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Etude spatiotemporelle de la cochenille Dynaspidiotus regnieri

dans quelques localités forestieres du nord d’Algérie
Résumé:

Le cédre de I'Atlas (Cedrus atlantica Man.) occupe des surfaces d’'importance
inégale en Afrique du Nord (Maroc, Algérie). Il a été utilisé depuis longtemps dans
guelques pays meéditerranéens comme espece de reboisement. Cette espéce est
attaguée par plusieurs ravageurs, dont la cochenille Diaspine, Dynaspidiotus regnieri
qui peut lui occasionner des infestations sporadiques dévastatrices.

Nous avons mené ce travail afin de connaitre I'entomofaune associé au cédre de
I'Atlas, le cycle de vie de la cochenille D. regnieri, ses périodes d’infestations et de
mettre en évidence l'influence des facteurs climatiques et physico-chimiques et leurs
effets combinés sur les infestations de la cochenille D. regnieri dans la station de
Chréa, Theniet Elhad et Tikjda.

Nous avons réalisé un échantillonnage des aiguilles du Cédre de I'Atlas agé de dix
(10) a quinze (15) ans, et placé des pieges d’attractions dans les trois stations
d’étude. Un effectif de quatre vingt treize (93) especes d'insectes a été inventorié a
partir du Cedrus atlantica. Les principaux groupes d’insectes identifiés, associés a la
Cédraie dans les trois stations d’étude se distribuent selon neuf (9) ordres
taxonomiques : Hymenoptera, Hemiptera, Nevroptera, Thysanoptera, Diptera,
Lepidoptera, Coleoptera, Homoptera et Psocodea. Le suivi temporel et spatial a
montré que la cochenille du Cédre de I'Atlas (D. regnieri) présente deux périodes
d’infestation; une automno-hivernale prédominée par les larves de stade 1 et 'autre
printaniére durant laquelle prédominent les larves de stade 2, apparaissent les pré-

nymphes, les nymphes et les femelles se conservent durant toute 'année.

L’effet des interactions des facteurs climatiques et physico-chimiquesmontreque les
infestations au niveau de Chréa et Theniet Elhad sont surtout influencées par les
températures minimales dont I'effet est plus marqué sur la production des acides

aminés que celle de la proline.

Mots clés: Cédre de I'Atlas, Dynaspidiotus regnieri, facteurs climatiques, facteurs

physiologiques, infestation, parc national de Chréa, Theniet Elhad, Tikjda.



Spatiotemporal study of the cochineal Dynaspidiotus regnieri in

some forest localities in northen Algeria
Abstract:

Atlas cedar covers areas of varying size in North Africa (Morocco, Algeria). It has
long been used in some Mediterranean countries as a reforestation species. This
species is attacked by several pests, including the Diaspine mealybug, Dynaspidiotus

regnieri, which can cause devastating sporadic infestations.

We carried out this work in order to learn about the entomofauna associated with
Atlas cedar (10-15 year old), the life cycle of the D. regnieri scale, its infestation
periods and to highlight the influence of climatic and physico-chemical factors and
their combined effects on infestations of the D. regnieri scale in the Chrea,
ThenietElhad and Tikjda stations.

Sampling was carried out on the needles of the Atlas cedar, and attractant traps were
placed at the three study sites. A total of ninety-three (93) insect species were
inventoried from Cedrusatlantica. The main insect groups identified, associated with
Cedrus atlantica at the three study sites, are distributed according to nine (9)
taxonomic orders: Hymenoptera, Hemiptera, Nevroptera, Thysanoptera, Diptera,
Lepidoptera, Coleoptera, Homoptera and Psocodea. Spatial and temporal monitoring
showed that the Atlas Cedar scale (D. regnieri) has two infestation periods: an
autumn-winter period dominated by stage 1 larvae, and a spring period dominated by

stage 2 larvae, pre-pupae, pupae and females that remain throughout the year.

The interaction of climatic and physico-chemical factors shows that infestations in
Chréa and Theniet Elhad are mainly influenced by minimum temperatures, which

have a greater effect on amino acid production than proline.

Key words: Atlas cedar, Dynaspidiotus regnieri, climatic factors and physiological,
infestation, National Park Chrea, Theniet Elhad, Tikjda.
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Introduction

Introduction

Dans le contexte actuel de changement climatique et de préservation de la
biodiversité et des milieux forestiers, et l'appréciation de la vulnérabilité des
écosystemes naturels et de leur capacité d’adaptation face a des variations de la
température moyenne globale qui avait dépassée la fourchette des températures des
1300 dernieres années, figure parmi les principales préoccupations au niveau

mondial [1].

La forét est un écosysteme vivant et dynamique qui présente une diversité
impressionnante d’espéces d’insectes et ayant une importance particuliere dans les
mécanismes vitaux des écosystémes forestiers qui s’est dégradée au fil des siécles

voire des années [2 ; 3].

Dans le monde, le milieu forestier couvre environ 3835 million d’hectares, soit un
taux de boisement de 29%. En Afrique, la forét s’étend sur 753 million d’hectares [4].
Dans les pays de I'Afrique du nord et notamment dans les régions méditerranéennes,
selon les données statistiques fournis par la FAO, les superficies forestieres tendent
a se réduire a un rythme annuel de 0.6 % ce qui équivaut a une perte d’environ
200 000 hectare/ an. Cette estimation est alarmante du fait que cette région a I'indice

de couverture forestiére parmi les plus bas au monde [5].

Les foréts algériennes qui sont évaluées a plus de 3 million d’hectares, méritent une
attention particuliere quand on parle de leur protection. Elles sont située au sud du
bassin méditerranéen, elles se trouvent confrontées, par rapport a la région nord a
des conditions édapho-climatiques difficile et a une forte pression anthropique [6].
L’Algérie est considérée comme un pays meéditerranéen vulnérable aux changements

climatiques [7; 8].

Actuellement, Le cedre de I'Atlas est en nette dégradation et connait un état sanitaire
inquiétant [9]. Les causes probablesde cette dégradation continue et observée sur
les essences forestieres appartenant aux ecosystemes méditerranéens, sont
multiples. Elles pourraient étre le résultat d’'une lente évolution du climat général vers
un régime plus sévere. Selon Touchan en 2011 [10], La vulnérabilité écologique en
Algérie s’explique notamment par une fragilité des écosystemes suite a la

sécheresse de cette derniere décennie qui est a l'origine de 62% du dépérissement
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et de la désertification [11]. Plusieurs chercheurs ont proposé de nombreuses

hypotheses pour essayer d’expliquer la régression et la mortalité du cédre de 'Atlas.

Espéce des massifs montagneux d’Afrique du nord [12], le Cédre de I'Atlas (Cedrus
atlantica) se présente en ilots forestiers particulierement en Algérie et au Maroc
(mont de I'Atlas) [9 ; 13].

Cette essence est dun trées grand intérét écologique, économique et
environnemental. Cedrus atlantica est reconnu par sa qualité de bois, sa faible
inflammabilité et son maintien de I'équilibre écologique. C’est un espace touristique

et un lieu de plaisance et de randonnée. [2 ; 14 ; 15 ; 16].

En Algérie, le cédre de I'Atlas est localisé en grande partie a I'état naturel dans les
régions de I'Est et du Centre du pays principalement sur les Atlas tellien et saharien.
Mais, il se trouve exposé a différents fléaux, en particulier le dépérissement qui a

affecté la majorité des cédraies avec des degrés variables [17 ; 18 ; 19 ; 20].

La faune du ceédre constitue un domaine pratiquement inexploré dans le nord de
I'Afrique. Certaines études ont été réalisées au Maroc et en Algérie, bien qu’utiles
mais restent incompletes; seuls quelques travaux fragmentaires ou des
signalements d’espéces ont été rapportés [21; 22 ; 23; 24 ; 25; 26 ; 27 ; 28 ; 29;
30 ; 31]. Sur le plan botanique, Si la forét des cédres est presque connue, beaucoup
reste a faire sur le plan de la connaissance des insectes et particulierement ceux
susceptibles de causer des ravages économiquement appréciables. Malgré sa
capacité a résister a la sécheresse, le Cédre de I'Atlas est affecté par un
dépérissement menacant sa pérennité. En effet, cette dégradation est le résultat de
I'interaction de plusieurs facteurs parmi ceux d'origine abiotique [32; 33], les
maladies et les attaques des insectes [17 ; 34]. Ces derniers sont représentés par
des xylophages, des phylophages et des suceurs de séve, entre autres la cochenille
des aiguilles, Dynaspidiotus regnieri dont sa bio-écologie reste trés peu connue. Les
seuls travaux trés fragmentaires sur le cycle biologique et les dégats ont été réalisés
en Espagne et en ltalie. En Algérie, aucune étude n’a porté sur cette espéce qui peut

provoguer certaines années de séveres défoliations.



Introduction

Les études sur les insectes défoliateurs inféodés aux essences forestieres ont été

abordés dans différents biotopes de I'Algérie et du nord de I'Afrique [35 ; 36].

Dans [l'objectif de connaitre le cycle biologique ; I'importance des périodes
d’infestation de Dynaspidiotus regnieri ; ainsi que I'effet des facteurs climatique sur la
présence de la cochenille ; dans le but d’'une protection phytosanitaire du cédre de
I'Atlas ; dans le cadre d’'une gestion durable de notre patrimoine forestier que ce

travail a été mené et organisé en trois chapitre.

Le premier chapitre traite une synthése bibliographique sur le cedre de I'Atlas

(Cedrus atlantica) et de la cochenille Dynaspidiotus regnieri.

Dans le deuxiéme chapitre, la caractérisation des régions d’étude et la présentation
des métrologies utilisées (échantillonnage, identification au laboratoire des différents

ravageurs trouvés et analyses statistiques) ont été abordées.

Le troisieme chapitre traitera dans une premiére partie les résultats de l'inventaire
des différents stades du cycle de vie de la cochenille Dynaspidiotus regnieri et son
cortége faunistique dans les régions de : Tikejda (Bouira), Chréa (Blida) et Theniet
Elhad (Tissemsilt) ainsi que I'effet des facteurs climatique et physicochimiques sur sa
présence dans les régions d’étude et dans une deuxiéme partie une discussion des

résultats obtenus.Ce chapitre est suivi d’'une conclusion et des perspectives.
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Chapitre | : Synthése bibliographique
Introduction

Les foréts méditerranéennes possedent une valeur patrimoniale tres élevée.
Elles constituent des réserves importantes de diversité génétique, spécifique et
fonctionnelle, qu’il convient de conserver au mieux dans l'optique d’'une gestion
durable de ce patrimoine biologique et ces ressources potentielles [34]. La moitié de
la superficie occupée par la forét méditerranéenne au Maghreb est dominé par les
especes forestieres a conifére endémique et emblématiques dont dix especes y sont
dominante : Pinus halepensis Mill., Pinus pinaster (Aiton, 1789), Tetraclinis articulata
(Vahl, 1892), Juniperus phoenicea (Linné, 1753),Juniperus thurifera (Linné, 1753),
Abies numidica ( de Lannoy ex Carriére), Abies pinsapo (Boiss., 1838), Cupressus
atlantica (Gaussen, 1926), Cupressus sempervirens (Linné, 1753)et lecédre de
I'atlas (Cedrus atlantica Man.) qui existe a I'état naturelle et spontané et représente
I'essence noble par excellence en Afrique du nord (Algérie et Maroc) [39; 40 ; 41 ;
42]. Durant les derniéres millénaires, les aires de répartitions de ces especes

coniféres ont varié sensiblement en relation avec les changements globaux [43]
(Fig.1).
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Figure 1 : Les paysages végétaux du bassin méditerranéen [44]
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1. Généralité sur le Cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica Manetti, 1855) :

Espéce Montagnarde endémique du Maghreb, le Cédre de I'Atlas (Cedrus
atlantica) représente I'essence noble des foréts du Maroc et de I'Algérie [39 ; 45]. Il
est économiquement et écologiquement I'un des arbres coniféres les plus importants
de la montagne méditerranéenne [46 ; 47 ; 48 ; 49]. Il compte parmi les résineux les
plus caractéristiques de nos forets [39], son bois est trés plastique vis- a- vis des
précipitations, tolere les basses températures et est insensible a la nature chimique
du sol [50].

1.1. Systématique et description :

Le Cédre de I'Atlas a pour noms berbéres Inguel ou Avaoual et pour noms
arabes, Elarz ou EImedad. Cette derniére appellation arabe viendrait du fait que les
branches de I'espéce plient sous le poids de la neige au lieu de se casser [17].
Plusieurs travaux de recherches se sont intéressés a la syntaxonomie des
groupements du cédre d’Algérie et notamment celles du Djurdjura [9 ; 51 ; 52; 53;
54 ;55;56 ;57 ;58 ;59].

Le genre Cedrus appartient a I‘embranchement des Spermaphytes, le sous
Embranchement des Gymnospermes, la classe des Vectrices, l'ordre des
Coniférales, la Famille des Pinacées et la sous famille des Abiétées. [60, 61 in 38]
Certains auteurs ont intégrés le cédre de I'Atlas et le cédre du Liban dans une seule
espece : Cedrus libanotica [63] et Davis en 1952 cités par Quezel(1980)[64] et
d’autres auteurs ont classé ce taxon en quatre espéces montagnardes dont trois
méditerranéennes: le Cedre de I'Atlas ou Cedrus atlantica Manetti (Maroc et Algérie);
le Cédre du Liban ou Cedrus libani A. Rich (Liban, Syrie et Turquie); le Cedre de
Chypre ou Cedrus brevifolia Henry (Chypre) et une espéce himalayenne, le Cédre de
I'Himalaya ou Cedrus deodara Glauca Don (Inde et Afghanistan) [64 ; 65].

Des études récentes ont été effectuées sur les différentes espéces du cedre en
utilisant des marqueurs biochimiques (les iso-enzymes) et ils ont montré que le cedre
de I'Atlas et le Cédre du Liban sont proches. lIs se distinguent clairement du Cédre
de I'Himalaya et celui de Chypre par des caracteres biologiques et botaniques (la

taille, la longueur du céne).
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tableau 01, nous avons énuméré les principales caractéristiques

morphologiques du Cédre de I'Atlas [66] [67 in 61].

Tableau 1 : Caracteristiques botaniques et biologiques de Cedrus atlantica Man.

Organe  Description Références

Port Arbre jeune: port conique pyramidal. BOUDY, 1930, 1932
Arbre agé - présente de grosses branches étalées et une cime tabulaire. SABATIER ET
Hauteur: de 50 2 60m IEETHEme
Circonférence du tronc: de 1 2 2 m généralement, et parfois 8 m (3 Azrou)
etmemel m ( en Algerie).

Aiguilles Longueur:delalcm BOUDY, 1930, 1952
Couleur : vert ou glauque. MHIRIT,2006
Persistance: 3 ans
Forme: raide et fine, peu aigue, généralement arquée groupeées en rosettes
denses de 30 a 40 aigwlles (mesoblastre).

Branches Forme: Elles naissent 1solement sur le tronc ef portent une multitude de BOUDY, 1950, 1952
petits rameaux qui se sifuent tous dans le meme plan, fimissant par donner a MHIRIT, 2006
l'arbre sa stlhouette tabulaire et irreguliaire.

Fruits  Forme: Cone ovoide. BOUDY, 1950, 1932
Longueur: Dz 5 a 8 cm. DERRIDI 1994
Couleur : passe du vert-bleuatre au marron foncé a la maturite.

Poids: 41,49- 6591 g

Orientation: dressés vers le ciel, portés par des rameaux courts et forts .
Désarticulation: débute 3 partir du mois d'octobre ( conditionnées par
l'alternance de 'humidite et de la chaleur).

Fleurs  Fructification(precoce): 15 a 20 ans BOUDY, 1930, 1952
Inflorescences: essence monoique ( chaton male de forme ovoide et jaune- MHIRIT2006
orange , apparait a mi-jum et acheve sa mafurite vers mi-septembre; chaton
femelle plus petit, ovoide et vers bleuatre, apparait 3 mois aprés le chaton
male.

Ecorce  Couleur : grise. MHIRIT2006
Forme : écailleuse et lisse devenant crevassée avec ['age.

Racines Le systeme radiculaire est developpe, mais rarement pivotant et la stabilite  BOUDY,1930, 1932

de I'athre est bien assurée.
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1.2. Représentation géographique du Cédre de I’Atlas

Le cedre de I'Atlas pousse dans son aire d’origine a des altitudes variant de
1400 a 2200 metres [72]. D’'une fagon générale, Cette espéce forestiere se trouve
partout les sommets des montagnes en Algérie [12]. |l S’installe sur les versants nord
a 1400 métres bien qu’il peut descendre encore plus bas jusqu'a 900 metres, ses
limites supérieures et inférieures difféerent d’'une cédraie a l'autre en fonction des

conditions microclimatiques particulieres du relief [73 ; 74].

Espagne | 7\""6
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Figure 2 : Répartition actuelle du Cedre de I'Atlas [13]

1.2.1. Aire naturelle:

Le cédre de I'Atlas (Cedrus atlantica Man.) est localisé sur les montagnes du
Maghreb. Le Maroc détient a lui seul la plus grande surface, répartie sur deux blocs
d’'inégale importance, le premier dans le moyen Atlas et le grand Atlas oriental (116
000 ha). Le second dans le rif occidental central avec une superficie d’environ
16 000ha [15].

