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Résumé :

La processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa) est un insecte des
Lépidoptéres (papillons) de la famille (Notodontidae) qui vivent en colonies connues pour
leur mode de déplacement en file indienne, cet insecte est considéré comme le principal
insecte ravageur des coniféres du genre pinus et cedrus du bassin méditerranéen. Parmi les
arbres hotes les plus attaqués sont le pin d’Alep et le cédre et il provoque des dégats
importants, occasionne une défoliation massive et un préjudice important, surtout aux

arbres jeunes.

L’étude mené dans la pinede a Ghiless (commune de Arib) et la forét de cedres a El-

Mroudj

(commune de Miliana) porte sur la répartition des nids d’hiver de la chenille
processionnaire du pin en fonction des facteurs exposition et leur niveau sur ’arbre, afin
de caractériser la dynamique des infestations de laprocessionnaire du pin dans les deux
massif forestiers. Vingt-six (26) sorties sur le terrain ont été réalisé, 13 a la forét de Ghiless
et 13 a la forét de El Mroudj pendant 3 mois de 15/01/2022 jusqu’a le 10/04/2022, sachant
que pour chaque sortie, 30 arbres ont été inspectés, y compris 1’exposition des nids et leurs

emplacement par rapport a la hauteur des arbres, un total de 780 arbres ont été observés.

Concernant les résultats, 390 arbres de la forét de Sidi-Ghiless ont été observés et nous
avons constaté que la destination privilégiée des chenilles processionnaires du pin pour
construire les nids d’hiver est le sud a 53%, avec un total de 254 nids par rapport aux autres
orientations, le taux d’infestation varie respectivement de 48,5% a 11%. Quant a la cédraie
d’El-Mroudj, ainsi 390 arbres ont été examinés, elles préferent également la direction du
sud avec 42%, Les observations montrent que I’exposition sud reste la plus favorable a
I’insecte ravageur avec un total de 732 nids, le taux d’infestation varie respectivement de
50,5% a 20%. La hauteur choisie par la chenille processionnaire du pin pour construire les
nids, elle varie de Im jusqu’a 5 metres pour le pin d’Alep, quant aux cedres, la hauteur

varie entre 9 et 12 métres.

Mots clé: Chenille processionnaire du pin, cedre, pin d’Alep, Exposition, Hauteurs des

arbres.



Abstract

The processionary pin (Thaumetopoea Pityocampa) is a lepidoptera insect (butterflies)
The family (Notodontidae) who live in colonies known for their mode of displacement in
Indian queues, This insect is considered the main devastating insect of conifers of the genus
Pinus and Cedrus of Mediterranean Basin. Among the most attacked host trees are the pine
of aleppo and cedar and it causes Significant damage, causes massive defoliation and
significant damage, especially in the trees youth. the study carried out in the pine forest in
Ghiless (commune of Arib) and the forest of cedars in EI-Mroudj (Municipality of Miliana)
relates to the distribution of winter nests from the processionary caterp function of
exposure factors and their level on the tree, in order to characterize the dynamics of
Infestations of the PIN processionary in the two forest massifs.

Twenty-six (26) field trips were carried out, 13 to Ghiless forest and 13 to El Mroud;
forest for 3 months from 01/15/2022 until 04/10/2022, knowing that for each outing, 30
trees were inspected, including nest exposure and location relative to tree height, a total of
780 trees were observed. Regarding the results, 390 trees in the forest of Sidi-Ghiless were
observed and we found that the preferred destination of pine processionary caterpillars to
build winter nests is the Quant in the cedar forest of EI- Mroudj, thus 390 trees were
examined, the south at 53%, with a total of 254 nests compared to other orientations, the
infestation rate varies from 48.5% to 11% respectively. also prefer the southern direction
with 42%, the Observations show that exposure the southern exposure remains the more
favorable to the insect pest with a total of 732 nests, the infestation rate varies respectively
from 50.5% to 20%.

The height chosen by the pine processionary caterpillar to build the nests, it varies from
1m up to 5 meters for the Aleppo pine, as for the cedars, the height varies between 9 and

12 meters.

Keywords: Pine processionary caterpillar, cedar, Aleppo pine, Exposure, Tree heights
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INTRODUCTION

INTRODUCTION::

La forét méditerranéenne est I'une des plus importantes au monde, elle occupe environ
65 millions d'hectares de foréts boisées et 19 millions de sous-foréts (Seigue, 1985), sa
délimitation est basée sur des critéres bioclimatiques et phytogéographiques (Ramade,
1997). Elle se caractérise par I'hétérogenéité des milieux, favorisant ainsi la formation d'une
grande variété des populations végétales et animales (Quézel et al., 1999), d'ou une
biodiversité exceptionnelle pour chaque type de climat (Quézel et Médail, 2003). En
région méditerranéenne, le pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.) recouvre 3.5 millions
d'hectares et présente une répartition géographique principalement centrée en Méditerranée
occidentale (Algérie, Tunisie, Espagne, Italie) (Quézel, P., et Médail, F. 2003).

Le cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica manetti) espéce essentiellement montagnarde,
occupe des zones de taille inégale comprend I'Atlas marocain et I'Atlas algérien avec une
superficie de 170 000 ha (M’hirit. O, 1999). Parmi les foréts algériennes, celles de pin
d'Alep et de cedre présentent un grand intérét économique, écologique et naturel. Le pin
d'Alep occupe plus de 881 000 hectares (Anonyme.01). Cette espece, présente a tous les
étages bioclimatiques, du littoral a I'Atlas saharien, trouve son optimum de croissance
principalement dans les zones semi-arides. Sa grande plasticité et son tempérament robuste
en ont fait une espece pionniére du reboisement a grande échelle (Mezali, M. 2003).Le
cedre occupe une surface d’environ 30 000 ha répartie sur deux ensembles naturels,
d’écologie sensiblement différente : les populations de Cédre de I’ Atlas tellien (conditions
mésophiles) et les populations de 1’Atlas saharien (conditions relativement xérophiles)
(Nedjahi. A, 1987). Comme toute forét du bassin méditerranéen, celles du pin d'Alep et
du cedre sont soumises depuis des siecles a une pression humaine intense (défrichements,
coupes illégales, feux, paturages) provoquant ainsi la déforestation et la régression du
couvert végétal (Nahal, 1962 et Quezel, 1986). A cela s'ajoutent divers problemes de santé
d'origine abiotique ou biotique. Les foréts de pin d’Alep et de cedre en Algérie sont
menacées par de nombreux facteurs naturels et humains. La préservation du patrimoine
forestier contre les insectes nuisibles, notamment les attaques parasitaires, constitue une
menace majeure pour les peuplements forestiers, causant parfois des dégats

impressionnants en l'absence de traitement adéquat (BouzarEssaidi. K, 2021).

Parmi les parasites menacant les foréts Algériennes, la chenille processionnaire du pin

Thaumetopoea pityocampa Schiff (Lepidoptera; Thaumetopoeidae, demeure le parasite le



INTRODUCTION

plus dévastateur touchant les peuplements résineux du genre Pinus et Cedrus également
dans tout le bassin méditerranéen (Schmidt G.H. etDouma P.E., 1989; Battisti A., et al,
1998 ; Battisti A., et al. 2000 ; Demolin, G. 1969a.). Ses pullulations sont temporaires
avec des défoliations non négligeables dans les foréts naturelles, mais les plus séveres sont
observées dans les reboisements (Anonyme, 02. 2008 ;Zamoum M., 1998 ;Chakali G.
1992).

Plusieurs études ont montré qu'un certain nombre de facteurs, comme le réchauffement
climatique, agissent sur la densité et I'exposition de Thaumetopoea pityocampa Schiff tout
au long de son cycle de vie et qui dominent largement en automne et en hiver (Lindner et
al, 2008). Selon (Battisti et al, 2006), un changement rapide et récent dans la distribution
du Thaumetopoea Pityocampa a des altitudes plus élevées. Les chenilles sont capables de
s'adapter afin de compenser d'éventuelles variations climatiques, comme l'illustrent la
construction et l'orientation du nid d'hiver, permettant de combiner effet de masse
(atténuation des fortes variations de température par regroupement de nombreux individus)
et insolation maximale (Hoch et al, 2009).

Notre étude est baséee sur le comptage des nids d'hiver de la chenille processionnaire du
pin par arbre et leur exposition sur le pin d'Alep dans la forét de Ghi las commune EIAmra
et sur le cedre de I'Atlas dans la forét d'EI-Mroudj commune Miliana. L'objectif de ce
travail est d'une part de recueillir un maximum d'informations sur la dynamique des
infestations de la processionnaire du pin et d'autre part de tirer des informations sur la
répartition des nids de la processionnaire du pin dans les pinédes et les céderais de la région
d'Ain-defla, afin de développer des méthodes d'intervention permettant de réduire la

fréquence des pullulations de cet insecte ravageur.

La premiere partie de ce travail est consacrée a une synthése de la réflexion sur la
processionnaire du pin. La deuxiéme partie une étude bibliographique sur la plante héte,
dans la troisieme partie présentation des deux zones prospectées et traitement des données
relatives au nombre de nids et a leur exposition par rapport a l'arbre des pinedes et des
cédraies et quant au quatriéme chapitre, il porte sur les résultats et la discussion et enfin

une conclusion.
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CHAPITRE 01 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA
PROCESSIONNAIRE DU PIN : THAUMETOPOEA PITYOCAMPA
Schiff.

