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Introduction

Les fruits constituent une grande importance dans 1’alimentation de I’Homme.
Etant riche en éléments nutritifs, les fruits offrent a notre organisme des vitamines, des
minéraux essentiels ainsi que bien d’autres apports nécessaires pour le corps humain.
Chaque fruit posseéde sa propre caractéristique et ses propres apports (CLEMENT, 1981).
Le cerisier est considéré comme une espece d’ordre mineur en raison de sa trés courte
période de production. En revanche, son aire de production est tres étendue du fait de sa
rusticité et de sa bonne résistance au froid. On le rencontre dans la zone tempérée de
I’Europe, d’ Amérique, d’ Asie et jusqu’au zones de I’Afrique (BRETAUDEAU, 1979). La
production mondiale de le la cerise en 2005 atteint 3 000000 tonnes. Les pays
méditerranéens ont produit 883 000 tonnes soit 29 % de la production totale, dont la
Turquie premier pays producteur dans le monde avec 14 % (GIOVE et ABIS, 2007).La
place de I’ Algérie parmi les pays producteurs de la cerise reste négligeable. La production
nationale de cerises montre des fluctuations bien marquées d’une année a une autre et
malgré une légere augmentation des superficies, la production ne s’est pas améliorée. Un
maximum de production est atteint en 2009 avec 58322 gx et un rendement de 21,1 gx/
ha. Une baisse trés nette de la production en 2007 avec seulement 16814 gx soit 6,7gx a
I’hectare (M .A.D.R. 2010). Selon la mé&me source, Tizi Ouzou fait partie des principaux
producteurs de la cerise en Algérie ou la culture du cerisier occupe une superficie de 1168
hectares. La production de la cerise dans cette wilaya a chuté de 19200 gx en 2002 a 2948
gx en 2004 et de 18398 gx en 2006 a 1931 gx uniquement en 2007. D’apres la direction
des services agricoles de la wilaya de Tizi-Ouzou (D.S.A., 2010), ce déclin est di aux
conditions climatiques rigoureuses survenues dans la région, notamment les gelées
printaniéres, et aussi aux attaques du capnode noir Capnodis tenebrionis L. D’aprées la
méme source, les dégats imputables au capnode ont atteint 70 % en 2007. La cerisaie a
failli disparaitre a Tizi Ouzou dans la période allant de 2003 a 2007 ou le rendement a
I’hectare n’a pas dépassé 2,2 qx/. Par ailleur, aucune étude n’est réalisée pour déterminer
les agents a risques pour le cerisier. Parmi les ravageurs potentiels du cerisier, le capnode
noir des rosacées Capnodis tenebrionis Linnaeus 1761 est le plus redoutable des
déprédateurs des arbres fruitiers a noyau, il est la cause principale du dépérissement des
arbres (MARTINEZ DEL ALTUBE et al. 2007).La communauté européenne 1’a inscrit sur
la liste des organismes nuisibles qui affectent la qualité des matériels de multiplication des

fruits a noyaux (MARANNINO et al. 2008). 11 y a lieu de distinguer les dégats
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occasionnés par les adultes de ceux des larves. Ces dernicres entrainent presque
invariablement la mort des sujets attaqués. Les adultes défeuillent partiellement les arbres a
noyaux, détruisent les bourgeons et décortiquent les pousses tendres. Les incisions
corticales annulaires peuvent dans certains cas s’étendre sur 15 mm (GARRIDO, 1984 ;
BALACHOWSKY, 1962). Les dégats causés par les larves sont beaucoup plus importants.
IIs se traduisent par le forage de galeries situées soit a la base du tronc, soit au collet, soit
au niveau des grosses racines, qui font rapidement périr le sujet attaqué (GARRIDO,
1984). Dans certains cas les galeries larvaires apparaissent comme de véritable sculpture
dans le bois dur allant jusqu’a 1 cm de profondeur (BALACHOWSKY, 1962). Les
préjudices de C. tenebrionis insecte ont été signalés dans plusieurs pays a savoir I’Espagne
(GARRIDO, 1984 ; SANCHEZ-CAPUCHINO et al. 1987), I’'Italie (VIGGIANI, 1991), la
Turquie (TEZCAN, 1995) le Maroc (CHRESTIAN, 1955 ; MAHHOU et DENIS, 1992),
I’ Algérie (MARTIN, 1950, MARTIN 1951), la Palestine (BEN YEHUDA et MENDEL,
1997).

Plusieurs travaux ont été réalisés dans le monde portant sur plusieurs aspects a savoir la
biologie, 1’écologie, 1’éthologie et la lutte. On peu citer les travaux effectués notamment par
RIVNAY (1944, 1946) qui a mené des études sur 1’écologie et la physiologie du capnode en
Palestine, MARTIN (1951) sur le capnode noir des arbres fruitiers dans la région d’Alger,
CHRESTIAN (1955) sur le capnode noir des rosacées au Maroc, GARRIDO (1984) sur la
bioécologie de C. tenebrionis en Espagne, MALAGON et al. (1988, 1990), surles facteurs
qui influencent I’oviposition de cet insecte sous conditions contrdolées. En Espagne,
GARCIA et al.,(1996) ont étudié quelques paramétressur les populations adultes et la
période de ponte de cette espece dans un verger de cerisier.En Italie BONSIGNORE et
BELLAMY (2007), leur étude a porté sur le vol et I’activité alimentaire de C. tenebrionis

sous I’effet de différentes températures, au laboratoire et dans le verger.

Les méthodes de lutte contre cet insecte sont axées essentiellement sur les moyens
chimiques, il y a lieu de citer les travaux de GARRIDO et al (1990 a, 1990 b), SEKKAT et
al. (1997), BEN YEHUDA et al. (2000), SANNA-PASSINO et DELRIO (2001). Ces
travaux ont été tous orientés pour lutter contre les adultes de C. fenebrionis.Cependant ces
produits de synthése induisent des effets néfastes pour I’environnement et sont responsables
de I’appauvrissement de la biodiversité. Des efforts accrus, ces dernieéres années, sont focalisés

sur d’autres alternatives orientées vers I’ utilisation des moyens biologiques. Parmi les travaux
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effectués dans ce sens, il y a lieu de mentionner ceux menés par MARANNINO et al. 2003 ;
MARTINEZ DEL ALTUBE et al. 2008 ; MORTON et GARCIA DEL PINO 2008 sur
I’effet des nématodes entomopathogeénes (Steinernematidae et Heterorhabditidae) sur les

larves néonates. Des champignons entomopathogénes a savoir Beauveria bassiana et

Metarhizium anisoplieautilisés comme agents de lutte contre ce ravageur ont donné de

résultats prometteurs (MARANNINO et al. 2006, 2008).

Le choix de la région de Larbaa Nath Irathen a Tizi Ouzou est justifié d’une part par la
tradition qu’a cette région dans la production de la cerise, elle est connue pour la féte des
cerises organisée chaque année en juin. D’autre part, les baisses de rendements et la
disparition des cerisaies qu’a connues la région dont I'une des causes principales est

imputable aux attaques du capnode.

Vue la rareté des études sur C. tenebrionis et ses énormes dégats sur les rosacées en Algérie et
a Tizi Ouzou en particulier, nous avons jugé utile d’apporter notre contribution aussi minime
soit elle sur ce ravageur. L’originalitédu sujet tient du fait d’une part qu’il n’y a jamais eu de
travaux faits dans la région de Larbaa Nath Irathen sur la bioécologie de C. tenebrionis etle
cortege faunistique accompagnant cet insecte au ras du sol pour une éventuelle présence

d’ennemis naturels contre cette espece.

L’objectif de ce travail est de poursuivre 1’acquisition des connaissances concernant cette
espeéce pour avoir, avec toute modestie, des données de références pour la région d’étude.
L’étude de la bioécologie de C. tenebrionis pourra servir dans la prédiction de sa dynamique
en fonction des changements des facteurs climatiques, notamment la température. Des
éléments de réponse liés a la bioécologie de I’insecte nous ont permis d’orienter notre

stratégie de lutte contre le capnode.

Le présent document se compose de quatre chapitres dont le premier est une synthese
bibliographique consacrée pour la présentation de la région de Larbaa Nath Irahen et aux
quelques données bibliographiques sur Capnodis tenebrionis L. et la plante hote. Le matériel
et les méthodes utilisés sur le terrain et au laboratoire pour mener cette étude sont groupés
dans le deuxieme chapitre. Le troisieme chapitre concerne les résultats et les discussions
sont mises dans le quatrieme chapitre. Une conclusion générale assortie de perspectives

cloture le présent document.



Synthése bibliographique

Chapitre 1



Synthése bibliographique

Chapitre I : Synthese bibliographique

Ce chapitre est consacré pour la présentation de la région d’étude, la plante hote et le

ravageur.
1.1.- Présentation de la région d’étude

Dans ce chapitre deux aspects sont présentés. Ce sont d’une part la situation

géographique et d’autre part les facteurs abiotiques et biotiques de la région d’étude.

1.1.1 - Situation géographique de Larbaa Nath Irathen

La région d’étude est située sur le versant Nord —Est du massif du Djurdjura (fig.
1).La région d’étude est située a 30 km a I’Est de la ville de Tizi-ouzou. Elle s’étend sur
une superficie de 3927 ha dont 1182 ha de surface forestiere (D.P.A.T., 2004). Elle est
limitée au Nord par Oued Sébaou, a I’Est par Assif El Djemaa et Oued Rabta, au Sud par

Assif Larbaa et la chaine de Djurdjura et enfin a I’Ouest par Assif Aissi.

1.1. 2 - Facteurs abiotiques

Parmi les facteurs abiotiques, le relief, I’hydrographie, les types de sol et les

facteurs climatiques sont développés.

1.1.2.1.— Relief

Le relief de la région d’étude fait partie du massif montagneux de la grande
Kabylie. Le massif est constitué par une série de chainons qui culminent a 1065 m, situé a
Ichrirdhen dont I’altitude moyenne est de 700 m. La région d’étude est caractérisée par un

relief tres accidenté présentant des pentes en général supérieures a 25 % (D.P.A.T., 2004).

1.1.2. 2. — Géologie et pédologie

La région de Larbaa Nath Irathen fait partie du complexe métamorphique de la
Grande Kabylie, selon, ce complexe se subdivise en gneiss, micaschistes, calcaires
cristallins et schiste.Les micaschistes s’observent dans tout le territoire de la région et elles
sont souvent décomposées a la surface et se replient a des formations de granulites
gneissiques sous forme de roches plus compactes (MESROUK, 1984 et GANI, 1988). Les
sols de la région de Larbaa Nath Irathen sont de nature argileuse dans les collines, calcaire

argileuse en montagnes.
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Source : Conservation des forets de Tizi-Ouzou

Fig. 1- Situation géographique de la région de Larbaa Nath Irathen

1. 1. 2. 3 -Hydrographie

Le réseau hydrographique de la région d’étude est constitué de deux principaux oueds a
savoir Oued Djemaa qui forme la limite communale a I’Est avec la région de Mekla, et au
sud, il s’agit de Oued Tassaft qui coule dans une direction sud- nord et se déverse dans

I’Oued Rabta qui a son tour se déverse dans 1I’Oued Sebaou (D.P.A.T.,2004).

1. 1. 2.4- Facteurs climatiques

Le climat joue un rdle important dans la répartition des étres vivants (FAURIE et
al1980). 11 détermine les raisons de modification du comportement des biocénoses
notamment la date de début de développement, des pontes, des éclosions et la floraison
(TURMEL et TURMEL, 1977, RAMADE, 1984). 1l est par conséquent important de

considérer chaque facteur du climat.
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1.1.2. 4.1 -Température

La température représente un facteur écologique puisque son influence se fait de fagcon
constante sur les ceufs, les larves, les nymphes, et les adultes (CHARARA, 1980).

La température est le plus important de tous les facteurs climatiques, (DREUX,
1980). En effet elle conditionne la répartition de la totalité des especes et des communautés
d’étres vivants dans la biosphére; vu que tous les processus métaboliques en dépondent

(DUVIGNEAUD, 1982; RAMADE, 2003).

Par manque de données climatiques relatives a la région d’étude située a une
altitude de 720 m, celles de Tizi Ouzou sont prises en considération moyennant des
corrections griace a la méthode de SELTZER (1946). Cet auteur consideére que les
températures maxima et minima diminuent respectivement de 0,7 °C et de 0,4°C pour
chaque 100 metre d’élévation altitudinale. Les données thermiques de la région de Tizi-
Ouzou et celles de la région d’étude obtenues apres correction sont placées dans les

tableaux 1

Tableau 1 - Températures minimales, maximales et moyennes mensuelles de Larbaa Nath

Irathen durant 2008-2012.

Année 2008
Mois I 1 m [Iv [V vi [vl [vil [IX [X [XI [XI
m.(°C) 11206 | 14,6 |15 [293 |21,1 |269 |31,8 [322 |272 |223 |149 | 126
M.C°C) a3 |52 |52 |82 |118 |151 [193 |19 |172 |132 |75 |46
MHm2 g5 199|101 |188 | 165 |21 |255 |256 |222 |178 | 112 |86
Année 2009
Mois I 1 m [Iv [V vi [vl [vil [IX [X [XI [XI
m. (°C.) 56 | 41 | 55 | 74 | 128|159 | 196 | 183 | 16 | 93 | 87 | 66
M.(°C) | 112 | 121 | 155 | 156 | 23,7 | 293 | 31,7 | 322 | 256 | 20,6 | 17.8 | 148
(M+m)/2 | g4 | 81 | 105 | 11,5 | 182 | 22,6 | 257 | 253 | 20,8 | 149 | 9,1 | 10,7
Année 2010
Mois I il m [Iv [V vi [vo [vil [IX [X XI [ XII
m. (°C.) 57 | 7 | 73 | 94 | 102 | 14,1 | 185 | 186 | 158 | 123 | 88 | 5.1
M.(°C) | 124 | 139 | 16 | 185 | 20,6 | 26,1 | 32,1 | 31,8 | 27.4 | 225 | 153 | 13
M+m)22 | 91 | 105 | 11,6 | 13,9 | 154 | 20,1 | 253 | 252 | 21,6 | 174 | 12,1 | 9,1
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Année 2011
Mois [ [0 [m IV [V VI |[vO |vil |[IX [X [XI [XII
m. (°C.) 48 | 52 | 6,6 10 | 12,7 | 16,7 | 198 | 19,8 | 18,3 | 12,5 | 10,1 | 6,6
M.CC) [ 121 | 12 | 158 | 198 | 223 | 239 | 322 | 329 | 289 | 234 | 17.8 | 159
MFm)2 1 g6l 86| 11,2| 149|175 | 203| 26| 264 236| 17,9 139 113
Année 2012
Mois I 0 W [IV [V [VI VI |VIl [IX [X [XI [xI
mCC) 44 153 e 83 123 |155 |194 202 [178 | 133 |73 |47
MCC) 108 148 [152 | 195 [213 27,0 |339 [ 343 | 298 | 227 | 151 | 117
M+m)2 | g5 | g1 | 11,2 | 149 | 175 | 21,3 | 267 | 27,3 | 23,8 | 180 | 14,0 | 11,3

(O.N.M.T, 2014)

M : Moyenne des températures maxima °C
m : Moyenne des températures minima en °C

(M+m)/2 : Moyenne des températures par mois en °C

Il ressort de la lecture du tableau 1 que le mois le plus frais en 2008 dans la région de
Larbaa Nath Irathen est janvier avec une température moyenne de 8,5 °C, le mois le plus
chaud de cette année est aout avec une température moyenne 25,6 °C. En 2009 le mois le
plus froid est févrieravec 8,1 °C, le mois le plus chaud de I’année est juillet avec 25,8 °C.
En 2010 les valeurs les plus élevées de la température moyenne mensuelle sont
enregistrées en juillet (25,3 °C) et en aofit (25,2 °C),les moyennes les plus basses sont
enregistrées en janvier et décembre (9,1 °C). Pour I’année 2011, lemois le plus chaud est
aout (26,4 °C) et juillet avec 26,4 °C, les mois les plus froids sont janvier et février avec
8,6 °C. Le mois le plus chaud en 2012 est aout avec une température moyenne de 27,3 °C,

suivi toujours de juillet avec 26,7 °C, le mois le plus froid est février (8.1 °C).

1.1.2.4.2 - Pluviométrie

L’eau constitue un facteur écologique d’importance fondamentale pour
le fonctionnement et la répartition des écosystémes (RAMADE, 2003). En effet cet
élément constitue 70 a 90 % des tissus de beaucoup d’especes en état de vie active
(DAJOZ, 1996). La pluviométrie est désignée par la quantité totale des
précipitations, pluie, gréle et neige comprises, recue par une unité de surface et de

temps (RAMADE, 2003).
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Afin de déterminer la pluviométrie d’une station située a hautealtitude par rapport
a celle d’une station sise a faible altitude, des corrections sont a faire. Dans ce but, les
calculs sont faits pour connaitre I’augmentation de la pluie en fonction de I’altitude en
utilisant 1'une des trois courbes d’accroissement de la pluie (fig. 2) proposées par
SELTZER (1946). 11 existe une différence de 547 m d’altitude entre la station
météorologique de Tizi- Ouzou (Boukhalfa) et la région d’étude. Compte tenu de cette
valeur altitudinale, la projection sur la courbe concernant I’ Atlas tellien correspond a un
accroissement de précipitation égal a 170 mm a répartir entre les différents mois. Cette
derniere est représentée par I’indice A, pour calculer I’accroissement mensuel, nous avons

utilisé la formule suivante :
Ni=AxB/X
Ni est la valeur a ajouter pour chaque mois.
A est I’accroissement de la pluie obtenue par la projection graphique.

B est la valeur des précipitations de chaque mois.

X est le total des précipitations pour 1’année d’étude.

PP (mm)
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3000
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Fig.2- Courbe de I’accroissement pluviométrique (SELTZER, 1946).

1 - Littoral
2 - Atlas Tellien (Département d’ Alger et de Constantine)
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3 - Atlas tellien (Département d’Oran), Hautes plaines, Atlas sahariens, Sahara

Les précipitations obtenues apres correction entre 2008 et en 2012sont

rassemblées dans les tableaux 2.

Tableau 2 — Précipitations mensuelles corrigées pour la Larbaa Nath Irathen entre 2008 et

2012.
Année 2008

Mois | I n |m [v |v vi |vi [vir [1x  |X XI |XII |Total

(um) 116 | 158 |117.9]| 432 |1295|18,7] 96 | 0 | 463 | 88,5 [254,7]|1544| 890,3
Année 2009

Mois |1 n (m [iv [v |vi [vir [viom [Ix [x [|X1 [X©II |Total

(um) 269,1| 51,6 [112,0{161,5| 81,1 | 0,0 | 32 | 8,9 |206,7| 49,2 |141,9]170,8]1259
Année 2010

Mois |1 n |m |iv |v Vi |vio |vio |Ix  |X XI |XII |Total

(ml:n) 106,2| 78,8 [125,6]120,7| 76,5 | 35,6 | 2,3 | 33,4 | 32,8 |146,2| 185 | 59,4 | 1002,5
Année 2011

Mois | I 1| m | I v |vi|vo|vior| x | x | x1 XII | Total

(um) 113 | 182,6 | 1242 132,4 | 190,3 |51 | 2,1 | 02 | 9,3 [424| 1944 | 108 [1150,1
Année 2012

Mois | I I mr | v | v | vi|vi|vi| x| X | X1 | X | Total

(um) 87,9|340,9 | 123,7 | 185,7 [50,9| 1,4 | o | 8,1 |13,8|121,8|86,9| 52,8 | 1073,9

P : précipitations en mm

L’année 2008 est caractérisée par une tranche pluviométrique de 890,3mm. La

valeur mensuelle la plus élevée est enregistrée en mois de novembre avec 254,7mmsuivi de

décembre avec 154,4mm cependant, I’année 2009 parait la plus pluvieuse car les hauteurs

des pluies ont atteint1259 mm. Les précipitations sont rares en mois de juin, juillet et aout.

En 2010, la quantité annuelle des précipitations enregistrée est de 1002,5 mm, la valeur

mensuelle la plus élevée est noté en novembre avec 185 mm et avril (120,7 mm). L’année

2011 cumule 1150,1 mm de précipitations dont les valeurs mensuelles les plus élevées sont

enregistrées en novembre (194,4 mm) et en mai (170,3mm) puisfévrier avec146,9. Pour 1I’année
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2012, 1073,9 mmde précipitations sont notées(Tab. 4). Les mois les plus pluvieux
sontfévrier avec 340,9mm, avril avec 185mm et octobre avec 121,3mm. Les mois les plus

secs sont juin (1,4 mm) et juillet (0 mm).

1.1.2.4.3. - Vent
Il constitue en certains biotopes un facteur écologique limitant. Sous I'influence des
vents violant la végétation est limitée dans son développement. Les arbres prennent un port

en drapeau, leur tronc étant souvent incliné et leurs branches étant orienté dans la direction

opposée a celle des vents dominants (RAMADE, 2003).

Le vent a une action indirecte en modifiant la température et I’humidité. Il a un
pouvoir desséchant car il augmente 1’évapotranspiration. Il a aussi un pouvoir de
refroidissement considérable (DAJOZ, 1996). Les vents violants ont un effet inhibiteur sur

I’activité des insectes (DAJOZ, 2007).

De manicre générale, deux vents dominent dans le Djurdjura, I’un souffle de
I’Ouest et l'autre de Sud-ouest. Le premier intervient en hiver et fait baisser les
températures et porte la pluie et la neige. Le second c’est le sirocco est fréquent en période

estivale. Il accentue le desséchement du sol et I’évapotranspiration des végétaux.

Les vitesses maximales enregistrées a Tizi Ouzou durant ’année 2008, 2009 et
2012 sont portées dans le tableau 4. 1l faut signaler que pour 2010 et 2011, les données
concernant les vitesses de vent a Tizi ouzou sont incomplétes, c’est pour cette raison qu’on

présente uniquement les données de 2008, 2009 et 2012.

Tableau 3 - Vitesse du vent (m/s) a Tizi Ouzou en 2008, 2009 et 2012

Mois I m |0 IV |V |VI |VI | VIl |[IX |X |XI |XII
Dates (2008) 16 |4 24 |20 [19 |10 |14 |13 9 28 |30 |11
Vmax m/s 21 |15 |29 [25 [19 |19 |20 |17 24 |18 |25 |20
Dates (2009) 30 |05 |27 |24 |21 |14 |22 |06 0l |07 |15 |30
Vmax m/s 15 | 13 | 14| 11 | 12 | 18 | 18 17 1m | o7 ] o5 | 12
Dates (2012) 16 4 |24 [20 [19 10 | 14 | 13 9 [28 [30 |11
Vimax m/s 2212210 0| o0 0 0 | 335 |407 (335 37 | 407
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V (m/s) : vitesse en metres par seconde (ON.M.T.O
2013)

Les vitesses maximales enregistrées a Tizi-Ouzou en 2008 sont de 29 m/s (104,4
km/h) en mars 2008 et 25 m/s (90 km/h) en novembre et en décembre. En 2009, Les
vitesses maximales du vent sont notées en juin et juillet. Pour ’année 2012 les vitesses
maximales du vent sont notées en septembre et en octobre avec 40,5 m/s (145,8 km/h) et
en novembre avec 37 m/s (133,2 km/h). Il est a remarquer I’importance de la brise qui
souffle depuis la montagne ou de la vallée au printemps et bien davantage en hiver. Le vent
favorise la dissémination des ravageurs, provoque des dégats dans la plantation méme et

induit la chute des fleurs et des fruits.

