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Ecologie et biologie du Bombyx disparate, Lymantria dispar L. (Lep. : Lymantriidae) dans le Parc
National de Chrea

Résume

Les gradations du Bombyx disparate, Lymantria dispar, en Algérie se sont succédées tous les 10 ans
environ. L’année 2006 a coincidé avec I’entrée en phase de progradation. Quatre stations reconnues
comme ¢tant des foyers primaires potentiels d’infestation du ravageur ont été sélectionnées dans
le Parc National de Chréa et a Bou-Arfa .Pour la premicre fois des relevés portant sur la densité
des pontes, I’impact des antagonistes oophages, larvaires et nymphales ont été effectués durant
cette étude.

L’étude des pontes du bombyx disparate a montré une abondance relative de 189 pontes en
moyenne par arbre sur Castina sativa et 49 pontes en moyenne sur Quercus ilex. Le dénombrement
des ceufs a mis en évidence, une moyenne de 77 ceufs par ponte en subéraie et 286 ceufs par ponte
en chataigneraie .Le parasitisme embryonnaire par Qoencyrtus kuvanae est trés faible ne dépassant
pas 3 %. Le taux de parasitisme et de prédation larvaire et nymphal reste élevé et se rapprochent
de ceux d’autres régions.

Une bonne concordance phénologique entre le débourrement de 1’arbre hote et I’éclosion des
ceufs de Lymantria dispar est en effet nécessaire au déclanchement d’une nouvelle infestation. Elle
dépend des conditions micro- climatiques de chaque station. L’état du feuillage a été noté a partir
d’observations sur les arbres marqueés.

Mots clés : Bombyx disparate, Lymantria dispar, pontes, débourrement, parasitisme
embryonnaire, prédation larvaire et nymphal.



Abstract

Abstract

The gypsy moth gradation occurred approximately each decade. In 2006 in Algeria, Lymantria
dispar entered the progradation phase, 4 stations considered as potential primary infestation sites
were selected; in each site, 30 host trees were marked in order to investigate tow of the biotic
factors governing the population dynamics of this insect.

Study of eggs-masses of the Gypsy moth showed abundance 189 laying on average per tree
on Castina sativa and 49 laying on average on Holm oak. The enumeration of eggs highlighted, an
average of 77 eggs per laying on the Cork oak and 286 eggs per laying on the chestnut tree. Eggs
parasitism by Qoencyrtus kuvanae is very weak, not exceeding 3%.

A good phenologie concordance between the host tree beginning foliation and the hatching
period of Lymantria dispar is necessary to induce a new gradation. It depends on the micro-climatic
conditions of each station.

Key words: Gypsy moth, Lymantria dispar, Eggs-mass, foliation, predatory
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Les foréts méditerranéennes couvrent une aire géographique d’environ 81 millions d’ha,
constituées par une mosaique d’essences forestiéres, dont le chéne-liége et le chéne vert,
le cedre de 'Atlas. Toutefois, ces peuplements sont actuellement menacés ; les symptémes
de dépérissement les plus caractéristiques sont les défoliations sévéres.

Le Bombyx disparate, Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera, Lymantriidae) est le principal
défoliateur des foréts de chénes de I'hémisphére nord. Les pullulations de ce papillon
sont originaires du Japon et de Corée. De la il a gagné de proche en proche : la Chine,
I’Afghanistan, I'lran, 'Europe (depuis la Scandinavie jusqu’a I'Espagne) puis I'Afrique du
Nord (Tunisie, Algérie, Maroc). Il a été introduit en Amérique du nord a la fin du 19e siécle
par un chercheur francais. Dans ce pays, le Gypsy Moth est devenu le ravageur forestier
le plus codteux. Il a su rapidement coloniser le continent ou il est actuellement le ravageur
principal des foréts (Fig.1).

(Herard et Fraval, 1980 ; Fraval, 1989 Villemant, 2003 ; Villemant et al, 2006 ; Villemant,
2006).

sk 17 9288
Fig. 1 : Dispersion de Lymantria dispar dans le monde
(Paparatti, 2006)

Les surfaces défoliées, qui s’étendent parfois sur des centaines de milliers d’hectares,
semblent s’étre multipliées au cours des derniéres décennies. Occasionnelles ou cycliques
selon les régions, les gradations de L. dispar en région méditerranéenne se manifestent de
fagon treés diverse selon la situation géographique et I'étendue des peuplements concernés
(Villemant, 2006).

En Algérie, les régions ou pullule cet insecte sont trés vastes : il a été signalé dés
1925 (Delassus, 1925 in Ouakid, 2005) puis de maniére discontinue dans I'Est du pays
(Ouakid, 1991). Dans la région d’El Tarf, a I'Est, d'importantes pullulations ont été signalées
a partir de 1984 (Hamra Kroua, 1989), mais aucun suivi des infestations n’avait été alors
entrepris. Un dispositif d’observation et d’étude des pullulations a été mis en place dans
les foréts de Gourrah dés 1985, de Nahed dés 1992 (Ouakid, 2005), et du Djurjura (Khous,
1993). Le suivi des deux gradations a permis de préciser le cycle évolutif du ravageur
en fonction des données écologiques (climat, altitude, végétation) et de dénombrer les
différentes écophases (Ouakid, 2005).
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En 2006, nous avons effectué un suivi des populations de Lymantria dispar dans la forét
de Bou-Arfa et du Parc National de Chréa. La présence totale de défoliation, 'abondance et
la grande taille des pontes, qui renferment une proportion élevée d’ceufs viables, suggérent
que les populations du ravageur sont en début de progradation. Des stations d’étude et de
surveillance du ravageur et de ses ennemis naturels en période de progradation ont été
mises en place entre 2006 et 2007 sur quatre essences forestiéres, considérés comme
foyers d’infestation potentiels.

L'étude s’est basée sur l'effet et I'action du facteur trophique sur la dynamique de
population de Lymantria dispar, notamment sur le dénombrement des pontes pour déduire
les zones contaminées.

L’intérét de I'étude vise a la contribution et a la caractérisation des différents états
biologiques de l'insecte dans son milieu naturel, dont le but est de prévoir une gestion plus
rationnelle dans les interventions.

La premiére partie est consacrée a une synthése des pullulations de Lymantria dispar.
La deuxiéme partie regroupe des informations sur la forét de Bou-Arfa et le Parc National de
Chreéa et la méthodologie adoptée. La troisieme partie porte sur les résultats et discussions,
et a I'étude du comportement de quelques particularités biologiques de I'espéce.

11
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Le bombyx disparate, Lymantria dispar L. (Lep. Lymantriidae) est le principal défoliateur
des foréts de chénes de I'hémisphére nord. On le rencontre dans les pays d’Europe
méditerranéenne. Les pullulations de ce ravageur originaire du Japon et de Corée ont été
signalées depuis la fin de 19 e siécle en France et en Espagne, et quelques décennies
apres en Algérie et au Maroc. Les chenilles, capables de consommer plusieurs centaines
d’espéces végétales, attaquent préférentiellement les chénes.L’évolution actuelle du climat
et des écosystémes forestiers sous I'effet de I'activité humaine influence la dynamique des
populations du ravageur comme le rythme de ses gradations.

Aprés une rapide présentation de L. dispar et de sa biologie, nous donnerons un apergu
historique de ses pullulations dans la région Maghrébine, avant d’analyser les méthodes
mises en ceuvre pour lutter contre ses infestations.

ravageur aux potentialités étonnantes

Le papillon n’a qu’une génération par an ; il doit son nom au fort dimorphisme sexuel des
adultes. Le male, brun, svelte et bon voilier, a des antennes bipectinées ; la femelle, blanche
et pourvue d’'un volumineux abdomen beige, ne vole pas.

En juillet, elle dépose sur un tronc, un creux d’arbre ou de roche, une ponte ovale
gu’elle recouvre avec les écailles de son abdomen. La ponte, de 3 a4 4 cm de grand
diamétre, renferme en moyenne 300 a 600 ceufs. Le développement embryonnaire dure 2 a
3 semaines puis la jeune larve reste en diapause durant 9 mois (de juillet a avril) a I'intérieur
de I'ceuf (Villemant, 2006 ; Martin et al, 2007)

L'éclosion des ceufs a lieu en mars avril, dés que les températures deviennent
favorables, Les chenilles, qui seules s'alimentent, se développent en deux mois environ et
passent par cing stades larvaires, voire six pour certaines femelles (Fig. 2)(Villemant, 2003).

Il peut arriver que les conditions soient défavorables soit par une mauvaise qualité
ou une limitation en quantité des ressources alimentaires, soit a cause d'un retard de
débourrement des arbres (Martin et al, 2007).

Le développement larvaire dure en fonction de la température, de la qualité du feuillage
ainsi que la densité des populations (Ridet, 1972 ; Hérard, 1984).

Le cycle de développement du Bombyx disparate est représenté par la figure 2
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Fig. 2: Cycle biologique du Bombyx disparate
(Villemant, 2003)

La chrysalide, brune et glabre, demeure accrochée au tronc dans un filet de soi
lache. Les adultes émergents en Juin-Juillet (Villemant et al, 1995). La femelle émet une
phéromone : le (7R, 8S)-cis-7,8-epoxy-2-methloctadécane, qui attire les méles sur plusieurs
centaines de métres (Martin et al, 2007).

Flg 3: Chenilles du premier stade sur la ponte
(a gauche), les déférents stades larvaires (a droite)

2. Répartition géographique

La distribution spatiale de Lymantria dispar en Algérie couvre 'ensemble des écosystémes
a chéne-liége et a chéne vert (Fig.4).

13
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Fig. 4 : Repatrtition géographique du chéne liége et de Lymanitria dispar en Algérie

3. Le Bombyx disparate : Evaluer le niveau de risque
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La dynamique des populations du Bombyx disparate est considérée comme un phénoméne
cyclique ou se succéedent des pics de pullulation, des périodes de progradation et de
rétrogradation, ainsi que des phases de latence. La synthése cyclique de son apparition est
représentée dans la figure 5.

Rietrogradalion
1283 mmi

d

Fig. 5 : Dynamique cyclique du Bombyx
(environ 10 ans en Corse) (Martin et al, 2007).

Durant la phase de progradation, la population de Bombyx disparate s’accroit
progressivement. Les conséquences sur les foréts sont des défoliations limitées, localisées
et la plupart du temps elles passent inapergues. Pendant cette phase, la fécondité des
femelles est importante : pontes de grande taille et trés riches en ceufs (Villemant, 2003).

Entre une phase de rétrogradation et une phase de progradation, il s’écoule quelques
années avant un nouvel accroissement des populations, c’est la phase de latence. Au cours
de cette période, les effectifs sont faibles et constants. Sur un cycle de dix ans, cette phase
dure entre deux et cinq ans. Cette phase qui joue un rble important dans la recolonisation
du Bombyx disparate est pourtant mal connue (Martin et al, 2007).

Quand la densité de chenilles devient considérable, on parle alors de pullulation. Des
défoliations importantes voire totales sont visibles sur de grandes surfaces. Dés que la zone
infestée est complétement défoliée, les chenilles migrent a la recherche d’'une autre source
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de nourriture, s’attaquant a d’autres végétaux. Mais elles ne s’attaquent ni au figuier (Ficus
carica) ni a l'olivier (Olea europ aea) (Villemant, 2003).

4. Dégats et conséquences

La défoliation provoque a court terme une baisse de productivité du bois et du liége.
La production des glands peut étre réduite pendant plusieurs années (Gottschalk, 1990).
L'impact a long terme est plus subtil et intervient surtout sur des modifications de la
composition spécifique des peuplements forestiers. Les arbres attaqués survivent bien sauf
s’ils subissent d’autres conditions de stress (Lovett et al., 2006).