1.1. Réflexion sur la chenille processionnaire du genre Thaumetopoea

Les chenilles processionnaires appartiennent a la famille des Thaumetopoeidae qui
comprend un seul genre Thaumetopoea avec neuf (09) espéces (Agenjo, 1941), qui vivent
dans la région méditerranéenne, T. pityocampa (Schiff), T. wilkinsoni (Tams), T.
processionea (Linneo), T. pinivora (Treitschke), T.bonjeani (Powell)a été découverte dans
les cédraies de haute altitude au Maroc (Agenjo, 1941),T. solitaria (Freyer),
T.herculeana(Rambur), T.jordana(Staudinger)et T.cheela(Moore) qui est décrite en Inde
.(sebti.2011)

Parmi ces processionnaires, cing espéces sont citées actuellement dans la littérature
comme pouvant s’attaquer aux cédres. Deux d’entre elles, T .bonjeani Powell et T. solitaria
Freyer appartiennent aux processionnaires d’été, elles effectuent leur développement
larvaire durant le printemps jusqu’au début de 1’¢été. Les deux autres, T .pytiocampa Schiff
et T. wilkinsoni Tamsqui s’attaquent aux genres Pinus et Cedrus, appartiennent aux
processionnaires d’hiver, effectuent leur développement de la fin de 1’été jusqu’au
printemps suivant (sebti.2011).

Les especes de processionnaires inféodées aux résineux de la région méditerranéenne
présentent une grande similitude dans les caractéres morphologique, alimentaire et
comportementaux, de nombreux chercheurs (Démolin et al., 1994) soulignent la confusion
taxonomique entre les différentes races géographiques. Les especes appartenant au genre
Thaumetopoea partagent stratégiquement une grande partie du cortege des ennemis
naturels. La similitude des phéromones sexuelles et la possibilité d’interfécondité ont prété
a une confusion entre T. pityocampa et T. wilkinsoni (Démolin et al., 1994). Une autre
confusion a longtemps existé en Algérie et au Maroc entre T.pityocampa et T. bonjeani du
fait qu’elles peuvent vivre en sympatrie sur le cédre de 1’ Atlas (Démolin et al., 1994).

En  Algérie, il n'est  fait mention  jusqua 1982 que  d'une
espéce: Thaumetopoeapityocampa. En Juin 1982, une nouvelle chenille processionnaire
commettant des dégats impressionnants a été signalée dans la cédraie de haute altitude di

Belezma (massif des Aures). La soudaineté de lagradation a surpris, les dégats ont abouti
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parfois a la défoliation compléte de cédres centenaires. Des travaux de recherche ont alors
commencé sur cet insecte nouveau en Algérie ; Thaumetopoeabonjeani. (Gachi.M et
al.1986)

1.2. Position Systématique :

La Processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa) est : une especede
Iépidopteres(papillons)de la famille des Thaumetopoeidae, surtout connue pour
ses chenilles. Nommeées d'aprés leur mode de déplacement en file indienne, celles-
ci se nourrissent des aiguilles de diverses espéces de pins et de cédres, provoquant
un affaiblissement important des arbres et des allergies chez certaines personnes et
aux animaux exposees aux soies des chenilles.(Jacquet, J. S., Orazio, C., & Jactel,
H. (2012)).Defoliation by processionary moth significantly reduces tree growth: a
guantitative review. (Annals of forest science, 69(8), 857-866)

La processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa, est I'un des plus grands
ravageurs forestiers notamment les foréts de Pin et de cédre. Elle a été signalée et décrite
pour la premiere fois par DENIS & SHIFFERMULLER en 1775 dans le genre Bombyx.
En 1819, HUBNER créa le genre Thaumetopoea pour toutes les espéces incluses
aujourd’hui danslafamilledesThaumetopoeidae(Dajoz,2007).En latin, pityocampa signifie
« chenille du pin » (campa = chenille, pityo= pin) et Thaumetopoea signifie « qui véneére

la verdure » (thaumeto= veénérer, poea= herbe) (RiviéreJ.,2011).

Régne Animalia.
Embranchement Arthropoda
Classe Insecta.
Super-ordre Endopterygota.
Ordre . Lepidoptera
Famille Notodontidae.
Sous-famille Thaumetopoeinae.
Genre Thaumetopoea.

Nom binominal: Thaumetopoea pityocampa. (Denis &Schiffer Muller; 1775).
Noms communs : Processionnaire du pin(francais)

Pine processionary (anglais).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chenille_(l%C3%A9pidopt%C3%A8re)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pin_(plante)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Herv%C3%A9_Jactel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Herv%C3%A9_Jactel
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1.3. Air de répartition de Thaumetopoeapityocampa :

La répartition géographique de la chenille processionnaire du pin (figure 1) dépend de
plusieurs facteurs écologiques, tels que I’ensoleillement, la photopériode, la température,
’altitude et la latitude. Sous l'effet du réchauffement climatique, 1’expansion de la chenille
processionnaire du pin en Europe a remarquablement progressée en 2003, pour atteindre
les alpes italiennes (Battisti et al., 2005).La processionnaire du pin fait partie d'un
complexe d'espéces réparti sur I'ensemble du bassin méditerranéen jusqu'en facade
atlantique. Depuis quelques années, cette espece fait I'objet de plusieurs recherches
fondamentales en écologie, et en génétique des populations (SEBTI1.2011)

Son aire s'étend de I'Europe centrale et méridionale jusqu'en Afrique du Nord et au
Proche-Orient. Elle est présente dans 1’ensemble du bassin méditerranéen, et s’observe
dans les foréts résineuses de pin et de cédre. Elle atteint, en France, la limite Nord de son
aire d’extension et en Algérie, le barrage vert est sa limite sud. Ses pullulations sont
temporaires avec des défoliations non négligeables dans les foréts naturelles, mais les plus

severes sont observées dans les reboisements (Zamoum, 1998, 2002).

A Pinus pinea,

Thaumetopoea ptyocampa

P:Pinus pinaster,
Pinus halepensis,

N: Pinus nigra,

S: Pinus sylvestris,

: Pinus mugo,

Figure 1 : Aire de répartition dela processionnaires du pin(Thaumetopoea
pityocampa) en relation avec leurs plantes hétes sur 1’ensemble des pays du pourtour
méditerranéen.
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1.4. Plantes hotes:

la chenille processionnaire(Thaumetopoea pityocampa) est un insecte phytophage, elle
se nourrit des aiguilles de pins et de cedres. Ses plantes hotes préférées sont :

e Le pin noir (Pinus nigra)

e Le pin Laricio de Corse,

e Le pin maritime (Pinus pinaste),

e Le pin sylvestre (Pinus sylvestris),

e Le pin d’Alep (Pinus halepensis),

e Le cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica),
e Le cédre du Liban (Cedrus libani),

e Le douglas (Pseudotsugamenziesii) et

e Lesapin (Abies concolor)

C’est la femelle, lors de la ponte, qui réalise cette distinction entre les diverses especes
d’arbres. Le diameétre est le critére principal : le diametre idéal est de 1,5 a 2 mm
DEMOLIN, note que cet ordre s'explique par le fait que le premier critere de ponte de la

femelle est le diamétre des aiguilles.

1.5. Cycle biologique de Thaumetopoea pityocampa :

Thaumetopoea pityocampa est une espéce monovoltine, le cycle biologique est
généralement annuel mais parfois il peut s'étendre sur deux ans ou plus (cycles
pluriannuels) selon les conditions environnementales et en rapport avec l'altitude donc
suivant l'intensité de la diapause et selon les conditions écologiques du milieu (Pimentel,
2004).Sarrail comprend deux phases : I’une aérienne sur 1’arbre (évolution larvaire), 1’autre
souterraine (prénymphose et nymphose) voir SEBTI HUCHON H., DEMOLIN G.,
1970).

En général, en fonction d’un biotope donné, le cycle biologique de cet insecte ravageur
se présente de la maniere suivante : les papillons émergent durant 1’étéetles chenilles
issusdes pontes se développent durant la période allant du début de 1’automne jusqu’au
début du printemps, selon cinq stades larvaires. Le cycle larvaire se termine par les

processions de nymphose et la transformation des chenilles en chrysalide sous terre. Les
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chrysalides dansle sol sont en mesure de rester en diapause une ou plusieurs années
(ZAMOUM M. et DEMOLIN G.2005).

1.5.1. Phase épigée :

La durée de I’écophase aérienne varie de cinq a huit mois et se déroule en plusieurs
étapes, De I‘émergence des papillons jusqu’a la fin de 1’évolution larvaire (Riviére,
2011).Ainsi, les cing stades larvaires peuvent étre reconnus par la taille et la couleur des
chenilles. Dés le troisieme stade, elles sont munies d’un systeme de défense rempli de poils

microscopiques urticants qui sont transportés par le vent.