1.1.2.4. 4.-Neige

Le nombre de jours moyen pendant qu’il neige dans la région de Larbda Nath
Irathen est de 12,3 jours, le nombre de jours d’enneigement annuel, c'est-a-dire pendant

laquelle la neige reste sur le sol est de 7,3 jours (B. N. E. F, 1989).

1.1.2.4. 5- Gelée

Les gelées sont fréquentes a Larbaa Nath Irathen surtout entre décembre et février. Le
nombre de jours de gelées blanches peut aller jusqu’a 21 jours par an. A Tizi-Ouzou, en
2012 les gelées sont enregistrées durant 6 jours au cours des mois de janvier et de février

(O.N.M,, 2013).

1. 1.2.5. - Syntheése climatique

Les différents facteurs climatiques n’agissent indépendamment les uns des autres
(DAJOZ, 1985), 11 est donc nécessaire d’étudier I’impact de la combinaison de ces facteurs
sur le milieu. De ce fait il est trés important de caractériser le climat de la région par une
synthése climatique, pour cela le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Goussen et le

climagramme pluviométrique d’Emberger sont utilisés.

Afin de pouvoir caractériser le climat d’une localit¢ ou d’une région, de
nombreux indices, formules et expressions graphiques sont proposées. Mais ces

formulations font toutes intervenir les températures et les précipitations comme principales
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variables (LOCUSTE et SALALON, 2001). Ces deux facteurs sont utilisés pour élaborer

le diagramme ombrothermique de Gaussen et le climagramme pluviométrique d’Emberger.

1.1.2. 5. 1. - Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme est construit en portant en abscisses les mois de ’année et en
ordonnées les précipitations sur un axe et les températures sur le second. Les unités sur les
ordonnées sont choisies de telle sorte que 10 °C.correspondent a 20 mm de pluie (DAJOZ,

1996).

ESCOUROU (1978), considere que la saison seéche intervient lorsque P < 2T, c'est-a-
dire quand la courbe des températures passe au dessus de celle des précipitations. Ce
graphique convient le mieux aux régions tempérées dans lesquelles les pluies restent
modérées. Le diagramme ombrothermique des saisons d’étude, représentésparles
figures(fig 3, fig.4, fig.5, fig.6, fig.7) fait apparaitre une période seéche de trois mois qui
s’étale de juin a aout et une période humide allant du mois de septembre jusqu’au mois de

mai.

—&—T moy. (°C) —&—PP (mm) - 220
100 - -
_ - 200 E
O 90 A B
< - 180 &

= 80 -

- 160

70 A - 140

60 1 - 120

50 1 - 100

40 - . 80

30 - - 60

20 ~ - 40

10 - - 20

0 0
I v vV Ve VL VIE IX X XX
Mois

Fig.3 - Diagramme ombrothermique de Gaussen de Larbaa Nath Irathen en 2008
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) 140 —t=T° MOy. ==t=P (mm) r 280 g
S 130 - - 260 £
= 120 - - 240 E

110 - L 220

100 - - 200

90 - - 180

80 - - 160

70 - - 140

60 - - 120

50 - - 100

40 - - 80

30 - - 60

20 - \ - 40

! m VvV VI VI X X XX
Mois

Fig. 4 - Diagramme ombrothermique de Gaussen de Larbaa Nath Irathen en

2009
== (M+m)/2 —@=—P( mm)

100 - - 2000 2
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= &
g0 - - 160.0

60 - - 1200

40 | - 80,0
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Fig. 5§ —Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région de Larbaa
Nath Irathen en 2010
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1000 - = (M+m)/2 =P (mm) - 2000
90,0 - - 180,0
80,0 - - 1600
70,0 - - 1400 E
a.
T 600 - - 120,0
50,0 - - 100,0
40,0 - - 80,0
30,0 - - 60,0
20,0 - - 40,0
10,0 - - 20,0
0,0 0,0
Lo vV Ve VIE VI X X X X
Mois
Fig. 6 —Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région
de Larbaa Nath Irathen en 2011
180 1 ——(M+m)2  —=—Pmm - 360,0
160 - - 320,0
140 - - 2800 _
@) g
< 120 - - 2400 E
B A
100 - - 200,0
80 - - 160,0
60 - - 120,0
40 - - 80,0
20 - - 40,0
0 0,0

Fig. 7 —Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région

de Larbaa Nath Irathen en 2012
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1.1.2.5.2- Climagramme d’Emberger.

Le Climagramme d’Emberger est adapté aux régions du pourtour de la
méditerranée. Il permet la classification d’une région dans 1’étage bioclimatique qui lui
correspond. Selon STEWART (1969), le quotient pluviométrique est calculé par la formule
suivante :

2= M + mP
2

x100

M —m)

Q> : Quotient pluviométrique d’Emberger

P :Somme des précipitations annuelles exprimée en mm.

M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud de I’année (°C.)
m :Moyenne des températures minima du mois le plus froid de I’année (°C.)

M+m

: Température moyenne mensuelle (°C.)

M — m : amplitude thermique extréme (°C.).
Pour I’ Algérie, ce quotient est modifié¢ par Stewart (, 1969). Il se présente sous la forme :
P

Q2 :3,43xm

P : hauteur annuelle des précipitations en mm
En effet, dans le cas présent le quotient est calculé pour une période de 19 ans
(1995 - 2013). Les valeurs du quotient Q dans la région de Larbaa Nath Irathen est égale

a 111,02 Ce quotient permet de situer la région dans I’étage bioclimatique sub-humide a

hiver tempéré(Fig.8).
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Fig. 8 - Place de la région de Larbaa Nath Irathen dans le climagramme d’Emberger
(1995-2013)

1. 1.3 - Facteurs biotiques

Des données bibliographiques sur la flore et la faune de la région d’étude sont

présenté dans ce passage.
1. 1. 3.1 - Végétation de la région d'étude
1.1.3.1.1 - Forét
Située dans la commune de Larbada Nath Irathen, cette forét est subdivisée en

deux cantons; (Imzouren 143 ha) et (Yehlem 68,5 ha). D’apresBOUDY (1955), cette forét

est dégradée en maquis. Un quart de sa surface est occupé par le chéne liege (Quercu
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suber). Elle est composée essentiellement de chéne liege (Quercu suber) et de chéne vert

(Quercus ilex).
1. 1. 3. 1.2 - Maquis

C'est la formation la plus dominante. Constituée essentiellement de chéne vert
(Quercus ilex), I'oléastre (Olea europea). La strate arbustive est généralement formée par
le genét (Genista sp.), la bruyére (Erica arborea), le romarin (Rosmarinus officinalis), le

laurier (Laurus sp) et 1'arbousier (Arbutus unedo).

1. 1. 3. 1.3 - Les broussailles

Elles sont formées, soit par des stades juvéniles des essences principales, mais
maintenues a bas étage broussailleux par le feu, et le passage des troupeaux. Soit par des

essences secondaires moins élevées et moins denses que dans le maquis (Boudy, 1955).

1. 1. 3. 1.4 -L’arboriculture

L’arboriculture dans la région est pratiquée sur des terrains accidentés soumis a
une forte érosion, ce qui aggrave de plus en plus la pauvreté du sol. Les especes fruitieres

dominantes sont I’olivier, le cerisieret le figuier.

1. 1. 3.2. - La faune

Les travaux effectués dans ce sens sont rares dans la région de Larbaa Nath
Irathen nous citonsLes travaux de FERNANE (2009), sur les invertébrés de la région de
Larbaa Nath Irathen et AMROUCHE (2010) sur la diversité faunistique de la forét d’Ait
Agouacha située a 4 km de la région d’étude. Ce dernier note 50 espeéces aviennes dont 28
sont insectivores, 11 especesmammiféres avec la dominance des carnivora, Les reptiles sont
présents avec 2 especes et les amphibiens sont représentés par une seule. Quand a
CHEBINI (1987), recense 52 especes d'oiseauxdans la forét de Beni Ghobri dont 50 %
sont des insectivores et KHIDES (1997)note 24 especes de mammiféresdans la Kabylie du
Djurdjuranote 24 especes de mammiferes dont: Le chacal doré; le sanglier; le hérisson

d'Algérie;le renard roux; la genette et la mangouste.
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2. Présentation de la plante hote

Le cerisier provient de deux especes botaniques différentes. Le merisier ou le
cerisier des oiseaux Prunus aviumL. et le cerisier acide ou le cerisier proprement dit
Prunus cerasus L.1’origine précise du cerisier est assez confuse. Selon BRETON (1980),
on considere que Prunus avium est originaire d’Asie occidentale et que Prunus cerasus
provient d’Asie mineure et de Transcaucasie. Cependant, LOUIS (1965) considére que
Prunus avium serait originaire d’Asie Mineure et que Prunus cerasusdes bords de la mer

caspienne.
2.1 - Position systématique

Le cerisier est un arbre fruitier de la famille des rosacées, sous famille des
prunoidées et genre Prunus.
D’aprées BOSSARD et CUISSANCE (1984), Le cerisier cultivé appartient a deux
especes :
Prunus avium ou cerisier doux renferme toutes les variétés cultivées de cerise
douces appartenant aux groupes de guignes etde bigarreaux.
Prunus cerasus, renferme toutes les variétés de cerises acides qui constituent les
griottes.

Prunusacidal.es hybrides de ces deux espéces produisent les cerises anglaisesacidulées.

2. 2. - Exigences climatiques

Le cerisier figure parmi les essences fruitieres les plus rustiques, il s’adapte bien
aux régions tempéré ou ses besoins en froid hivernales sont généralement satisfaits
(LAUMONIER, 1960). 11 est exigent en froid hivernal pour lever sa dormance. Il est
considéré comme 1’arbre de haute altitude (600 a 1000 m.) ou les quantités de froid sont
nécessaires pour satisfaire les besoins de la plupart des variétés. La reprise végétative du
cerisier est a la température moyenne de 9 °C a 10 °C. Les gelées printanieéres sont a
I’origine de l'irrégularité de la production, la fleur ouverte est détruite a -2 °C. Le
cerisierpréfére 1’exposition Nord et craint les situations ventées, qui occasionnent le

desséchement des fleurs (BROCHARD et PRAT, 2005).
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Lecerisier a besoin d’une pluviométrie annuelle de 650 a 700 mm mais cette
quantité il faut qu’elle soit bien répartie car un exces en eau pendant la période de maturité
provoque I’éclatement du fruit (GAUTIER, 1988).

2. 3. - Exigences édaphiques

D’apres LAUMONIER (1960), le cerisier aime les sols profonds, 1éger, bien
aérés et redoute les terrains compacts et froid car son systéme racinaire est sensible a

I’asphyxie.

N

La fumure de fond destinée a corriger les déficiences du sol par les analyses
physico-chimiques et permettra a 1’arbre de trouver des conditions favorables a son
alimentation. La fumure d’entretient annuelle a apporter dépend de la richesse du sol et de
I’age des arbres. Compte tenue des besoins €élevés en potasse de cette espece, les quantités a
apporter se situent dans la fourchette 80 a 120 unité et pour le phosphore de 60 a 80 unités.
La fumure azotée doit tenir compte également des niveaux de la matiere organique varie de
30 a 80 unités, selon 1’age des arbres. Cet élément peut étre fractionné en trois apports. Y4
avant le débourrement, %2 au stade nouaison et Y4 apres la récolte pour reconstituer les

réserves (GAUTIER, 1987).

2. 4. Maladies et ravageur du cerisier

D’apres BRETON, (1980) et BRETAUDEAU, (1991), le cerisier est sujet a de
nombreuses maladies (tableau 1, annexes). Parmi les maladies cryptogamiques, la
moniliose due a Monilia fructigera Pers et I’anthracnose causée par Blumeriella jappii
Rehm. Une maladie bactérienne est fréquente sur cerisierc’est le chancre bactérien da a la
présence de Pseudomonas mors Wor. Parmi les maladies virales nous citons la maladie de

pfefengen, petites cerises, taches annulaires.

Les ravageurs du cerisier sont aussi nombreux (tableau 2, annexes), appartenant a
plusieurs ordres et la plus part sont redoutables, notamment les xylophages.
COUTIN,(2002)a cité les principaux déprédateurs du cerisier, parmi les quels 1’acarien
rouge Panonychus ulmi Koch., la cochenille Quadraspidiotus perniciosus, les
CurculionidaecommeFurcipes rectirostris, les ScolytidaeRuguloscolytus rugulosus, et le

capnode noir des rosacées Capnodis tenebrioniset 1a mouche de la cerise Rhagoletis cerasi.
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Parmi les ravageurs redoutables pour le cerisier le capnode noir Capnodis
tenebrionis L., un bupreste xylophage responsable des dégats sur les arbres fruitiers a

noyaux.

1.3- Données bibliographiques sur le ravageur Capnodis tenebrionis L.

Dans ce présent chapitre les caractéristiques biologiques et écologiques de

C.tenebrionis ainsi que les dégats les moyens de lutte contrecette espéce sont traités.

1. 3.1 - Position systématique

Le capnode noir des rosacées capnodis tenebrionisLinnaeus, (1758) est appelé
communément « Capnode ou le bupreste noir », en anglais «Peach flatheaded rootborer»,

en espagnol Gusano gabezudo et en berbere Thaylalth.

D’apres PERRIER (1927), cet insecte appartient a :

» Embranchement Arthropoda

» S/ EmbranchementAntennata

» Classe Insecta

» Ordre Coleoptera

» S/ordre Polyphaga

» Sup/famille Daxilloidae

» Famille Buprestidae

»  Tribu Psilopterini

» Genre Capnodis

» Espece CapnodistenebrionisLinnaeus, (1758).

1. 3. 2- Distribution géographique de C. tenebrionis

1. 3. 2.1 - Dans le monde

Capnodis tenebrionis L. estune espéce a affinité méditerranéenne et steppique; bien
que sa présence ait signalée en Europe continentale. Il se raréfie considérablement au fur et
a mesure qu’il remonte de la zone méditerranéenne vers le Nord en méme temps que sa

nocivité devient pratiquement nulle (BALACHOWSKY, 1962).
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1. 3. 2. 2- En Algérie

L’aire de répartition de C. fenebrionis en Algérie coincide avec celle de la plante
hote. Sa présence est signalée dans plusieurs régions a savoir la Mitidja, Tizi-Ouzou,
Médéa, Khmis Miliana, M’sila, Batna, Bejaia, Guelma et Tlemcen.

1. 3.3- Biologie de Capnodis. tenebrionis

La biologie du capnode n’est pas complétement connue, le cycle complet est
bisannuel en Algérie et au Maroc et I’apparition des différents stades de développement est
en des pontessi elles sont faites précocement ou tardivement(GAIRAUD et BESSON,
1950 ; CHRESTIAN, 1952).

1. 3. 3.1 - Adultes hibernants

L’hivernation se fait au stade larve ou imago. Les adulte hivernent et apparaissent au
début de mois de mai quand les températures sont supérieures a 15° C ; ils rongent les
feuilles des arbres a noyauainsi que ’écorce des jeunes rameaux (BONSIGNORE et
BELLAMY, 2007).

La longévité des adultes est trés variable ; elle peut étre seulement de 1 a 4 mois
(adultes morts avant 1’hibernation) ou supérieure a 16 mois (adultes mourant au cours de la

deuxieéme hibernation) et en moyenne de 11 a 13 mois (GAIRAUD et BESSON, 1950).
1. 3. 3.2 - Accouplement et ponte

L’accouplement a lieu a des températures comprises entre 19,5 et 37 °C et une
quarantaine de jours apres la sortie des adultes. Sa durée est de 2 a 8 minutes. La ponte ne
se produit qu’a partir de 26° C et s’échelonne de fin mai au début de septembre en Algérie.
La fécondité des femelles varie beaucoup ; la moyenne observée est de 200 a 400 ceufs par
femelle (GAIRAUD et BESSON, 1950; GUESSOUS, 1950; CHRESTIAN, 1955;
GARRIDO et al., 1987; MALAGON, 1989).

La ponte est faite isolément, parfois en groupe sur le collet des arbres ainsi que dans
le sol a une profondeur de 5 a 20 mm dans un rayon de 0,5 m autour de la base de I’arbre
(BONNEMAISON, 1962). La durée de I’incubation des ceufs varie avec les conditions
climatiques, elle est de 12 a 13 jours en moyenne a la température de 28-30° C et a une

humidité relative de 65 % (optimum).
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1. 3. 3.3 - Stades et développement larvaire
1. 3. 3. 3.1 - Larve néonate

La larve néonate mesure 3,5 mm porte sur le corps des pinceaux de longs poils
locomoteurs latéraux lui permettant de se déplacer dans le sol sur une position latérale.

2 eme

Cette structure disparait des le stade larvaire. Les larves néonate ayant perdues leurs
soies locomotrices, sont incapables d’atteindre et de pénétrer dans les racines des arbres.
Cette pénétration doit donc se faire seulement au stade de larve néonate
(BALACHOWSKY, 1962 ; MARANNINO et DE LILLO, 2007). La larve néonate est trés
active des son éclosion, elle cherche a s’enfoncer dans le sol pour gagner sa plante hote.
Elle perd la faculté de se déplacer aprés 24 heures. Dans la nature un grand nombre de
larves néonates meurent avant d’atteindre la plante hdte, ce qui explique le faible

pourcentage de larves pénétrantes que 1’on observe dans les arbres attaqués par rapport a

I’importance des pontes déposées autour de ceux- ci.

1.3.3.3.2 - Stades L1, L2, L3 et L4

La larve de C. tenebrionis passe par quatre stades avant de se nymphoser (figure
9). A partir du quatrieme stade la croissance de la larve est trés rapide et sa voracité est

intense (BALACHOWSKY 1962).

L’évolution larvaire peut s’échelonner sur 1 ou 2 ans. MARTIN (1951), a précisé

la durée des différents stades larvaire dans la Mitidja:

* Stadel: 6a 15 jours.
e Stade II: 9 a 24 jours.
e Stade IIl: 11 a 32 jours.

e Stade IV : 10 mois au minimum

La durée totale de la vie larvaire est tres variable et dépend de beaucoup de
facteurs biotiques et abiotiques. Les recherches de CHRESTIAN (1955) ont démontré que

la totalité du stade larvaire s’échelonne entre 11 mois et 23 mois.

La distinction entre les différents stades larvaires, selon MARTIN (1951), se fait

par la largeur interantennaire des larves qui est la suivante :

Stade I = 0,342 mm.
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Stade II = 0,614 mm.
Stade III = 1,37 mm.
Stade IV = 2,920 mm.

Cependant CHRESTIAN (1955), considere que les mensurations sont sans valeur
est n’apportent aucune précision. La taille d’une larve d’'un méme age peut varier du

simple au double. Ce méme auteur suggere 1’existence de deux races biologiques.

La larve,dans sa galerie, se trouve généralement repliée en U. La galerie est
toujours supérieur au diametre de la larve qui 1’élargie en progressant et en rejetant
latéralement des glomérules malaxées par le mouvement du thorax et de la téte

(BALACHOWSKY, 1962).

Fig.9 — Stades larvaire de C. tenebrionis L.
(GARRIDO, 1984)

1. 3. 3. 3. 3 - La nymphose

La larve L4 entre en nymphose et passe par deux stades distincts. Celui de la

prénymphe qui dure en moyenne 13 & 15 jours puis de la nymphe qui est de 20 a 25 jours.

La prénymphose se fait progressivement par un raccourcissement et
épaississement de la larve qui mesure 2 a 3 cm de long (figure 10), cette phase est
caractérisée par I’apparition des ébauches de pattes. Le passage de la prénymphe a la
nymphe est tres rapide selon CHRESTIAN (1955) et s’accomplit toujours en une nuit. La
nymphose se fait toujours dans une véritable coque nymphale ovalaire sculptée dans le
bois finement déchiqueté (figure 11). Ce méme auteur a observé les nymphes au Maroc en

mois de juin en trois années successives.
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Fig.10- Prénymphe de C. Fig.11 - Nymphe de C. tenebrionis L.
tenebrionis(GARRIDO, 1984) (MORTON, 2009)

1.3.3.3.4-Adulte de la nouvelle génération

A la fin du stade nymphal 1’adulte apparait mais il reste souvent une semaine ou
deux dans sa logette avant de s’échapper. Une mortalité assez accusée (jusqu’a 10 %) dans
les cinq premier jours ou la sclérification de 1’insecte n’est pas encore achevée. La sortie
des adultes de la nouvelle génération est observée a la fin du mois de juillet ou au début du
mois d’aolit (GARCIA et al., 1996). Ils ne se reproduisent pas et hivernent dés 1’automne
sous divers abris. Leur maturation sexuelle n’a lieu que vers le mi- mai de 1I’année suivante
et les premiers ceufs apparaissent dans les ovaires des femelles a partir du mois de juin

GARRIDO, 1984). Le cycle de C. tenebrionis se trouve ainsi fermé.

Fig. 12- Adulte de C. tenebrionis(BONSIGNORE 2008)
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Chapitre 11
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Chapitre II : Matériel et méthodes
2.1: Bioécologie de C. tenebrionis

2. 1.1 — Chois des stations d’études

Notre étude sur la bioécologie de C. tenebrionis a été menée dans un verger de
cerisier Prunus cerasusL.a Tamazirt (commune d’Irdjen) entre 2008 et 2012 dans la région
de Larbaa Nath Irathen fig (13). Il faut signaler qu’un deuxieme verger de cerisier situé
aussi a Tamazirt a été choisi en 2010, uniquement pour I’étude de I’impact de I’irrigation

sur les pontes de C. tenebrionis.

Le premier verger est situé a 720 m d’altitude dont la plantation date de 2002.Le
verger est limité au nord par une agglomération et une oliveraie, au sud par une
agglomération, a 1’est et a I'ouest par un verger de rosacées et d’oliviers. Le terrain
présente une pente de 25 % et le sol est de texture limono-argileuse. Le verger s’étend sur
une superficie de 0,71. La distance entre deux pieds d’arbres varie de 2 a 3,5 m (fig. 14).
I’intervalle qui sépare les lignes d’arbres est de 3 et 4 m. Dans ce verger, en plus de
I’espéce dominante (cerisier), nous avons également noté quelques especes fruitieres :
Abricotier Prunus armeniaca,Prunier domestique Prunus domestica, Olivier Olea europea,

Figuier Ficus carica. Le vereger conduit a I’irrigué est constitué uniquement de cerisier.

o

Verger 2
irrigué

'3

'E élév. 701 m

Fig 13. Localisation du site d’étude
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Fig.14 — Vue d’ensemble du premier verger d’étude a Tamazirt (originale)

Les variétés cultivées dans les deux vergers, sont les Bigarreau burlat et Bigarreau
Napoléon, comme nous avons noté quatre arbres agés de la variété Coeur de pigeon dans le
premier verger. Ces variétés sont greffées sur deux types de porte greffe, le merisier et
Sainte Lucie. La floraison du cerisier dans la région de Larbaa Nath Irathen a lieu dans la
premiere semaine du mois d’avril pour toutes les variétés cultivées. La nouaison est
observée pendant la troisieme semaine du méme mois. La maturation du fruit s’est produite
a la fin du mois de mai pour la variété Burlat et a partir de mi juin pour la variété

Napoléon.