Les chenilles, trés voraces, gachent les limbes plus qu’elles ne les consomment et
I'on trouve fréquemment des débris de feuilles au pied des arbres. Lorsque les populations
augmentent (début de gradation), ce sont préférentiellement les peuplements ouverts, a
faible potentialité, ainsi que les lisieres, qui semblent offrir les sites les plus attractifs.
Cependant, dés qu’il y a pullulation, tous les types de peuplements peuvent étre colonisés.

Les défoliations totales ne durent généralement que 2 ans sur le peuplement. Elles
peuvent néanmoins étre totales et affecter des massifs de plusieurs milliers d’hectares. Les
défoliations partielles, méme répétées, ne provoquent pas la mortalité directe des arbres.

Toutefois, elles peuvent largement compromettre I'accroissement des arbres, les
glandées et la reprise de jeunes plantations ou régénérations.

Quant a elles, les défoliations totales et successives peuvent constituer des facteurs
déclenchant de dépérissements, en particulier pour les peuplements déja déficients, ou étre
associées a des mortalités dans des configurations exceptionnelles (Nageleisen, 2005).

Fig. 6 : Dégéts de Lymantria dispar sur chéne
liege (a gauche),sur rameau de chéne liege (a droite)

La mortalité des arbres défeuillés varie beaucoup selon leurs états physiologiques. Les
arbres qui sont en mauvais état ont un taux de mortalité élevée(Fig. 7).

&
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Fig. 7 : taux de mortalite chez divers chénes américaines aprés sévere défoliation
par Lymantria dispar. A gauche, arbre en bon état physiologique. A A droite,
arbre en mauvais état physiologique (Campbell et Slona, 1977 in Dajoz, 1998)

La défoliation peut modifier la composition spécifique de massifs forestiers en réduisant
importance relative de certains arbres. Des défoliations répétées par Lymantria dispar
défavorables aux chénes et elles favorisent d’autres arbres comme le pin et I'érable (Fig.8).
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Fig. 8 : Variations de I'importance relative de divers arbres dans un

massif forestier soumis a des défoliations répétées par Lymantria dispar.
L’imporatnce relative des arbres est le pourcentage des surfaces basales
de chaque espece la valeur 100 étant attribuée a I'année 1911. Les cercles
blancs correspondent a I'ensemble des arbres. (Campbell et Sloan, 1977)

In Dajoz, 1998).

5. Importance pour la forét et ’économie forestiere

Les feuillus défoliés lors d’'une pullulation reverdissent généralement au cours du méme été,
les peuplements touchés se remarquent facilement en automne, une seul défoliation due
au Bombyx disparate n’est pas néfaste au feuillus.

Par contre les infestations répétées plusieurs années de suite peuvent entrainer
une baisse de croissance, une réduction des semences et la formation de bourgeons
gourmands. Dans ce cas, le risque, normalement faible, que I'arbre ne meure s’accentue
si des facteurs abiotiques (extrémes climatiques, gels précoces ou tardifs) s’y ajoutent
(Nierhaus-Wunderwald et al, 2001).

Les signes du dépérissement se manifestent souvent un an aprés une premiére
invasion de polyphage. Une seule attaque du Bombyx peut étre fatale a d’autres résineux
(Nierhaus-Wunderwald et al, 2001). Une défoliation fait perdre de 40 a 100 % de
I'accroissement en bois de I'année (Fraval, 1989).

6. Régulation naturelle

Le tableau 1 résumé la liste des principaux ennemis naturels du Bombyx

16
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Tableau 1 : Liste des principaux ennemis naturels du Bombyx disparate
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Organisme

Virus, Virus polyédres

Agent pathogéne
(A) Parasites

(P) Prédateurs (R)
A

Stade de développe- ment
de I'animal héte
(Lymantria dispar)
Chenille adulte/
chrysalides

Remarques

Ces pathogenes d’origin
naturelle sont étroitemer
liés a leur animal héte. L
virus du bombyx dispara
déclenche une polyédros

Bactéries Bacillus A Jeune chenille Ces ceux bactéries du
thuringensis Serratia sol, d’origine naturelle, s
marcesencs déposent sur le feuillage
apres éte transportées p
le vent, les oiseaux.
Champignons Beauveria A (papillon)/CEufs/ Chenille/ | Une infection fungique
bassiana Paecilomyces Chrysalide présuppose une forte
farinosus Entomophaga humidité de I'air et du
maimaiga sol. Il atténue largement
les pullulations.
Tachinides P Chenille adulte ; les P.silvestris gros ceufs
(Tachinidae) Parasetigena parasites naissent dans | blancs déposés sur les
silvestris Blepharipa le corps des chenilles segments antérieurs de
schineri Compsilura adultes et des chrysalides | chenille hote. B.schineri
concinnata ceufs minuscules dépose
au bord des feuilles
rongées par les chenilles
qui les consomment
avec leur nourriture.
C.concinnata : ceufs
déposés dans la chenille
les parasitoides quittent
corps de la chenille mort
pour se nymphose, puis
vont hiberner dans le sol
Braconides P Jeune chenille Les larves parasitent les
(Bracoindae) Apanteles chenilles du bombyx,
liparidis A. melanoscelus a la fin de la période
larvaire, elles sortent pot
accomplir leur nymphose
dans des cocons, elles
sont souvent nombreuse
Eupelmidae Anastatus P CEufs Si des jeunes ceufs sont

disparis

parasites, les 2 sexes
peuvent se développer.
Sinon, seuls les males,
ou presque, arrivent a se
développe.

Ces prédateurs sont

de bons grimpeurs tant
a I'état de larve que
d’insecte parfait. ils vont
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Carabides R Chenille/Chrysalide chercher leurs proies
(Carabidae) Calosoma sur les arbres et les
sycophanta, C. inquisitor arbustes et se multiplient
Silphides R Chenille / Chrysalide rapidement en cas de
(Silphidae) Xylodrepa pullulation du Bombyx.
quardripunctata

(Nierhaus-Wunderwald et al, 2001)

Les prédateurs et les parasités des différentes écophases sont représentées par la
Fig.9

———
-1:3-}-.""_.-";| - :
g | = B,
o _‘-».\___. "|I 3 ._.l'
e > W
|

Fig. 9 : Les ennemis naturels du Bombyx disparate
(Villemant et al, 1995 ; Villemant et al, 2006)

7. Facteurs de fluctuation et de dispersion des
populations

7.1. La plante-héte

La coincidence entre le débourrement des arbres et I'éclosion des ceufs influe fortement sur
le développement des pullulations. Aprés une défoliation totale, le chéne vert et le chéne-

liege refont un nouveau feuillage aprés quelques semaines (Fraval, 1989 ; Villemant et al,
2006).

Les chénes qui n‘ont pas débourré au printemps ne sont pas défoliés sauf s’ils
sont envahis par des chenilles dgées qui se sont développées sur d’autres arbres ayant
débourrés normalement (Villemant et al, 2006).

De nombreux travaux ont été consacrés a I'alimentation de L. dispar et a ses relations
avec ses plantes hétes, la polyphagie de cet insecte peut étre exprimée plus ou moins
en fonction de la diversité offerte par la forét. Dans les peuplements forestiers mélangés,
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7.2,

certaines associations d’essences sont plus favorables que d’autres a L. dispar et leur
répartition contribue a déterminer les zones sensibles (Fraval, 1989).

Le climat

La résistance des ceufs de L. dispar au froid est remarquable : une température de -2,2
C° n’affecte pas les ceufs protégés par la neige (Fraval, 1989). Mais il reste qu’une gelée
tardive peut interrompe brusquement une infestation.

Les étés chauds et secs, en raccourcissant la durée du développement larvaire
favorisent I'explosion des populations (Villemant et al, 2006).

Le vent est le véhicule de la dispersion de I'espéce. Il intervient dans des limites
étroites de vitesses (de 1 a 3 m/s). En lisiére, il créerait de bonnes conditions pour celles
demeurées sur place et leur assurerait la survie et de bonnes performances de reproduction,
les chenilles de l'intérieur périssant de famine (Fraval ,1989). Cette forme de dispersion est
la plus efficace ; elle permet I'installation de nouveaux foyers d’infestation.

8. Aire de répartition des arbres hétes

Lymantria dispar s’attaque a un grand nombre d’essences forestiéres (plus de 400 espéeces
y compris des coniféeres) (Villemant et al, 1995). Comme la plupart des insectes polyphages,
L. dispar a ses préférences : les plantes sur lesquelles il se développe le mieux et le plus
rapidement et ou les femelles sont plus fertiles. Les arbres les plus souvent attaqués sont
le chéne, le chataignier et les arbres fruitiers a pépins et a noyaux.

Le Bombyx disparate ne colonise les résineux qu’en cas de famine car il prospére trés
mal sur ces arbres (Nierhaus-Wunderwald et al, 2001).

9. Historique des pullulations de Lymantria dispar
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Fig. 10 : Recensement des pullulations signalées depuis les années 90
Villemant et al (1999)

Depuis 1990, les pullulations sur la carte (fig.10) nous font ressortir plusieurs grandes
gradations. Des fortes défoliations ont lieu aussi dans les suberaies a l'ouest de la
Méditerranée : 22 000 ha sont envahis en 1992 en Tunisie, 28 000 ha la méme année dans
I'est de I'Algérie et 12 000 ha en Corse en 1994. Au Maroc, avant les traitements, on a estimé

a 34 000 ha les surfaces susceptibles d’étre défoliees par L. dispar en 1994 (Villemant
et al 1999).

10. Fréquence des gradations dans les régions
maghrébines

En région méditerranéenne ou les conditions climatiques sont favorables, le ravageur pullule
pendant de longues périodes, provoquant des dégats considérables. En forét de la Mamora
au Maroc, les infestations qui durent une dizaine d’années surviennent tous les 12-15 ans
(Fraval, 1989 ; Villemant et al, 1999 ; Basri et al, 2005). En Kroumirie, au nord-ouest de la
Tunisie, les gradations débutent tous les 20-25 ans et durant environ 10 ans (Villemant et
al 1999), mais cette gradation peut durer 20 ans (Ben Jamaa et al, 2002). En Algérie, elles
sont plus fréquentes et périodiquement tous les 10 ans environ.

10.1. Derniére gradation de 1986 par pays Maghrébins

Ces pullulations durent plusieurs années puis régressent sans que linsecte disparaisse
complétement : l'infestation reprend a nouveau 10 et 15 ans apreés.

10.1.1. Au Maroc

Gradation d= 1986-1926 (Ragion : Krouminiz ; Loczlita fordt © Am Dzharme
1986: 1014 ha 1992:15435ha
1987:3 735 ha 1993:22032 ha
1988 : 4 500 hz 1994:12287 ha
1989: 7843 hz 1995:8 555 ha
1990:10 770 ha 1996:5 843 ha

Tableau 2 : Surfaces défoliées enregistrées en
Mamora au cours des gradations de L.dispar

(Villemant et al, 1999)

Tp : Traitement phytosanitaire ; Dt : Défoliation total
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Derniére gradation : 1972-1982 ; 10 ans
Gradation : 1986-1989 ; 4 ans
Gradation : 1992-1996 ; 5 ans.

La derniére gradation du bombyx disparate au Maroc a commencé en 1986 et s’est
terminée en 1996.avec un pic d’infestation en 1994, année au cours de laquelle 34 000 ha
de forét ont été complétement défoliés.

