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L'impact des facteurs climatiques sur les infestations de la
cochenille du cedre de I'Atlas Dynaspidiotus regnieri dans
le parc national de Djurdjura (station de Tikjda)

Résumeé:
Le cedre de I'Atlas (Cedrus Atlantica Manetti) est une essence qui a toujours
suscité un intérét important en raison de ses hombreuses qualités forestiéres, telles
que sa capacité au maintien de I'équilibre biologique, sa faible inflammabilité, sa
production de bois de qualité, et un port remarquable et esthétique (Toth, 1978).
Endémique a I'état spontané des montagnes du Maghreb, il représente par
excellence I'essence noble des foréts marocaines et algériennes (Quézel, 1998).
Le cédre de I'Atlas présente une aire nettement disjointe et liée essentiellement a
'orographie du Maghreb. Cette espece est soumise aux attaques de nombreux
ravageurs, dont la cochenille Diaspine, Dynaspidiotus regnieri qui peut lui
occasionner des infestations sporadigues dévastatrice. Et comme I'’éco-biologie de
cette cochenille reste peu étudiée en Europe et méconnue en Algérie nous avons
mené ce travail afin de mettre en évidence l'influence des facteurs climatiques sur
les infestations de la cochenille Dynaspidiotus regnieri dans le parc national de
Djurdjura au niveau de la station de Tikjda. D’apres HAMADI (2017), cette
cochenille présente deux périodes d’infestation; une automno-hivernale prédominée
par les larves de stade 1 et 'autre printaniere durant laquelle prédominent les larves
de stade 2, apparaissent les pré-nymphes, les nymphes et se conservent les
femelles. L’effet des interactions des facteurs physico-chimiques montre que les
infestations au niveau des deux stations Chréa et Beni Ali sont surtout provoguées

par les températures minimales

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

infestation, parc national de Djurdjura, station de Tikjda.
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The impact of climatic factors on infestations of the Atlas cedar
mealybug Dynaspidiotus regnieri in Djurdjura National Park
(Tikjda station)

Summary:

Atlas cedar (Cedrus Atlantica Manetti) is a species that has always aroused
significant interest due to its many forest qualities, such as its ability to maintain
biological balance, its low flammability, its production of wood from quality, and a
remarkable and aesthetic form (Toth, 1978). Endemic to the spontaneous state of
the Maghreb mountains, it represents par excellence the noble essence of
Moroccan and Algerian forests (Quézel, 1998). The Atlas cedar presents a clearly
disjointed area and is essentially linked to the orography of the Maghreb. This
species is subject to the attacks of many pests, including the Diaspine cochineal,
Dynaspidiotus regnieri, which can cause devastating sporadic infestations. And as
the eco-biology of this cochineal remains little studied in Europe and unknown in
Algeria, we have carried out this work in order to highlight the influence of climatic
factors on the infestations of the Dynaspidiotus regnieri cochineal in the Djurdjura
national park in level of Tikjda station. According to HAMADI (2017), this
mealybug shows two periods of infestation; one autumn-winter predominated by
stage 1 larvae and the other in spring during which stage 2 larvae predominate,
pre-nymphs and nymphs appear and the females are preserved. The effect of the
interactions of physico-chemical factors shows that the infestations at the two

stations Chréa and Beni Ali are mainly caused by minimum temperatures

Key words: Atlas cedar, Dynaspidiotus regnieri, climatic factors, infestation,
Djurdjura national park, Tikjda station.
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction générale

Les foréts renferment de nombreuses especes d'insectes d'une étonnante
diversité du point de vue biologique et qui jouent un rdle primordial dans le
fonctionnement des écosystemes. C’est un monde extrémement vivant. Grace a
des mécanismes remarquables dont le plus fondamental, et encore I'un des plus
mystérieux.
Le cédre de I'Atlas (Cedrus atlantica Manetti) est une essence des montagnes
d’Afrique du nord (Algérie et Maroc) qui suscite un intérét grandissant pour ses
nombreuses qualités forestiéres et ornementales: faible inflammabilité, rusticité,
richesse écologique, bois de qualité supérieure a celle des pins méditerranéens,
port remarquable et esthétique, attrait touristique en foret de plaisance, (Toth,
1980;Barriteau et Ferrandes, 1990).
Il 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 differents fléaux, en particulier les incendies et les attaques des
insectes. Ces derniers sont représentés par des xylophages, des phylophages et
des suceurs de séve, entre autres la cochenille des aiguilles, Dynaspidiotus
regnieri dont la 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 Italie. En Algérie, peu d’étude n’a porté sur cette espéce (dans a station de
Tikjda) qui peut provoquer certaines années de séveres défoliations.
Dans l'objectif de connaitre le cycle biologique, I'importance des périodes
d’infestation de Dynaspidiotus regnieri, ainsi que de mettre en évidence leurs
éventuelles interactions avec les facteurs climatiques, selon les expositions Nord
et Sud que ce travail a été mené et organisé en trois chapitre;

1. un premier chapitre portant sur la présentation du cédre de I'Atlas (Cedrus

atlantica) et de la cochenille Dynaspidiotus regnieri.
2. un deuxieme chapitre: matériel et méthodes

3. un troisieme chapitre: résultats et discussion
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Chapitre I. Synthése bibliographique sur le cédre de I’Atlas du cédre de
I’Atlas (Cedrus atlantica Manetti) et de la cochenille Dynaspidiotus regnieri
Manetti ,1927

1. Généralités sur le cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica M.) dans le
monde et en Algérie:

Introduction :

Le cédre de [I'Atlas (Cedrus atlantica Manetti) est une essence des
montagnes d’Afrique du nord (Algérie et Maroc) qui suscite un intérét grandissant
pour leurs nombreuses qualités forestiéres et ornementales: faible inflammabilité,
rusticité, richesse écologique, bois de qualité supérieure a celle des pins
méditerranéens, qui présentent un port remarquable, esthétique et un attrait
touristique en forét de plaisance, (Thot, 1980; Barriteau et Ferrandes, 1990). Il
constitue indiscutablement l'essence noble des foréts algériennes, pour ses

intéréts économiques et écologiques.