Le verger d’étude a bénéficié de quelquestravaux culturauxet parfois de quelques

traitements chimiques contre la mouche de la cerise Rhagoletis cerasi(Linnaeus, 1758).La
taille est effectuée pendant le repos végétatif au mois de février. Bien que le cerisier ne
supporte pas la taille, cette opération doit €tre effectuée apres la reprise végétative pour
faciliter la cicatrisation des plais et limiter les risques d’infection par les agents pathogenes.
Des apports de la fumure azotée ont été faits avant le débourrement et apres la récolte pour
reconstituer les réserves, les amendements potassiques sont effectués un mois avant la
récolte pour améliorer la qualité du fruit. Le labour est réalisé au mois d’avril pour éliminer
les mauvaises herbes. En générale, dans le premier verger, l'irrigation est irréguliere

pendant la période critique (juin-aot), elle n’est pas assurée pour tous les arbres, elle est
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effectuée par le goutte a goutte a partir de aoiit au début septembre. Le deuxieéme verger est
irrigué régulicrement par I'utilisation du system goutte a goutte, chaque deux jours, a
raison de 20 litres par arbre. Nous avons remarqué dans les deux vergers, autour des arbres

irrigués la présence de la paille pour limiter 1’évaporation d’eau d’irrigation.

2. 1. 2. - Etat phytosanitaire du verger

Durant les deux années d’étude dans le verger, nous avons constaté que la plupart
des sujets souffrent de quelques problémes phytosanitaires (fig. 15) comme la gommose, la
maladie criblée du au champignon Coryneum beijerincki Oud., les pucerons Myzus cerasi
Fab., la mineuse Lyonetia clerkella L., la tenthréde limace Caliroa limacina Retz, des
oiseaux qui se nourrissent des fruits miirs, comme nous avons noté la présence d’une flore

adventice présence (tableau 3, Annexes)
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A Gommose sur un tronc de B :Dégats de Coryneum beijerincki
cerisier

D : : Dégats des oiseaux

C :Dégats de la mineuse

Fig. 15 — Quelques problemes phytosanitaires dans le verger de cerisier (originale)
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2. 1.3. -Etude morphométrique

Au laboratoire nous avons procédé aux mensurations et a la description de
quelques criteres de distinction des différents états biologiques de 1’especeC. tenebrionis

L.et aussi a I’étude de la structure des genitalia des adultes.

a- Les mensurations : ont porté surla longueur et la largeur des ceufs, La longueur

moyenne des larves néonates, La longueur, la largeur du pronotum et le poids des I’adultes.

b- Etude de la structure des genitalia des adultes de C. tenebrionis

La préparation des genitaliaconsiste a détacher minutieusement a 1’aide d’une pince
fine des extrémités abdominales d’un lot d’adultes de C. tenebrionis qu’on fait bouillir
dans la potasse a 10 % pendant 5 & 10 minutes afin d’’isoler les pieces sclérotinisées. La
piece est ensuite rincée a 1’eau distillée et passée dans trois bains d’alcool pendant 10
minutes a 70° puis a 90° et en en fin dans I’alcool absolu a 100°. Le montage et I’étalement

des pieces est fait entre lame et lamelle dans une goutte de liquide de Faure.

2.1.4. -Etude sur les fluctuations des populations adultes de Capnodis tenebrionis

L’étude sur la distribution des adultes et des pontes de cette espece permet de
mieux cerner son comportement sous les conditions naturelles et de connaitre les facteurs
qui favorisent sa prolifération dans le temps et dans I’espace. C’est a partir de ces données

que nous pourrions par la suite proposer une stratégie de lutte adéquate contre ce ravageur.

2. 1. 4.1 — Durée de présence des adultes de Capnodis tenebrionis dans la région
d’étude

Notre travail s’est étalé du mois de mai 2008 au moi de novembre 2012, cela
durant la période de I’activité de I'insecte. Les prospections sont effectuées deux fois par
moi durant la période hivernale pour passer a une fois par semaine durant la reprise de
I’activité des adultes de C. tenebrionis.L’échantillonnage a concerné également et

I’éventuel présence de larve et des nymphes dans les arbres arrachés.

Nous avons suivi 1’évolution du nombre d’adultes en fonction des mois en 2008-
2009 a Tamazirt (Larbaa Nath Irathen) dans le but de déterminer la durée de présence des

adultes dans le verger. Pour cela, un échantillonnage aléatoire est réalisé sur 25 arbres et
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les adultes de C. tenebrionissont récoltés par la méthode de capture directe et quand il est
nécessairepar un simple secouage des branches. La récolte se fait tot le matin (8h- 11h)

avant I’¢élévation des températures qui provoquent le vol des adultes.

2. 1.4.2. — Répartition des adultes suivant les directions cardinales

L’effet des directions cardinales sur la distribution des adultes de C. tenebrionisest
étudié en 2010 a Tamazirt. Nous avons choisi au hasard 10 arbres. Sur chaque arbre, le

nombre d’adultes est noté suivant les différentes directions cardinales.

2.1.5. — Etude sur les pontes de Capnodis tenebrionis

Nous avons traité la répartition des ceufs dans le temps (dans les cages)ainsi que

dans I’espace suivant 1’éloignement de la base du tronc a Tamazirt en 2010.
2. 1.5.1. — Période de I’oviposition

En raison de difficulté de suivre I’évolution des pontes de Capnodistenebrionis
en fonction du temps dans le sol nous avons jugé utile d’élever les adultes dans des
conditions proches de leur milieu naturel. Pour préciser la date de déclenchement de la
ponte et sa durée, nous avons procédé selon la méthode décrite par GARRIDO
etal.,(1987). Les adultes de C.tenebrionis,sont placés dans trois cages, dans le verger, de
50 cm de hauteur, 50 cm de longueur et 50 cm de largeur, le toit a été couvert par un film
plastique pour une protection contre les pluies (fig. 16). Pour procurer aux insectes un
milieu de ponte proche du naturel, le fond des cages est couvert de papier (extra blanc) sur
lequel nous avons déposé une couche fine de sol de 3 mm d’épaisseur. Les adultes de
C.tenebrionis sont alimentés de jeunes pousses, de 20 cm de long, de cerisier ou d’autres
arbres fruitiers a noyaux selon la disponibilité (abricotier et prunier). La vérification des
pontes se fait chaque deux jours avant son déclenchement. Les ceufs pondus sont récupérés
chaque semaine par tamisage du sol dans un tamis de 0,8 mm.Le sol récupéré est remplacé

chaque semaine.
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Fig. 16 — Cage d’élevage des adultes de Capnodis tenebrionis
Milieu de ponte de C. tenebrionis (originale).

2. 1. 5.2 - Localisation des pontes de C. tenebrionis

Le but de cette étude est de déterminer a quelle distance de la base des troncs les
ceufs de C.tenebrionissont déposées. C’est un élément important pour bien orienter la lutte
contre les pontes de cette espece. L’échantillonnage est fait sur un rayon de 50 cm autour
de la base des troncs des cerisiers (fig. 17). Sur ce rayon, nous avons effectué des
prélevements de 50 g de sol chaque 10 cm (0-10 cm, 10- 20 cm, 20-30 cm, 30- 40 cm, 40-
50 cm). Trois répétitions sont effectuées pour chaque prélevement. Ces échantillons de sol
sont ramenés au laboratoire, passés au tamis (0,8 mm) et observés par la suite sous une

loupe binoculaire pour identifier les ceufs de C. tenebrionis.
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prélévement

chaque 10 cm
I_J._'I

1 1 L]

. J

h's
Ravon de préléevement
du sol : 30 cm

Fig.17 - Echantillonnage des pontes autour de la base du tronc
sur un rayon de 50 cm. (originale)

2.1.5.3. - Durée d’incubation des ceufs de C. tenebrionis au laboratoire

Pour réaliser cet essai nous avons suivi la méthode décrite par MARANINO et
LILLO (2007). Un nombre de 50 ceufs sont mis dans des boites de Petrie contenant du
papier filtre couvert d’une fine couche du sol stérilisé a raison de 10 ceufs par boite et
suivis jusqu’a leur éclosion. Nous signalons que cet essai s’est déroulée sous des
conditions contr6lées a une température de 25 + 2 °C et une humidité relative de 60 + 5 %.
Nous rappelons que les ceufs utilisés dans cet essai sont récoltés dans les cages placées

dans le verger en 2009 et qui sont pondus le méme jour.
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2.1.6. — Estimation des Dégats des adultes et des larves de C. tenebrionis.

2.1.6.1. - Dégats des adultes

La présence des adultes dans le verger est repérée par les dégats provoqués sur les
rameaux et par la présence de feuilles coupées se trouvant sur le sol autour des arbres. Les
feuilles coupées par les adultes de C. tenebrionisse reconnaissent par leur pétiole qui prend

la forme de leurs mandibules tri lobées de cet insecte (fig. 18).

Pour estimer les dégats occasionnés par les adultes de C. tenebrionisnous avons
examiné chaque semaine les rameaux des cerisiers pour dénombrer les feuilles coupées en
fonction des directions cardinales. Cinq arbres ont été choisis au hasard pour suivre
I’évolution des dégats, sur chaque arbre on a choisi un rameau dans chaque direction sur le

quel on a suivi les dégats cumulés de mai a octobre

& /| N ;
A8 e
C : Rameau dégarni

Fig. 18 - Dégats des adultes de C. tenebrionissurfeuille de cerisier (originale)
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2.1.6.2. - Dégits des larves

Pour vérifier la présence des larves dans 1’arbre (racine ou collet) on s’est basé sur
les symptomes décrits parTOMMASINI (2006) comme la sécrétion de gomme et
I’affaiblissement général de 1’arbre. Pour confirmer la présence de larves dans les arbres
présentant ces symptomes, nous avons procédé au prélevement de 1’écorce du collet et des
racines des cerisiers arrachés puis a la reconnaissance de la forme des galeries larvaires

(fig. 19).

Les dégats des larves sont exprimés en pourcentage par rapport au nombre total

des arbres arrachés.

Fig. 19 - Echantillonnage des larves de C.
tenebrionis sur les arbres arrachés (originale).

2. 1.7. - Méthodes d’exploitation des résultats

L’exploitation des résultats obtenus est basée sur une analysestatistique Anova

effectuée a I’aide de logiciel XL. STAT 6 .1.

L’analyse de la variance a comme principe de comparer les moyennes au seuil de
signification de 5 % et de quantifier les variations dues a des causes résiduelles (hasard,
erreur) et les variations dues aux facteurs étudiés. Si la fonction calculée est supérieure a la
fonction théorique on peut rejeter I’hypothese nulle d’égalitéde variances (DAGNELIE,
1975).

36



Matériel et méthodes

Le test de NEWMAN et KEULS compléte I’analyse de la variance,il permet de
constituer des groupes homogenes et de montrer ou réside la différence entre les groupes

au risque choisi (5%).

2.2. Evaluation de I’entomofaune associée au Capnodis tenebrionis au ras du sol dans

le verger de cerisier a Tamazirt.

L’évaluation de I’entomofauneassociée au Capnodis tenebrionis,au ras du sol, a
pour but de rechercher au sein du corteége faunistique 1’éventuelle présence de prédateurs et

de parasites d’ceufs et de larves de ce ravageur.

2.2.1. Technique d’échantillonnage employée sur le terrain

LAMOTTE etBOURLIERE, (1969) écrivent que les meilleures méthodes de
dénombrement des populations d’un milieu sont celles qui donnent, a un moment donné
une image fidele du peuplement occupant une aire-échantillon définie. Afin de piéger les
Arthropoda dans la nature, plusieurs techniques s’offrent a 1’opérateur, chacune d’elles
convenant a un usage précis (DAJOZ, 1970). Dans le présent travail la méthode utilisée est

celle des pots Barber.

Apres la description de la méthode des pots Barber, les avantages et les

inconvénients notés par 1’opérateur lors de sa mise en ceuvre sont développés.

2.2.1.2. Description de la technique des pots Barber

Comme piege d’interception les pots-picges appelés aussi les pots Barber
constituent le type le plus couramment utilisé.Le pot Barber est un récipient en métal ou en
matiere plastique, une boite de conserve ou un bocal. Les pots utilisés sont des boites de
conserve de 18 cm de hauteur et de 15 cm de diametre (Fig. 20). IlIs sont enterrés
verticalement de fagon a ce que les bords de I’ouverture se retrouvent au ras du sol. La
terre est tassée tout autour du pot afin d’éviter I’effet barriere pour les petites especes
(BENKHELIL 1992), chacun des pots est ensuite remplit au 1/ 3 de sa hauteur avec de
I’eau additionnée de quelques gouttes de liquide vaisselle jouant le role d’agent mouillant
empéchant ainsi les insectes de s’échapper. Toutefois pour éviter une trop forte
évaporation par temps chaud et en période de canicule ou un débordement de 1’exces
d’eau en cas de fortes pluies, le picge peut étre protégé grace a une pierre plate surélevée

au dessus de I’ouverture par trois petits cailloux. La mise en place des pots se fait une fois
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entre les 13 et 17 de chaque mois d’une année complete. 10 pieges sont alors placés en
ligne a un intervalle régulier de 5 métres. Au lendemain de chacune des sorties, 24 h apres
la mise en place des pots-pieges, les contenus de 8 pots seulement sont recueillis, puis
filtrés dans une passoire et enfin rincés avec de 1’eau.Les animaux récupérés sont mis dans
des boites de Pétri portant les précisions concernant le type de piege, la date et le lieu de
capture; les contenus sont conservés et transportés jusqu’au laboratoire en vue de leur

détermination.

Pot Barber

Fig. 20- Dépot des pots Barber

2. 2.1.3. Avantages de I’emploi des pots Barber

Cette technique présente 1’avantage de capturer toutes les especes géophiles qui

marchent plus qu’elles ne volent, aussi bien diurnes que nocturnes (BAZIZ, 2002).

BENKHELIL (1992) mentionne que cette méthode permet surtout la capture de divers
Arthropodes marcheurs comme les coléopteres, les collemboles, les araignées, les
diplopodes ainsi qu’un grand nombre d’insectes volants qui viennent se poser a la surface
du pieége ou qui y tombent emportés par le vent. Ainsi, elle donne beaucoup d’informations
sur ’entomofaune. Par ailleurs les individus piégés sont noyés et ne peuvent de ce fait
ressortir du piege. En plus d’étre pratique et facile a mettre en place, cette méthode n’est
pas onéreuse. Il suffit de disposer de pots de 1 dm’® de volume chacun, d’une pioche, d’un

jerrican rempli d’eau et de quelques pincées de détergeant en poudre ou quelques
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centimetres cubes de savon liquide. Les résultats obtenus se prétent bien aux traitements
par des indices écologiques et par des techniques statistiques.

2.2.1.4 — Inconvénients de I’utilisation des pots Barber

Toutefois par temps chaud 1’eau contenue dans les pots Barber risque de
s’évaporer. De méme a la suite de fortes précipitations en hiver, I’exceés d’eau finit par
déborder, entrainant une partie des invertébrés piégés vers 1’extérieur, ce qui fausse les
résultats. Par ailleurs, compte tenu du fait que les pieges sont placés en ligne, seuls les
insectes qui passent pres de la rangée des pots sont interceptés. Les autres passent a cOté.
De ce fait cette technique est restrictive dans la mesure ou elle ne s’applique qu’a une
bande étroite du milieu (BENKHELIL, 1992). Parfois la mise en place des pieges s’avere
ardue. En effet, elle exige un effort important pour creuser les sols argileux-limoneux secs

et tassés en €Eté.

2.2.2.— Méthodes d'exploitation des résultats

Les peuplements qui font partie d’une biocénose se définissent par des descriptions
en tenant compte des effectifs des especes qu’ils comportent. Il est toujours possible de
présenter une biocénose en s’appuyant sur des indices écologiques comme la richesse
totale, la fréquence centésimale, la dominance et la diversité (RAMADE, 1994). Les
résultats obtenus dans le présent travail sont testés par la qualité d’échantillonnage. Ils sont

par la suite exploités par des indices écologiques de composition et de structure.

2.2.2.1-Test de la qualité de I’échantillonnage

La qualité de I’échantillonnage est en fait le rapport du nombre des espeéces vues une seule
fois au nombre total de relevés (BLONDEL, 1979).Elle est exprimée par 1’équation ci-
apres :

Q=a/N
a est le nombre d’espéces contactées une seule fois durant tous les relevés faits pendant la
période d’échantillonnage;
N est le nombre total de relevés effectués durant I’expérimentation.
La qualité d’échantillonnage estjugée comme bonne et que I’effort consenti sera qualifié¢ de

suffisant lorsque la valeur de Q tendra vers 0.

2.2.2.2.Exploitation des résultats par les indices écologiques
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Deux types d’indices écologiques sont employés pour traiter les résultats obtenus, les uns

de composition et les autres de structure.

2.2.2.2.1.Emploi des indices écologiques de composition

Pour le traitement des résultats,les indices écologiques de composition employés
sont les richesses totales et moyenne, les abondances relatives, les fréquences d’occurrence

et la constance.

2.2.2.2.1.1. Richesses totale et moyenne appliquées aux especes d’Arthropodes

capturées

Selon BLONDEL (1979), la richesse totale (S) est le nombre total des especes
observées dans un peuplement. C’est le cumul progressif des nouvelles especes notées au
fur te 2 mesure que 1’opérateur agrandit la surface prospectée. Dans le présenttravail la

richesse totale (S) est le nombre des especes capturées a 1’aide des pots Barber.

Larichesse moyenneest 1’effectif moyen des espéces vues lors de chacun des
relevés (BLONDEL, 1979). Elle aide dans le calcul de I’homogénéité du peuplement
(RAMADE, 1984). Au cours de I’expérimentation, la richesse moyenne tend a se préciser
d’avantage alors que la richesse totale croit parallelement (BLONDEL, 1979). Dans le
présenttravail la richesse moyenne correspond au nombre moyen des especes piégées par

relevé.
2.2.2.2.1.2.Fréquences centésimales des especes capturées

La fréquence centésimale est le pourcentage des individus de I’espece (ni) prise en
considération par rapport au nombre total des individus (N) de toutes especes confondues
(DAJOZ, 1971).

Elle est calculée par la formule suivante :

AR. % =(ni/N)x 100
ni est le nombre des individus de 1’espéce i prise en considération.
N est le nombre total des individus, toutes especes confondues.

A.R. % : estI’abondance relative des especes d’un peuplement.

40



Matériel et méthodes

2.2.2.2.1.3. Fréquences d’occurrence (F.O. %) et constances

La fréquence d’occurrence représente le rapport du nombre d’apparitions d’une espece
donnée ni au nombre total de relevés N (DAJOZ, 1982). La fréquence d’occurrence

s’obtient par la formule suivante :

F.O. % = (n1/N) x 100.

F.O. % est la fréquence d’occurrence de 1’espece i.
ni est le nombre de relevés contenant 1’espece i.

N est le nombre total de relevés effectués.

La fréquence d’occurrence varie entre 0 % et 100 %. Elle est d’autant plus élevée que
I’espece est commune.

En fonction des fréquences d’occurrence, les espéces sont regroupées en classes de
constance (DAJOZ, 1971). La constance est I’interprétation de la fréquence d’occurrence.
Le nombre de classes de constance des especes échantillonnées est calculé par I’application

de la regle de Sturge :

N (clas) = 1 + (3,3 logn).

N (clas) est le nombre de classes de constance.

n est le nombre d’especes présentes.

2.2.2.2.2.Exploitation des résultats par des indices écologiques de structure

Pour I’exploitation des résultats issus de ce travail, les indices écologiques de

structure utilisés sont I’indice de diversité de Shannon-Weaver et de 1’équitabilité.

2.2.2.2.2.1. Utilisation de ’indice de diversité de Shannon-Weaver

La diversit¢é donne des précisions sur la structure du peuplement d’ou
I’échantillon est issu et sur la maniere dont les individus sont répartis entre les diverses
especes présentes. Selon BLONDEL (1973) I’indice de diversité de Shannon-Weaver
permet d’évaluer la diversité d’un peuplement dans un biotope. Il est donné par la formule

suivante :
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H’=-2qi log, qi

H’ : Indice de diversité de Shannon-Weaver exprimé en unité bits.

qi : Probabilité de rencontrer I’espece 1. Il est calculé par la formule suivante : qi =ni/ N.
N : Nombre total des individus toutes especes confondues.

Log, : Logarithme a base de 2.

Plus la valeur de H’ est élevée plus le peuplement pris en considération est diversifié.
2.2.2.2.2.2. Indice d’équirépartition

Pour RAMADE (1993) 1I’équitabilité indique dans un peuplement ou dans une
communauté le degré de régularité des effectifs qui le composent. L’équirépartition est un
outil a utiliser pour procéder a des comparaisons entre deux peuplements dont les
richesses spécifiques sont différentes. Elle s’exprime par le rapport entre la diversité
observée (H’) et la diversité théorique maximale (BLONDEL, 1979). Elle s’écrit de la

maniére suivante :
E=H’/H max.

E est I’équitabilité.
H’ est I’indice de diversité de Shannon Weaver.
H’ max. est la diversité maximale laquelle est obtenue par I’équation : H’ max =log, S

S : Richesse totale exprimée en nombre d’especes.

Les valeurs de E vont de 0 a 1. Quand le niveau de E se rapproche de 0, il traduit une
tendance vers un déséquilibre entre les effectifs des especes présentes. Cependant lorsque
le quotient H’/H” max. tend vers 1, il signifie que les especes en présence ont des
abondancestrés voisines (RAMADE, 1984).Connaitre la valeur de E informe sur le niveau

de la tendance vers un équilibre entre les especes piégées.
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2.3. Moyens de lutte

Cette partie est consacrée pour les moyens de lutte utilisés dans le terrain et au
laboratoire. Dans le terrain nous avons essayé d’évaluer I’effet de I’irrigation sur les pontes
de C. tenebrionis dans deux vergers en 2010. Le premier a Tamazirt ou I’irrigation n’a pas
été assurée pour tout le verger pendant juin et juillet. Cette situation nous a permis de
suivre I’impact de I’irrigation sur le nombre d’ceufs déposé autour des arbres irrigués et
ceux privés de l'irrigation. Dans le deuxieme verger, les cerisiers sont irrigués pendant

toute la période de I’été (juin a la fin aout).

Au laboratoire, en premier lieu, nous avons évalué I’effet de différents taux

d’humidité du sol sur I’éclosion des ceufs de C. tenebrionis.

En deuxiéme lieu, nous avons testé 1’activité insecticide de I’extrait aqueux de
I’inule visqueuselnula viscosa L. sur les adultes de C. tenebrioniset le délai de la premiére

ponte.

2. 3.1.-Impact de ’irrigation sur le nombre d’eeufs déposé par les femelles de C.

tenebrionis a la base des troncs de cerisiers

Pour faciliter I’évaluation de 1’effet de I’irrigation sur les pontes de C.tenebrionis
autour de la base des troncs d’arbres, nous avons suivi le méme principe que celui adopté
pour le piégeage des ceufs de la mouche du chou Delia radicum L. (Diptera
Anthomyiidae)qui dépose ses ceufs dans le sol sur les racines de la plante hote. Pour ce

diptere, des pieges de chou en plastique ont été utilisés pour récupérer les ceufs.

La plus part des pontes de C. tenebrionis se localisent sur la base du tronc, ce qui
les rend difficile a I’échantillonnage. Pour cette raison, nous avons pensé a entourer la base
des troncs d’arbre avec du papier Kraft pour récupérer directement les ceufs pondus. Dans
le verger de Tamazirt, Cinq arbres irrigués et cinq d’autres non irrigués ont été choisis au
hasard pour effectuer un échantillonnage sur les ceufs. Autour du collet de chaque arbre,
nous avons prélevé deux échantillons de 250 g du sol pour évaluer le taux d’humidité qui

régne autour du milieu des pontes.
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2.3.2.- Effet de I’humidité sur I’éclosion des ceufs de C. tenebrionis.