10.1.2. En Tunisie

Grradation de 1926-1994 (Fémon : Fabat | Locahtéforét : IWarora
1986 : 16 ha T
1987 376 ha T
1982 ;1990 : 0 ha

1992 1400 ha (1400 ha) ot Tp
1993 1 200 ha {560 ha) ot Tp
1994 34000 ha (13900 k) ot Tp
1995 & 500 ha (4700 ha) ot Tp
1996 : B00 ha (200 ha) ot Tp

Tableau 3 : Surfaces défoliées enregistrées en
Ain Daharme au cours des gradations de L.dispar

(Villemant et al, 1999 ; Ben Jaméaa, 2002)
Derniére gradation : 1966-1976 : 10 ans
Gradation : 1987-1995 : 9 ans

La derniere gradation du bombyx disparate en Tunisie a commencé en 1986 et s’est
terminée en 1998, avec un pic d’infestation en 1992, année au cours de laquelle 22 000 ha
de forét ont été complétement défoliées. On constate que la phase de progradation dure 5
ans, avec une culmination de trois ans et une phase de rétrogradation de cing ans.

10.1.3. En Algérie

10.1.3.1. Région littorale

Gradation de 1926-1996 (Bémion : Tlerocen)
1959 50 ha 1993 27750 ha
1992 & 200 ha 1994 1 290 ha

Tableau 4 : Surfaces défoliées enregistrées a Jijel au cours des gradations de L.dispar
(Villemant et Fraval ,1999 ; Villemant, 2006)
Derniére gradation : 1976-1978 : 2 ans
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Gradation : 1986-1988 : 2 ans
Gradation : 1992-1995: 3 ans

La derniére gradation du bombyx disparate en subéraie du littoral a commencé en 1986
et s’est terminée en 1995 avec un pic d’infestation en 1992, année au cours de laquelle
22 000 ha de forét ont été complétement défoliées.

10.1.3.2. Région d’intérieur (montagneuse)

Gradation de 1936-1996 (Fégion : Jyel)

1956 Q524 ha 1994 100 ha
1992 1257 ha 1995 625 ha
1993 1 200 ha

Tableau 5 : Surfaces défoliées enregistrées a
Tlemcen au cours des gradations de L. dispar

(Villemant etal, 1999 ; Villemant, 2006)
Gradation : 1989
Gradation : 1992-1994 : 2 ans

La derniére gradation du bombyx disparate en chénes de montagne a commencé en
1989 et s’est terminée en 1994, avec un pic d’'infestation en 1993, année au cours de laquelle
9 750 ha de forét ont été complétement défoliés. En général, les infestations durent 3 ou 4
ans dans les subéraies littorales et 2 ans seulement dans les subéraies de montagne.

11. Moyens de lutte contre le Bombyx disparate

11.1. Surveillance pratique
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Opération Drate Statiom TrdeTpTétation Ohservation
Ditombrem et Carte des
des pordes aurles | Paillet dés lafim Tontte nombres de
40 arbres de 1a des porites poties par arhre.
station Délimitation des
Totes pep lées
Prélewemerdt de X, Celles cn1ilya Focomdite de Ia o1 Mmeswes des
0 portes de des pordes ZEMéTAtioT tailles
différert es tailles parertale
Prilememett de Finferrier détnt il Carte dharuomhbre
I0pordes de maT: d’caxfs wiables par
différerites tailles arbre ; carte des
et degrés de TOMes ATisqae
dém vt é lem evid
Hotim des Tifars i, Chrozwologie da
éclosiore démeloppemert
Erahation du Dttt des Tonate la foret Carte des qualités | Par arion +
fonillage d acoueil | éclosiore de fenillagze Tectification du
fornd de carte
Ereriaelemerdt ; délimitaticoe des morwes b traiter, opératior de hrite et Lo copdrdle
Hotatiog des Llires défoliatiore, X, Carte des Par wricn [+
défolintions fin des défolintions cordrdle a1 sol)

Tableau 6 : Méthodes de surveillance de Lymantria dispar

(Fraval, 1989)

11.2. Autres méthodes de lutte utilisées
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Mléthode de hitte Dlatériel Arrarit aes mcormnén ent Périnde
Thiliz atiom des | -Oftedd les
abris  artificiels | chendlles 3gées.
oo des troncs | -Féoapération des
Lutte mécaniqae | d arbres chemilles et les Dlai 4 pain
détraire.
-EC OROHRIqIE oI
I"écosystérne
forestier
-Tédnaire les | Walable en cas | Fin jumn o1 i
. popalations da | dhme  popalation | paillet
Piézeage Tetallations  des | stade adaltes, | stable (5 ex-ratio))
hotirnen: et | piégeages réduire e tans de | est équilibré 40,5
sen1el fécondité  (oufs
stétiles)
(Fraeral 19897
Lttt Pubriricatione Atenrt des  dewnx mi-mars a1 débat
mimobiologiqae teresdres @1 BETh | praniers  stades il
(bacille de larvraites
thoringe (TP H)
Liche de | Fart
Lutte wrtocide papillons  miiles | d accouplerrerd,
[ Stériles] pond  des  oeafs
stériles,
Lutte gémétique Croisetets
vt eTT Aci o

Tableau 7 : Différentes méthodes de lutte utilisées.
(Fraval ,1989; Khous, 1991).
L'utilisation du virus polyédrose sur différentes familles de Iépidoptéres a montré que

ce virus n’a donné d’effet que sur L.dispar avec un taux d’infectionde91,8 % (Barber et al,
1993).

Dans les pays producteurs de liege, des essais d’introduction du virus de la polyédrose
nucléaire de L. dispar ont été tentés : au Maroc, en forét de la Mamora (Fraval et al, 1981),
et en Algérie, ou des observations ont été faites sur le développement de la polyédrose
dans quelques population du méme Iépidoptére (Khous et al, 1991).

Des extraits de feuilles et de fruits de I'arbre Melia azedarah (Méliacée), pulvérisés sur
des chénes-lieges infestés de chenilles ont montré un effet anti-appétant (Fraval, 1989 et
Atay Kadiri et al, 2002).

La prévision précoce d'un début de progradation permettra de mettre en oeuvre une
stratégie de lutte adaptée et respectueuse de I'environnement (Fig. 11).
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Fig. 11 : Organigramme de lutte contre le Bombyx disparate
(Martin et al, 2007)
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Deuxiéme partie : Matériels et méthodes

Les sites d’étude

Plusieurs sorties au préalable ont été effectuées dans divers peuplements du Parc National
de Chréa et a Bou-Arfa dans le but de localiser des foyers d’infestation de Lymantria dispar
afin de délimiter les stations d’étude. Quatre d’essences forestiéres différentes et infestées
ont retenu notre attention ; il s’agit d’'une chataigneraie, d’une yeuseraie et une cédraie et

enfin une subéraie.

Les caractéristiques des quatre peuplements retenus sont regroupées dans le tableau

suivant.

Tableau 8 : Coordonnées géographiques des foréts

Noms des foréts | Zone Latitude Altitude (m)
Chéataigneraie Chéataigneraie (P.N.C) |2° 52212 E 36° 26493 N | 1025

Yeuseraie Yeuseraie (P.N.C) 2° 52266E 36° 26337 N | 1032-1132
Subéraie SidiYakhlef (Bou-Arfa) |2° 80000 E 36° 43909 N|500 a 700 = 597
Cédraie Cédraie (P.N.C) 2° 52212 E 36° 26493 N| 1025

Localisation du Parc National de Chréa

A 50 Km du sud-ouest d’Algérie, le Parc National de Chréa s’étant en écharpe sur 26587
ha le long des parties centrales de la chaine de I'atlas, il est compris entre les longitudes
Est (3°20’ et 2°40’) et les latitudes Nord (36°30’ et 36°19’) (Halimi, 1980).

Il domine vers le Nord la plaine de la Mitidja, les collines du Sahel, les monts du Chenoa
et la mer méditerranée ; vers le sud, la vue s’étale sur le plateau de Médéa, I'anticlimat
de Takiount et les talwegs des oueds Meurdja et Mektaa. (Abdou et Oukhaf, 2002). Vers
I'Ouest, les reliefs montagneux de la terminaison orientale de 'Ouarsenis ; et enfin vers I'Est,
la vue s’étale sur les hauteurs de la chaine kabyle (en particulier celle de Djurdjura)(Fig.12).
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Fig. 12 : Carte de localisation du Parc National de Chréa
(Dgf : Direction générales des forét, 2006)

Localisation de la commun de Bou-Arfa
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La subéraie de Bou-Arfa se localise dans la région de Blida, elle est située a I'extrémité du
Parc National de Chréa.

Il est compris entre les longitudes Est (2° 800 et 2° 805) et les latitudes Nord (36°439’
et 36°430’)
Il domine vers le Nord la plaine de la Mitidja, Oued el Kébir; vers le sud, la vue s’étale

sur le plateau de Médéa, et la forét de Beni Salah. Vers I'Ouest, la Chiffa ; et enfin vers
I'Est, Djebel feraoun (Fig.13).

(Pnc : Parc National de Chréa, 2007)
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Etude des émergences des adultes

La connaissance des dates d’émergence des papillons et de leur distribution dans le temps
est fondamentale pour « caler le cycle » afin de déterminer a 'avance comment se situerait
dans le temps les différents stades de développement du ravageur pour un biotope donné.

Au niveau du Parc National de Chréa et Bou-Arfa, nous avons mené des observations
et des expérimentations dans la nature et au laboratoire afin de :

Déterminer les variations interannuelles des rythmes d’émergence des papillons.
Déterminer les dates optimales de lutte contre les populations de L.dispar.

2.1. Emergences dans la nature

2.1.1. Utilisation du piégeage sexuel

Un Piége sexuel a été installé dans les différentes parcelles en bordure. Il a été placé sur
un arbre, a une hauteur de 1.80m au dessus du sol (Fig.14).

Fig. 14 : Piege a phéromone sexuelle installé
pour la capture des males de Lymantria dispar

2.2. Emergences au laboratoire

En 2006 et 2007, nous avons conditionné au laboratoire des lots de chrysalides, originaire
des parcelles d’étude :

Notons que ces échantillonsont été triés par sexe puis élevées dans des boites
d’élevages de 25.5x13x7cm. A partir du début juillet, les lots de chrysalides ont été mis sous
surveillance journaliére pour notées les émergences.

Les fréquences journalieres d’émergence au laboratoire par rapport a celles observées
au piége sexuel.

Les rythmes d’émergences des adultes méles et femelles.

3.2. Dénombrement des pontes

Le dénombrement des pontes implique que l'arbre entier soit pris comme unité
d'échantillonnage (au moins pour un travail précis sur une surface limitée); le dénombrement
des pontes de 30 arbres ont été choisis sur un transect linéaire selon un choix systémique,

29



Ecologie et biologie du Bombyx disparate, Lymantria dispar L. (Lep. : Lymantriidae) dans le Parc
National de Chrea

ce dernier est situé au milieu de la parcelle d’étude afin d’éviter les effets de lisiére. Les
pontes une fois décelées, sont datées et repérées par des étiquettes numérotées (Fig.15)

Fig. 15 : Ponte datée et repérée par des étiquettes numérotées

Pratiquement, on procéde au dénombrement des pontes a vue, depuis le sol. Pour
chaque arbre échantillon, on fait le comptage sur le premier métre du tronc, et 1
meétre au moins autour de I'arbre. Aprés avoir exploré le tronc et ses anfractuosités,
I'observateur parcourt du regard les branches charpentiéres et les rameaux, choisissant
systématiquement la branche de plus petit diamétre a chaque embranchement, la
parcourant, revenant a cet embranchement, et ainsi de suite. Le choix des arbres
échantillons différer selon les travaux (Fraval et al., 1977a; Fraval et al., 1978; Fraval et al.,
1981a; Hannak, 1986).