1.1. Systématique et description:

Le Cédre de I'Atlas a pour noms berberes Inguel ou Avaoual et pour noms
arabes, Elarz ou Elmedad. 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
(Benabid, 1994).

Link (1841, in Krouche 2010) classe le genre Cedrus parmi I'embranchement
des Spermaphytes, le sous Embranchement des Gymnospermes, la classe des
Vectrices, I'ordre des Coniférales, la Famille des Pinacées et la sous famille des
Abiétées.

Bien que sa valeur taxonomique exacte soit controversée, certains auteurs
comme Holmbe en 1931, Maire en 1952 et Davis en 1952 cités par Quezel
(1980) ont intégré ce taxon dans une seule espece: Cedrus libanotica Link.
Cependant, d’autres auteurs tels que Quezel (1980), Barriteau et Ferrandes
(1992) classent ce taxon en 4 espéces montagnardes dont trois
méditerranéennes: le Cédre de I'Atlas ou Cedrus atlantica Manetti (Maroc et
Algeérie); le Cédre du Liban ou Cedrus libani A. Rich (Liban, Syrie et Turquie); le
Cédre de Chypre ou Cedrus brevifolia Henry (Chypre) et une espéce
himalayenne, le Cédre de I'Himalaya ou Cedrus deodara G. Don (Inde et

Afghanistan).
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1.2. Caracteres botaniques :

Des études récentes utilisant des marqueurs biochimiques (les iso-
enzymes), montrent que le cédre de I'Atlas et le Cédre du Liban sont proches et
peu différenciés I'un de l'autre, mais se distinguent clairement du Cedre de
'Himalaya et celui de Chypre. Il se distingue des autres espéces par les
caracteres botaniques et biologiques signalés par Farjon (1990) et Toth (2005) et
qui sont reportés dans le tableau 01
Tableau N°1 : Caractéres botaniques et biologiques comparés de quatre

especes du genre Cedrus (FARJON, 1990 et TOTH, 2005 in EMILE ROHE,
2007)

Espéce C. atlantica C .libani C. brevifolia | C. deodara
Taille des aiguilles (cm) 1a25 1a3s 0.5al5 246
Cénes - longueur (cm) 548 §al2 5a10 Tal3
- diamétre (cm) 3as Jaé 3a6 549
Graines - longueur (cm) 0.8al.3 lald 08al4 1als
- envergure (cm) .. . - .
gureem) | 55435 3544 344 35445
Début Début
Période de pollinisation | mi-septembre mi-septembre | povembre novembre
Durée de maturité 2 ans 2 ans 2 ans l an

1.3. Biologie du cédre de I’Atlas :
1.3.1. Cycle de reproduction:

Le cycle de reproduction du Cedre de I'Atlas (Fig. 1) a été décrit en détail par
Toth (1978) au niveau de la cédraie artificielle du sud de la France et confirmé en
Algérie par Derridj (1990) au niveau de l'aire naturelle de I'espéce. Krouchi en
1995, a monté que le cycle de reproduction du cédre de I'Atlas dure deux ans. Il
commence par une initialisation florale durant I'été de I'année (N), une pollinisation
en automne de la méme année (N). Aprés la dormance hivernale survient la
fécondation durant 'année (N+1) qui s’accompagne d’'une augmentation du poids du
conelet fécondé, qui acquiert sa maturit¢ morphologique a la fin septembre de
'année (N+1). Quant a sa maturité physiologique, il ne va I'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
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sorte de stratification au froid humide pour la germination au cour du printemps

suivant.

\. \
.\(( ¢
i\ 15 sept de I'snnée N
Quverture des bractées de
8 IF et de la

\J fleur male

Croissance lente de I*IF
fAwril de 'année N+1

Crossance rapide de I'IF
Cone : 17 juillet de
I"année N+1.

Cdne : 5 Décembre de 'année N 12
Période de la désarticulation naturelle

Figure 1: cycle de reproduction du cédre de I'Atlas (Anonyme, 2017)

1.3.2. Longévité

Elle 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 (Boudy, 1952 in
Derridj ,1990).

1.4 : Aire de répartition
e Répartition
Aussenac et Guehl (1990) soulignent que le cédre dans son aire d’origine
pousse a des altitudes variant de 1400 a 2200 meétres. Ses limites supérieures et
inférieures différent d’'une cédraie a l'autre en fonction des conditions climatiques
du relief. Ainsi, en Algérie le cedre occupe partout les sommets des montagnes

(Derridj, 1990). Il s’installe sur les versants nord, d’'une fagon générale, a 1400
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metres bien qu’il peut descendre encore plus bas a la faveur de conditions
microclimatiques particulieres (Emberger, 1938; Abdessemed, 1982).

e Aire naturelle:

Le cédre de I'Atlas 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
(M’hirit, 1982).

En Algérie, les massifs cédraies sont dispersées et beaucoup plus réduits qu’au
Maroc. Le cedre occupe une surface d’environ 30 000 ha répartie sur deux
ensembles naturels, d’écologie sensiblement différente: le premier est localisé sur
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 seches (Nedjahi, 1988)

e Aire d’introduction:

Le cédre de I'Atlas 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 régénéré facilement (Toth, 1980). Aprés le succés de cette introduction,
'espéce est abondamment utilisée dans les reboisements en zone
méditerranéenne frangaise dans I'étage du chéne pubescent (Toth, 1980;
Ferrandes, 1986).
Des études sur I'adaptation, la croissance et la productivité de I'espece ont été
engagées dans le cadre du programme d’amélioration des cédres en France
(Bariteau et Ferrandes, 1990). Des recherches ont été réalisées sur la
régénération, la croissance, la production, 'effet de I'intensité des éclaircies, en
Italie (Morandini et Mercurio, 1990) et dans d’autres pays (Russie, Crimée,
Caucase, Etats-Unis (M’hirit, 1982).
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1.5. Ecologie :

1.5.1. Altitude
Les limites inférieures et supérieures different d’'une cédraie a l'autre. En Algeérie,
la limite
Inférieure est fonction de la plus ou moins grande humidité de la station. Elle se

situe entre 1400 et 1500 métres en versant Nord et a partir de 1600 metres en
versant Sud (BOUDY, 1950 in HOUAMEL, 2012). Il existe en moyenne un
décalage de 200 m ; clest-a-dire qu’il débute a partir de 1600 metres
(ABDESSEMED, 1981 in HOUAMEL, 2012). Au Djurdjura, elle est située a 1400
metres sur le versant Nord et a 1600 meétres sur le versant Sud d’aprés (LAPIE et
MAIGE in DERRIDJ, 1985). Pour la limite supérieure du cédre de l'Atlas, (Le
HOUEROU et al, 1979 in MEDDOUR, 2010) indique que les plus hauts sommets

portent des foréts de cedre ; elles sont toutes plus ou moins dégradées.

