quotidien sur les substrats, sur et aux alentours des cadavres et ce,
penedant toute la durée de décomposition jusqu’au stade de déssechement. Cette méthode

exprime un échantillonnage qualitatif.
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Une méthode passive qui utilise deux procédés:

- L’un est un piége a émergence inspir¢ des travaux de Wyss (1999). 1l est constitué d’une
cage cubique de 28cm3 voilée d’un tulle. A la base de cette cage, un manchon voilé
permet I’acces des Diptéres émergeants attirés par un appat de viande, suspendu sur le
coté superieur de la cage.

- L’autre procédé est un piége a fosse de type Barber qui est bien adapté pour récolter les
Coléopteres se déplacant sur le sol. Cette méthode passive exprime un échantillonnage
quantitatif. Le principe repose sur I’utilisation de récipients enterrés dans le sol contenant

de I’eau savonneuse, leur partie supérieure affleurant la surface tout autour du cadavre

(Figure 8).

Figure 8. Piege au sol de type Barber (photos originale)

2. 3.3. Traitement au laboratoire des insectes récoltés
2.3.3.1. Méthodes de conservation et de montage des échantillons au laboratoire

Une fois les échantillons prélevés sur le terrain, ils sont ramenés au laboratoire pour étre
trie. Le but étant de séparer les insectes nécrophages adultes représentés par les Diptéres et les
Coléopteres. Apres cela, nous les conservons pendant 5 a 10 minutes au congélateur

(Kcareck, 2003) en vue d’une identification ultérieure.

Les insectes capturés sont piqués avec des épingles anti-oxydable. Une étiquette est
jointe a chaque spécimen épinglé, présentant les informations suivantes: la date et le lieu du
prélevement ainsi que le nom du légataire. Quant au nom de I’espece, il est reporté apres
identification. Avant toute détermination, nous avons pris la précaution de codifier nos

spécimens.
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2.3.3.2. ldentification des especes récoltées
Pour la détermination des spécimens, nous avons eu recours a des clés d’identification.

Les techniques de reconnaissances des différentes familles, genre et espéces sont exposés dans
divers ouvrages, que nous avons consultés. Ainsi, les clés d’identifications des Coleoptéres sont
inspirées des travaux de Zimmerman, 1938; Peacock, 1993; Hastir et Gaspar, 2001; Anonyme,
2001; Secchi, 2002 ; Ratcliffe et Jameson, 2002; Hagadorn et Price, 2012; Hackston, 2009. Et
pour les Diptéres nous avons consulté les travaux de Wyss et Cherix, 2006.

Quelques éléments de la diagnose permettent toutefois de faire un premier tri pour la
reconnaissance des Silphidae et des Diptéres. Ainsi, selon la documentation des auteurs cités
précédemment, nous avons orienté I’identification des Silphidae adultes a partir de certain
criteres a savoir, les couleurs générales de I’insecte, la couleur des antennes, la forme de la téte et
des tibias, la pilosité de I’abdomen et du thorax et la sculpture des élytres (ponctuations, ...).
Ceux des Dipteres sont basés sur la couleur du spécimen, la nervation alaire, les soies situées au
niveau de la téte, la couleur de I’orifice respiratoire sur le thorax (ou stigmate) et la couleur de

I’écaille placée a la base de I’aile (ou Basicosta).

2.4. Suivi du cycle de développement de Silpha rugosa et Dermestes peruvianus

Nous avons étudié le cycle de vie de I’espece Silpha rugosa (Linnaeus, 1758) et
Dermestes peruvianus (Laporte de Castelnau, 1840) car se sont les espéces les mieux
représentées au niveau des cadavres expertisés d’une part et que la littérature attire 1’attention sur
I’importance des Silphidae et Dermestidae dans le contexte médicolégal d’autre part (Archer et
Elgar, 1998; Veldsquez et Viloria , 2009; Dekeirsschieter, 2011; Richardson et Goff, 2001;
Woodcock et al., 2013).

2.4.1. Méthode d’¢levage

Cette etude consiste en une série d’élevage qui permet de suivre le développement ou
le cycle de vie d’une espece. Il peut se faire dans les conditions du laboratoire et a ce moment-
la c’est la température et I’humidité de la picce qui est considérée. L’élevage peut étre meneé
dans une étuve ou la température et I’humidité sont controlées. Dans notre étude 1’élevage des
deux especes, Silpha rugosa et Dermestes peruvianus, est réalisé dans une etuve dont le choix

de la température et de ’humidité s’inspire des travaux réalisés sur d’autres espéces de
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Silphidae et Dermestidae (Richardson et Goff, 2001 ; Velasquez et Viloria, 2009
;Dekeirsschieter, 2011).

Donc pour ’élevage des adultes méles et femelles de Silpha rugosa et Dermestes
peruvianus, nous avons effectué des prélévements de ces espéces sur un cadavre et les avons
mis séparément en élevage, dans des boites en plexiglas (25,5x 15,5x 7,5). Le dessus de ces
boites est un couvercle grillagé pour 1’aération. Le fond des boites est recouvert avec de la
terre humide (5cm) sur lagquelle est déposé un appat de viande (50g). Le besoin en eau est

fourni par des tampons de coton imbibeé (Figure 8).

Pour I’espece Silpha rugosa 1’élevage est réalisé sur deux groupes d’adultes (male et
femelle) de 17 individus chacun. L’¢élevage du ler groupe, est mené dans une étuve, réglée a
une température de 26°C avec une humidité relative de 70%. Pour le 2tme groupe, I’élevage
est effectué dans les conditions du laboratoire ou la température moyenne relevée est de 23°C

avec une humidité relative moyenne de 32%.

Concernant 1’espéce Dermestes peruvianus, 40 specimens males et femelles sont
répartis dans deux groupes. Pour le premier groupe, I’¢levage est mené dans une étuve réglée
a une température de 36°C et une humidité relative de 45%, tandis que pour le deuxiéme
groupe, la température est réglée a 40°C et I’humidité relative fixée a 45%.

Dans chacun des élevages, les individus sont placés dans un bac ou figure sur une
étiquette le nom de 1’espéce, le nombre d’individus.

L’élevage de Silpha rugosa dans les conditions du laboratoire est réalisé dans le bac 1,
et a débuté le 27/3/2013, alors que le bac 2 est placé dans une étuve le 31/3/2013. La
correspondance des bacs est la méme pour Dermestes peruvianus avec cependant un élevage
respectif le 13/5/2013 et le 5/6/2013.

Figure 9. Mise en élevage des Coléoptéres (photos originales)
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2.4.2. Analyse morphométrique

Une étude préliminaire sur la caractérisation morphométrique est proposée. Nous
avons relevés deux parametres que nous avons mesurés a I’aide d’un papier millimétré. Il s’agit
du diameétre des ceufs, et de la longueur totale du corps (Velasquez et Viloria , 2009). Selon ces
auteurs, ces deux parametres exprimeraient a eux seuls les éventuels modifications mesurées

selon différentes températures.

2.5. Méthodes d’exploitation des résultats

Une analyse quantitative et qualitative des données est effectuée au moyen de divers indices
écologiques.

On distingue deux types d’indices utilisés dans notre présente étude (Grall et Coic, 2006):

» Les descripteurs statistiques, tres utilisés et permettant de décrire de maniére quantitative les

peuplements. 11 s’agit de la richesse spécifique (S) et de ’abondance (A).

» Les indices de diversité, basés sur des formules plus complexes et illustrant la complexité
des peuplements, a savoir: I’indice de Shannon weaver (H’) et I’indice d’équitabilité¢ de

Piélou (E).

2.5.1. Exploitation des résultats par des indices écologiques de composition
2.5.1.1. Richesse spécifique totale (S) et moyenne (Sm)

Selon Ramade (1984), un peuplement se caractérise par un parameétre essentiel qui est
la richesse. Elle se mesure en terme de nombre d’espéces S mais ne rend pas compte de
I’importance numérique de chaque espéce. La richesse spécifique (S) est représentée par
le nombre total ou moyen d’especes recensees dans un échantillon du biotope (Ramade,
1984).

S = nombre d’espéces de la zone d’étude

Cet indice S peut étre utilisé pour analyser la structure taxonomique du peuplement.

Dans notre étude, S correspond au nombre total des especes capturées sur le cadavre.

La richesse moyenne (Sm) est selon blondel (1979) le nombre moyen des espéces contactées a

chaque relevé. Dans notre cas, il s’agit du nombre moyen des espéces capturees.
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2.5.1.2. Abondance (A)
Elle constitue un autre parameétre important pour la description de la structure d’un peuplement.

A = Nombre d’individus d’une espéce

2.5.1.3. Abondances relatives ou Fréquences centesimales (%)

L’abondance relative est le pourcentage des individus d’une 1’espéce (ni) par rapport au
total des individus (N), de toutes les espéces (Dajoz, 2000). Selon Frontier (1983), I’abondance
relative (pi=ni/N ou ni=effectif de I’espéce de rang i, N=effectif total) des espéces dans un
peuplement ou dans un échantillon, caractérise la diversité faunistique d’un milieu donné.

F(%) = ni/N x 100
ni : Nombre d’individus d’une espece i.
N : Nombre total d’individus toutes espéces confondues.

L'abondance relative renseigne sur I'importance de chaque espéce.

2.5.2. Exploitation des résultats par des indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structures retenues dans notre étude pour exploiter les

résultats des indices de diversité de Shannon-Weaver (H”) et 1’équitabilité (E).

2.5.2.1. Indice de Shannon- Weaver (H) et indice d’équitabilité de Piélou (E)

Nous avons également exprimé des indices écologiques de structure comme 1’indice de
Shannon Weaver (H’) et 1’équitabilité (E).

Pour mieux appréhender la complexité d’un peuplement, le meilleur indice est celui de
Shannon-Weaver (Blondel et al, 1979). Selon Daget (1976), cet indice tient compte de
I’abondance mais aussi de la richesse spécifique. Il permet de quantifier I'hétérogeénéite et donc
d’avoir une information de la biodiversité d'un milieu d'étude et donc d'observer une évolution
au cours du temps. Il a I’avantage d’étre indépendant de la taille de 1’échantillon d’une part et

présente une certaine sensibilité aux espéces rares d’autre part.

L’indice de Shannon- Weaver (H”) est le plus couramment utilisé et est recommandeé par
différents auteurs (Gray et al., 1992 in Grall, J. et Coic, N., 2006). . Il est donné par la
formule suivante:

H’ =3 Pilog 2 Pi
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Ou:

Pi = abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de I'espéce : Pi = ni/N ;
ni : Nombre d’individus d’une espece i, allant de 1a S (nombre total d’espéces);

N : Nombre total d'individus de toutes les especes dans 1’échantillon ;

Log2 : Logarithme népérien a base 2;

H’: Indice de diversité de Shannon-Weaver exprimé en unités binaires d’information ou bits.

L’indice de Shannon permet d’exprimer la diversité en prenant en compte le nombre

d’espéces et I’abondance des individus au sein de chacune de ces espéces.

Selon Magurran (1988), la valeur de cet indice varie généralement entre moins de 1 et
4,5, rarement plus. L’indice est maximal quand tous les individus sont répartis d’une facon égale
sur toutes les especes (Frontier, 1983) et que le milieu étudié est riche en espece.
Lorsque tous les individus appartiennent a la méme espece, I’indice de diversité est égal a 0
bits.

2.5.2.2 Indice d’équitabilité de Pielo (E)

L’indice de Shannon est souvent accompagné de I’indice d’équitabilité (E) de Pi¢lou
(1966), ¢galement appelé indice d’équirépartition (Blondel, 1979). Il représente le rapport de
(H’) a I’indice maximal théorique dans le peuplement (H’max). Cet indice peut varier de 0 a 1 et,
lorsqu’il tend vers zéro (E < 0,5), cela signifie qu’une seule espece domine tout le peuplement. Il
est égal a 1 lorsque toutes les especes ont la méme abondance. L’indice d’équitabilité est
maximal quand les espéces ont des abondances identiques dans le peuplement. Comme il est
insensible a la richesse spécifique, il est trés utile pour comparer les dominances potentielles
entre stations ou entre dates d’échantillonnage.

L’équitabilité est donnée par la formule :
E = H/H’ max
Blondel (1979) exprime la diversité maximale par la formule suivante :

H’max = log S (S= nombre total d’espéces)

2.5.3 Exploitation des résultats par I’analyse de la variance (ANOVA)

Le test de I’analyse de la variance a été réalisé a 1’aide du logiciel Stat (2016), il s’agit

d’un test a un critére ou un facteur. Il consiste a comparer les moyennes de plusieurs
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populations a partir de données d’échantillons aléatoires, simples et indépendants (Dagnélie,
2006 in Mezedjri, 2008).

Dans notre étude nous avons comparé, pour chacune des saisons, les moyennes des
effectifs des Dipteres mais aussi celles des Coléopteres de chaque type de substrats adultes et
jeunes. La comparaison de ces moyennes est donc réalisée pour voir s’il y a une différence
significative entre les substrats adultes et jeune qui sont colonisé€s par ces insectes lors d’une

une méme saison.

La réalisation du test se fait, soit en comparant la valeur de F observé avec la valeur
théorique F1-a correspondante, extraite a partir de la table F de Fisher pour un niveau de
signification 0=0,05 ou 0,01 ou 0,001et pour k1 et k2 degrés de liberté ; soit en comparant la
valeur de la probabilité p avec toujours les différentes valeurs 0=5% ou 1% ou 0,1%. Selon
que cette hypothése d’égalité des moyennes est rejetée au niveau 0=0,05, 0,01ou 0,001, I’écart
observé entre les moyennes est soit significatif, soit hautement significatif ou alors trés

hautement significatif.
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CHAPITRE 3. RESULTATS
3.1. Composition taxonomique de la faune nécrophage
3.1.1. Inventaire systématique

Notre étude s’est étendue sur les quatre saisons de 1’année 2012-2013 pour I’ensemble
des 8 cadavres animaux expertisés. Nous avons récolté un total de 2654 individus, dont 1187
(45%) sont répartis dans 6 familles de Diptéres (Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae,
Fanniidae, Anthomyiidae, Piophilidae), et 1467 (55%) sont répartis dans 9 familles de
Coléoptéres (Dermestidae, Staphylinidae, Silphidae, Histeridae, Trogidae, Cleridae,
Nitidulidae, Scarabaeidae et Geotropidae).

La figure 10 met en évidence la bonne représentativité des Coléopteres Ces deux

ordres sont représentés respectivement par 8 et 6 genres, avec 9 espéces de Coléoptéres ( Annexe

2) et 11 espéces de Diptéres (Tableaux 3 et 4).

u Diptéres (FR%) ™ Coléoptéres (FR%)

Figure 10. Fréguences relatives des Diptéres et Coléopteres récoltés sur les huit cadavres
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Sur la figure 11 on remarque que les Dipteres Calliphoridae dominent la faune nécrophage
récoltée sur les huit cadavres expertisés avec 36,09%. Cette famille est suivie par les
Coléoptéres Dermestidae avec 17,22 %. Viennent ensuite les Silphidae, les Histeridae et les
Trogidae avec respectivement 12,40%, 10,36% et 5,01%. La fréquence des Staphilinidae est
de 4,26%, celle des Piophilidae est de 4,03%. Les autres familles ne sont représentées qu'avec

de faibles fréquences.

® Calliphoridae B Muscidae u Anthomoyidae  ®Piophilidae
= Fannidae m Sarcophagidae  ® Histeridae ® Clreridae
scarabidae B Dermestidae u Silphidae Nitidulidae
Trogidae Geotropidae Staphylinidae
4%
2% 5% 0%
13%

4%

0% 0
° 2% 2% * %y, 0%

Figure 11. Fréquences relatives des familles de Dipteres et de Coléoptéeres récoltés
sur les huit cadavres

Sur les Tableaux 3 et 4, on constate que sur la petit cadavre du printemps (PcP) il ya 5
especes de Coléopteres et 5 especes de Dipteres. Sur ce substrat, ’espece la plus abondante
parmi les Coléoptéres est Silpha rugosa (Linnaeus, 1758) avec un effectif de 70 individus suivie
de Hister unicolor (Linnaeus, 1758) avec 21 individus. Pour les Diptéres 1’espéce la plus
fréquente est Lucilia sericata (Meigen, 1826) avec 9 individus, suivie de Sarcophaga carnaria
(Linnaeus, 1758) avec 5 individus.

> Le grand cadavre du printemps (GcP), est le plus diversifié avec 9 espéces de
Coléopteres et 8 especes de Diptéres dont Lucilia sericata qui domine avec 276
spécimens, suivie par les Coléopteres bien représentés par Silpha rugosa et Dermestes

peruvianus avec respectivemnt 84 et 77 individus.

Pour le petit cadavre d’été (PcE), on remarque la présence de 3 espéces de Coléoptéres et 2

espéces de Diptéres. Parmi les Dipteres, I’espéce la plus abondante est Chrysomia

37



> albiceps (Wiedemann, 1819) avec 18 individus, suivie par le Coléoptére Saprinus
aenus (Fabricius 1775) avec 16 individus. Viennent ensuite les especes Dermestes
peruvianus (Coleoptere), Anthomya pluvialus (Linnaeus, 1758) (Diptére) et Trox

hispidus (Pontoppidan, 1763) (Coléoptére) avec respectivement 11, 2 et 1 individu.