En Algérie, les massifs cédraies sont dispersées et beaucoup plus réduits qu’au
Maroc. Le cédre occupe une surface d’environ 30000 ha répartie sur deux

ensembles naturels, d’écologie sensiblement différente : le premier est localisé sur

7
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les montagnes littorales bien arrosées (Babors, massif de Djurdjura, Atlas Blidéen,
Ouarsenis). Ce sont les cédraies humides. Le second ensemble est le plus important
du point de vue superficie, il occupe les montagnes méridionales continentales de
I’Atlas saharien. Ce sont les cédraies séches [46].

Cette essence occupe au Maroc prés de 120 000 ha répartis en quatre blocs (16000
ha dans le Rif, 116000 ha dans les moyen et haut Atlas) et en Algérie quelque 30000
ha dans les Atlas tellien et saharien ou, est individualisé, des iléts plus ou moins
importants observés d'Ouest en Est : Les cédraies de I'Atlas tellien se rencontrent
dans le massif de I'Ouarsenis (Ouarsenis : 100ha - Theniet EI Had : 1000ha ,
Boucaid (Tissemsilt), etc.), '’Atlas Blidéen (1000 ha a Chréa), le Djurdjura (2000 ha a
Tala Guilef et Tikjda principalement) ainsi que dans les Babors : (1300 ha). Dans
I'Atlas saharien, on les retrouve principalement dans les massifs du Bélézma et de
I'Aures (17000 ha) ainsi que dans les monts du Hodna (8000 ha a Boutaleb) [39 ; 45]

(Fig.3).

MAROC ALGERIE
1: Rif 5: Quarsenis 9:Babors 13: Refaa 17:Ichemoul
2: Moyen Atlas Oriental 6: Theniet-el-Had 10: Djebel Maadid 14:Belezma 18: Chelia
3: Moyen Atlas Central 7:Chrea 11: Boutaleb 15:Sgaq 19: Ouled Yacoub
4: Haut Atlas Oriental 8:Djurdjura 12: Guethian 16: Djebel Lazreg

Figure 3 : Aire naturelle du Cédre de I'Atlas (Cedrus atlantica Man.) (en Noir) [75]
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1.2.2. Aire d’introduction :

Le cedre de I'Atlas (Cedrus atlantica Man.) a été introduit hors de son aire
naturelle dans divers pays. En France, il a été introduit avec succes dans le mont
Ventoux ou il prospére bien et regénére facilement [76]. Aprés le succés de cette
introduction, I'espéce est abondamment utilisée dans les reboisements en zone
méditerranéenne francaise dans I'étage du chéne pubescent [16 ; 76]. Des études
sur I'adaptation, la croissance et la productivité de I'espéce, ont été engagées dans
le cadre du programme d’amélioration des cédres en France [3]. Des recherches ont
éte réalisées sur la régénération, la croissance, la production, I'effet de l'intensité des
éclaircies, en ltalie [77] et dans d’autres pays (Russie, Crimée, Caucase, Etats-Unis
[10].

1.3. Bio-écologie:
1.3.1. Biologie:

Le cycle de reproduction du Cédre de I'Atlas (Fig. 4) dure deux ans il a été
décrit en détail au niveau de la cédraie artificielle du sud de la France et confirmé en
Algérie au niveau de l'aire naturelle de I'espéce [2 ; 12]. Le cycle commence par une
initialisation florale durant I'été de I'année (N), une pollinisation en automne de la
méme année (N). Apreés la dormance hivernale, survient la fécondation durant
'année (N+1) qui s’accompagne d’'une augmentation du poids du conelet fécondeé,
qui acquiert sa maturité morphologique a la fin septembre de I'année (N+1). Quant a
sa maturité physiologique, il ne va l'acquérir que tard durant la deuxiéme année
(N+2). Les graines dispersées en automne séjournent au sol durant I'hiver et peuvent
étre recouvertes d’'une couche de neige qui leur assure une sorte de stratification au

froid humide pour la germination au cours du printemps suivant [78].

La longévité du cedre de I'Atlas est remarquable et sa limite supérieure n'a pas
encore été arrétée. Elle dépasse certainement 600 a 700 ans, et peut méme
atteindre et dépasser 1000 ans et plus. Il donne des graines fertiles jusqu’a un age
avancé [74] [6].
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Figure 4 : Cycle de reproduction du Cédre de I'Atlas (Cedrus atlantica Man.) [79]
1.3.2. Ecologie:

Le climat est I'un des facteurs écologiques le plus important qui influt sur
I‘équilibre et le maintien de la biodiversité. Les forets de cedre du pourtour
méditerranéen, subissent un climat caractérisé par une sécheresse estivale de 1 a 3
mois.La saison la plus arrosée est I'hiver et la plus séche est I'été dont la répartition
des pluies est irréguliere [80].
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1.3.2.1. Exigences climatiques

Du point de vue bioclimatique, les cédraies les moins arrosées recgoivent plus
de 500 mm de pluie par an. Dans ses pays d’origine, Le cédre a besoin d’'une
pluviométrie annuelle comprise entre 500 et 1700 mm, mais la majorité des cédraies
recoivent entre 850 et 1200 mm/an [81]. En Algérie, les cédraies septentrionales de
I'Atlas tellien (Theniet EIHad, Atlas Blidéen et Djurdjura) recoivent une tranche

pluviométrique moyenne comprises de 540 mm/an a 1500 mm environ [75; 82; 83].

Cette derniére est largement dépassée, elle atteint 2000 mm au Maroc et en Algérie
(sur le sommet des Babor). Dans les cédraies méridionales de I'Atlas saharien (les
cédraies seches) (Aurés, Belezma, Hodna), la limite inférieure de précipitation est de
600 mm environ [17; 52; 84]. Le cédre croitsousdes températures moyennes
annuelles comprises entre 8 et 14°C [39 ; 76] [85 in 12]. Il vit dans ses pays d’origine
avec des extrémes absolus de -25°C a +35°C [81 ; 86; 87] [86]. Les valeurs estimées

sur 'ensemble des cédraies algériennes s’écartent dans cet intervalle [12 ; 47].

Du point de vue bioclimatique, les cédraies en Algérie occupent divers étages
bioclimatiques : les étages semi-aride a hiver froid et humide, subhumide a hiver
froid, humide a hiver froid et humide et humide a hiver frais [87 in 20 ; 52 ; 12 ; 54].
En Algérie, les cédraies septentrionales de I'Atlas Blidéen (Chrea), de Monts du
Djurdjura et du massif de Babors sont soumises a un bioclimat humide, variante
fraiche voire per-humide [54]. Tandis que la plupart des cédraies méridionales de
Djebel Azreg (Aurés), nord du Belezma, du Boutaleb (Hodna) et de Theniet EI Had
(Ouarsenis) sont soumises aux bioclimats subhumides froids et trés froids [15].

1.3.2.2. Exigences édaphiques :

Du point de vue édaphique, ces cédraies s'installent sur divers types de
substrats. Cependant les substrats siliceux (schistes et grés du Rif, basaltes du
Moyen Atlas central) paraissent offrir un bilan hydrique beaucoup plus favorable que
celui observé sur substrats calcaires et calcaires dolomitiques (Moyen Atlas oriental,
Haut Atlas oriental). En effet ce dernier type de substrat est plus filtrant, surtout

lorsque les sols sont décapés par I'érosion [34 ; 80 ; 86].

11
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1.3.2.3. Altitude:

Le cedre de I'Atlas se trouve en Algérie et au Maroc généralement entre 1200
et 2000 m d’altitude ; bien qu’au Maroc, il peut monter jusqu'a 2700- 2800 m [89 ;
90]. Mais au-dela de 2300 m, le céedre est toujours dominé ou remplacé par le
genévrier thurifere [15; 39; 91; 90]. En Algérie, il apparait a partir de 1 300 m
d’altitude en versant nord et vers 1 400 m en versant sud ; mais il peut descendre
plus bas (jusqu’a 900 a 1 000 m) le long des ravins, ou existent des conditions pédo-
microclimatiques propices [92]. Les cédraies comportent trois types altitudinaux, ou
les limites inférieures ou supérieures different d’'une cédraie a l'autre [85].Ces trois
types de cédraies se distinguant en fonction de l'altitude et qui sont : Les cédraies
basses : inférieures al800 et 1900 m, les cédraies moyennes : comprises entre
1900m et 2100 m, et Les cédraies hautes : supérieures a 2100 m.

L'altitude influence le cédre par les conditions climatiques ; plus l'altitude est élevée,

plus les précipitations moyennes sont €levées et les températures sont basses [93].

1.3.2.4. Exposition :

L'exposition joue un rdle tréesimportant dans la distribution et la longévité de la
plupart des foréts de cédres. En Algérie, le vent dominant est de direction Nord-
Ouest, et ces deux versants recoivent plus de précipitations que les versants Sud,
qui sont exposés aux vents chauds et secs (sirocco) et un ensoleillement quasi
constant.En conséquence, les versants Nord sont couverts de belles foréts de
cedres, Leurs limites inférieures sont basses que celle de I'exposition Sud. Cette

irrégularité est due a la variation d’humidité [94].
1.4. Association végétale :

Sur lI'ensemble de leur aire naturelle, les cédraies s'observent entre 1500 et
2600m d'altitude [86]. Le cortege de I'association du cédre de I'Atlas est constitué de
chéne vert (Quercus ilex L.,1753), de l'ifcommun (Taxus baccata L.,1753) et le houx
(llexaquifolium L.,1753 ), I'’érable de Montpellier (Acer monspessulanum L.,1753), Le
chéne faginé ou zeen (Quercus faginea Lam.,1785), le chevrefeuille (Lonicera
arborea Boiss.,1838), le sorbier (Sorbus aria L.), le genévrier oxycédre (Juniperus

oxycedrus), le lierre grimpant (Hedera helix), le laurier-tin (Viburnum tinus), 'azarolier
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ou Epine d'Espagne (Crataegus azarolus), le daphné lauréole (Daphne laureola) et le

nerprun (Rhamnus alpina) .
1.5. Etat sanitaire :

Les foréts peuvent étre sujet de plusieurs problémes écologiques, phytosanitaire et

anthropiques.

1.5.1. Lesincendies des foréts :

En Algérie, la superficie forestiére totale incendiée durant la période de 1963 a
2007 est évaluée a 1556 807 hectares. Le feu détruit en moyenne une superficie de
34 596 ha/an [95], soit 1,3% de la végétation méditerranéenne brule chaque année,
soit le double de la Tunisie et 100 fois plus que le Maroc [18]. Les superficies
incendiées sont souvent supérieures a celles reboisées annuellement. Le type de
végeétation et le climat sont des facteurs importants de prédisposition au feu.
Certaines formations végétales sont plus sensibles au feu que d’autres : les maquis
et les garrigues sont plus sensibles que les zones forestiéres. Cette sensibilité
s’explique par la différence de composition de ces formations et par les conditions

climatiques auxquelles elles sont soumises, en particulier leur teneur en eau [95].

Les causes des incendies des foréts sont de deux catégories. Les causes
structurelles qui incluent les conditions permanentes, écologiques et les causes
immédiates ou momentanées qui se référent aux activités humaines, qui de fagon
plus ou moins directes provoquent des incendies concrets [96]. Les incendies sont le
plus souvent provoqués par une cause anthropique, selon les pratiques d'usage et
de non usage des écosystemes forestiers utilisés tel que la négligence, I'imprudence
et surtout plus récemment la pénétration en forét d’'un public globalement moins
averti en particulier des promeneurs, provoquant ainsi’augmentation considérable de

la biomasse offerte au feu [97].

1.5.2. Facteurs abiotiques du dépérissement du Cédre de I’Atlas :
En Algérie, le dépérissement du cédre de I'Atlas n'est pas récent. Des
sécheresses intenses de 1875 a 1888 auraient déja occasionnés d’'importants dégats

sur les peuplements de cette espece [98].
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Dans le Bélezma, le dépérissement est massif en certains endroits (Djebel
Boumerzoug et une partie de Tuggurt). Il correspond a des stations ou le Cédre est
en mélange avec une forte proportion de Chéne vert. Dans ce milieu, des rejets de
Chéne vert, associés a d’autres arbustes, présentent un léger desséchement, mais
sans gravité apparente. A Ouled Yakoub, le dépérissement est moins spectaculaire,
mais commence a devenir inquiétant. Au Chélia, le phénoméne est plus accentué au
niveau des lignes de crétes et en exposition sud. Dans cette zone, le dépérissement
apparait. Au début, ce dépérissement touchait plus particulierement les arbres agés
situés dans des conditions de mauvaise alimentation en eau (pente, sol superficiel,
arbres déchaussés), mais on s’apercoit, aujourd’hui, que méme les jeunes sujets ne
sont pas épargnés. Dans ['état actuel des connaissances, les observations
effectuées, ca et la, dans différentes stations, laissent supposer que le
dépérissement du Cédre n’est pas l'effet d’'un seul et unique agent causal. Selon
certains experts de la FAO, de l'Institut national de la recherche agronomique (INRA)
de France et de I'Institut national de la recherche forestiére (INRF) d’Alger [99], le
desséchement des arbres résulterait de I'action combinée de divers facteurs, mais
sans pouvoir dire lequel est le plus déterminant (évolution du climat, mauvaise

gestion du paturage, insuffisance des travaux sylvicoles...) [100].

1.5.3. Les maladies du Cedre de I’Atlas

Le cedre comme toute essence forestiere est soumis a des attaques
parasitaires par des agents pathogénes qui causent des dommages variables, ces
attaques peuvent avoir plusieurs origines [4]. Parmi les principaux agents
pathogenes des peuplements forestiers et des maladies parasitaires ce sont les
champignons qui en demeurent la principale cause des accidents
phytopathologiques avec souvent des conséquences graves qui ont été déja noté en
Algérie, c’est le cas de I'’Armellaria sp.qui a contribuée au dépérissement de sujets

de cédre notamment dans le massif de Belazma et de Theniet Elhad [101].

Les graines de Cedrus atlantica sont porteuses d’'un nombre élevé de champignons
microscopiques, surtout saprophytes, parmi lesquels certains peuvent
occasionnellement devenir pathogénes quand les conditions du milieu leur sont
favorables, et rendre difficile la regénération naturelle ou provoquer la fonte des

semis .Ces maladies, causées principalement par des especes des genres Fusarium
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et Phytium, diminuent la production en plants de pépiniéres forestieres dans des
proportions parfois considérables, jusqu’a 82% [48].

Ces mémes auteurs ont noté qu’il existe peu de parasites fongiques spécifiques au
cedre, mais que le manque de sylviculture intensive et la pression humaine, ont
favorisé la propagation d’'un parasite endémique entrainant I'affaiblissement des

arbres hotes.

1.5.4. Lesravageurs

Parmi les insectes rencontrés sur cedre, il y a des especes qui se nourrissent
du feuillage, du bois de I'arbre et des cbdnes. D’autres sont plus utiles vivant au
dépens de la faune du cédre, entomophage, parasites et prédateurs. Certaines
espeéces, se rencontrent sur I'arbre parce quelles y trouvent des conditions propices
a leur développement, et enfin un groupe d’insectes qui utilisent le cédre comme

refuge et s’y trouvent accidentellement [102].

Le milieu forestier abrite un nombre trés important d’arthropodes du fait de sa
complexité. Parmi ces arthropodes certains essentiellement des insectes causent
des dégats aux arbres affectant le processus physiologique, la croissance, la qualité

du bois de maniere cyclique ou épisodique [103].

En 1978, un taux de dépérissement de 5% des cédraies a été enregistré dansles
Aures, ceci semble a étre la cause d’'une action conjuguée entre le genre Armellaria
et de I'insecte coléoptére Buprestide Melanophila marmottani (Fairmaire, 1868) [104 ;
105]. En ce qui concerne les forets des résineux, plus de 100000 hectares de pin et

de cédre sont défoliés [106].

Le cédre de I'Atlas comme chaque ligneux, posséde des insectes spécifiques dont
certains lui sont strictement liés, d’autres proviennent d’arbres ou végétaux existant
dans son milieu. Depuis une vingtaine d’années, les connaissances sur les
ravageurs du cédre de l'Atlas, ont trés fortement progressé aussi bien dans le
domaine de la description de nouvelles especes que dans ceux de la biologie et des

méthodes de protection des peuplements [107]
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2. Etat des connaissances des cédraies sur le plan entomologique :

Le cédre dans son pays d’origine, héberge une faune qui lui est propre. Par
contre la cédraie dans les pays d’introduction n’est pas accompagnée par la faune
qui lui est attachées, mais héberge diverses espéces d’'insectes trouvés en place sur
d’autres essences [20; 108]. Parmi ses insectes nous citons les défoliateurs
(phylophages), lignivores (xylophage), les insectes des fleurs et des graines et les
insectes suceurs de seve en particuliers qui sont considérés parmi les ravageurs les
plus destructifs des frets coniféres au niveau mondial [109 ; 81].

Les défoliateurs sont en effet des ravageurs primaires : ils attaquent les arbres sains
et vigoureux, préparant le chemin aux ravageurs secondaires (insectes xylophages)

qui profitent de leur faiblesse et achevent I'arbre [81].

Figure 5: Quelques ravageurs du Cédre de I'Atlas

A : Insectes xylophages (1:Brachycerus algirus 2: Sitona sp.) [38]

B : Insectes opophages (les pucerons: Cinara cedri) [107]
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2.1. Les défoliateurs (les phylophages) :

Le tableau (2) montre les principaux insectes phylophages inféodés aux cédres sur le

pourtour méditerranéen.

Tableau 2 : Les principaux insectes phytophages des Cédre et leur répartition

géographique [31].