1.5.2. Exposition
Elle joue un role trés important dans la répartition des précipitations et des
températures, en effet, les versants Nord sont plus humides par rapport aux
versants Sud. En Algérie, les expositions Nord et Nord-Ouest son non seulement
bien arrosées mais également a I'abri des vents desséchants (Sirocco), et portent
les plus belles cédraies en raison de leur humidité (KHANFOUCI, 2005).

1.5.3. Climat:

La répartition des pluies est irréguliere, de sorte que la saison la plus arrosée
est I'hiver et la plus séche est I'été, pour les forets de cédre du pourtour
méditerranéen qui subissent un climat caractérisé par une sécheresse estivale de
1 a 3 mois (Quezel, 1976).

L’hétérogénéité de la surface de la terre en termes de pluviosité, de température,
d’altitude et autres caractéristiques environnementales détermine la distribution
des especes et suscite des assemblages d’espéces endémiques de biorégions
particuliers (PENNY et al.,, 2011). Cependant les cédres individualisent des
ensembles forestiers parmi les plus remarquables du bassin méditerranéen ; forét
a Cedrus atlantica. (QUEZEL & MEDAIL, 2003).
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e Pluviométrie:

Le cédre recoit dans ses pays d’origine des lames de pluies annuelles
comprises entre 400 et 1500 mm (Putod, 1979). En Algérie, les cédraies recoivent
une tranche pluviométrique variant de 500 mm a 1400 mm environ (Toth, 1980;
Halimi, 1980). Selon Benabid (1994), cette derniere est largement dépassée, elle
atteint 2000 mm au Maroc. Dans les cédraies séches (Aures, Belezma, Hodna) Le

Houerou (1975) donne 600 mm de précipitation comme limite inférieure.

e Température:

Le cédre croit sous des températures moyennes annuelles comprises entre 8
et 14 °C (Boudy, 1950 et Pujos, 1964 in Derridj, 1990;Toth, 1980). Les valeurs
estimées par Derridj (1990) sur 'ensemble des cédraies algériennes s’écartent
dans cet intervalle.

Le ceédre résiste a -25°C en atmosphére séche (Gaussen, 1967). Il vit dans ses
pays d’origine avec des extrémes absolus de -25°C a +35°C (Putod, 1979).

Le cédre est une essence qui peut supporter sans dommage des froids hivernaux
importants, mais en méme temps, toutes les autres caractéristiques éco-
physiologiques analysées montrent que son écologie correspond a des climats
doux (AUSSENAC, 1984 in Anonyme, 2014). Les cédraies du pourtour
méditerranéen subissent un climat présentant un a trois mois biologiqguement secs
dans I'année (sécheresse estivale ; p (mm) < 2T °C). (Quezel, 1976 in Krouchi,
2010)

% Autres facteurs
e L’humidité de I'air

L’humidité relative constitue par ses écarts brutaux, 'un des caractéres
climatiques les plus importants des montagnes de I'Afrique du Nord (QUEZEL,
1980). La région de Tala-Guilef est caractérisée par une hygrométrie variant au
cours de lannée ; elle est de 64% au printemps et de 40% en été
(ABDESSELAM, 1995 in KROUCHI, 2010).

e L’enneigement.

En plus du réle que joue lI'enneigement sur la levée de dormance des
graines, il constitue un potentiel hydrique important pour le sol, et son importance
augmente avec la persistance du couvert neigeux. Selon BELIN (1945) in

KROUCHI (2010) le Djurdjura recoit des précipitations neigeuses de Novembre a

7
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Mars. Elles tombent chague année avec une moyenne annuelle de 15 jours/an a
Tikjda (CHALABI, 1980).
o Gelées

Malgré les effets négatifs du gel sur le développement et la croissance
végétale par la chute brutale et excessive des températures, néanmoins ils
contribuent a la désarticulation des cénes et donc la dissémination des graines du
cedre. BOUTAMINE (1987), a signalé l'existence de gelées a Tikjda sur une
période de 115 a 145 jours par année, allant de Décembre a Mars.

1.5.4. Etages bioclimatiques:

La classification d’Emberger précise que le cédre de I'Atlas occupe diverses

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 (Aussenac,
1984 in Khanfouci, 2005).
En Algérie Medour (1994) souligne que les cédraies septentrionales de I'Atlas
blidéen, du Djurdjura et du massif de Babors sont soumises a un bioclimat
humide, variante fraiche voire per-humide. Tandis que la majorité des cédraies
méridionales telles que celles de I'Aurés, du Belezma et du Hodna sont soumises
aux bioclimats subhumide froid et tres froid (M’hirit, 1982).

1.6. Les différents ravageurs:

Le cédre de 'Atlas est sujet aux attaques d’insectes ravageurs, dans un bon
nombre est capable de coloniser plusieurs hotes (Fabre et al., 1999).0n peut les
classer en trois catégories les insectes phylophages, les insectes xylophages et

les insectes des fleurs et des graines (Mouna, 1994).

e Les phylophages:

Les phylophages ou les défoliateurs forment une guilde importante de
I'écosysteme forestier. Ce sont en effet des ravageurs primaires. lls attaquent les
arbres sains et vigoureux, préparant le chemin aux ravageurs secondaires qui
profitent de leur faiblesse et achévent l'arbre. lls sont souvent monophages et
attaquent un organe particulier (feuilles, bourgeons, jeunes pousses...) qui doit
étre plus ou moins agé, souple ou bien positionné dans l'arbre (Mouna et Fabre,
2005). Les especes les plus communes citées sont les processionnaires

Thaumetopoea pityocampa Schiff et Thaumetopoea bonjeani Powell (Lepidoptera,

8
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Thaumetopoeidae), dont les attaques se traduisent par une défoliation partielle ou
parfois totale entrainant de graves dégats (Théry, 1928). Les Tordeuses Acleris
undulana Halsingam et Epinotia cedricida Diakonoff (Lepidoptera, Tortricidae) ont
été signalées sur Cedrus atlantica en Afrique du Nord. Acleris undulana se trouve
dans les cédraies atlasiques marocaines; encore absent dans le Rif et en Algérie
(Fabre et Mouna, 1983 in Mouna, 2001). Epinotia cedricida a été trouvée et
décrite pour la premiere fois en France dans la cédraie artificielle du Massif du
Luberon par Diakonoff en 1969.De nombreuses années apres, cette espéce a été

retrouvée en Afrique du Nord (Fabre et al., 1999 in Mouna, 2001).