1.5.1.1. Emergences des adultes et accouplement :

Les dates d’émergence qui caractérisent le début du cycle varient en fonction de
I’altitude, I’altitude et des conditions climatiques. La sortie des adultes a lieu au cours des
mois de juillet et d’aott, au coucher du soleil. L'heure exacte varie en fonction de la
pression atmosphérique journaliere. Les males émergent avant les femelles. Les imagos
sortent du cocon gréace a la présence de crétes sclérifiées (canthus) situées sur leurs tétes
qui permettent de trouer I'enveloppe de la chrysalide (DEMOLIN G., 1969b).

Les deux sexes se ressemblent morphologiquement. L’envergure alaire des femelles est
de 36 a 49 mm, celle des méles est de 31 a 39 mm. Les antennes sont filiformes chez la
femelle et pectinéechezle méle. Les deux sexe sont un thorax poilu . L’abdomen des males
est velue pointu. Les ailes antérieures sont griscendréterne et les ailes postérieures sont
blanches , a franges grises,avec une tache noire caractéristique au niveau de la régionale.
Les males se distinguent des femelles par leur taille petite. Les papillons sont nocturnes et
éphémere, ils ont une durée de vie limitée de 24 a 48 heures (Figure.02). Des leur sortie,
les adultes recherchent un lieu surélevé pour déployer leurs ailes pendant quelques minutes.
Les adultes femelles peuvent parcourir environ 3 a 5 kilomeétres et les males une distance
plus conséquente de 30 a 50 kilometres (Battistiet al.,2005). A la tombée de la nuit,
I'activité des papillons commence. Les femelles cherchent une zone de repos, quelques
heures apres, elles se placent dans une position en émettant une phéromone spécifique
appelée la pistoleur (Bonnet et al., 2008). Les papillons males attirés par la phéromone
sexuelle s'envolent a la recherche des femelles. Apreés I'accouplement qui dure environ une

heure, les deux papillons se séparent. Les méales meurent un a deux jours plus tard.


http://www.futura-sciences.com/fr/definition/t/zoologie-2/d/chrysalide_2113/
http://www.futura-sciences.com/fr/definition/t/zoologie-2/d/accouplement_2169/
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Les femelles fécondées s’envolent et choisissent un arbre pour pondre pendant une

durée de trois ou quatre heures (sebti.2011)

Figure 2: Différence de taille des adultes (1 = femelle et 2 = male) (Démolin, 2007)

1.5.1.2. Les pontes :

Apres 1’accouplement (fig.3), la femelle rassemble deux ou plusieurs aiguilles de pin a
I’extrémité d’un rameux pour déposer ses ceufs en une seule fois sous forme d’un manchon
typiquement cylindriques de 1 a 6 centimétres de longueur ou en plaque sur la partie basse
de petits rameaux de cédre (fig.4). En I’absence de site favorable, elle pourra parcourir
plusieurs kilometres en volant a une vitesse de 1’ordre de 10 a 15 Km/h pour conquérir
d’autres territoires (Sebti.2011) La femelle peut en effet parcourir des distances de

plusieurs kilomeétres, ce qui facilite 1’extension rapide du foyer d’infestation (Sebti.2011)

Figure 3: Accouplement des papillons de la processionnaires du pin (Thaumetopoea
pityocampa) et femelle dépose ses ceufs a la base des aiguilles (MARTIN J.C.2005)
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Selon (DEMOLIN.G. 1969) ale premier critére de ponte de la femelle est le diamétre
des aiguilles.

Au cours des a ponte, la femelle recouvre ses ceufs par des écailles protectrices de
couleur beige-clair qui proviennent de I’extrémité de 1’abdomen de la femelle. Les ceufs
pondus par femelle varient de 70 a 300 ceufs par femelle et effectuent une embryogenese
de 30 a 45 jours (Demolin,1969a).Les ceufs ont un diamétre d’environ 1 mm et ils ont une
forme sphérique de couleur gris clair-blanc. L’oviposition de la processionnaire du pin

commence de la base vers I’extrémité des aiguilles de pin (Démolin,1969a).

(Zhang et al.2003) sara notent que les terpenes jouent un réle important dans la
selection de I'nGte par les femelles par ses antennes qui répondent fortement a quatre

monoterpenes : le myrcene, le b-phellandréne, le trans-b-ocimene et le terpinoléne.

Figure 4: ponte dela processionnaires du pin (Thaumetopoea pityocampa), (a) ponte
sur aiguille du pin d’Alep wilaya d’Ain-Defla (Chaabane et Benslimane, 2018); (b) ponte
sur rameau du cedre de 1’ Atlas Parc national de Theniet El-Had (Bouzemaren et
Guennoun, 2019).

1.5.1.3. Eclosion et développement larvaire :

L’éclosion des ceufs s’effectue 30 a 40 jours apres la ponte qui s’étend de la fin juillet a
la fin septembre. Le cycle d’évolution larvaire s’effectue en cinq stades (Démoli, 1969a).
A ce stade, on distingue deux périodes sont marqueées : une période ambulatoire allant de
I'éclosion aux premiers froids, et une période du nid d’hiver durant laquelle les chenilles
restent a un emplacement jusqu'au dernier stade larvaire et le départ en procession de
nymphose a la recherche d’un site favorable a leur enfouissement (Démoli, 1971) Sara.
Apres éclosion, les chenilles d'une méme colonie restent groupées tout au long de leur

évolution. Cette grégarité est essentielle a leur survie. La durée des stades larvaires dépend

11
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du climat. Plus I'niver est long, plus la vitesse d'évolution est réduite, principalement au
quatriéme stade (DEMOLIN G.,1971).

Ponte : éclosion des ceufs

Figure 5: (a)Pontes avec jeunes chenilles L1, (b) Chenilles L1 issues d’une méme ponte
Sur pin d’Alep (Bouzar-Essaidi khaled, 2017-foréts Tipaza)

Le développement larvaire comporte cing stades, entre lesquels les chenilles muent et
construisent des « pré-nids » composés d’un léger réseau de soie A chaque stade larvaire,
les chenilles entrent dans une période de mue ou elles cessent de s'alimenter. Trois criteres

permettent de déterminer a quel stade appartient une chenille : la quantité et la longueur

Figure 6: Pré-nids des premiers stades larvaires de la processionnaires du pin
(Thaumetopoea pityocampa) sur pin d’Alep (Bouzar-Essaidi Khaled, 2017- forét de
Tipaza).

Au premier stade (L1) les chenilles mesurent 2 a 3 millimeétres et sont de couleur jaune
verdatre. Leurs soies dorsales sont noires, tandis que leurs soies latérales sont blanches et
plus longues. Leur capsule céphalique, noire, est déja volumineuse et leur permet dés ce
stade de s’attaquer a une nourriture solide et résistante. Les chenilles deviennent rousses

au deuxiéeme stade larvaire (stade L2). Le nombre de soies latérales augmente

2 L
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significativement. Ce phénomeéne s’amplifie encore au troisiéme stade larvaire (L3) et
s’accompagne de 1’apparition de poils urticants, localisés a la face dorsale de certains
segments abdominaux. L’appareil urticant continue a se développer au cours des deux
stades suivants. Au dernier stade (cinquiéme) L5, les chenilles processionnaires du pin ont

des longueurs variant entre 4,4 et 4,9 mm

Les différents stades larvaires ont des durées variables, qui déependent principalement

de la température et de 1’ensoleillement (tableau 1).

Mouvements des colonies Stades larvaires | Durée des stades (en jours)
Pré-mids 11 8-12
L2 12-18

Déplacement régulier des colonies
P & L3 30-60

Hiver doux | Tempéré | Froid

Nid d’hiver, emplacement definitive. L4 30 60 90

L5 30 60 90

Tableau 1: Durée moyenne des différents stades larvaires : Démolin 1969b Sara

Pour faire face aux températures hivernales, les chenilles, généralement au stade L4,
construisent un « nid d’hiver » a I’extrémité des branches les plus hautes et les plus
ensoleillées (figure 6). Ce nid est constitué de deux enveloppes de soies superposées (une
interne de forte épaisseur et une externe constituée d’un tissage trés lache). Il est constitué
de petites loges et ne comporte pas d’orifice de sortie, les chenilles pouvant passer a travers

les mailles.

Figure 7:Les différents stades larvaires de la processionnaires du pin (Thaumetopoea
pityocampa) (Photo Démolin; 2007)

I
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1.5.1.4. Construction du nid d’hiver

Des l'arrivée des premiéres vagues de froid en automne, les chenilles tissent aux
extrémités des branches exposées au soleil, une volumineuse bourse de soie appelée le nid
d'hiver(sebti.2011)Ce nid est plus ou moins piriforme, de 10 & 15 cm de diamétre,

s'étendant jusgu'a 30 cm vers le bas.

Figure 8:(a) Structure du nid d’hiver sur pin d’Alep, forét de Ghilas Arib. (Originale,
2022).(b) Structure du nid d’hiver sur le cédre de 1’ Atlas forét d’EI-Meroudj Miliana
(Originale 2022).

La qualité de la structure des nids d'hiver représente un des facteurs essentiels de survie
pour les colonies de chenilles car elle permet, en plus de I'effet de masse, une compensation
thermique au cours de la saison hivernale. Il peut y faire jusqu’a 20°C de plus qu’a

I’extérieur (Figure 8).