» Le grand cadavre d’été (GCE) est visité par 4 espéces de Coléopteres et 2 especes de
Diptéres. L’espéce la plus abondante est le Diptére Chrysomia albiceps avec 11
individus, suivie de Sarcophaga carnaria du méme ordre avec 5 individus ; vient

ensuite le Coléoptéere Dermestes peruvianus avec 4 individus.

» Le petit cadavre d’automne (PCA) a recu 2 espéces de Coléopteres et 2 especes de
Dipteres. Le Coléoptére Trox hispidus et le Diptere Calliphora vicina (Robineau-
Desvoidy 1830) sont les plus fréquents avec respectivement 30 et 29 individus,
viennent ensuite le Diptére Lucilia sericata et le Coléoptere Silpha rugosa avec

respectivement 4 et 1 individus.

» Sur le grand cadavre d’automne (GCA), on constate la présence d’une seule espéce de
Coléoptere, Silpha rugosa avec 1 individu et 2 especes de Dipteres représentée par

Calliphora vicina avec 37 individus suivie de Lucilia sericata avec 8 individus.

> Le petit cadavre d’hiver (PcH) a été visité par 7 especes de Coléoptéres dont 1’espece
dominante est Trox hispidus avec 55 individus, 7 espéces de Diptéres dont Calliphora
vicina domine avec 168 individus suivie de I’espéce Lucilia sericata du avec 13

individus.

» Pour le grand cadavre d’hiver (GcH), on note la présence de 8 espéces de Coléopteres
et 8 espéces de Diptéres. Parmi les Coléoptéres, ’espéce la plus fréquente est
Dermestes peruvianus avec 390 individus, suivie par Lucilia sericata (Diptére) et
Silpha rugosa (Coléoptére) avec respectivement 127 et 99 individus, viennent ensuite
le Coléoptére Saprinus semistriatus (Scriba 1790), le Diptere Calliphora vicina,
Creophilus maxilosus (Linnaeus 1758) et le Coléoptére Saprinus aeneus avec
respectivement, 74, 73, 70 et 44 individus.

Certains spécimens n’ont pas pu étre identifiés jusqu’a I’espéce, nous avons alors retenu que la

famille a laquelle ils appartiennent.
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Tableau 3. Checklist des espéces de Coléopteres identifiées sur les huit cadavres

Famille Genre Espéce Nombre de spécimen récolté sur chaque cadavre
PcP | GeP | PcE | GeE | PcA | GCA | PcH | GeH
Silpha rugosa 70 | 84 0 0 1 2 5 99
Silphidae Silpha (Linnaeus, 1758)
Silpha obscura 1 39 0 0 0 0 0 27
(Fabricius, 1775)
Hister Hister unicolor 21 | 26 0 0 0 0 8 21
(Linnaeus, 1758)
Hister 0 |1 0 0 0o |0 0 |0
purpurascens
(Herbst, 1791)
Histeridae Saprinus Saprinus aeneus |0 |19 16 2 0 0 1 44
Saprinus (Fabricius 1775)
Saprinus 0 15 0 2 0 0 1 74
semistriatus
(Scriba 1790)
Dermestidae Dermestes | Dermestes 7 77 11 4 0 0 4 390
peruvianus
(Laporte de
Castelnau, 1840)
Staphylinidae | Creophillus | Creophilus 10 |19 0 1 0 0 14 |70
maxillosus
(Linnaeus 1758)
Trogidae Trox Trox hispidus 0 1 1 0 30 8 55 | 34

(Pontoppidan,
1763)

PcP : petit cadavre du printemps, GcP: grand cadavre du printemps, PcE: petit cadavre d’été, GcE:
grand cadavre d’été, PcA: petit cadavre d’automne, GcA: grand cadavre d’automne, PcH: petit

cadavre d’hiver, G¢cH: grand cadavre d’hiver.
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Tableau 4. Checklist des especes de Diptéres identifiées sur les huit cadavres

Nombre de spécimens récolté sur chaque cadavre

Familles Genres Espéces PcP | GeP | PcE | GEE | pcA | GCA | pcH | GeH
Calliphora vicina 6 60 0 0 29 | 37 168 | 73
(Robineau-Desvoidy
1830)

Calliphora Calliphora vomitoria | O 2 0 0 0 0 1 0

(Linnaeus, 1758)
Lucilia silvarum 1 7 0 0 0 0 4 16
(Meigen, 1826)

Calliphoridae .. Lucilia sericata 9 (276 |0 |oO 4 |8 13 | 127

(Meigen, 1826)

Chrysomia | Chrysomia albiceps | O 2 18 | 11 0 0 0 0
(Wiedemann, 1819)
Anthomyiidae | Anthomyia | Anthomyia pluvialis | 1 0 2 0 0 0 1 4
(Linnaeus, 1758)
Muscina Muscina stabulans 0 8 0 0 0 0 0 39
Muscidae (Fallén, 1817)
Musca domestica 0 0 0 0 0 0 4 6
(Linnaeus, 1758)
Hydrotaea | Hydrotae adentipes 5 0 0 5 0 0 1 27

(Fabricius, 1805)

Sarcophagidae | Sarcophaga | Sarcophaga carnaria | 0 1 0 0 0 0 0 0
(Linnaeus, 1758)

Fanniidae Fannia Fannia scalaris 0 2 0 0 0 0 0 30
(Fabricius, 1794)

PcP : petit cadavre du printeps, GeP : grand cadavre du printemps, PCE : petit cadavre d’été, GeE :
grand cadavre d’été, PcA : petit cadavre d’automne, GcA : grand cadavre d’automne, PcH : petit
cadavre d’hiver, G¢H : grand cadavre d’hiver.

3.2. Evolution des stades de décomposition

La présente étude met en évidence 1’évolution du processus de décomposition suivi durant 1’année
2012-2013. Ainsi, dans le tableau 5, sont rapportées les durées des stades de dégradation des 8

cadavres expertisés. Les stades de décomposition sont illustrés au niveau de la figure 12.
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Tableau 5. Durée en jours des différents stades de décomposition des modéles

Décomposition

Frais Gonflement , Desséchement
avancée
Modeles
Du 05/4/2012 Du 10/4/2012 Du 21/4/2012 Du 04/5/2012
Grand chien P
au 09/4/2012 au 20/4/2012 au 03/5/2012 au 07/5/2012
Du 29/3/2012 Du 03/5/2012 Du 08/5/2012
Chiot P 28/3/2012
au 02/4/2012 au 07/5/2012 Au 12/5/2012
Du 7/7/2012 Du 9/7/2012 Du 11/7/2012 Du 14/7/2012
Grand chien E
au 08/7/2012 au 10/7/2012 au 13/7/2012 au 25/7/2012
Du 16/9/2012 Du 18/9/2012 Du 20/9/2012 Du 22/9/2012
Lapin E
au 17/9/2012 au 19/9/2012 au 21/9/2012 au 24/9/2012

Du 8/12/2012 Du 10/12/2012 Du 11/12/2012 Du 16/12/2012
Grand chien A
au 9/12/2012 au 11/12/2012 au 15/12/2012 au 02/1/2013
Du 24/11/2012 Du 03/12/2012
Lapin A 22/11/2012 23/11/2012
au 2/12/2012 au 6/12/2012
Du 11/3/2013 Du 19/3/2013 Du 31/3/2013 Du 25/4/2013
Grand chien H
au 18/3/2013 au 30/3/2013 au 24/4/2013 au 30/5/2013

Lapin H

26/2/2013

Du 27/2/2013
au 02/3/2013

Du 03/3/2013
au 13/3/2013

Du 14/3/2013
au 29/4/2013

Concernant le début du stade de gonflement, entre le grand et le petit cadavre du

printemps, on note un décalage de 4 jours.

En automne, le décalage n’est que de 1 jour pour ces 2 types de substrats alors qu’en hiver on

observe un écart de 6 jours (tableau 5).
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Un décalage de 6 jours est également observé durant le stade du début de
décomposition avancée au printemps pour passer & 8 jours durant la période hivernale et ce

pour les deux types de substrats.
Concernant le début du stade de desséchement, le décalage est de 9 jours entre les
deux cadavres du printemps, 3 jours entre les deux cadavres d’automne et 13 jours de

décalage entre les deux cadavres d’hiver.

Pour les deux cadavres expertisés en été, aucun décalage entre les stades de

décomposition, n’a été observé (tableau 5).
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Stades

GcP

PcP

GcE

PcE

GCcA

PcA

Frais Gonflement Décomposition Desséchement
avancée

GcH

PcH

Figure 12. Stades de décomposition des huit cadavres expertisés
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3.2.1 Effet de la température sur la durée de decomposition cadavérique

La figure 13 met en évidence I’éffet de la température sur la durée de décomposition des huit
cadavres étudiés. Nous remarquons que la durée de décompositoin la plus courte est constate sur les
deux substarts expertisés en été ou la température moyenne est de 23,35 & 29,6°C. La durée de
dégradation la plus longue est observée en hiver, ou la température moyenne est de 13,9 a 16,35.
Pour toutes les saisons d’étude nous remarquons que le substrat de petite taille se décompose plus

rapidement que le substrat de petite taille.
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Figure 13. Effet de la température sur la durée de décomposition des huit cadavres expertisés

3.2.2. Arrivée des Diptéeres et Coléoptéeres selon les stades de décomposition

La figure 14 montre les effectifs des Dipteres et Coléopteres selon les stades de
décomposition des huit cadavres. Nous remarquons que les Dipteres interviennent avec
abondance durant le stade frais sur le grand cadavre de printemps et celui d’hiver avec
respectivement 135 et 55 individus. Cependant sur les autres cadavres les Dipteres
interviennent avec des taux faibles durant le stade frais, et ils sont absents sur le grand cadavre
d’automne. Durant le stade de gonflement et le stade avancé, I’effectif des Dipteres augmente
sur tous les cadavres expertisés, a I’exception du grand substrat d’automne ou leurs taux sont
trés faibles. Pendant le dernier stade de desséchement le nombre de Diptéeres diminue sur tous

les substrats, mais remonte pour les deux grands cadavres de I’été et automne.
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Contrairement au Dipteres, les Coléoptéres ne sont pas bien représentés durant le stade frais,
mais leur effectif remonte durant le deuxiéme et le troisieme stade (stade de gonflement et
avancé) sur tous les substrats, a 1’exception du grand cadavre d’automne. Au stade de
dessechement le nombre des Coléoptéres diminue sur le grand cadavre du printemps, celui de
I’été et de I’hiver, sur les petits cadavres du printemps et de 1’été, mais remonte sur le grand

cadavre d’automne et les deux petits cadavres d’automne et hiver.
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Figure 14. Effectifs des Dipteres et Coléopteres selon les stades de décomposition des
huit cadavres

La figure 15 met en évidence les effectifs des Diptéres et Coléopteres selon les stades
de décomposition de I’ensemble des huit cadavres. Nous constatons que durant le stade frais,
les Dipteres (212 individus) sont plus nombreux que les Coléoptéres (33 individus). Cette
constatation est inversee durant le stade de gonflement, le stade avancé, et le stade de
desséchement ou le nombre des Coléopteres prend des valeurs supérieures a celui des

Dipteéres.
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Figure 15. Effectifs des Dipteres et Coléopteres selon les stades de décomposition de
I’ensemble des huit cadavres

La figure 16 met en évidence les effectifs des Diptéres et Coléopteres selon les stades
de décomposition de I’ensemble des grands cadavres. Nous remarquons durant le stade frais
le nombre de Diptéres (200 individus) est supérieur a celui des Coléoptéres (33 individus). Au
stade de gonflement, avancé et de dessechement les Coléoptéres sont plus abondants que les
Dipteéres.
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Figure 16. Effectifs des Diptéres et Coléopteres selon les stades de décomposition de
I’ensemble des grands cadavres
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La figure 17 montre les effectifs des Diptéres et Coléoptéres selon les stades de
décomposition de 1’ensemble des petits cadavres. Durant le stade frais, les Diptéres ne sont
pas trés nombreux avec 11 individus, et on note 1’absence des Coléopteres. Durant le stade de
gonflement les Coléopteres interviennent dans la décomposition avec 76 individus ou ils sont
un peu plus nombreux que les Diptéres (73 individus). Par contre, au stade avancé, les
Diptéres réapparaissent plus nombreux avec 154 individus. Enfin, au stade de desséchement
les Coléoptéres dominent les Dipteres avec 103 contre 46 individus.

M Diptéres

B Coléoptéres

Effectifs de Diptéres et Coléopteres
)]
o

Stades de décomposition

Figure 17. Effectifs des Diptéres et Coléopteres selon les stades de décomposition des
petits cadavres

La Figure 18 montre les effectifs des familles des Diptéres en fonction de stades de
décomposition des grands cadavres. Nous constatons que la famille des Calliphoridae marque
sa présence pendant tous les stades de décomposition, avec cependant des effectifs plus élevés

au stade frais et au stade de gonflement avec respectivement 190 et 219 individus.

Les Sarcophagidae sont représentés avec de faibles effectifs, les Piophilidae, les

Muscidae, et Fanniidae marquent leur absence pendant le stade frais et elles sont bien
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représentées en stade de squelettisation et au stade avancé. Les Anthomoyiidae sont

représentés qu’avec de faibles taux durant tous les stades de décomposition.
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Figure 18. Effectifs des familles des Diptéres en fonction de stades de décomposition des
grands cadavres

La figure 19 qui suit montre les fréquences relatives des espéces de Coléoptéres en
fonction des stades de décomposition des grands cadavres. Nous constatons que 1’espéce
Silpha rugosa fait son apparition au stade frais ou elle domine avec 1,75%. Elle est suivie par

les espéces Trox hispidus avec 65% et Silpha obscura 0,46%.

Pendant le stade de gonflement on remarque des fréquences trés importantes pour
toutes les espéces de Coléoptére, a I’exception de 1’espéce Hister unicolor bien présente au

stade avancé avec Dermestes peruvianus et Saprinus semistriatus.

Au stade de desséchement, on remarque une diminution des fréquences relatives de
toutes les espéces de Coléopteres a I’exception de 1’espeéce Trox hispidus dont I’abondance
relative a tendance a remonter a 3,04%. Notons toutefois que méme si 1’espéce Dermestes
peruvianuss se demarque parfaitement durant ce stade, elle diminue pour atteindre une

fréquence relative de 9,14% qui reste supérieure a Trox hispidus (3,04%).
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Figure 1. Fréquences relatives des espéces de Coléopteres en fonction des stades
de décomposition des grands cadavres

La figure 20 montre les effectifs des familles des Diptéres en fonction de stades de
décomposition des petits cadavres. Nous remarquons que les Calliphoridae sont les Dipteres
les plus abondants pendant tous les stades de décomposition, et que tout comme les Muscidae
I’effectif des Calliphiridae atteint son maximum de 146 individus durant le stade avancé et
diminue durant le stade de desséchement a 42 individus.
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Figure 20. Effectifs des familles des Dipteres en fonction de stades de décomposition des
petits cadavres
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La figure 21 montre les fréquences relatives des especes de Coléoptéres en fonction
des stades de décomposition des petits cadavres. Nous constatons que durant le stade frais,

aucune espece de Coléoptere n’a fait son apparition.

Les especes Silpha rugosa avec 16,95% et Hister unicolor 6,36% ont la fréquence
relative la plus élevée durant le stade de gonflement. Au stade suivant qui est celui de la
décomposition avanceée, ce sont les especes Dermestes peruvianus avec 5,5%, Saprinus aenus
avec 5,08% et Creophilus maxilosus avec 5,08% qui dominent certes, mais leur abondance
reste toujours inférieure a celle de Silpha rugosa (7,63%) et Trox hispidus (6,78%). L’espéce
Trox hispidus marque la fréquence relative la plus importante au stade de desséchement avec

23,73% ou les toutes les especes diminuent leurs fréquences relatives.
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Figure 21. Fréquences relatives des especes de Coléoptéres en fonction des stades de
décomposition des petits cadavres
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3.2.3. Arrivée des groupes écologiques sur des cadavres en décomposition

La figure 22 montre les effectifs des cing groupes écologiques qui colonisent les huit
cadavres selon les stades de décomposition. On note 1’apparition des espéces nécrophages,
nécrophiles et omnivores, des le stade frais avec respectivement 50,10%, 47,41% et 1,92%.
Au stade de gonflement on remarque que les abondances des especes nécrophiles et
omnivores deviennent plus importantes avec 51,04% et 5,05%. Ainsi, les espéces nécrophiles

sont les mieux représentées par rapport aux autres groupes ecologiques mais aussi par rapport
aux différents stades de décomposition.

Ensuite, les especes omnivores vont voir leurs effectifs augmenter pour atteindre leur
maximum en effectif avec 16,22%, durant le stade de la décomposition avancée. Par contre,

les espéces nécrophages et nécrophiles diminuent a ce stade a 40,29% et 42,83%.

Au stade de desséchement, les effectifs des espéces nécrophiles diminue l1égérement alors que

ceux des omnivores, avec dominance des especes nécrophages (53,80%).
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Figure 22. Fréquences relatives des cing groupes écologiques en fonction des stades de
décomposition sur les huit cadavres.