Figure 2: Insectes phylophages (les processionnaires)
(Anonyme, 2017)

e Les xylophages:

Phaenops marmottani (Coleoptera Buprestidae) est une espéce a toujours
eté prélevé en petit nombre et n'avait, par conséquent, jamais attiré I'attention ni
des entomologistes, ni des forestiers jusqu’a nos jours, d’ou sa biologie trés mal
connue en dépit de sa description déja ancienne, alors que dans le cas présent de
dépérissement du cédre dans le Moyen Atlas, il semble qu’il est un ravageur

primaire redoutable Mouna et Fabre (2005).

. Les bois morts récemment, plut6t situés a la lumiére, sont ainsi colonisés par des
xylophages pionniers souvent thermophiles, tandis que les bois morts
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décomposés, souvent a I'ombre abritent des saproxylophages souvent sciaphiles.
La composition du cortége saproxylique est ainsi fonction de I'exposition et de
I'age du bois mort (Fabre, 1988).

Figure3: Insectes xylophages Hylotrupe bajulus(L.1758)
(Anonyme, 2017)

e Insectes des fleurs et des graines:

Parmi les Lépidopteres des cbnes, il est cité deux Pyralidae par Mouna
(1994) et Mouna et Fabre (2005): Dioryctria peyerimhoffi Dejonnis, signalé sur les
fleurs méles du cedre au Maroc et en Algérie (Aures et Blida), et Dioryctria peltieri
Dejonnis. En ce qui concerne les Hyménopteres des cbnes, deux espéces
appartenant a la famille des Torymidae sont citées dans la bibliographie :
Megastigmus pinsapinis Pintureau et Fabre, existe au Maroc dans le Rif, en
Algérie dans I'Atlas Blidéen a Chréa et dans le Massif des Aures (Fabre, 1994,
Mouna, 1994).

10
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Figure 4: Insectes des fleurs et des graines (Torymidae)
(Anonyme, 2017)

e Les opophages

Les Hémipteres sont représentés par les deux Aphididae, Lachninae;
Cedrobium laportei Remaudiere qui infeste Cedrus atlantica et C. deodara. Alors
gue Cinara cedri Mimeur, infeste spontanément quatre especes de cedre (Fabre,
1988). En Algérie, ces deux espéces sont signalées sur Cedrus atlantica a Chréa
et Hakou Ferraoun (Aroun, 2015).
Ces insectes semblent ne pas constituer un danger pour les cédraies naturelles.
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 cédres dans
certains endroits (El youssfi, 1994).
En plus des aphides, les cochenilles Dynaspidiotus regnieri, Chionaspis
kabyliensis et Coccus sp. (probablement C. hesperidum) sont signalées sur le
cédre de 'Atlas par Del Estal et al. (1994).

11
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Figure 5: Insectes opophages (les pucerons)
(Anonyme, 2017)

2. Dynaspidiotus regnieri
2.1. Origine

D. regnieri a été décrite sur Cedrus atlantica dans la cédraie d’Azrou au
Maroc en 1926. Jusqu’a 1927, sa distribution se limitait a trois pays, le Maroc,
I'Algérie ou elle a été observée a Chréa par Balakchowsky en 1928. Ainsi qu’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) (Del Estal et al., 1994).
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Figure 6: Colonie de Dynaspidiotus. regnieri sur aiguilles de Cedre
(Bossuet, 2012)
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2.2. Systématique et description:

Le bouclier de la femelle dont la taille varie de 2,4 & 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 (Balachowsky ,1948).

Figure 7: Caractéres morphologiques d’identification de Dynaspidiotus
regnieri. (Bossuet, 2012).

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 sclérifié.

2.3. Biologie:

D. regnieri est une espéce univoltine. Les femelles adultes fécondées (aux
téguments tres sclérifiés) sont présentes sur les aiguilles de cédre tout au long de
'année et constitue la forme de résistance a I'hiver. Les larves de stade 1, qui sont
mobiles, constituent la forme de dispersion de I'espece, 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 & novembre. Selon les conditions climatiques, on peut

13
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observer des méles aux stades pré-pupe, pupe et adulte durant une partie de
I'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 aodt. (Derridj, 1990).

accouplement
~ Voie
parthénogénétique

L1
fixe Pré-

nymphe

L1
mobile L2

Figure 8: Schéma du cycle biologique de Dynaspidiotus regnieri
(HAMADI, 2017)

L1: larve de 1¢" stade ; L2: larve de 2¢™Me stade

2.4. La nuisibilité de Dynaspidiotus regnieri.

La cochenille Dynaspidiotus regnieri est rapportée comme un ravageur du
cédre uniquement en Espagne (Del Estal et al., 1994). 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
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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 (Balachowsky, 1954).

3. Relation nutritionnelle

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 hotes,
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. (Petersen et Hunter, 2002).