Ordre Famille Genre et espéce Aire de répartition Plante hite

Lépidoptere  Thaumetopoeidae  Thaumetopoea bonjeani  Algérie, Maroc Cédre
Thaumetopoea libanotica  Liban Cedre
Thaumetopoen solitrin Turquie Cdre

Thaumetopoen pifyocampa  Tous les pays mediterrannéen  Pin of Cadre

sauf 12 Chypre et 1a furquie.
Lépidoptére  Tortricidae Acleris undulana Maroc,Chypre Liban, Syrie et Cadre
la Turquie
Epinotia cedricida France (mtroduite), Australie, Cedre
Maroc, Algérie, Maroc
Epinotia algeriensis Algérie, Maroc Cédre
Dichelia cedricola Liban, Turquie Cedre
Dichelia mumidicol Algérie Sapn
Lozotaenia cedrivora Algerie Cadre
Chroristoneura muringna  France Sapmn
Hymenoptere Pamphiliidas Cephalcia tamnowrinensis  Liban Cdre
Hymenoptere  Diprionidas Prionomeion gauller Algerie Cdre
Coleoptere Chrysomehidse  Luperus pardoi Maroc Cedre
Coléoptere  Curculiomdae  Scythropus warioni Algérie, Maroc Cedre
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2.1.1. Les processionnaires (Lepidoptera, Thaumetopoeidae)

Sur le pourtour méditerranéen, cinq espéces de processionnaires sont
mentionnées. Seulement trois d’entre elle sont exclusives aux cedres. C’est au
Maroc que la processionnaire du cédre a été signalée pour la premiére fois, sous le
nom de Cnethocampa bonjeani Powell, a partir d’'insectes originaires du Moyen Atlas
[107 ; 22]. Elle est présente dans toutes les cédraies algériennes : Aures, Djurdjura,
Babors, Theniet ElI Had, Boutaleb et Chréa, avec une forte présence dans le massif
du Bélezma (Aures) [22 ; 23 ; 24 ; 25]. Elle avait provoqué une grave défoliation (plus
de 80 % sur plus de 500 ha) en 1984. Au Maroc, cette espéce existe dans le RIif,
Taza, Moyen Atlas et probablement la ou existe le cedre [108].

2.1.2. Lepidoptera, Tortricidae

Acleris undulana HALSINGAM a été décrit des cédraies d’Asie mineure [106 ;
25]. Cet insecte est récemment découvert sur Cedrus atlantica en Afrique du Nord. Il
se trouve dans les cédraies atlasiques marocaines ; encore absent dans le Rif et en
Algérie. Il est considéré comme un ravageur tres nuisible au cedre en Turquie, ou il
est signalé depuis longtemps, présentant un cycle de développement relativement
tardif par rapport au Maroc [109; 110; 31].

Epinotia cedricida DIAKONOFF a été trouvée et décrite pour la premiere fois en
France dans la cédraie artificielle du Massif du Luberon par Diakonoff en 1969 [111].
De nombreuses années apres, cette espéce a éteé retrouvée en Afrique du Nord. Cet
insecte est largement réparti dans les cédraies du pourtour méditerranéen depuis le
Maroc jusqu’en Turquie en passant par le Liban, y compris toute les cédraies en
Algérie : Aures, Tikjda, Grande Kabylie, Petite Kabylie (Mont-Babors), Theniet EIHad,
Ain Antar, Chréa [30; 36; 105; 111; 112]. Epinotia algeriensis CHAMBON, une
espéce nouvelle recensée sur Cedrus atlantica, n’est connue a ce jour qu’en Algérie
(forét des Babors) [30]. D’aprés plusieurs missions et sorties sur terrain, FABRE J.P.,
a rapporté que cette espece est largement répartie au Maroc et a signalé sa

présence sur toutes les cédraies d’Algérie [26].
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2.1.3. Autres especes

Un autre ravageur a été également décrit en Algérie, il s’agit de la tenthréde
Prionomeion gaullei [113; 30]. Ainsi, un Coléoptere Chrysomelidae a été prélevé a
Tizi-Ifri (Rif central), et est considéré comme un phyllophage adulte du cédre, il s'agit
de Luperus pardoi Codina [114]. En 1996, une nouvelle espece appartenant au
genre Cephalcia (Hym., Pamphilidae) a été signalée au niveau de la forét de
Tannourine [115]. Il est considéré comme un ravageur trés nuisible, affectant 70%
des arbres de la cédraie. L’insecte a été identifié en 1998, comme étant Cephalcia
tannourinensis sp. [31 ; 115].

2.2. Insectes lignivores (les xylophages)

L’inventaire des insectes lignivores (xylophages et sous-corticaux) s’attaquant aux
cedres est encore mal connu en Algérie. En absence de données précises [47], en
se référant aux archives des foréts de Batna, les scientifiques ont annoncé que les
attaques de Bostryches semblent avoir joué un grand réle dans la dégradation des
cédraies particulierement au Bélezma vers 1885, et au Hodna en 1848-1849 [116]
116]. Parmi ces Bostryches, nous notons les Xyloterus lineatus et Xyloborus
xylographus (SAXESENI) [39]. Parmi les autres xylophages recensés au niveau de la
cédraie de Theniet EIHad, Abdelhamid et Chakali (2008) [117] ont cités les especes
du genre Scolytus et les Cerambycidae, Cerambyx cerdo et Ergatesfaber. L’étude
entreprise par Guerroudj (2008) [118] dans diverses cédraies du nord de I'Algérie a
permis d’identifier 09 espéces appartenant aux tribus Hylastini, Crypturgini,
Phloeosini, Polygraphini, Scolytini, Xyleborini et Cryphalini, citant 'espéce Cryphalus

piceae comme étant la plus active.

D’aprés Mouna (1994) [114], c’est Barbey (1925) qui a obtenu le premier Coléoptere
xylophage (Cryphalus piceae, numidicus Eichhoff) au Maroc (Azrou) d’une écorce de
cedre. Ultérieurement, De Peyerimhoff (1933) [21], a dressé une liste plus importante
d’insectes inféodés au cedre, qu'il les classe principalement en lignivores du bois
sain ou récemment mort et lignivores du bois altéré ou mort depuis longtemps
(Tableau 3).

Suite a d’autres études au Maroc, la majorité des espéces citées par DE Peyerimhoff

[21] ont été rapportées par d’autres auteurs, entre autre Mouna et al., 1958 [25][29],
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[119]. Ces derniers ont rajouté d’autres noms d’especes a la liste, notamment des
Scolytidae, des Buprestidae et des Cerambycidae. Le tableau (3) montre les especes
qui ont été recensées.

Tableau 3: Liste des insectes xylophages inféodés au cédre de l'Atlas. (*) :
Lignivores du bois sain ou récemment mort. (**) : Lignivores du bois altéré ou mort

depuis longtemps [38].

Cité par
Insectes lignivores °'°‘l;fl" Cité par [29) [31]
Ww.m . x x

L

x
x
x

:
!
:

|
|

Ancylochira flavianguiate fairm (s lafo)"*
Ancylochira ocloguttata v.magica Gory *
Acmaeodera bipunctata OL *
Acmaecdera degener multpunctats Luces
Chvyssobothris affires fad (accidentel) *
Anthaxia martini bris *
Anthaxia parabela Oreas Peoyerh *
Magdalis loucopteura faim *
Curculionidee Thyncolus porcatus germ **
Larinus sp
Coalbctium codn peyerh *
W Eroates faber L **
Leptura fontenayl muis **
Semanotus russica aigenca F *
Rhagium inquisitor L *
Pogonochaerus cedri peyyerh
Stephanopachys quadraticolis Mars
Bostrychidae  Bostrychus ficus bicolor Herest
Bostricus fucus bicolos Herd
Adelocera punctata herest **
Elater aurileguius schauf™*
Anobium pineti cedretorum Peyrh™* x
Anoblum striatum oy x
Anoblidae Lasioderma haemorrhoidale bicolor schauf **
Stregobium paniceum L ** x
Emobius cedni (chod) reat **
Tenebno fuliginosys fairm **
Tenebrionidae  Menephius cylindricus herest **
Helops insignis luc **
Cetoniidae Ghonimus baborensis bed **
Siricidae Urocerus augus kiug x

-~

Niw N M~
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Les autres espéces sont d’intérét secondaire, comme Phloesinus cedri Bris.,
Hylurgops bonvouloiri CHAPP., Hylastes batnensis BRIS., Scolytus numidicus BRIS.
et Scolytus carpini RATZ. Ce dernier étant le plus fréquemment observé au Moyen-
Atlas [29]. En ce qui concerne les études menées sur I'entomofaune du ceédre en
Syrie [120], le chercheur a rapporté la présence de Phloesinus cedri au niveau de la
cédraie de Lattakia.

2.3. Insectes des organes reproducteurs (fleurs et graines)

Parmi les Lépidopteres des cones, il est cité deux Pyralidae [114] [31]:
Dioryctria peyerimhoffi Dejonnis, un insecte signalé sur les fleurs males du cédre au
Maroc et en Algérie (Aures et Blida), et Dioryctria peltieri Dejonnis. Barbara osmana
OBR. (Lep., Tortricidae), signalé sur Cedrus libani au Liban et en Turquie [31]. En ce
qui concerne les Hyménoptéres des cones, deux espéces appartenant a la famille
des Torymidae sont citées dans la bibliographie : Megastigmus pinsapinis Pintureau
et Fabre [121] qui existe au Maroc (Rif), en Algérie (Atlas Blidéen a Chréa, Massif
des Aures) et en France (sur toutes les cédraies, peuplement d’Abies) [108; 111], et
Megastigmus schimitscheki Novitzky, qui semble se limiter au Cedrus libani dans
'est meéditerranéen (Turquie, Liban) [118]; [119 in 31]. Cet Iinsecte est
accidentellement introduit en France vers 1994, dont il a causé des dégats tres

importants sur Cedrus atlantica [120; 31].
2.4. Insectes suceurs de seve
2.4.1. Les pucerons

Les insectes suceurs de séve sont représentés par les deux Aphidae,
Cedrobium laportei Remaudiere qui n’infeste que Cedrus atlantica et C. deodara, et

Cinara cedri Mimeur, infeste spontanément les quatre especes de cedre [119].
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Figure 6 : Colonie de pucerons Cedrobium laportei, sur un rameau de Cedre de
I'Atlas [107]

Cedrobium laportei, a été décrit en 1954 par Remaudiere a partir d’'individus récoltés
a Ben Aknoun pres d’Alger et au Maroc [106]. D’aprés cet auteur, Cinara cedri, a été
décrit en 1935 par Mimeur au Maroc, puis ensuite en Algérie, mais également en
Turquie [106] et au Liban [109]. Les deux espéces ont suivi I'extension du cédre en
France et dans toutes I'Europe. Cedrobium laportei a été découvert en Espagne,
Italie, Angleterre et aux Pays-Bas, Cinara cedri en Espagne, Italie et en Suisse [121].
Ces insectes semblent ne pas constituer un danger pour les cédraies naturelles
[105], alors qu’ils sont a l'origine de graves dégats dans les peuplements artificiels en
France, ou Cedrobium laportei a provoqué la mortalité de 10% des cedres dans
certains endroits [122 ; 105].
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Figure 7 : Les ceufs d’hiver du puceron Cinara cedri [107]

2.4.2. Les cochenilles

Les cochenilles diaspines ou cochenilles a bouclier constituent 'un des groupes
d’'insectes qui commettent les ravages les plus importants sur de nombreuses

especes fruitieres, forestieres et ornementales [123].

Ce sont des petits insectes reconnus par la plupart des agriculteurs sous le hom «
Poux » ou « Kermes » [124]. Elles sont caractérisées par un bouclier protecteur
facilement détachable pour la majorité des especesetprésentent un appareil buccal
de type piqueur-suceur extrémes développé. Elles se caractérisent par leur vie fixée,
mais les larves sont mobiles a I'éclosion ainsi que les males adultes lors de leur
apparition. Actuellement, la famille des Diaspididae est la plus évoluée des
cochenilles (Coccoidea). Sa distribution est mondiale et compte 405 genres et 2479

especes.

Les diaspines représentent 42,37% de I'ensemble des cochenilles ou le genre
Lepidosaphes est le plus dominant avec 14% [125]. Cette famille regroupe 1700

especes environ, répartie en 350 genres [126].
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2.4.2.1. Biologie

Les cochenilles se reproduisent par voie normale bisexuée ou par
parthénogenése. Les deux modes peuvent d'ailleurs coexister chez une méme
espece. Il peut alors apparaitre des lignées parthénogénétiques ou bisexuées, qui
sont dénommées races biologiques. Ces lignées ont été observées chez plusieurs
especes [127]. La reproduction bisexuée est le mode le plus courant. Il se rencontre
dans la majorité des cas. Le male existe mais, il se raréfie considérablement chez
certaines espeéces [127]. La fécondation n'a lieu que lorsque la femelle est
sexuellement mdre, soit 14 jours environ apres la derniere mue. Dans le cas de
Parlatoria oleae, I'accouplement n'intervient pas dans le processus de l'ovogenese,
mais reste indispensable a la ponte. Chez cette espece, la parthénogenése n'existe

pas et la fécondation se fait au fur et a mesure de la maturation des ovocytes [128].
2.4.2.2. Dégats

Les cochenilles sont des insectes suceurs qui se fixent sur n'importe quelle
partie de la plante et qui peuvent provoquer des dégats, en vidant les cellules de leur

contenu. Le préléevement de la seve et des liquides intracellulaires [129] :

e entraine des effractions de la paroi du végétal, la perte d’éléments
nutritifs.
e provoque un affaiblissement général de la plante et la perturbation de
leur croissance.
e une déformation des feuilles, leur jaunissement et chute partielle ou
totale, jusqu’au desséchement progressif des rameaux et des branches.
Selon le méme auteur, linjection de la salive, phytotoxique, contribue aux
malformations de la plante, tout comme la pénétration des stylets, par leur action
mécanique. De plus, le dépbt de miellat ; qui est riche en sucres et en acides aminés,
il brale les tissus et favorise le développement de la fumagine (champignons noirs).
Bralures et fumagine qui, outre son aspect inesthétique, limite la photosynthese, en
recouvrant les feuilles et forment des souillures sur les fruits, en particulier les
agrumes, et rebutent le consommateur. La perte économique annuelle aux Etats-
Unis attribuée aux cochenilles s’est située autour de 500 millions d’euros [129]. Au
titre des dégats indirects, certaines cochenilles sont susceptibles de transmettre des

virus.
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3. La cochenille du cédre de I’Atlas Dynaspidiotus regnieri (Balakchowsky,
1928)
3.1. Origine

Dynaspidiotus regnieri a été décrite sur Cedrus atlantica dans la cédraie
d’Azrou au Maroc en 1926. Jusqu'a 1927, sa distribution se limitait atrois pays, le
Maroc, I'Algérie ou elle aété observée a Chréa par Balakchowsky en 1928, ainsi
gu’en Espagne, ou elle a été détectée en 1983 dans des jardins de Ségovie, ou elle
peut coexister avec Chionaspis kabyliensis et Coccus sp. (probablement C.
hesperidum) [130].

Figure 8 : Colonie de Dynaspidiotus regnieri sur aiguilles de Cédre [131]

3.2. Systématique et description

Le genre Dynaspidiotus appartient a I‘embranchement des Arthropodes
(Arthropoda), la classe des insectes (Insecta), 'ordre des Hemiptéres (Hemiptera), la
Famille des Diaspididae [131].

Le bouclier de la femelle dont la taille varie de 2,4 a 2,6 mm, est de forme ovalaire,
allongé, tronqué aux extrémités fortement convexes, rétréci latéralement, d’'un blanc
pur et soyeux avec I'exuvie larvaire centrale jaune dorée. L’identification spécifique
n’est assurée que par I'observation de jeunes femelles, de forme ovale allongée, aux
téguments céphalothoraciques non encore épaissis. Le pygidium est pourvu de trois

paires de palettes de tailles sensiblement identiques [131 ; 132].
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Figure 9 : Les Caractéres morphologiques d’identification de Dynaspidiotus regnieri.
[131].

A: Boucliers de cochenille de D.regnieri sur aiguilles de cédre; B: corps d’une jeune femelle
adulte; C: Pygidium femelle, D: corps d’une femelle sclérifiée.

3.3. Biologie

Dynaspidiotus regnieri est une espéce univoltine. Les femelles adultes
fécondées (aux téguments trés sclérifiés) sont présentes sur les aiguilles de cédre
tout au long de I'année et constitue la forme de résistance a l'hiver. Les larves de
stade 1, qui sont mobiles, constituent la forme de dispersion de l'espéce, elles
apparaissent début juin. Elles sont présentes jusqu’en septembre avec un maximum
en juin ou juillet suivant les stations étudiées. Ces larves se fixent rapidement. Les
larves de stade 2 peuvent étre présentes jusqu’a mi-octobre. Les jeunes femelles
adultes sont présentes de mi-juillet a novembre. Selon les conditions climatiques, on
peut observer des males aux stades pré-pupe, pupe et adulte durant une partie de
'hiver en faible proportion mais aucun ne survit jusqu’au printemps, la majorité

d'entre eux n'est présente que de début juillet a fin aolt [12].
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3.4. Lanuisibilité de Dynaspidiotus regnieri

La cochenille Dynaspidiotus regnieri est rapportée comme un ravageur du
cedre uniqguement en Espagne [130]. Dans les jardins ou elle a été détectée, elle a
pu entrainer la mortalité de quelques cedres, contrairement aux deux autres
cochenilles Chionaspis kabyliensis et Coccus sp. qui n'avaient jamais causé de tels
dégats. Nous ne disposons d’aucune information quant a la situation actuelle au
Maghreb. Dans les années cinquante, Balachowsky écrivait que l'espéce était
présente dans tous les peuplements en Algérie et au Maroc mais toujours en faible
abondance, alors que Chionaspis kabyliensis présentait généralement des colonies
importantes [131; 133].