Fig. 16 : Méthode de dénombrement des pontes
(a droite), détection difficiles des pontes (a gauche).

Pour chaque arbre deux comptages ont été réalisés par deux personnes afin de
quantifier au mieux. En majorité les femelles effectuent leur ponte sur les parties inférieures
des branches afin de mieux assurer leur protection.

Récoltes des pontes

Des récoltes de branches accessibles et des troncs contenant des pontes ont été effectuées
périodiquement du mois d’octobre jusqu’au mois de février.

Chaque ponte est soigneusement conservées dans une boite de Pétri de 8 cm de
diamétre, Les couvercles des boites sont perforées d’un diamétre d’environ 2 centimétres
et les ouvertures ainsi réalisées sont recouvert d’un tissu fin pour faciliter I'aération (Fig.17)
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Fig. 17 : Dispositif de préparation des pontes

Au préalable les pontes sont numérotés et classées par lot. Nous procédons ensuite
aux mesures des longueurs et des largeurs maximales pour chaque ponte a I'aide d’un pied
a coulisse. (Fig.18)

La technique adoptée pour enlévement des poils est celle proposée par (Herard et
Fraval, 1980 ; Fraval, 1989). Elle consiste a dépoiler les ceufs en les frottant avec un pinceau
fin dans un entonnoir pourvu d’un filtre qui retient les ceufs et laisse passer les poils (Fig.19)

Fig. 19 : Dispositif d’extraction des ceufs

Contréle des ceufs de Lymantria dispar

Aprés un premier contréle (enléevement des poils, comptage des ceufs non éclos, éclos et
de ceux ayant des trous de sortie de parasites, les ceufs secs, et celle cassés), nous avons
pu évaluer le :

Nombre total d’ceufs par ponte (indice de fécondité du bombyx disparate).
Nombre moyen d’ceufs éclos (Viables).
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Parasitisme total.
CEufs sec
CEufs aplatis (non fécondait)

[tz viabkr

[4ih- BT 1]

-

Fig. 20 : Catégories d'ceufs de Lymantria dispar renseignant sur les
causes de mortalité V: viables; P: parasités par Ooencyrtus kuvanae; C: cassés;
A: aplatis (non fécondés); S: secs (I'embryon est mort); E: éclos. (Originale)

Le comptage des ceufs est réalisé sous une loupe binoculaire pour distinguer les
différents états d’ceufs, un contréle quotidien des pontes et de température est réalisé dans
le but de voire l'influence de la température et sa variation sur I'éclosion des chenilles.

7. L'indice de démantéelement

Estimé visuellement a partir des dégats subis par la ponte en attribuant, selon un code fixe,
la note 0 aux pontes intactes et les notes 1, 2,3 et4 a celles ayant perdu respectivement %4,
Y2, %, 414, de leur surface (Questienne et Fraval, 1977 ; Chakir et Fraval, 1985 ; Villemant,
2005).

Ces notes sont converties en proportions d’ceufs perdus par démantelements « taux
de démantélement » La méthode, mise au point par Herard et Fraval (1975), elle est rapide
et non destructive: la proportion d'ceufs manquants correspondant a chaque classe a été
évaluée. Tableau 9
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I I 1 2 3 4

il

T (%) 0 22 34 00

Tableau 9 : Correspondance entre l'indice de démantelement
() et la proportion d'ceufs perdus (P) (Questienne et Fraval, 1977)

Les pontes sont, par la suite, prélevées et dilacérées au laboratoire pour rechercher
les prédateurs-démanteleurs, puis débarrassées de leurs poils protecteurs a I'aide d’un
dispositif spécial. (Fraval ,1989 ; Chakir et Fraval, 1985).

Fig. 21: Types de démantélement
A: arraché; C: creusé; D: décapé; T: troué. (Fraval, 1989)

8. Action des ennemis oophages

8.1.

Parasite embryonnaire

8.2.

L’action des ennemis oophages est estimée a partir de prélévements mensuels de 30 pontes
et plus par site. Les observations et le comptage des ceufs parasités ont été réalisés a 'aide
d’une loupe binoculaire.

8.1.1. Ooencyrtus kuvanae

La répartition de l'auxiliaire naturel en Algérie coincide avec celle de son héte. On le trouve
ainsi dans les chénaies de Tizi-Ouzou, Béjaia, Jijel, Skikda, Annaba, Batna et Chlef. Il est
également présent dans les chénaies vertes de Chréa, de Tikjda (Djurdjura), de Tlemcen.
(Khous, 2000).

Ces ceufs sont distingués des autres lors du tri: soit ils sont vides et présentent un trou
de sortie circulaire bien visible, soit ils renferment la nymphe du parasite (Herard, 1978 ;
Khous, 2000)

Parasites des chenilles et des chrysalides

Des chenilles et des chrysalides sont prélevées en nombre variable selon les disponibilités
et mis en élevage et observées jusqu’a I'apparition éventuelle d’un parasite interne afin de
tirer des renseignements sur les espéces et leur impact (Chakir et Fraval, 1985).

Les prélévements des chrysalides ont été effectués durant la derniére décade du mois
de juin, et conservées dans des boites en carton de dimension 30 cm x20 cm x10 cm et dont
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la face supérieure est couverte avec de la tulle a mailles trés fines permettant une aération
et un contrdle facile des émergences d’adultes ou des parasites (Fig.22).

Fig. 22: Chrysalides en élevage au laboratoire

Les échantillons ainsi préparés sont placés a la température ambiante variant de 22+
2°C.
L'impact des différents parasites prélevées permet d'établir des taux de parasitisme

(Fraval et Herard, 1975; Mazih, 1978; Fraval et al., 1980; Chakir et Fraval, 1985; Herard et
al., 1987 ; Kassim, 1988).

A I'émergence, les papillons sont sexéset transférés dans des cages tout en tenant
compte séparément des populations issues de différentes stations. Dans ces cages, des
branches sont mises pour faciliter le dépos des pontes (Fig.23).

Fig. 23 : Dispositif des cages d’élevage des adultes au laboratoire

Inventaire des espéces prédatrices de Lymantria
dispar
Pour chacune des études d’inventaire le suivi se fait uniquement sur les antagonistes et
cela durant toute la période d’émergence. Les adultes ont été identifiés.

L'aspect étudié par cette méthode a été le suivant :

inventaire, abondance relative, exploitation et répartition d’ennemies dans les pontes,
chenilles et chrysalides.
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9.1. Longévité et maintien des adultes de parasitoides

A chaque contrdle, les parasites des chrysalides et les oophages sontisolés dans des boites
éclairées et aérées, du miel est mis pour I'alimentation.

Les cocons d’hyménoptéres et les pulpes de trachinides étaient isolés dans des boites
de pétri (Herard et Fraval., 1975).

Pesée et biométrie des stades larvaires de Lymantria
dispar

Au méme titre que les autres espéces de lépidoptéres défoliateurs, la phase larvaire
constitue pour Lymantria .dispar le stade de nuisibilité, les prélevements des larves ont été
effectués dans leur majorité a la méme date pour les cycles 2005/2006 et 2006/2007.

Dans un premier volet nous avons effectué des pesées individuelles de toutes les
chenilles récoltées sur terrain a 'aide d’une balance de précision. Dans un deuxiéme volet
nous procédons aux mesures de la longueur totale de la chenille et la longueur et la largeur
des capsules céphaliques dans le but de tirer des renseignements sur les classes des divers
stades larvaires du bombyx disparate.

Les effectifs de chenilles qui ont été récoltées dans chacune des parcelles ont été
comptabilisés par stade larvaire, ceci nous a permis de définir les variations phrénologiques
parcellaires d’une année a une autre.

Analyse des parameétres étudiés

L'étude statistique est établie par le Statgraphics Centurion XV.II en utilisant I'analyse de
la variance, le test paramétrique, Comparaison de plusieurs échantillons, les graphes sont
tracés a 'aide de I'Excel.
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Troisieme partie Résultat et discussion

1. Rythmes d’émergence des papillons de Lymantria
dispar

1.1. Au laboratoire

L’échelonnement des émergences des papillons males et femelles en provenance de la
yeuseraie et de la chataigneraie, subéraie et cédraie est regroupé dans les tableaux 10,11

et 12.
Daie des Effectif des papillons (yeuse rake) Effectif des papillons
I TEBTL0ES { Chitaigne raie )
Miles Femellez | Total Miles Femellez | Total
15062006 2 2 4 5 1] 5
1606 2006 1 2 3 2 3 5
1762006 1] 1 1 1 2 3
18062006 ) 4 11 ] 1 &
12062006 5 & 10 1& & 21
20062006 13 10 23 & 2 14
21062006 15 4 13 14 4 12
2262006 14 14 28 25 11 36
23062006 3 12 15 2 & 14
24062006 1 & 7 13 & 1=
25N6 2006 2 15 17 2 2 15
260G 2006 1 & a3 9 a3 17
276006 0 3 3 15 & 21
G006 2 5 T q Q 13
2062006 1 1] 1 1] 5 5
30062006 2 1] 2 1 3 4
LT 006 1] 1] 0 3 1] 3
LR gl 11117 2 1] 2 1] 1] 0
TOTAUX T1 g9 1ad 135 84 219

Tableau 10: Echelonnement des émergences des papillons en 2006

Les résultats présentés dans les tableaux ci-dessus, montrent qu’il y’a pas de différence
entre les deux sexes dans les dates de sortie.

En 2006, nous avons observé que les premieres émergences des males et des femelles
onteu lieu en méme temps le 15 juillet en yeuseraie, par contre en Chataignier, les premiéres
émergences des males ont eu lieu plus t6t 15 juin que celles des femelles 16 juin. L'écart
entre le début et la fin des émergences des maéles et des femelles est faible environ 1 jour
en faveur des males.
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Daie des Effectif dez papillons Effectif dez papillons

Miles | Fenwelles| Tetal Milez | Ferellez | Total T C

310502007 1 1 2 ! ! ) 25
02 ME2007 1 4 5 ! ! ! 23
0302007 0 2 2 I ! ) 24
0AM0E2007 1 0 1 I ! ) 24
03M0E52007 2 2 4 ! ! ) 24
06062007 1 3 4 ! ! ) 23
11 0652007 3 0 3 ! ! ) 25
12620007 1 1 2 I ! ) 25
130EL2007 0 2 2 I ! ) 24
16062007 2 12 14 ! ! ) 25
17 0EL2007 1 & 7 ! ! ) 27
190652007 3 2 5 I ! ) 27
2a0E2007 2 1 3 I ! ) 27
Za0E2007 11 12 23 ! ! ) 28
01072007 0 0 23 1] ] 1] 26
020752007 3 7 24 ] ] 1] 23
0230072007 1 1 27 ] ] 1] 24
04072007 2 1 24 ] 23 23 27
03072007 4 0 25 5 ] 10 24
060742007 0 0 26 11 3 12 25
07 ay2007 0 0 27 14 Rt 0 25
02072007 3 2 27 14 35 49 27
03072007 5 5 28 12 17 29 27
10072007 3 1 25 4 L] 10 26
110072007 0 3 26 ] 2 2 25
120702007 0 4 28 ] ] 1] 2R
13072007 0 17 28 ] 1 1 28
14072007 a7 4 a1 1] ] 1] 28

TOTAUX 83 93 LEE] (1] 155 215

Tableau 11 : Echelonnement des émergences
des papillons en yeuseraie et Chéataigneraie en 2007.
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Daie des Effectif des papillons Effectif des papillons
STV TERTLORS Subéraie ) {(Cédraie)
Milez | Fenwlles Miles | Fenwlles | Total T C

27 e 007 g 11 19 1 1] 1 26
28067007 4 B 10 0 0 1] 28
0107 7007 3 7 10 0 1] 1] 25
0272007 3 11 14 ] 1] 1] 23
03072007 4 19 23 ] 1] 1] 24
0400752007 g 26 a5 2 =] a 27
05072007 5 g 13 1 B 7 24
OeM7 2007 2 5 hi 1 15 16 25
a7y a2o0y 2 19 21 16 34 a0 26
g7 2007 3 4 v 11 28 a9 27
03072007 a 2 ¥ 11 14 25 27
10072007 2 1 3 7 1] T 25
11072007 0 1 1 3 2 S 25
12752007 0 0 0 ] 1] 1] 26
13072007 0 1 1 0 0 1] 28
14072007 1] 1 1 0 1] 1] 258

TOTAUX 50 122 172 53 105 158

Tableau 12 : Echelonnement des émergences
des papillons en Subéraie et Cédraie en 2007.