Le nid d’hiver comprend deux enveloppes superposées, une interne d'épaisseur
importante et une externe plus lache, qui a un réle de superstructure, sans aucun orifice de
sortie. Les chenilles se faufilent a travers les mailles du tissage pour entrer ou sortir. Elles
ne sortent que la nuit pour s’alimenter en se déplagant en procession suivant un fil de soie
et réintegrent les bourses pendant la journée. Les crottes s’accumulent a la partie inférieure.
De plus, le nid est en mesure de jouer un rdle d'abri et de protection pour les chenilles

contre l'action des différents ennemis naturels dont les parasitoides et autres

1.5.1.5 La procession de nymphose :
Les processions de nymphose (figure 9) sont la manifestation la plus spectaculaire du
caractere social des chenilles. Elles ont lieu a la fin du cinquiéme stade larvaire (Ls), le plus

souvent des la mi-février jusqu’au mois d’avril, suivant la rigueur de I’hiver et de I’étage
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bioclimatique Les processions peuvent se déplacer jusqu'a 40 métres (sebti.2011)La colonie se
dirige vers une zone éclairée est guidée par une chenille qui est le plus souvent une femelle, et
lorsqu’elle atteint un endroit ou le sol est & la fois ensoleillé et meuble, la procession cesse et
I'ensemble des chenilles se rassemblent et s’enfouissent a une profondeur variant de 5 a 20
cm(figure 9).L'enfouissement, n'est pas toujours définitif, si les conditions d'espace et de
température ne sont pas réunies, les chenilles peuvent ressortir pour chercher un endroit plus
adapté. (sebti.2011).

Figure 9 : Fin de la procession et début d’enfouissement (Bouzar-Essaidi khaled,
2018- forét de Tipaza).

1.5.2. Phase hypogeée :

1.5.2.1. La nymphose :

La phase souterraine est de durée trés variable. Une quinzaine de jours apres
I’enfouissementde la colonie sous terre, qui a lieu de mars a juillet selon les conditions
climatiques (figure 10), les chenilles tissent des cocons individuels, dans lesquels elles se
transforment en chrysalides : c’est la nymphose (Bonnet et al., 2008).Sara. La chrysalide
sera completement formée quelques jours plus tard et subira une diapause obligatoire,
(RIVIERE J, 2011). Certaines nymphes et parfois méme la totalité des nymphes peuvent
ne pas se transformer en adultes I’année de la nymphose, la nymphose se prolongeant alors

jusqu’a I’année suivante et parfois au-dela.
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Figure 10: Début d'enfouissement des chenilles (Bouzar-Essaidi Khaled, 2018- forét
de Tipaza).

1.5.2.2. La diapause :

A ce stade, on assiste alors a un arrét complet du développement et une diminution
notable du métabolisme qui s’effectue au cours de cette phase nymphale. Lors de cette
période, les chrysalides peuvent résister a de fortes températures (jusqu’a 35-40°C) sans

altération (RIVIERE J, 2011). (fig.10).

Le taux de diapause prolongée est pratiguement nul en zone méditerranéenne et avoisine
100% dans les montagnes Corses (sebti.2011) .Au bout de quelques mois, chaque
chrysalide se métamorphose en papillon. En été, les papillons sortent de terre et marquent

le début d'un autre cycle.

Figure 11: Chrysalides (a)femelle (a droite)et (b)male (a gauche) extraites de leur
cocon(Bouzar-Essaidi Khaled 2018, Tipaza)
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Figure 12: Cycle dela processionnaires du pin (Thaumetopoea pityocampa)

1.6. Dégats causés par la processionnaire de pin :
1.6.1. Dommages sylvicoles :

La chenille processionnaire du pin est I'un des ravageurs forestiers les plus importants
de la région méditerranéenne qui est fréiguemment observée dans les foréts de pins ainsi

que dans les foréts de cedres en Afrique du Nord.

Des I'éclosion des ceufs de processionnaire du pin a I'automne, les chenilles commencent
a se nourrir des aiguilles de I'arbre hote, puis la défoliation s'intensifie durant I'hiver (figure
13). Les défoliations apparaissent a la fin de I'automne et surtout au début du printemps et
peuvent étre tres séveres dans les zones nouvellement plantées et elles peuvent entrainer la
mort des arbres si les peuplements sont importants, directement ou a la suite d'attaques de
scolytes ou autres insectes fouisseurs de bois. Les larves des deux premiers stades dévorent
les aiguilles a proximité des zones des pontes et engendrent des dégats caractéristiques sous
forme de bouquets d’aiguilles jaunes puis rousses (figure13) (sebti.2011) Les chenilles du
troisieme au cinquiéme stade consomment souvent la totalité des aiguilles. Une colonie
utilise 1,5 a 2 Kg (en poids sec) d’aiguilles et il suffit de 4 ou 5 colonies pour mettre

entierement a nu un arbre de pin de 20 ans (sebti.2011)
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Figure 13: Défoliation du pin d’Alep forét de Sidi-Ghilas Arib. (Originale, 2022).

Montrent que les pins d'Alep régulierement défoliés subissent une perte de croissance
en hauteur pouvant atteindre 30 a 40 % sur des arbres de 5 ans. Une population de chenilles
processionnaires du pin equivalente a 3 bourses provoque une déefoliation totale des pins
d'Alep agés de 10 a 15 ans (environ 2,4 m de haut). Par ailleurs, les arbres subissant des
defoliations successives deviennent attractifs pour les insectes xylophages comme les
scolytes. Dans les jeunes reboisements situés en zone semi-aride comme en Algérie, on
observe une mortalité sur pied des jeunes arbres soumis a des défoliations répétées. Une
colonie utilise 1,5 a 2 Kg (en poids sec) d’aiguilles et il suffit de 4 ou 5 colonies pour mettre
entierement a nu un arbre de pin de 20 ans.(DEMOLIN et RIVER.2011)

Figure 14: Défoliation totale d'un pin d'Alep par la chenille processionnaire du pin
dans la forét de Sidi-Ghilas Arib (Originale, 2022).

1.6.2. Risques pour la santé humaine et animale :
Les chenilles processionnaires sont recouvertes de poils urticants qui, dispersés par le

vent ou par nous-mémes peuvent provoquer une irritation chez les personnes et les

animaux. En effet, elles disposent de poils urticants pouvant provoquer des lésions non
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seulement par contact direct, mais aussi indirectement, par dissémination aérienne
(ZAMOUM M.,1998). L’appareil urticant de la chenille processionnaire se met en place
au cours du développement larvaire. A partir du troisiéme stade larvaire (L3), des poils
microscopiques urticants apparaissent progressivement sur la partie dorsale des segments
abdominaux. Au dernier stade larvaire, ces plages, dites « miroirs », sont entiérement
garnies des le 3eme stade larvaire, les chenilles sont pourvues de microscopiques poils, trés
urticants, qu’elles libérent dans 1’air. Trés présents lors des processions, ceux-Ci demeurent
virulents méme plusieurs mois aprés la disparition des chenilles, notamment dans les nids
anciens. Tres allergeénes, les poils sont responsables, chez I’homme comme chez les

animaux, de réactions plus ou moins violentes, selon la sensibilité de chacun :

e Plaques rouges, cloques, démangeaisons intenses et sensation de bralures, qui
peuvent durer quelques heures ou quelques jours,

e Paupiéres rouges et enflées, atteintes du globe oculaire

e Allergies violentes pour les personnes presentant des difficultés respiratoires

e Chocs anaphylactiques dans les cas graves

Chez les animaux, chiens et chevaux sont les plus vulnérables. Les poils urticants
peuvent provoquer des nécroses allant jusqu’a la perte de la langue. Pour I’homme, les

risques sont évidemment plus importants chez les enfants.

1.7. Influence des facteurs climatiques sur le développement de la processionnaire
du pin

L’action primordiale des facteurs climatiques sur la biologie de la processionnaire du
pin, et notamment celle des températures minimales du mois de janvier et de I’insolation
annuelle, a été clairement établie par(DEMOLIN.2011) qui a suggéreé dés les années 1960
que les gradations de ce ravageur étaient en priorité liées aux facteurs climatiques
L’auteur précité note que les fortes ou basses températures peuvent provoquer des
perturbations physiologiques importantes, pouvant aller jusqu’a 1'arrét de 1’alimentation.
L’alimentation étant nocturne, est conditionnée par la succession d’une température
supérieure a 9 C° dans le nid durant le jour et d’une température de 1’air supérieure a 0 C°
la nuit suivante.