Les ceufs pondus le méme jour ont étéincubées dans des boites de Pétri
contenantde la terre finea différentsdegrésd’humidité. Quatre traitements d’humidité du sol
(25%, 50%, 75%, 100%) etun témoin (sol sec a 0%) sont appliqués et trois répétitions ont
été effectuées par traitement. Danschaque boite de pétri, 30 ceufsont été mis surune
couchede 3 mmdu soletrecouverte d'une autre couchede3mmpour procurer un milieu
similaire aux conditions naturelles. Ensuite, une quantit¢é d'eaudistillée a été
ajoutéeuniformémentsurla surface du solen fonction du poidsdel'échantillon de
soletledegréd'humiditéa atteindre. Des tests a blancs ont été réalisés pour déterminer la
quantité d’eau a ajouter pour le sol afin d’obtenir le taux d’humidité recherché a tester. Les
boites ont été pesées avant de les placer dans 1'étuve a 28 = 1 ° C et examiné
quotidiennement pendant 15 jours pour enregistrer le nombre d’ceufs éclos. L humidité du
sol a été vérifiée trois fois par jour, par la pesée des boites afin de maintenir le taux

d’humidité initiale.
2.3.3- Effet insecticide d’Inula viscosa sur les adultes et les ceufs de C. tenebrionis

2.3.3.1- Matériel biologique

2.3.3.1.1. - Elevage des adultes

Les adultes de C.tenebrionis, utilisés dans cet essai son récoltés du verger d’étude,
placés dans des cages au laboratoire (fig.21). Les individus de C.tenebrionissont répartis en
trois groupes de 10 individus par cage et soumis a un jeline de 24h afin de les affamer
avant le traitement. L’élevage est conduit a une température de 30°C£2°C et une humidité
de 60 % 2%. Les adultes de C.tenebrionis sont alimentés de jeunes pousses, de 20 cm de

long, de cerisier ou d’autres arbres fruitiers a noyaux selon la disponibilité (fig.22).
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Fig. 21 - Cage d’élevage des adultes de Capnodis
tenebrionis au laboratoire (Originale).

- -_-‘ -n (e

Fig 22. Adultes de Capnodis tenebrionis dans la cage

d’élevage (originale)
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2.3. 3. 1.2.- Matériel végétal

L’inule Visqueuse Inula (Dittrichia) viscosal. est une plante herbacée vivace de la
famille des Astéracées, répandue dans tout le bassin méditerranéen. Elle est blanchéatre. Elle se
trouve sous forme de buissons de 0.5 a 1m dehaut, ligneuse dans sa partie inférieure. Les
feuilles sont ondulées, dentées, aigué€s, rudes recouvertes sur les deux faces de glandes
visqueuses qui dégagent pendant la phase végétative une odeur forte et acre. La floraison
commence a partir du mois de Septembre, les inflorescences sont de longues grappes fournies
de capitules jaunes. Les fleurs périphériques sont liguliformes, celles du centre sont tubulaires.
Les fruits sont des akeénes velus a aigrette grisatre (QUEZEL et SANTA, 1963)(fig. 23).
Cette espece s’adapte bien dans les écosystemes secs, elle a une large gamme de tolérance

aux situations de stress environnementales (PAROLIN, 2014).

L'inule visqueuse est réputée €tre un "insecticide végétal" qui combat la mouche
de l'olive Bactrocera oleae via un parazitoide Eupelmus urozonus Dalman abrité dans
sesinflorescences. Elle est également la plante hote de plusieurs prédateurs efficaces tels
que les mirides (punaises) du genre Macrolophus qui controlentla mouche de I'olive
(FIMIANI & DIGILIO, 1993; ALOMAR et al, 2002; BROUMAS et al., 2002;
PERDIKIS et al, 2007, 2008; INGEGNO et al, 2011 ; WARLOP, 2006). C'est une plante
relais, dans certains agro-écosystemes méditerranéenne, elle a été utilisée pour réduire le

nombre de plusieurs ravageurs des cultures (PERDIKIS et al., 2007).

Fig. 23 — I’inule visqueuse Inula viscosa
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2.3. 3. 1.3.- Préparation des extraits aqueux

La méthode d’extraction suivie est celle adoptée par AOUINTY etal, (2006).Les
feuilles de I'inule visqueuse sont lavées a 1’eau distillée puis séchées dans une étuve
portée a 40°C pendant 48h a 92h. Elles sont ensuite broyées a 1’aide d’un mixeur jusqu’a
leur réduction en poudre. La poudre obtenue est conservée dans un flacon stérile a I’abri de
la lumiere et de I’humidité.Une quantité de 100g. de poudre de cette plante est diluée dans
1L d’eau distillée préalablement portée a ébullition, apres refroidissement sous agitation
magnétique pendant 30 minutes, le mélange obtenu est filtré a 1’aide du papier a filtre, le
filtrat récupéré représente une solution stock initiale a 100g par 1000 ml. Le filtrat brut
obtenu est ensuite préservé dans une bouteille de Roux stérile, protégée avec du papier
aluminium afin d'éviter toute dégradation des molécules par la lumiere, puis conservées
dans le réfrigérateur pour une utilisation ultérieure. Le filtrat récupere représente la

solution initiale a 100g/1000 ml.

Trois doses sont utilisées suivant une suite géométrique de raison de deux. A
partir de la dilution de la solution stock au quart de sa concentration nous avons obtenu une
solution a la dose D1 (D1=25 g/I). La dose D2 représente la demi-dose de la concentration
initiale (D2=50 g/1) et la troisiéme solution D3 est celle de la solution initiale a la dose

(D3=100 g/1).

L’effet de I’extrait aqueux est étudié sur la mortalitédes adultes, sur le délai de la premiere

ponte et sur le taux d’éclosion
2.3.3.2. Effet des deux extraits végétaux sur la mortalité des adultes de C. tenebrionis

Apres le traitement, nous avons estimé le taux de mortalité journaliere cumulée.
Pour estimer I’effet de 1’extrait aqueux, les pourcentages de mortalité sont corrigés par la
formule d’ABOTT (1925) :
MC (%) = (M- MT)/ (100-MT)*100

MC: mortalité corrigée
M: mortalité observée dans les populations traitées

Mt : mortalité dans les populations témoin.
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Calcul des TL50

Les TL50 sont déterminées a partir de 1’équation de la droite de régression obtenue
théoriquement par la transformation des pourcentages de mortalités en Probit qu’on place
sur I’axe des ordonnées, les log a base de 10 du temps sur 1’axe des abscisses. Par la suite,
on détermine le temps qui correspond a un Probit de 5 (50% de mortalité) en utilisant

I’équation de la droite de régression.
2.3.3.3.- Délai moyen de la premiere ponte

Chaque jour les cages sont vérifiées. Pour ce paramétre on prend en considération
les premicres pontes, ce délai correspond a la durée que mettent les 5 femelles pour

déposer leur premicre ponte.

1- 4. Traitement des résultats
Les résultats obtenus a partir de notre étude, ont fait I’objet d’une exploitation statistique

par le biais du logiciel XL-STAT-ANOVA version 6.0, par I’utilisation de 1’analyse de la
variance.
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Chapitre III : Résultats

3. 1. — Résultats de I’étude morphométrique de Capnodis tenebrionis L.

Dans cette partie on présente les critéres morphologiques principaux des différents
états biologiques (ceufs,larve, nymphe et adultes)de Capnodis tenebrionistrouvés dans le
verger d’étude a Tamazirt en 2010 ou obtenus au laboratoire (larve néonate), ainsi qu’a

I’étude des genitalia de cette espece.
3.1. 1. - L’ceuf

Il est ovoide de blanc laiteux, mou au moment de la ponte et durcis rapidement avec
le contact de I’air. La longueur mesurée pour 25 ceufs varie entre 1,23 et 1,56 mm avec une

moyenne de (1,36 = 0,08) mm et une largeur moyenne de 0,97+ 0,08 mm

Les ceufs sont déposés isolement ou en groupe, parfois on les trouve méme sur des
feuilles. L’ceuf se trouve déformé par le support sur lequel il est déposé prenant ainsi
plusieurs aspects, lenticulaire ou aplati. Il est souvent couvert de particules de sol ce qui le

rend difficile a percevoir (fig. 24).
3. 1. 2. - Lalarve néonate

La larve néonate mesure entre 3 et 3,4 mm avec une moyenne de (3,2 + 0,11) mm
de long (tableau 4, annexes), elle est molle de couleur blanche ou créme. Le prothorax est
distinctement plus large que les autres segments avec une plaque bien délimitée sur le
dessus et sur le dessous. La plaque dorsale porte deux sillons convergents en forme de V
renversé, la plaque ventrale est dotée d’un seul sillon (fig. 25). La larve néonate porte des
soies latéraux qui lui permettent le déplacement dans le sol. Le dernier segment abdominal

se termine en forme de mamelon avec une ouverture anale en forme de fente (fig. 26).
3.1. 3. - Lalarve agée

Elle est récoltée dans le collet d’un cerisier le 01 juillet 2009. Elle est de couleur
blanche, a tégument mou. La taille moyenne calculée pour 9 larves est de 6,6+ 0,34 cm en
plus de sa taille plus grande, elle se distingue de la larve néonate par I’absence de sois

locomoteurs (fig.26).
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A(GX 63) B(GX 63)

C(GX 63) D(GX 63)

Fig. 24— Identification des ceufs de Capnodis tenebrionis (originale)

A et B: ponte en amas,C : ceuf a aspect lenticulaire, D : aplati

Fig. 25 - Larve néonate de C. tenebrionis sous la loupe (GX 63) (originale)

A :larves néonates dans le sol sous la loupe, B : prothorax (vue dorsale), C : prothorax (vue ventrale)
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Fig. 26- Larve néonate de C. fenebrionis

dans le sol (originale)

Fig. 27 —Larve L 4 de C.tenebrionis (originale)

3. 1. 4. - Prénymphe et La nymphe

Une prénymphe (fig.28) a été trouvé sous 1’écorce d’un cerisier arraché le 8
juillet 2010. Les nymphes sont trouvées dans le collet des arbres arrachés, en 2009, elle
est récoltée le 01 juillet, en 2010 elle a été trouvée le 17 juillet. Elle est de couleur
blanche, la téte et le pronotum sont peu développés, on peu distinguer les différents

segments du corps, les pattes thoraciques sont visibles,les ébauches alaires molles de

blanc transparent
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Fig.28- Prénymphe de
C.tenebrionis(originale)

3. 1. 5. -L’adulte

L’adulte (fig. 29) est caractérisé par son pronotum étroitement appliqué sur les
élytres, doté de reliefs bien définis et trés caractéristiques de 1’espece. Il porte des
ponctuations grossieres est rugueuses garnies de sécrétions farineuses. Ce dernier aspect
s’observe chez des individus vivants.ses secrétions sont de blanc qui tire vers un gris
claire chez les adultes hivernants, trés blanches chez les adulte de la nouvelle
generartion. Les Elytres pourvus de lignes de gros points et portent des fossettes bien
marquées sur les interstries, mouchetées de secrétions blanchatres chez certains

individus.

La taille des femelles pour 50 individus récolté en 2010, oscille entre 16 et 24
mm la moyenne calculée est de (21,32 = 2,5) mm, la largeur moyenne du prothorax est
de (9,5 £ 0,22) mm, le poids moyen est de (0,82 + 0,03) g. La tailles des males varie
entre 15 et 22 mm, avec une moyenne de (19,9 + 1,9) mm. La largeur moyenne du

prothorax est de (8,42 + 0,3) mm, le poids moyen est de (0,61+0,11) g

Le male se distingue par son dernier segment abdominal tronqué et pourvu

d’une 1égere dépression médiane et il est enticrement arrondi chez la femelle (fig. 30).
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Fig. 29 — Adultes de C. tenebrionis (originale)

Fig. 30a- Extrémité abdominale de la femelleC. tenebrionis

(GX 32)(originale).
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ernier segment
abdominal

Dépression
médiane

Fig. 30b - Extrémité abdominale du malede C. tenebrionis (GX
32)(originale).

3. 1. 6. — Les genitalia de C. tenebrionis

En plus des criteres morphologiques externes, 1’identification de 1’espece est faite

aussi par les genitalia.

Les genitalia femelle (fig. 31)comportent plusieurs pieces. A 1I’extrémité on trouve
deux valves qui entourent I’organe de ponte, au milieu de ce dernier on trouve le canal de
la bourse copulatrice. Les genitalia male de C. tenebrionis comportent un lobe médian
(pénis), un phallobase et deux parameres qui entourent latéralement le lobe médian, ce

dernierest lié¢ a un canal éjaculateur qui se termine par les testicules (fig. 32).
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Fig. 31- Genitaliafemelle de C. tenebrionis (GX 32)(originale)

FParamere

Fig. 32 - Genitalia male de C. tenebrionis (GX 32) (originale)
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3. 2. - Résultats portant sur les fluctuations des populations adultes de Capnodis

tenebrionis L.
3. 2. 1. - Evolution de I’effectif en fonction du temps

Les résultats de I’évolution de I’effectif des adultes de Capnodis tenebrionisdans le verger

de cerisier a Tamazirt sont rassemblés par mois et représentés par la figure 33.

L’échantillonnage des adultes de Capnodis tenebrionis capturés chaque moi entre
mai 2008 et novembre 2009 a donné lieu aux résultats noté sur le tableau représentés par la
figure (fig. 33).La présence des adultes de C. fenebrionis dans le verger de cerisier a
Larbaa Nath Irathen s’étale sur six mois, du mois de mai jusqu’au mois d’octobre. Une
forte présence de cette espece est remarquable durant les trois mois de 1’été. Le nombre
d’adultes de C. tenebrionisaugmente d’avantage dans le temps, il atteint son maximum au
mois d’aolt avec 46 individus en 2008 et 55 individus en 2009. A partir du moi de
septembre, une nette régression de I’effectif des adultes a été enregistrée. La période allant
de novembre au mois d’avril est marquée par une absence totale de cette espeéce dans le

verger.
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Fig.33 — Evolution de I’effectif des adultes de C. tenebrionis en fonction

dutemps durant 2008 et 2009 a Tamazirt
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3.2.2. Impact des températures sur la répartition temporelle et la durée de présence

des adultes de C. tenebrionisavec les a Tamazirt.

Les résultats concernant les variations sur la répartition temporelle et la durée de
présence des adultes de C. tenebrionisentre 2010 et 2012 dans le verger de cerisier a

Tamazirt sont illustrés par la figure 34

La date de I’apparition des premiers adultes de C. tenebrionis dans le verger a
Tamazirt varie d’'une année a 1’autre et d’un mois a I’autre, leur présence sur les arbres
exige une température moyenne supérieure a 15 °C. En 2010 (fig.34), les premiers adultes
sont capturés durant la troisieme semaine du mois de mai (le 19) avec 10 individus quand
la moyenne des températures moyennes de la semaine d’échantillonnage atteint 15,6 °C.
Pendant juin, la température moyenne s’élevent a 20,1 °C et le nombre d’individus
augmente d’avantage pour atteindre 46 individus avec un pic de 17 individus marqué le 09
juin a une valeur thermique moyenne de la semaine égale a 19,4 °C. Le 16 juin est marqué
par un temps pluvieux ce qui a induit I’absence des adultes de C. tenebrionis sur la
frondaison malgré que la température moyenne de la semaine s’éleve a 20,8 °C. En juillet
2010, un effectif de 91 individus est récoltés, un pic est atteint le 28 juillet avec 32
individus (T= 25,3 °C). 77 individu est le nombre total d’adultes de C.
tenebrioniséchantillonnés en mois d’aout. La premiére semaine de ce mois est marquée par
une régression de I’effectif des adultes a 12 individus (T= 26,8 °C), un pic représenté par
27 individus est enregistré le 18 de ce mois a 25,2 °C, a partir de cette date le nombre
d’adultes diminue progressivement et disparaissent complétement durant les journées
pluvieuses (le 22 et le 29 septembre) et a partir de la troisieme semaine d’octobre avec les

chutes de température.

En 2011 (fig.35), les adultes de C. tenebrionis sont apparus la derniére semaine
de mai (le 26) au nombre de 5 individus a 16,4 °C, durant ce mois on remarque 1’absence
des adultes de C. fenebrionismalgré I’augmentation des températures moyennes a 18,3 °C
et 17,5 °C est justifié par les chutes pluies survenues durant le mois de mai qui atteignent
une hauteur de 190,3 mm enregistré durant la premiere et la troisieme semaine. L’élévation
du niveau thermique a 20,3 °C en juin, engendre en parallele un accroissement de I’ effectif
des adultes et atteint un total de 55 individus, le maximumest noté le 30 du mois a 24 °C.
En juillet un total de 76 individus est échantillonné, le nombre d’adultes de C. tenebrionis

atteint un pic de 22 individus durant la deuxiéme semaine du mois de juillet & une moyenne
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des températures moyennes de la semaine d’échantillonnage égale a 24,9 °C. Le maximum
d’individus de C. tenebrionis est enregistré le 28 juillet (29 individus) a une moyenne des
températures moyennes hebdomadaire égale a 26,5° C. Un autre pic est marqué le 11aout
représenté par 25 individus capturés a 25,6 °C. Pour ces deux mois (juillet et aout) les plus
chauds de I’année, 1’élévation des températures moyennes au-dela de 25,6 °C les entraine

une chute brutale du nombre d’adultes de C. tenebrionis.

En, 2012 (fig.36), la présence des adultes dans le verger est notée a partir de la
premiere semaine de mai (le 05), durant la troisieme semaine de ce mois, une tranche de
50,9 mm de précipitations est enregistrée, il en résulte 1’absence des adultes de C.
tenebrionissur les arbres a Tamazirt le 19 mai (0 individus) en temps pluvieux. L’ effectif
des adultes en juin atteint 61 individus, le nombre d’adultes passe de 7 individus a 17
individus avec 1’élévation des températures moyennes pour chacune des deux premicres
semaines de 17,8 °C a 21,4 °C puis baisse jusqu’a 10 individus a 18,7 °C et augmente de
nouveau le 30 juin a 15 individus. En juillet, 67 individus est le total capturé, le pic (26
individus) est atteint le 14 juillet a une valeur thermique égale a 25,3 °C, a partir de cette
date, une nette régression de I’effectif des adultes de C. tenebrionisest observée avec
I’élévation des températures moyenne a 27,7 °C et 28,3°C. L’effectif le plus élevé est
enregistré pendant le mois d’aout avec 83 individus, un nombre de 39 individus est le
maximum atteint, noté le 04 aout quand les températures moyennes des 7 jours se
stabilisent autours de 25,8 °C. Une diminution brusque de I’effectif des adultes est
remarquable a des températures élevées égales a 27,4 °C et 28,4 °C, la population des
adultes reprend sa progression avec la baisse des valeurs thermiques a 26,1 °C. En
septembre et octobre, le nombre d’adultes de C. tenebrionis s’est réduit a 34 et 21
individus dii probablement aux fortes mortalités enregistrées au sein des adultes hivernants.

La population semble s’annuler a partir de la fin octobre.
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Fig. 34-Variation du nombre d’adultes de C. tenebrionisavec lamoyenne des

températures moyennes hebdomadaires 2010 a Tamazirt
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Fig. 35— Variation du nombre d’adultes de C. tenebrionisavec lamoyenne des

températures moyennes hebdomadaires 2011 a Tamazirt
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Fig.36 : Variation du nombre d’adultes de C. tenebrionisavec lamoyenne des

températures moyennes hebdomadaire de I’année 2012

3.2.3. - Résultats de I’effet des directions cardinales sur la distribution des adultes de

C. tenebrionis sur les arbres a Tamazirt en 2010.

L’effet des directions cardinales sur la distribution des adultes dans le verger de
cerisier a Tamazirt est d’abord présenté globalement (les mois confondus), puis en fonction
des mois pour la période d’échantillonnage allant de mai a octobre. Les résultats

obtenussontexploités par I’analyse de la variance.

3.2.3.1. -Résultats portant sur la distribution globale des adultes de C. tenebrionis

dans verger en fonction des directions cardinales

Les résultats de la distribution des adultes de C. tenebrionis suivant les directions
cardinales pour 10 arbres échantillonnés a Tamazirten 2010 (tous les mois confondus) sont

illustré par les figures (fig.37)

L’échantillonnage réalisé a dans le verger de cerisier a Tamazirt en 2010 suivant
les directions cardinales (Fig.37),révele une forte présence des adultes de C. tenebrionis
dans I’orientation sud ou on note 9,8+ 1,7individus par arbre. L’orientation Est vient en

deuxiéme position (6,1 1,5 individus), au Nord on enregistre une moyenne de
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3+1,5individu, I’ouest et le centre des arbres sont représentés chacun par 2,4+ 1,5 et 2,2+

1,5 individus
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Fig. 37- Distribution des adultes de C. tenebrionis sur les arbres suivant les directions

cardinales en 2010 a Tamazirt.

-Analyse de la variance

L’analyse de la variance pour I’effet du facteur exposition sur la répartition des

adultes sur les arbres a Tamazirt révele une différence trées hautement significative (p<

0,001).

3.2.3.2. Résultats portant sur la distribution des adultes de C. fenebrionis dans les

directions cardinales des arbres en fonction des mois a Tamazirt.

D’apres les résultats illustrés par la figures (fig. 38), on remarque que les adultes
de Capnodis tenebrionis sont présents dans 1’ensemble des orientations sur les arbres.
L’exposition Sud est la direction préférentielle pour les adultes de cette espece, en mai on
note 10 individus, en juin (30 individus), juillets (27 individus), aout avec 21 individus,
septembre et octobre représente chacun d’eux 7 et 3 individus. En mai, juin, juillet et
octobre, c’est I’orientation Est qui vient en deuxieme position apres le Sud. Ces résultats
révelent qu’en mois d’aout les adultes se comportent d’une autre maniere, en effet il n’y a

pas de grande différence entre le nombre d’adultes enregistré au nord, a I’est et a 1’ouest
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des arbres. On remarque que pour le mois de septembre c’est dans 1’orientation Est qui

regroupe plus d’individus de C. tenebrionis (10 individus).

30
25 - L)
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20 A =0
15 A mC

10
10
5 -
O I T

mai juin juil aout sep oct

Fig. 38: Variation du nombre d’adultes dans les différentes orientations en fonction

des mois en 2010 a Tamazirt

-Analyse de la variance pour la distribution des adultes de C. tenebrionis dans les

différentes directions cardinales en fonction des mois a Tamazirt.

L’analyse de la variance pour I’effet des directions cardinales sur la distribution des adultes
en 2010 en fonction des mois est exploitée en deux manicres. La premiere c’est ’analyse a
deux facteurs (mois et expositions), pour vérifier s’il existe une différence entre les mois
pour les différentes expositions. La deuxiéme, a pour but de vérifier au sein de chaque

mois si les directions cardinales ont un effet sur la distribution des adultes.

Les résultats de I’analyse de la variance a deux facteurs (mois et exposition) sont portés sur

le tableau 4.
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Tableau 4 — Analyse de la variance pour la distribution des adultes a deux facteurs mois et

exposition pour le verger de Tamazirt en 2010.