3.1. Le régime phytophage:

Les stratégies d’acquisition et d’allocation des ressources alimentaires
influencent de facon importante la fithess des insectes en jouant sur leur
développement, leur fertilité, leur fécondité et leur comportement (Sauvion et al.,
2013) (Slansky et Rodriguez, 1987). La majorité des especes 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 des plantes (Sauvion et al.,
2013) (Chapman et Blaney, 1979) et sur les 25 taxons d’arthropodes terrestres,
seulement 10 d'entre eux ont évolué vers la phytophagie partielle ou complete
(Chapman et Blaney, 1979). La proportion des différents acides aminés varie
grandement entre les tissus des insectes et ceux des plantes alors que ces
derniéres sont plus pauvres en éléments azotés et en lipides. Cette différence
entre les insectes et leur ressource alimentaire se reflete dans la faible biomasse
assimilée et efficacement transformée en tissus de croissance. Malgré I'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 (Strong et al., 1994).
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CHAPITRE II: Matériel et méthodes

Objectif:

Notre travail a pour but d’évaluer I'impact des facteurs climatiques sur la
dynamique saisonniére des populations de la cochenille des aiguilles du Cédre de
I'’Atlas Dynaspidiotus regnerie sur des plants a exposition Nord et Sud dans e parc

national de Djurdjura au niveau de a station de Tikjda .

1. Présentation de la station d’études

1.1. Le parc national de Djurdjura

IL est Caractérisé par un relief tres accidenté sur le versant nord,
comparativement au versant sud, le Djurdjura échelonne de nombreuses crétes
rocheuses dépassant 2000 m d’altitude (Dubuis et Faurel, 1949). Ce caractére
fait du Djurdjura le site d’'une flore montagnarde diversifiée et caractéristique.
Le Djurdjura est une chaine de montagnes qui s’est formée lors du plissement
alpin (ou orogenese alpine).Elle représente la couverture sédimentaire fortement
plissée et fracturée du massif métamorphiqgue de Grande Kabylie (Flandrin,
1952). L’assise géologique du Djurdjura central appartient aux formations des éres
secondaires et tertiaires. Le massif de Tigounatine est représenté par du calcaire
dolomitique du Lias inférieur, alors que le massif de Tikjda comporte des gres
rouges du Trias (Flandrin, 1952) (Fig 9).

F N
Ras Timedo

Calcaire
(Lias inférieurn)

Grés rouge
1

Calcaire
(Lias supeéerieur)

Figure 9: Carte géologique du site d’étude au Djurdjura, Algérie (Flandrin,
1952 in Benmouffok, 1993)
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1.2. Station de Tikjda

Le site de Tikjda se situe sur le versant sud du Djurdjura Central, au sein du parc

national du Djurdjura (Fig. 10). Ses coordonnées Lambert sont X : de 625 a 629
kmetY : de 347 a 352km.

40TE 41100 A'200°E
RS AT BRI DT L
BOUMER T = LARBA NAIT IRATHEN LEGENDE
- _N_"_Jl "!1 “\‘\ A AT AGGOUAGHA
b 3 A rziouzou [T S AIT MAHMOUD .
~aind~~ P i Limite du parc
oy S A B Unite du secteur
{ souma X { S\ SETF
NEDEA S ™ |l.'h.ll"|||mk‘tj‘: 0 SENIYENNI i Limite des communes [M&
< P . J ELN
N\ S~ { OUADHIA , + " % Limite de wiaya
s AR Ca—g | - g (R ¥
1 warad WSLA 5 U ¥ = t
Y o ' —— a5t v (R . ABIYOUCEF S FERHOUMENE
A CUACH
& 2 P AIT TOUDERT YATAFEN
W 4 L&A Y A D E T | 2 4 © U zZ o0 U z
BOGHN L : | AKE S wuwres| £
- (SS1 YOUCEF AT BOUADOU | AGHNI GOUGHRAN | (BOUDRAREN == \',';‘ \ELLTEN
9 N g
BOUNCUH AT —— ~ i
‘ SRS S - AIT BOUMAH D! 2
{ Cp N > -
< o \ o -
\ ~
) 4 u o
—
\ EUIKES
S \
o \
-~
y 5 by
TAGHZOUT & EAHARIDY
ROURA p] { o= AGHBALOU
‘eer W I L A Y AT DYE B O U I R A
\ > /
BECHLOUL | ELADJEA T '1
ELASNAN . @'
M'CHEDALLAN ,
0 5 10
=S Kiometers
Projection géographique
; ‘ HANIF Datum ; WGS84
WED E4 BERDI = 3 ) -
OTE MOV 4+200E

Carte de localisation du site de Tikjda (Parc national du
Djurdjura) (PND, 2014)

1.3. Climat de la zone d’étude

Figure 10:

Le climat représente un des facteurs du milieu les plus importants. En effet, il
est utile de connaitre les quantités des précipitations, les températures, les
différents facteurs climatiques (les températures, les précipitations, la neige et le
vent...) et la durée de la saison séche, pour avoir une idée précise sur le climat de
la région.

Selon Meddour (2010), Le gradient altitudinal des précipitations est de 64mm par
100m d'altitude, au-dela de 1 000m d'altitude, pour le versant sud du Djurdjura. Il y
a une réduction de 0,41°C par 100m d’élévation altitudinale pour la moyenne des
températures minimales et de 0,78°C par 100m d’élévation altitudinale pour la

moyenne des maximales.
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D’apres Derridj (1990), la neige tombe en moyenne 15 jours par an a Tikjda, et la
nivosité y est de 20 a 30 jours. Le méme auteur a signalé que la durée
d’enneigement sur les sommets du Djurdjura est de 4 mois et plus.

L'humidité relative constitue par ses écarts brutaux, l'un des caractéres
climatiques les plus importants des montagnes de I'Afrigue du Nord (Quézel,
1957). Le versant Sud du Djurdjura regoit des masses d’air froides ou chaudes,
mais souvent séches et 'humidité relative de l'air est toute I'année inférieure a 50
% (Abdesselam, 1982).La vitesse moyenne annuelle du vent varie de 1,3 a 3m/s.
sur les crétes sommitales, cette vitesse dépasse 20 m/s, et les mois de printemps
sont les plus venteux. La direction du vent dominant en altitude est celle de

I’Ouest dans 30 a 35% des cas durant les divers mois de 'année

2. Matériel

2.1. Matériel biologique végétal (Cedrus atlantica):

Les plants de Cédre de I'Atlas Cedrus atlantica Men (Fig. 11) sur lesquels
nous avons réalisé le suivi des variations saisonnieres de la cochenille des
aiguilles Dynaspidiotus regnerie sont &gés d’environ 10 a 15 années et d’'une

hauteur de 1 métre 50 a 2 metres 50.