En 2007 nous avons enregistré le début d’émergence des femelles en yeuseraie le 31
Mai, en subéraie, cédraie le 27 juin et enfin en chataigneraie le 04 juillet. Dans cette derniére
les femelles émergent tard. L’écart entre les stations est de 1 a 4 jours. Il reste que le taux
des femelles est le plus dominant dans les quatre lots.

Ces observations montrent également que les émergences sont plus précoces et de
moindre étendue dans les conditions du laboratoire que dans la nature. Cela traduit un « effet
laboratoire » résultant d’'une atténuation de la variabilité des conditions environnementales,
notamment celles liées au climat et a la structure forestiere (zones d’'ombres ou de plein
soleil).

1.2. Dans la nature

L'installation des piéges sexuels sur terrain a révélée que les émergences des adultes se
sont échelonnées jusqu’a la fin du mois de juillet. Ceci est en relation avec les conditions
du milieu, notamment la température, 'humidité de l'air et vraisemblablement la lumiére.

Quantification des pontes sur les quatre plantes
hotes

Les résultats du dénombrement des pontes sur les quatre plantes hotes sont reportés dans
le tableau 13.
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Planies hivies
O dles L osuber O sakva O atlantica
200 2007 | oo 2007 | 2O OO | 2008 2007
Mombre d avbras axznings a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0

Membre wral despantes | qaa | qam | 2146 | 363 | 654 | Ses6 | 179 | 3818

Pombre moyen de pontepar| ) ¢ 49 72 | 121 | 22 | 139 | s 121
arbre
Fean-ppe 9.4 28 | 3s2 | s |13m:|s0s5 | 4z | 3L
Faleurs axmémeas 13- 59. Q5.
4-42 | 1721| [0 | 37 | 255 | g | 7179 | 9204

Tableau 13 : Quantification des pontes au cours de 'année de gradation (2006-2007)

En 2006, les résultats montrent que le nombre moyen de ponte par arbre en yeuseraie
et en chataigneraie, sont respectivement de 448 et 654 pontes avec des moyennes de
'ordre de 15 et de 22. Alors qu'ils sont de 2146 et 1749 pontes avec des moyennes de 72
et 58 en subéraie et cédraie.

Les écarts-types calculés pour les quatre espéces restent élevés par rapport aux
moyennes des pontes. Ce qui montre la grande variabilité et la stratégie de la répartition
des pontes du bombyx disparate en fonction des différents niveaux de I'arbre. En 2007, on
notés une augmentation dans le nombre moyen de ponte par arbre pour les quatre espéces.
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Fig. 24 : Comparaison des moyennes de ponte sur Chéne liége (2006-2007)
Effet courant : F (1,58)=6,36.p=0,014

Le graphe ci-dessus représente les variations de la moyenne de pontes sur chéne
liege, 'analyse de la variance des moyennes de pontes a montré une différence significative
(P=0,014).
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Fig. 25: Comparaison des moyennes de ponte sur Chéne vert (2006-2007)
Effet courant : F (1,58)=40,53.p=0,0001

Le graphe ci-dessus représente les variations de la moyenne de pontes sur chéne vert,
I'analyse de la variance des moyennes de pontes a montré une différence trés hautement
significative (P=0,0001).
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Fig. 26 : Comparaison des moyennes de ponte sur Chataignier (2006-2007).
F (1,58)=99,57.p=0,0001

Le graphe ci-dessus représente les variations de la moyenne de pontes sur Chataignier
'analyse de la variance des moyennes de pontesmontre une différence trés hautement
significative (P =0,0001).
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Fig. 27: Comparaison des moyennes de ponte sur Cedre de I'’Atlas (2006-2007)
F (1,58)=41,93 .p=0,0001

Le graphe ci-dessus représente les variations de la moyenne de pontes sur le cédre
de I'Atlas, I'analyse de la variance des moyennes de pontes montre une différence tres
hautement significative (P=0,0001).

Quantification et répartitions des pontes par arbre

Répartition des pontes sur I'arbre (%)
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Horrbre
ety e Branches
Armdes Station Plartes hites | pordes par Trome principales
arhre
Parc
Hatiopal de Chutie wrert
hria 15 9 10 Q0
Buna- Safa Cheéne Liége TaE 39 20 a0
2008 Tare
Matioral de s 215 4 QG
Chirés =
Parc .
Maiowalde | 5000 | ssag 6 04
Chirés
Parc
Mational de | Chne wert 49 + 20 15 g5
Chiréa
Bna- Axfa Chene Ligge 121 £ 548 30 T5
2007
Parc
Matioral de e 139 90 42 58
hria Chitaizpier
Parc .
Hitiopal de 'i‘fdﬂc : de 121 £31 33 67
Chiréa

Sur I'arbre, la majorité des pontes est déposée sur les troncs lorsque la densité des
populations de I'insecte est faible, comme c’est le cas en 2007. Cependant, lors des phases
de pullulation, le nombre de pontes augmente sur les branches et les rameaux de la
frondaison sur I'arbre (75 % sur branches contre 30 % sur les troncs a Bou-Arfa en 2007).

La surface offerte par le tronc étant limitée, les femelles en surpopulation se déplacent
plus activement et gagnent la face inférieure des branches pour pondre.

Densité des populations de Lymantria dispar

De 2006 a 2007, on note une nette augmentation de I'effectif moyen de ponte par arbre
ainsi que le nombre moyen d’ceufs par ponte (tableau 15). En 2007, la proportion d’ceufs
viables dans les pontes est extrémement élevée, sauf dans la station du chéne liége qui a
été traitée précédemment.
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Hionnboe et
Armiées Station Plardes hites d’oefs par B vidhles
porite ()
Parc Hatioral
de Chréa Clute wrert PELEE a2
Bioa- Arfa
Chiire Lié TIH0 a3
2007 =
Parc Matioral de
Chréa Chitaigrer 286265 o
Parc Hatioral de
Chréa Cédre de I flac 256434 a5

Tableau 15 : Effectifs moyens d’ceufs par ponte en 2007 selon I'année et la station.

La génération de L.dispar de I'année 2007 correspond vraisemblablement au début de
la phase de progradation, comme le suggérent la présence de défoliation et le taux trés
élevé d’'ceufs viables contenus dans des pontes de taille relativement grande.
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Fig. 28 : Nombre moyen des ceufs par ponte

Les moyennes des ceufs viables en fonction des sites, sont de 256 ceufs par ponte en
cédraie et de 77 ceufs par ponte seulement en subéraie. En chataigneraie et en yeuseraie
les moyennes d’ceufs quantifiés s’élévent a 286 et a 239 respectivement. Des différences
du nombre d’ceufs sont notées, cela peut étre expliqué par les surfaces disponibles a la
femelle pour I'’émission de ses ceufs. L'ecar-type noté est plus significatif pour la plante en
provenance du chéne liege. Le nombre d’ceufs par ponte est nettement inférieur a ceux noté

par Villemant, 2006 ; Martin et al, 2007.

Analyse des catégories des ceufs

Les pourcentages calculés par différents types d’ceufs émis sur les quatre plantes hotes
sont regroupés dans le tableau 16.
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Caracinstiques noyennes des pondes de L. Jiopar
Planies hites Aplatis (%) Cassés (%) Secs (%)
Chéne vert 1 1 0,3
Chéne ege 53 19 5
Chatdgnier I3 1,08 04
Cedre de 1 Atlas 1512 1,22 T

Tableau 16 : Caractéristiques moyennes des pontes (hiver 2006- 2007)
L'effectif d’ceufs viables par ponte varie fortement selon que les pontes ont été ou non

démantelées (Manar et al, 2005). Nos résultats coincident avec ceux de Fraval et Mazih
(1980).
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Fig. 29 : Pourcentages des ceufs non viables en 2007

Au niveau des quatre stations retenues, le pourcentage de différentes catégories
d’ceufs est important dans le chéne liége par rapport aux trois autres. La cédraie et
chataigneraie présentent des pourcentages presque égaux.

La présence d’ceufs non fécondés en grande proportion dans la ponte, et d’ceufs
embryonnés subissant une forte mortalité est sans doute du a de mauvaises conditions
trophiques subies par les parents du fait d'une mauvaise concordance phénologique entre
la production de nouvelles feuilles par le chéne et le développement des chenilles, ou bien
d’'une surpopulation (Questienne et Fraval, 1977).

L'indice de démantélement des pontes

L'estimation du démantélement est représentée dans le tableau 17.
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Tableau 17 : Indice de démantélement des pontes (hiver 2006)

Plantes hétes Nombre des pontes Taux
démantelés / 30 pontes

Chéne liége 7 23,33

Chéne vert 4 13,33

Chataignier 3 10

Cédre de I'Atlas 5 22,72

Sur 'ensemble des pontes prélevées, 15 avait perdu le 74 de leur surface, 2 la moitie et
2 autres les %. Le taux de démantélement est plus important en subéraie, il atteint 23.33%,
alors qu’il est seulement de 10% en chéataigneraie. Les pontes sur chéne liége et cédre de
I’Atlas sont plus exposés aux prédateurs-démenteleurs.

7. Incidence des éclosions et le débourrement des
arbres

Aucun feuillage nouveau n’était apparu pendant le mois de février ; les premiers
débourrements sont notés la fin avril en chataigneraie. Par ailleurs, une plus forte infestation
a été notée en relation avec le débourrement du chéne vert a partir du début mai. Une
parfaite synchronisation s’établit avec le débourrement de la plante héte et le passage
s’effectue graduellement d’une essence a une autre.

Dans les peuplements prospectés, le débourrement est total en lisiére, trés partiel et
plus tardif a l'intérieur de la forét, ce qui peut étre expliqué par le fait que les chenilles
bénéficient d’'une alimentation qualitativement satisfaisante en lisiére, alors qu’a I'intérieur,
le feuillage jeune est trés vite épuisé et les chenilles se portent sur le feuillage ancien (Fraval
et al, 1984).

Aprés une défoliation, le feuillage est entiérement renouvelé au cours de deux
semaines. Ce comportement de débourrement a été de nouveau observé en 2007.

Les observations du comportement biologique du bombyx disparate sont trés
comparables a ceux observées au Maroc par Fraval et al (1989), El-Hassani et al (1994) et
Villemant et Legay (1995).

L'apparition des premiers stades de Lymantria disparreste plus précoce sur chéne liege
au Maroc qu’en chataigneraie et en yeuseraie prospectées a Chréa. Le décalage noté
peut s’expliquer vraisemblablement par I'effet altitudinale qui a une influence sur le milieu
environnent et la production de nouveau feuillage (Manar et al, 2005)

8. Chronologie des éclosions des pontes de Lymantria
dispar

Les éclosions, notées régulierement sur des pontes repérées sur les sites prospectés se
sont échelonnées sur 2 mois
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8.1. Sur terrain

En Algérie, sur 'ensemble des sites étudiés, la période d’éclosion s’étend sur environ un
mois. En 2007, les éclosions ont débuté précocement a Bou-Arfa vers la derniére décade
d’avril 2007 et plus tardivement en yeuseraie a Chréa en haut altitude vers le (10/05/2007).