Sur la figure 23 qui suit, nous avons mis en évidence les effectifs des cing groupes
écologiques relatifs aux Coléopteres, qui colonisent les grands cadavres selon les stades de
décomposition. On remarque que les espéces nécrophages et nécrophiles des Coléopteres
apparaissent au stade frais avec respectivement 56,36 % et 43,64 %.
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Durant le stade de gonflement, le nombre des espéces nécrophages diminue a 27,89%, celui
des especes nécrophiles augmente et ses abondances relatives maximales s’observent avec

70,49%. Durant ce stade de gonflement, on note 1’apparition des espéces omnivores avec
1,62%.

Pendant le stade de décomposition avancée, 1’abondance relative des espéces
nécrophiles diminue par rapport au stade précédent, elle passe de 70,49 % a 55,75 %. Par

contre, celui des espéces nécrophages et omnivores augmente avec respectivement 39,61 %
et 4,65 %.

Au stade de desséchement, les abondances relatives des especes de ces trois groupes
diminuent, mais les especes nécrophiles restent les plus abondantes avec 49,86%.
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Figure 23. Fréquences relatives des Coléopteres selon les cing groupes ecologiques en
fonction des stades de décomposition des grands cadavres.

La figure 24 montre les effectifs des cing groupes écologiques représentes par les
Coléopteres, qui colonisent les petits cadavres selon les stades de décomposition. Durant le
stade frais on note I’absence de toutes les especes de Coléopteres. Ce n’est qu’au stade de
gonflement que les espéces de Coléopteres nécrophages (48,08%) et nécrophiles (50,96 %)
marque leur présence. Au stade de décomposition avancée, les especes omnivores
interviennent avec 2,74"% et les especes nécrophiles augmentent fortement avec 62,33%. Au

stade de desséchement le nombre des espéces nécrophages et omnivores augmente avec

52



respectivement 62,94 % et 9,09 % alors que celui des especes nécrophiles diminue, on note en
effet une abondance relative de 27,97 %.
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Figure 24. Fréquences relatives des Coléopteres selon les cing groupes écologiques en
fonction des stades de décomposition des petits cadavres.

3.3. Indices écologiques de composition
3.3.1. La richesse spécifique

Les valeurs de la richesse spécifique dans les quatre expériences sont données dans le tableau 6 La
richesse totale (S)

Tableau 6. Distribution de la richesse spécifique dans les 8 expérimentations

Cadavres/saisons PcP GcP PcE GcE PcA GCcA PcH GcH

Richesse 10 17 5 6 4 4 14 16
spécifique (S)

PcP : petit cadavre du printemps, GcP : grand cadavre du printemps, PcE : petit cadavre d’été, GeE :
grand cadavre d’été, PcA : petit cadavre d’automne, GcA : grand cadavre d’automne, PcH : petit
cadavre d’hiver, G¢H : grand cadavre d’hiver.

Les résultats présentés dans le tableau 6 et la figure 25, montrent que la richesse spécifique
maximale des especes d’insectes nécrophages est observée dans 1’expérience sur le chien adulte du
printemps (GcP) avec 17 especes suivi par les expériences sur le grand cadavre d’hiver (GcH), le

petit cadavre d’hiver (PcH), le petit cadavre du printemps (PcP) et et le grand cadavre d’été (GcE)
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avec respectivement 16, 14, 10 et 6 espéces. L’expérience avec le petit cadavre d’été (PCE) est de 5
espéces. pour le petit cadavre d’automne (PcA) et le grand cadavre d’automne (GcA) ont la méme

valeur de richesse spécifique qui est 4 espéces.

20 1
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PcP GcP PcE GcE PcA GcA PcH GcH
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Figure 25. Représentation de la richesse spécifique dans les 8 cadavres

3.3.2 Abondances relatives des familles d’insectes identifiée au cours des saisons
3.3.2.1 Abondances relatives sur le chien adulte et le chiot au printemps

Le nombre total des spécimens récoltés sur le cadavre du chiot s’¢léve a 165 individus,

avec 39 spécimens pour les Diptéres et 111 individus pour les Coléopteres.

Nous avons également récolté 724 insectes necrophages sur le cadavre du chien adulte, dont

414 sont des Dipteres, 302 des Coléopteres.

Sur le cadavre du chien adulte nous constatons que les Calliphoridae sont les plus
nombreux avec une fréquence relative de 48%, alors que pour le cadavre du chiot les
Silphidae sont les plus nombreux avec une fréquence relative de 46%. Pour le cadavre du
chien adulte la famille des Calliphoridae est suivie par les Silphidae avec 16% viennent
ensuite les Dermestidae avec 11% et les Histeridae avec 8 %. Ces derniers sont présents sur le
cadavre du chiot apres les Silphidae avec 13%, viennent ensuite les Calliphoridae avec 10% et

les Sarcophagidae avec 7% (Figure 26).
Les autres familles ne sont représentées que par de faibles fréquences comprises entre

1% et 6%.
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Sur le cadavre du chien adulte on note la présence de deux familles de Coléoptéres non

signalées sur le cadavre du chiot, il s’agit des Cleridae et Trogidae avec 2%, on note aussi la

présence de deux familles de Diptéres sur le cadavre du chiot non signalées sur le cadavre du

chien adulte il s’agit des Phoridae avec 3% et Anthomyiidae avec 1% (Figure 26).

Fréquence (%) chien

E Calliphoridae  ® Sarcophagidae = Piophilidae

B Muscidae B Fanniidae ¥ Dermestidae
Silphidae Staphylinidae Histeridae
Cleridae Trogidae

3% 8%

0,
0% .o, g

Fréquence (%) chiot
E Calliphoridae  ® Sarcophagidae ™ Piophilidae

H Phoridae
Silphidae

6% : 14%

B Anthomyiidae ™ Dermestidae
Histeridae

Staphylinidae
11%

7%

4%
105 3%

5%

Figure 26. Fréquences relatives des familles des insectes identifiés sur les deux cadavres (chien
adulte et chiot) durant la saison printaniere

3.3.2.2 Abondances relatives sur le chien adulte et le lapin en été

Le nombre total des spécimens récoltés sur le cadavre du lapin s’¢léve a 60 individus,

avec 31 spécimens pour les Dipteres et 29 individus pour les Coléopteres soit 51,67 % et

48,33 % respectivement.

Nous avons également récolté 53 insectes nécrophages sur le cadavre du chien adulte, dont 41
sont des Dipteres (77,36%) et 12 des Coléopteres (2,64 %).

Sur le cadavre du chien adulte on constate que les muscidae sont les mieux représentés avec une

fréquence de 39%, suivi par les Calliphoridae avec 20% alors que cette derniére est la mieux

représentee sur le cadavre de lapin avec 30% ou elle est suivie par les Histeridae avec 27%

(Figure 27).
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L’abondance des Sarcophagidae est nettement supérieure chez le chien adulte dont le taux est
de 19% alors que pour le lapin elle est de 3%. Sur ce dernier les Histeridae (28%) sont suivis
par les Dermestidae avec 17%. Ces deux familles sont également présentes sur le cadavre du

chien adulte avec une fréquence de 7% (Figure 27).

Notons par ailleurs la présence de deux autres familles sur le cadavre du lapin que 1’on ne
retrouve pas au niveau d la carcasse du chien adulte. Il s’agit des Anthomyiidae avec 3% et
les Trogidae avec 2%. Les Staphylinidae ne sont signalés que sur le chien adulte avec 2%
(figure 27).

Fréquece (%) chien Fréquence (%) lapin

E Calliphoridae B Muscidae E Calliphoridae  ® Muscidae = Sarcophagidae

| i || i
Sarcophagidae Dermestidae ® Anthomyiidae ® Dermestidae ™ Histéridae

B Histéridae m staphiylinidae
trogidae
% 2% 2%

%5 €8

Figure 27. Fréquences relatives des familles d’insectes identifiés sur les deux cadavres (chien
adulte et lapin) durant la saison estivale

3.3.2.3 Abondances relativesdes especes récoltées sur le chien adulte et le lapin durant la saison

automnale

Le nombre total des spécimens récoltés sur le cadavre de lapin s’¢éléve a 55 individus,

avec 21 spécimens pour les Dipteres et 34 individus pour les Coléopteres.

Nous avons également récolté 56 insectes nécrophages sur le cadavre du chien adulte,

dont 47 sont des Dipteres et 9 des Coléopteres.
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Sur les deux cadavres nous constatons que les Calliphorodae sont les plus nombreux
avec une fréquence relative de 49% pour le cadavre de lapin et de 78% pour celui du chien
adulte. Cette famille est suivie par les Trogidae avec 44% et 14% respectivement pour le lapin
et le chien adulte. Sur le cadavre du chien adulte on note la présence de deux familles non
signalées sur le cadavre de lapin, il s’agit des Sarcophagidae et des Staphilinidae avec 2%, On

note aussi 1’absence des Nitidulidae qui sont présents sur le lapin avec 4% (Figure 28)

Fréquence (%) chien Fréquence (%) lapin
® Calliphoridae ® Sarcophagidae ® Calliphoridae ™ Sarcophagidae ® Muscidae
= Muscidae H Trogidae B Trogidae E Silphidae m Staphylinidae
= Silphidae u Staphylinidae Nitidulidae
. 1% 4%
3% 2% 0%
2%
2% ‘
1%0%

Figure 28. Fréquences relatives des familles d’insectes identifiés sur les deux cadavres (chien
adulte et lapin) durant la saison estivale

3.3.2.4 Abondances relativesdes especes récoltées sur le chien adulte et le lapin durant la saison

hivernale

Le nombre total des spécimens récoltés sur le cadavre de lapin s’¢éléve a 326 individus,
avec 203 spécimens pour les Diptéres (62,27%) et 123 individus pour les Coléopteres
(37,73%).

Nous avons également recolté 1183 insectes necrophages sur le cadavre du chien adulte, dont
391 sont des Dipteres (33,05%), 847 des Coléoptéres (11,60%).

Sur le cadavre du chien adulte, les Dermestidae enregistrent le taux le plus élevé avec
30% de la faune nécrophages, suivi par les Calliphoridae avec 17%. Ces derniers sont les plus
nombreux sur le cadavre de lapin avec 67%, suivi des Trogidae avec 11%. Sur le cadavre du
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chien adulte les Calliphoridae avec 15% sont suivi par les Histeridae et les Silphidae avec
respectivement 14% et 11% (Figure 29).

Les autres familles ne sont représentées que par de faibles fréquences comprises entre 0,08% et
5%.
Sur le cadavre du chien adulte on note la présence de trois famille non signalées sur le cadavre

de lapin, il s’agit des Sarcophagidae avec 1%, Faniidae avec1% et Geotropidae avec 0,08% (Figure
29).
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® Piophilidae ® Fannidae = Sarcophagidae ® Piophilidae ™ Cléridae H scarabidae
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Figure 29. Fréquences relatives des familles des insectes identifiés sur les deux cadavres
(chien adulte et lapin) durant la saison hivernale

3.4. Les indices écologiques de structure

3.4.1. Evolution de P’indice de diversité maximale H’max, I’indice de Shannon-Weaver
H’ et Equitabilité E

Pour établir une bonne description de 1’évolution temporelle de la diversité des
especes nécrophages, nous avons retenu I’indice de diversit¢ maximale H’max, 1’indice de

Shannon-Weaver (H’) et I’équitabilité de Pielou (E).
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3.4.1.1. Evolution de I’indice de diversité maximale sur les cadavres adultes

La figure 30 montre la diversité maximale observée sur les grands cadavres. Nous
remarquons que le cadavre le plus diversifié est celui expertisé en printemps avec un indice de
diversit¢ maximale H’ max de 4,39 bits, suivi par le cadavre d’hiver, vient ensuite le cadavre
expertisé durant 1’été et enfin le grand substrat d’automne est le moins diversifié avec H’max

de 2,81 bits.

4,5 -
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2,5 -

1,5 -
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0,5 -

Gc Printemps Gc été Gc automne Gc hiver
GRAND CADAVRES

Figure 30. Diversité maximale observée sur les grands cadavres

3.4.1.2. Evolution de I’indice de diversité maximale sur les cadavres jeunes

La figure 31 montre la diversité maximale observée sur les petits cadavres, nous
constatons que le petit cadavre d’hiver est le plus diversifi¢é avec un indice de diversité
maximale H’max de 4,25 bits, suivi par le petit cadavre du printemps avec H’max de 3,99
bits, en suite vient le petit cadavre de 1’été avec H’max de 3,32 bits, suivi par le petit cadavre

d’automne avec H’max de 2,58 bits.
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Figure 31. Diversité maximale observée sur les petits cadavres

3.4.1.3. Evolution temporelle de I’indice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur les
cadavres adultes et jeunes

Pour avoir une vue d’ensemble de I’indice de Shannon et de I’Equitabilité, nous avons
constitué nos carcasses en 2 lots : un lot définit par les cadavres adultes de chien et un lot

représenté par les cadavres jeunes (lapin et chiot).

3.4.1.3.1. Variation temporelle de l’indice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur le
cadavre du chiot durant la saison printaniére
La courbe relative a la variation des indices de diversité et d’équitabilité durant la

période de décomposition du cadavre (du 28/3/2012 au 9/4/2012) est variable (figure 32).

La valeur maximale de I’indice de Shannon de 3,08 bits est enregistrée le 08/4/2012
autrement dit une semaine apreés la mort du chiot. Cette journée est marquée par une diversité
des spécimens qui ont visités le cadavre a savoir Sarcophaga sp, Hister unicolor, Creophilus
maxilosus et Silpha rugosa,. Nous remarquons que la valeur la plus basse de 0,28 bits se situe
le 04/4/2012 ce qui indique une faible diversité au sein de la faune nécrophage ou le

peuplement est dominé par une ou deux especes.

Un autre indice est pris en compte, il s’agit de 1’équitabilité (E). Ses valeurs varient de 0,09 a
0,82, ce qui peut étre traduit par une instabilité entre les espéces tout au long de notre

expérimentation.

60



La courbe relative a la variation des indices de diversité et d’équitabilité (figure 32) présente 4

périodes.
> La premiere période (le 28/03/2012 et le 29/03/2012) : les valeurs de E tendent vers 1,
avec une valeur maximale de 0,82. Ce qui explique que la population nécrophage

présente un certain équilibre car les effectifs sont bien répartis entre les différentes

especes.

> La deuxiéme période (01/04/2012 au 03/04/2012) : les valeurs de E oscillent entre
0,39 et 0,43, ce qui indique une bonne répartition des espéces au sein du peuplement
nécrophage a savoir Calliphora vicina, Sarcophaga carnaria, Anthomya pluvialis et

Sarcophaga sp.

» Latroisiéme période (04/4/2012) correspond a la valeur la plus basse qui est de 0,09.

Dans ce cas, I’équitabilité tend vers zero, ce qui se traduit par la dominance d’une seule

espéce de Coléopteres a savoir Creophilus maxillosus.

» La quatrieme période (le 08/04/2012) : la valeur de E a encore tendance a s’approcher
de 1, avec une valeur de 0,72 ce qui suggere une certaine homogénéité dans le
peuplement nécrophage autrement dit, les différentes populations nécrophages

(Diptéres et Coléopteres) sont bien équilibrées entre eux.
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Figure 32. Variation temporelle de I’indice de Shannon H’ et de I’équitabilité E durant
la période de décomposition du cadavre « chiot »
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3.4.1.3.2 Variation de l’indice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur le cadavre du chien
adulte durant la saison printaniere
La figure 33 met en évidence les variations quotidiennes des indices de Shannon.

Ainsi, sur une période de 34 jours d’échantillonnage (du 05 avril 2012 au 07 mai 2012),
I’analyse des indices de Shannon révele que la diversité des especes varie entre 0,72 bit et

3,32 bits.

Le pic de diversité est atteint le 21/4/2012 avec une information moyenne de 3,32 bits. Ce
résultat indique une visite de 12 espéces sur le cadavre en 1’occurrence Lucilia sericata,
Musca stabulans, Calliphora vicina, Silpha rugosa et Silpha obscura, Creophilus maxillosus,
Dermestes peruvianus, Hister unicolor Hister purpurascens, Saprinus aeneus, Saprinus
semistriatus et enfin Trox hispidus. L’indice de Shannon H’ le plus faible est observé le
05/4/2012, soit le premier jour du dép6t du cadavre, avec H’ de 0, 72 bit, ou les espéces qui

ont visité le cadavre sont Lucilia sericata et Calliphora vicina.

Pour ce qui concerne 1’équitabilité E, la figure 33 montre une courbe en dents de scie, elle
atteint la valeur maximale de 0,76, le 21/4/2012. Ce résultat indique que chacune des especes
est représentée par un nombre semblable d’individus, signifiant ainsi que la population

nécrophage est en équilibre.

Le 5/4/2012 nous avons enregistré une valeur de 0,16 ou aucune espece n’a été récolté,

rappelons que cette date correspond au premier jour du dép6t du substrat.
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Figure 33. Variation temporelle de I’indice de Shannon H’ et d’équitabilité E durant la
période de décomposition du cadavre de chien adulte observé au printemps

3.4.1.3.3. Variation de l’indice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur le cadavre de lapin
durant la saison estivale
La figure 34 met en évidence les variations quotidiennes des indices de Shannon.

Ainsi, sur une période de 5 jours d’échantillonnage (du 17 septembre 2012 au 21 septembre
2012), I’analyse des indices de Shannon révele que la diversité des espéces varie entre 0 bit et

3 bits.