Figure 11: le cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica Men)
(Hamadi, 2017)

2.2. Matériel biologique animal (Dynaspidiotus regnerie):
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La cochenille Dynaspidiotus regnerie est une Diaspididae opophage
reconnu pour ses infestations sporadiques a I'état larvaire et adulte (Fig. 12 A, B)
a fait 'objet de I'étude qu’on voulait réaliser sur sa disponibilité temporelle en

fonction des facteurs climatiques dans les régions de Tikjda.

Figure 12: La cochenille du cédre Dynaspidiotus regnerie. (Hamadi, 2017)

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

3. Méthodologie de travail

3.1. Dans le terrain:

Les deux rameaux de 10 cm prélevés de chacun des 5 arbres par exposition
et station sont conservés dans des sachets en papier portant la date du
prélévement, le numéro de I'arbre, I'exposition et la station (Hamadi, 2017)

3.2. Au laboratoire:

Nous avons réalisé sous une loupe binoculaire le dénombrement et
I'identification des différentes morphes (larves de 1¢, 2¢me femelle adulte, pré

nymphe, nymphe et méale adulte) de la cochenille Dynaspidiotus regnerie.

3.3. Méthodes d’échantillonnage:

3.3.1. Dénombrement des populations:

Nous avons programmé tous les 15 jours un dénombrement (sous loupe
binoculaire) des populations globales mortes et vivantes, et celles des larves de
1¢" stade mobile et fixe, de 2°M¢ stade, des pré nymphes, nymphes, femelles
adultes et méles adultes de D. regnerie par aiguille, rameau et exposition.
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[ Methodologie de trawvail J

4

| site : Tikjda |
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Figure 13: schéma récapitulatif de la méthodologie de travail
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Chapitre lll: Résultats et discussion:

1. Résultats

L’objectif de cette étude est de connaitre le cycle biologique, les infestations
saisonniéres de la cochenille, et de mettre en évidence les interactions des
facteurs climatiques; températures maximale, minimale, humidité relative de I'air et
des facteurs physiologiques de la plante, ainsi que l'effet de ces facteurs
exogenes sur le comportement du ravageur, Dynaspidiotus regnieri selon les
expositions Nord et Sud des rameaux dans la région de Tikjda.
Vu les circonstances de cette année (COVID-19) on n’a pas pu réaliser ce travail

au niveau de la station de Tikjda
1.1. Dynamique des populations de Dynaspidiotus regnieri

L’évolution temporelle des populations de la cochenille des aiguilles du
cédre de I'Atlas Dynaspidiotus regnieri au niveau des deux stations (fig. 14 a et b)
montre qu’elles sont trés variables dans le temps selon les morphes biologiques et
les stations. En effet, il apparait que les infestations globales sont plus importantes
a Beni Ali (fig. 14 a) et plus représentées en période automno-hivernale par les
femelles que par les larves de premier et de deuxieme stade. Les nymphes
beaucoup plus rares, n'apparaissent qu’au printemps. Tandis qu’a Chréa (fig. 14
b), les infestations beaucoup moins importantes sont représentées par une
prédominance en méme temps des femelles, des larves de premier et de
deuxiéme stade. Les nymphes trés rares, n’apparaissent qu’au printemps
(HAMADI, 2017).
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Figure 14: évolution temporelle des populations globales et des différents
stades de la cochenille du cedre de I’Atlas, Dynaspidiotus regnieri a Beni Ali
(a) et Chréa (b).(HAMADI,2017)

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

CG: courbe globale

I'impact des facteurs climatiques (températures maximale, minimale,
humidité relative de I’air) sur les infestations de la cochenille Dynaspidiotus
regnieri dans les stations de Chrea et beni Ali (HAMADI, 2017)

1. Par station:

1.2. Béni Ali:

Les résultats comparés de [linteraction des facteurs climatiques
(températures maximale, minimale, humidité relative de l'air) et physiologiques
(teneur en eau, acides aminées, proline) au niveau des expositions Nord (Tab.2 A)
et Sud (Tab.2 B) des aiguilles du cédre de I'Atlas dans la région de Beni Ali
montrent d’aprés les coefficients de corrélation qu’il existe une forte interaction
entre certains de ces facteurs sur les infestations de la cochenille, Dynaspidiotus
regnieri. Ainsi, au niveau des deux expositions Nord et Sud, il apparait que le
facteur température maximale a un effet contradictoire en diminuant la teneur en
eau des aiguilles (r=- 0,498 N; r= - 0,4661 S), la quantité des acides aminés (r= -
0,45952 N; r= - 0,4684 S) et surtout sur les infestations (r= - 0,5734 N; r= -
0,50554), alors qu’elles sont corrélées positivement de fagon assez marquée avec
le taux de proline (r=+ 0,69226 N; r=+ 0,74101). De méme, les températures
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minimales sont beaucoup plus corrélées avec le taux d’infestation au Nord (r=+
0,79592) qu’au Sud (r=+ 0,43585), et 'humidité relative de I'air est en méme
temps assez corrélée positivement avec la teneur en eau (r=+ 0,434 N; r=0,35394
S) et les infestations des aiguilles (r=+ 0,47611 N; r=+ 0,41514 S) (HAMADI,
2017).

Tableau 2: interaction des facteurs climatiques (T°C, H.R.) et sur les
infestations de Dynaspidiotus regnieri selon les expositions dans la station
de Beni Ali

A: nord; B: sud
A AAN PRN INFN TEN B AAS PRS INFS TES
AAN 0 083284 | 031223 | 023903 AAS 0 043843 0,47306 0,82795
PRN 0,91951 0 0,73313 | 0,71629 PRS 0,6522 0 0,76581 0,98619
INFN 0,84898 | 065921 0 029247 INFS 07277 05393 0 0,0075
TEN 0,51299 | 0,16955 | 0,46533 0 TES 0,4018 | -0,00695 088847 0
T max 045952 | 069226 | -0,5734 0,498 Tmax | -04684 | 074101 -0,50554 -0,4661
Tmin 017268 025801 | 079592 | -028214 Tmin 0,144 033172 043585 0,21965
HR % 0,091373 | 0,03278 | 047611 0,434 HR % 0,3946 0,4143 041514 0,35394

AAN: Acides Aminés Nord, PRON: Proline Nord, INFN: Infestation Nord, TEN: Teneur en eau
Nord, TmaxN: Température maximale Nord, TminN: Température minimale Nord, HRN: Humidité
Relative Nord, AAS: Acides Aminés Sud, PROS: Proline Sud, INFS: Infestation Sud, TES: Teneur
en eau Sud, TmaxS: Température maximale Sud, TminS: Température minimale Sud, HRS:
Humidité Relative Sud.