8.2. Au laboratoire

Les courbes cumulatives des éclosions au laboratoire sont regroupées dans les figures 30
a33
D’aprés les prélévements effectués a Chréa le 05/02/2007 sur Cédre de I'Atlas et le

Chéne vert, on a noté une similarité entre les distributions des rythmes annuels d’éclosion
des lots de pontes (Fig.30 et 31).
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Fig. 30 : Courbe cumulative des éclosions des pontes prélevées sur Chéne vert.
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Fig. 31 : Courbe cumulative des éclosions des pontes prélevées sur Cedre de I'Atlas

En ce qui concerne I'étendue de la période des éclosions, nous constatons que le début
des éclosions a été observé le 11,13 mars, jusqu’a le 2 et le 5 avril pour les deux lots du
Chéne vert et cédre de 'Atlas. La date correspondante a 50% d’éclosions s’étalant du 19/03
au 22/03 soit un écart de 4 jours sur les prélévements effectués a Chréa.
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Fig. 32: Courbe cumulative des éclosions des pontes prélevées sur Chataignier

Sur Chataignier, les prélévements ont été effectués le 04/04/2007, les éclosions ne sont
notées que aprés le 8 avril. La date correspondante a 50% d’éclosions s’étalant du 20 au
22 avril soit un écart de 2 jours sur nos préléevements.
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Fig. 33 : Courbe cumulative des éclosions des pontes prélevées sur Chéne liege.

A Bou-Arfa, sur chéne liége les prélévements ont été effectués le 22 novembre 2006,
les éclosions des ceufs se sont échelonnées du 27 mars au 17 mai 2007, soit une durée
d’'un mois et 17 jours.

La durée de la période d’éclosion dépend des conditions mico-climatiques. En Tunisie,
la période dure en général un mois (Ben Jamaa et al, 2002). Au Maroc, elle peut certaines
années, atteindre 2 mois et plus (Fraval et al, 1987 ; Fraval, 1989).

9. Biométrie et poids des stades larvaires

9.1. Poids des chenilles

L’analyse de la variance révéle une différence significative entre le poids des chenilles sur
chéne liege et ceux récoltés sur le cédre de 'Atlas, le chataignier et le chéne vert. La
probabilité est de 0,0001 inférieur a 0,05, elle est considérée trés hautement significative
Par contre I'analyse n’a pas montre une différence significative entre le poids des chenilles
sur chéne vert, cedre de I'Atlas et chataignier (annexe 1).

9.2. Longueurs des chenilles et des capsules céphaliques
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Fig. 34: Classe de mesures des longueurs des chenilles pour les quatre plantes hétes

Longueurs des chenilles(mm)
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Fig. 35 : Classe de mesures des longueurs des capsules céphaliques des chenilles

Longueurs des capsules céphaliques (mm)
L'analyse des figures 34 et 35 donne les constatations suivantes :

Concernant les mesures effectuées sur chenilles en provenance de la cédraie : la
longueur des chenilles varie de 10 a 30 mm. Les larves ayant une longueur qui varie entre
10 et 18 mm marquent le plus fort pourcentage. La longueur de la capsule céphalique des
larves varie entre 1,04 et 3,22 mm. Lintervalle impliquant ces longueurs correspondent aux
larves de deuxiéme, troisieme et quatrieme stade (Fraval, 1989).

Les mesures effectuées sur chenilles en provenance de la chataigneraie : les longueurs
des chenilles varient entre 7 et 21 mm. Les larves ayant une longueur qui varie entre 16 et
21 mm marquent le plus fort pourcentage. La longueur de la capsule céphalique des larves
varie entre 1,0 et 3,79 mm, ce qui pourrait correspondre aux larves de troisiéme,quatriéme
et cinquieme stade larvaires (Fraval, 1989).

A propos des mesures effectuées sur chenilles en provenance de la subéraie : les
longueurs des chenilles se situent entre 14 et 42 mm mais le plus fort pourcentage concerne
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les larves ayant une longueur qui varie entre 32 et 40 mm. Pour la longueur de la capsule
céphalique des larves se situent entre 0,84 et 5,81mm.

L'intervalle impliquant ces longueurs correspondent aux larves de troisieme, quatriéme,
cinquiéme et sixieme stade larvaire (Fraval, 1989).

Pour les mesures effectuées sur chenilles en provenance de la yeuseraie : les
longueurs des chenilles varient entre 8 et 30 mm. Les larves ayant une longueur qui
varie entre 8 et 16 mm marquent le plus fort pourcentage. Pour la longueur de la capsule
céphalique des larves varie entre 2,27 et 5,22 mm, ce qui pourrait correspondre aux larves
quatriéme, cinquiéme et sixiéme stade larvaire ce ci confirme les travaux de Fraval (1989).

Les résultats de la comparaison par Anouva sont regroupés dans les tableaux 18 et 19.

Tableau 18 : Analyse de la variance des différentes mesures de longueurs des chenilles

Source Somme des carrés|Ddl  |Carré moyen F Probabilité
Inter-groupes 7023,35 3 234112 82,58 0,0001
Intra-groupes 13437,9 474 128,35

Total (Corr.)  20461,3 477

La probabilité est trés hautement significative (0, 0001), ce qui explique la variabilité
des mesures réalisées sur les chenilles.

Tableau 19 : Analyse de la variance des différentes mesures de longueurs des capsules céphaliques

Source Somme des carrés|Ddl |Carré moyen F Probabilité
Inter-groupes 160,35 3 53,450 104,69 0,0001
Intra-groupes 232,807 456 10,510541

Total (Corr.) 393,157 459

La probabilité de 0,0001 est inférieur a 0,05et est trés hautement significative, ce qui
explique la variabilité des mesures réalisées sur les chenilles.

9.3. Largueurs des capsules céphaliques
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Fig. 36 : Catégorie de mesures des largueurs des capsules céphaliques des chenilles
Largeurs des capsules céphaliques (mm)
L'analyse de la figure 36 nous a permis de ressortir les constatations suivantes :
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Pour les mesures effectuées en cédraie : les largueurs des capsules céphaliques de
larves se situent entre 1,42 et 5,0mm.

Concernant les mesures effectuées en chataignier : les largueurs des capsules
céphaliques de larves se situent entre 0,52 et 2,21mm.

A propos des mesures effectuées en subéraie : les largueurs des capsules céphaliques
de larves se situent entre 1,29 et 3,86mm.

Les mesures effectuées en yeuseraie: les largueurs des capsules céphaliques de larves
se situent entre 0,43 et 5,45mm.

Le résultat de la comparaison par Anouva est regroupé dans le tableau 20.

Tableau 20 : Analyse de la variance des différentes mesures de largeur des capsules céphaliques

Source Somme des carrés (DAl Carré moyen F Probabilité
Inter-groupes 229,984 3 76,6614 33,36 0,0001
Intra-groupes | 1050,09 457 2,2978

Total (Corr.) 1280,08 460

La probabilité (P=0,0001) est trés hautement significative, ce qui explique la variabilité
des mesures réalisées sur les chenilles.

Concernant les différentes mesures réalisées sur la longueur du corps, la longueur et la
largeur des capsules céphaliques durant les périodes de récoltées, nous avons remarqué
que les résultats obtenus étaient en adéquation avec différents stades larvaires de l'insecte.

En général, les individus males accomplissent leur développement en 5 stades
larvaires.73% des femelles le font en 5 stades et 27% en 6 stades. La présence d’un stade
supplémentaire chez les individus des 2 sexes a été souvent signalée, la proportion de
males a 6 stades et de femelles a 7 stades dépendant de la température, de la qualité et la
quantité de nourriture (Herard, 1984 ; Fraval ,1989).

Les caractéristiques moyennes de chaque stade larvaire, tiré des travaux de différents
auteurs .les résultats présentés, trés dépendant des conditions d’alimentation. Le critére le
plus sir réside dans la pigmentation de la chenille qui varie de fagon caractéristique d’'une
mue a l'autre (Fraval, 1989).

10. Stade chrysalides au départ de la nouvelle
génération

Les différences de poids et de taux sexuel constatées rendent comptent des effets de la
qualité du feuillage et de la surpopulation (Fraval et al, 1984).

10.1. Variation du poids des chrysalides en 2006
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Fig. 37 : Variation du poids chez les deux sexes sur chéne vert

Le graphe représente la variation du poids chez les deux sexes, le poids des femelles
varie entre 0,3 et 1,0 g tandis que pour les méles il varie entre 0,001 et 0,500 g ; 'analyse
de la variance montre une probabilité de 0,0001 inférieur au seuil de 5%.
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Fig. 38: Variation du poids chez les deux sexes sur chétaignier

Le graphe représente la variation du poids chez les deux sexes, le poids des femelles
varie entre 0,120 et 2,140 g tandis que pour les males il varie entre 0,280 et 0,810 g le seuil

de signification est de p=0,0001.

10.2. Variation du poids des chrysalides en 2007
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Fig. 39 : Variation du poids chez les deux sexes sur Chéne liege

Le graphe représente la variation du poids chez les deux sexes, le poids des femelles
varie entre 0,884 et 2,898 g tandis que pour les méles il varie entre 0,260 et 1,015
g .L'analyse de la variance donne une probabilité significatives de 0,0001 inférieur au seuil

5%.
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Fig. 40 : Variation du poids chez les deux sexes sur Cedre de I’Atlas

Le graphe représente la variation du poids chez les deux sexes, le poids des femelles
varie entre 0,426 et 1,547g tandis que pour les males il varie entre 0,207 et 0,669 g ; 'analyse

de la variance montre une probabilité de 0,0001 inférieur au seuil de 5%.
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Fig. 41: Variation du poids chez les deux sexes sur Chataignier

Le graphe représente la variation du poids chez les deux sexes, le poids des femelles
varie entre 0,134 et 1,618 g tandis que pour les males il varie entre 0,051 et 0,541 g le seuil
de signification est de p=0,0001.
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Fig. 42 : Variation du poids chez les deux sexes sur Chéne vert

Le graphe représente la variation du poids chez les deux sexes, le poids des femelles
varie entre 0,452 et 1,853 g tandis que pour les males il varie entre 0,092 et 0,602 g ;
'analyse de la variance montre une probabilité de 0,0001 inférieur au seuil de 5%.

Les chrysalides sont en majorité de sexe males ; les chenilles méles, en effet, moins
exigeantes et au développement rapides, ont plus de chances de parvenir a se chrysalide
(Fraval, 1984).

La pesée des chrysalides renseigne sur la qualité de la population en relation avec
I'alimentation larvaire (Fraval et al, 1980 ; Lhaloui, 1980 ; Fraval, 1984 ; Fraval, 1989).
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Les nymphoses ont eu lieu durant les trois premiéres semaines de juin a Bou-Arfa et
la fin juin a la mi-juillet a Chréa. Les chrysalides prélevées a Bou-Arfa ont une longueur
moyenne de 2012 et de 27+2 mm, respectivement pour les méles et les femelles, alors
que les chrysalides femelles sont plus lourdes, avec respectivement 1,52 g et 0,52 g. Cette
différence reste dépendante de I'alimentation des chenilles sur la plante hote.

En comparaison, les chrysalides méles et femelles récoltées en subéraie sont de poids
plus important que celle récoltées sur les trois autres peuplements. Cette différence reste
dépendante du choix des chenilles vis-a-vis du chéne liége par rapport aux autres plantes
hétes.