Source des ) Somme des | Degré de | Moyenne | | ppoviiie | E eritique
variations carrés liberté des carrés
Mois 1447 5 28,9 21,5 0,00 2,32
Exposition 161,8 4 40,5 30,1 0,00 2,47
Interaction 85,2 20 4,3 3,2 0,00 1,7
A l'intérieur du 11 90 13 i i i
groupe
Total 512,7 119 - - - -

L’analyse de la variance (tableau 4) a deux facteurs au seuil de signification 0,05 montre
une différence trés hautement significative (p<0,001) pour le facteurs mois et exposition,

ainsi que I’interaction entre ces deux facteurs.

Les résultats de I’analyse de la variance au sein de chaque mois entre les différentes

orientations sont notés dans le tableau (10 annexe).

Les résultats de 1’analyse de la variance pour chaque mois considéré séparément
montre une différence significative (p<0,05) pour chacun des deux mois mai et septembre
entre le nombre d’individus échantillonnés dans les différentes expositions. En juin et
juillet la différence est trés hautement significative (p<0,001). Cependant, en mois d’aout
et octobre p> 0,05, ce qui signifie que les adultes de C. tenebrionis se comportent

indifféremment vis-a-vis des différentes orientations sur 1’arbre.
3. 3. — Résultats portant sur les pontes de C. ftenebrionis

L’étude sur les pontes de C.tenebrionis concerne en premier lieu les résultats sur
la durée de I’oviposition et les variations qui affectent la durée de cette période et le

nombre d’ceufs déposés, la localisation et la distribution des ceufs.

3. 3. 1. —Résultats portant sur les fluctuations de la duréede I’oviposition et évolution

du nombre d’eeufs pondu par les femelles de C. tenebrionis

Les résultatsportant sur les fluctuations de la duréede 1’oviposition et évolution du nombre

d’ceufs pondu par les femelles de C. tenebrionissontillustrés par la figure 39.
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Ces résultats (fig.39) montrent que les premiers ceufs en 2009, ont été déposés le
14 juin avec un effectif de 198 ceufs. La durée de la ponte se prolonge sur une période
assez longue (82 jours) coincidant avec la période chaude estivale (de juin a aout). Le total
d’ceufs pondu est de 3438 ceufs. La courbe de 1’évolution du nombre d’ceufs fait ressortir
trois pics. Le premier est observé le 28/06/2009 avec 308 ceufs. Le deuxieéme est observé le
19/07/2009 avec un nombre de 417 ceufs. Le troisieme pic est observé le 09/08/2009 au
nombre de 596 ceufs qui est le maximum pondu durant cette période. Une nette régression
de D'effectif des ceufs est enregistrée a partir de la deuxieéme semaine du mois d’aolt

(23/08/2009) pour s’arréter complétement a partir de la premiére semaine du mois de
septembre (06/09/2009).
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Fig.39- Fluctuations des pontes de C. tenebrionis en fonction du temps durant
2009 a Tamazirt
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Fig. 40- Variations sur la date des premieres pontes et sur la durée de 1’oviposition cher les

femelles de C. tenebrionis dans la cage entre 2010, 2011 et 2012 a Tamazirt.

D’apres la figure (fig.40),0n constate que la date des premieres pontes et la durée
de I’oviposition varient d’une année a I’autre. En 2010, le déclenchement des pontes chez
les femelles de C. tenebrionis est noté le 9 juin avec 49 ceufs. La température moyenne
calculée pour le mois de juin est de 20,1 °C et le cumule de la pluviométrie est de 35,6
mm enregistré durant la deuxiéme semaine de ce mois. L’arrét des pontes est marqué la
troisieme semaine du mois d’aout. La durée de 1’oviposition est de 70 jours, Le maximum
d’ceufs pondus durant cette période est enregistré le 14 juillet avec 319 ceufs qui coincide

avec I’élévation de température moyenne a 25,3 °C.

En 2011, la date de la premiere ponte (28 juin) est décalée de 14 jours par rapport
a 2009 et de 19 jours en comparaison avec 2010, malgré que la température moyenne pour
ce mois atteigne 20,8 °C. Cependant, Il faut signaler que durant ce mois, la quantité de la
pluviométrie calculée pour la région d’étude est importante (190,3 mm). La durée de la
ponte durant cette année est 56 jours, un maximum de 233 ceufs est marqué le 21 juillet a
une température moyenne de 26 °C, les femelles de C. tenebrioniscessent de pondre a

partir de la derniere semaine du mois d’aout.

En 2012, les femelles ont commencé a déposer leurs ceufs le 04 juin quand la
température moyenne atteint 21,2 °C, la durée de 1’oviposition durant cette année est de 63

jours. Contrairement aux deux années précédentes, le maximum d’ceufs pondus en 2012 est
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enregistré le 9 juillet (275 ceufs) a une température moyenne de 26,2 °C, a partie de cette

date, on remarque une réduction importante du nombre d’ceufs déposé. Au-dela du 06 aout,

les pontes deviennent nulles.

3. 3. 2. - Localisation des pontes de C. tenebrionis

Les résultats obtenus en 2010 concernant la localisation des pontes suivant

I’éloignement de la base du troncsont portés dans le tableau 5 et illustrés par la figure (41).

Tableau 5 - Nombre d’ceufs pondu en fonction de 1’éloignement de la base du tronc.

Distance 0-10cm | 10- 20 cm 20-30 30 -40 40 - 50 Total
cm cm cm
Nombre 146 45 13 0 0 207
d’ceufs
292 2,6 0,6 0 41,4
Moyenne/arbre ? ?
Pourcentages 70,5 21,6 6,3 1.4 0 100
80,0 -
70,0 -
60,0 -
@ 500 -
=1
8 40,0 -
T
X 30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0 T T - T T 1
1 2 3
Distance

tronc des cerisiers en 2010 a Tamazirt
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Fig.41 — Pourcentage d’ceufsen fonction de I’éloignement de la base du
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D’apres ces résultats (fig.41) on remarque que le nombre d’ceufs déposés par les
femelles de C. tenebrionis diminue au fur et a mesure qu'on s’éloigne du tronc. La
majeure partie des ceufs pondus se trouve entre 0 et 10 cm de la base du tronc ou nous
avons noté 70,5% d’ceufs. Entre 10 a 20 cm, nous avons enregistré 21,7% d’ceufs
échantillonnés, et 6,3% entre 20 et 30 cm. Au dela de 30 cm, les pontes sont négligeables

(1,4%) ou nulles.
Analyse de la variance

Les résultats de 1’analyse de la variance pour I’effet du facteur éloignement de la

base du tronc sur la répartition des ceufs sont notés dans le tableau 6.

Tableau 6 -Analyse de la variance pour I’effet du facteur éloignement de la base du tronc

sur la répartition des ceufs des C. tenebrionis

Source des Somme | Degré de | Moyenne

variations des carrés | liberté | des carrés Probabilité | F critique
Entre Groupes 10336,3 4 2584,1 5,9 0,001 2,78
A l'intérieur des
groupes 13243,1 30 441,5 | - - -
Total 235794 34 - - - -

L’analyse de la variance (tableau 6) montre qu’il y a une différence hautement
significative (P= 0,001) entre les moyennes de pontes effectuées a différentes distance par
des troncs d’arbre. Cette analyse confirme que le facteur éloignement de la base du tronc

d’arbre intervient dans la répartition des ceufs.

Le test de NEWMAN et KEULS classe les moyennes des pontes en fonction de
I’éloignement du tronc d’arbre en trois groupes homogenes. Le groupe A s’individualise
avec la distance 0 a 10 cm dont la moyenne est de 29,2 ceufs. la moyenne d’ceufs déposés
entre 10 et 20 cm est classé dans le groupe B, a partir de 20 cm, les moyennes d’ceufs se

trouvant dans cet intervalle constituent un seul groupe (C).

3. 4. —Résultats sur le taux d’éclosion et la durée d’incubation des ceufs de C.

tenebrionisau laboratoire

Les résultats de la durée d’incubation et le pourcentage d’éclosion des ceufs

deCapnodis tenebrionissont représentés par la figure (Fig. 42)
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Le début de 1’éclosion des ceufs de C. tenebrionis a 25 + 2° C est observé le 1

jour avecun taux de 38%. La durée de I’incubation est de 20 jours, le taux de 1’éclosion

pour 50 ceufs atteint 92%.

100 A

% d'éclosion

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Temps (jours)

Fig.42 —durée d’incubation et pourcentage d’éclosion cumulé des
ceufs de C. tenebrionis

3. 5. — Dégats des adultes et des larves de Capnodis tenebrionis

3.5. 1. - Dégats des adultes

Les adultes défeuillent les arbres en dévorant surtout le pétiole qui a la forme
caractéristique des mandibules de C. tenebrionis, coupent les bourgeons et décortiquent en
surface les pousses tendres (fig. 43).

Le nombre de feuilles coupées sur 5 arbres par les adultes de C. tenebrionisdurant
la période deleur présence dans le verger en 2012 sont exploités en fonction des mois, puis

suivant les différentes expositions sur I’arbre.
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(a) : Dégats sur bourgeon(b) : Dégats sur jeunes pousses

Fig. 43- Dégats des adultes de C. tenebrionis

3.5.1.1- Evolution des dégats dus aux adultes en fonction des mois

Les dégats cumulés de C. tenebrionisoccasionnés sur le feuillage des cerisiers
augmentent considérablement entre mai et aoiit (fig.44). Le maximum de pertes en feuilles
est enregistré en mois d’aout avec 32,7% suivi de juillet (26%). L’importance des dégats
entre mai et aout correspond a I’augmentation du nombre d’adultes de C. tenebrionisqui
s’alimente activement avant 1’accouplement et les pontes. Les préjudices portés sur la
frondaison en aout sont du a la fois a I’apparition des imagos (nouvelle génération) et les
adultes hivernants. Les dégits des adultes sont treés atténués en septembre et octobre
respectivement avec 3,6% et 2,4%, durant cette période I’espece C. tenebrioniscommence

a se retirer progressivement sur les arbres pour rejoindre les abris.
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Fig. 44 — Evolution dunombre de feuilles coupées par les adultes de C.

tenebrionis en fonction des mois a Tamazirt

3.5.1.2- Répartition des dégats dusaux adultes de C. tenebrionis suivant les directions

cardinales sur les arbres

Les dégats occasionnés par les adultes de C. fenebrionis sur les différentes

orientations des arbres sont illustré par la figure(fig.45)

Les dégats des adultes de C. tenebrionis exprimé en nombre de feuilles coupées,
sont repérés dans toutes les expositions des arbres. Cependant, cet insecte préfere la partie
sud des arbres pour s’alimenter ou les adultes ont occasionné 34,6% des feuilles coupées
par arbre. La direction est, vient en deuxieme position, elle représente 23,6% des dégats
commis. Dans les parties nord, ouest et sud sont note respectivement 14,8%, 13,9% et

13,1%.
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Fig. 45 Répartition des dégats occasionnés par les adultes de C. tenebrionis

suivant les directions cardinales sur les arbres

3. 5. 2. — Résultats sur les dégats des larves

Les dégats des larves deC. tenebrionissont rapportés dans le tableau 7.

Tableau 7— Dégats cumulés des larves de C. tenebrionis sur les arbres

Année 2008 2009 2010 2011 2012
Arbres arrachés/ an 9 7 5 4 7
Dégats cumulés 9 16 71 25 3
% de dégats cumulés 4.5 8 10,5 12,5 16

Les résultats du tableau 7 montrent que le total des arbres arrachés entre 2008 et
2012 est de 32arbres, ce qui correspondent a 16% du nombre total dans le verger (200
arbres) dénombré lors du début de cette étude en 2008.

Les dégats des larvesse manifestent sur la partie aérienne et plus particulierement la partie

souterraine. Les feuilles prennent une couleur rougeatre puis se desséchent rapidement.
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Nous avons également observé des secrétions de gomme abondantes et uniquement sur une
partie du tronc des arbres attaqués par les larves de C. fenebrionis, ainsi que les symptomes
sur la partie aérienne sont symétriques (fig. 46). Cependant, dans les arbres non infestés,
les secrétions de gomme sont généralisées et asymétriques. Les dégats des larves se
présentent sous forme de galeries sous I’écorce du collet des arbres attaqués.
L’identification des galeries larvaires de C. tenebrionis est faite parfois par la forme en U
que laisse la larve pendant qu’elle senourrit. La profondeur des galeries atteint parfois 1 cm

de profondeur et affectent méme la couche du bois (fig. 47).
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Feuilles
rougeatres

A : feuilles devenues rougeatres

B: desséchement d’une partie de 1’arbre C : arbre complétement dépéri

Fig. 46 - Symptomes de présence de larves de C. tenebrionis
sur la partie aérienne du cerisier(originale)
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Fig. 47 — Dégits des larves deC. tenebrionis sur le collet du cerisier (originale)

A et B : larves et nymphe dans le collet, C : galerie larvaire en forme de U sous
I’écorce, D: galeries larvairesdans la couche de bois sur un arbre arrachés en 2008,

E : Trous de sortie des imagos de C. tenebrionissur un arbre arrachés en 2008
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3.7.- Résultats portant sur I’entomofaune échantillonnée dans le verger de cerisier a

Tamazirt

Les especes capturées dans le verger grace aux les pots Barber sont d’abord classées
par ordre systématique. Puis elles sont soumises au test de la qualité d’échantillonnage.

Ensuite les résultats sont traités griace a des indices écologiques

3.7.1- Liste des especes d’invertébrés capturés a I’aide des pots Barber dans le verger

de cerisier a Tamazirt

Les résultats des especes d’invertébrés capturés a 1’aide des pots Barber en 2011-

2012 dans le verger de cerisier a Tamazirt sont portés dans le tableau 4 (annexe).

L’inventaire effectué au niveau du verger de cerisier a Tamazirt a 1’aide des pots
Barber fait état de 1601 individus appartenant a 18 ordres, 71 familles et 145 especes. 5
classes représentent 1’ensemble de cet inventaire. Les Gastropoda 8 individus, les
Arachnida 105 individus, les Crustacea 4 individus et les Myriapoda 2 individus. La classe

des Insecta est fortement représentée avec 1482 individus.

3.7.2. - Qualité d’échantillonnage

Les especes trouvées une seule fois et en un seul exemplaire sont rassemblées dans le
tableau 8. Quant aux valeurs da la qualité d’échantillonnage calculées elles sont portées sur

le tableau 9.

Tableau 8- Especes d’Invertébrés notées une fois, en un seul exemplaire dans les pots

Barber au sein du verger a Tamazirt

Especes
Dysderidae sp. 1 ind. Macrothorax morbillosus Larinus sp.
Chilopoda sp. ind. Drypta sp. Bostrychidae sp. ind.
Lithobius sp Leistus sp.2 Apion sp. 1
Lepisma sp. Harpalus sp.1 Apion sp. 2
Thysanourata sp. ind Staphylinidae sp. 1 ind. Braconidae sp. 2 ind.
Loboptera sp. Staphylinidae sp. 2 ind. Cynipidae sp. ind.
Iris oratoria Dasytes sp Chalcidae sp 2
Geomantis larvoides Drilus sp. Bethylidae sp. ind.
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Ameles objecta

Elateridae sp. ind.

Pompilidae sp. Ind.

Gryllidae sp. ind

Capnodis tenebrionis

Tetramorium sp.

Carpocoris fuscispinus

Coccinella algerica

Aphaenogaster sardoa

Pyrrhocoris sp.

Chrysomelidae sp. ind.

Andrena sp

Aphanus sp. Chaetocnema sp. Pyralidae sp. ind.
Lygaeus sp. Chrysomela bonksii Tineidae sp. ind.
Jassidae sp. 2 ind. Aphthona sp. Nematocera sp.2 ind.
Jassidae sp. 5 ind. Haltica ampelophaga Atrichopogon minutus

Fulgoridae sp. ind.

Bruchidae sp. ind.

Tachydromia sp.

Psyllidae sp. ind.

Sitona sp.

Muscidae

Lucilia sericata

Dans I’inventaire a I’aide des pots Barber au sein duverger, 55 espeéces sont contactées
uneseule fois en 1 seul exemplaire (tab.). On compte 1 Aranea, 2 Chilopoda et 42 insecta.
Les Insecta comportent, 2 Thysanourata, 1 Blattoptera, 3 Mantoptera, 1 Orthoptera, 4
Heteroptera, 4 Homoptera, 22 Coleoptera, 8 hymenoptera, 2 Lepidoptera, 5 diptera.

Tableau 9 - Valeurs de la qualité d’échantillonnage des especes d’Invertébrées piégée dans

les pots Barber a Tamazirt

Nombre de relevés (N) 96
Nombre d’especes a fréquence 1 (a) 55
a/N 0,57

la valeur de a/N est assez basse, égale a 0,6. De ce fait la qualité d’échantillonnage doit étre
considérée comme bonne. L’effort d’échantillonnage est suffisant. Cependant, si

I’opérateur recherche une plus grande précision, il faudra augmenter le nombre de relevés.

3.7.3. Exploitation des résultats sur les especes capturées par les pots Barber dans la

station d’étude a I’aide de quelques indices écologiques

Des indices écologiques de composition et de structure sont employés dans le

cadre du présent travail pour exploiter les résultats.
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3.7.3.1. Traitement des especes piégées dans les pots Barber par des indices

écologiques de composition

Les indices écologiques de composition retenus sont les richesses totale et

moyenne des especes échantillonnées et leurs fréquences centésimales et d’ occurrence.
3.7.3.1. 1.Richesses totales (S) et moyennes (s)

Les valeurs des richesses mensuelles totales et moyennes en especes d’Invertébrés

piégées dans les pots Barber sont rassemblées dans le tableaul0.

Tableau 10 - Valeurs des richesses totales mensuelles (S) et moyenne (s)

Années 2011 2012

Mois vV (VI |VII |IIX |[IX | X [XI|XII|I Im (mar |1v

Richesse totale (S) 27 |33 |25 17 |14 19 |28 18 |9 |7 |18 |25

Richesse moyenne(s) 20

Il existe deux périodes durant lesquelles la valeur de la richesse totale est relativement
basse (Tab. ). La premicre, c’est celle des grandes chaleurs estivales d’aofit (S = 17) et de
septembre (S = 14) au cours de laquelle les especes d’Invertébrés auront tendance a se
cacher ou a se réfugier dans des endroits frais et humides. La seconde période est froide
correspondant a 1’hiver,elle concerne février (S = 7) et janvier(S = 9) (Tab. 1). Au
printemps et en automne lesrichesses totales mensuelles (S) des especes recensées sont
élevées atteignant 33 en juin et 28 en novembre 2008. Quant a la richesse moyenne

calculée pour les 12 sorties réalisées, elle est de 20 especes.
3.7.3.1.2. Fréquences centésimales

Les fréquences centésimales des especes d’Invertébrés échantillonnées dans les pots
Barber dans le verger de cerisier entre 2011 et 2012 sont appliquées aux classes, aux ordres

puis aux especes.
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3.7.3.1.2.1.- Fréquences centésimales des especes piégées dans les pots Barber dans le

verger de cerisier a Tamazirt rassemblées en fonction des classes

Tableau 11- Fréquence des classasses

Individus Especes

Classes Ni F (%) Ni F (%)
Gastropoda 8 0,5 3 2,07
Arachnida 105 6,56 17 11,72
Crustacea 4 0,25 1 0,7
Myriapoda 2 0,12 2 1,38
Insecta 1482 92,57 122 84,14
Totaux 1601 100 145 100

Ni : effectifs; F (%) : fréquences centésimales

Les especes inventoriées dans le verger sont réparties entre 5 classes. Sur les 145
especes recensées, 122 especes appartiennent a la classe des Insecta (A.R. % = 84,14 % >
2xm;m=0,7 %) (Tab.11 ; Fig. 48 a).qui correspondent en termes d’individus au nombre
et a la fréquence les plus €levés avec 1482 individus (A.R. % = 92,57 %> 2 x m ; m = 20
%). La classe des Arachnida vient en deuxiémeposition avec 17 especes (A.R. % = 11,72
% >2xm;m=0,7 %) et 105 individus (A.R. % = 6,56 % <2 x m ; m = 20 %).La classe
des Gastropoda compte 3 especes (A.R. % = 2,07 %), et 8 individus (A.R. % = 0,5 %)
suivie de Myriapoda avec 2 especes (A.R. % =1,4 %) et 2 individus (A.R. % =0,12, %). la
classe des Crustacea est tres peu représentée avec 1 espece (A.R. % = 0,7 %) et 4 individus

(AR. % =0,5 %) (Fig 48 b).
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0,12

M Gastropoda
M Arachnida
W Crustacea
B Myriapoda

M Insecta

92,57

Fig 48 a. Fréquences centésimales des individus capturées dans les pots
Barber au sein du verger de cerisier a Tamazirt en fonction des classes en
2011-2012

2,07 11,72 0.69

B Gastropoda
M Arachnida
m Crustacea
B Myriapoda

M Insecta

Fig 48 b. Fréquences centésimales des especes capturées dans les pots
Barber au sein du verger de cerisier a Tamazirt en fonction des classes en
2011-2012
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3.7.3.1.2.1.-Fréquences centésimales des espéces piégées dans les pots Barber dans le

verger de cerisier a Tamazirt rassemblées en fonction des ordres

Tableau 12 - Fréquences centésimales des différents ordres recensés dans les pots Barber

Individus Especes

Ordres Ni F (%) Ni F (%)

Pulmonae 8 0,50 3 2,07
Aranea 80 5,00 13 9,0
Acari 25 1,56 4 2,76
Isopoda 4 0,25 1 0,7
Chilopoda 2 0,12 2 1,4
Thysanourata 2 0,12 2 1.4
Podurata 119 7,43 3 2,07
Blattoptera 5 0,31 2 1,38
Mantoptera 3 0,19 3 2,07
Orthoptera 12 0,75 4 2,76
Dermaptera 4 0,25 1 0,7
Heteroptera 20 1,25 8 5,52
Homoptera 53 3,31 12 8,3
Coleoptera 103 6,43 36 24,83
Hymenoptera 1022 63,8 30 20,7
Lepidoptera 2 0,12 2 1,38
Nevroptera 3 0,2 1 0,7
Diptera 134 8,37 18 12,41
Totaux 1601 100 145 100

Dans I’inventaire réalisé au niveaudu verger de cerisier, I’ordre des Coleoptera
apparait le plus fréquent avec 36 especes (A.R. = 24,83 % >2 x m; m = 0,7 %), suivi par
les Hymenoptera avec 30 especes (A.R. % = 20,7 % >2 x m ; m = 0,7 %), les Diptera avec
18 especes (A.R. % = 12,41 % >2 x m ; m = 0,7 %), les Aranea avec 13 especes (A.R. %
=9 %), les Homoptera avec 12 especes (A.R. % = 8.3 %), les Heteropteraavec 8 especes
(A.R. % = 5,52 %), les Acari avec 4 especes (A.R. =2,76%), les Polmonae, les Podurata et
les Mantoptera avec 3 especes chacun (A.R. =2,07%), les chilopoda, les Thysanourata, les
Blattoptera et les Lepidoptera (A.R. =1,4%), les Isopoda, les Dermaptera et les Nevroptera
sont faiblement notés avec 1 espece chacun(A.R. =0,7%). En termes d’individus 1’ordre

des Hymenoptera fournit 1’effectif le plus important avec 1022 d’individus (A.R. % = 63,8
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% >2xm;m=35,5 %), suivi par celui des Diptera avec 134 individus (A.R. % = 8,37 % >

2xm;m=35,5 %). Les Podurata viennent par la suite avec 119 individus (A.R. % = 7,43

%), les Coleoptera avec 103 individus (A.R. % = 6,3 %), les Aranea représentés par 80
individus (A.R. % =

a, fig. 49 b)

5 %) et les Homoptera avec 53 individus (A.R. % =

3,31 %)(Fig. 49
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Fig. 49a- Fréquences centésimales des especes capturées dans les pots
Barber au sein du verger de cerisier a Tamazirt en 2011-2012
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Fig. 49b- Fréquences centésimales des individus capturées dans les pots
Barber au sein du verger de cerisier a Tamazirt en 2011-2012
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3.7.3.1.3. Fréquences d’occurrence (F.O.) des espéces capturées dans les pots Barber

Les fréquences d’occurrence enregistrées pour les espeéces capturées grace aux pots Barber

sont portées sur le tableaul5 (Annexes)

Les especes d’Invertébrés échantillonnées dans le verger de cerisier a tamazirt
grice aux pots Barber, présentent des fréquences d’occurrence comprises entre 8,33 et
83,33 %. (Tableau 15, annexes). La plupart des especes sont vues une seule fois au cours
des 12 sorties. Dans I’intervalle compris entre les especes vues 1 seule fois et celles notées

10 fois, d’autres especes sont contactées.
3.7.3.1.4.- Constances enregistrées pour les especes capturées

le nombre de classes des especes piégées dans les post Barber est déterminé en suivant la

regle de Sturge .