1.2. Chrea:

Les résultats comparés de [linteraction des facteurs climatiques
(températures maximale, minimale, humidité relative de l'air) et physiologiques
(teneur en eau, acides aminées, proline) au niveau des expositions Nord (Tab.3 A)
et Sud (Tab.3 B) des aiguilles du cédre de l'Atlas dans la région de Chrea
.montrent d’aprés les coefficients de corrélation qu’il existe forte interaction entre
ces facteurs sur les infestations de la cochenille, Dynaspidiotus regnieri.
Cependant, au niveau de I'exposition Nord, il apparait que le facteur température

maximale a un effet contradictoire en diminuant la teneur en eau des aiguilles (r= -
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0,63175 N; r=- 0,58149 S) et la quantité des acides aminés (r= - 0,49126 N; r= - -
0,5255 S) et de fagon assez marquée surtout sur les infestations (r=- 0,7919 N; r=
- 0,89636 S), alors qu’elles sont corrélées positivement avec le taux de proline
(r=+ 0,62681 N; r=+ 0,52383 S). De méme, les températures minimales sont
beaucoup plus corrélées avec le taux d’infestation au Nord (r=+ 0,79592) qu’au
Sud (r=+ 0,43585), et 'humidité relative de I'air est en méme temps assez corrélée
positivement avec la teneur en eau (r=+ 0,70767 N; r=0,42039 S) et les
infestations des aiguilles (r=+ 0,47611 N; r=+ 0,41514 S).

Tableau 3: interaction des facteurs climatiques (T°C, H.R.) sur les
infestations de Dynaspidiotus regnieri selon les expositions dans la station
de Chréa

A: nord; B: sud
A AAN PRON INFN TEN B AAS PROS INFS TES
AAN 0 076392 | 0,52855 0,9583 AAS 0 0,00373 0,19616 0,71835
PRON 0,62834 0 0,01181 0,28628 PROS 09162 0 031418 0,82465
INFN 0,88971 0,86563 0 0,20268 INFS 0,8548 0,74737 0 0,75528
TEN -0,02457 | 047081 | 0,64816 0 TES 0,1683 010385 | -0,14569 0

Tmax | 049126 | 062881 | -07919 | 063175 | | Tmax | 05255 | 052383 | -0,89636 | -0,58149

Tmin -0,59081 | -0,3409 | 066338 | -0,37438 Tmin | -0,1102 | 027003 0,5545 -0,21441

HR % 040804 | -0,7618 | 044913 | 070767 HR % 0,1986 | -0,11786 | 032662 | 042039

AAN: Acides Aminés Nord, PRON: Proline Nord, INFN: Infestation Nord, TEN: Teneur en eau
Nord, TmaxN: Température maximale Nord, TminN: Température minimale Nord, HRN: Humidité
Relative Nord, AAS: Acides Aminés Sud, PROS: Proline Sud, INFS: Infestation Sud, TES: Teneur
en eau Sud, TmaxS: Température maximale Sud, TminS: Température minimale Sud, HRS:

Humidité Relative Sud

2. Effet comparé entre les deux stations:
Les résultats comparés de [linteraction 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 Beni Ali et Chréa (Tab.4 A et B) montrent d’aprés les coefficients de
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corrélation 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 contradictoire
en diminuant la teneur en eau des aiguilles (r= - 0,67183(A); r= - 0,72254(B)), la
quantité des acides aminés (r=- 0,61147(A); r= - 0,5003(B)) et sur les infestations
(r=-0,6537(A); r=- 0,62646(B)), alors qu’elles sont corrélées positivement avec le
taux de proline (r=+ 0,56593(A); r=+ 0,62323(B)). De méme, les températures
minimales sont beaucoup plus corrélées avec le taux d’infestation au Sud (r=+
0,64034) qu’au Nord (r=+ 0,54439). L’humidité relative de I'air est en méme temps
fortement corrélée positivement avec la teneur en eau aussi bien a Béni Ali (r=+
0,74288) qu’a Chréa (r=+0,87209) et moyennement corrélée avec les infestations
des aiguilles (r=+ 0,48009 (A); r=+ 0,40705 (B)).

Tableau 4: interaction des facteurs climatiques (T°C, H.R.) sur les

infestations de Dynaspidiotus regnieri entre les deux stations
A: Béni Ali; B: Chréa

A AABA | PROBA | INFBA | TEBA | B AMC | PROC | INFC TEC
AABA 0 063222 | 047983 | 061206 | | AAC o | ot | odsm | o7
PROBA| 5ea08 | o | o089 | ogsse | | TROC | ngsma | o 042458 | 07259
INFBA™ 1 o700 | o710t | o 01427 | | "NC | oema | 07626 0 0,09627
TEBA 1 0onags | 00842 | 061409 0 TEC | 01615 | 016364 | 067485 0

TmaxBA | oetiar | oseses | oesar | oeres | | ™ | o503 | os2s | -0eds | 072054
TmnBA | o503 | 032415 | 054439 | 008007 | | ™" | 3552 | 019407 | 064034 | 006254
HRBA 46550 | 01507 | 048000 | 074288 | | MRS | 039 | 054798 | 040705 | 087209

AABA: Acides Aminé Béni Ali, PROBA: Proline Béni Ali, INFBA:Infestation Béni Ali, TEBA: Teneur
en Eau Béni Ali, TmaxBA: Température maximale Béni Ali, TminBA: Température minimale Béni
Ali, AAC: Acides Aminé Chrea, PROC: Proline Béni Ali, INFC:Infestation Chréa, TEC: Teneur en

Eau Chréa, TmaxC: Température maximale Chrea, TminC: Température minimale Chréa,
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2. Discussion:

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 mettre en évidence les effets des
facteurs climatiques (température humidité de l'air) sur les infestations de la
cochenille du Ceédre de [I'Atlas, Dynaspidiotus regnieri sur les aiguilles des

rameaux a exposition Nord et Sud au niveau des stations de Béni Ali et Chréa.