L’insolation et 1’effet de masse interviennent pour compenser les baisses de

températures et permettent a la processionnaire une évolution larvaire hivernale dans les



CHAPITRE 01 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA PROCESSIONNAIRE
DU PIN : THAUMETOPOEA PITYOCAMPA Schiff.

régions a forte ensoleillement. La processionnaire présente deux seuils thermiques qui
affectent directement la survie de ses populations. En effet les températures supérieures a
32 °C sont extrémement néfastes pour les ceufs en incubation ou pour les chenilles en cours
d’évolution. Elles sont le plus souvent a 1’origine des mortalités physiologiques. A des
températures en dessous de -16°C les chenilles meurent. Quant aux processions, elles
n’ont lieu que lorsque la température du sol est comprise entre 10°C et 22°C. AuX
températures inférieures, les chenilles restent groupées a la surface du sol et s'enfouissent
aux températures supérieures . Dans les régions a été chaud ou la température moyenne des
maximums mensuels dépasse 25C°, les adultes émergent tardivement afin d’assurer a leur
descendance un optimum thermique vital. Pour résister pendant I’hiver aux températures
trés basses, les chenilles doivent étre suffisamment évoluées pour supporter, par effet de
masse les minimums absolus déepassant -10 °C. Ce qui implique que les adultes doivent
pondre trés tot . En latitude nordique et en altitude, la durée du développement larvaire
devient plus importante, et ceci au détriment de la diapause nymphale.

Dans le cas ou I’hiver se prolonge, I’évolution larvaire peut étre ralentie, ce qui ne
permet pas aux adultes de sortir a la date requise méme si la diapause est de durée nulle.
Pendant toute leur évolution, les chenilles enregistrent ces ralentissements de
développement, si ces derniers dépassent une certaine limite, il ya renforcement de la
diapause et passage potentiel sur le rythme biennal .Si les ralentissements se poursuivent,
il peut y avoir passage sur le rythme triennal et méme quadriennal . Dans le cas des exces
thermiques, le principe est le méme, sauf que les enchainements des cycles pluriennaux
sont plus complexes mais moins fréquents. Les températures élevées jouent surtout par
étalement des distributions autour des dates de calages du cycle annuel. Les chenilles
pendant leur évolution ont donc la possibilité d’intervenir sur la diapause qui déterminera
la date de la sortie de I’adulte et cela en fonction de 1’intégration des facteurs défavorables

a leur évolution optimale .

1.8. Influence des changements climatiques sur I’extension de la processionnaire

Thaumetopoea pityocampa :

Le climat joue un role déterminant sur la distribution géographique, sur le nombre de
générations annuelles ainsi que sur I’abondance des Arthropodes . Chez ces especes, du
printemps a I’automne, la température détermine 1’initiation des processus vitaux tel que la

croissance, I’alimentation, la mobilité, la reproduction et le développement . Le rapport
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¢établi en 2007 par le groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du climat a
signalé que la terre s’est significativement réchauffée. Les variations climatiques,
matérialisées par des alternances de périodes seches et des périodes de fortes précipitations,
avec des épisodes extrémes : crues, canicule et sécheresse, entraineront de méme une
déstabilisation des écosystéemes locaux. Les climatologues soulignent qu’une hausse des
températures de deux degrés equivaut a une migration de 600 kilométres vers le Nord et de
330 metres en altitude chez les Iépidoptéres. Ce réchauffement se traduit donc, par de fortes
extensions des aires potentielles pour les especes de déprédateurs dont la survie hivernale
est limitée par les basses températures tel est le cas de la processionnaire du pin.

Cet insecte phytophage effectue son développement larvaire durant I’hiver, ce qui le
rend trés sensible a la modification de température hivernale. Plusieurs équipes de
chercheurs ont observé une extension de I’aire de répartition de cette espece. Elle oppose
une réponse rapide aux altérations du climat, ce qui en fait un parfait model d’étude
.Originellement distribué sur 1’ensemble du pourtour méditerranéen, la processionnaire du
pin a connu réecemment une expansion spectaculaire en altitude et en latitude . Ainsi en
France la processionnaire du pin a progresse de 87 Kilometres vers le bassin Parisien entre
1972 et 2004 et de 110m a 230m en altitude entre 1975 et 2004 dans les Alpes italiennes
.Cette espéce opere depuis le début des années 90 un mouvement progressif et continu vers
le nord qui concorde avec l'augmentation constatée des températures en hiver . La
disparition des températures défavorables au développement de la processionnaire a
favorisé sa progression en latitude (vers le nord de la France) mais aussi en altitude (dans
les Alpes, les Pyrénées et le Massif central). La vitesse de progression de I’insecte va
dépendre de ses capacités naturelles a coloniser les zones a climats plus favorables et de
son adaptation aux modifications créées par I’homme. En plus des changements de 1’aire
de distribution, il y a risque de changement d’hétes (observation d’attaques sur sapin de
Douglas dans le Massif Central avec lequel elle entre désormais en contact en altitude), et
des décalages des phases du cycle de vie, comme au Portugal ou des chenilles se

développent en été .
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1.9.Influence des facteurs biotiques sur la chenille moi
1.9.1. Ennemis naturels :

BILIOTTTI est I’un des premiers auteurs a décrire les ennemis naturels de T. Pityocampa.
Par la suite, d’autres auteurs (DU MERLE, P. (1965) ; CADAHIA D, DEMOLIN G.,
BILIOTTI E., 1967 ; DEMOLIN G., DELMAS J.C., 1967a ; DEMOLIN, G. 1969a et
DU MERLE P, 1969) ont réalisé des études autour de ses auxiliaires. En Algérie, des
données intéressantes sur les parasitoides de la processionnaire du pin en zones semi-arides
ont été présentées par (ZAMOUM. 1998) . Tout au long des niches écologiques de
développement de la processionnaire, de nombreux ennemis naturels (Tableau 2) font leur

apparition. Il s’agit de prédateurs, de parasitoides, de champignons ou de bactéries.

Tableau 2: Les ennemis naturels de la processionnaire du pin :

S (Hymenoptera :

Erigorgusfemorator

Villa

Eupelmidae) (Hymenoptera : guinquefasciata(
Ichneumonidae) Diptéres :
Meteorusversicolor | Bombylidae).

(Hymenoptera :
Braconidae)

Xantandruscomtus

Calosomasycoph

anta, (Coleoptira :

Carabidae)

Stades Euf Chenille Chrysalide Papillons
Tetrastichusservadeii | Phryxecaudata Villa brunnea Guépes
Parasites (Hymenoptera : (Diptera : (Dipteres : Fourmis
Eulophidae) Larvaevridae) Bombylidae) Chauvess
Ooencyrtus Compsiluraconcinn | Inchneumonrudi | ourisi
pityocampae(Hyme | ata s (Hyménoptere :
noptera : Encyrtidae) | (Diptera : Ichneumonidae)
Trichogrammasp Tachinidae) Conomoriumere
(Hymenoptera: Ctenophorapavida mitae
Trichogrammidae) (Diptera : (Hyménoptere :
Anastatusbifasciatu | Tachinidae) Pteromolidae)
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Stades Euf Chenille Chrysalide Papillons
(Diptera :
Syrphidae)
Ephippigerephippi | Calosomasycopha | Calosoma
Prédateurs ger (Orthoptera nta(Coleoptira : sycophanta,
Tettigoniidae) Carabidae) (Coleoptera :
Meésange bleue Carabidae)
(Paruscaeruleus) Huppe
(Upupaepops)
Bacteéries - - Borrelinasp
Clostridium sp
Virus - - Smithiavirus

pityocampae

Champignons

Beauveriabassiana
Aspergillusflavus

Scopulariopsissp
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W




Chapitre 02 :

Synthese bibliographique

sur les plantes hotes.



Chapitre 02 : synthese bibliographique sur les plantes hotes

Chapitre 02 : synthese bibliographique sur les plantes hotes
2.1. Le pin d’Alep(Pinus Halepensis Mill.)

2.1.1. Origine :

Le Pin d’Alep (Pinus Halepensis Mill.) fait partie intégrant du paysage méditerranéen,
occupe une superficie importante en Algérie, 1’aire de répartition du pin d’Alep et ses
limites s’expliquent par une grande résistance a la sécheresse et par une forte sensibilité
aux températures basses. BOUDY (1950) rapporte que le pin d’Alep occupe une surface
de 852.000 hectares. Le pin d’Alep est connu depuis le miocéne, on le trouve a 1’état
spontané tout autour du bassin méditerranéen. Cependant, il est loin d’étre identique a lui-
méme dans I’étendue de son vaste habitat méditerranéen ; des recherches botaniques et
genétiques ont permis de définir des origines et des variétes de meilleures formes et de plus
de productivité, par exemple le pin de Tunisie et des Aurés ne ressemble pas a celui de

’oranais et celui du Maroc forme une race a part (Girardet, 1985).

2.1.2. Systématique :
Le pin d’Alep qui appartient au groupe des halpensis, ce dernier renferme cing especes,

toutes méditerranéennes (Nahel, 1962). Nous réesumons sa classification en:

Regne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Embranchement Gymnospermes
Classe Pinopsida
Ordre Coniférales
Sous-ordre Abietales
Famille Pinacées
Genre Pinus
Sous-genre Eupinus
Espéce Pinushalepensis Mill.
En berbere Pin d’Alep
En arabe ) o siall

Nom vernaculaire

Thayda
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Figure 15: Pin D'Alep (Pinus Halpenesis.Mill) (Original, 2022)

2.1.3 Répartition géographique du pin d’Alep

2.1.3.1 dans le monde :

Le pin d'Alep est I’essence la plus largement utilisée dans les reboisements pour la
protection des sols. C’est une essence qui résiste a la sécheresse et peu tolérante aux autres
facteurs & savoir les sols peu fertiles, climat aride, etc. (Simon et Navarrete, 1990). Il
colonise pratiquement la plupart des zones subhumides et semi-arides, il est cependant
largement utilisé dans les stations les plus diverses, la surface qui lui est consacrée en
Algérie dans les reboisements dépasse 850.000 hectares, soit environ de 40000000 de
plants mis en terre (Kadik, 1987). L’aire de répartition du pin d’Alep est limitée au bassin

méditerranéen (Figure 16) et occupe plus de 3,5 millions d’hectares (Quezel, 1980 et
1986).