Le pic de diversité est atteint le 20/9/2012 avec une information moyenne de 3 bits. Ce
résultat indique une visite de plusieurs espéces sur le cadavre en 1’occurrence Crysomia
albiceps, Muscasp, maxillosus, Dermestes peruvianus, Hister sp et enfin Saprinus aeneus.
L’indice de Shannon H’ le plus faible avec 0 bit, est observé le 17/9/2012, soit le premier jour
du dépot du cadavre. Ce résultat indique que 1’échantillon contient une seule espece a savoir

Chrysomya albiceps.

Concernant 1’équitabilité E, la figure 34 montre qu’elle atteint la valeur maximale de 0,9 le
20/9/2012, Ce résultat indique que chacune des especes est représentée par un nombre
semblable d’individus, ce qui signifie que la population nécrophage est en équilibre.

La valeur minimale égale a 0,3 est enregistrée le 17/9/2012 autrement dit, le premier jour du

dépot ou le cadavre a été visité par une seule espéce a savoir Chrysomya albiceps.
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Figure 34. Variation temporelle de I’indice de Shannon H’ et d’équitabilité E durant la
période de décomposition du cadavre de lapin durant la période estivale

3.4.1.3.4. Variation temporelle de l’indice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur le
Cadavre du chien adulte durant la période estivale
La figure 35 met en évidence les variations quotidiennes des indices de Shannon.

Ainsi, sur une période de 11 jours d’échantillonnage (du 7 juillet 2012 au 17 juillet 2012),
I’analyse des indices de Shannon révele que la diversité des especes varie entre 0 bit et 1,95

bits.

Le pic de diversité est atteint le 12/7/2012 avec une information moyenne de 1,95 bits. Ce
résultat indique une visite de 4 especes sur le cadavre a savoir Musca sp, Sarcophaga sp,
Saprinus aeneus et enfin Saprinus semistriatus. L’indice de Shannon H’ le plus faible avec 0
bits, est observé le 07/7/2012, soit le premier jour du dép6t du cadavre. Ou on note la

présence d’une seule espéce a savoir Chrysomya albiceps.

Concernant 1’équitabilité E, elle atteint une valeur maximale de 0,62 le 12/7/2012, ce resultat
indique que chacune des espéces est représentée par un nombre semblable d’individus, ce qui
signifie que la population nécrophage est en équilibre. La valeur minimale égale a 0 est
enregistrée le 7/7/2012 autrement dit, le premier jour du dépot ou il n’y a pas eu d’insectes

récoltés.
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Figure 35. Variation temporelle de I’indice de Shannon H’ et d’équitabilité E durant la
période de décomposition du cadavre de chien adulte durant la saison estivale

3.4.1.3.5. Variation temorelle de I’indice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur le cadavre de
lapin durant la saison automnale

La figure 36 met en évidence les variations quotidiennes des indices de Shannon. Ainsi,
sur une période de 15 jours d’échantillonnage (du 23 novembre 2012 au 07 décembre 2012),

I’analyse des indices de Shannon révele que la diversité des espéces varie entre 0 bit et 2 bits.

La valeur maximale de la diversité est atteinte le 06/12/2012 avec une information moyenne
de 2 bits. Ce résultat indique une visite de plusieurs espéces sur le cadavre a savoir Calliphora
vicina et Trox hispidus, L’indice de Shannon H’ le plus faible est observé le 07/12/2012, soit

le dernier jour d’échantillonnage, avec H’ de 0 bit.

Pour ce qui concerne I’équitabilité E, elle atteint la valeur maximale le 06/12/2012 avec une
équitabilité E de 0.77. Ce résultat indique que chacune des espéces est représentée par un
nombre semblable d’individus, ce qui signifie que la population nécrophage est en équilibre.
La valeur minimale égale a 0 est enregistrée le 31/11/2012 et le 07/12/2012 ou on note la

présence d’une seule espéce a savoir Trox hispidus .
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Figure 36. Variation temporelle de I’indice de Shannon H’ et d’équitabilité E durant la
période de décomposition du cadavre du lapin

3.4.1.3.6. Variation temporelle de I’ndice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur le cadavre du
chien adulte en automne
Les variations quotidiennes des indices de Shannon sont révélées sur la figure 37. Ainsi,

sur une période de 22 jours d’échantillonnage (du 12 décembre 2012 au 02 janvier 2012),

I’analyse des indices de Shannon révele que la diversité des especes varie entre 0 bit et 1,62
bits.

Le pic de diversité est atteint le 23/12/2012 avec une information moyenne de 1,62 bits. Ce
résultat indique une visite de plusieurs espéces sur le cadavre a savoir Lucilias ericata,
Calliphora vicina, Sarcophaga sp et Silpha rugosa. L’indice de Shannon H’ le plus faible
avec 0 bits est observé du 12/12/2012 au 16/12/2012, soit les premiers jours du dépot du
cadavre, ou la seule espece qui a visité le cadavre est Trox hispidus. Cette valeur a été
également observée le 20/12/2012 ou la seule espéce présente est Calliphora vicina et le

30/12/2012 avec seulement Trox hispidus.

Pour ce qui concerne 1’équitabilité¢ E, La régularité atteint la valeur maximale le 23/12/2012

avec une équitabilité E de 0.58. Ce résultat indique que chacune des espéces est représentée
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par un nombre semblable d’individus, ce qui signifie que la population nécrophage est en
équilibre (figure 37).

La valeur minimale égale a O est enregistrée du 12/12/2012 au 16/12/2012, le 20/12/2012 et le
30/12/2012.Ce résultat indique que la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur 1 ou 2

espéces a savoir Calliphora vicina et Trox hispidus.
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Figure 37. Variation temporelle de I’indice de Shannon H’ et d’équitabilité E durant la
période de décomposition du cadavre du chien adulte

3.4.1.3.7. Variation temporelle de ’indice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur le cadavre
de lapin en hiver

La figure 38 met en évidence les variations quotidiennes des indices de Shannon.
Ainsi, sur une période de 63 jours d’échantillonnage (du 26 février 2013 au 29 avril 2013),
I’analyse des indices de Shannon révéle que la diversité des espéces varie entre 0 bit et 3,2
bits
Le pic de diversité est atteint le 11/4/2013 avec une information moyenne de 3,2 bits. Ce
résultat indique une visite de 6 espéces sur le cadavre en 1’occurrence Lucilia sericata,
Lucilia vomitoria, Calliphora vicina, Sarcophaga carnaria, Trox hispidus et Silpha rugosa.
L’indice de Shannon H’ le plus faible avec une valeur de 0 bit est observé le 26/2/2013, le
28/2/2013, le 01/3/2013 avec la présence d’une seule espéce a savoir Calliphora vicina, le
24/3/2013 avec Trox hispidus, le 14/4/2013 avec Creophilus maxilosus, le 18/4/2013 et le
23/4/2013 avec Calliphora vicina.
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Pour I’équitabilité E, la figure 38 montre qu’elle atteint la valeur maximale le 11/4/2013 avec
une valeur de 0,75, minimale égale a 0 est enregistrée le 26/2/2013, le 28/2/2013, le
01/3/2013, le 24/3/2013le 14/4/2013, le 18/4/2013 et le 23/4/2013. Ou nous avons constaté

que le peuplement est dominé par une seule espece citée auparavant.
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Figure 38. Variation temporelle de I’indice de Shannon H’ et d’équitabilité E durant la
période de décomposition du cadavre du lapin

3.4.1.3.8. Variation temporelle de l’indice de Shannon-Weaver et Equitabilité sur le
cadavre du chien adulte en hiver

La figure 39 met en évidence les variations quotidiennes des indices de Shannon sur
une période de 71 jours d’échantillonnage (du 11/3/2013 au 20/5/2013).

L’analyse des indices de Shannon révéle que la diversité des especes varie entre 0 bit et 3,42
bits . Les 3 premiers jours autrement dit entre le 12 mars 2013 et le 14 mars 2013, les indices
de Shannon sont pratiquement nuls. Cela ne signifie pas qu’il n’y a pas d’espéces mais que
les especes inventoriées ont une fréquence relative inférieure a 1%. Par conséquent, cet
indice de Shannon de O bit ne nous renseigne pas sur [I’hétérogénéité de la
biodiversité en espéces récoltées sur le cadavre. En effet, les individus prélevés sur le

cadavre appartiennent tous a la méme espéece ou a des especes de faible abondance. Hormis ces
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3 jours ou I’indice de Shannon est nul, la figure 23montre une variation dans le temps,
de ladiversité.

Le pic de diversité est atteint le 26/3/2013 et le 25/4/2013 avec une information
moyenne (pour ces 2 périodes) de 3,42 bits. Ce résultat indique une visite de 13 especes sur
le cadavre, a savoir C. vicina, Lucilia sericata, Lucilia silvarum, Fannia sp, Muscina
stabulans, Muscasp, Dermestes peruvianus, Creophilus maxillosus, Silpha rugosa, Saprinus

aenus, Saprinus semistriatus, Necrobia rufipes, Glishrochilus sp

L’indice de Shannon (H”) le plus faible est observée le 12/3/2013, 23/3/2013 et le
30/4/2013 avec H’ de 0 bits ou on note la présenece d’une seule espéce a savoir

(respectivement Calliphora vicina, Silpha rugosa et Fannia sp )

Pour ce qui concerne 1’équitabilité, la figure 38 montre une courbe en dents de scie, certes
moins marquee que celle de I’indice de Shannon, mais représentative d’une instabilité entre

les especes, durant toute la période de nos investigations.

Elle atteint la valeur maximale le 14/05/2013 avec une équitabilité E égaleal; ce résultat
indique que chacune des espéces est représentée par un nombre semblable d’individus,
ce qui signifie que la population nécrophages est en équilibre.

La valeur minimale égale a 0,18 est enregistrée le 23/04/2013. Au vu de ce résultat, les especes

présentes sont reparties de maniére inégale.
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Figure 39. Variation temporelle de I’indice de Shannon H’ et d’équitabilité E durant la
période de décomposition du cadavre du chien adulte
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3.5. Analyse de la variance ANOVA
Nous avons utilisé le test de la variance ANOVA, pour comparer les moyennes des
effectifs des insectes Dipteres et Coléoptéres préleves sur chacun des deux cadavres (petit et

grand substrat) expertisés durant la méme saison.

La différence entre les effectifs des Coléopteres et Diptéres récoltés sur le chien et sur celui

du chiot est exprimée par la probabilité « P »

Les résultats issus de 1’analyse de la variance (tableau 7) montrent qu’il y a une différence
hautement significative, avec une probabilité p = 0,005 qui est <o = 0,01, entre les effectifs

des Dipteres récoltés sur les deux substrats GcP et PcP.

Les résultats issus de 1’analyse de la variance (tableau 8) montrent qu’il n’y a pas une
différence significatives, p = 0,755 qui est >a = 0,05, entre les effectifs des Coléopteres
récoltés sur les deux substrats GcP et PcP.

e Expérience 1 : Chien adulte et chiot expertisés au printemps

Tableau 7. Modele linéaire général : effectif des Diptéres récoltés en fonction de la taille
du cadavre

Source DDL Somme des Moyenne F Pr>F

carrés des carrés

Modeéle 1 1779,347  1779,347 9,199 0,005
Erreur 30 5803,122 193,437
Total corrigé 31 7582,469
DDL : degrés de liberté, F : valeur de la variable de F de FISHER, Pr : la probabilité de

mettre en évidence des différences significatives, (p< a = 0,01 : (**) différence hautement

significative).

Tableau 8. Modele linéaire général : effectif de Coléoptéres récoltés en fonction de la
taille du cadavre

Somme Moyenne

Source DDL des carrés descarrées F Pr>F
Modéle 1 17,868 17,868 0,099 0,755
Erreur 30 5425,632 180,854

Total

corrigé 31 5443,500

(P > a=0.05 alors il n’existe pas de différences significatives entre les moyennes
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Sur la figure 40, on constate qu’il y a un écart important entre les effectifs des Dipteres
récoltés sur le grand cadavre et le petit cadavre. Par contre, cet écart est moins important pour
les Coléoptéres récoltes sur les mémes substrats.
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Figure 40. Boite a moustache montre les écarts entres les moyennes des effectifs de
Dipteres et Coléopteres récoltés sur les deux substrats chien adulte / chiot au printemps

e Expérience 2 : chien adulte et lapin expertisés en été

Les résultats issus de 1’analyse de la variance (tableau 9) montrent qu’il n’y a pas une
différence significatives, p = 0,191 qui est >a = 0,05, entre les effectifs des Dipteres récoltés

sur les deux substrats Gc2 et Pc2. (Figure 41).

Les résultats issus de I’analyse de la variance (tableau 10) montrent qu’il n’y a pas une
différence significatives, p = 0,643 qui est >a = 0,05, entre les effectifs des Coléoptéres

récoltés sur les deux substrats GCE et PcE. (Figure 41).

Tableau 9. Modéle lineaire genéral : Effectifs des Dipteres récoltés en fonction la taille
du substrat (chien adulte / lapin) durant la saison estivale

Source DDL Sommedes Moyenne des F Pr>F
carrés carrés
Modele 1 12,608 12,608 2,042 0,191
Erreur 8 49,392 6,174
Total corrigé 9 62,000

(P> a=0.05 alors il n’existe pas de différences significatives entre les moyennes)

71



Tableau 10. Modéle linéaire général : Effectifs des Coléoptéres récoltés en fonction la
taille du substrat (chien adulte /lapin) durant la saison estivale

Source DDL Sommedes  Moyenne des F Pr>F
carrés carres
Modéle 1 0,496 0,496 0,232 0,643
Erreur 8 17,104 2,138
Total corrigé 9 17,600

(P> o =0.05 alors il n’existe pas de différences significatives entre les moyennes)

Sur la figure 41, on constate qu’il y a un écart important entre le nombre de Diptéres récoltés
sur le grand et le petit cadavre, cet écart est moins important entre le nombre de Coléopteres

récoltés sur les mémes substrats
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Figure 41. Boite @ moustache montre les écarts entres les moyennes effectives de
Diptéres et Coléoptéres récoltés sur les deux substrats chien adulte /lapin durant
la saison estivale

e Expérience 3 : chien adulte et lapin expertisés en automne

Les résultats issus de ’analyse de la variance (tableau 11) montrent qu’il n’y a pas de
différence significatives, p = 0,884 qui est >a = 0,05, entre les effectifs des Dipteres récoltés

sur les deux substrats GCA et PcA. (Figure 42).

Les résultats issus de 1’analyse de la variance (tableau 12) montrent qu’il n’y a pas de
différence significatives, p = 0,907 qui est >a = 0,05, entre les effectifs des Coléopteres

récoltés sur les deux substrats GCA et PcA. (Figure 42).
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Tableau 11. Modéle linéaire général : Effectifs des Diptéres récoltés en fonction la taille
du substrat (chien adulte / lapin) durant la saison automnale

Source DDL Somme  Moyenne F Pr>F
des carrés des carrés
Modeéle 1 0,444 0,444 0,022 0,884
Erreur 19 388,794 20,463

Total corrigé 20 389,238
(P > a=0.05 alors il n’existe pas de différences significatives entre les moyennes)

Tableau 12. Modele linéaire général : Effectifs des Coléoptéres récoltés en fonction la
taille du substrat (chien adulte / lapin) durant la saison automnale

Source DDL Somme  Moyenne F Pr>F
des carrés des carrés
Modele 1 0,008 0,008 0,014 0,907
Erreur 19 11,135 0,586

Total corrigé 20 11,143
(P> a=0.05 alors il n’existe pas de différences significatives entre les moyennes)

La figure 42 montre qu’il n’y a pas un écart important entre les nombre de Diptéres et

Coléopteres récoltés sur le grand et le petit cadavre.
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Figure 42. Boite & moustache montre les écarts entres les moyennes effectives de
Diptéres et Coléoptéres récoltés sur les deux substrats chien adulte /lapin en
automne
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e Expérience 4 chien adulte et lapin expertisés en hiver

Les résultats issus de I’analyse de la variance (tableau 13) montrent qu’il y a une
différence trés hautement significatives, p = 0,0001 qui est <a = 0,001, entre effectifs de

Dipteres récoltés sur les deux substrats CH et PcH. (Figure 43).

Les résultats issus de I’analyse de la variance (tableau 14) montrent qu’il y a une
différence hautement significatives, p = 0,004 qui est <o = 0,01, entre les effectifs de

Coléopteres récoltés sur les deux substrats GcH et PcH.

Tableau 13. Modéle linéaire général : Effectifs des Diptéres récoltés en fonction la taille
du substrat (chien adulte / lapin) en hiver

Source DDL Sommedes Moyenne F Pr>F
carrés des carrés
Modele 1 950,926 950,926 21,553 < 10,0001
Erreur 67 2956,031 44,120

Total corrigé 68 3906,957
(p <o= 0,001 : (***) différences tres hautement significatives).

Tableau 14. Modeéle linéaire général : Effectifs des Coléoptéres récoltés en fonction la
taille du substrat (chien adulte / lapin) en hiver

Source DDL  Somme des Moyenne F Pr>F
carrés des carrés
Modeéle 1 1759,687 1759,687 8,948 0,004
Erreur 67 13176,081 196,658

Total corrigé 68 14935,768
(p <a= 0,01 : (**) différences hautement significatives).