2.1. Dynamique des populations de Dynaspidiotus regnieri:

Les résultats de I'évolution temporelle comparée des populations globales et
des différents stades de la cochenille des aiguilles du cédre de [I'Atlas
Dynaspidiotus regnieri selon les expositions, dans les deux stations montrent que
cette cochenille présente aux stades larvaires 1 et 2, ainsi qu’a I'état de femelle,
un niveau d’infestation hiverno-printanier plus prononcé que celui des pré-
nymphes et nymphes a Béni Ali qu’a Chréa. Cependant, durant la phase hivernale
l'infestation des larves de premier stade est plus importante que celle des larves
de deuxiéme stade qui se rapproche de celle des femelles a Béni Ali, Alors que
les infestations des larves de premier et deuxieme stade se raccordent a Chréa.
L’infestation printaniére aussi bien globale que par stade biologique reste trés peu
marquee que celle de I'hiver dans les deux stations. Mais, elle est beaucoup plus
représentée par les larves de 2°m¢ stade dont les infestations augmentent par
rapport & celles des larves mobile et fixe de 1°" stade, qui diminuent pour devenir
trés rares. Alors que les pré-nymphes, les nymphes et les femelles sont trés peu
abondantes. Au niveau de l'exposition Nord, les larves de 1°" stade sont
présentent durant le mois de Décembre, alors que les larves 2°M¢ stade et les
femelles sont présentent entre les mois de Février a Avril. Tandis que les preé-
nymphes et les nymphes apparaissent entre les mois de Mars et Mai. Tandis
gu’au niveau de I'exposition Sud, les femelles et les larves de 1°" sont présent
entre les mois de Décembre a Février. Alors que larves de 2°M® stade, les pré-
nymphes, les nymphes apparaissent entre Février et mai. Il ressort de ces

résultats que la cochenille du cédre de I'Atlas, Dynaspidiotus regnieri arrivant a se
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préserver durant la période hivernale sous la forme de larves de premier, de
deuxieme stade, mais également a I'état de femelle immature, non pondeuse,
alors qu’au printemps les infestations sont représentées beaucoup plus par les
larves 2 que par les larves 1 et les femelles (HAMADI,2017) démontre bien que
son cycle biologique dans les deux stations et quelque soit I'exposition differe de
celui qu’elle développe en Espagne, comme le montrent Del Estal et al. (1994)
qui précisent que la 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 espece univoltine
(une seule génération par an) et que les femelles adultes fécondées (aux
téguments trés sclérifiés) présentes sur les aiguilles de cedre tout au long de
'année , constituent également la forme de résistance a I'hiver.ces auteurs
précisent les larves de stade 1, qui sont mobiles, n’apparaissent qu’au début du
mois de juin, constituent la forme de dispersion de I'espéce et restent présentes
jusqu’en septembre, avec un maximum en juin ou juillet. Alors que, 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
préservant qu’au printemps aussi bien a Béni Ali qu’a Chréa ne présentent pas le
méme type de cycle de vie annuel que celui observé en Espagne par Del Estal et
al. (1994) 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 majorité d'entre eux n'est présente que du début juillet a fin

ao(t.

2.2. Effets des facteurs climatiques (T° max., et min. et ’humidité relative de
I’air) sur les infestations de Dynaspidiotus regnieri:

Les résultats portant sur I'effet des interactions des facteurs climatiques sur
les infestations de Dynaspidiotus regnieri montrent qu’ils ont des effets
controversés en fonction des expositions, mais également des différents facteurs
climatiqgues et physico-chimiques. Ainsi, l'altitude a un effet majoratif sur les
infestations qui sont les plus importantes sous I'effet des températures minimales,

et moins importantes sous l'effet des températures maximales, mais qui différes
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selon l'altitude des stations (Chréa 1500 m dont T° max. varie entre 15C° et 18°C
et Béni Ali 900 m T° max. varie entre 20°C et 26°C). Ces températures maximales
provoquent une augmentation du taux de proline, mais une diminution des
infestations quelque soit les altitudes et les stations (HAMADI, 2017). En absence
d’études sur I'effet des facteurs climatiques sur cette espéce de cochenille, nous
nous sommes documentés et essayés de confronter nos résultats a ceux des
travaux réalisés sur d’autres insectes, en particulier les Aphididae dont le régime
alimentaire est similaire et sensible a la qualité nutritive des plantes, puisqu’un
changement de statut nutritif des plantes les affectent directement ou
indirectement (Hartvigsen et al., 1995) sur leur croissance, sans affecter leur
métabolisme (Qian et al., 2001).

L’'impact des changements climatiques sur les insectes est étroitement lié a
'augmentation de la température, un paramétre important qui régule leur vitesse

de développement.
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Conclusion générale et perspectives

CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Le but de cette étude est de savoir I'incidence des facteurs climatiques sur
les infestations de la cochenille (Dynaspidiotus regnieri ) du cédre de I'Atlas
Cedrus atlantica Man dans la station de Chréa et de Beni Ali . Cette étude nous a
permis de conclure que quelque soit I'exposition, et l'altitude les différents stades
présentent deux périodes d’infestation; la premiére 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 printaniere durant laquelle prédominent
les Larves 2, par rapport aux larves 1, pré-nymphes, nymphes et femelles. Cette
cochenille passe l'hiver sous forme de jeunes larves de premier et deuxiéme
stade, de femelle (HAMADI, 2017). Les résultats portant sur I'effet des facteurs
climatiques sur les infestations de D. regnieri dans les stations de Béni Ali et
Chréa montrent que l'infestation est plus importante sous I'effet de la température

minimale.

En perspective, vu les circonstances de cette année (COVID-19) nous n’avons
pas pu réaliser ce travail au niveau de la station de Tikjda, il serait intéressant de
compléter ce travail par des études plus approfondies permettant de mieux mettre

en évidence le cycle biologique annuel de I'espéce dans cette station
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