NC=1+(3,31log 145) =8,13.

Le nombre de classes de constance est égal a 8. L’intervalle pour chaque classe est de 12,5
% 100 % / 8). En fonction de cet intervalle nous pouvons déterminer les classes de
constancesuivantes :

Une espece est omniprésente si 87,5 % < F.O. < 100 %, constante si 75 % < F.O < 87,5
%), réguliere si 62,5 % < F.O <75 %, accessoire si 50 % < F.0.< 62,5 %, accidentelle si
37,5 % < F.O <50 %, assez rare si 25 % < F.O.<37,5 %, raresi 12,5 % <F.O. <25 % et
trés rare si 0 < F.O. < 12,5 %.

Les especes d’Invertébrés échantillonnées dans le verger de cerisier a Tamazirt
appartiennent a 7 classes de constance sur 8. La classes de constance trés rare représente
54,48% avec 79 especes dont Loboptera sp, Iris oratoria,Capnodis tenebrionis, Coccinella
algerica.,l’espéce indéterminée Braconidaesp. 2 ind.Lucilia sericataavec F.O = 8,33%. La
classe rare renferme 36 especes (24,82%), elle concerne les especes a F.O = 16,7%
comme Paratettix meridionalis,Rhopalosiphum sp.,Leistus sp.1 et les especes a F.O =
25% dont Harpalus pubescens, Anthicus rodriguesi, Camponotus piceus, Trichocera sp.
11 espeéce appartiennent a la classe assez rare (F.O = 33.33%) on cite Monosteira
unicostata, Macrosiphum sp., Polistes gallicus. La classe accidentelle comprend également
11 especes (8,27%) dont 9 especes a F.O =41,67%, parmi lesquelles on note Oribates sp.
ind.,Sminthurus sp, Anthicus floralis et 2 especes Messor sp et Cantharidae sp a F.O =

50%. 3 especes notées dans la classe accessoire (F.O = 58.33%)), il s’agit de Cataglyphis
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bicolor, Aphaenogaster sardoaet Sciara sp.  Pheidole pallidula, Crematogaster
scutellarisforment la classe réguliere (F.O = 75%). Les trois espéces qui restent Tapinoma
nigerrimum, Cataglyphis viaticus, Aphaenogaster depilisse trouvent dans la classe

constante (F.O = 83.33%).

3.7.3.2. Indices écologiques de structure appliqués aux espéces capturées avec les pots

Barber

Les indices écologiques de structure utilisés sont 1’indice de diversité de Shannon-

Weaver et de I’équirepartition

Les résultats de I’indice de diversité de Shannon-Weaver (H’), de la diversité maximale
(H” max.) et de I’équitabilité (E) des especes d’Invertébrés piégées dans les pots Barber

dans le verger de cerisier sont regroupés dans le tableau.

Tableau 13 - Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’), diversité maximale (H’ max.)

et équitabilité (E) des Invertébrés piégés dans les pots Barber

Parametres Valeurs

N (effectif des individus) 1601

S (richesse) 145

H' (bits) 4,98
H’ max. (bits) 7,18
E (équitabilité) 0,69

La valeur de I’indice diversité de Shannon-Weaver calculée pour les especes capturées au
sein du verger grace aux pots Barber est égale a 4,98 bits (Tab. 13). Cette derniere est
élevée et montre la présence d’une diversité importante des especes présentes. Pour
I’équitabilité, elle est égale a 0,7. Cette valeur tend vers 1 et fait apparaitre la forte
tendance d’équilibre entre les effectifs des especes présentes dans le verger de cerisier.

3.7.3.- Exploitation des résultats par I’analyse de la variance

Le traitement par une analyse de la variance est fait sur les résultats portant sur la
distribution des effectifs des especes capturées au sein du vignoble dans les pots Barber en

fonction des saisons (tableau 14).
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Tableau 14- Traitement par I’analyse de la variance des effectifs des especes piégées dans

les pots Barber en fonction des saisons.

Source des variations Somme des | Degré de | Moyenne des |F Probabilité
carrés liberté carrés

Entre Groupes 3 3 2,6 0,12

A l'intérieur des groupes 342 8

Totaux 676 11

L’analyse de la variance montre une différence non significative (P > 0,05) entre les quatre

saisons par rapport aux nombres des individus des especes capturés grace aux pots Barber.

3.8. Moyens de lutte

3.8.1 —Résultats de I’'impact de ’irrigation sur les pontes de C. tenebrionisdans les

deux vergers considérés

Les résultats de I’effet de I’irrigation dans les deux verges Tamazirt sur le nombre

des ceufs pondus au collet des cerisiers sont regroupés dans le (tableau 16 annexe). Il faut

rappeler que dans le premier verger a Tamazirt, nous avons effectué une comparaison entre

les arbres irrigués et des arbres non irrigués, cependant dans le deuxiéme verger, tous les

arbres sont irrigués.

Un Coefficient de corrélation est calculé pour vérifier s’il existe une corrélation

entre I’humidité du sol et le nombre d’ceufs déposé par les femelles de C. tenebrionis.

L’analyse par le test de Student est appliquée pour comparer les entre les moyennes

d’ceufs déposés au collet des arbres irrigués et les arbres non irrigués a Tamazirt dans le

premier verger.

3.8.1.1- Résultats de I’effet de I’irrigation sur le nombre d’eufs pondu par les femelles

de C. tenebrionis dans le premier verger.

Les résultats de I’effet de I’humidité du sol sur le nombre d’ceufs pondu sur le

papier Kraft autour du collet des arbres sont notés dans le tableaul6 (Annexe) et illustré

par la figure (fig.50 a) pour les arbres sans irrigation et (fig.50 b) pour les arbres irrigués.
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3.8.1.1.1 - Nombre d’ceufs déposés par les femelles de C. tenebrionis autour du collet

des arbres non irrigués a Tamazirt

Le nombre moyens d’ceufs déposés par les femelles de C. tenebrionis, sur le
papier Kraft entourant la base des troncs d’arbres non irrigués a Tamazirt augmente avec la
diminution du taux de I’humidité du sol qui entour le collet. A 23,7 £ 0,2 % d’humidité, le
nombre d ceuf par arbre est de 8,8, le nombre moyen d’ceufs passe a 9,2 a une humidité de
20,5 £ 0,36%, a 12 et 12,6 ceufs quand I’humidité du sol baisse a 17,44 = 0,23 % et 10,6 =
0,2 respectivement. Le nombre d’ceufspar arbre atteint 14,2 a 4,2 + 0,08% a 4,2%
d’humidité du sol (fig. 50a).

16 - y=-0,277x + 15,59
14 - R2=0,899

Nombre moyen d'oeufs/arbre

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Humidité du sol (%)

Fig. 50 a — Variation du nombre d’ceufs déposés par les femelles de C.

tenebrionissur le collet des arbres non irrigués dans le verger de cerisier a

Le coefficient de corrélation r = -0,94, ce qui implique que le nombre d’ceufs
déposé¢ et le taux d’humidité du sol autour du collet des cerisiers sont corrélés
négativement, la diminution de ’humidité du sol entraine une augmentation du nombre

d’ceufs déposé sur le collet des arbres.

3.8.1.2.- Nombre d’ceufs déposés par les femelles de C. tenebrionis autour du collet des

arbres irrigué a Tamazirt

Les résultats portant sur le nombre d’ceufs déposé sur le papier Kraft autour du

collet des arbres irrigués sont notés dans le tableau et illustré par la figure (51 b).
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Il semble que le nombre moyen d’ceufs déposés par les femelles de C. tenebrionis
au niveau du collet des cerisiers irrigués diminue avec I’augmentation de I’humidité du sol
autour des arbres (Fig. 50b). Une moyenne de 4,8 et 4 ceufs par arbre sont déposés
respectivement a 55,6 = 0,1 % et 55,81+ 0,3 % d’humidité du sol. Le nombre d’ceufs est
réduit jusqu’a 1,6 ceufs quand I’humidité atteint 60,2% = 0,4 %, il augmente de nouveau a

3,6 et 3 ceufs a 56,7+ 0,4% et 56,4 + 0,2% d’humidité du sol.

6 - y=-0,591x + 37,07
R2=10,846
2 5
2 2
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Humidité du sol (%)

Fig. 50 b-Variation du nombre d’ceufs déposés par les femelles de C. tenebrionis

sut le collet des arbres irrigués dans le premier verger de cerisier a Tamazirt.

Le coefficient de corrélation r = -0,92 calculé, il se rapproche de 1, ce qui
explique une forte corrélation (négative) entre 1’humidité du sol et le nombre d’ceufs

déposés autour du collet par les femelles de C. tenebrionis.

Analyse statistique

L’analyse statistique avec le test de Student (test t) montre une différence tres
hautement significative (p<0,001) entre les moyennes d’ceufs déposés autour du collet des

arbres non irrigués et les moyennes enregistrées autours des arbres soumis a I’irrigation.

87



Résultats

3.8.1.1.2- Résultats sur ’effet de ’irrigation sur le nombre d’ceufs pondu par les

femelles de C. tenebrionis dans le deuxieme verger a Tamazirt conduit a I’irrigué.

Les résultats concernant 1’effet de ’humidité sur le nombre d’ceufs déposés sur le

papier Kraf autour du collet des arbres sont illustrés par la figure 51.

Les résultats sur la variation du nombre d’ceufs déposés par les femelles de C.
tenebrionis dans le verger conduit a I’irrigué confirme 1’effet négatif de I’humidité sur les
pontes (Fig. 51). En effet, le nombre d’ceufs diminue avec 1I’augmentation de 1’humidité du
sol qui entoure le collet des arbres, a 43,4 + 0,4% d’humidité, le nombre moyen d’ceufs
déposé est de 6 ceufs par arbre. Une moyenne de 4,6 ceufs est enregistrée a 45,1 £ 0,5%
d’humidité, une baisse trés remarquable des pontes (1,8 ceufs/arbre) avec I’humidité qui
passe a 63,1+ 0,3%. La diminution du taux d’humiditédu sol a 55,6 + 0,2% et 55,1+ 0,4%
engendre en parallele une diminution du nombre d’ceufs déposés respectivement avec 3,2

et 2,8 ceufs par arbre.

7,0 - y=-0,193x + 13,86
R*=0,929

6,0 - L 4

5,0 -
4,0 -
3,0 T ’
2,0

1,0 -

Nombre moyen d'oeufs/arbre

0,0 T T T T T 1
35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0

Humidité du sol (%)

Fig. 51-Variation du nombre d’ceufs déposés par les femelles de C. tenebrionis sut le

collet des arbres dans le verger irrigué a Tamazirt.

Le coefficient de corrélation calculé r= - 0,96, cette valeur se rapproche de 1 et révele que
le nombre d’ceufs déposés par les femelles de C. tenebrionis et le taux d’humidité du sol au
niveau du collet des cerisiers sont fortement corrélés.
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Analyse de la variance

Les résultats de 1’analyse de la variance pour I’effet de 1’irrigation sur le nombre

d’ceufs déposés a différents taux d’humidité dans le deuxieme verger de cerisier conduit a

I’irrigué sont inscrits sur le tableau 15

Tableau 15 - Analyse de la variance pour I’effet de 1’irrigation sur le nombre d’ceufs

déposé par les femelles de C. tenebrionissur le collet des arbres dans le verger irrigué.

Source des Somme | Degré de | Moyenne | | p b iries | critique
variations des carrés | liberté |des carrés
Entre Groupes 53,84 4 13,46 4.4 0,01 2,.8660814
A l'intérieur des 61.6 20 3.08 i ) )
groupes
Total 115,44 24 - - - R

Les résultats de 1’analyse de la variance pour le facteur irrigation montre une

différence significatives (p=0,01) entre les moyennes d’ceufs déposés aux différents taux

d’humidité.

3.8.2- Résultats de ’effet de I’humidité sur I’éclosion des ceufs de C. tenebrionis

Les résultats de I’effet de 1’humidité du sol sur 1’éclosion des ceufs de C.

tenebrionis sont illustré par la figure 52.

Le nombre d’ceufs éclos diminue progressivement avec 1’augmentation du taux

d’humidité du sol (Fig. 52). Le taux d’éclosion des ceufs de C. tenebrionis a 0%

d’humidité du sol est important, il atteint 87,8%, a 25% et 50 % le taux d’éclosion reste

élevé avec 68,9% et 54,4% respectivement.A 75% d’humidité du sol, Le pourcentage

d’ceufs éclos est réduit a 27,8% et il n’y a pas d’éclosion a 100% d’humidité.
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Fig. 52- Effet de I’humidité du sol sur I’éclosion des ceufs

Analyse de la variance

Les résultats de I’analyse de la variance (tableau 16)montrent une différence trés

hautement significative (p= 0,00) pour I'effet du facteur humidité du sol sur le

taux

d’éclosion enregistré a different taux d’humidité. Donc le facteur humidité a de 1’effet sur

I’éclosion des ceufs de C. tenebrionis.

Tableau 16 - Analyse de la variance pour I’effet de I’humidité du sol sur 1’éclosion des

ceufs de C. tenebrionis

Sou.r C? des Somme: Dc?gre (,16 Moyenn’e F Probabilité | F critique
variations des carrés liberté des carrés
Entre Groupes 1288, 7 4 322,2 83,2 0,0 3,5
A l'intérieur 38.3 10 3.9 i i i
des groupes
Total 1327,3 14 - - - -

Les résultats de I’analyse de la variance a un facteur (taux d’humidité) révele une

différence trés hautement significative (P<0,00) pour I’effet des différents taux d’humidité

sur 1’éclosion des ceufs de C. tenebrionis.
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3.8.3.- Résultats de I’effet de I’extrait aqueux d’Inula viscosa sur les adultes de C.

tenebrionis.

3.8.3.1- Effet de I’extrait aqueux sur la mortalité des adultes

Les résultats de I’effet de 1’extrait aqueux de I’inule visqueuse sur mortalité des
adultes de C. tenebrionis sont représentés par la figure53 et exploité par I’analyse de la

variance.

La mortalité chez les adultes traités ave la dose D1 (25%) est observée apres 8
jours avec 20% d’individus morts. Le pourcentage de mortalité augmente avec le temps et
atteint 76,67% apres 15 jours du traitement. La dose D2 (50%) a provoqué une mortalité de
10% au sein des adultes de C. tenebrionis aprés 5 jours du traitement, la mortalité
augmente d’avantage au fil du temps pour atteindre 90% apres 15 jours du traitement.
L’effet de la dose D3 (100%) sur la mortalité des adultes est marqué des le 3eme jour du

traitement avec 16,66% d’individus morts (fig.53).
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Fig. 53 : Pourcentage de mortalité des adultes de C. tenebrionistraités
avec I’extrait aqueux d’lnula viscosa

Résultats de ’analyse de la variance

L’analyse de la variance a deux facteurs dose et temps a donné lieu aux résultats notés sur
le tableau
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Tableau 17- Analyse de la variance pour I’effet de I'inule visqueuse sur la mortalité des

adultes de C. tenebrionis

Sou'rce', des Somme: des Dc? gré c/le Moyenn,e E Probabilité
variations carrés liberté des carrés
Doses 13,1 3 4.4 12,3 0,0
Temps 12,5 14 0,9 2,5 0,004
Interaction 32,4 42 0,8 2,2 0,0
A l'intérieur du 4.7 120 0.4 ) i
groupe
Total 100,6 179 - -

L’analyse de la variance a deux facteurs dose et temps (tableau 17) révele une
différence treés hautement significative pour le facteur dose et temps (p<0,001) ce qui
signifie que les trois doses agissent différemment sur la mortalité des adultes de C.

tenebrionisau cours du temps.
Calcul des TL50
Les TL50 calculés pour les trois doses utilisées sont déduites a partir des droites

de régression tracées pour chaque dose (fig.54, fig. 55, fig. 56)

Le temps pendant lequel on enregistre 50% de mortalité des adultes de C.
tenebrionistraitésavec la dose D1 (25%)de I’extrait aqueux de I’inule visqueuse égal a

10,71 jours (fig.54).

D1 y=7,198x - 2,439
R*=0,922

Probit
S = N W kA N O
2 2
L 4

0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30

Log temps

Fig 54. Détermination de la TL50 pour la dose D1 de I’extrait
aqueux de I’inule visqueuse.
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Le temps nécessaire pour avoir 50% de mortalité chez les individus adultes de C.

tenebrionis avec 1’ utilisation de la dose D2 (50%) égale a 8,51 jours (fig. 55)

y=5,137x+ 0,211

7 -
D2 R*=0,980

Probit

0 . T . . T .
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20

Log temps

Fig 55.Détermination de la TL50 pour la dose D2 de I’extrait aqueux de
I’inule visqueuse.

Le temps nécessaire pour avoir 50% de mortalité dans la population adulte de C.

tenebrionis,traitée avec I’extrait de I’inule visqueuse est de 6,45 jours (fig.56).

7 - D3 Y= 3.085x +2497
R?= 0,959 IS

Probit

O T T T 1
0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Log temps

Fig.56- Détermination de la TL50 pour la dose D3 de I’extrait
aaueux de I’inule visaueuse
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3.8.3.2 - Effet de I’extrait aqueux del’inule visqueuse sur le délai de la premiere ponte

desfemelles de C. tenebrionis

Les résultats de I’effet de 1’inule visqueuse sur le délai de la premiére ponte sont

illustrés par la figure puis exploités par I’analyse de la variance

Le délai pour effectuer les 5 premicres pontes(fig.57) pour les femelles de C.

tenebrionisnon traitées et celles traitées avec 1’inule visqueuse varie entre 7 et 8 jours avec

une moyenne de 7,66 jours. Les premiéres pontes sont déposées entre 7 et 9 jours pour les

femelles traitées avec 'inule visqueuse a la dose D2 (10%) avec une moyenne de 8 jours.

Les premieres pontes avec la dose D3 (20%) sont observées entre 9 et 10 jours a un délai

moyen de 9,33 jours.

120

10,0 A

=]
[=]
1

Délaide la lére ponte (jours)
L=y
=]

Do

A
A 93
A 8.0
7.7
I . I :
o1 D2 D3

Doses

Fig. 57 : Délai de la premiere ponte des femelles de C.
tenebrionistraités avec 1’extrait aqueux d’Inula viscosa

Analyse de la variance

Les résultats de 1’analyse de la variance concernant 1’effet de 1’inule visqueuse sur

le temps que mettent les femelles pour déposer leurs premieres pontes sont notées dans le

tableau 18.
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Tableaul8 - Analyse de la variance pour ’effet de I’inule visqueuse sur le délai de la

premiere ponte chez les femelles de C. tenebrionis

Sou'rce' des Somme, Df}gfé c,le Moyenn,e P Probabilité
variations des carrés | liberté | des carrés
facteur 5,7 3 1,9 3,8 0,06
Résidus 4 8 0,5 - -
Total 9,7 11 - - -

Les résultats de I’analyse de la variance (tableau 18) montrent une différence non
significative (p> 0,05) pour I’effet de I’inule visqueuse sur le délai de la premiere ponte, de
ce fait, les différentes doses agissent de la méme manicre sur le délai que mettent les

femelles de C. tenebrionis pour déposer leurs premiers ceufs
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Discussions

1.- Genitalia de C. tenebrionis

L’organe de ponte de C. tenebrionis est constitué d’une forme de gouttiére qui facilite pour
la femelle de pondre dans le sol. D’aprées DUPUIS (2005), I’organe de ponte des femelles
de coléopteres qui déposent leur ceufs dans le sol est constitué d’un prolongement en forme
de gouttiere appelé taricre de ponte qui permet le guidage des ceufs vers 1’extérieur. Le
dispositif associant tariere de ponte et ovipositeur est une adaptation a un mode de ponte

dans un substrat solide ou semi-solide.

Les genitalia mile de C. tenebrionis comportent un lobe médian (pénis), un phallobase et
deux parameres qui entourent latéralement le lobe médian, ce dernier est li€ a un canal
éjaculateur qui se termine par les testicules. DUNGELHOEF et SCHMITT
(2010),signalent quechez certaines familles de coléopteres comme lesCurculionidae et les
Chrsysomelidae, le pénis se trouve entouré par le tegmen, ce dernier forme I’ensemble de

phallobase et des parameres et c’est le cas chez 1’espéce Capnodis tenebrionis.

2.- Impact des températures sur la répartition temporelle et la durée de présence des

adultes de C. tenebrionis avec les a Tamazirt

La présence des adultes de C. fenebrionis dans le verger de cerisier a Larbaa Nath Irathen
(Tizt Ouzou) s’étale sur une période assez longue, du mois de mai jusqu’au mois
d’octobre. Une forte présence de cette espece est remarquable durant les trois mois de 1’été.
Cette espece est absente dans le verger entre novembre et avril. Cependant BOUCHOU
(2011), signale que, dans la Mitidja, les adultes de C. tenebrionis sont présents dans le
verger du pécher durant toute I’année. Cet auteur note que c’est durant les mois d’aoft,
septembre et octobre que les émergences les plus importantes des adultes C. tenebrionis
sont observées, il dénombre respectivement 39, 45 et 48 individus en 2008. En 2009 et
durant ces mémes mois, il enregistre respectivement 70, 74 et 78 individus adultes. Les
mémes auteurs signalent la présence de cette espece jusqu’a la fin octobre, puis entrent en
phase d’hivernation. LAADJALI (2011), note en 2008 dans la région de Médéa sur prunier
un maximum d’individus au mois de juillet avec 40 individus, au mois de juin et aofit
enregistre respectivement 6 et 15 individus. Il a également signalé la présence de C.

tenebrionis dans le verger au mois de novembre et décembre mais au nombre trés réduit.
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En 2009, le méme auteur dénombre 42 individus au mois de juin, 26 en juillet et 18 au

mois d’aofit. La présence de cette espece en cette année s’est étalée de juin a octobre.