Il apparait sur la figure 43 des écarts significatifs entre le nombre de Diptéres et
Coléopteres récoltés sur le grand et le petit cadavre, et que celui du nombre de Dipteres est

plus important que I’écart marqué sur le nombre de Coléopteres.
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Figure 43. Boite a moustache montre les écarts entres les moyennes effectifs de
Diptéeres et Coléoptéres récoltés sur les deux substrats chien adulte /lapin durant
la saison hivernale

3.6. Cycle de vie de Silpha rugosa L.

Un coléoptere Silphidae, le plus abondant a été choisi comme modéle biologique. Il
s’agit de Silpha rugosa.

L’espéce Silpha rugosa a €été mise en élevage suivant deux températures
différentes. L’une correspond aux conditions du laboratoire soit, une température de 23°C et
un taux d’humidité enregistré a 32%. L’autre répond aux conditions controlées car I’élevage
a été réalisé dans une étuve réglé a une température relativement constante égale a 26°C et

une humidité relative de 70%.

Les mesures effectuées sur la longueur des larves sont réalisées tous les deux jours,
pour mieux évaluer la croissance des larves. Au cours de ces élevages, nous avons relevé la
présence des différents stades de développemnt a savoir, 1’ceuf, le stade larvaire puis la nymphe

et enfin I’'imago.

A 23°C le cycle de vie (du premier stade larvaire jusqu’a 1’émergence des adultes)
de Silpha rugosa s’est déroulé sur 27 jours. Par contre, 1’élevage en étuve (26°) n’a durée que
14 jours. Concernant la durée du stade ceuf, elle est de 4 jours, au bout de laquelle
apparaissent les premiéeres larves sous les deux températures 23°C et 26°C (Tableau
15 et 16). Le passage d’un stade larvaire & un autre suit le processus de mues ; nos observations
révélent températures. En effet, a 23° C, il faut 10 jours pour atteindre le stade nymphal alors

qu’a I’étuve il s’est acheve au bout de 3 jours.
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Tableau 15. Observation journaliere du développement de Silpha rugosa mis en élevage dans
les conditions du laboratoire (23°C)et humidité (32%0)

Dates

Observations et/ou Stades

Caractéristiques

Du 27/03/2013 au 30/03/20]

Accouplement des adultes

/

Du 31/03/2013 au 03/04/20]

Présence des ceufs

(Eufs d’undiamétre de 1 2 2 mm et
longueur de 1.5a 2 mm

Présences de larves

Larves de 4mm de longueur

04/04/2013 et d’1mm de largeur
Stades larvaire Larves de 6mm de longueur
07/04/2013 et d’1 mm de margeur
10/04/2013 Stades larvaire Larves de 14mm de longueur
et de 2 mm de largeur
Stades larvaire Larves de 18 mm de
13/04/2013 longueur et de 2a3mm de
largeur
Stades larvaire Larves de 20 mm de
17/04/2013 longueur et de 2a3mm de
largeur
Stades larvaire Larves de 22 mm de
20/04/2013 longueur et de 3mm de

largeur

Du 23/04/2013 au 01/05/2013

Présence de nymphes au fond
du bac

02/05/2013

Emergence de nouveaux
adultes
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Tableau 16. Observation journaliere du développement de Silpha rugosa mis en élevage dans
I’étuve (26°C)et humidité (70%)

adultes

Dates Observation et / ou stades Caractéristiques
Du 30/03/2013 au Accouplement des adultes
02/04/2013 /
Du 03/03/2013 au Présence d’ceufs Présence d’ceufs d’un
06/04/2013 diametre de 0.5 a 1 mm et
07/04/2013 Stade larvaire Larves de 5mm de longueur
08/04/2013 Stade larvaire Larves de 07mm de longueur
11/04/2013 Stade larvaire Larves de 15 mm de
longueur
14/04/2013 Stade larvaire Larves de 19 mm de
longueur
17/04/2013 Stade larvaire Larves de 24 mm de
longueur
Du22/04/2013 Présence de nymphes au fond /
au 23/04/2013 du bac
24/04/2013 Emergence de nouveaux /

3.6.1 Test de la variance ANOVA

Nous avons utilisé le test de la variance ANOVA (tableau 17) pour comparer le

développement des larves de Silpha rugosa sous les deux températures 23°C et 26C°.

Tableau 17. Modeéle linéaire géneéral : longueur de larves de Silpharugosa en fonction de

la température d’élevage

Source DDL Sommedes Moyenne des F Pr>F
carrés carrés
Modeéle 1 67,299 67,299 87,196 < 0,0001
Erreur 6 4,631 0,772
Total corrigé 7 71,930

(p <o= 0,001 : (***) différences tres hautement significatives).
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Les résultats issus de 1’analyse de la variance montrent qu’il y a une différence tres
hautement significatives, p = 0,0001 qui est <a = 0,001, entre la longueur de larves de

Silpharugosa mis en élevage sous les deux températures 23°C et 26°C.

Nous avons tenté d’analyser les stades de développement de Silpha rugosa
pour les deux températures, nous constatons que les larves soumises aux deux températures

(23°C et 26°C) ne presentent pas les mémes tailles.

Les larves mises en élevage dans 1’étuve se sont développées rapidement, leur taille est
Iégerement supérieure a celle des larves suivies dans les conditions du laboratoire
(23°C). La longueur maximale qui est de 22mm pour les larves misent a 23°C et de 24mm
dans I’étuve (26°C) (Figure 44).
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Figure 44. Courbe de croissance de Silpha rugosa (Linnaeus, 1758)a 23°C et 26°C
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3.7. Cycle de vie de Dermestes peruvianus

Pour I’¢élevage de ’espéce Dermestes peruvianus, 40 spécimens provenant

des cadavres expertisés ont été mis en élevage separément.

L’élevage de cette espéce a été mené dans des conditions contrdlées grace a une étuve

qui permet de controler la température et I’humidité. Nous avons comparé la vitesse de
croissance de cette espéce Dermestes peruviatus sous deux températures différentes a savoir
36°C et 40°. Quant a I’humidité elle est fixée a 45%.

Le premier élevage a été mis le 13 mai 2014 a 13h30 et les mémes mesures effectuées le
8.mai. La longueur des larves prélevés varie entre 2 et 3 mm avec des couleurs allant du péle
au foncé. Les premieres nymphes sont apparues le 29 mai (17éme jour), tandis que le cycle de
développement s’est terminé le 19 juin 2014 (38 jours), (tableau 18).

Le deuxieme élevage a eu lieux le 5juin 2014 a 13h30 a une température de 40° et une
humidité relative de 45%. Nous avons constaté que la durée du stade oeuf a 36°C et a 40°C est
identique, selon les deux températures les premieres larves sont apparues simultanément. Le
22 juin 2014 nous avons observé les premiéres nymphes (18éme jour) et le cycle de

développement s’est achevé le 10 juillet 2014 soit sur une période de 36 jours (tableau 19).
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Tableau 18. Observation journaliére du développement de Dermestes peruviatus a

36°C/45%
Les dates Observations et/ou stades Caracteéristiques
13/05/2014 - Accouplement des adultes
14-15/05/2014 | Stade ceuf Présence d’ceufs
16/05/2014 Apparition de premieres Larves de 2mm de longueur
larves
17/05/2014 Stade larvaire Larves de 2mm de longueur
18/05/2014 Stade larvaire Larves de 3,5mm de longueur
20/05/2014 Stade larvaire Larves de 4,5mm de longueur
22/06/2014 Stade larvaire Larves de 6mm de longueur
23/05/2014 Stade larvaire Larves de 7,75mm de longueur
25/05/2014 Stade larvaire Larves de 9,5mm de longueur
26/05/2014 Stade larvaire Larves de 10mm de longueur
27/05/2014 Stade larvaire Larves de 10,5mm de longueur
29/05/2014 Stade nymphal Premiéres nymphes observées
taille différentes au fond de la
boite d’élevage
19 juin 2014 Adulte La fin du cycle de
développement
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Tableau 19. Observation journaliére du développement de Dermestes peruviatus a 40°C

Dates Observations et/ou stades Caracteéristiques
05/06/2014 Accouplement des /
adultes
06-07/06/2014 Présence d’ceufs /

08-09/06/2014

Apparition de premiéres
larves

Larves de 2mm de longueur

10/06/2014 Stade larvaire Larves de 3,5mm de longueur
12/06/2014 Stade larvaire Larves de 4,5mm de longueur
14/06/2014 Stade larvaire Larves de 5,5mm de longueur
15/06/2014 Stade larvaire Larves de 6,5mm de longueur
17/06/2014 Stade larvaire Larves de 9,5mm de longueur
18/06/2014 Stade larvaire Larves de 9,75mm de longueur
19/06/2014 Stade larvaire Larves de 11mm de longueur
22/06/2014 Stade nymphal Premieres nymphes observées
taille différentes au fond de la
boite d’¢levage
10 juillet 2014 Adulte

81




3.7.1 Test de la variance ANOVA

La succession des stades évolue parallelement dans les deux températures. Une
différence de longueur entre les larves issues des 2 élevages a été observée (figure 50).
Les résultats issus de 1’analyse de la variance (tableau 20) montrent qu’il y a une différence
tres hautement significatives, p = 0,0001 qui est <a = 0,001, entre la longueur de larves de

Dermestes peruvianus mis en élevage sous les deux températures 36°C et 40°C.

Tableau 20. Modele linéaire général : longueur de larves de Dermestes peruvianus en
fonction de la température d’élevage

Somme Moyenne

Source DDL des carrés descarrés F Pr>F
Modele 1 67,299 67,299 87,196 <0,0001
Erreur 6 4,631 0,772

Total

corrigé 7 71,930

(p <o= 0,001 : (***) différences trés hautement significatives).
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Figure 45. Courbe de croissance de Dermestes peruviatus (Laporte de Castelnau, 1840)

a 36°C et 40°C
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DISCUSSION



CHAPITRE 4. DISCUSSION
Composition taxonomique de la faune nécrophage

Nos investigations ont été menées sur huit cadavres dont la décomposition a été suivie
sur les quatre saisons de I’année 2012/2013. Signalons par ailleurs que 1’étude faunistique
porte essentiellement sur les deux principaux ordres a savoir, les Dipteres et les
Coléoptéres. Plusieurs spécimens non pu étre identifiés vu la non disponibilité de clefs

d’identification adaptées a toutes les familles récoltées.

L’examen de la structure du peuplement de I’entomofaune inventoriée, nous a
permis de comptabiliser un total de 2654 individus, dont 1187 (45%) sont répartis dans 6
familles de Diptéres (Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Fanniidae, Anthomyiidae,
Piophilidae), et 1467 (55%) sont répartis sur 9 familles de Coléoptéres (Dermestidae,
Staphylinidae, Silphidae, Histeridae, Trogidae, Cleridae, Nitidulidae, Scarabaeidae et
Geotropidae). Cette liste de familles qui résulte de 1’identification des insectes connus comme
étant nécrophages est en accord avec celles rapportées dans des travaux antérieures (Payne 1965;
Bourel et al. 1999; Grassberger et Frank, 2004).

Les résultats globaux des espéces récoltées montrent que les effectifs récoltés sur les
huit substrats varient d’une espéce a I’autre. Ainsi, les espéces de Coléoptéres les plus
fréguemment rencontrées appartiennent a la famille des Dermestidae, Silphidae et Trogidae.
Ces especes sont respectivement Dermestes peruvianus avec un effectif de 493 individus, soit
un taux de 18,57%, Silpha rugosa avec 261 individus, soit un taux de 9.83% et enfin Trox
hispidus avec 129 individus, soit un taux de 4.86%. Ce résultat corrobore celui d’Anton et al.
(2011) qui rapportent 1’abondance des especes appartenant aux Dermestidae, Silphidae et
Nitidulidae dans une étude réalisée sur huit cadavres de porc. Cependant Prado e castro et al.,
(2013) rapportent que ce sont les especes de la famille des staphylinidae qui dominent la

faune récoltée sur quatre cadavres de porcelet expertisés durant quatre saisons.

Concernant les Dipteres, les espéces les plus fréeguemment rencontrées appartiennent a
la famille des Calliphoridae; c’est le cas de Lucilia sericata avec un effectif de 437 individus,
soit un taux 16.46%, suivi par Calliphora vicina avec un nombre de 373 individus, soit un
taux de 14.05%. Ces deux espéces ont marqué leur absence que sur les deux substrats
expérimentés en été ; cette absence peut étre justifiée par la difficulté de les capturer pendant
les récoltes a cause de leur vitesse du vol durant I’été. Ces deux especes sont suivies par
Muscina stabulans avec un nombre de 47 individus, soit un taux de 1.77%. Ce résultat

obtenu par Dekeirsschieter (2012) et Bouleknafet (2016), révéle que ces especes de Dipteres
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Calliphoridae a savoir Calliphora vicina et Lucilia sericata sont également les plus
abondantes sur les cadavres qu’ils ont expérimentés. Dans d’autres régions du monde, les
espéces de Calliphoridae ne sont pas forcément identiques. C’est le cas au Chili ou Ortloff et
al., (2012) rapportent que parmi les espéces de Calliphoridae, Lucilia sericata et Cochliomyia
macellaria sont les plus abondantes au premier stade de décomposition du cadavre pour venir

pondre leurs ceufs sur ce dernier.

Influence de la taille et de la saison sur la décomposition des substrats

La décomposition des corps d'animaux morts est un processus micro-successif dans
lequel se distinguent plusieurs stades avec des caractéristique propres au cadavre et a la faune
nécrophage.

La classification des stades de décomposition varie principalement en fonction de la
durée de décomposition et du type de charogne. Par ailleurs, cette subdivision varie selon les
auteurs. Ainsi, Fuller (1934) in Kocérek, 2003) a utilisé la division en seulement trois étapes
alors que Reed (1958) en a rapporté quatre. Payne (1965) quant a lui signale cing stades chez
les porcelets alors que Cornabay (1974), n’a observé aucun stade de décomposition sur des

expérimentations menées sur des charognes de crapauds et de lézards.

De toutes ces classifications, Morris (1988) affirme que c’est celle de Reed qui donne
une description satisfaisante des étapes de décomposition et recommande alors, son adoption
pour toutes les recherches concernant I'application médico-légale de I'entomologie. Lors de
nos investigations, nous avons observé que la dégradation des huit cadavres a savoir, celui du
chiot, des trois lapins et des quatre chiens adultes ont débutés quelques minutes seulement
apres la mort comme le confirme Vass (2001), et nous avons constaté les 4 stades de
décomposition décrits et proposés par Reed (1958), a savoir le stade frais, le stade de
gonflement associe a la purification, le stade de décomposition avancée et enfin le stade de
desséchement. Ce résultat est Iégerement différent pour les deux types cadavres (adulte et
jeune) expertisés en automne. En effet, le stade de gonflement n’est pas trés marqué d’une
part et il a duré moins longtemps d’autre part (soit un jour) (annexe 1). Cette observation est
également signalée par Kocarek (2003) mais pour un substrat étudié en été. Selon Tantawi et
al. (1996) la durée du stade de gonflement dépend plus du nombre de larves infestant la

carcasse que de la température, autrement dit des saisons.
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La chronologie des stades de dégradation que nous avons observée est rapportée par
Beneck (2002), Tabor et al. (2004), Galal et al. (2009) et Anton et al. (2011).11 faut garder a
I'esprit que la décomposition est un processus continu et que des stades discrets n'existent pas
réellement dans la nature Schoenly et Reid. (1987). Les étapes de dégradation citées

auparavant n'ont qu'une valeur descriptive.

Selon nos résultats, la durée de la décomposition des huit cadavres est différente d’un
substrat a ’autre. La décomposition du cadavre du chien adulte et celui du chiot déposé au
printemps a duré respectivement 33 jours et 16 jours. Pour la saison estivale la durée de
décomposition des deux substrats est de 18 jours pour le cadavre du chien adulte et8 jours
pour le lapin, alors qu’en automne la décomposition s’est faite en 25 jours pour le cadavre du
chien adulte et 14 jours pour celui du lapin. La décomposition du cadavre du chien adulte
d’hiver a duré 71 jours et celle du lapin a duré 63 jours. Il ressort donc que le petit substrat
chiot ou lapin se décompose plus rapidement que le grand substrat représenté par le chien
adulte. Par ailleurs, la décomposition la plus rapide est constatée en été, alors que la plus lente
est observée en hiver. Ces observations peuvent étre attribuées a des différences de la taille du
substrat mais aussi aux températures quotidiennes moyennes enregistrées au cours des
saisons. Selon Payne (1965) et Abell et al., (1982), la température joue effectivement un role
primordial dans le contrble de la vitesse de décomposition mais aussi sur ’activité de la
population d’insectes nécrophages et ce, en plus d’autres facteurs climatiques. Ce controle
initié par la température est localisé car cette derniére ressentie par la masse larvaire présente
sur le corps en décomposition, est le principale facteur de variation de leur vitesse de
développement. En effet, plus il fait chaud plus le développement est rapide et inversement
(Charabidzé, 2008 ; Boulkenafet, 2016). Selon Barton Browne (1962), les températures
ambiantes élevées et I'hnumidité sont bien connues pour avoir des effets positifs sur
I'oviposition des Calliphoridae d’une part et le taux d'alimentation larvaire présente une forte
corrélation positive avec la température (Matuszewski et al., 2010a) d’autre part. Nos résultats
concernant la décomposition des substrats de petite taille, plus rapide que celle des substrats
de grande taille, sont en accord avec ceux obtenus par Hewadikaram et Goff, (1991). Ces
auteurs ont démontré, a l'aide des carcasses de porcs de tailles et de poids différents que le
modele de décomposition reste similaire mais que la vitesse de décomposition est différente.
Ces mémes resultats sont également rapportés par Sutherland et al., (2013) ; Matuszewski et
al., (2014).
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Intervention des insectes nécrophages selon les stades de décomposition des cadavres

Au vu de nos resultats, les premiers insectes a coloniser la déepouille sont représentés
par des Dipteres. Ce résultat est également signalé par Wyss (2004), Anton et al. (2011),
Azwandi et al. (2013) et Farinha et al. (2014). Nos résultats concernant I’absence des Diptéres
durant les premiers jours de décomposition des cadavres expertisé en automne, sont en accord

avec ceux de de Valasquez et al. (2001).