11. Sex-ratio de Lymantria dispar

En cédraie, le spectre qui représente le rapport des males sur femelles donne un taux de
54 % pour les males et un taux de 80 % pour les femelles, soit un sex-ratio de 0,68 en
faveur des femelles
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Fig.43 : Sex-ratio de Lymantria dispar en cédraie

En chéataigneraie, le spectre représente le rapport male et femelle donne un taux de
62 % pour les males et un taux de 80 % pour les femelles, soit un sex-ratio de 0,77 en
faveur des femelles.
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Fig.44 : Sex-ratio de Lymantria dispar en chataigneraie

En yeuseraie, le spectre du rapport male et femelle donne un taux de 78 % pour les
males et un taux de 88 % pour les femelles, soit un sex-ratio de 0,99 en faveur des femelles.
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Fig.45 : Sex-ratio de Lymantria dispar en yeuseraie

En subéraie, le spectre du rapport male et femelle donne un taux de 74 % pour les
males et un taux de 69 % pour les femelles, soit un sex-ratio de 1,07 en faveur des femelles.

Les sex-ratios des trois populations en provenance de la cédraie et de la chataigneraie
et la yeuseraie sont comparables et sont respectivement de

0,68 etde 0,77 et 0,99.
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Fig.46 : Sex-ratio de Lymantria dispar en subéraie

Par contre elle est plus importante en subéraie 1,07 en faveur des males, moins
exigeants et se développant en un stade de moins que la plupart des femelles (Fraval
et Mazih, 1980), ils ont plus de chances de parvenir a se chrysalider (Fraval, 1984). En
chataigneraie et en cédraie un méale accouple en général une femelle.

Le nombre des adultes males et femelles est trés variable dans le méme peuplement
et d’'un peuplement a un autre, il est en faveur des femelles dans les trois premiéeres
provenances, mais il est en faveur des méles en subéraie. Cette différence enregistrée peut
s’expliquer par le mouvement des chenilles au cours de leur développement et de leur choix
du site de la nymphose.

Il est important de souligner qu’en chéataigneraie, le sex-ratio des adultes de la
génération précédente a été de 1,60 (Boudissa, 2006). La comparaison des valeurs du
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sex-ratio permet de prédire une infestation en progradation de I'espéce en question en
chataigneraie. Au niveau de la yeuseraie, si nous comparons avec le sex-ratio de 0,79
obtenu a la génération précédente par Boudissa (2006), il apparait un accroissement de la
population femelle qui régit et peut confirmer la progradation au cours de I'année suivante.

12. Impact des ennemis naturels

12.1. Parasites des pontes de Lymantria dispar

Les ceufs sont parasites par les chalcidiens Anastatus japonicus disparis (Eupelmidae)
et surtout Ooencyrtus kuvanae (Encyrtidae). Cette derniere espéce est le seul parasite
oophage de L.dispar connu au Maroc (Fuester et al, 1988 ; Villemant et al, 2007), mais
aussien Algérie. Les résultats obtenus sont présentent dans la figure 47
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Fig. 47: Effectifs de pontes parasitées par Ooencyrtus kuvanae en 2006.

L’ effectif de pontes parasitées par O. kuvanae varie d’une station a une autre, il est plus
élevé en Chataigneraie que les deux autres stations. On enregistre I'absence du parasite
embryonnaire en subéraie. Les premiers ceufs sont attaqués par O.kuvanae dés juillet,
peu de temps aprés la ponte. En décembre, on trouve des ceufs parasités dans la quasi-
totalité des pontes préléves, la longévité du parasite peut durée 3 mois dans des conditions
optimales (Fig.48).

- G - 1020
Fig. 48 : Ooencyrtus kuvanae parasites des ceufs de Lymantria dispar
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L'action du parasite Ooencyrtus kuvanae se traduit, en fin de I'écophase ceuf et
reste trés faible. La proportion d’ceufs parasités ne dépasse pas 3%. Ces résultats sont
comparables a ceux trouvés par Fraval et al (1984) et Manar et al (2005). La longévité du
parasite au laboratoire a durée 2 mois et 9 jours selon nos résultats.

Mais ils sont nettement inférieurs a ceux trouvés par Herard (1978) en forét de la
Mamora au Maroc, la limite supérieure du parasitisme des pontes de Lymantria dispar
étant évaluée entre 40 et 55% sur le chéne liege. Khous et Demolin (2000) observent une
incidence importante de cet oophage sur les populations de spongieuse stable au niveau
d’un foyer primaire d’infestations dans la forét mixte, cédre de I'Atlas et chéne vert de Tikjda
(Djurdjura) avec un taux de parasitisme moyen de 57,5%. Ces résultats expliquent bien que
dans les quatre sites d’étude en remarque une absence de 'équilibre parasitaire.

Le taux de parasitisme est davantage lié a la surface des pontes de I'hbéte. En fait
le taux de parasitisme augmente proportionnellement avec le rapport de la surface, les
ceufs de la couche superficielle sont plus touchés par le parasitisme, et donc un nombre
négligeable d’ceufs des couches internes est atteint (Weseloh, 1972 in Herard, 1978).
Les excavations des prédateurs-démenteleurs permettent 'accés aux ceufs profonds mais
diminuent le nombre d’ceufs disponibles pour le parasite (Fraval, 1986)

L’abondance du parasite a la surface des pontes est faible. On en enregistre la présence
d’'un seul individu en moyenne par ponte. La femelle d’O.kuvanae n’est pas capable de se
frayer un passage entre les ceufs, a travers le revétement des poils (Herard, 1978).

12.2. Prédateur des pontes de L.dispar
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12.2.1. Dermeste bigarré

Outre le parasite O.kuvanae (Encyrtidae), on a trouvé dans les pontes de chéne vert une
larve de prédateur de Trogoderma versicolor meridionalis Kraatz, (Dermestidae). C’est la
premiére espéce prédatrice des pontes de L. dispar (Fraval et al ,1989).

Fig. 49: Larve de Trogoderme prédatrice des
ceufs de Lymantria disparrécolte en yeuseraie

Les prédateurs oophages (principalement les coléoptéres Dermestidae et
Trogossitidae) sont actifs notamment en Sardaigne, au Maroc et au Portugal. Appelés
prédateurs-démenteleurs, car ils détruisent plus d’ceufs en disloquant les pontes que
par prédation, ils peuvent parfois empécher le développement d’une infestation localisée
(Villemant et Ramzi, 1995 ; Villemant et Andrei-Ruiz, 1999 ; Villemant et al, 2007).



12.2.2. Fourmis

Crematogaster scutellaris a été observé a Bou-Arfa, les ouvriéres ne s’attaquent pas aux
pontes sains mais aux pontes parasitées ou prédatées dont elles arrachent les ceufs un a

un (Fig.50).
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L1
Fig. 50 : Crematogaster scutellaris (I.M.L, 2000).
L'activité des parasites et des prédateurs oophages a ainsi réduit de 49 % les
potentialités d’éclosion de L.dispar, au Maroc ce taux est nettement supérieur, il atteint 75
% (Benhsain et al, 2005), ces résultats confirment que les ennemis naturels des ceufs sont
le principal facteur de mortalité dans les parcelles étudiées. Leurs activités en phase de
latence, empéche une élévation trop rapide de la densité des populations du défoliateur.

Nombre récolte % de parasitisme par

Limade Pizinde de Cherdlles | Cloyabide | dposdele | Brochwserio | Droacksddor | Dheawsaddoe | Total
Técoke Técoke inrmedia
Ttinde | 17 jam 164 0 182 ] 0 1] 182
Tepie Sl ] 126 ] a 133 0 133
Chataigpier
Stbdn |17 juin 135 0 148 ] 0 1] 148
Chine et | furil ] 315 ] 634 194 27 a6
Tableau 23 : Pourcentage de parasitisme de Lymantria
dispar (L.) dans différents lieux de récolte en 2007
Nombre récolte % de parasitisme par
Limde | Pémiodede | Chewilles | Chrpsmlide | dpowels | Beochmuerin | Trackisdde | Ehnamwwdse | Total
Técolke Técolke ingomedo
Emnnd;if 102 0 E3 0 0 ] E3
Tepee o 02 pu 1] 176 1] 7.4 0,8 2.8 10
chataigpier Jam 2
St i 137 0 2.5 0 0 ] 2.5
chine Tt | 02 juin 0 &3 0 8,7 1,4 5.8 152
m 0F puin 170 0 0.6 0 0 ] 0.6
.y =
. 13 uin 0 124 0 144 1 1,6 172
St du 110 1] 1 1] 1] 0 1
;:!EE de | 01 juin 0 256 0 3,5 0,2 1,6 5.9

L'impact des Braconides en 2006 a été trés faible dans les deux stations. Le taux de

parasitisme des Apanteles n’a jamais dépassé 2 %, alors qu’en 2007 ce taux atteint 10 %
en Chataigneraie (Fig.51)
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L'abondance des Tachinaires a en général, été de faible importance sauf dans les deux
stations ou les taux de parasitisme enregistrés en 2006 ont été respectivement de 14 %
en Chataigneraie et 20 % en yeuseraie, par contre en 2007 ce taux ne dépasse pas les

2 % (Fig.52).

1020
Fig. 52 : Tachinaire parasite nymphal de Lymantria dispar

Le seul hyménoptére Ichneumoinde signalé par Lepiney Pimpla instigator, a son impact
total sur les populations larvaires est cependant faible, il ne dépasse pas les 6 % (Fig.53).
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Fig. 53: Pimpla instigator parasite nymphal de Lymantria dispar
Le seul parasite des chrysalides Brachymeria tibialis intermedia n’a été assez abondant
que sur le chéne vert (taux de parasitisme 63,4 % en 2006), il a été absent dans la station
du Chéataignier (Fig.54).
En 2007 le taux de parasitisme en yeuseraie a diminué, 'abondance de ce parasite est
faible en cédraie (3,5% chrysalides parasites). Elle est plus importante en subéraie avec un
taux de 14,6 %, en Chataigneraie il atteint 7,4 %.
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Fig. 54 : Brachymeria tibialis intermedia parasite nymphal de Lymantria dispar

Le chalcididae Brachymeria tibialis intermedia est le parasitoide nymphal le plus actif
dans de nombreux pays (Villemant, 2006).

12.4. Prédateurs larvaires

Calosoma sycophanta a été observé le plus souvent dans 'ensemble des zones forestieres,
mais il n’a jamais eu I'impact qu’on lui connait dans d’autres régions, notamment en Corse
ou il a déja enrayé complétement une gradation de L.dispar (Herard et Fraval, 1980).

Ll e

Fig. 55 : Calosoma sycophanta, prédateur actif de Lymantria dispar
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Fig. 56: Larve de Calosome dévorant une chrysalide deLymantria dispar

Le prédateur, Callosoma sycophanta a été identifié sur terrain. Au stade larvaire il
présente une spécificité alimentaire vis-a-vis des nymphes (Fig.56). Au stade adulte il
dévore avec voracité les chenilles de Lymantria dispar (Fig.55). En élevage, un adulte
dévore en moyenne une dizaine d’individus par jour.

Au Maroc, les chrysalides ont été détruites dans la proportion de 24, 31, et 5% par les
larves de C alosoma sycophanta (Fraval et Mazih, 1980).

Parfois le Callosome joue un réle décisif. C’était le cas notamment en Corse en
1945,1974 et 2003, et a Mamora en 1979 et méme dans la forét d’Afkadou en Kabylie en
1995 (Villemant et Fraval, 1999 ; Villemant et al, 2007).
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12.5. Autre agents

13.

62

Des maladies ont été signalées, affectant trés localement un petit nombre d’individus ainsi,
quelques attaques de Beauveria bassiana sur chrysalides en 2007.