Les adultes de C. tenebrionis se trouvent au nombre réduit a des températures qui se situent
entre 15,6 °C et 21 °C et quand la moyenne des températures moyennes sont supérieures a
26,8 °C. Les adultes de C. tenebrionis ont disparu complétement dans le verger quand les
températures hebdomadaires moyennes sont inferieures a 16 °C et durant les journées
pluvieuses (mai et octobre). La disparition des adultes est probablement liée aussi a la
chute des feuilles qui constituent une source d’alimentation pour les adultes de cette espece
observée a partir de la premicre semaine du mois de novembre. D’apres
BALACHOWSKY (1962), I’activité des 1’adulte est nulle aux dessous de 15 °C, trés faible
entre 15°C et 20 °C, c’est seulement a partir de 25 °C et durant les heures chaudes et
ensoleillées que 1’activité de Capnodis tenebrionis est a son maximum. GARCIA et al.,
(1996), ajoutent que le maximum d’adultes est capturé lorsque les températures moyennes
restent supérieures a 20 °C pendant un mois. Nos résultats rejoignent ceux obtenus par
GARRIDO (1984), GARRIDO et MALAGON (1989) et GARCIA et al., (1996), qui
confirment que le maximum d’adultes est capturé durant le mois de juillet et aolt, cette
période coincide avec 1’apparition des adultes de la nouvelle génération qui se distinguent

des adultes hivernants par leur aspect brillant et propre.

La diminution de I’effectif des adultes a partir de septembre est due probablement a la
diminution de photopériode. (BONSIGNORE et JONES, 2014), signalent que 1’agrégation
des adultes de C. tenebrionis est influencé par un éventail de facteur environnementaux
comme la température et la photo période. Ces auteurs ont observés de fortes densités des
adultes de C. tenebrionis lorsque les températures quotidiennes étaient au-dessus 17 °C
avec une photopériode de plus de 13,5 h. ZHOU, (2001), TRUDEL et al.,(2002),notent que
La probabilité d'observer une agrégation de ce coléopteére augmente avec la température et
la photopériode.Ils ajoutent, qu’une telle réponse, est une caractéristique des especes

ectothérmiqueset refléte 1I’importance de ces facteurs sur la physiologie des especes.
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3. Fluctuation de la durée de I’oviposition et évolution du nombre d’ceufs pondu par

les femelles de C. tenebrionis

La durée de I’oviposition en 2009 a Tamazirt (Larbaa Nath Irahen) se prolonge sur une
période longue (82 jours), en 2010 les pontes ont duré 70 jours a 20,1 °C. En 2011, la date
de la premicre ponte est notée le 28 juin, elle est décalée de 14 jours par rapport a 2009 et
de 19 jours par rapport 2010, malgré que la température moyenne atteigne 20 °C.Il faut
signaler que durant juin 2011, lecumule de la pluviométrie calculée pour la région d’étude
atteint 190,3 mm. En 2012, les femelles ont commencé a déposer leurs ceufs le 04 juin

quand la température moyenne atteint 21,2 °C.

Le maximum d’ceufs est pondu quand les températures moyennes ambiantes sont
supérieures a 25 C °. Nos résultats sont différents de ceux obtenus par GARCIA et al.
(1996) qui notent que la ponte de C. tenebrionis dans les cages commence au mois d’avril
et se prolonge jusqu'a la fin du mois d’aofit en Espagne. Cet auteur enregistre un maximum

d’ceufs en juillet avec 1200 ceufs pondus par 10 femelles.

DEL CANIZO (1951), BALACHOWSKY (1962), GARRIDO et al, (1987) et
MALAGON (1989), notent que Capnodis tenebrionis soit obligé de passer par une période
de vie active et d’alimentation avant de s’accoupler et de pondre ce qui explique les pics de
ponte observés . Ces mémes auteurs ajoutent que les premiers ceufs apparaissent dans les
gaines ovariques en juin et le déclenchement de la ponte coincide avec 1’élévation des

températures au dessus de 25°C.

Selon FERON (1949), les femelles de Capnodis tenebrionis ne réalisent pas la ponte

que si la température est supérieure a 26 °C. GARCIA et al., (1996), signalent que le
déclenchement de la ponte n’a lieu que si la température moyenne journalicre est de
I’ordre de 20 °C et qu’elle persiste, au moins, pendant dix jours. MALAGON (1989), a
observé la réduction des pontes au laboratoire a partir de 34°C et aucune ponte n’est
enregistrée a 40 °C. MALAGON et al,,(1990), confirment que la température minimale
pour la réalisation des pontes se situe autour de 25 °C, I’optimum est noté a 30 °C.
La variation dans les facteurs de l'environnement peut influencer sur l'intensité des
signauxsexuels chez les animaux et conduire a une modification de la transmission et la
réceptivité de signaux et induit a la réduction de chances de 1’accouplement. (LARSSON,
1988, FORREST & RASPET, 1994 ;HORTON et al., 2001, 2002 ;JOHANSSON &
JONES, 2007).
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4. Localisation des pontes

Les pontes de C. fenebrionisont été trouvées en grande partie entre 0 et 10 cm ou nous
avons enregistré 70,5% des ceufs récoltés. Ces résultats confirment ceux obtenus par HADJ
SAID et MOUHOUCHE 2011, ces auteurs notent que 68,7% d’ceufs échantillonnés sur un
rayon de 50 cm de la base des troncs des cerisiers se localisent entre 0 et 10 cm. Nos
résultats se rapprochent de ceux obtenus par CHRESTIAN, (1955) qui confirme, dans des
séries d’essais expérimentaux effectuées au Maroc, que les ceufs de C. fenebrionis L. se
localisent en plus grand nombre entre 0 et 10 cm du tronc ou il a enregistré 78% des
pontes. GUESSOUS (1950), a trouvé des ceufs jusqu’ a 40 cm du tronc. Ce dernier
explique que la larve néonate, apres son éclosion, perd la faculté de déceler sa plante hote
a une distance de 15 cm ce qui explique la localisation le choix des femelles de C.

tenebrionis de pondre dans 1’endroit le plus proche de la plante hote.
5. Durée d’incubation

La durée d’incubation des ceufs de C. tenebrionis a 25 + 2 °C et une humidité relative de
65+ 5% est de 20 jours, elle est de 17 jours en moyenne. Cette durée est influencée par la
température, en effet, HADJ SAID et al., (2014) mentionnent que la durée d’incubation a
30+ 2 °C est de 17 jours avec une moyenne de 14,5 jours. BALACHOWSKY (1962), cite
que la durée de I’incubation varie avec les conditions climatiques, elle est de 12 a 13 jours
en moyenne quand la température est comprise entre 28 et 30 °C et une humidité relative
de 65%. D’apres BONNEMAISON (1962), la durée d’incubation varie de 11 jours, a une

température moyenne de 27,5° C, a 25 jours a une température de 21° C.
6. Dégats

Les dégats des adultes de C. tenbrionissont observés a partir de mai, mais moins important
par rapport a ceux enregistrés en juin, juillet et aout. Cette différence peut étre expliquée

par les variations thermiques de ces mois.

En effet BALACHOWSKY (1962), GARCIA et al., (1996), signalent que les adultes de C.
tenebrionis se nourrissent activement pendant la période de 1’accouplement et Ia
reproduction qui coincide avec 1’élévation des températures en mois de juin a plus de
20°C. Ces auteurs ajoutent que 1’activité des adultes est nulle au dessous de 15 °C ce qui

explique le nombre réduit de feuilles coupées en mai. Le maximum de dégats enregistré en
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mois d’aout peut également étre expliqué selon GARRIDO (1984), GARCIA et al., (1996)
par les températures favorables supérieures a 25 °C, et aussi par la I’émergence des imagos
pendant ce mois, qui sont caractérisés par une forte activité alimentaire. Nos résultats sont
différents de ceux de GARRIDO (1984) qui signale que les premiers symptomes de cet
insecte sont repérés a partir de la derniere décade du mois de mars sur abricotier en
Espagne. Selon BONSIGNORE et BELLAMY (2007), la température n’agit pas par ses
moyennes, mais par ses variations méme journalieres. En réalité les moyennes font perdre
beaucoup d’information sur 1’activité de I'insecte. Ces auteurs ont étudié au laboratoire
I’effet de différentes températures sur la prise de nourriture de C.tenebrionis, 1’activité
alimentaire est exprimée par le nombre de feuilles détachées par les adultes en fonction de
la température. Ils confirment que le nombre de feuilles coupées est régi par la température
du milieu. L’optimum de I’activité alimentaire des adultes se situe entre 25 °C et 40 °C, a
20 °C l'insecte s’alimente peu ou pas et, ne s’alimente jamais a 15 °C et moins et a des

températures supérieures a 40 °C.

SelonBONSIGNORE et JONE, (2014), les adultes de C. tenebrionis ont tendance a se
regrouper sur les arbres qui présentent des symptomes clairs de dépérissement par activité
larvaire mais qui sont encore vivants.Reagel et al.,(2002) suggerentqu’on ne peut pas
écarter lapossibilité que les agrégations des adultes de Tetraopes tetrophthalmusont(
Coleoptera : Cerambycidae) sont apparues parce qu’ils ont été attirés par les substances

chimiques libérées par les arbres endommaggés.

Les dégats occasionnés par les adultes de C. tenebrionisse localisent essentiellement dans
la partie sud des cerisiers (34,6%). En effet, BONSIGNORE et JONES, (2014),
mentionnent que les dégats sont notés sur les arbres se trouvant dans la partie sud-est du
verger. Ces auteurs expliquent ce comportement par le fait que le sud-est du verger est
mieux exposé au soleil et donc du coté ou les températures ont atteint leur pic pendant la
journée. Ce pic de la température ambiante coincide avec la période de pointe, lorsque
adultes C. tenebrionis se trouvent en volet en phase d’alimentation active, ainsi

occasionnent plus de dégats sur la frondaison.
7. Dégats des larves

BALACHOWSKY(1962) et GARRIDO (1984), indiquent que les larves de C. tenebrionis

creusent des galeries dans les racines et le collet des arbres et s’alimentent principalement
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de la couche sous- corticale interne et du bois dont elle extraient le liquide par malaxage en
rejetant les parties non digérées en glomérules. Ceci explique que la présence de larves
dans D’arbre entrave la circulation de la seéve et entraine au début d’infestation un
desséchement symétrique (du coté de la présence des larves) d’une partie de 1’arbre.
MORTON (2009) et LAADJALI (2011), confirment que les symptdmes et les dégéats sur la
partie aériennesont localisés du méme coté de la présence des larves de C. fenebrionis.
RIVNAY (1944), rapporte que la sécrétion de gomme est une réaction de défense bien

connue chez les arbres fruitiers a noyaux contre les insectes xylophages.
8. Impact de ’irrigation sur le nombre d’ceufs déposé a la base du tronc des cerisiers

L’irrigation semble avoir un effet répulsif pour les pontes de C. tenebrionis. L’humidité du

sol et le nombre d’ceufs déposés a la base du tronc des cerisier sont corrélés négativement

Le nombre moyen d’ceufspar arbre atteint 14,2 ceufs a 4,2 £ 0,08% d’humidité du sol qui
réegne autour de la base du tronc des arbres non irrigués dans le verger de cerisier a
Tamazirt. Autour des arbres irrigués, dans le méme verger, le nombre est réduit jusqu’a 1,6
ceufs par arbre quand I’humidité atteint 60,2% = 0,4 %. Dans le verger deuxieme irrigué
I’effet nefaste de I’humidité du sol sur les pontes est confirmé. Une baisse tres remarquable
des pontes (1,8 ceufs/arbre) quand I’humidité passe a 63,1+ 0,3%. A partir de ces résultats
on constate que I’humidité du sol doitun atteindre un taux qui depasse 60% pour repousser

les pontes de C. tenebrionis.

RIVNAY (1946) affirme que la larve de C. tenebrionis ne peut survivre dans les cultures
irriguées et conduites rationnellement.D’aprées HADJ SAID et MOUHOUCHE (2014 b), le
sol du verger d’étude se caractérise par sa texture limono-argileuse. Ce type de sol se
distingue par des battances élevées, des tassements importants, une mauvaise aération ce

qui exerce une action négative sur le déplacement des larves néonates dans le sol.

LAADIJALI (2011) a comparé les pontes dans deux vergers a textures différentes, il a
constaté que les pontes sont plus importantes dans le sol a texture sablo-limoneuse que
dans un sol argilo-limoneux ou les pontes sont presque nulles. Les sols sableux sont
meubles aéré et se réchauffent rapidement et constituent un milieu propice pour les pontes
de C. tenebrionis, et facilite le déplacement de la larve néonate dans le sol pour rechercher

sa plante hote.
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9. Effet de I’humidité sur I’éclosion des ceufs de C. tenebrionis

L’augmentation du taux d’humidité du sol affecte significativement 1’éclosion des ceufs de
C. tenebrionis, en effet a 100 % d’humidité du sol, I’éclosion est nulle. Nos résultats
correspondent a ceux obtenus par MARANNINO et DE LILLO, (2007), qui notent que le
pourcentage d’éclosion des ceufs de C. tenebrionis diminue avec I’augmentation du taux de
I’humidité du sol, ils enregistrent 100% de mortalité des ceufs a 100% d’humidité du sol.
Les mémes auteurs signalent qu’il n y a pas de différence entre les taux d’éclosion
enregistrés a 0%, 25% et 50% d’humidité du sol.

L’un des plus grands défis pour les insectes terrestres consiste a sécuriser et conserver
suffisamment d’eau pour assurer le fonctionnement du métabolisme(DANKS, 2006).La
teneur en eau du sol est trés importante pour la survie a court terme des ceufs et des larves
d’insectes en général, et donc un facteur déterminant de régulation de 1’abondance des
populations des insectes du sol (LEPAGE etal. 2012). Contrairement au capnode, La
teneur en eau du sol a un effet positif pour d’autres insectes ayant un stade de vie dans le
sol, comme le charancon de la prune ((Conotrachelus nenuphar). En effet, I’emergence des
adultes de cette espece est grandement réduite dans un sol sec (CHEN ET SCHERM,
2007). CHEN et SHELTON, (2007) rapportent que les deux extrémes de la teneur en
humidité (0 et 100%) réduisent significativement 1’émergence des adultes de Contarinia

nasturtii.

10. Effet insecticide de D’extrait aqueux d’Inula viscosa sur les adultes de C.
tenebrionis

Le traitement des adultes de C. tenebrionis avec 1’extrait aqueux de I'inule visqueuse
semble avoir un effet insecticide notamment pour la dose D3 (100%) qui a provoqué une
mortalité dés le 3°™ jour du traitement. Les pourcentages de mortalité ont tendance a
augmenter avec 1’augmentation de la dose de 1’extrait aqueux, 100% de mortalité est atteint
aprés le 15°™  jour de lapplication de la dose D3. ALLAL-BENFEKIFI (2011),
mentionnent que parmi trois extraits aqueux testés, a savoir la sauge, ’ortie et 1’inule
visqueuse, cette derniere est la plus efficace, qui a conduit a la survie d'un tres faible
pourcentage des populations de Tuta absoluta. Cet auteur, ajoute que I’applicationde la
demi dose (50%) des solutions aqueuses, lespourcentages des formes mobiles de la

mineuse de la tomate ont tendance a augmenter pour toutes lesapplications sauf celle de

I'extrait foliaire de l'inule dont I'effet reste stable similaire a celui dela D1 (100%).
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TAIL et DOUMANDIJI-MITICHE, (2006), rapportent que l'inule visqueuse présentée a
1'état frais ou en extraits se sont révélées antiappetants et acridicides. Ces deux plantes ont
manifesté vis a vis du criquet pelerin Shistocerca gregaria une toxicité trés faible voire

nulle, le pourcentage des survivants restant supérieur a 90%.

MOUHOUCHE ET BEZZAZE,( 2007), notent que la toxicité de I’extrait aqueux de 1’inule
s'est traduite par une diminution significative de la fécondité des femelles traitées et du

taux d'éclosion des ccufs

L’efficacité de I’inule visqueuse a été signalée par plusieurs auteurs sur d’autres agents, les
extraits de feuilles de cette plante ont un effet fongicide, nématicide et une activité
antibactérienne (QASEM er al., 1995; MAOZet al., 1999; OKA et al, 2001,
CAFARCHIA et al, 2001; MAMOCI et al, 2011; MERAH, 2014).
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A la lumiére des résultats obtenus il ressort que la présence des adultes de C. tenebrionis
dans le verger de cerisier a Tamazirt (Larbaa Nath Irathen) s’étale sur six mois, du mois de
mai jusqu’au mois d’octobre. Une forte présence de cette espece est remarquable durant les
trois mois de 1’été. Le nombre d’adultes de C. tenebrionis augmente d’avantage dans le
temps, il atteint son maximum au mois d’aofit. le maximum d’adultes est capturé durant le
mois de juillet et aolit, coincide avec 1’apparition des adultes de la nouvelle génération. A
partir du moi de septembre, une nette régression de 1’effectif des adultes a été enregistrée.
La période allant de novembre au mois d’avril est marquée par une absence totale de cette
espéce dans le verger. La date de I’apparition des premiers adultes de C. tenebrionis dans
le verger a Tamazirt varie d’une année a 1’autre et d’un mois a I’autre, leur présence sur les
arbres exige une température moyenne supérieure a 15 °C. Les adultes de C. tenebrionis
ont disparu complétement dans le verger quand les températures moyennes sont
inferieures a 16 °C et durant les journées pluvieuses (mai et octobre). Il semble que
I’exposition sud sur 1’arbre est la direction préférentielle pour les adultes de cette espece,
étant une espece thermophile, cet insecte va rechercher 1’endroit le mieux exposé au soleil
pour accomplir ses activités biologiques

Capnodis tenebrionis soit obligé de passer par une période de vie active et d’alimentation
avant de s’accoupler et de pondre. La durée de 1’oviposition en 2009 a Tamazirt (Larbaa
Nath Irahen) se prolonge sur une période longue (82 jours), en 2010 les pontes ont duré 70
jours a 20,1 °C. En 2011, la date de la premicre ponte est notée le 28 juin, elle est décalée
de 14 jours par rapport a 2009 et de 19 jours par rapport a 2010, Ce décalage dans la
période des pontes est dii aux chutes de pluies qui ont survenues durant cette période. Le
maximum d’ceufs est pondu quand les températures moyennes ambiantes sont supérieures
a 25 C °. Les pontes de C. tenebrionisont été trouvées en grande partie entre 0 et 10 cm, ce
comportement est dii au choix des femelles d’un endroit propice pour déposer leurs ceufs
pour faciliter a la larve néonate de déceler sa plante hote car au dela de 15 cm elle va
perdre cette faculté.

La durée d’incubation des ceufs de C. tenebrionisest influencée par la température, a 25 = 2
°C et une humidité relative de 65+ 5% elle dure 20 jours, avec une moyenne de 17 jours.
Le cycle biologique de C. tenebrionis est sujet a des variations, il est en fonction des
facteurs biotiques et abiotiques. L’apparition des différents stades de développement sont

en fonction des pontes si elles sont effectuées précocement ou tardivement
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L’importance des dégats des adultes est observée dans le verger entre mai et aout, ces
dégats sont liés a 1’augmentation de I’effectif des d’adultes de C. tenebrionis dans le
vergerqui s’alimente activement avant 1’accouplement et la ponte. Les préjudices portés
sur la frondaison en aout sont du a la fois a 1’apparition des imagos (nouvelle génération) et
les adultes hivernants. La participation des adultes de C. tenebrionis a la défoliation des
arbres avec les autres ravageurs phytophage peut engendrer des conséquences néfastes
pour la production par la diminution de la photosynthese et ralentir. Les dégats des larves
sont plus importants que ceux engendrés par les adultes car ils conduisent invariablement
au dépérissement des sujets atteints.

L’évaluation de I’entomofaune au ras du sol dans le verger de cerisier pour une
éventuelle présence de prédateurs et de parasite d’ceufs et de larves de C. tenebrionis entre
2011 et 2012, nous permis d’échantillonner 1601 individus appartenant a 18 ordres, 71
familles et 145 espéces. Les Hymenoptera dominent en terme d’individu avec 63,8% et
viennent en deuxiéme position en terme d’especes avec 20,7%. Parmi ces Hyménopteres,
Pheidole pallidula est connue comme une espece prédatrice des ceufs de C. tenebrionis, les
Braconidae indéterminés sont a leur tour, susceptibles d’étre des parasites de larves de C.

tenebrionis.

L’impact de I’irrigation a été vérifié dans deux vergers a Tamazirt (Larbaa Nath
Irathen), ces données préliminaires ont révélés une corrélation négative entre le taux
d’humidité qui augmente autour de la base du tronc des cerisiers et le nombre déposé a ce
niveau. En effet, le taux d’humidité autour de la base du tronc d’arbres qui dépasse 60%
semble avoir repoussé les femelles de pondre dans le sol humide.

Au laboratoire, I’augmentation du taux d’humidité notamment a 75% et 100% a
réduit significativement I’éclosion des ceufs, ce qui peu réduire pour la larve néonate la
chance de déplacement entre les particules du sol et sa survie avant d’atteindre sa plante
hote.

Une premiére approche pour lutter contre ce ravageur par 1’utilisation de 1’extrait
aqueux de I’inule visqueuse Inula viscosa a révélé des résultats prometteurs au moment ou

moment ou les moyens chimiques ne sont pas efficace contre C. tenebrionis

Ce ravageur reste actuellement parmi les contraintes majeures pour les arbres
fruitiers a noyaux. Ce présent travail n’est qu'une simple contribution sur cinq années
d’étude de la bioécologie du capnode dans la région de Larbaa Nath Irahen a Tizi Ouzou. 1l

serait intéressant d’élargir I’étude a d’autres régions et de traiter d’autres aspects
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concernant cette espece. L’effort doit étre mené d’avantage pour tirer plus d’informations
sur les fluctuations spatio-temporelles des populations de C. fenebrionis pour compléter les
lacunes et mettre au point un programme de lutte approprié. A présent, la lutte contre le
capnode est la conduite rationnelle des vergers a noyau en générale et le cerisier en
particulier par la combinaison entre tous les moyens chimiques et les méthodes culturales.
La lutte contre les larves doit étre effectuée avant la pénétration des larves néonates dans
I’arbre. La lutte contre les adultes doit étre dirigée contre les hivernants avant la période de
la reproduction et des pontes et aussi contre les imagos qui vont hiverner pour pondre

I’année qui suit leur émergence.

Le monde végétal contient un nombre élevé de molécule qui ont permis aux
plantes de se protéger au cours de leur évolution contre les déprédateurs. Il existe donc, des
substances d’origine végétales susceptible d’avoir des effets insecticides, qui méritent
d’étre répertoriées. L’ Algérie recele un patrimoine végétal trés riche, mais par manque
d’informations est malheureusement trés peu exploité, il convient donc de réaliser des
enquétes ethnobotaniques sur la flore algérienne pour mieux exploiter les plantes a effet

insecticide.
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Tableau 1 — les maladies du cerisier (BRETON, 1980 et BRETAUDEAU, 1991).