4. Relation nutritionnelle

Les insectes sont le taxon animal le plus diversifi€, avec actuellement plus de
six (6) million d’espéces identifiées et une estimation totale d’environ dix (10) millions
n‘ont pas été décrites [134]. Les interactions entre les plantes et les insectes
phytophages reposent sur trois niveaux trophiques et sont régies par un grand
nombre de stimuli chimiques impliquant les métabolites primaires et secondaires de
défense des plantes hétes, les phéromones d’agrégation sexuelles et d’alarme des
ravageurs et de leurs auxiliaires parasitoides et prédateurs qui recherchent leurs

proies pour se développer et survivre [135].
4.1. Lerégime phytophage

Les stratégies d’acquisition et d’allocation des ressources alimentaires
influencent de facon importante le fithess des insectes en jouant sur leur
développement, leur fertilité, leur fécondité et leur comportement [136] [137]. Pres de
la moitié d’entre eux sont phytophages [138], c’est-a-dire qu’ils exploitent des plantes
pour compléter leur cycle de développement. Chaque insecte phytophage a sa
propre gamme d’hétes mais une trés grande majorité d’entre eux (plus de 90 %) s’est

spécialisée sur une ou quelques familles de plantes [139].

La majorité des espéces montre ainsi un degré important de spécificité dans le choix
de la prise alimentaire en se développant sur des végétaux avec lesquels ils se sont
adaptés, notamment en surmontant les défenses chimiques et physiques

desplantes[136] [140] et sur les 25 taxons d’arthropodes terrestres, seulement 10
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d'entre eux ont évolué vers la phytophagie partielle ou compléte [140]. La proportion
des différents acides aminés varie grandement entre les tissus des insectes et ceux
des plantes alors que ces dernieres sont plus pauvres en éléments azotés et en
lipides. Cette différence entre les insectes et leur ressource alimentaire se refléte
dans la faible biomasse assimilée et efficacement transformée en tissus de
croissance. Malgré l'obstacle évident que représente la déficience en azote, les
insectes ont développé une série de comportements et d'adaptations physiologiques

pour augmenter au maximum l'assimilation de matiéres provenant des plantes [138].
4.2. Besoins nutritifs des insectes

La généralisation des besoins en éléments nutritifs est complexe en raison de
la présence d’éventuels symbiotes capables de produire des éléments essentiels. De
plus, chez les hétérométaboles, les exigences nutritives sont quasiment identiques
chez la larve et I'adulte, alors qu’elles s’avérent souvent totalement différentes chez

les holométaboles [136].
4.3. Les protéines et les acides aminés

Les protéines ingérées par les insectes sont hydrolysées en petits peptides et
en acides aminés par des enzymes protéolytiqgues dans le tube digestif et puis dans
les cellules. Les petits peptides et les acides aminés importants pour la formation de
glucose et la production d’énergie (sous forme d’ATP) via le cycle de Krebs [141]
[142], sont généralement absorbés passivement a travers I'épithélium intestinal en
présence de NaCl et de KCI qui stimulent la prise alimentaire de tyrosine et de
méthionine [143].

4.4. Laspécialisation trophique chez les insectes phytophages

Les insectes phytophages sont une source importante de stress pour les
plantes, dés linsertion de leurs stylets dans les tissus végétaux, les pucerons
effectuent des prélévements de contenu tissulaire qui leur permettent d’identifier les
propriétés physico-chimiques de la plante et d’évaluer ainsi sa compatibilité
alimentaire. Les plantes ont développé divers mécanismes de défense complexes et
divers, dont la génération de barrieres physiques, notamment chimiques. En fait,
elles produisent des composés toxiques qui peuvent affecter la survie et la fertilité

des insectes, réduire la digestibilité et agir comme répulsifs en réponse aux
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pressions des herbivores et des insectivores, auxquelles elles sont exposées et qui
provoque la diminution de la forme physique des plantes en raison de la perte
d'organes reproducteurs et de la mort directe. En fait, elles produisent des composés
toxiques qui peuvent affecter la survie et la fertilité des insectes, réduire la
digestibilité et agir comme répulsifs pour les herbivores et les insectivores [144 ;
145 ; 146 ; 147 ; 148 ; 149]. Certains repulsifs peuvent également agir indirectement

en favorisant l'attraction des ennemis naturels des herbivores [150 ; 151].

En parallele, Afin de combattre ces barrieres végétales, les insectes ont développé
des stratégies en acquérant souvent des adaptations comportementales,
métaboliques et génétiques en leur permettant la résistance aux systemes de
défense des plante généraliste ou spécialiste d'autres plantes. Certains chercheurs
trouvent qu'éviter la production de composés végétaux toxiques [152] et les détoxifier
[153] ou les lier sans les activer, peut parfois etre une solution et vous donner un

avantage sur les ennemis naturels [154] [155].

La spécialisation trophique des insectes phytophages a conduit au développement
de la capacité a exploiter des signaux physiques (la taille, la forme et la couleur des
plantes) et chimiques spécifiques des plantes au sein de leur gamme d'hoétes, qui
peuvent donner aux insectes, des indices sur leur identité et leur emplacement,
principalement & de grandes distances, permettant ainsi aux phytophages de
reconnaitre les plantes dans leur environnement [156] [157] [158]. Cependant, ces
indices physiques sont moins spécifiques et peuvent évoluer dans le temps, méme
au sein d'une méme espéce et chez un méme individu [159] [160]. Il est donc
généralement admis que ces signaux seuls ne permettent pas aux insectes de
reconnaitre les plantes hotes [161]. Un signal majeur dans la reconnaissance et la
sélection de I'néte sont donc les composés produits par les plantes, en particulier les
métabolites spécialisés, dont la distribution taxonomique réduite sert de marqueur

d'appartenance a la famille ou 'espéce héte [162][163].
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Notre travail a pour but de connaitre le cycle biologique de la cochenille du
Cédre de I'Atlas (Cedrus atlantica Man.), les périodes d’infestation et I'impact des
facteurs climatiques et physicochimique sur la dynamique saisonniére des
populations de la cochenille Dynaspidiotus regnieri dans les régions de Chréa,
Theniet Elhad et Tikjda. Ce travail est une continuité de mon travail de master en
2017.

1. Présentation des stations d’étude
1.1. Situation géographique
1.1.1. Station de Chréa

A 1560 m d’altitude, la station de Chréa se situe dans le parc national de Chréa
qui est une aire protégée et qui s’étale sur une superficie de 26587 Ha le long des
parties centrales de la chaine de 'Atlas Tellien (Fig. 10), comprises entre les latitudes
Nord 36°19°/36°30’ et les longitudes Est 2°38°/36°02. Elle se Situe a 50km au Sud-
est d’Alger. Elle s’étend entre 36° 25’ 32” Nord et 2° 52’ 36” Est [134].

Chréa
|
Hakou Ferraoun | "~
' | |

Ol
_~ WChiffia A'Romana
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< +« W B Soumda Blida | |
o W Boroukha Suli
£~ W Bouinan

Tabainet

Figure 10: Carte de localisation régionale du Parc national de Chréa [164]
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1.1.2. Station de Theniet Elhad

L’étude se situe dans la cédraie naturelle de Theniet El Had (Figure 11) d’'une

superficie d’environ de 3424 ha. C’est I'unique cédraie occidentale, offrant des
curiosités botaniques intéressantes, telles que le mélange unique du cedre et de
pistachier de I'Atlas. C’est également le seul endroit dans le pourtour meéditerranéen
ou le chéne liege monte a plus de 1600 m [165]. Ce milieu forestier constitue I'un des
22 zones importantes pour les plantes algériennes, qui héberge des especes a haute
valeur patrimoniale [38].
Sur le versant Nord du parc, plus froid et plus humide, le ceédre de I'Atlas occupe 2/3
des peuplements forestiers ; tandis que le versant Sud, le plus chaud, présente 3/5
du taux de recouvrement du cedre dans ce massif forestier. Ce versant est plus
exposé aux incendies. Sur le versant Ouest du parc, nous notons une faible étendue
du peuplement de cedre [116].

Echelle 1110 000 000

Figure 11: Carte de la situation géographique et satilitaire du parc national de Thniet
Elhad [38]
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1.1.3. Station de Tikjda

Le Parc National du Djurdjura est situé au Nord de I'Algérie, dans la région de
la Kabylie, a 140 Km au Sud-est d’Alger. La capitale et a 50 Km parallelement de la
mer méditerranéenne tout en intégrant une portion de I'Atlas tellien. Il chevauche
entre la wilaya de Tizi-Ouzou au Nord et de la wilaya de Bouira au Sud (Fig. 12). II
est cantonné entre les latitudes et longitudes suivantes : -36°25'42” et 36°32'02”
Nord, 03°57'23” et 04°19'43” Est du méridien Greenwich [166].D’'une superficie de
18.550 hectares, le Parc National du Djurdjura a été crée par le décret présidentiel n°
83-460 du 23 Juillet 1983. Les limites sont naturelles a I'exception de sa partie

orientale délimitée par la route nationale n°15.
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Figure 12: Carte de localisation du site de Tikjda (Parc national du Djurdjura) [167]
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1.2. Climat deszones d’étude

Le climat représente un des facteurs du milieu les plus importants qui est
etroitement lié a I'equilibre, le maintien et la répartition des étres vivants [168]. En
effet, il est utile de connaitre les quantités des précipitations, les températures, les
différents facteurs climatiques (gelée, neige, vent) et la durée de la saison séche,

pour avoir une idée précise sur le climat de la région.

La quantité annuelle des précipitations est 'un des parameétres clés dans la
caractérisation du climat [169]. L'installation et la répartition de la végétation ne
dépend pas seulement du total annuel des précipitations, mais également de la

répartition des pluies au cours de I‘année [170].

D’apres Halimi [83], le facteur thermique dans la zone méditerranéenne est moins
important que le facteur eau. Cependant ce paramétre climatique agit directement
sur la répartition géographique des especes. Il convient de noter que trés souvent, ce

sont les températures extrémes plutét que les moyennes qui jouent un role décisif

La température est un facteur climatique important .Elle posséde un effet direct sur la
végétation. En revanche les températures extrémes jouent un rble trés important
dans la distribution géographique des espéces végétales. Le gradient altitudinal
thermique établi par Seltzer [171], pour la moyenne des températures du mois le plus
froid « m » est de —0.4°/100m. La moyenne des températures maximales du mois le
plus chaud « M », il est de I‘ordre de —0.7°/100 m.

Selon Meddour en 2010 [59], il y a eu une réduction de 0,41°C par 100 m d’élévation
altitudinale pour la moyenne des températures minimales et de 0,78°C par 100m

d’élévation altitudinale pour la moyenne des maximales.

L’absence des stations météorologiques au sein des parcs nationaux, nous a obligés
a recourir a des extrapolations des données a partir des stations voisines. Dans notre
cas et afin de caractériser le climat de nos régions d’étude, nous avons utilisé les
données climatiques de la station de Médéa pour le site de Chrea, les données
utilisées sont celles de Lahreche et Khenafif [172 in 173] (tableau 4) qui ont procédé
a une correction des données climatiques (température et pluviométrie), les données
de la région de Tiaret (2001-2012) (tableau 5) pour la station de Thniet EIHad [38], et
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les données climatiques de la station de Bouira localisée sur le méme versant, a 555
m d’altitude, pour une période de 20 ans (1990 a 2009) ; pour le site de Tikjda
(tabeau 6).

1.2.1. La station de Chréa :

Tableau 4 : moyenne des température et précipitations au niveau du PNC (2000-
2014)

Mois Jan | Fév |Mars | Avr | Mai |[Juin [Juill [Aout |Sept | Oct | Nov | Déc

Moyenne

P (mm) 101,6 (20,5 740 | 764 |654 109 (41 | 68 (404|514 | 1150 (1095

M_'?'*[’Eg]”'* 496 |5.21| 832 | 10,85 |15.08|20,04 |24,65(24,25 |19.41|15,66| 9,24 | 582

L’évolution des précipitations mensuelles moyennes de la station de Theniet Elhad
de la période entre 2000 et 2014, révele une irrégularité des précipitations tout au
long de I'année. Cela est bien indiqué par des précipitations avoisinant les 115 mm
pour le mois de novembre comme maximum. Le minimum des précipitations est
enregistré en été, au cours du mois de juillet, avec seulement 4.1 mm. Cette
irrégularité peut influencer la faune et la flore sur place.

Les moyennes mensuelles de température (tableau 4) entre 2000-2014 varient de
4.96 °C a 9.24 °C pendant la période hivernale, tandis que celles de la période
estivale varient entre 20.94 °C et 24.65 °C.

1.2.2. La station de Theniet EIHad

Tableau 5: moyenne des températures et des précipitations moyennes mensuelles
de la station de Theniet EIHad (en mm) (période 2001-2012) [38].

Mois |Jan |Fev |Mars| Avr | Mai | Juin | Juill [Aout| Sept| Oct | Nov | Dec

Moyenne |5, 7156.5| 36,2 | 58,8 | 42,9 | 12,4 | 4,7 |12,9| 53,2 |55.7 | 52,9 | 56,8
P (mm)
"""‘ﬁ?;:"}‘e 4,70|5,20 | 8,40 (10,50 (14,60(21,20|25,30 [24,90(19,80(|15,50 | 8,80 | 5,40

L’évolution des précipitations mensuelles moyennes de la station de Theniet Elhad
de la période entre 2001 et 2012, révele une période pluvieuse qui s’étend de
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septembre a Mai (P > 40 mm) avec un maximum de 58.8 mm en Avril. Tandis qu’au
cours de la période séche (entre juin et aout) la pluviométrie est inferieure a 12.9 mm
dans la zone d’étude. Le mois de juillet est le plus sec de toute 'année avec une

valeur de 4.7 mm.

Les moyennes de températures mensuelles maximales et minimales en °C de la
zone de Theniet Elhad sont données pour une période de 10 ans, de 2001 a 2012,
tableau(5). La moyenne des températures mensuelles maximales du mois le plus
chaud en juillet varie de 34.0 °C a 34.8 °C. La moyenne des températures maximales
du mois le plus froid en janvier est de — 0.2 °C. L’amplitude thermique qui est I'écart
entre les moyennes mensuelles des températures maximales et minimales, est
relativement importante et enregistre une valeur de 20.6 °C dans la zone d’étude

[Annexe 1].
1.2.3. La station de Tikjda :

Tableau 6: moyenne des températures et des précipitations mensuelles de la station
de Tikjda (en mm) (période 1990-2009) [174].

Mois | Jan | Fév |Mars | Avr | Mai | Juin |Juill |Aout|Sept| Oct | Nov | Déc

Moyenne

P (mm) 175,47) 96,86 [109,23(114,27)94,69 | 22,50 |10,41|25,34 84,58 | 83,63 [130,63(169,83

M?ﬁf’(‘:‘;‘e 2.80 | 3,60 | 6,16 | 8.23 9,38 (11,20 [12,01/11,57| 9,24 | 7.68 | 5,99 | 8,11

Selon Seltzer [171], le gradient altitudinal des précipitations est de 64mm par 100m
d'altitude, au-dela de 1000 m d'altitude, pour le versant sud du Djurdjura. La
différence altitudinale entre la station de Bouira (555 m) et celle de Tikjda (1500 m)
est de 945 m. La valeur estimée de la pluviométrie annuelle pour la station de Tikjda
est de 1119,5 mm. Janvier est le mois le plus pluvieux avec 175,47 mm, tandis que

le mois le moins pluvieux est Juillet avec 10,41 mm.

L’examen du tableau (6) montre que les mois les plus froids sont Décembre, Janvier
et Février avec des températures minimales inférieures a 2 °C. Les mois les plus
chauds sont Juin, Juillet et Aolt avec des températures maximales allant de 24 a

27°C. |l ressort aussi que pendant 6mois (Novembre a Auvril), la température
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moyenne mensuelle est inférieure a la température moyenne annuelle (11,51 °C).
Ceci divise l'année en deux saisons distinctes : une saison froide et une saison
chaude. L’amplitude thermique annuelle extréme est de 27,81° C. Selon la
classification de Debrach en 1953, notre zone d’étude correspond au climat de type

semi-continental (25°C <M-m< 35°C) [Annexe 2].

1.3. Situation bioclimatique des stations d’étude

1.3.1. Quotient pluviothermique d’Emberger

Pour caractériser un climat, Emberger (1952) [175] a établi un quotient

pluviothermique, simplifié par Stewart (1969) [59], dont I'expression est la suivante :

Q2= 3.43[P/ (M- m)]

Q2 : Quotient pluviothermique
P : Pluviosité moyenne annuelle exprimée en (mm).
M : Moyennedes maximas du mois les plus chauds exprimés en °C (degré Celsius).

m : Moyenne des minimas du mois le plus froid exprimée en °C (degré Celsius).