Figure 16: Aire de répartition du Pin D'Alep (Pinus Halpenesis.Mill).
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Cette espece est surtout cantonnée dans les pays du Maghreb et en Espagne ou elle
trouve son optimum de croissance et de développement (Parde, 1957; Quezel et al, 1992).
Au Maroc, le pin d’Alep est peu fréquent a 1’état spontané, il occupe une superficie de
65.000 hectares répartis en peuplements disloqués occupant la facade littorale
meéditerranéenne au niveau du Rif, du moyen et du Haut Atlas (Quezel, 1986). En Tunisie,
les foréts naturelles de pin d’Alep couvrent 170.000 hectares, occupant ainsi tous les étages
bioclimatiques depuis la mer jusqu’a 1’étage méditerranéen semi- aride (SOULERES,
1969;Chakroun, 1986).Cependant, (Ammari et al 2001) avance le chiffre de 370.000
hectares, soit environ 56% de la couverture forestiére du pays. En France, le pin d’Alep est
beaucoup plus fréquent en Provence, prolongeant dans le Nord la vallée du Rhone.
(Couhert et Duplat 1993) avancent le chiffre de 202.000 hectares. En Italie, le pin d’Alep
est peu present. Il ne représente que 20.000 hectares cantonnés essentiellement dans le sud,
en Sicile et en Sardaigne. Par contre, en Grece, les peuplements de pin d’Alep représentent
une superficie importante de 330.000 hectares. Il existe aussi a 1’état spontané mais d’une
facon trés restreinte en Turquie, en Albanie et en Yougoslavie et tres peu au proche orient,

Palestine, Jordanie, Syrie et le Liban (Seigue, 1985).

2.1.3.2 En Algérie :

le pin d’Alep est présent dans toutes les variantes bioclimatiques avec une prédominance
dans 1’étage semi-aride. Sa plasticité et sa rusticité lui ont conféré un tempérament
d’essence possédant un grand pouvoir d’expansion formant ainsi de vastes massifs
forestiers. Le pin d’Alep avec ses 35% de couverture reste bien 1’espece qui occupe l1a
premiére place de la surface boisée de 1’ Algérie. (Boudy, 1952), rapporte que le pin d’Alep
occupe une surface de 852.000 hectares, (Mezali ,2003) dans un rapport sur le Forum des
Nations Unis sur les Foréts (FNUF) avance un chiffre de 800.000 hectares, alors que
(Seigue, 1985), donne une surface de 855.000 hectares. Il est présent partout, d’Est en
Ouest allant du niveau de la mer aux grands massifs montagneux du Tell littoral et de
L’Atlas Saharien.

Son optimum de croissance et de développement se situe au niveau des versants Nord
de I’ Atlas saharien ou il constitue des foréts importantes et I’on peut citer a I’Est, les grands
massifs de Tébessa avec leurs 90.000 hectares, celui des Aurés a plus de 100.000 hectares
constitués principalement par les pinédes des Béni-Imloul (72.000 ha), des Ouled Yagoub
et celle des Béni - Oudjana. Selon (Kadik ,1987), Ce sont les plus beaux peuplements du

pin d’Alep en Algérie qui sont situés entre 1000 et 1400 m d’altitude. Au centre du pays,
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nous pouvons signaler les foréts de Médéa- Boghar et Theniet EI Had qui totalisent
respectivement 52.000 et 47.000 hectares et les vieilles futaies des Monts des Ouled Nail
dans la région de Djelfa. A 1’ouest du pays, en Oranie, nous pouvons trouver de vastes

massifs concentrés dans les régions de Bel Abbés, de Saida et de 1’Ouarsenis.
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Figure 17: La distribution de Pin D'Alep (Pinus Halpenesis.Mill)dans 1’ Algérie.

2.1.4 Caractéres botaniques et dendrologiques

Selon (Boudy, 1952) et (Kadik, 1987)a, la longévité du pin d’Alep est estimée a 150
ans, avec une moyenne de 100 a 120 ans et qui peut atteindre 130 ans par (Boudy, 1952).
Alors que selon (Nahal, 1962), elle est relativement réduite et généralement ne dépasse
pas les 150 ans.

Le pin d’Alep est un arbre de taille moyenne qui ne dépasse pas les 30 m de hauteur
dans les stations les plus favorables ; en général dans les stations a une fertilité moyenne,
il peut atteindre les 15 a 18 m (Kadik, 1987). En Algérie, sa hauteur avoisine les 20 m, il
existe quelques sujets pouvant dépasser les 25 m dans les Aurés et les montagnes d’Ouled-
Nail ou nous trouvons de belles futaies du pin d’Alep au fut élancé et droit (Lautrech,
1982).

Le tronc est ordinairement flexueux sur le littoral et droit dans les montagnes (Maire,
1962). Selon (Kadik, 1987)a, nous trouvons de beaux peuplements a futs élancés, droits et
peu branchues dans les massifs des Aures et 1’ Atlas saharien. L’écorce est grise argentée,
puis a rhytidome bain rouge, fissuré, écailleux. Les jeunes pousses sont glauques (Maire,
1962).(Nahal, 1962), rapporte quelles jeunes sujets ont une écorce lisse grise argentée,
avec le temps I’écorce devient fortement crevassée et s’épaissit avec une couleur rougeatre.
En effet, le pin d’Alep de 1’Atlas saharien et des Aurés présente une écorce trés épaisse

dépassant de 25 fois 1’épaisseur totale. C’est une adaptation aux conditions du milieu.
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L’écorce du pin d’Alep contient une grande quantité du tannin trés utilisée par les
populations pour le tannage des peaux (kadik, 1987).

Le pin d’Alep est une espece monoique a deux parties, la partie male se présente sous
forme de chaton rougeatre a la base des rameaux de 1’année, quant a la partie femelle, elle
se présente sous forme de petits cénes violacés, qui apres fécondation croit en volume,
devient brunatre est acquiére une consistance trés ligneuse (Makhloufi et al, 2002). Selon
(Nahal, 1962) et (Kadik, 1987), le Pin d’Alep fructifie vers 10 a 12 ans, les graines ne sont
suffisamment abondantes qu’a partir de 1’age de 18 a 20 ans. Le cone murit au cours des
deuxiémes années et laisse souvent échapper ses graines au cours de la troisieme année,
une fois le cone récolté, il s’ouvre par simple réchauffement au soleil pendant 4 a 5 jours
(Boudy, 1950).

Les feuilles sont groupées par deux, elles sont persistantes durant deux ans, elles sont
courtes et minces, souples et d’un vert clair. Elles présentent des marges finement
denticulées, a sommet brusquement atténue en une courte pointe rigide. Sur les feuilles, on
observe des linges stomatiques, sur les deux faces (Maire, 1962), la longueur des aiguilles
du pin d’Alep varie entre 45 et 80 mm (Kadik, 1987) a.

Le systeme racinaire et sa nature déependent de la nature du sol et de sa fertilité, il est
pivotant dans les sols profonds, alors qu’il est superficiel sur les sols squelettiques (Kadik,
1987) a.

Le bois du pin d’Alep est composé d’un aubier blanc-jaunatre et d’un coeur brun
rougeatre clair (Nahal, 1962) et (Kadik, 1987). Le pin d’Alep a un bois de qualité
ordinaire, sa texture est réguliére, sa densité varie de 0.5 a 0.8 Kg/dm3 (Jaquiot, 1955).

2.1.5 Exigences écologiques du pin d’Alep

Le pin d’Alep est reconnu par son tempérament robuste, trés plastique, car il s’adapte
aux déferentes conditions écologiques (Boudy, 1952) et (Kadik, 1987). C’est une espéce
a la fois hélophile (espece de lumiére) et thermophile car elle se développe dans les limites
de températures moyennes annuelles comprises entre 13°C et 35°C (Brochiero et al,
1999). Les pins de groupes «halepensis» comme d’ailleurs les autres essences ont tendance
a occuper certaines ceintures altitudinales correspondant a des étapes de végétations et bien
entendu a des ensembles climatiques qui se trouvent surtout dans le pourtour de
laméditerranée (Quezel, 1986). Entre 0 et 300-600 m en méditerranée septentrionale ;
entre 0 et 1200-1400 m en méditerranée méridionale (Makhloufi et al, 2002).
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2.1.6. Importance économique du pin d’Alep

Pinushalepensis est I'espéce forestiere la plus importante dans de nombreux pays
meéditerranéens. |l est utilisé généralement dans des programmes de reboisement des sols
dégradés cas de la «ceinture verte» dans le Sud de I'Algérie  comme elle est utilisée aussi
pour I'ornement (Laleg, 2017).