Maladies Parasites Organes Symptomes
attaqués
o | moniliose Monilia fructigena Fructifications grisitres disposés
g" Pers. Fruit irréguliérement a la surface du
§ Monilia laxa Ehre. fruit
& | anthracnose | Blumeriella jappii Feuilles Tache violettes arrondies et male
E Rehm. Jeunes délimitées a la surface supérieure
S rameaux des feuilles
k3 Maladie Coryneum Feuilles, Petites taches arrondies rougetres.
© | criblée beijerincki Oud jeunes fruits, | Les tissus nécrosés se détachent
= rameaux non | ce qui donne a la feuille un aspect
= aoutés criblé. Ecoulement de gomme
» | Chancre Pseudomonas mors | (Eil, bouquet | Chancre en dépression de surface
.g g bactérien Wor. de mai, variable qu’on appel méplat
T2 P. prunorum Wor. bifurcation de | accompagné d’une exsudation de
= \§ charpentiére | gomme ce qui provoque le
= s desséchement des branches et des
< rameaux
Tache Ring spot Feuilles Taches annulaire a aspect
annulaire chlorotique puis nécrotique.
* Maladie de Pfefengen disease Feuilles et Tache jaunes et vert sur feuille
% pfefengen fruits f:laire en mosai’que, nervure
= irréguliere. Fruit déformé
: Petite cerise | Little cherry fruit Le processus de maturation est
.% retardé ce qui donne de petits fruits
=t de couleur claire.
§ Marbrure - European rusty Feuilles Nervures transparentes, tache brune
brune rougeatres.
européenn




Annexes

Tableau 2 - les ravageurs du cerisier (COUTIN, 2002)

Ordre Famille Espéce Nom commun
Acarina Tetranychidae Panonychus ulmi Koch | Acarien rouge
Homoptera Aphididae Myzus cerasi Puge ron noit du
Cerisier
Diaspididae Quac{rqspzdzotus Pou de San José
perniciosus
Buprestidae Capnodis tenebrionis Capnode
N Furcipes rectirostris Anthonome du
Curculionidae .
Merisier
Curculionidae Polydrusus sericeus phyllobe soyeux
Coleoptera . Rhynchite
Rhynchitidae Rhynchites bacchus bacchus
Scolytidae Ruguloscolytus Scolyte rugueux
rugulosus
Xyleborus (Anisandrus) | Xylébore
Scolytidae dispar disparate
Argyrestiidae Argyresthia ephipella Teigne des fleurs
Geometridae Operophtera brumata Cheimatobie
Lepidoptera Lymantriidae Euproctis chrysorrhoea | Bombyx cul-brun
Lymantriidae Lymantria dispar Bombyx
disparate
Cossidae Cossus cossus Cossus Gate-bois
Cosidae Zeuzera pyrina zeuzere
Tenthredinidae Caliroa cerasi Tenthreéde-limace
Hymenoptera
Diptera Tephritidae Rhagoletis cerasi Mouche de la

cerise




Annexes

Tableau 3 - Liste de la flore adventice inventoriée dans le verger d’étude a Larbaa Nath

Irathen
familles Especes Nom commun
Asteraceae Calendula arvesis L. souci
Brassicaceae Sinapis arvensis L. Moutarde des champs
Primulaceae Anagallis arvensis L. Mouron rouge
Scrophulariacée | Veronica arvensis Véronique des champs
Chenopodiaceae | Chenopodium album Chénopode blanc
Papaveracea Papaver sp Coquelicot, pavot
Malvaceae Malva parviflora Mauve a petite fleur
Convolvulaceae | Convolvulus arvensis L. | Liseron des champs
Poaceae Avena sterilis L. Folle avoine
Poaceae Phalaris brachystachys | Herbe des canaris
Poaceae Cynodon dactylon Pers. | Chiendent
Poaceae Hordium murinum L. Orge des rats
Oxalidaceae Oxalis cernua -
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ABSTRACT

This study was conducted in an orchard of cherry to Larbaa Nath Irathen infested by Capnodis tenebrionis
in order to determine the duration of the presence of adults in the orchard and the oviposition period of this species.
Early adult onset is observed on May 10 in 2009, their presence is observed until October this year. The maximum
number of adult registered during August with a total of 55 individuals, the peak is observed on the 11th of this month
represented by 19 individuals. These results allowed us to focus research in 2011 on changes in the number of adult
populations with average mean temperature for each sampling week. Indeed, the emergence of adults was observed at
an average weekly mean temperature equal to 16.4 ° C. The number of adults increases with increasing temperature,
the maximum (29 individuals) was recorded on July 28 at 26.5 °© C. Above 26.5 ° C, the number of individuals
decreases. In 2009, the duration of oviposition was 82 days from mid-June to the first week of September.The
maximumegg isrecordedon August 9(596 eggs).The incubation period of eggs is 17 days at 30 + 2 °.
KEYWORDS:Capnodis tenebrionis, mean temperature, oviposition, incubation period, Larbaa Nath Irathen, cherry
orchard.

INTRODUCTION

Capnodistenebrionisis the speciesof the genusCapnodismostharmful tostone fruitthe Mediterranean basin
andneighboring regions.Its rangeextends to theMiddle East, the Middle East and CentralAsia (MARTINEZ DELALTUBE&
al.2007). The European Community hasregisteredthis peston the list ofpeststhat destroythe quality ofpropagating materialof
stone fruitst MARANNINO & al.2008).Adultspartiallydefoliatetreesnuclei,destroybuds anddissect tender shoots. The
damages caused by the larvae are much more important. It result inthe drilling ofgalleries locatedeither at thebase of the
trunkorthe collar, or inlarge roots; whichquicklyperishinfested trees. The damage caused bythis insecthavebeen reported in
severalcountries, namelySpain (Garrido, 1984SANCHEZ-CAPUCHINO et al1987.), Italy (VIGGIANI, 1991), Turkey
(TEZCAN 1995)Morocco (Chrestian1955;MAHHOUandDENIS, 1992), AlgeriaMARTIN, 1951), Palestine(Ben Yehuda
and Mendel, 1997). The aim of thepresent work is tospecify the periodofonset of adults, the duration of their presencein the
orchard, and the start of theovipositionperiodsunder field conditions. It isfrom thesedatathat we couldeventuallypropose

asuitable method ofcontrolagainstthis pestinthe study area.

METHODOLOGY

Thepresent workwas carried out in cherry orchardatIrdjen(36 °39'0"N,4°10'0" E) in the region ofLarba

www.tjpre.orgeditor@tjpre.org
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Nath Irathen. Thesite is located at720m of altitude. The plantation date in 2002 on a surface of0,8ha. Larbaa Nathlrathen is

situated in a dampness bioclimatic level with temperate winter.

The studyon adult populationswas conductedover two years: 2009 and 2011.In 2009we tried todetermine
theearlyonset and durationofthe presenceofadult C.tenebrionisin the orchard. Weeklyprospecting arecarried out on25 trees,
from early springuntil fall. Theinsects were collectedusing the method ofdirect capture(by hand). Adultscapturedin 2009
werebrought backto the laboratory to measure it. The year 2011 was devoted to study the evolution of the number of adults
with ambient temperatures from April to November. For this,we calculated theaveragemean temperaturefor each week
ofsamplingin orderto determinethe range in whichtheadults of C.tenebrionisare active.

Genitaliaof C.Tenebrionis

The preparation ofgenitaliaconsists in detachingcarefullywithfine forcepsabdominalextremityofadults of
C.tenebrionis then placed on solution of potash at 10% on electric hot plate for 10 minutes to isolatesclérotinised parts.
Thegenitaliaarerinsed with distilledwater, separatedfrom thedigestive tractandplaced inthreealcoholbaths(70 °, 90°and 100°).

Genitalpartsare spreadbetweenslide and cover slipin a drop ofFaure liquid.

Oviposition period and number of eggs laid by females of C. tenebrionis

Due todifficulty in trackingthe evolution ofegg layingof Capnodistenebrionisin soilwe found it usefulto
createadultconditions close totheir natural environment. Tospecify the date ofonset ofegg layingand its duration,we
proceededaccording to the methoddescribed byGARRIDOet al.,(1987). 10pairs ofadults of C.tenebrionisare placed in acage
(50x50x50cm)in the orchard. Thecage bottomiscovered with paper(extra white) on which we introduceda thin layerof soil to
create suitable conditions for oviposition. Adultof C.tenebrioniswerefed withcherrytwigs(containingleaves). Checking
oviposition was performed every daybefore it started. Eggs laidwere collectedweekly bysievingsoil through a sieve(0.8

mm)then measuredandphotographed underthe binocular loupe at magnification 63 X.

Incubation periodof theeggsof C.tenebrionis

In the laboratory,10coupleswere placedin a cage inthe sameconditionsdescribedpreviouslyto monitorovipositionin
the orchard. Theeggs laidare placed inPetri dishescontainingfilter papercovered with a thinlayer of soilat 10eggsper box.
Fiveboxesare considered asreplicates, eachPetri dishreceives10 eggs. This test was conducted under controlled conditions at a
temperature of 30 £ 2 ° C and a relative humidity of 60 = 5%. After hatching,thelarvaeneonateswere measuredand

photographedunder a dissecting microscopeat a magnification of63X.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Morphometric data

Measurementswere performed on50individuals. The length of thefemales of C.tenebrionisranges betweenl7 and
26mm, the calculated mean is 21.48 * 2.4 mm, the average width of prothorax is 9.55 = 0.16 mm. The lengthofmalesvaries
between 16and24mm, with a mean 0f19.9+2.12mm. The averagewidth of theprothoraxis8.598+0.32mm. TEREZAGARCIAet
al.  (1996) reportedthat the length offemalesis between 18and27mmwith an average of25.2mm, males
betweenl8and25mmwith an average of22.5mm. Bonsignoreet al(2008)indicated thatthe length of thefemales of this
specieswas24.26+0.53mmandthe width of theprothoraxis9.73+0.24mmfor maleslength 1522.68+0.39m,

Impact Factor (JCC): 1.6864 Index Copernicus Value (ICV): 3.0
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the width of theprothoraxis9.04+0.18mm. According toBalachowsky(1962), the difference in sizebetweenthe individuals
ofC.tenebrionisis attributedto bioticfactors such as thequality of foodreceived by thelarvaduring its growthandcan also be

dueto the existence ofbiological races.

Eggs of C.tenebrionisaremilkywhiteandcure rapidlyon contact withair(figure4). The averagelengthto30eggs laidin
cagewas 1.38+0.086mmandan average width 0f0.991+0.038mm. According toBONNEMAISON(1962), egg
C.tenebrionismeasurel.5x1.2mm. Our results aredifferent from those obtainedbyMANARFAWZIandNA'TM(2010)who
notedthatthe average length of eggs of C.tenebrionis in Jordan is 5.7£0.098mmandthe average widthis3.6+0.080mm.

The length of20neonate larvae fluctuatesbetween 3.1 and3.Smmwith a mean of3.28+0.13mm. Neonatelarvaeare

soft, white orcream (figure5).The dorsal side ofprothoraxisprovided with twogroovesthat form aV.

Malegenitaliaof C.tenebrionis

Themalegenitaliaof C.tenebrionisare composed ofa medianlobe (penis), aphallobase(proximal portion) whichis
terminated with twolateral appendices calledparameressurrounding thepenis (figure 6a).
DUNGELHOEFand SCHMITT(2010), indicated thatin some familiesof beetles such as CurculionidaeandChrsysomelidae,
the penisissurrounded by thetegmen, this latter formsthe entirephallobaseandparameres. It is the case in the species of C.

tenebrionis.
Femalegenitaliaof C.tenebrionis

Femalegenitaliaof ~ C.tenebrionisinclude severalpieces (Figure6b). At the extremity, there are two
valvessurrounding theovipositor. In the middle of this latter we find the canal of the copulatory bursa. For this
species,theovipositorhasan extensioncalledaugerlaying. According to DUPUIS(2005), the egg-laying organof femalebeetles
which laytheireggs in the soil 1is constituted ofan extensioninform of agutter calledaugerlayingthat
allowsguidingeggsoutwards. The devicecombinesaugerlaying andovipositoris an adaptation toa mode oflaying inasolidorsemi-

solid substrate.
Period ofpresenceof C.tenebrionisin the orchard

Samplingadults of C.tenebrionisduring2009giventhe results shownin Figurel. Theearlyonset ofadult C.tenebrionisis
observedon May 10. The duration of the presence of adults in the orchard was about 6 months, fromMayuntilthe first decadeof
October. The maximumnumber ofadultregistered duringAugustwith a total of55individuals, the peak was observedon the
11thof the month representedby20individuals withan averageof 12+5.43per week. Thetotal capturedduringJuly is47adults.The
numberof individuals sampledvaries from 9and 16individualswhich givesan averageof 11.75% 3.4per week. The appearanceof
adultsin Maycoincides withfavorableclimatic conditionsto theactivityof this species and availability oftender vegetation.
GAIRAUDandBESSON(1950,)reported thatinMitidjarelease adultsbeginsin  Aprilandincreases graduallyas theseason
advances. According toMARTIN(1950), adults arerarelyobserved in theplantationsduring winterin Algeria. Our resultsdiffer
from thoseof GARRIDO(1984), who reportedthe presence of C. tenebrionisfromFebruaryonapricot treesin Spain.

GARCIA et al. (1996) observed adults of this insect on cherry from April in Spain. Ourresults confirm thoseobtained
byGARRIDO(1984),GARRIDO andMALAGON(1989) andGarciaet al.(1996), who reportedthat the
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maximumof adultis capturedduringJulyand August, this period coincides with the appearance of adults of the new generation.

Number of adults/7 days
25 1
19
20 -
16

15 - 13 13
10 - 9
5 4
0_
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Figure 1: Period ofpresenceand evolutionin the number ofadult of
C. tenebionisin the orchard

Evolution of thenumber of adultswithmean temperature

In 2011, the number of adults reached its first peak in the second week of July (22 individuals) with an average
mean temperature of the week sampling equal to 24.9 ° C. The maximumindividualsof C.fenebrionisisrecordedon July
28(29 individuals) at anaverage weeklymean temperatureequal t026.5°C, Themaximum number of individualsis recordedon
July 28(29individuals)with an averageweeklymean temperatureequal t026.5° C, another peakfor this monthis observedon
July 14represented by25individualscaptured at25.6°. Theadult of C.fenebrionisarereducedattemperaturesthat range
between16°Cand21°Cnumber and whenthe averagetemperatureaverageisabove26.5° C. and when the average temperature
average is above 26.5 ° C. Adult of C. tenebrionis disappeared completely in the orchard when average weekly temperatures
are below 16 ° C and during rainy days (May and October).The disappearance of adults is also associated with falling leaves
which constitute a food source for the adults of this species, observed from the first week of November. According
toBALACHOWSKY (1962), the activity of the adult isnullbelow 15 °C, very lowbetween 15 °Cand 20 °C, it is onlyfrom
25° Cduring hot andsunnyhoursthat C.tenebrionisactivityisat its maximum. Indeed, GARCIAand al. (1996), reported

thatthemaximumadultiscapturedwhenthe average temperaturesareabove 20 °Cfor one month.
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Figure 2:Variation in the numberof adults ofC.tenebrioniswith average temperature
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Ovipositionperiodandevolution of the numberof eggslaid byfemalesofC.tenebrionis

Firstegg layingwere recorded June 14 with 198eggs.The duration of theovipositionis long(82 days). Thetotal number
of eggslaid is3438eggs.Curveevolutionshows threepeaks: the firstis observedon June 28with308eggs, the second is notedon
July 19with417eggsand the thirdpeak is observedon August 9the number596which is the maximumeggslaidduring this period.
Adecline in the numberof eggsis remarkablefromAugust 23, oviposition ceasesfromthe first week ofSeptember (fig.3). DEL
CANIZO(1951), Balachowsky(1962), GARRIDOand al.(1987) and MALAGON(1989)explain thatC.tenebrionisbeobliged to
go througha period ofactivelife and dietbefore they mateandlay. These authors add that the first eggs appear in the ovarian
ducts in June and the start of the egg laying coincides with rising temperatures above 25 ° C. Ourresults are similar tothose
obtained byGARCIAand al.(1996)noted that inSpain, oviposition of C.tenebrionisin cagesstarts inlateJuneand continuesuntil
the endof August. MALAGONet al.(1990),reported that the minimum temperature forachieving theegg layingis around25°C,

the optimum isnotedat 30 °C.
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Figure3: Numberof eggs laid byfemalesofC.tenebrionis in 2009

Incubation periodof theeggsof C.tenebrionis

Theegg incubationperiodofC.ztenebrionisinlaboratory conditionsis 17 days. Theearlyhatchingis observed onl2thdaywithan
average of14.5x1.87days. The hatchingrate calculated for50 eggsis 45%. AccordingBALACHOWSKY (1962), the incubation
eggsC.tenebrionisdurationvarieswiththeweather  conditions, itis 12 tol3 days atamean temperaturevaluesituated
between28and30°Canda relative humidity 0f65%. AccordingBONNEMAISON(1962), the incubation periodis 11days at an
averagetemperatureof27.5°Cand25 daysat the temperature of21°C.MANARandNA’IM(2010),reported thatthe duration of

incubationeggsof C.tenebrionisis 19days at 28°C.

Table 1: Duration of incubation and hatching percentage of eggs of C. tenebrionis

Duration of incubation (days) 0all 12 13 14 15 16 17
Number of eggshatched 0 14 7 12 8 8 6
Cumulative pourcentage 0 68,8 243 (50,9 |68,6 |86,3 |100
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CONCLUSIONS

Studyon adult populationsandoviposition of Capnodistenebrionisallowed us todeterminethe period
ofadultpresenceand duration ofegg layingin thecherryorchardatLarbaaNathlrathen. Indeed, adults have appeared in
theorchardduring the second weekof May, theirpresence is revealeduntil the beginning ofOctober (2009). The number
ofindividuals increases to reach its maximumin August(55individuals). The appearance of adults is governed by the
environmental temperatures. In 2011,first appearancesare detected at16.4°C, the number of individualspeakedat26.5° C.
The duration ofovipositionwas 82daysfrom mid-Junetothe first week ofSeptember, themaximumegg laidwas recordedon
August 9(596 eggs). The incubation time under controlled conditionsis17 days. It would beinteresting to completethis
studyby others moreextensivetoget moreinformation aboutthespatio-temporal fluctuation in populations of C.Tenebrionis

in thestudy areaand otherregionsofAlgeria.
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APPENDICES

Figure 1: Eggs of C. tenebrionis (original). Figure 2: Neonate larva of C. tenebrionis (original).
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Figure 3: Genitalia of Capnodis tenebrionis (original).
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Résumé

Bioecologie de Capnodis tenebrioniset moyens de lutte contre ce ravageur dans la région
de Tizi Ouzou

Résumé

Le travail consiste en une étude de la bioécologie du capnode, capnodis tenebrionis L.
(Coleoptera : Buprestidae) dans un verger de cerisierLarbaa Nath Irathen (Tizi Ouzou) et les
moyens de lutte contre ce ravageur. La date de 1’apparition des premiers adultes de C.
tenebrionis dans le verger a Larbaa Nath Irathen varie d’une année a I’autre et d’un mois a
I’autre, leur présence sur les arbres exige une température moyenne supérieure a 15 °C. Les
adultes de C. tenebrionis se trouvent au nombre réduit a des températures qui se situent entre
15,6 °C et 21 °C et quand la moyenne des valeurs thermiques est supérieure a 26,8 °C, ils
disparaissent dans le verger. Les adultes de C. tenebrionis ont disparu complétement dans le
verger quand les températures hebdomadaires moyennes sont inferieures a 16 °C et durant les
journées pluvieuses (mai et octobre). La partie sud des arbres semble étre la direction
préférentielle pour les adultes de C. tenebrionis révele représentée avec 9,8+ 1,7 individus par
arbre.La durée de 1’oviposition dans les conditions semi- naturelles (cage) en 2009 s’est
prolongée sur une période longue (82 jours), en 2010 les pontes ont duré 70 jours a 20,1 °C.
En 2011, la date de la premiere ponte est notée le 28 juin, elle est décalée de 14 jours par
rapport a 2009 et de 19 jours par rapport 2010, malgré que la température moyenne atteigne
20 °C.Les ceufs de C. tenebionis dans le sol se localisent entre 0 et 10 cm de la base du tronc
avec un taux de 70,5%. La durée d’incubation des ceufs de C. tenebrionis a 25 = 2 °C et une
humidité relative de 65+ 5% est de 20 jours, elle est de 17 jours en moyenne.

L’évaluation de I’entomofaune au ras du sol dans le verger de cerisier pour une
éventuelle présence de prédateurs et de parasite d’ceufs et de larves de C. tenebrionis entre
2011 et 2012, nous permis d’échantillonner 1601 individus appartenant a 18 ordres, 71
familles et 145 especes. Les Hymenoptera dominent en terme d’individus avec 63,8% et
viennent en deuxiéme position en terme d’especes avec 20,7%. Parmi ces
Hyménopteres,Pheidole pallidula est connue comme une espece prédatrice des ceufs de C.
tenebrionis, les Braconidae indéterminés sont a leur tour, susceptibles d’étre des parasites de

larves de C. tenebrionis.

Le taux d’humidité autour de la base du tronc d’arbre qui dépasse 60% semble avoir
repoussé les femelles de pondre dans le sol humide. L’augmentation du taux d’humidité

notamment a 75% et 100% a réduit significativement I’éclosion des ceufs.



Résumé

Les premicres données sur 1’effet insecticides d’Inula viscosa sur les adultes et les ceufs
de C. tenebrionis.ont révélé des résultats prometteurs notamment avec 1’utilisation de la dose

D3 (100%).

Mots clé : Bioécologie, Capnodis tenebrionis, pontes, lutte, humidité, Inula Viscosa,

faune associée

Bioecology of C. tenebrionis and control of this pest in Tizi Ouzou
Abstract

The work is a study of the bio-ecology of capnode, Capnodis tenebrionis L.
(Coleoptera: Buprestidae) in a cherry orchard at Larbaa Nath Irathen (Tizi Ouzou) and the
means to fight against this pest. The date of the onset of adult C. tenebrionis in the orchard
Larbaa Nath Irathen varies from year to year and from month to month. Their presence on
trees requires an average temperature above 15 © C. The C. tenebrionis adults are reduced in
number at temperatures that range between 15.6 ° C and 21 ° C and when the average thermal
values is greater than 26.8 ° C they disappear in the orchard. Adults of C. tenebrionis
completely disappeared into the orchard when the average weekly temperatures below 16 ° C
and during rainy days (May and October). The southern part of the trees seems to be the
preferred direction for adults of C. tenebrionis reveals represented 9.8 = 1.7 individuals per
tree. The duration of oviposition in semi-natural condition (cage) in 2009 was extended over a
long period (82 days) in 2010 pundits lasted 70 days to 20.1 ° C. In 2011, when the first egg is
noted on June 28, it is shifted by 14 days compared to 2009 and 19 days compared to 2010,
despite the average temperature reaches 20 ° C. Eggs of C. tenebionis soil are located between
0 and 10 cm from the base of the stem with a rate of 70.5%. The duration of incubation of C.
tenebrionis eggs at 25 =2 ° C and a relative humidity of 65 + 5% is 20 days, it is 17 days on

average.

The evaluation of the insect fauna along the ground in the cherry orchard to the
possible presence of predator and parasite eggs and larvae of C. tenebrionis between 2011 and
2012, we used to sample 1,601 individuals belonging to 18 orders, 71 families and 145
species. Hymenoptera dominate in terms of individuals with 63.8% and ranked second in
terms of species with 20.7%. Among these Hymenoptera, Pheidole pallidula is known as
predatory species eggs of C. Tenebrionis, the indeterminate Braconidae in turn, likely to be

parasite larvae of C. Tenebrionis.



Résumé

The humidity around the base of the tree trunk exceeding 60% seems to have pushed
the females lay eggs in moist soil. The increased moisture, in particular 75% and 100%

significantly reduced hatching.

The first data on the effect of insecticides Inula viscosa on adults of C. tenebrionis

have shown promising results in particular with the use of the dose D3 (100%).

Key: Bioécology, Capnodis tenebrionis, egg laying, control, moisture, Inula Viscosa
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