Tableau 7: Synthése climatique des régions d’étude

Station Chrea T/Elhad Tikjda

P (mm]) 746 493,7 1119,5
m (°C) 5 0,2 0,09
m (°C) 25 34 27,9
12 129,95 49,5 138

Bioclimat | Sub-humide | Semi-aride | Humide

En reportant les valeurs de Q2 et de m (température minimale) sur le climagramme
d’Emberger, nous remarquons que la station de chrea est situé dans l'etage
bioclimatique Sub-humide dont le quotient pluviothermique est de I'ordre de 129.95,
variante a hiver frais a 1550 m, Theniet Elhad est situé dans I'étage bioclimatique

Semi-aride (Q2=49.5), variante a hiver froid a 1407 m et Tikjda est située dans
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I'étage bioclimatique humide (Q2= 138) a hiver frais , variante a hiver frais a 1500 m
(figure 13)
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Figure 13: Climagramme d’Emberger des trois stations d’étude

1.3.2. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le type de climagramme le plus répandu est sans doute celui concu par
Bagnouls et Gaussen [176]. Il permet une visualisation de la durée et de l'intensité
de la saison séche. Ce diagramme climatique montre ainsi la durée de la période
défavorable & la croissance des végétaux et présente une signification écologique
précise. Le mois biologiquement sec est le mois ou le total des précipitations « P »
exprimé en mm, est égal ou inférieur au double de la température moyenne « T » du

mois, exprimée en degré centigrades.
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Le croisement de la courbe des précipitations et celle des températures délimite la

période de sécheresse.

1.3.2.1. Station de Chréa

Le diagramme ombrothermique établi pour la station de Chréa détermine une
saison seche qui s‘étale sur deux mois et demi (mi- juin, juillet, AoGt). Le massif de
Chréa révele une saison séche de trois mois et demi a 1550 m sur le versant sud,

pour le massif de Chréa (Fig. 14)
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Figure 14: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen durant la période
(2000-2014)

1.3.2.2. Station de Theniet ElHad

Le diagramme ombrothermique établi pour la station de Theniet Elhad (figure
15) détermine une saison séche qui s‘étale sur trois mois et demi (fin mai, juin, juillet,

Aodt, mi-septembre).
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Figure 15: Le diagramme ombrothermique (Theniet Elhad 2001-2012)

1.3.2.3. Station de Tikjda

Le diagramme réalisé pour la station de Tikjda (figure 16), montre que la
période séche s’étale sur une période de trois mois, du mois de Juin jusqu’au mois
d’Aodt (figure 16). Meddour en 2010 [59] a signalé qu’au-dela de cette altitude (>
1 500 m), la période de sécheresse serait de moins de 3 mois.

180 - - 80
160 - \ . . 1 70
|l1 Période humide [TT]T]

= 140 - |III Péricde séche [ ] . B0 F
E 120 - / E
@ III| =TT T - 50 =
= 100 - er =
2 - S a2
5 80 g

= - 30
g o0 d
a 40 - - 20 E-:-

20 - ] L L Wi, 10

0 - 0

o o S 8 =4
¥ {:ﬂa‘gf fn':f. +F 5’-5'*? 3&' 1,5"'} :r:'Pq U'dh"@u Q;Gc,
Figure 16: Le diagramme ombrothermique (Tikjda 1990-2009)
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2. Matériel
2.1. Matériel biologique végétal (Cedrus atlantica Man.) :

Les plants de Cedre de I'Atlas Cedrus atlantica Man. (Figure 17) sur lesquels
nous avons réalisé le suivi des variations saisonnieres de la cochenille des aiguilles
Dynaspidiotus regnieri sont agés d’environ 10 a 15 années et d’'une hauteur de 1
metre 50 a 2 metres 50.

Figure 17: Le cedre de I'Atlas (Cedrus atlantica Man.) (Original, 2019)
2.2. Matériel biologique animal (Dynaspidiotus regnieri):

La cochenille Dynaspidiotus regnieri est une Diaspididae opophage reconnu
pour ses infestations sporadiques a I'état larvaire et adulte (Figure 18, 19, 20) a fait
'objet de I'étude que nous avons réalisé sur sa disponibilité temporelle dans les
régions de Chréa, ThenietElhad et Tikjda.
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Figurel8: La Femelle de la cochenille du cédre Dynaspidiotus regnieri (A et B)
(Originale, 2019)

Figure 19: La cochenille du cedre Dynaspidiotus regnieri (Originale, 2019)

(A) et (B)
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Figure 20: La cochenille du cédre de I'Atlas Dynaspidiotus regnieri (Originale, 2019)

Bouclier (A) et Larve de 2°™ stade (B)

3. Méthodologie de travail

3.1. Méthodes d’échantillonnage :

Le suivi de la cochenille Dynaspidiotus regnieri a été réalisé par deux
techniques : la premiére correspond a des prélevements des aiguilles du Cedre de
I’Atlas (Cedrus atlantica Man.) pour suivre les différents stades de développement de
la cochenille D. regnieri. La deuxieme technique consiste a I'installation des pieges
jaune englués pour inventorier 'entomofaune associée au cédre de I'Atlas dans les

trois sites d’étude

Nous avons réalisé, chaque quinzaine, une sortie sur terrain et durant la période qui
s’étale du mois de janvier 2019 au mois de décembre 2019, deux sorties par mois en
été effectuées. Dix arbres agés de 10 a 15 ans (jeunes arbres) ont été choisis
systématiquement et numeérotés. La distance séparant deux arbres est de vingt pas.
Deux rameaux d’'une vingtaine de centimétres (20 cm) aux différentes positions ont
été prélevés avec un sécateur et sont conservés dans des sachets en plastique avec
des étiquettes en mentionnant la date du prélevement, le lieu, numéro d’arbre,
'exposition). Dans le but de rechercher les suceurs de séve (la cochenille
Dynaspidiotus regnieri) pour le dénombrement des différents stades de
développement de la cochenille D. regnieri au laboratoire.
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Le comptage des cochenilles est effectué sous loupe binoculaire sur une longueur de

20 centimetres aprés avoir éliminé les parties les plus jeunes des rameaux.

Un inventaire de 'entomofaune des stations d’étude a été établi a travers la méthode
des pieges jaunes englués. Nous avons délimité une surface d’'un hectare ou nous
avons placé deux piéges jaunes avec une distance de séparation d’'une dizaine de
meétres. La récupération et le renouvelement des piéges sont effectués apres 15
jours de leurs dépbts du mois de mars jusqu’ au mois de Décembre 2019. lls sont
installés dans l'orientation Est et Sud-est de la canopée des arbres a hauteur
d’homme [16]. Aprés la récupération, chaque piége est entouré par un film plastique
transparent et sur lequel on note les coordonnées suivantes (date d’installation, date

de récupération).

Figure 21: instalation des piéges jaunes englués (Originale, 2019)

L’identification des espéces inventoriées nécessite toujours l'utilisation d’'une loupe
binoculaire et des clés de déterminations spécifiques. L’identification de certaines

espéeces entomologiques a été faite par Dr SAHRAOUI L. de 'ENSA.
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3.2. Avantages et inconveénients des pieges jaunes englués

L’emploi de la méthode des piéges jaunes englués est facile a mettre en ceuvre
par rapport aux autres méthodes de piégeage car elle ne nécessite pas beaucoup de
matériels. Elle est facile a appliquer et permet d’obtenir des résultats qui peuvent étre
exploités par différents indices écologiques et techniques statistiques.

L’inconvénient de cette méthode est lié a la destruction des piéges par des animaux
sauvages (singe).Les insectes ailés de I'ordre des Dipteres et des Lépidoptére sont
toujours en mauvais état et parfois abimés; cela pose un probleme dans

I'identification des espéces.
3.3. Analyse physico-chimique des aiguilles :
3.3.1. Teneur en eau :

100 g d’'aiguilles du cédre de I'Atlas des expositions versants Nord et Sud des
stations de Chréa et Theniet Elhad sont mis a sécher a 90°C pendant 48 heures a
I'étuve. La différence entre le poids initial des aiguilles (100g) et le poids apres
séchage détermine le poids ou la teneur en eau. Les aiguilles séchées sont
conservées -15°C dans des sachets étiquetés portant la date, le poids sec, la station

et exposition pour le dosage des acides aminés et proline.
3.3.2. Extraction des acides aminés solubles et de la proline :

Les échantillons d’aiguilles du cédre de I'Atlas conservés -15°C sont utilisés
pour I'extraction des acides aminés solubles d’aprés la méthode décrite par Naidu
1998 [177] qui consiste a prélever 50 mg d’échantillon qui sont placés dans des
tubes de centrifugation contenant 5 ml d’'un mélange (méthanol, chloroforme, eau)
(60 ; 25; 15 ml). Les tubes scellés sont chauffés au bain marie a 60°C durant 02
heures et centrifugés a 5000 G pendant 10 mn. Le surnageant sert ensuite aux
dosages des acides aminés solubles et de la proline.

3.3.3. Dosage des acides aminés solubles :

Un (01) millilitre de solution tampon acide acétique /acétate de sodium (pH=
4,3) et 1 ml de Ninhydrine (5% dans I'’éthanol) ont été additionnés a 1ml de
surnageant. Les échantillons ont été agités puis chauffés au bain marie a 95°C

pendant 15 mn. L’absorbance des essais a été déterminée a 570nm. Une courbe
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étalon a été réalisé a partir d’'une solution mére de leucine a 5 nmoles préparée dans
'eau distillée pour des valeurs comprises entre 0 et 200 nmoles de leucine. Les
résultats ont été exprimés en ymoles d’équivalents leucine/g M.F.

3.3.4. Dosage proline:

La proline est déterminée par une méthode développée par Singh 1973 [178]
qui consiste a prendre 1 ml de surnageant, 4 ml de solution de Ninhydrine, 4 ml
d’acide acétique glacial et 1 ml d’eau distillée qui sont placés dans des tubes de
centrifugation de 10 ml. Ce mélange est chauffé au bain marie a 90°C pendant 45
mn et refroidi a la température ambiante. L’absorbance a été lue a 520 nm. Les

résultats sont lus selon la courbe étalon de Proline.
4. Analyse statistiques des données

Les résultats présentés sous forme de courbes réalisées par un logiciel Excel

représentent les ravageurs opophages du cédre de I'Atlas.
4.1. Analyses multivariées (PASTvers.1.37, Hammer et al., 2001)[179] :

Dans le cas de variables qualitatifs de type présence absence, ou de variables
semi quantitatives (indices de recouvrement, abondances moyennes), nous
avonseurecours a une A.F.C. (Analyse factorielledes Correspondances). La
classification hiérarchique des facteurs lignes ou colonnes se fait en considérant les
coordonnées sur les premiers axes, de telle sorte que plus de 50% de la variance
cumulée soit observée. La distance euclidienne des points a été prise en compte
avec le logiciel PAST.

4.2. Test cross corrélation (Logiciel PAST 2,11; Hammer et al., 2001) :

Les analyses de corrélation sont faites sur des valeurs homogenes adoptées
sur la base d’un coefficient de corrélation. La signification des comparaisons des
valeurs a été confirmée par un test de comparaison par paire (Test Tukey). Les
contributions significatives retenues sont au seuil d’'une probabilité de 5%, les calculs
ont été déroulés par le logiciel XLSTAT vers. 9et le logiciel Minitab vers. 19.1.

45



Chapitre Il : Materiel et Méthodes

Méthodologie de travail
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Figure 22: schéma récapitulatif de la méthodologie de travalil
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Chapitre Il : Résultats et discussion

Dans ce chapitre, nous allons présenter les principaux résultats de notre étude
réalisée, dans une premiére partie, sur 'entomofaune associée au Cédre et dans
une autre partie sur la cochenille Dynaspidiotus regnieri, dans le parc national de
Chréa (Blida), Theniet Elhad (Tissemsilt) et Tikjda (Bouira).

1. Résultats

Les résultats de cette étude tendent a connaitre dans un premier
tempsl’entomofaune associée au Cédre de I'Atlas dans les régions d’étude (Chréa,
Theniet Elhad et Tikjda), et a étudier dans un deuxieme tempsle cycle biologique, les
infestations saisonniéres de la cochenille ainsi que de mettre en évidence les
interactions des facteurs climatiques (températures maximale, minimale, humidité
relative de l'air) sur le comportement de la cochenille du Cédre de [IAtlas,
Dynaspidiotus regnieri dans les régions de Chréa, Tikjda et Theniet EIHad.

1.1. Apercu global sur I'entomofaune associée au Cédre de I’Atlas dans les

régions d’étude

Le tableau (8) englobe les taxons identifiés (genre et espéce) recensés dans les trois
stations d’étude (Chréa, Theniet Elhad et Tikjda).

Tableau 8 : L'inventaire global des espéces ravageurs et leurs ennemis

Ordres Familles Genres et especes Statu;
trophique

Acyrthosiphum pisum Phy
Aphis fabae Phy
Aphis craccivora Koch, 1854 Phy
Aphis gossypii Glover, 1877 Phy

Homopteres Aphididae Brachycaudus helichrysi Ph
Kaltenbach, 1843 y
Chaitophorus sp Phy
Hyperomyzus lactuacae Phy
Lypaphis erysimi Kaltenbah Ph
c1843 y
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Hoplocallis pictus Phy
Therioaphis trifolii Phy
Aleyrodidae Bemisia tabaci Gennadius, 1889 |Phy
Glycaspis brimblecombei Moore, Ph
1964 y
Blastopsylla occidentalis Taylor, Ph
_ 1985 y
Psyllidae
Trioza sp Phy
Pariaconus nigricapitus Crawford, Ph
1918 Y
Anthocoridae Anthocoris nemoralis Linnaeus, Pré
1761
Pyrrhocoridae Pyrrhocoris apterus Linnaeus, Pré
1758
Miridae Miridae sp Pré
Hémipteres . .
Pentatomidae Graphosoma italicum Phy
Cicadellidae Cicadellidae sp Phy
Diaspididae Dynaspiditus regnieri Ph
P (Balakchowsky, 1928) y
Chrysoperla carnea Stephens, Pré
ré
Névropteres Chrysopidae 1836
P ysop Chrysopa vulgaris Schneider, Pré
1851
Thrips tabaci Lindeman 1889 Phy
Gynaikothrips ficorum Marchal, Ph
1908 y
Thysanoptéres | Tripidae Aelothrips fasciatus Linnaeus Ph
1758 y
Frankiniella occidentalis Phy
Cecidomyiidae Holoneurus marginatus Phy
s Agromyzidae Agromyzidae s Ph
Dipteres dromy dromy P Y
Chloropidae Chlorops calceatus Meigen, 1830 |Phy
Thaumatomyia sp Phy
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Muscidae Musca domestica Linnaeus, 1758 | Phy
Calliphoridae Calliphora sp Phy
Phoridae Phoridae sp Phy
Sciaridae Sciaridae sp Phy
Lépidopteres | Geometridae Clytia sp Phy
Clitostethus arcuatus Rossi, 1794 |Pré

Stethorus punctilum Weise, 1891 |Pré

Coccinella septempunctata Pré

Harmonia axyridis Pré

Adalia decimpunctata Pré

Scymnus (Pullus) subvillosus Pré

Coléoptéres

Coccinellidae

Goeze, 1777

Nephus peyerimhoffi Sicard, 1923 | Pré

Nephus quadrimaculatus Pré

Oenopia lyncea Pré

Hippodamia variegata Goeze, Pré

1777

Exochomus anchoriferAllard, Pré

1870

Tenebrionidae sp Phy
Tenebrionidae

Tribolium confusum Phy
Bruchidae Bruchus sp Phy
Staphilinidae Staphylin sp Pré
Cicindeliddae Cicindela campestris Linnaeus, Pré

1758
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Harpalus sp Pré

Carabidae sp Pré
Carabidae

Cantharis obscura Phy

Cantharis paludosa Phy
Cantharidae

Cantharis sp Phy
Bostrichidae Bostrichidae sp Phy
Dermestidae Anthrenus verbasci Linnaeus Phy

1767
Curculionidae Otiorhynchus sp Phy

Anthaxia praeclara Phy
Buprestidae

Anthaxia sp Phy

Apis mellifera Linnaeus, 1758 Poli
Apidae Aphidius colomani Par

Aphidius matricariae Par

Aphitis sp Par
Braconidae

Opius sp Par

Hyménoptéres | Andrenidae Andrena flavipes Panzer, 1799 Poli

Halictidae Lasioglossum sp Poli
Myrmaridae Myrmaridae sp Par

Quadrastichus sp Par
Eulophidae Pnigalio sp Par

Eulophidae sp Par
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Megaspilidae Dendrocerus carpenteri Hy.para
Trichopria sp Par
Diapriidae Aclista sp Par
Diapriidae sp Par
. Phaneroserphus coreanus
Proctotrupidae Kolyada, 2016 Par
Diaparsis sp Par
Ichneumonidae
Diadegma sp Par
Asaphes sp Hy.para
Pteromalidae
Pteromalidae sp Hy.para
Figitidae Alloxista vitrix Westwood, 1833 Hy.para
Ceraphronidae Ceraphron sp Hy.para
Aphelinidae Chalcidien sp Par
. Megastigmus pinsapinis
Torymidae Hoffmeyer, 1931. Par
Bethylidae Bethylus sp Par
Phaenoglyphus villosa Par
Encyrtidae Psyllaephagus sp Par
Encyrtidae sp Par
Platygastridae Telenomus sp Par
Tapinoma sp Omn
Formicidae
Camponotus barbarius Omn
Psocodea Elipsocidae %;ng opalpus cyanops Rostock, Phy
Total 49 Familles 93 Especes
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Dans un premier apercu, les résultats de I'inventaire montrent qu’il y a une diversité

trés importante au niveau des trois sites d’étude.
1.2. Especes inventoriées :

Il nous a paru intéressant de regrouper les espéces recensées par ordres et par
familles, en fonction des sites d’étude ou l'insecte a été localisé et mentionné le
régime alimentaire de chaque espéce déterminée. Il est a souligner qu'un grand
nombre d'espéces a été inventorié au cours de la période printaniere. L'analyse de la
liste des espéces montre que I'ordre des hyménoptéres est représenté par trente et
un (31) espéeces réparties en dix-neuf (19) familles, les especes de coléoptéres
répertoriées représentent un pourcentage de 22% de I'entomofaune totale (figure
22). Les Dipteres rencontrés, comptent 08 espéeces appartenant a sept familles qui
sont les Cecidomyiidae, les Agromyzidae, les Chloropidae, les Muscidae, les
Calliphoridae, les Phoridae et les Sciaridae représentent un pourcentage de 14%.
Les Hémiptéres représentent un pourcentage de 10% de I'entomofaune globale soit
cing (5) espéces du total reparties en cing (5) familles (Anthocoridae, Pyrrhocoridae,
Miridae, Pentatomidae, Cicadellidae).L’'ordre des Homoptéres est représenté par
quinze (15) espéces reparties en trois (3) familles (Aphididae, Aleyrodidae, Psyllidae)

avec un taux de 6% (Figure 23).