Quant aux Coléopteres ils ont sans conteste, un role appréciable dans le processus de
décomposition d’un cadavre. Cependant, les espeéces de cet ordre n’arrivent pas
immédiatement aprés la mort, mais a différentes périodes, d’ou leur intérét en entomologie
forensique (Midgley et al., 2010 ; Dekeirsschieter et al., 2011). Selon nos résultats sur le
nombre de Coléoptéres en fonction des stades de décomposition des cadavres adultes, nous
avons remarqué que les Coléoptéres interviennent lors du premier stade de décomposition a
savoir les stades frais, certes peu nombreux mais bien présents. C’est a partir des stades de
gonflement et du stade avancé que leur abondance augmente pour diminuer au stade de

desséchement. Ce résultat concorde avec ceux obtenu par Dekeirsschieter et al. (2011).

Concernant les petits cadavres, nos résultats révelent que les Coléopteres
n’interviennent qu’au stade de gonflement pour toutes les saisons suivies. Nos résultats ne
sont pas en accord avec ceux obtenus par Kocarek (2002) qui signale leur arrivée sur des
petits substrats mammiféres durant le stade frais et ce, durant trois saisons uniquement a

savoir le printemps, 1’été et I’automne.

Pour I’intervention des Diptéres sur un cadavre en décomposition, nos résultats
indiquent que les Calliphoridae sont les premiers de cet ordre a étre récolté sur tous les
cadavres expertisés. Ce résultat concorde avec les travaux de Wyss (2004) et Anton et al.
(2011). L’activité des membres de cette famille atteint son maximum durant le stade de
gonflement pour les grands cadavres et durant le stade de décomposition avancé pour les
petits cadavres. Boulkenafet et al., (2015) rapportent I’abondance des espéces des
Calliphoridae durant le stade avancé de la décomposition d’un chien adulte, ce résultat est

conforme a ce que nous avons obtenu mais sur les petits substrats.
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Cette apparition des Calliphoridae au tout début de la dégradation s’explique par le fait
que certaines especes appartenant a cette famille seraient attirées semble-t-il par les odeurs
cadavériques apparaissant au début du processus de décomposition (Greenberg, 1991; Wall &
Warnes, 1994; Anderson, 2001; LeBlanc & Logan, 2010). Tandis que d’autres espéces le

seraient pour des stades de décomposition plus avancés (LeBlanc & Logan, 2010).

Selon nos investigations, les espéces de Coléopteres Silphidae interviennent
relativement tot, lors de la décomposition des huit cadavres. Dans notre étude c’est 1’espece
Silpha rugosa qui est observée durant le stade frais de décomposition au niveau des grands et
petits substrats. Par ailleurs, cette espece observe un maximum durant le stade de gonflement,
cela s’explique par leur grande capacité a pouvoir détecter les odeurs émises par les cadavres

(Kalinova et al., 2009).

L’espéce Dermestes peruvianus appartenant a la famille des Dermestidae est signalée
au début du stade de gonflement de la décomposition pour tous les substrats grands et petits,
ce qui corrobore les travaux de Amendt (2004). Par ailleurs, nos résultats révélent que cette
espece domine sur les grands cadavres et ce, durant le stade avancé. Leur abondance durant ce

stade s’explique par la présence larves de Diptéres dont ils sont prédateurs.

L’espéce Creophilus maxillosus appartenant a la famille des Staphylinidae est
¢galement observée au début du stade de gonflement. Cette observation va a 1’encontre des
résultats de kocarek (2002) qui évoque la présence de cette espece, des le stade frais. Ce
résultat peut s’expliquer par le fait que 1’auteur a utilisé un petit substrat, en I’occurrence le
rat ; la décomposition serait alors liée a la taille du cadavre. Le stade frais chevaucherait celui

du gonflement.

L’activité de la plupart des especes de Coléopteres, atteint son maximum au stade de
décomposition avancée. A ce stade, I’abondance des Histeridae est représentée par des
especes prédatrices a savoir Saprinus semistriatus et Hister unicolor, dont la présence est
justifiée par celle des larves de Diptéres. D’autres familles arrivent vers la fin de la
décomposition c’est-a-dire quand seuls les poils et les os persistent. C’est le cas des Trogidae,
plus précisement Trox hispidus qui est alors tres actif au stade de desséchement pour digérer

les poils. Toutes ces observations concordent avec celles avancées par Kocarek (2003).
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Les groupes écologiques autour des carcasses en décomposition

Selon nos résultats sur les fréquences des cing groupes écologiques, nous avons
remarqué que les especes nécrophages, nécrophiles et omnivores apparaissent dés le stade
frais. Ceci semble tout & fait logique étant donné que les espéces nécrophages se nourrissent

du cadavre et viennent pondre sur ce dernier afin que leurs larves s’en nourrissent également.

Au stade frais, il y a la ponte des Diptéres mais aussi apparition des espéces nécrophiles et
omnivores. Ces espéces colonisent le cadavre afin de se nourrir principalement des ceufs et
des larves de Diptéres (Dekeirsschieter, 2012). Cette forte présence est aussi expliquée par le
fait que certaines especes sont a la fois nécrophages et nécrophiles. Selon Goff (2010) Chez
certaines especes, les larves de mouches qui sont nécrophages pendant les premiéres parties
de leur développement deviennent des prédateurs sur d'autres larves pendant les derniers états
de leur développement. Notre résultat sur 1’apparition des espéces nécrophiles au stade frais
n’est pas en accord avec celui obtenu par Rudy (2010). Cet auteur note en effet 1’apparition
des espéces nécrophiles a partir du stade de gonflement sur trois cadavres de porcs, dont deux

ont été drogués avant la mort.

Dans notre expérimentation, le stade de gonflement laisse apparaitre des abondances des
especes nécrophages et nécrophiles relativement importantes. Au stade qui suit et qui
correspond a la décomposition avancée, les especes omnivores voient leurs effectifs
s’accroitre pour atteindre leur maximum. L’abondance de ce groupe écologique se justifie par

le nombre important des larves de Dipteres mais aussi d’autres proies a ce stade.

La présence d’especes nécrophiles s’explique par la disponibilité des proies représentées par
un grand nombre de larves, celles-ci vont donc attirer plus de prédateurs. La présence en des
especes nécrophages peut s’expliquer par 1’attraction des odeurs émises par les cadavres. En
effet, c’est a partir de ce stade que les odeurs sont les plus fortes et attirent plus d’insectes

(Gunn, 2006 ; Shkrum et al., 2007 ; Matuszewski et al. , 2008).

L’abondance des espéces nécrophages, nécrophiles et omnivores diminue, avec dominance
des especes necrophages au stade de desséchement, cette dominance peut avoir une relation

avec I’émergence des nouveaux adultes récoltés.

Sur I’ensemble des grands cadavres, les especes de Coléopteres nécrophages et

nécrophiles interviennent lors du stade frais. Contrairement aux petits cadavres, ou les espéces
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nécrophiles n’apparaissent qu’au stade de gonflement. Cela peut s’expliquer par le fait que
certaines espéces de Coléoptéres, montrent une préférence pour les grands cadavres car ces
derniers fournissent une ressource alimentaire suffisante pour les adultes et les larves (Anderson,
1982 ; Watson et Carlton, 2005; lkeda et al., 2011).

Sur les grands substrats, le nombre des espéces de Coléoptéres nécrophiles augmente au
stade de gonflement ou il atteint son maximum, et diminue progressivement durant le stade de
décomposition avancee et au stade de desséchement. Contrairement aux especes nécrophages,
dont I’abondance diminue au stade de gonflement, et augmente progressivement durant le stade
de décomposition avancée et le stade de desséchement. Les especes omnivores apparaissent au
stade de gonflement, et leur nombre augmente au stade de décomposition avancée. Ensulite leur
colonisation diminue un peu durant le stade de desséchement. Sur les petits substrats les espéces
omnivores apparaissent au stade de décomposition avancée et leur nombre augmente au stade de
desséchement. Ce résultat est rapporté par Sutherland et al. (2013) qui indiquent que les espéces

omnivores sont predominantes lors des derniers stades de la décomposition.

Les espéces omnivores, malgré leur présence lors des derniers stades de décompositions,
ne sont pas tres utiles en entomologie forensique. Les espéces opportunistes et accidentelles ne

sont bien présentes qu’a I’expérimentation en milieu forestier (Rudy, 2010).

Abondance des familles d’insectes nécrophages sur les cadavres

Les résultats globaux de la nécrofaune récoltée montrent que les valeurs de
I’abondance relative des familles de Dipteres et de Coléopteres varient d’un cadavre a 1’autre
et d’une saison a I’autre. Ce résultat est rapporté par Anton (2011) dans une étude similaire
sur des cadavres de porc ou il a remarqué des écarts entres les abondances des familles des

insectes nécrophages récoltes.

Le nombre total des spécimens récoltés sur le cadavre du chiot s’éléve a 150 individus,

avec 26% de Dipteres et 74% de Coléoptéres.

Nous avons également récolté 716 insectes nécrophages sur le cadavre du chien adulte,
dont 57,82% sont des Dipteres et 42,18% sont des Coléoptéres. Sur le cadavre du chien adulte
nous constatons que les Calliphoridae sont les plus nombreux avec une fréguence relative de
48% contre 10% pour le chiot. Parmi les Coléoptéeres, ce sont les Silphidae qui sont les mieux
représentes chez le chiot avec 46% contre 16% pour le chien adulte. Il semblerait, comme le
souligne De Jong et Chadwick (1999), Midgley et Villet (2009) et Dekeirsschieter (2011b),
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que cette famille de Coléoptere soit plus attirée par les carcasses de petites tailles. Pour le
cadavre du chien adulte, la famille des Silphidae est suivie par les Dermestidae avec 11%
contre 5% pour le chiot, viennent ensuite les Histeridae avec 8 %. Ces derniers sont présents
sur le cadavre du chiot, apres les Silphidae avec 13%, Les autres familles ne sont représentées
que par de faibles fréquences comprises entre 1% et 6%. Sur le cadavre du chien adulte la
présence de deux familles de Coléoptéres non signalées sur le cadavre du chiot est a notée. Il
s’agit des Cleridae et Trogidac avec 2% et leur absence sur le petit substrat pourrait
s’expliquer par le fait que la décomposition qui est plus rapide chez le chiot, ne laisse pas le
temps aux Coléoptéres de la famille des Cleridae et Trogidae de faire leur apparition. La
présence de ces mémes familles est signalée par Gennard (2007) dans une étude ou il fait

mention d’une autre famille que celle des Trogidae a savoir la famille des Nitudilidae.

Sur le cadavre du chiot, on note aussi la présence de deux familles de Dipteres non
signalées sur le cadavre du chien adulte. Il s’agit des Phoridae avec 3% et Anthomyiidae avec
1%.

En ce qui concerne les deux substrats d’été, Le nombre total des spécimens récoltés
sur le cadavre du lapin s’éléve a 60 individus, avec 51,67% de Diptéres et 48,33% pour les

Coléopteres.

Nous avons également récolté 53 insectes nécrophages sur le cadavre du chien adulte,
dont 77,36% sont des Dipteéres et 22,64% sont des Coléopteres. Sur le cadavre du chien adulte
on constate que les Muscidae sont les mieux représentés avec une fréquence de 39%, suivis
par les Calliphoridae avec 20%. Cette famille est la plus abondante sur le cadavre du lapin
avec 30% ou elle est représentée par une seule espece qui est Chrysomia albiceps. Cette
espece assez rare et peu connue dans plusieurs régions du monde est considérée comme une
espece supportant des temperatures extrémes. Elle se trouve en hiver au sud des Etats-Unis et
en été au nord des Etats-Unis et Canada (Wyss et Cherix, 2014), en Europe central
(Grassberger et al., 2003) et en Algérie (Benmira, 2010 ; Bouleknaf et et al., 2015). Apreés les

Calliphoridae viennent les Histeridae avec 27%.

Les Sarcophagidae se retrouvent partout dans le monde, avec la plupart des especes se
produisant soit dans les régions tempérées tropicales ou chaudes. Les adultes sont fréquents et
souvent localement abondants. lls se nourrissent des tissus de décomposition humaine et
animale, ainsi que sur la végétation en décomposition (Castner et al., 1995). L’abondance des

Sarcophagidae est nettement supérieure chez le chien adulte dont le taux est de 19% alors que
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pour le lapin elle est de 3%. Sur ce dernier, les Histeridae sont suivis par les Dermestidae avec
17%; ces deux familles sont représentées sur le cadavre du chien adulte avec une fréquence de
7%. Sur le cadavre du lapin on constate la présence de deux familles non signalées sur le
cadavre du chien adulte; il s’agit des Anthomoyiidae avec 3% et des Trogidae avec 2%. Nous
observons aussi I’absence des staphylinidae qui sont présents sur le cadavre du chien adulte

avec 2%.

Pour les deux carcasses d’automne, Le nombre total des spécimens récoltés sur le
cadavre du lapin s’éléve a 55 individus, avec 38,18% pour les Diptéres et 61,82% individus
pour les Coléopteres. Nous avons également récolté 56 insectes nécrophages sur le cadavre du
chien adulte, dont 83,93% sont des Diptéres et 16,07% sont des Coléopteres.

Sur les deux cadavres, nous constatons que les Calliphoridae sont les plus nombreux
avec une fréquence relative de 49% pour le cadavre du lapin et 78% pour celui du chien
adulte. Ces résultats sont conformes a ceux de Tabor et al. (2004) et Boulkenafet (2016), ce
dernier déclare que famille des Calliphoridae est largement dominante avec un 87% de
I’ensemble de la faune récoltée. Cette famille est suivie par les Trogidae avec 44% et 14%
respectivement pour le lapin et le chien adulte. Sur le cadavre du chien adulte on note la
présence de deux familles non signalées sur le cadavre du lapin; il s’agit des Sarcophagidae et
Staphylinidae avec 2%. Sur ce méme substrat on note I’absence des Nitidulidae, présents par

contre sur le cadavre du lapin avec 4%.

Pour I’expérience d’hiver, le nombre total des spécimens récoltés sur le cadavre du

lapin s’¢éléve a 326 individus, avec 62,27 % de Diptéres et 37,73% de Coléoptéres.

Nous avons également recolté 1238 insectes necrophages sur le cadavre du chien adulte, dont
31,58 % sont des Dipteres et 68,41% sont des Coléoptéres. L’abondance des Dermestidae est
nettement supérieure chez le chien adulte dont le taux est de 30% alors que pour le lapin elle
est de 1%, cet ecart pourrait s’expliquer par le fait que la décomposition est plus rapide chez
le lapin, ne laissant pas le temps aux Coléopteres de la famille des Dermestidae d’intervenir
avec un taux plus élevé (Guennard, 2007). Les Dermestidae sont suivis chez le chien
adulte par les Diptéres Calliphoridae avec 17%, par les Histeridae et les Silphidae avec 14% et
11% respectivement. Les autres familles ne sont représentées que par de faibles fréquences

comprises entre 0,08% et 5%. Sur le cadavre du chien adulte on remarque la présence de trois
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familles non signalées sur le cadavre du lapin; il s’agit des Sarcophagidae, des Faniidae et des

Geotropidae.

Sur le cadavre du lapin, les Dipteres Calliphoridae sont les plus nombreux avec 67% suivi des

Trogidae avec 11%.

Evaluation de la diversité des insectes nécrophages

Bigot et Bodot (1973) signalent que lorsque dans un écosysteme les conditions de vie
sont favorables, on observe de nombreuses especes, chacune représentée par un nombre
d’individus, I’indice de diversité¢ est alors ¢élevé. Par contre, lorsque les conditions sont
défavorables on ne trouve qu’un nombre réduit d’especes et la valeur de 1’indice est alors
faible. Selon Daget (1976), I’une des caractéristiques essentielles de tout peuplement est son
degré d’organisation.