Beauveria ssp (Deuteromycotina ;Zygomycetes) est un champignon qui attaque
plusieurs insectes, son impactes sur Lymantria dispar est remarquable, durant 'année 2007,
ce champignon cause la mortalité d’environ 3 %. Ce pourcentage reste faible par rapport a
celui enregistré par Hoon Lee (2002) en Korea.

Son activité est maximale durant les périodes de pullulation du défoliateur ; dans
certaines régions il tue jusqu’a 40 % en moyenne des chenilles (Fraval, 1986 ; Fraval et
al 1989).

Comportement biologique de I'insecte

Les renseignements et lesobservations effectuées périodiguement au cours de I'année
2006-2007, nous ont permis d’établir les difféerentes phases chronologiques du cycle
biologique de Lymantria dispar dans son milieu naturel.

Lymantria dispar est une espéce monovoltine. L'émergence des adultes s’effectue du
la mi juin jusqu’au début juillet. Les premiéres pontes ont été décelées le 17 juin et se sont
échelonnées jusqu’au 31 juillet. Les larves du premier, du second et du troisiéme stade
observées, effectuent leur développement a partir de la derniére décade du mois d’avril
jusqu’a la mi-juin ou les chenilles du quatriéme, du cinquiéme et du sixieme stade dominent.
Les chenilles de dernier stade entrent en nymphose dés le début du mois de juin. Le stade
nymphal s’échelonne jusqu’a la mi-juillet.

Les observations effectuées périodiquement et en paralléle sur terrain montrent une
plus forte infestation en relation avec le débourrement du chéne vert a partir du début Mai.
Une parfaite synchronisation s’établit avec le débourrement de la plante hote et le passage
s’effectue graduellement d’une essence a une autre.

Lymantria disparprésente une seule génération par an (Villemant, 2003 ; Villemant,
2006 ; Martin et al, 2007), son cycle est résume dans la figure 57
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14. Les plantes hétes de L. dispar au Parc National de
Chréa et a Bou-Arfa

Le tableau qui suit montre la grande polyphagie de cet insecte vis-a-vis des arbres et des
arbustes dans une forét qu’elle soit aménagé ou pas. On le trouve aussi bien dans des
associations du Chéne vert, du Chataigner et du Cedre de I'Atlas que dans différentes
strates de la forét en basse et haute altitude. Cela n’est possible qu’en forte pullulation de
linsecte.

A partir des derniéres prospections, l'insecte a gagné en hauteur, on le trouve méme
jusqu’a 1400 m d’altitude, cette zone est caractérisée par la dominance du cédre. Les
changements climatiques d’une année a une autre ont une influence sur le comportement
de l'insecte vis-a-vis des plantes hotes.

Tableau 24 : Espéces végétales attaquées par le Bombyx disparate lors des récentes gradations (Quezel
et Santa ,1963).
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Non scientifique Famille Non commun
Quercus suber Fagacées Chéne liege
Erica arborea Ericacées Briére
Myrtus communis Myrtacées Myrte
Chrysanthemum grandiflorum | Anthemidées Zelifa
Calycotume spinosa Papilionacées Gendoul
Genista tricuspidata Papilionacées Genét
Cytisus triflorus Papilionacées Cytise

Pistacia lentiscus

Anacardiacées

Lentisque, pistachier

Clematis flammula

Renonculacées

Clématite

Rosa sempervirens Rosacées Rosier

Mentha pulegium Lamiacées Menthe

Rubus caesius Rosacées Allaiq, Leudj
Rubus ulmifolius Rosacées Allaiq , Leudj
Prunus avium Rosacées Merisier
Robinia pseudaccacia Papilionacées Robinier
Castanae sativa Fagacées Chataignier
Cedrus atlantica Pinacées Cédre de I'Atlas
Quercus ilex Fagacées Chéne vert
Briza maxima Graminées Brize, Amourette
Linum usitatissimum Linacées Lin

Urtica dioica Urticacées Ortie

Pinus halepensis Pinacées Pins d’Alep
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Les résultats de I'étude nous ont permis de ressortir les remarques suivantes :
L’abondance des pontes observées lors de nos recensements montre le fort

Succés reproducteur des femelles. L'insecte se concrétisant par d’importantes
populations qui se maintiennent a un niveau élevé et cela par des taux d’éclosions des
chenilles élevées et se rapprochent de ceux d’autres régions de I'aire de distribution de
l'insecte. Ces taux sont plus signifiants dans les peuplements du Parc National de Chrea.

Dans la plupart des cas, on devrait admettre que les ennemis naturels suffisent a
réduire les populations des défoliateurs. au prix de dégats faits aux arbres certes, mais qui
demeurent bénins si ces derniers sont en bon état sanitaire. O. kuvanae est le seul parasite
oophage de Lymanitria dispar recensé dans les pontes. Cependant le taux de parasitisme
en altitude reste limité.

En 2007, I'éclosion des chenilles de premier stade se trouve en
parfaite synchronisation avec le débourrement des plantes hétes.

Deux seuls caractéeres du complexe de Lymantria dispar sont communs a tous les pays
circu-méditerranéens : la présence et I'impact localement assez fort du parasite nymphal
Brachymeria intermedia et la présence du prédateur larvaire Calosoma sycophanta

Des larges foyers ont été localisé a basse altitude (600m) en subéraie pure et s’arrétent
a 1400 m. Au niveau de la cédraie pure, les pontes sont de trés grandes tailles et aussi
abondantes sur I'arbre, ce qui signifie que le défoliateur est en phase de progradation.

Pour envisageret améliorer la lutte contre ce ravageur dans le Parc National de Chréa,
il est conseiller d’appliquer la lutte biologique en réalisant des lachés et en introduisant des
espéces non recensées grace a l'inventaire réalisé au cours de notre étude.

Lors de l'apparition des premiers foyers d’infestation, le suivi de la phénologie du
débourrement de l'arbre hote en relation avec I'éclosion des ceufs du ravageur devrait
permettre de mieux évaluer 'ampleur de l'infestation ceci a été notés par Mnara et al (2005).

En début de la progradation en Algérie, les seuls antagonistes qui se sont manifestés
sur les pontes exposées sur le terrain sont des prédateurs oophages qui ont éliminés une
partie des pontes. Ce type d’expérimentation doit étre poursuivi afin de mieux connaitre
limpact de ces antagonistes sur les pontes en phase de progradation ainsi que les
différentes autres phases pour vérifier si le parasite Ooencyrtus kuvanae est capable de
s’attaquer aux pontes lorsqu’elles sont présentes a un faible niveau de densité.

Il serait indispensable par ailleurs de vérifier si I'efficacité du cortége des ennemis
naturels se maintient malgré les traitements (Basir et al ,2005).

En cas de pullulation, les chenilles peuvent s’attaquer a d’autres espéces végétales
sur lesquelles elles peuvent, ou non, achever leur cycle de développement (Stoyenoff et al,
1994). Dans I'Est algérien, lors d’un retard de débourrement du chéne liege ou lorsque les
pontes sont éloignées de la plante héte, les larves peuvent poursuivre une partie de leur
développement sur diverses essences (Ouakid et al, 2001).
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Les observations menées sur un ensemble hétérogene des peuplements forestiers sont
loin de présenter un bilan précis de la situation du Bombyx disparate en Algérie. De ce fait,
il demeure une nécessité de réaliser une cartographie des mouvements des pullulations
dans plusieurs foyers de son aire.

Le bombyx disparate est une espéce trés dynamique, capable de vivre aux dépens de
forét et d’essences trés variées sous des conditions climatiques trés diverses. Les vastes
opérations de lutte mises en ceuvres de nos jours n’empéchent pas I'accroissement des
surfaces soumises a ses défoliations. Il faut de nos jours concentrer la lutte biologique contre
ce ravageur sur les foyers primaires dont I'éradication nécessite un protocole de surveillance
rigoureux permettant la mise en ceuvre des traitements bien ciblés sur des surfaces limitées.
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Annexes

Annexe 1

Tableau 1 : Analyse de la variance entre les chenilles récoltées sur Chéne liege et Cédre de I’Atlas

Source Somme des carrés|Ddl |Carré moyen F Probabilité
Inter-groupes 1,11443E7 102 | 109258, 2481112,07 0,0001
Intra-groupes 0,308251 7 0,0440358
Total (Corr.) 1,11443E7 109

Tableau 2 : ANOVA entre les chenilles récoltées sur Chéne liege et Chéne vert
Source Somme des carrés|Ddl |Carré moyen F Probabilité
Inter-groupes 1,11551E7 120 |92959,0 4714071,90 0,0001
Intra-groupes 0,0394389 2 0,0197195
Total (Corr.) 1,11551E7 122

Tableau 3:ANOVA entre les chenilles récoltées sur Chéne liéege et Chataignier
Source Somme des Ddl | Carré moyen F Probabilité

carrés

Inter-groupes | 1,10217E7 47 234504, 203466384,73 0,0001
Intra-groupes |0,00230508 2 0,00115254
Total (Corr.) | 1,10217E7 49

Tableau 4 : ANOVA entre les chenilles récoltées sur Chéne vert et Cédre de I’Atlas
Source Somme des carrés Ddl |Carré moyen |F Probabilité
Inter-groupes | 1,06529 102 10,0104441 1,23 0,4225
Intra-groupes | 0,0595294 7 0,00850419
Total (Corr.) 1,12482 109

Tableau 5 :ANOVA entre les chenilles récoltées sur chéne vert et Chataignier
Source Somme des carrés Ddl |Carré moyen |F Probabilité
Inter-groupes |0,485693 47 0,0103339 1,40 0,5060
Intra-groupes |0,0147944 2 0,00739721
Total (Corr.) 0,500488 49

Tableau 6 :ANOVA entre les chenilles récoltées sur Cédre de I’Atlas et Chataignier
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Source Somme des carrés Ddl |Carré moyen |F Probabilité
Inter-groupes | 0,251708 47 0,00535549 1,98 0,3926
Intra-groupes |0,00539785 2 0,00269893
Total (Corr.) 0,257106 49
Annexe 2
Tableau 1 : ANOVA entre les chrysalides récoltées sur chéne liege
Source Somme des carrés Ddl  Carré moyen |F Probabilité
Inter-groupes 38,6536 1 38,6536 521,77 0,0001
Intra-groupes 11,9271 161 0,0740814
Total (Corr.) 50,5807 162

Tableau 2 : ANOVA entre les chrysalides récoltées sur chéne vert
Source Somme des carrés |Ddl  Carré moyen |F Probabilité
Inter-groupes | 7,27956 1 7,27956 115,88 0,0001
Intra-groupes |4,14622 66 0,0628215
Total (Corr.) 11,4258 67

Tableau 3: ANOVA entre les chrysalides récoltées sur cédre de I’Atlas
Source Somme des carrés |Ddl  Carré moyen |F Probabilité
Inter-groupes | 14,7788 1 14,7788 548,78 0,0001
Intra-groupes | 6,84034 254  0,0269305
Total (Corr.) 21,6191 255

Tableau 4 : ANOVA entre les chrysalides récoltées sur chataignier 2006
Source Somme des carrés |[Ddl  Carré moyen |F Probabilité
Inter-groupes 39,635 1 39,635 841,76 0,0001
Intra-groupes | 9,32302 198 0,047086
Total (Corr.) 48,958 199

Tableau 5 : ANOVA entre les chrysalides récoltées sur chéne vert 2006
Source Somme des carrés |[Ddl  Carré moyen |F Probabilité
Inter-groupes | 7,82031 1 7,82031 628,46 0,0001
Intra-groupes 12,4514 197 0,0124437
Total (Corr.) 10,2717 198
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