L’ordre des Névropteres, Thysanopteres et Psocodea ne sont représentés que par
un taux de 2% de I'entomofaune globale.Les espéces énumérées pourraient étre

nuisibles si les conditionsdeviennent favorables a leur multiplication.
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Figure 23: Entomofaune globale du Cédre de I'Atlas par familles et par especes dans
les trois stations d’étude
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Figure 24 : Analyse factorielle des correspondances des effectifs totaux des especes
en fonction des stations d’étude
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L’Analyse factorielle des correspondances des effectifs totaux des especes (figure
24) et l'analyse du dendrogramme (figure 25) sur la base du calcul de la distance
Euclidienne prise comme mesure de similitude (valeur -1.0) ont mis en évidence
guatre groupes : Le groupe 1 (G1) rassemble essentiellement les espéces recensées
dans les trois stations (Chréa, Theniet EIHad et Tikjda). Ces espéres appartiennent
aux ordres des: Hymeénoptéres (Andrena flavipes, Belythus sp, Belythus sp,
Diadegma sp, Tapinoma sp, Camponotus barbarius, Megastigmus pinsapinis,
Lasioglossum sp), les Hémiptéres (Miridae sp), les coléoptéres (Carabidae
sp.,Tenebrionidae sp,Bruchus sp,Harpalus sp), les Dipteres (Sciaridae
sp,Agromyziidae sp.,Calliphora sp.),les Homopteres (Acyrthosiphum pisum,
Therioaphis trifolii), les Lépidopteres (Clycia sp),et les Thysanopteres (Frankiniella

occidentalis).

Le groupe 2 (G2) rassemble les especes trouvées dans la stations de Chrea et
appartenant a [l'ordre des:Hyménoptéres (Ceraphron sp, Diapriidae sp,
Phanerosyrphus corianus), les coléoptére (Anthrenus verbasci, Adalia
decimpunctata, Aclista sp, Anthaxia praeclara, Anthaxia sp, Bostrichidae sp,
Cantharis obscura, Cantharis paludosa, Clitosthetus arcuatus, Coccinella
septempunctata, Hippodamia variegata, Nephus quadrimaculatus, Otiorhynchus sp),
les Homoptéres (Aphis fabae, Bemesia tabaci, Blastophagus occidentalis,
Chaitophorus sp, Hoplocallis pictus, Pariaconus nigricapitus, Triosa sp), les
Hémipteres (Anthocoris nemoralis,Cicadellidae sp, Graphosoma italicum, Pyrochoris
apterus), les Névropteres (Chrysopa vulgaris,Chrysoperla carnea, Holoneurus

marginatus) etles Dipteres (Holoneurus marginatus).

Le groupe 3 (G3) rassemble essentiellement les espéces rencontrées dans la station
de Theniet ElHad et qui appartiennenent aux ordres des: Hyménopteres
(Eulophidae sp, Quadrastichus sp, Telenomus sp, Apis mellifera, Opius sp, Asaphes
sp, Diaparis sp,Dendrocerus carpenteri, Aphidius matricariae, Chalcidien sp,
Myrmaridae sp, Phaenoglyphus villosa, Pnigalio sp, Pteromatidae sp, Psyllophagus
sp), les Homopteres (Brachycaudus helichrysi, Aphis craccivora, Aphis gossypii,
Glycaspis brimblecombei, Lipaphis erysimi, Hyperomyzus lactuacae), les coléopteres
(Exochomus anchorifer, Harmonia axysidis, Oenopia lyncea, Cantharis sp,

Encyrtidae sp, Tribolium confusum, Scumnus subvillosus), les Diptéres (Chlorops sp,
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Phoridae sp, Musca domerstica, Thaumatomyia sp) etles Thysanopteres

(Gynaikothrips ficorum, Thrips tabaci, Aelothrips fasciatus).

Le dernier groupe (G4) englobe les especes rencontrées dans la station de Tikjda et
appartenant aux ordres des: Hyménoptéres (Alloxista vitrix, Aphidius colemani,
Aphitis sp), les coléopteres (Cicindela campestris, Nephus peyerimhoffi, Staphyla sp,

Stethorus punctilum) et 'ordre des Psocodea (Cuneopalpus cyanops).
1.3. Evaluation de la diversité entomologique dans les trois stations d’études

Dans cette partie, nous allons évaluer la diversité des stations d’études (Chréa,
Theniet EIHad et Tikjda. Pour cela, le nombre d’espéces, l'indice de la diversité de

Shannon et I'équitabilité sont calculés.
1.3.1. Richesse totaleet abondance relative

Les abondances relatives des espéces ont été calculées en tenant compte
I'effectif total de chaque ordre durant toute la période d’échantillonnage.Les résultats

sont indiqués dans le tableau suivant :

Tableau 9: La richesse totale et 'abondance relative de I'entomofaune du Ceédre de
I’Atlas dans les trois stations d’étude

Richesse total AR%

Ordres Chréa TEhleHr;gt Tikida | Chréa TEhleHrggt Tikjda
Homoptera 181 29 5 9,12 4,02 1,31
Hemiptera 11 35 12 0,55 4,85 3,13
Nevroptera 5 0 0 0,25 0,00 0
Thysanoptera 283 75 43 14,26 10,39 11,23
Diptera 830 153 51 41,83 21,19 13,32
Lepidoptera 0 2 1 0 0,28 0,26
Coleoptera 87 50 24 4,39 6,93 6,27
Hymenoptera 587 378 244 29,59 52,36 63,71
Psocodea 0 0 3 0 0,00 0,78
Total 1984 722 383 100% 100% 100%
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Les résultats de la présente étude sur 'entomofaune associée au Cédre de I'Atlas a
permis d’inventorier 93 espéces d’insectes (S=93), appartenant a 9 ordres avec un

nombre total de 3089 individus (la richesse totale).

Les données sur les abondances relatives montrent que I'ordre des Hyménoptéres
est majoritaire dans la station de Theniet EIHad et Tikjda avec respectivement
52,36% et 63,71% suivi par I'ordre des Diptéres avec un taux de 21.19% pour la
station de Theniet EIHad et 13,32% a Tikjda. Les autres ordres, leurs abondances

relatives étaient faibles dans les deux stations.

Concernant la station de Chréa, les Diptéres sont les plus dominants avec un

pourcentage de 41,83% suivi par 'ordre des Hyménoptéres avec 29,59%.

1.3.1.1. Abondance relatives des ordres d’insectes recensés au niveau de la

station de Chréa :

0,55%

Les ordres

mHomopteres
mHemipteres

u Nevropteres
mThysanopteres
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u Lepidopteres
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= Hymeénapteres

Psocodea

Figure 26: Abondance relatives des ordres d’insectes recensés au niveau de la
station de Chréa
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Le calcul de I'abondance relative des ordres des insectes montre que l'ordre le plus
représentés est celui des Diptéres avec 41,83% suivi par I'ordre des hyménoptéres
avec 29,59%. En troisieme position nous trouvons les Thysanopteres avec 14,26%
suivi par I'ordre des Homoptéres avec 9,12%. Les autres ordres de faibles portions
sont : les coléoptéeres avec un taux de 4,39%, les Hémiptéeres avec 0,55% et les
Névropteres avec 0 ,25%(Fig. 26).

1.3.1.2. Abondance relatives des ordres d’insectes recensés au niveau de la
station de Theniet EIHad

Le calcul de I'abondance relative des ordres des insectes recensés au niveau de la
station de Theniet Elhad est représenté dans la (Fig. 27). Cette figuremontre que
I'ordre le plus représenté est celui des Hyménoptéres avec 52,35% suivi par I'ordre
des Diptéeres avec 21,19%. En troisieme position nous trouvons les Thysanoptéres

avec 10.39% suivi par I'ordre des Coléoptéres avec 6,93%.

Les autres ordres de faibles portions sont : lesHémipteres avec un taux de 4,85%,

les Homopteres avec 4,02% et les Lépidopteres avec 0 ,28%.

Lo AE5%
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» Nevroptéres

B Thysanoptéres
n Diptéres
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» Coléoptéres

B Hyménoptéres
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Figure 27 : Abondance relatives des ordres d’insectes recensés au niveau de la
station de Theniet EIHad
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1.3.2.3. Abondance relatives des ordres d’insectes recensés au niveau de la

station de Tikjda

Le résultat de 'abondance relative des ordres des insectes recensés au niveau de la
station de Tikjda (Fig. 28) montre que l'ordre le plus dominant est celui des
Hyménoptéres avec 63,71% suivi par I'ordre des Diptéres avec 13,32%. En troisiéme
position nous trouvons les Thysanoptéres avec 11,23% suivi par l'ordre des

Coléopteres avec 6,27%.

Les autres ordres de faibles portions sont : lesHémipteres avec un taux de 3,13%,

les Homopteres avec 1,31% et les Lépidopteres avec 0 ,26%.

313%
1,31% 0%

Les ordres
IHomoptéres
EHemipteres
nMNevroptéres

I Thysanopteres
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u | épidopteres
n Goléoptéres
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Esz-l'r %o Psocodea

Figure 28: Abondance relatives des ordres d’insectes recensés au niveau de la
station de Tikjda
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1.3.2. Répartitions des especes recensées selon leurs Régime alimentaire

Les espéces recensées sont réparties selon leur régime alimentaire en six (6)

catégories : Les phytophages, prédateurs, polyphages, parasitoides, parasites et

omnivores (Fig. 29).
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Figure 29: Répartitions de I'entomofaune selon le régime alimentaire dans les trois

stations
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Figure 30: Répartitions de I'entomofaune globale selon le régime alimentaire

Les résultats de cet histogramme (Fig. 30) montrent que les insectes
phytophages sont les plus dominants et totalisent 42 espéces appartenant aux
ordres des Homoptéres (15 especes), Hémiptéres (2 especes), Thysanoptéres (4
especes), Diptéres (8 especes) et Lépidopteres (une seule espéce), ce qui présente

un taux de 45%.

Les Parasites viennent en second rang avec un taux de 23% représenté par (21)
especes, cette catégorie est suivie par les prédateurs qui viennent en troisieme rang

avec 20 espéces et un taux de 22%.

Les parasitoides occupent le quatrieme rang avec 5 espéces représentées par 5

especes de I'ordre des Hyménoptéres, soit le taux de 5 %.

En cinquieme rang, Les polyphages qui représentent un taux de 3% et regroupent 3
espéces appartenant a I'ordre des Hyménoptéres. En derniére position ils viennent

les omnivores représentés par deux especes des Hyménoptéres, soit le taux de 2%.
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2. Dynamique des populations de la cochenille Dynaspidiotus regnieri
2.1. Station de Chréa:

2.1.1. L’évolution temporelle des populations de la cochenille Dynaspidiotus
regnieri dans larégion de Chrea:

Les résultats de I'évolution temporelle des populations globales et des différents
stades de la cochenille des aiguilles du cédre de I'Atlas Dynaspidiotus regnieridans
la région de Chrea (Fig. 31),font apparaitre que les infestations globales et par stade
biologique sont plus prononcées et plus étalées temporellement de mars jusqu’au

mois de décembre.
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Figure 31: L’évolution temporelle des populations globale dans la région de Chréa

L1: larves mobile et fixe de 1° stade ; L2: larve de 2™ stade; N3 : pré nymphe; N4:nymphe; Fem:

Femelle; PG: population globale
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Les populations hivernales des différents stades sont caractérisées en
particulier par la présence plus prononcée des femelles adultes que celles des larves
de 1° stade et de 2¢™e stade qui sont présentes en faible effectif. Durant a la période
automnale prédomine beaucoup plus les larves de 2°™¢ stade que celles du 1°" stade
et des femelles. Durant la phase printaniere, les larves de 2°™M¢ stade et les femelles

prédominent par rapport aux larves de 1°" stade, aux pré-nymphes et aux nymphes.

2.1.2. Répartition temporelle de différents stades Dynaspidiotus regnieri dans

larégion de Chréa

Les résultats de la répartition temporelle comparée des différents stades de D.
regnieri dans la station de Chréa reportés graphiguement sur la figure (32) montrent

la présence de deux groupes homogeénes.
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Figure 32: La répartition temporelle de la cochenille dans a station de Chréa

L1: larves mobile et fixe de 1° stade ; L2: larve de 2™ stade; N3 : pré nymphe; N4:nymphe; Fem:

Femelle
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Un premier groupe est représenté par les larves de 1°" stade (fixe et mobile) et les
larves du deuxiéme stade (L2) durant la période automnale et hivernale. Le
deuxieme groupe rassemble les mois d’avril et d’aout, les prénymphes, les nymphes

et les males. Les jeunes femelles sont présentes toute I'année.
2.2. Station de Theniet Elhad :

2.2.1. L’évolution temporelle des populations de la cochenille Dynaspidiotus

regnieri dans larégion de Theniet EIHad :

Le suivi temporel des populations globales et des différents stades de la
cochenille des aiguilles du cédre de I'Atlas Dynaspidiotus regnieridans la région de
Theniet EIHad a montré qu'il existe une forte activité entre le mois de Mars et le mois
d’Aout.
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Figure 33: L’évolution temporelle des populations globale dans la région de Theniet
ElHad

L1: larves mobile et fixe de 1° stade ; L2: larve de 2™ stade; N3 : pré nymphe; N4:nymphe; Fem:

Femelle; PG: population globale
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Durant la phase hivernale, nous avons remarqué la présence prononcee des larves
du 1° stade et de 2°M¢ stade par rapport aux jeunes femelles. L'activité de la
cochenille Dynaspidiotus regnieriétait trés prononcée durant la période qui s’étale du
mois de Mars au mois d’Aout. Les jeunes femelles ont présenté un pic durant la
période printaniére (avril) avec I'apparition des prénymphes et des nymphes (avril-
Aout). En mois de Mai, nous avons noté la présence d'un pic des larves de 2 eme
stade (Fig. 33).

2.2.2. Répartition temporelle de différents stades Dynaspidiotus regnieri dans

la région de Theniet Elhad

Les résultats de la répartition temporelle comparée des différents stades de D.
regnieri dans la station de Theniet EIHad reportés graphiquement sur la figure (34)

montrent la présence d’'un groupe qui englobe deux sous groupes homogeénes.

i : : : : :

SO0 - .....L....-:‘:.....“. :_._......._..i-....._..“.. .....,..5..“....._..:
71 IR PR, -. ......... .:...d...h..f.déc_—lgé.-..,.. s W _...r

= : : IER :
e 1 et SRR L RDREE 1.5-....L1—;|;‘e1g .............. -
b juin-19  =juil-19 L ev- :
© : e : Do :
= apedt ... %N3avr19_  fieuns fem..;..?. L1_mobilg &
7] " - = 3 :
£ « aout-19 Mal |L2. mars-19 :
el . mai_'lg I e el .'"ID‘."-'Ig' - . =
".l)—- r rerrEew . r:rrrrlrl'rp: FEE ssa=gy -anu_-1g: .-.-..--.----:
Ng: " ,  =oct-19 l : :

']_ "PFrEr -rlrErrrFemuparasite --:n.-u--u--.-rrr..lr-!r sept-1g 'I'.1'l--l.!
ADI - = er e e vt e e rm e e P T Lt e v
_21]'] ] o Il r L | ] "

v r 1 | 1 1 T
-300 -240 ARG 120 GO 0 60 120 130 240
Axis1: 28,63%

Figure 34: La répartition temporelle de la cochenille dans a station de Chréa

L1: larves mobile et fixe de 1° stade ; L2: larve de 2°™® stade; N3 : pré nymphe; N4:nymphe; Fem:
Femelle
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Un premier sous groupe est représenté par les larves de 1°" stade (fixe et mobile),
les larves de 2°™Me stade et les femelles durant la période automnale et hivernale. Le
deuxiéme groupe rassemble entre le mois de Février et le mois d’aout les
prénymphes, les nymphes et les males durant la période qui s’étale du mois d’Avril
au mois d’Aout. Les jeunes femelles et les larves de deuxieme stade sont présentes

durant toute I'année.
2.3. Station de Tikjda:

2.3.1. L’évolution temporelle des populations de la cochenille Dynaspidiotus

regnieri dans larégion de Tikjda :

Le suivi temporel des populations globales et des différents stades de la
cochenille des aiguilles du cédre de I'Atlas Dynaspidiotus regnieri dans la région de
Tikjda (Fig. 35) a montré qu’il existe une forte activité entre le mois de Mars et le

mois de Juillet.
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Figure 35 : L’évolution temporelle des populations globale dans la région de Tikjda

L1: larves mobile et fixe de 1° stade ; L2: larve de 2¢™ stade; N3 : pré nymphe; N4:nymphe; Fem:

Femelle; PG: population globale
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Durant la phase hivernale, nous avons remarqué la présence prononcee des larves
du 1°" stade et de 2°™¢ stade par rapport aux jeunes femelles qui sont présentes
toute 'année. L’activité de la cochenille Dynaspidiotus regnieriétait tres prononcée
durant la période qui s’étale du mois de Mars au mois de décembre. Citant les jeunes
femelles qui ont présenté un pic durant la période printaniére (avril) avec I'apparition
des prénymphes et des nymphes (avril-Aout). En mois de Mai, nous avons noté la

présence d’'un pic des larves de 2 ¢™¢ stade

2.3.2. Répartition temporelle de difféerents stades Dynaspidiotus regnieri dans

la région de Tikjda

Les résultats de la répartition temporelle comparée des différents stades de D.
regnieri dans la station de Tikjda reportés graphiquement sur la figure (36) montrent

la présence d’un seul groupe.
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Figure 36: La répartition temporelle de la cochenille dans a station de Chréa

L1: larves mobile et fixe de 1° stade ; L2: larve de 2™ stade; N3 : pré nymphe; N4:nymphe; Fem:

Femelle
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Ce dernier est représenté par les larves de 1°" stade (fixe et mobile), les larves
de 2°me stade, les prénymphes, les nymphes et les males et les femelles, durant la

période qui s’étale du mois de Janvier jsqu’au mois de Décembre (2019).