Le bois du Pin d’Alep est utilisé en industrie comme la fabrication de la pate a papier,
apres élimination de la résine. Il est utilisé aussi en construction navale et la charpenterie,
1’étayage des mines et pour faire des la palette et caisses d’emballage 1éger et ¢’est un bon
bois de chauffage (Bentouati, 2006). C’est aussi, nonobstant sa qualité, un bois d'ccuvre
pour I'ameublement, les parquets et lambris, bois de mine et poteaux télégraphiques, etc...
(Bentouati, 2006).

De plus, le Pin d’Alep qui est plus appréciée que celle du Pin maritime et des autres Pins
d’Amérique ou d’Europe donné environ 3 Kg de résine (la gemme) par arbre et par an.
La gemme pure contient 20 a 24 % d’essence de térébenthine et 75 a 80 % de cellophane.
Cette gemme a aussi des usages médicinaux (Kadik, 1987 ; Laleg, 2017).

En outre, Ses bourgeons trés résineux, sont utilisés comme balsamiques et diurétique
(sirops et pastilles) et du goudron de Norvege, a propriétés balsamiques et antiseptiques
est extrait, par distillation, a partir du bois du pin d’Alep (Taibi et Ziani, 2017). En fin,
Les graines de pin (Les pignons) sont comestibles et utilisées en patisserie et confiserie ou
peuvent étre mangées crues en cassant leur coque (Taibi et Ziani, 2017).

2.1.7. Le relief

La région de ghilass est I’ensemble des irrégularités du sol, qui se mesurent par rapport
au niveau de lackde arib, La commune de arib,ghilass présente d’une manicre générale un
relief montagneux entrecoupé par de vastes dépressions. Elle fait partie de la zone

montagneuse de djebledahra,(Zergane ,2011).

2.2 Cédre de I’atlas(Cedrus atlantica Manetti)

2.2.1 Origine :

Le cedre appartient a ’embranchement des Gymnospermes famille des Pinacées. Le
genre Cedres présent sur le bassin méditerranéen et dans I'Himalaya, comprend quatre
especes (GREUTER et al. 1984), toutes se trouve en régions montagneuses. Le cédre de
I’Himalaya (C. deodara (Roxb.) pousse sur le versant occidental de 1’Himalaya, en
Afghanistan et en Inde. Les trois autres especes sont méditerranéennes, Le cedre du Liban

(C. libaniA.Richard) se cantonne dans les montagnes de la Turquie, de la Syrie et du Liban.
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Le cédre de Chypre (C. brevifoliaMeikle) est un arbre endémique de I’ile de Chypre. Enfin,

le cedre de 1’ Atlas (CedrusatlanticaManetti), espéce endémique de I’ Afrique du Nord, qui

occupe environ 159 000 ha (BOUDY, 1958), est présent au Maroc et en Algérie.

Le plaidoyer de (Michel TarrieretdeJean Delacre.2006) en faveur des cédraies cerne
bien les causes de cette importance : Par la biomasse qu’elle engendre pour sa fonction
protectrice du sol et parce qu’elle est la formation essentielle s’inscrivant dans le role
salutaire et 1égitime de « ceinture verte » de 1’Atlas, contre la désertification menacgante,
Le cédre est considéré comme 1’essence noble par excellence de 1’Orient et de 1’ Afrique
du Nord, du fait de ses qualités remarquables : son port majestueux, sa longévité, son odeur
aromatique tres vive, sa résistance a la compression, sa bonne production de bois aussi bien
sur le plan quantitatif que qualitatif, son attrait paysager, son imputrescibilité et sa longévité
de plusieurs siecles et en pharmacie pour ses propriétés bactéricides (BENHLIMA, 2006).

2.2.2. Systématiques :
Le cédre de I’Atlas (CedrusatlanticaManetti) (fig. 18), est uneespece endemique de

I’ Afrique du Nord, est présent au Maroc et en Algérie

Embranchement Spermaphytes
Sous -embranchement Gymnospermes
Classe Vectrices
Ordre Coniferales
Famille Pinacées
Sous famille Abiétées
Genre Cedrus
Espéce Cedrus

atlanticaManetti

Nom arabe ; Arz ou Medade. En berbére ; Begnoune ou Idguel.Cedrusatlanticaest nom

d’origine gréco-latin dont la signification suivante ;Cedrus veut dire en grec Kedros ; arbre

Atlantica veut dire en latin Atlanticus ; région atlantiques ; atlas marocaine.
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Figure 18: peuplement de Ceédre de 1’atlas(Cedrus atlantica Manetti)de I’E1IMeroudj FD
Zaccar (original, 2022).

2.2.3Répartition géographique du cedre d’atlas :

2.2.3.1. Dans le monde :

La présence de (Cedrusatlantica) en Afrique du nord n'est pas récente. Cependant sa
répartition ne fut pas toujours celle que nous connaissons actuellement (ABDESSEMED
S, 2008). Aux pays du Maghreb il a été identifié par le pollen dans le Hoggar (PONS et
QUEZEL .1958), au Sud et au Nord-Ouest de la Tunisie, dans le Rif, le Moyen Atlas et le
Haut Atlas Oriental (Maroc), montrant ainsi la vaste distribution des lointains ancétres des
cedres (NADJAHI.1988).

Le cedre de 1’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 et
central avec une superficie d’environ16 000ha (M’HIRIT,1982)(Fig. 19)

I = = =
Espagne , N =

-
Séville

- <
I'lemcen c\‘cﬂ,‘“
oo

Algérie

E Peuplement denses
B Limite extréme des peuplemernits
résiduels ou individus isolés

Figure 19: la répartition de Cédre de 1’atlas(Cedrus atlantica Manetti)dans le monde
(M’HIRIT, 1982)
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2.2.3.2. En Algérie :

Le cédre 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
(atlas tellienne) bien arrosées (Babors, massif de Djurdjura, I’ 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 1’ Atlas saharien, ce sont
les cédraies séches. Il est représenté a I’Est par les cédraies des Aures et de Belezma qui
couvrent 17 000 ha environ, réparties entre les massifs de ChéliaS’gag, Aidel, Ouledyacoub
et du Belezma, a 1’Ouest les massifs de Maadid, Boutaleb et Guthiane (Hodna). Ces
derniéres sont réparties en cantons isolés couvrant environ 8 000 ha (NEDJAHI. 1988)
(Fig., 20).

. Massif de I'Aurés,

. Monts de Belezma,

W N -~

. Monts du Hodna,
. Djbel Babor,

»

N

. Massif du Djurdjura,
6. Monts de Blida,

7. Massif de I'Ouarsenis.

] Ainus halkepensis
Juniperus thurifera
Juniperus phoenicea M

[E Cedrus ofiantica

Figure 20: la répartition de Cedre de 1’atlas(Cedrus atlantica Manetti)en Algérie (Roche

,2006)

Zone superficie
1) massif de Djurdjura 2000 ha
2) Djebel Babors 500 ha
3) Montdechréa 1000 ha
4)  ThenietEl-Had 1000 ha
5)  Massif de I’Aurés 25000 ha

Total 29 500 ha

Tableau 3: superficie des forets de cedrusatlantica dans le Maghreb. (M HIRIT,
1994a in TALEB 2011 ; QUEZEL et MEDAIL 2003).
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2.2.4 Exigences écologiques du Cedre de ’atlas :

2.2.4.1 Altitude

Le cédre de 1I’Atlas est une espéce montagneuse, donc I’altitude présente un facteur
essentiel de sa répartition.

PUJOS (1966) cité par BOUAKALINE et DEHLILIS (2013), note qu’il existe trois
types de cédraies selon 1’altitude : Les cédraies de basses altitudes situées entre 1800 et
1900m. Les cédraies de moyennes altitudes comprises entre 1900-2100m. * Et les cédraies
de hautes altitudes situant au-dela de 2100 m. En Algérie, le cédre de 1’atlas apparait a
partir de 1400 -1500 m sur le versant nord, et a partir de 1600 m en versant sud, du faite du
décalage de 200 m en moyenne pour le Chélia qui peut atteindre 400 a 500 m au Belezma.
(ABDESSEMED ,1981).

Dans le méme contexte NEDJAHI et HARFOUCHE (2003) notent que les cédraies
algériennes peuvent descendre plus bas couvrant des versants d’une altitude atteignant
1000 a 1100 m voire jusqu’a 900 m d’altitude ou les conditions microclimatiques seraient
favorables. Par contre, la limite supérieure allant de 2200 m pour les deux versant jusqu’a
2300 m dans certains cas des d’individus isolés (ABDESSEMED, 1981). Cependant
LEHOUEROU et al., (1979) cité par MEDDOUR (2010), indiquent que les cédraies des
plus hauts sommets sont plus ou moins dégradeées.

Au Maroc, le cédre est localisé dans les hauteurs a partir 1500m sur le Rif, a partir de
1600m sur le Moyen Atlas et a partir 1700 sur le Haut Atlas (M’HIRIT, 1982).

2.2.4.2 Exposition

En Algérie ou au Maroc, les versants Nord et Ouest supposés étre les plus arrosés et
humides, et qui sont également a I’abri des vents desséchants (sirocco), abritent les belles
cédraies qui sont caractérisées par une bonne productivité et croissance ainsi qu’une
régénération appréciable (DERRIDJ, 1990 ; EZZAHIRI et al., 1994 ; HALITIME,
2006).