Les résultats de nos expertises sur huit substrats mammiféres durant quatre saisons,
nous ont permis de constaté quelques €carts notamment sur le nombre d’individus récoltés, la
richesse spécifique journaliere, mais aussi sur la diversité spécifique. Nos résultats concernant
la richesse spécifique révélent que les valeurs maximales sont observées sur le cadavre du
chien adulte (GcP) expertisé au printemps avec 17 especes, et celui expertisé en hiver (GcH)
avec 16 especes. Viennent ensuite les expériences PcH (petit cadavre d’hiver), PcP (petit
cadavre de printemps), et GCE (grand cadavre d’été) avec respectivement 14, 10 et 6 especes.
Pour I’expérience PCE (petit cadavre d’été) nous avons 5 especes. Les expériences PcA (petit
cadavre d’automne) et GcA (grand cadavre d’automne) ont la méme valeur de la richesse

spécifique qui est de 4 espéces.

Nos résultats sur les meilleures valeurs de la richesse spéecifique observees sur les deux
grands cadavres expertisés en printemps et en hiver G¢P et GcH, sont en accord avec ceux de
Tabor et al., (2004) qui ont observé une richesse spécifique de 47 espéces sur le cadavre
étudié au printemps contre 33 espéces sur le cadavre d’été. Cependant, nos résultats ne
concordent pas avec ceux de Madra et al (2015) qui ont signalé que la faune observée en été
est la plus diversifiée. Selon Anderson (2001), le climat, la fréquence d'échantillonnage, le
nombre de modéles animaux utilisés et I’intervention des arthropodes autres que les insectes,

sont des facteurs connus pour affecter ’arrivée des insectes sur les cadavres.
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Concernant I’indice de diversité de Shannon et Weaver, les valeurs maximales
enregistrées pour les huit cadavres sont 3,32bits, 3,08bits, 1,95bits, 3bits, 1,62bits, 2bits, 3,42
bits et 3,2bits pour respectivement GcP, PcP, GCE, PcE, GcA, PcA, GeH et PcH. Ces résultats
révelent que la diversité en especes de la faune nécrophage est plus importante sur les deux
grands cadavres (GcP et GeH) expertisés au printemps et en hiver. Ce résultat est en accord
avec celui de Dekeirsschieter et al., (2013) et Kocarek (2002). L’indice d’équitabilité avec
une valeur de 0,76, 1, 0,9 et 0,77 pour respectivement GcP, GcH, PcE et PCA montre un
équilibre de la population des insectes nécrophages sur ces cadavres. Ces écarts constatés sur
la diversité des insectes nécrophages visitant chacun des cadavres étudies, peuvent étre
expliqués comme le suggere Azwandi et al., (2013), par la différence de la taille du substrat et
la durée de décomposition. Toutefois, ce méme auteur confirme que la variation des especes
nécrophages ne s’explique pas seulement par la différence de la taille du cadavre, mais elle est
aussi liée a la nature du substrat et ses propres caractéristiques physiques (épaisseur de la

fourrure, 1I’alimentation, etc.).

Nous avons aussi constaté des écarts importants concernant le nombre de Dipteres et
Coléopteres échantillonnés sur les cadavres de petite taille par rapport a celui échantillonné
sur les cadavres de grande taille. En effet, celui récolté sur le cadavre du chiot expertisé au
printemps s’¢éléve a 39 spécimens de Dipteres et 111 spécimens de Coléopteéres contre 414
spécimens de Diptéres et 302 de Coléopteres chez le cadavre du chien adulte de la méme
saison, pour I’expérience menée en été. Nos résultats rapportent 21 individus de Diptéres et
34 individus de Coléopteres récoltés sur le cadavre de lapin contre 41 Diptéres et 12
Coléoptéres sur le cadavre du chien adulte. En automne, nous avons récolté 21 Dipteres et 34
Coléopteres sur le petit substrat contre 47 Dipteres et 9 Coléoptéres sur le grand substrat. En
hiver, nous avons récolté 203 Diptéres et 123 coléoptéres sur le cadavre du lapin contre 391
Dipteres et 847 Coléopteres sur le cadavre du chien adulte. D’aprés ces résultats nous
remarquons que contrairement au cadavre du chien adulte, le nombre de coléoptéres récolté
sur le cadavre du chiot ou du lapin est supérieur a celui de Dipteres a I’exception des deux
cadavres expertisés en hiver ou ce résultat est inversé. Ce résultat relatif au nombre de
Coléopteres nécrophages, supérieur a celui des Diptéres nécrophages, est en accord avec les
travaux de Kocarek (2003), Salazar (2006), Martinez etal. (2007) in Frederickx (2010) et ceux
d’Anton et al., (2011). Cela peut s’expliqué par le fait que certaines familles de Coléoptéres et

plus exactement les Silphidae, sont beaucoup plus attirées par les carcasses de petite taille
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(Midgley et villet, 2009). Selon Scott et al., (1987) la présence en masse de ces Coléopteres est

de vidé les petites carcasses en évitant ainsi la concurrence avec d’autres Arthropodes.

Etude du cycle de développement des Coléopteres

Parmi les especes les plus abondantes rencontrées sur la plupart des cadavres expertisés,
nous avons Silpha rugosa (Silphidae) et Dermestes peruvianus (Dermastidae). Ces espéces ont
alors fait I’’objet d’un élevage au laboratoire.

Au cours de I'élevage, nous avons pu observer tous les stades de développement des deux espéces a

savoir : les ceufs, les trois stades larvaires (L1, L2 L3), la nymphe et enfin lI'imago (Annexes 3 et 4).

Cycle de développement de Silpha rugosa L., 1758

Aprés la reproduction, nous avons observé que la femelle pond ses ceufs en grappe, et
le développement embryonnaire s’achéve dés 1’apparition du premier stade larvaire, soit

aprés 4 jours. Cette observation est rapportée dans les travaux de Midgley et al. (2009).

Pour la température de 23°C et un taux d’humidit¢ de 32%, le cycle de vie qui a
débuté par le premier stade larvaire jusqu’a 1’émergence des adultes de Silpha rugosa a duré
27 jours. Ce cycle enregistré aprés un élevage mis a I’étuve (26°C) sous une humidité relative
de 70% a duré 14 jours.

Nous allons tenter d’analyser 1’aspect de developpment de cette espéce qui n’a
pas fait I’objet d’étude approfondie et ce, en le comparant avec d’autres especes de
Silphinae d’intérét médico-l1égal. Selon Velasquez et Viloria (2009) qui ont étudié I’effet de la
température sur le développement de 1’espeéce Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840), le temps
total nécessaire au développement complet de 1'ceuf jusqu’a 1'dge adulte est inversement lié a
la température. Cette durée va de 40,00 £ 2,73 jours a 15 ° C a 20,33 £ 0,89 jours a 28 ° C.
Ces mémes auteurs rapportent que le temps de développement, pour cette espéce, dans les
conditions naturelles extérieures n’est pas significativement différent de celui obtenu a
température constante 20°C. Par ailleurs, Dekeirsschieter (2011) rapporte les résultats du
développement complet de I’espéce Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775), soit une durée de
42,79 jours dans les conditions d’élevage sous une tempeérature contrdlée de 23°C, et une
humidité relative fixée a 70%. Il ne s’agit pas de la méme espéce que nous avons suivie,
certes, mais il semblerait qu’un taux d’humidité plus élevé que celui exprimé dans notre cas,
aurait pu rallonger le cycle de vie de Silpha rugosa. L’humidité aurait-elle un impact sur

Pactivité des larves?
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Si I'on s’en tient a notre expérimentation, la durée de développement de Silpha
rugosa est plus courte a 26°C comparée a 23°C. Ce résultat révéle que la température a une
influence sur la durée du développement de cette espéce. D’aprés la courbe de croissance, la
durée des stades larvaires se deroule simultanément. Par ailleurs, nous avons enregistré
une différence dans la longueur des larves. En effet, les larves mises sous les conditions
du laboratoire (23°C) ont une longueur maximale de 22 mm, alors qu’a 26°C, la longueur
maximale des larves est de 24 mm. Pour ce qui est du stade nymphal, sa durée est plus
courte dans I’étuve que sous les conditions du laboratoire. Ainsi, le développement de
Silpha rugosa est proportionnel a la température autrement dit, plus la température diminue
plus la durée du cycle de développement est longue, et inversement. Selon Midgley et Villet

(2009) plus les températures sont élevées, plus la mortalité larvaire augmente.

Le développement larvaire pour les températures 26°C et 23°C étudiées, varie
respectivement de 11 a 18 jours. On constate qu’il y a 6 jours d’écart pour 1’apparition de la
nymphe, cela signifie que la tempeérature joue également un rdle dans 1’accélération et/ou le
rallentissement de différents stade de développement de Silpha rugosa. La nymphe achéve son
cycle de développement, en creusant le sol ou elle s’y mobilise, jusqu’a I’émergence de
I’adulte. Les nouveaux adultes sont observés dés 3 jours a 26°C et dés 10 jours aprés la

nymphose a 23°C.

Cycle de développement de Dermestes peruvianus L., 1840

Nous avons étudié le cycle de développement de Coléoptére Dermestes peruvianus sous deux

températures a savoir, 36°C et 45°C et un taux d’humidité constant de 45%.

Pour la température de 36°C et un taux d’humidit¢ de 45%, le cycle de vie qui
correspond au premier stade larvaire jusqu’a I’émergence des adultes de Dermestes peruvianus a
duré 35 jours. Par contre, sous une température de 40°C et un taux d’humidit¢ de 45%, la
durée du cycle de développement est moindre, elle est de 33 jours. Nous remarquons qu’il y a
un écart de deux jours entre les deux durées de développement. Le cycle de développement de
cette derniére n’a pas fait 1’objet d’étude approfondie, nous allons alors le conforter avec
d’autres espéces de Dermestes. Selon Richardson et Goff (2001) qui ont étudié le

développemnet de 1’espéce Dermestes maculatus sous plusieurs températures, le temps
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nécessaire pour le développement de cette espece varie inversement avec la température d'une
moyenne de 36,4 jours & 35°C. Ce résultat est conforme a ce que nous avons obtenu sous la
température de 36°C. Ainsi, Archer et Elgar (1998) rapportent que le cycle biologique de
Dermestes maculatus qu’il soit sur une carcasse seche ou sur des produits animaux stockés,

nécessite environ 5 a 7 semaines pour étre terminé dans des conditions optimales.

Pour les deux températures nous avons constaté 1’apparition des ceufs un jour apres
I’accouplement. Ce résultat est en accord avec Jones et al., (2006) qui rapportent que les
méles et les femelles s'accouplent plusieurs fois et que la femelle pond les ceufs dans les 24

heures suivant le premier accouplement.

Concernant la succession des stades, nos résultats montrent une évolution paralléle
pour les deux températures considérées. Nous avons aussi constaté que la durée du stade ceuf
a 36°C et a 40°C est identique pour les deux températures étudiées et que les premieres larves
sont apparues simultanément. Le stade larvaire a duré 15 jours sous la température de 36°C et
la longueur maximale des larves est de 10,5mm. Ce méme stade a duré 13 jours sous 40°C,
avec une longueur maximale des larves de 11mm et nous avons relevés 2 jours d’écart pour
I’apparition de la nymphe. Tout comme 1’espéce Silpha rugosa, la nymphe de Dermestes
peruvianus achéve son cycle de développement, en creusant le sol ou elle s’y mobilise,
jusqu’a I’émergence de I’adulte.

Les nouveaux adultes sont observés dés 18 jours a 36°C et dés 10 jours apres la nymphose a
40°. Toutes ces constatations révélent que la température a un effet primordial sur le

développement de I’espéce Dermestes peruvianus.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES
Bien que les recherches initiales menées dans ce domaine intéressent particuliérement
les Dipteres, beaucoup de chercheurs se tournent vers un tout autre ordre d’insectes, qui sont

les Coléopteéres.

L’étude que nous avons effectuée sur les insectes liés a I’entomologie médicolégale
tient son originalité¢ dans le sens ou aucune prospection en Algérie, n’a été envisagée sur les

Coléoptéres en tant que bioindicateurs dans le domaine forensique.

Notre étude effectuée sur huit substrats mammiféres, durant les quatre saisons de
I’année 2012/2013, nous a permis de récolter un total de 2654 insectes nécrophages, dont
44,73% sont des Dipteres et 55,27 sont des Coléoptérs. Les résultats d’identification des
spécimens appartenant a ces deux ordres, nous ont permis de recenser 6 familles de Diptéres
(Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Fanniidae, ~Anthomyiidae, Piophilidae), et 9
familles de Coléoptéeres (Dermestidae, Staphylinidae, Silphidae, Histeridae, Trogidae, Cleridae,

Nitidulidae et Scarabaeidae).

Les résultats du suivi de la décompositions des huits cadavres durant les quatre saisons,
révelent que la décomposition des substrats expertisés en €té a duré moins lontemps que celle des
substrats des autres saisons. Par contre, la décompositon des substrats expertisés en hiver est tres
lente. Par ailleurs, les cadavres de petite taille se décomposent plus rapidement que ceux de

grande taille.

En outre, ’analyse des résultats concernant les insectes nécrophages récoltés, par les
indices écologiques de diversité, révele que diversité la plus imporatnte est observée sur le
cadavre de chien adulte expertisé au printemps. Ccontrairement aux cadavres des chiens
adultes, les effectifs des coléopteres recoltés sur le cadavre du chiot et des lapins est supérieur
a celui des Dipteres a I’exception des deux cadavres expertisés en hiver, ou ce résultat est
inversé. Ces résultats nous permettent de conclure que la taille du cadavre (ou sa masse
corporelle) qui est un facteur intrinséque, et la température ambiante qui est un facteur
extrinseque, sont deux parametres influengant la dégradation d’un corps, et donc sa

colonisation par les insectes nécrophages.

Nos résultats concernant 1’¢levage réalisé€ sur les deux especes de Coléoptere a savoir
Silpha rugosa et Dermesetes peruvianus, montrent que la température a un effet sur la durée

du cycle de développement de ces deux espéces. Ces données sur le développement
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pourraient étre utilisées dans I'estimation des intervalles post-mortem (IPM). Néanmoins,
d’autres informations sur leur développement devraient étre apportées. En effet, pour ce qui
concerne 1’effet de la température sur le cycle de vie des Coléopteéres, il serait intéressant de
considérer plusieurs températures d’une part, et de s’intéresser a d’autres espéces de
Coléopteres nécrophages d’autre part. Rappelons que l’intérét pour les  Coléopteres
s’explique par le fait qu’ils interviennent durant le stade de décomposition avancé
contrairement aux Dipteres. Les informations recueillies seraient alors d’un intérét non

négligeable dans le domaine de 1’entomologie médico-légale.

Afin d’aboutir a des résultats plus précis en forensique, il serait souhaitable d’utiliser

des substrats dont la physiologie se rapproche de celle de I’homme, tel le porc !

D’autres perspectives concernant la biodiversité des insectes nécrophages en fonction
de I’état du cadavre pourraient étre envisagées. Nous pourrions ainsi prospecter un cadavre

enfoui dans le sol, immergé dans 1’eau, suspendu a un arbre, brulé, etc.

Des informations intéressantes pourraient étre prises en compte pour mieux évaluer
I’influence du milieu sur la décomposition d’un cadavre. Ainsi des investigations
entomologiques dans différents sites (forét, zone urbaine...) mais aussi des analyses de
facteurs extrinséque (pluviosité, analyses physicochimiques du sol...) pourraient étre
considérés pour permettre de rassembler le maximum de données indispensables dans les

enquétes médicolégales.

Hormis ces perspectives, I’étude du cycle de vie d’autres especes de Coléopteres
prélevées sur un cadavre tels que les Histeridae bien représenté dans nos investigations,
devraient étre envisagée pour mieux appréhender leur implication dans la détermination de
I’intervalle post mortem (IPM) au méme titre que les Diptéres. Il serait également intéressant
de déterminer les composés odorants cadaveriques pour évaluer les interactions qui existent

entre le substrat et les Silphidae ou Dermestidae, relativement bien représentés.

En Algérie, le domaine de 1’entomologie forensique en est a ses début et il devient
impératif pour les entomologistes d’exploiter toutes les ressources pour apporter leur aide a la

justice afin de résoudre des affaires criminelles, parfois complexes.
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Annexe 1 : Observations spatio-temporelles des substrats en décomposition

Tableau 1. Observations journaliéres du cadavre du chien adulte durant la saison
printaniere

Jours Temps Observations
05/04/2012 couvert I’arrivée de quelques Diptéres 45min apres le dépot.
08/04/2012 ensoleillé | le cadavre toujours en bon état et nous avons remarqué la

présence de quelques ceufs de Diptéres au museau, naseau et

des plies cutanées au niveau des pieds.

09/04/2012 ensoleillé les odeurs cadavériques apparaissent légérement. Arrivée
10/04/2012 ensoleillé | Gonflement du cadavre.
12/04/2012 ensoleillé | gonflement total du cadavre et présence de larves de

Coléoptéres au niveau du museau. Nous avons placé des

piéges au sol tout autour du cadavre.

14/04/2012 ensoleillé | les larves de Diptéres apparaissent au niveau d’un trou qui

est apparu dans le ventre du chien.

15/04/2012 couvert Cadavre humide

16/04/2012 pluvieux Cadavre humide

17/04/2012 pluvieux Cadavre humide

19/04/2012 pluvieux Présence d’insectes nécrophages dans le piege au sol.

21/04/2012 ensoleillé | Dégonflement du cadavre, abondance d’insectes
nécrophages.

22/04/2012 ensoleillé Présence d’insectes nécrophages

23/04/2012 ensoleillé | Présence de masse larvaire.

24/04/2012 ensoleillé | Présence de masse larvaire.