3. Etude comparative des différents stades de la cochenille Dynaspidiotus

regnieri dans les trois stations d’étude :

Afin de montrer la différence entre les différents stades dans les trois stations d’étude
nous avons eu recours au test ANOVA et le test Tukey pour les groupes

homogénesen utilisant logiciel Minitab [181].

3.1. Activitédes Larves du premier stade (L1 fixe) dans les trois stations

Les résultats reportés sur la figure 36 montrent que la présence des L1 fixe s’est
manifesté durant toute la période d’étude, Cela a révélé qu’il y aune différence
hautement significative entre les effectifs des larves du premier stade (L1 fixe) d’'une
station a une autre avec la valeur de (p=0.000 ; F=25.82) dans la station de Chréa
(Fig. 37 A). Cependant, il ressort que les larves du 1°" groupe présentent une forte
activité durant la période hivernale (novembre, décembre et février) (groupe A), le
deuxieme groupe (B) se manifeste durant la période printaniére (Avril et Mai) et le
troisieme groupe (C) durant la période hivernale (janvier) et la période estivale (juin -
Aout).

Dans la station de Theniet Elhad (Fig. 37 B), il y a une activité tres importante des L1
fixe (p=0.000; F=6.03). Nous avons soulevé 3 groupes homogenes: le premier
groupe (A) se manifeste durant la période hivernale (Janvier) et la période printaniere
(Avril et Mai), mais il se distingue fortement du deuxiéme groupe (B) qui s’active
durant la période printaniere (mars) et la période Automnale (octobre et novembre).
Le troisieme groupe (C) active durant la période hivernale (décembre et février) et la

période estivale (juin - septembre) dont la présence des larves est moins importante.
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Graphique des intervalles de L1 fixe et date
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Figure 37: L’intervalle de confiance des Larves du premier stade (L1 fixe) dans les
trois stations d’étude (A : Chrea ; B : Theniet Elhad ; C: Tikjda)
Dans la station de Tikjda (Fig. 37 C), il y a une activité tres importante des L1 fixe
(p=0.000 ; F=30.02). Nous avons noté la présence de 6 groupes homogénes :
I'activité des effectifs des L1 fixe est plus importante durant la période estivale (juin-
Aout) les groupes (A et B)], moins importante durant la période printaniere (mars) et

la période hivernale (décembre)(C et D) et une faible activité durant la période
Automnale (septembre-novembre)(G et F).

3.2. Activitédes Larves du premier stade (L1 mobile) dans les trois stations
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Figure 38: L’intervalle de confiance des Larves du premier stade (L1 mobile) dans les
trois stations d’étude (A : Chrea ; B : Theniet Elhad ; C : Tikjda)

Les résultats reportés sur la figure (38) montrent que la différence des activités des
larves du 1®'stade est hautement significative dans les trois stations d’études avec
des valeurs de: p= 0.000; F= 12.76dans la station de Chréa, p= 0.000; F=
3.67dans la station de Theniet Elhad et p= 0.000 ; F=6.82 au niveau de la station
de Tikjda. Cependant, il ressort qu’elle est trés présente durant la période printaniére
et estivale (Mars-Juillet) a Chréa (Groupe A et B (Fig. 38 A)), durant la période
printaniére, estivale et automnale dans la station de Theniet EIHad (Fig. 38 B) et

durant la période printaniére et automnale dans la station de Tikjda (Fig. 38 C).

3.3. Activitédes Larves du deuxieme stade (L2) dans les trois stations
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D’aprés la figure (39), nous remarquons que la différence des activités des larves du
2¢me groupe est hautement significative dans les trois stations d’études avec des
valeurs de : p= 0.000 ; F= 92.58 dans la station de Chréa, (p= 0.000 ; F=12.17) dans
la station de Theniet Elhad et p= 0.000; F=26.44 pour la station de Tikjda.
Cependant, il ressort qu’il y a une présence trés importante des L2 (Groupe A et B)
durant la période hiverno-printaniére (février-mai) (Fig. 39 A) a Chréa, durant la
période printaniére et estivale dans la station de Theniet EIHad (Fig. 39 B) et durant

la période printaniére dans la station de Tikjda (Fig. 39 C).
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Figure 39 : L’intervalle de confiance des Larves du deuxiéme stade (L2) dans les
trois stations d’étude (A : Chréa ; B : Theniet Elhad ; C : Tikjda)

Dans les trois stations, une activité moins importante (groupes : C, D, E, F, G, H),

des larves L2 s’est manifesté durant la période estivale et automnale dans la station
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de Chréa et durant les périodes estivale, automnale et hivernale pour la station de
Theniet Elhad et Tikjda.

3.4. Activité des prénymphes dans les trois stations

Les résultats représenté dans la figure (40) montrentque la différence des activités
des prénymphes est hautement significatives dans les trois stations d’études avec
des valeurs de: p= 0.000; F= 18.63dans la station de Chréa, p= 0.000; F=
6.24dans la station de Theniet Elhad et p= 0.000 ; F=10.2 pour la station de Tikjda. Il
ressort qu’il y a une présence trés importante (Groupe A et B) des effectifs des
prénymphes durant la période printaniere et estivale (Mars-Septembre) (Fig. 40 A, B
et C).
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Figure 40: L’intervalle de confiance des prénymphedans les trois stations d’étude (A :
Chréa ; B : Theniet Elhad ; C : Tikjda)

Une activité moins importante (groupes: C, D) des prénymphes s’est manifesté

durant les périodes automnale et hivernale dans les trois stations (Fig. 40 A, B et C).
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3.5. Activitédes nymphes dans les trois stations

Les résultats représenté dans la figure (41) montrentque la différence des activités
des prénymphes est hautement significatives dans les trois stations d’études avec
des valeurs de : p= 0.000 F= 15.98 dans la station de Chréa, p= 0.000 ; F= 5.31dans
la station de Theniet Elhad et p= 0.000 ; F= 39.98 pour la station de Tikjda. Il ressort
qu’il y a une présence trés importante (Groupe A et B) des effectifs des nymphes

durant la période printaniére et estivale (Mars-Septembre) (Fig. 41 A, B et C).
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Figure 41: L’intervalle de confiance des Nymphe dans les trois stations d’étude (A :
Chréa ; B : Thniet Elhad ; C : Tikjda)
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3.6. Activitédes jeunes femelles dans les trois stations

Les résultats reportés dans la figure (41) montrent que la différence des activités des

jeunes femelles est hautement significative dans les trois stations d’études avec des
valeurs de : p= 0.024 ; F= 31.71dans la station de Chréa, p= 0.000 ; F= 13.41 dans
la station de Theniet Elhad et p= 0.000 ; F= 23.09 pour la station de Tikjda. Il ressort

qu’il y a une présence trés importante (Groupe A et B) des effectifs des femelles

durant la période printaniere, estivale et automnale (Mars-Novembre) (Fig. 42 A, B)

et une faible activité durant la saison hivernale (décembre-février) (Fig. 42 C).
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Figure 42: L’intervalle de confiance des jeunes femelles dans les trois stations
d’étude (A : Chréa ; B : Theniet Elhad ; C : Tikjda)
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3.7. Activitédes males dans les trois stations

Les résultats reportés dans la figure (43) montrent que la différence des activités des
males est hautement significatives dans les trois stations d’études avec des valeurs
de : p=0.024 ; F= 1.73 dans la station de Chréa,p= 0.000 ; F= 0.96dans la station de
Theniet Elhad et p= 0.000 ; F=17.24 pour la station de Tikjda. Il ressort qu’il y a une
présence trés importante (Groupe A) des effectifs des males durant la période
printaniere & Chréa (Fig. 43 A) avec une faible activité durant la saison (hivernale,
estivale et automnale (groupe B), et estivale a Theniet Elhad (Fig. 43 B) et dans la
station de Tikjda durant la période estivale et automnale (Mi- mai jusqu’au mi-juin /
Septembre) (Fig. 43 C) et une faible activité durant la saison hivernale et printaniére
(Fig. 43 C).
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Figure 43: L’intervalle de confiance des males dans les trois stations d’étude (A :
Chréa ; B : Theniet Elhad ; C : Tikjda)
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4. Effetcomparé des facteurs climatiques et physiologique sur les infestations

de Dynaspidiotus regnieri dans la station de Chréa et Theniet EIHad :

Les résultats comparés de l'interaction des facteurs climatiques (températures
maximale, minimale, humidité relative de l'air) et physiologiques (teneur en eau,
acides aminées, proline) des aiguilles du cédre de I'Atlas dans les stations de Chréa
et de Theniet EIHad ont été reporté dans le Tab.10. Les coefficients de corrélation
montrent qu’il existe une forte interaction entre certains de ces facteurs sur les
infestations de la cochenille, Dynaspidiotus regnieri. Ainsi, au niveau des deux
stations, il apparait que le facteur température maximale a un effet inverse, et ce en
diminuant la teneur en eau des aiguilles (r=- 0,72254(A); r= - 0,67183(B)), la quantité
des acides aminés (r=- 0,5003(A) ; r= - 0,61147(B)) et les infestations (r=-
0,62646(A) ; r=- 0,6537(B)). Elles sont corrélées positivement avec le taux de proline
(r=+ 0,62323(A) ; r=+ 0,56593(B)). Les températures minimales sont beaucoup plus
corrélées avec le taux d’'infestation au Nord de la station de chrea (r=+ 0,64034) et
au Nord de Theniet Elhad (r=+ 0,54439).L’humidité relative de lair estfortement
corrélée positivement avec la teneur en eau aussi bien a Theniet ElHad(r=+
0,74288)qu’a Chréa (r=+0,87209) et moyennement corrélée avec les infestations des
aiguilles (r=+ 0,40705 (A); r=+ 0,48009 (B)).

Tableau 10: L’effet des facteurs climatiques (T° max., min. et 'humidité relative de
I'air) et sur les infestations de Dynaspidiotus regnieri entre les deux stations Chréa et
Thniet EIHad (A: Chrea ; B: Thniet EIHad).
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1 AMC | PROC [ INEC | TEC |B AATH | PROH | INFTR | TETH
AAC 0| 01931 | 040933 | 072843 | PATH 0| 08322 | 047983 | 061206
PROC Q879 0 ) 04243 | 079 | PROH | 033208 | O 06239 | 083756
INFC Q73 | 07626 | 0| 00%:27 | INFTH 0702% | ot | 0 | 02N
TEC 01646 | 01634 | 06748 | 0 | [ETH 02344 10064202 | 061403 | 0

ImaxC | 030033 | 062323 | 062046 | 0725 | [maxfR | 06147 | 096393 | 065304 | 067183
TminC 030923 | %407 | O6A03& | 006231 | fnTH | 0303204 | 032413 [ 0;344363 | 0080073
HRC 03349 | 04798 | 040003 | 067209 | FRTH 046332 | 19266 | 48009 | 074268

AAC: Acides Aminé Chréa, PROC: Proline Béni Ali, INFC:Infestation Chréa, TEC: Teneur en Eau

Chréa, TmaxC: Température maximale Chrea, TminC: Température minimale Chréa,AATH: Acides
Aminé Theniet EIHad, PROTH: Proline Theniet ElHad, INFTH:Infestation Theniet ElHad, TETH:

Teneur en Eau Theniet ElHad, TmaxTH: Température maximale Theniet ElHad, TminTH:

Température minimale Theniet EIHad.
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Discussion générale

La connaissance de l'inventaire des ravageurs dans les différentes régions et
milieux et la compréhension des relations nutritionelles qui unissent les plantes, les
populations de ravageurs et leurs ennemis naturels, en tenant compte des
adaptations au conditions environnementales, deviennent indispensable et une
nécessité a prendre en considération pour I'élaboration des stratégies de lutte plus

efficace afin de gérer et préserver les écosystemes.
1. L’entomofaune associée au Cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica Man.)

L’étude de I'entomofaune dans un milieu forestier constitue un volet tres important.
Elle se limite le plus souvent a une association de plusieurs especes de différents
régimes alimentaires, strictement inféodés aux arbres forestiers. Il est admis que la
dégradation des milieux forestiers résulte d’'une détérioration générale et graduelle
des différents types de tissus des arbres, causé par linteraction des facteurs
biotiques et abiotiques et qui fait intervenir d’autres facteurs prédisposant qui
contribuent a la mort des arbres, notamment le dépérissement et les insectes
ravageurs[180,181].

La compréhension des relations nutritionnelles qui unissent les plantes, les
populations de ravageurs et leurs ennemis naturels tout en tenant en compte des
adaptations aux conditions environnementales est donc un élément clé afin de gérer
et de préserver les écosystemes.Dans cette optique, la présente étude vise a
connaitre, d’'une part, 'entomofaune associée au Cédre de I'Atlas Cedrus atlantica
Man., les périodes d’infestations de la cochenille Dynaspidiotus regnieri, et d’autre
part, a mettre en évidence les effets des facteurs climatiques (température humidité
de I'air) et physiologiques (acides aminés, proline, eau) sur les infestations de la
cochenille du Cédre de I'Atlas, Dynaspidiotus regnierisur les aiguilles dans trois
stations (Chréa, Theniet Elhad et Tikjda).

Les principaux groupes d’insectes identifiés, associés a la Cédraie du parc national
de Chrea, Thniet EIHad et Tikjda se distribuent selon neuf (9) ordres taxonomiques :
Hymenoptera, Hemiptera, Nevroptera, Thysanoptera, Diptera, Lepidoptera,

Coleoptera, Homoptera et Psocodea. Les espéces d’insectes capturées se
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répartissent entre différents statuts écologiques et trophiques regroupant des

polyphages, des phytophages, prédateurs, parasites, parasitoides et les omnivores.

L’ordre le plus représenté dans la station de Chréa est celui des Diptéres, et les
Hymeénoptéres pour la station de Theniet EIHad et Tikjda. Un effectif de quatre vingt
treize(93) especes d'insectes a été inventorié surCedrus atlantica. Les espéces
d'insectes rencontrées appartiennent a divers groupes des défoliateurs, des suceurs
de séve, des Tordeuses, des corticoles et xylophages. A cela quelques espeéces
prédatrices en association avec les déprédateurs de Cedrus atlantica ont été
recensées. Certaines especes sont spécifiques a l'arbre et trouvent des conditions
favorables a leur développement, d'autres sont polyphages et se trouvent sur le
Cédre de [IAtlas. Enfin, un groupe d'insectes secondaires se trouve
accidentellementsur cet arbre car, ils l'utilisent comme un endroit de refuge ou de
passage. La répartition des espéces rencontrées est liee aux différents organes de

I'arbre par le mode de vie et les conditions du milieu propre a chaque insecte [38]

D’une part, le desserrage du peuplement forestier permet de diminuer la concurrence
et dans une certaine mesure de favoriser la biodiversité entomologique sans pour
autant étre nuisible [37]. D’autre part, des populations d’insectes peuvent survenir a
la suite de périodes de secheresse pouvant favoriser la croissance, la reproduction et

la résistance de ces ravageurs [117].

La comparaison globale des peuplements entomologiques inféodés aux aiguilles du
Cédre ont fait I'objet d’'un suivi systématique au sein des trois stations de Cédraie.
L’analyse des données d’observation de la période allant de mars 2019 au mois de
juin 2019, a mis en évidence une richesse de 93 espéces d’insectes inventoriées

dans les trois stations d’étude (Chréa, Theniet Elhad et Tikjda)

Nos constatations nous ont permis de montrer que la répartition des espéces
rencontrées est liée aux différents organes de l'arbre par le mode de vie et les
conditions du milieu propre a chaque insecte. Il est a souligner qu’'un grand nombre
d’espéces a été inventorié au cours de la période printaniére.Cette abondance se
traduit par les conditions clémentes favorables au développement des insectes ainsi
qgu’'aleurs complexes parasitaires[182][183].De plus, le nombre d’espéces différe
d’'une station a une autre ceci peut étre lié a I'état sanitaire des arbres en relation

avec les facteurs des milieux.Quelques travaux fragmentaires sur I'entomofaune
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associées au Cedre de l'atlas ont été realisés sur les cédraies du nord d’Afrique et en
Algerie. Parmi ces études nous citons : Mineur (1935) [184], Remaudiere (1954)
[185] et Fabre (1976)[186] pour le nord de I'afrique ; Mouna (1988)[187] et Mouna et
Fabre (2002)[188] dans la cedraie du moyen Atlas ; Mhenni (1994) dans diverses
cédraies Algeriennes [189]. Nous citons aussi ceux de la cédraie de Chréa [190 ;
191,192 ; 193], de Theniet EIHad [194 ; 195 ; 37,38] et de Tikjda [196].

L'analyse de la liste des especes montre que l'ordre des hyménoptéres est
représenté par trente et un (31) especes réparties en dix-neuf (19) familles.Les
espéces de coléopteres répertoriées représentent un pourcentage de 22% de
I'entomofaune totale. Les Dipteres rencontrés comptent 08 espéces appartenant a
sept familles qui sont les Cecidomyiidae, les Agromyzidae, les Chloropidae, les
Muscidae, les Calliphoridae, les Phoridae et les Sciaridaeet qui représentent un
pourcentage de 14%. Les Hémipteres représentent un pourcentage de 10% de
I'entomofaune globale soit cinq (5) espéces du total reparties en cing (5) familles
(Anthocoridae, Pyrrhocoridae, Miridae, Pentatomidae, Cicadellidae).L’'ordre des
Homopteres est représenté par quinze (15) especes reparties en trois (3) familles

(Aphididae, Aleyrodidae, Psyllidae) avec un taux de 6%.

L’ordre des Névroptéres, Thysanoptéres et Psocodea ne sont représentés que par
un taux de 2% de I'entomofaune globale.les espéces énumérées et peuvent étre

nuisibles quand les conditions sont favorables a leur multiplication.

Au niveau de la station de Chréa, l'ordre des Diptéres est représenté par sept (8)
especes repartie en sept (7) familles.Les especes de Diptéres représentent un

pourcentage de 41.83% de I'entomofaune globale.

Pour la station de Theniet Elhad, le calcul de I'abondance relative des ordres
d’'insectes montre que les hyménoptéres représentent l'ordre le plus dominant avec
un taux de 52.35% de I'entomofaune.Cet ordre compte 31 espéces appartenant a

dix-neuf (19) familles.

Dans la station de Tikjda, I'ordre le plus dominant est celui des Hyménoptéres avec
63,71% suivi par l'ordre des Diptéres avec 13,32%. En troisiéme position nous

trouvons les Thysanoptéres avec 11,23% suivi par 'ordre des Coléoptéres avec
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6,27%.Les autres ordres de faibles portions sont : les Hémiptéres avec un taux de

3,13%, les Homoptéres avec 1,31% et les Lépidopteres avec 0 ,26%.

Concernant les insectes Homopteres rencontrés au cours de nos investigations,
nous avons recensé seulement 4 especes appartenant a deux familles dont trois
espéces de Cochenilles Diaspididae et une espece aphidienne Cinara cedride la

famille des Lachnidae.
2. Dynamique des populations de Dynaspidiotus regnieri

Les especes de cochenilles Leucaspis pini et Dynaspidiotus regnieripeuvent
cohabiter ensemble, contrairement a I'espece Chionaspis kabyliensis qui semble se
localiser individuellement sur les aiguilles. D’aprés la literrature, Leucaspis piniest
tres spécifique du genre Pinus, mais peut s’attaquer au Cédre. Quand a
Dynaspidiotus regnieri, elle a été décrite sur Cedrus atlantica dans la cédraie d’Azrou
au Maroc en 1926. Elle a aussi été trouvée en Algérie a Chrea en 1927, dans I'Atlas
Blidéen au dessus de 1450m d’altitude [197,198, 199][38]et en 1983 dans les jardins
a Ségovie en Espagne. Sa présence a été signalée pour la premiere fois dans la
cédraie du parc national de thniet elhad [194 ; 37]. Elle a été aussi signalée dans la
Cédraie de Belezma a Batna par Adoui (1991) [200]. Au Maroc, elle fut également
signalée dans des certains ouvrages scientifiques [38]. Cette Diaspine a été
consédérée comme un nouveau parasite dans les forets du Cédre de I'Atlas en
France [132] ou des individus de cette espéce ont été detectés en 2012 sur des
aiguilles dans un peuplement de cédre de I'Atlas agé d’'une quarntaine d’années

dans la commune d’Antonaves située dans le département des Hautes-Alpes.

Les résultats de I'évolution temporelle comparée des populations globales et des
différents stades de Dynaspidiotus regnieriont montré que cette cochenille est
présente sous formes de deux stades larvaires 1 et 2, ainsi qu’'a I'état femelle.Un
niveau d’infestation hiverno-printanier a été plus prononcé que celui des pré-
nymphes et nymphesa Chréa et Theniet elhad qu’a Tikjda.Cependant, durant la
phase hivernale, l'infestation des larves du premier stade est plus importante que
celle des larves de deuxieme stade qui serapproche de celledes femelles dans la
station deChréa.Alors que les infestations des larves de premier et deuxieme stade
se raccordent a Theniet Elhad.L’infestation printaniére globale reste tres peu

marquée que celle de I'hiver dans les trois stations. Les populationssont beaucoup
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plus représentées par les larves de 2¢m¢ stade par rapport a celles des larves
mobiles et fixe de 1" stade, qui diminuent pour devenir trés rares. Les pré-nymphes
et les nymphes sont tres peu abondantes et les femelles sont présentes durant toute
la période d’etude. Au niveau dela station de Chrea, les larves de 1°" stade sont
présentes durant le mois de Décembre, alorsque les larves du 2°™¢ stade et les
femelles sont présentes entre les mois de Février et Avril. Lespré-nymphes et les
nymphes apparaissent entre les mois de Mars et Mai.Au niveau de I'exposition Sud,
les femelles et les larves de 1°®'stade sont présentes entre les mois de Décembre et
Février. Alors que larves de 2°™¢ stade, les pré-nymphes, les nymphes apparaissent
entre Février et mai.ll ressort de ces résultats que la cochenille du cédre de I'Atlas,
Dynaspidiotus regnieri arrive a se préserver durant la période hivernale sous forme
de larves de premier et de deuxiéme stade, mais également a 'état de femelle
immature, non pondeuse. Au printemps, les infestations sont représentées beaucoup
plus par les larves 2 que par les larves 1. Le cycle biologique des femelles, dans les
deux stations et quelque soit I'exposition, differe de celui qu’elle développe en
Espagne[130]. Ce méme auteurprécise quela biologie de cette espéce n’est pas
connue dans son aire d’origine et seuls les travaux des données biologiques dans le
centre de 'Espagne (Ségovie et Madrid) arrivent a démontrer que D. regnieri est une
espéce univoltine (une seule génération par an) et que les femelles adultes
fécondées (aux téguments trés sclérifiés) sont présentes sur les aiguilles de cédre
tout au long de I'année, constituant également la forme de résistance en hiver.Ces
auteurs précisent que les larves de stade 1 mobiles, napparaissent qu’au début du
mois de juin, constituant la forme de dispersion de lI'espéce et restent présentes
jusqu’en septembre, avec un maximum en juin ou juillet. Les larves de stade 2
peuvent étre présentes jusqu’a mi-octobre et les jeunes femelles adultes de mi-juillet

a novembre.

Les morphes males pré-nymphe, nymphe et adulte n’apparaissant et ne se
préservent qu'au printempsaussi bien a Chréa, Theniet EIHad qu’a Tikjda. lIs
apparaissent en été. Le cycle a Chrea et Thniet El Had ne présentent pas le méme
type de cycle de vie annuel que celui observé en Espagne par Del Estal [130]
montrant que les males aux stades pré-pupe, pupe et adulte sont présents durant

une partie de I'hiver en faible proportion, mais aucun ne survit jusqu’au printemps. La
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majorité d'entre eux n'est présents que du deébut juillet jusqu’a la fin aolt ce qui

confirme nos résultats a Tikjda.

3. L’effet des facteurs climatiques et physico-chimiques sur les infestations de

la cochenille Dynaspidiotus regnieri

Les résultats portant sur l'effet des interactions des facteurs physico-chimiques
(teneur en eau, acides aminés, proline) des aiguilles des rameaux a exposition Nord
et Sud du cédre de I'Atlas dans les stations de Chréa et Theniet Elhad, ainsi que
I'effet desfacteurs climatiques, sur les infestations de Dynaspidiotus regnieri montrent
gu’ils ont des effets contreversés. Ainsi, la température a un effet majoratif sur la
production des acides aminés par rapport a la production de la proline qui est la
moins prononcée au niveau des aiguillesde I'exposition Nord ; sur lesquelles les
infestations sont les plus importantes sous l'effet des températures minimales.
L’augmentation du taux de la proline et des infestations sont moins importantes sous
I'effet des températures maximales, mais qui differes selon les stations (Chrea 1500
m, Theniet Elhad 4140 et Tikjda a 1500 m). Les températures maximales provoquent
une augmentation du taux de proline, mais unediminution des infestations quelque
soit les stations. Par contre, la production temporelle des acides aminés et de proline
est la plus marquée pendant la période hiverno-printaniere et sous l'effet des
températures minimales. Les résultats obtenu nous permettent d’avancer que,
quelque soit I'exposition et la station, la disponibilité des éléments nutritifs facilement
assimilables, en particulier 'augmentation de la synthése des acides aminés,
provoque une augmentation du niveau d’infestation, et induisent la plante & produire
des métabolites secondaires de stress, la proline dont la sécrétion s’observe en
particulierau niveau des aiguilles des rameaux dans chaque station. En absence
d’études sémilaires sur cette espece de cochenille, nous nous sommes
documentéset nous avons essayéde confronter nos résultats a ceux des
travauxréalisés sur d’autres insectes, en particulier les Aphididae ; dont le régime
alimentaire est similaire. Ce groupe d’insecte est sensible a la qualité nutritive des
plantes, puisqu’'un changement de statut nutritif des plantes affecte directement ou
indirectementleur croissance [201], sans affecter leur métabolisme [191]. Des études
réalisées par quelques chercheurs, [202 ; 203 ; 204] ont montré que les glucides et
les acides aminés sont les métabolites prédominants dans la séve élaborée. Les

acides aminés sont des éléments essentiels dans la nutrition des cochenilles, dontla
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teneur peut varier selon le stade phénologique [205 ; 206] et la nutrition minérale

azotée de la plante [207].

L’accumulation de la proline dans les aiguilles des rameaux a exposition Nord est
une, des stratégies adaptatives déclenchées par la plante face aux contraintes de
'environnement [208]. Ce marqueur est également intéressant pour évaluer leur
résistance au stress [209]. De méme, les niveaux de [linfestation printaniére
beaucoup plus prononcés que ceux de I'hiver quelque soit la station, mais plus
marquée a Chrea qu’aTheniet Elhad et au Sud qu’au nord, sont das a la disponibilité
plus importante de jeunes pousses et des acides aminés, accompagnée chez la
plante par la production du facteur marqueur de stress, la proline. Les jeunes feuilles
les plus riches en azote, mais plus pauvres en métabolites secondaires de défense,
sont plus recherchées par les insectes car elles augmentent la rapidité de
développement des larves et des nymphes, comme elles augmentent égalementla
taille des larves, des nymphes et celle des adultes et améliorent leur fécondité [210].
Ainsi, lorsqu’elles éclosent en début de saison, les larves recherchent davantage des
feuilles de bonne qualité nutritive. Lorsqu’elles éclosent en fin de saison, les valeurs
nutritives des feuilles sont déja plus homogenes.Chuche et al. (2014) [211] avaient
déja démontré que les différences de teneur en acides aminés ainsi que les
concentrations en isoleucine, en leucine et en phénylalanine, 3 acides aminés
essentiels aux insectes, sont plus élevées dans les jeunes feuilles ; mais leurs
teneurs et leurs disponibilités diminuent au fur et a mesure de la maturation des
feuilles. Par contre, la teneur en acides aminés non-essentiels augmente dans les
vieilles feuilles, notamment en alanine et en proline. C'est ce qui est également
vérifié par nos résultats.

L'impact des changements climatiques sur les insectes est étroitement lié a
'augmentation de la température, un parameétre important qui régule leur vitesse de
développement[212 ;212].
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Conclusion générale et perspectives

Les cédraies en Algérie, qui occupe des surfaces d’inégale importance de I'Est
a I'Ouest du pays, sont attaquées par plusieurs ravageurs qui peuvent causer une
dégradation de cette essence forestiére s’ils ne sont pas contrélés. Une
connaissance de leur dynamique de population ainsi que leurs ennemis naturels est

nécessaire et primordial pour les maitriser.

Cette étude est menée dans la Cédraie de Chréa (Blida), Theniet Elhad (Tissemsilt)
et Tikjda (Bouira), dont le but est d’étudier le cycle biologique, I'évolution temporelle,
les périodes d’infestation de la cochenille du cédre de I'Atlas Dynaspidiotus regnieriet
I'effet des facteurs physico-chimiques de la plante ainsi que les facteurs climatiques
sur ses infestations. Nous sommes intéressés également a I'entomofaune associé au

cédre de I'Atlas dans les régions d’étude.

Nous avons réalisé un échantillonnage des aiguilles du cedre de I'Atlas, et placé des
pieges d’attractions (plaques jaunes) dans les pépinieres des cédraies des trois
régions. L’étude de l'inventaire de I'entomofaune associé au Cédre de I'’Atlas montre
qgu’'un effectif de quatre vingt treize (93) especes d'insectes a été inventorié a partir
du Cedrus atlantica. Les especes d'insectes rencontrées appartiennent a divers
groupes des défoliateurs, des suceurs de seve, des Tordeuses, des corticoles et
xylophages. A cela quelques especes prédatrices en association avec les
déprédateurs de Cedrus atlantica Man. ont été recensées. Certaines espéeces sont
spécifiques a l'arbre et trouvent des conditions favorables a leur développement,

d'autres sont polyphages et se trouvent sur le Cedre de I'Atlas

Ce travail a été consacré aussi, a I'étude de l'incidence des facteurs climatiques et
de leurs interactions avec les facteurs physico-chimiques, ainsi que leur I'incidence
sur les infestations de la cochenilledu cédre de I'’Atlas Dynaspidiotus regnieri dans la
station de Chréa et de Theniet Elhad. Nous avons démontré que quelque soit
I'exposition, et l'altitude des milieux d’étude, les différents stades présentent deux
périodes d’infestation ; la premiere automno-hivernale qui se caractérise par la
présence plus marquée des larves L1 que celle des larves 2 et des femelles,
contrairement a la période printaniére durant laquelle prédominent les Larves 2, par
rapport aux larves 1, pré-nymphes, nymphes et femelles. Cette cochenille passe

I'hiver sous formede jeunes larves de premier, deuxieme stade et de femelle. Les
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résultats portant sur I'effet des interactions des facteursphysico-chimiques (teneur en
eau, acides aminés, proline) des aiguilles du cédre de [I'Atlas, montrentque
'exposition a un effet sur la production des acides aminés. Elles sont plus
importantes par rapport a la production de la proline sur I'exposition Nord.
L’infestation est plus importante sous I'effet de la température minimale, au niveau de
I'exposition Sud et provoqueen période printaniere une augmentation du taux de
proline et des infestations qui sont induits par la disponibilité des éléments nutritifs
facilement assimilables, en particulier 'augmentation de la synthése des acides
aminés, mais qui induit la plante a produire des métabolites secondaires de stress

qui est la proline.

En perspective, il serait intéressant de compléter ce travail par des études plus
approfondies sur les parasites qui s’attaquent aux femelles de la cochenille du Cedre
de l'Atlas. La technique de piégeage employée (pieges jaune englué) semble étre
complémentaire du point de vue qualitatif et quantitatif. Il est nécessaire que cette
technique soit complétée par d’autres techniques pour des etudes plus approfondies
visant plusieurs de leurs aspects, entre autre, connaitre encore mieux le cortége des
insectes ravageurs selon les différents stades de dégradation sanitaire des arbres ;
leurs mécanisme d’installation sur les arbres; par la suite étudier leur bio-écologie

ainsi que leur nuisibilité.
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Annexe

Annexe 1

Températures moyennes mensuelles corrigées en °C de la zone de Theniet Elhad
(2001-2012)

Mois | Jan | Fev [Mars | Avr | Mar | Jw | Twl | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | Moy

m |02 0 23 |39 | 74 12,7 (1616|166 | 12,7 | 9.1 | 3,7 | 0,8 | 7,10

M | 96 104 [145 17,1 (21,9 (29,7 | 34,0 | 332 [ 269 (219 | 13,9 10 |20.26
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Annexe

Annexe 2

Estimation des températures moyennes mensuelles corrigées (°C) pour la station de
Tikjda (1500m), (période 1990-2009)

Mois | Jan | Fev |Mars | Avr | Mai | Twi | Jwl | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | Moy

m |02 0 23 |39 | 74 12,7 (1616|166 | 12,7 9.1 | 3,7 | 0,8 | 7,10

M | 96 | 104 (145|171 | 21,9 (20,7 [ 34,0 | 332 | 269 | 21,9 | 13,9 10 |20.26
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