25/04/2012 ensoleillé | Présence de masse larvaire.

26/04/2012 couvert Diminution de nombre d’insectes nécrophage.

28/04/2012 ensoleillé | Décomposition du cadavre et toujours présence de masse

larvaire




29/04/2012 pluvieux Cadavre humide dépourvu d’insectes
30/04/2012 couvert Apparition de pupes.

02/05/2012 ensoleille | peu d’insectes

03/05/2012 ensoleillé | peu d’insectes

04/05/2012 ensoleillé | Cadavre desséché

06/05/2012 ensoleillé | Cadavre desséché

07/05/2012 ensoleillé Cadavre desséché, décomposition totale




Tableau 2. Observations journalieres du cadavre du chiot durant la saison printaniére

Jours Temps Observations

28/03/2012 Ensoleillé Gonflement au niveau de
I'abdomen, présence d'ceufs
au niveau du museau

29/03/2012 Frais/Pluvieux Début d'odeur

01/04/2012 Ensoleillé Gonflement au niveau de
I'abdomen, debut d'apparition
des os de la machoir,
présence de larve, odeur
forte, orifices (yeux) remlis
de larves

02/04/2012 Ensoleillé Décomposé, os du crane
apparants, chutte des poils

03/04/2012 Temps couvert Peau et 0s

04/04/2012 Ensoleillé Décomposition totale

05/04/2012 Ensoleillé Peau et os

08/04/2012 Ensoleillé Desséché

09/04/2012 Ensoleillé Desséché

10/04/2012 Ensoleillé Desséché

11/04/2012 Ensoleillé Desséché

12/04/2012 Ensoleillé Desséché




Tableau 3. Observations journaliéres du cadavre du chien adulte durant la saison estivale

Jours Temps Observations
Etat normal du cadavre, arrivé de quelques mouches.
07/07/2012 Ensoleillé
Trés chaud
08/07/2012 ensoleillé | le cadavre toujours en bon état
09/07/2012 Ensoleillé | Début de gonflement au niveau de 1’abdomen.
Peu Une forte odeur cadaveérique.
de pluies Les mouches sont trés actives et difficiles a récolter.
Nombre important d’insectes le matin et peu d’insectes
I’apres midi.
10/07/2012 ensoleillé Présence de masse larvaire en dessous du cadavre..
11/07/2012 ensoleillé odeur trés forte
insectes trés rapides
présence de masse larvaire sur tout le corps du cadavre.
Détachement de la fourrure.
12/07/2012 ensoleillé Toujours la présence d’une masse larvaire.
14/07/2012 ensoleillé Cadavre desséche.
15/07/2012 ensoleillé | Cadavre desséché.
Passage des larves au stade nymphal
Dépdt du piege a émergence
16/07/2012 ensoleillé Cadavre trés sec et dur, presque dépourvu d’insectes.
Présence d’une seule mouche dans le pi¢ge a émergence.
17/07/2012 ensoleillé | Absence d’insectes dans le piége a émergence.
Cadavre trés sec.
Dépdt du piege au sol.
18/07/2012 ensoleillé Absence d’insectes.
19/07/2012 Ensoleillé | Cadavre trés sec dépourvu d’insectes.

Tres chaud




21/07/2012 Ensoleillé | Cadavre trés sec dépourvu d’insectes.
Tres chaud

22/07/2012 Ensoleillé | Cadavre trés sec dépourvu d’insectes.
Tres chaud

23/07/2012 Ensoleillé | Cadavre trés sec dépourvu d’insectes.
Tres chaud

24/07/2012 Ensoleillé | Cadavre trés sec dépourvu d’insectes.
Tres chaud

25/07/2012 Ensoleillé | Décomposition totale absenced’insectes.
Tres chaud

Tableau 4. Observations journaliéres du cadavre du lapin durant la saison estivale

Jours Temps Observations

16/09/2012 Ensoleillé Apres 2heure et demi du dépdt on a remarqué que les orifices
du.cadavre sont colonisées par un grand nombre de fourmis
noires .

17/09/2012 Ensoleillé Cadavre frais

18/09/2012 ensoleillé Gonflement du cadavre.
Ponte des ceufs.
Insectes tres actifs surtout I’aprés midi

19/09/2012 Ensoleillé Odeur cadavérique.




20/09/2012 Ensoleillé Présence de masse larvaire et de quelques adultes de dipteres
. et de coléopteres.
Trés chaud
Forte odeur cadavérique.
Décomposition avancé.
22/09/2012 Ensoleillé pas d’adultes.
Odeur cadavérique tres forte.
Toujours présence de masse larvaire.
23/09/2012 Ensoleillé Absence d’adultes.
Passage des larves au stade nymphal.
Trés chaud
24/09/2012 Ensoleillé Absence d’insectes.
Piege au sol plein de fourmis
Trés chaud ,g P
Présence des pupes.
Décomposition totale du cadavre.

Tableau 5. Observations journalieres du cadavre du chien adulte durant la saison
automnale

Jours Temps Observations
Etat normal du cadavre.
08/12/2012 Ensoleillé
09/12/2012 ensoleillé le cadavre toujours en bon état.
10/12/2012 Couvert Cadavre dépourvu d’insectes.
froid
11/12/2012 couvert Cadavre dépourvu d’insectes.
12/12/2012 ensoleillé Présence des ceufs au niveau du museau.
13/12/2012 ensoleillé Cadavre en bon état.
Cadavre dépourvu d’insectes
16/12/2012 nuageux Cadavre dépourvu d’insectes.
17/12/2012 couvert Cadavre desséché




Tableau 6. Observations journaliéres du cadavre du lapin durant la saison automnale

Jours Temps Observations
22/11/2012 couvert/froid Dépot du cadavre
23/11/2012 Ensoleillé/froid | Présence des mouches, un Iéger gonflement
au niveau de I’abdomen et présence des
ceufs dans les orifices.
24/11/2012 Couvert/ froid | Peu d’insectes
25/11/2012 couvert Peu d’insectes
26/11/2012 couver Apparition des larves
27/11/2012 Froid/pluvieux | Cadavre mouille, apparition de la masse
larvaire au niveau du torax, pas d’insectes
nécrophages
30/11/2012 couvert Présence de la masse larvaire sur tout le
cadavre
31/11/2012 couvert Présence de masse larvaire, pas d’insectes
2/12/2012 couvert Diminution du nombre de larves
3/12/2012 couvert Décomposition presque totale du cadavre,
pas d’insectes
6/12/2012 couvert Décomposition complete, disparition de la

masse larvaire, présence des insectes
nécrophages.




Tableau 7. Observations journaliéres du cadavre du chien adulte durant la saison

hivernale
Jours Temps Observations
Etat normal du cadavre
11/03/2013 couvert
12/03/2013 couvert le cadavre toujours en bon état et pente de mouches
13/03/2013 Pluvieux Cadavre frais
froid
14/03/2013 pluvieux Corps rigide
Cadavre frai
17/03/2013 ensoleillé Pas d’odeurs
présence de mouches.
18/03/2013 couvert Corps moins rigide
Présence de mouches et de coléoptéres
19/03/2013 ensoleillé Début du gonflement au niveau de I’abdomen
Présence de larves de diptéres
20/03/2013 couvert Gonflement du cadavre
Odeur forte
21/03/2013 ensoleillé Cadavre toujours gonflé
23/03/2013 couvert Gonflement abdominal
Odeur forte
24/03/2013 ensoleillé Absence d’insectes.
25/03/2013 Ensoleillé Gonflement du cadavr, observation de | masse larvaire
26/03/2013 couvert Masse larvaire
Présence de liquide de putréfication
27/03/2013 couvert Putréfication du corps
28/03/2013 couvert Putréfication du corps
30/03/2013 pluvieux Dégonflement de I’abdomen




Rupture de ’abdomen

31/03/2013 nuageux Dégonflement du cadavre
Masse larvaire.
01/04/2013 nuageux Dégonflement du cadavre, masse larvaire réduite
Détachement des poils.

02/04/2013 nuageux Liquide noir de purification

03/04/2013 nuageux Dégonflement, liquide noir en dessous du cadavre.
04/04/2013 ensoleillé Cadavre humide, décomposition avancée, pate détaché.
06/04/2013 ensoleillé Décomposition avancée.
07/04/2013 pluvieux Décomposition avancée, odeur cadavérique forte.
08/04/2013 couvert Décomposition avancée, odeur forte.
09/04/2013 couvert Stade de décomposition avancé
10/04/2013 couvert Stade de décomposition avancé
11/04/2013 nuageux Stade de décomposition avancé
13/04/2013 ensoleillé Stade de décomposition avancé
14/04/2013 ensoleillé Stade de décomposition avancé
15/04/2013 ensoleillé Stade de décomposition avancé
16/04/2013 couvert Stade de décomposition avancé
17/04/2013 couvert Stade de décomposition avancé
18/04/1013 couvert Stade de décomposition avancé
21/04/2013 ensoleillé Stade de décomposition avancé
22/04/2013 ensoleillé Stade de décomposition avancé
23/04/2013 ensoleillé Stade de décomposition avancé
24/04/2013 nuageux Stade de décomposition avancé
25/04/2013 ensoleillé Début de desséchement
26/04/2013 ensoleillé cadavre desseché
28/04/2013 ensoleillé cadavre desséché
29/04/2013 couvert Stade de desséchement
30/04/2013 couvert Cadavre desséché




Présence de quelques pupes.

02/05/2013 ensoleillé Cadavre desséché
05/05/2013 ensoleillé Stade de desséchement
06/05/2013 ensoleillé cadavre desseché
dépbt de piége a émergence
07/05/2013 ensoleillé Stade de desséchement
Apparition des os
08/05/2013 ensoleillé Cadavre desséché
09/05/2013 ensoleillé Stade de desséchement
10/05/2013 ensoleillé Stade de desséchement
12/05/2013 ensoleillé cadavre desseché
13/05/2013 ensoleillé cadavre desseché
14/05/2013 ensoleillé cadavre desseché
15/05/2013 ensoleillé Cadavre desséché
18/05/2013 ensoleillé Cadavre desséché
Apparition des os
19/05/2013 ensoleillé Cadavre desséché
20/05/2013 ensoleillé cadavre desseché
22/05/2013 ensoleillé Décomposition presque totale
Cadavre dépourvu d’insectes
23/05/2013 ensoleillé Décomposition presque totale
27/05/2013 ensoleillé Cadavre desséché
28/05/2013 ensoleillé Cadavre desséché
29/05/2013 ensoleillé Décomposition totale du cadavre
30/05/2013 ensoleillé Décomposition totale et absence d’insectes.




Tableau 8. Observations journaliéres du cadavre du lapin durant la saison hivernale

Jour Temps Observations

26/02/2013 Ensoleillé /froid frais

27/02/2013 Ensoleillé/froid Présence de quelques
mouches

28/02/2013 couvert Gonflement au niveau de
I’bdomen

02/03/2013 couvert gonflement

03/03/2013 couvert augmentation de nombre de
mouches

04/03/2013 couvert présence des ceufs sur
’orifice anal, odeur
cadavérique

05/03/2013 couvert Présence de coléopteres

06/03/2013 ensoleillé Décomposition avancee,
odeur cadaverique, présence
de larves dans I’orifice anal

07/03/2013 ensoleillé Observation de masse
larvaire  en-dessous  du
cadavre

08/03/2013 nuageux Dégonflement de 1’abdomen

09/03/2013 couvert Odeur cadavérique forte

10/03/2013 ensoleillé cadavre vide a I’intérieur

11/03/2013 couvert Cadavre sec, présence de
pupes, placement du piége au
sol.

12/03/2013 couvert Placement de piége a
émergence.

13/03/2013 Couvert, pluvieux décomposition presque totale

14/3/2013 Couvert, pluvieux .decomposition presque
totale

17/03/2013 ensoleillé Cadavre desséché
Peu rétracté

18/03/2013 couvert Cadavre desseche




19/03/2013 ensoleillé Présence de quelques dans
les pieges

21/03/2013 ensoleillé Cadavre sec

24/03/2013 couvert Présence de fourmis

25/03/2013 couvert desséche

27/03/2013 ensoleillé desséché




Annexe 2 : Especes de Coléopteres identifiees
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Annexe 3 : Photographies des différents stades de Silpha rugosa (Linnaeus, 1758)

Stade ceuf (photo originale) Stade larvaire (photos originales)

1cm

Stade larvaire (photos originales)

Stade nymphale (photo originale)  Pré-adulte (photo originale)



Annexe 4 : Photographies de différents stades de Dermestes peruvianus (Laporte de
Castelnau, 1840)

Stade larvaire (photos originales)

'1cm

Stade nymphale (photo originale)



RESUMES



Résumé

L’entomologie forensique ou médico-légale est I'une des plus anciennes disciplines, mais
reste peu connue. Elle représente I’outil qui met en scéne les insectes pour résoudre une
enquéte criminelle. L’entomologie forensique permet de déterminer I’intervalle post-mortem
(IPM), qui est le temps écoulé entre la mort et la découverte du cadavre.

En Algérie, les travaux traitant I’entomologie médico-légale sont tres récents et fragmentaires
et concernent principalement les Dipteres ; quant aux Coléopteres nécrophages, aucune étude
n’a été menée. C’est dans cette perspective que nos investigations ont été faites sur huit
cadavres animaux, quatre chiens adulte, un chiot et trois lapins.

L’étude s’est déroulée durant les quatre saisons de 1I’année 2012/2013, dans un espace ouvert
localisé a proximité du laboratoire de Biosystématique et Ecologie des Arthropodes situé a
Chaabat Erssas, Constantine, Algérie. Dans cet espace, les deux substrats de chaque saison
sont installés dans deux cages séparées, spécialement concues pour les accueillir et les
protéger des éventuels prédateurs. Quelques heures seulement apres leur dépot, les deux
cadavres sont déja visités par des insectes qui commencent a pondre. Apres la capture des
insectes adultes et leur identification, les résultats des spécimens appartiennent
principalement a deux ordres, les Diptéres et les Coléopteres qui représentent le mieux la
faune nécrophage. Une attention particuliere concerne une espéce de Silphidae, Silpha
rugosa, et une autre espéce de Dermestidae, Dermestes peruvianus pour lesquelles nous
avons tenté d’étudier leur cycle de développement.

Notre échantillonnage quotidien nous a permis de récolter un total de 2654 insectes
nécrophages, dont 44,73% sont des Dipteres et 55,27 sont des Coléoptérs. L’analyse des
résultats révele une meilleure diversité des insectes nécrophages sur le chien adulte du
printemps, et contrairement aux grands cadavres, le nombre de coléoptéres récoltés sur les
petits cadavres est supérieur a celui de Diptéres a I’exception des deux cadavres expertisés en
hiver ou ce résultat est inversé. Concernant le cycle de vie de Silpha rugosa et Demestes
peruvianus, nous avons pu reconnaitre tous les stades de développement et constaté
I’influence de la température sur les différents stades.

Par ailleurs, nous confirmons I’influence de la taille du substrat et des parametres
climatiques (température) sur la dégradation des cadavres et leur colonisation par les insectes
nécrophages.

Au final, les deux espéces Silpha rugosa et Dermestes peruvianus, intervenant activement
dans la décomposition du cadavre, aurait un intérét certain dans les sciences forensiques
Mots clés : Entomologie forensique, cadavres animaux, insectes nécrophages,
Coléopteres nécrophages . Silpha rugosa , Dermestes peruvianus , décompostion
cadaveérique



Abstract

Forensic or medico-legal entomology is one of the oldest disciplines, but remains little
known. It represents the tool that stages insects to solve a criminal investigation. Forensic
entomology is used to determine the postmortem interval (MPI), which is the time elapsed
between death and the discovery of the corpse. In Algeria, works on forensic entomology are
in their first steps, especially for both Coleoptera on which no work has been done yet. That’s
why we have chosen to deal with this subject, by choosing eight dead animals, for adult dogs,
a puppy and three rabbits.

The study was led in during the four seasons of the year 2012/2013, in an open area localized
near the Biosystematic and Ecology of Arthropods laboratory, Chaabat Erssas Constantine,
Algeria. The two corpses of every season were put in two separate cages to protect them from
any possible predators. A few hours later the two animal cadavers were already visited by
insects on which they begin to lay. After the capture of insects, the identification revealed that
they belong to two major insect orders which are flies and beetles. These insects partly
constitute the necrophagous fauna.

Our daily sampling has allowed us to collect a total a total of 2654 necrophagous insects, of
which 44.73% are Diptera and 55.27 are Coleoptera. The analysis of the results reveals a
better diversity of necrophagous insects on the adult dog of spring, and unlike large corpses,
the number of beetles harvested on small bodies is higher than that of Diptera except for the
two cadavers assessed in winter Where this result is reversed

About the life cycle of Silpha rugosa and Dermestes peruvianus, we could recognize all
stages of development and found the influence of temperature on different stages.
Furthermore, we confirm the influence of the size of the corpse and climatic parameters
(temperature) on the degradation of the bodies and their Colonization by necrophagous
insects.

Finally, the species Silpha rugosa and Dermestes peruvianus actively involved in the
decomposition of the corpses would have interest in the forensic sciences.

Keywords: Forensic entomology, Animals cadavers, necrophagous insects, carrion
beetles, Silpha rugosa, Dermestes peruvianus, cadaverous decomposition
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