2.2.5 Importance économique du Cedre de I’atlas :

Le cedre de I'Atlas (Cedrusatlantica Manetti) est une essence endémique des montagnes
de I'Afrique du Nord : Maroc et Algérie. Son importance découle de I'intérét bioécologique
et socio-économique ainsi que de ses qualités qui lui permettent d'occuper une place

primordiale dans la forét méditerranéenne. En effet la faculté d'adaptation du cedre de
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I'Atlas dans des conditions difficiles, sa résistance aux incendies, ses qualités forestiéres
(faible inflammabilité, bois de bonne qualité et longue longévité) ornementales (port
remarquable et esthétique) et touristiques ; (TOTH 1990 a) signale a ce propos que l'intérét
touristique de ce résineux est unanimement reconnu. En outre, il protége le sol contre
I'érosion gréace a sa cime tabulaire et son systéme racinaire profond et ramifié, élimine la

strate herbacée, diminuant ainsi les risques d'incendie.

2.2.6 L’accroissement du Cédre de I’atlas

Les outils de gestion et de culture des cédraies : tables de cubage, modéles de croissance,
etc. ont été élaborés par les différents ¢ entres de recherches, Le cedre de I'Atlas a une
productivité proche des grandes espéces forestieres médio européennes. L’accroissement
moyen annuel dépasse 8 m3/ha/an dans les stations naturelles et 12 m3/ha/an dans les
stations artificielles tres fertiles. Les classes de croissance extrémes sont comparables pour
I'ensemble des cédraies. Néanmoins, en dehors de son aire, la productivité du cédre semble
plus élevée. Le cedre est I'espéce économiquement et écologiquement la plus importante
de la montagne méditerranéenne. Ainsi, la gestion des foréts de cedre repose sur les
principes fondamentaux de la sylviculture: la conservation, la diversité et la pérennité du

cedre d’atlas,

I’exploitation rationnelle des cédraies en vue de satisfaire les besoins de la communauté

en bois d'ceuvre, de service, de chauffage et en fourrage pendant la saison seche.( MHIRIT

etal., 1983,1984, 1985 ; NEDJAHI, 19 87 ; BEN MBAREK, 1985)
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CHAPITRE 03 : MATERIEL ET METHODES

3.1. Présentation de la zone d’étude :
3.1.1. Situation géographique de La wilaya d’Ain Defla :

se présente comme étant une zone relais entre 1’Est et L’Ouest, le Nord et le Sud,
occupant de ce fait, une position géographique centrale pouvant lui confier un réle
stratégique lors de 1’élaboration du schéma national d’aménagement du territoire, assurant
ainsi une parfaite jonction entre le littoral et la région des hauts plateaux ainsi qu’une
meilleure liaison entre la région Ouest et celle de I’Est du pays.

Le territoire de la wilaya reste inséré entre les massifs montagneux du DAHRA-
ZACCAR au Nord et PTOUARSENIS au sud avec une plaine au centre sous forme de

cuvette, traversée d’est en Ouest par oued Chelef, cours d’eau d’importance nationale.

La wilaya d’Ain Defla est située a 145 km au sud-ouest de la capitale Alger et s’étend
sur une superficie de 4544.28 km2. Elle est délimitée :

e au nord, par la wilaya de Tipaza.

e al'est par la wilaya de Blida.

e au sud par la wilaya de Médéa.

e au sud-ouest par la wilaya de Tissemsilt.

e al'ouest par la wilaya de Chlef.

Figure 21: Situation géographique de la wilaya d’Ain-Defla (Google Earth; 2022).

I
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3.1.2. Localisation géographiquedu Sidi-Ghiles Commune Arib :

Le foret Ghilass, avec 580 meétres d'altitude, sous une superficie de 50 HA. Il est situé
au nord de la commune ARIB daira EL AMRA. Son exposition par rapportaindefla la

wilaya est NORD-EST et a un étage bioclimatique sub-humide.

Figure 22: foret de Sidi-Ghilass, Arib (Originale, 2022).

Circonscription des foréts de: EL AMRA
Daira: EL AMRA
Commune: ARIB
Forét : B.V Sidi m'hamed Bentaiba.
Canton ou lieu-dit: Foret Sidi-GHILAS.
Superficie: 50 HA
Coordonnées Géographique : X1:2°02°17" X2 :2°02°47"
Y1:36°19°00" Y2:36°19°10"

Caractéristique du Milieu:

Etage bioclimatique: Semi-aride.
Altitude: 580 M
Exposition: NORD_EST
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Figure 23: Situation géographique commune de arib (Google Earth,; 2022).

3.1.3. Diversité floristique de la forét de Sidi Ghiles (Arib) :

La végétation de la zone d’étude est de type forestier caractéristique de 1’atlas tellien.
On rencontre principalement le Pin d’Alep, le Tamarix, le Cypres, le Pistachier,

I’Eucalyptus, le Roseaux peuplier et le Chéne vert. (DGF ; 2015).

3.1.4. Diversité faunistique de la forét de Sidi Ghiles :

Foret de Sidi-Ghiles est caractérisé par une grande diversité animale et dans le bassin
versant du barrage de Arib on note des nombreux especes comme :

Hérisson, Serpent, Le Lievre du Cap, renard, le Sanglier, la Genette, lapin de garenne.
Chacal doré.

Cette région dans le site de barrage abrite les espéeces d’oiseaux suivantes :

Grand héron cendré, Goéland, Foulgue macroule, Grand aigrette, Poule Canard colvert,
Corbeaux, Moineau, Busard des roseaux, Balbuzard, martin pécheur, grebe huppé, grebe

castagneux, cormoran , Canard souchet. (DGF ; 2015)
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3.2. Localisation géographique d’El-Meroudj Commune Miliana :

Figure 24: foret d’EL Meroudj, Miliana (Originale; 2022).

Circonscription des forets de : Miliana

Daira de : Miliana

Commune de : Miliana

Foret : FD Zaccar

Canton ou lieu dit : EIMeroudj

Superficie :100 Ha

coordonnées Géographique : X1 :2°12°03" X2 :2°12°39”
Y1:36°19'52" Y2:36°20°18"

Caractéristiques du Milieu :

Etage bioclimatique : Humide inferieur - Sub Humide supérieure
Altitude : 700 M
Exposition : Nord- Est

Figure 25: Situation géographique commune de miliana (Google, Earth 2022)
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3.1.6. Diversité floristique de la forét d’ Ain-Ennsour (Miliana) :
Les arbres les plus représentés sont :

e le Cedre de I’Atlas, le Pin noir, le Pin d’Alep, le pin pignon, Cypres Simpervirens,
cypres arisona, Casuarina, Micocolier, Caroubier,

e Le Chéne vert, le Chéne zéen, le Chéne liege, le chéne blanc, le chéne kermeés, le chéne
afarés, 1’Erable a feuilles obtus, I’Erable de Montpellier, le Prunus avium, 1’1f,

e Maquis, Thuya, Lentisque, L’oléastre, Le genévrier oxycedre, merisier, pistachier, la
lavande.

e Lecedre et le pin pignon a été introduit en 1987 dans le massif du Zaccar dans la station
d’El Meroudj sur une superficie de 100 ha.

Diversité floristique au niveau des cours d’eau :

e Laurier rose et Laurier noble, Tamarix, le houx, saule pleureur, I’Erable champétre,

le peuplier.

Le roseau, Ronce, myrte commun.

3.1.7 Diversité faunistique de la forét d’Ain-Ennsour (Miliana) :

Cette région abrite les especes de mammiferes suivantes:

Le Lievre du Cap, renard, hérisson, singe magot, porc-épic, le Sanglier, ’Hyéne rayée,
la Mangouste, la Genette, lapin de garenne. Chacal doré.Cette région abrite les espéces
d’oiseaux suivantes: I’Aigle royal, le Vautour fauve, le Gypaéte barbu, 1’Aigle de
bonellie, le Faucon crécerelle, la Chouette hulotte, le Hibou grand-duc, la Grive
musicienne, le Rossignol Philoméle, le Bec-croisé des sapins, la Grive draine, le Pic vert,
la Huppe fasciée, perdrix gambra, caille des blés, étourneau sansonnet, tourterelle, faucon

pelerin, chardonneret élégant, balluzard pécheur. Bécasse, la pie, la tortue d’eau.
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Figure 26 : Chenille processionnaire stade Larvaire 4 (originale, 2022)

3.3. Objectif du travail:

Les foréts de Sidi Ghiles commune Arib et EI-Meroudj commune de Miliana sont des
foréts de protection le premicre protege c’est le bassin versant de Sidi M'hamed Bentaiba
et la seconde protége le sol contre I'érosion en méme temps, la cédraie d'EI-Meroudj est
considérée comme zone expérimentale étant donné qu'elle est introduite depuis le parc
national de Theniet-el-Had.

Elles renferment une richesse floristique et faunistique d’un grand intérét biologique.
Néanmoins, la présence d’insectes ravageurs, en particulier la chenille processionnaire du
pin, Thaumetopoea pityocampa, demeure le parasite le plus dévastateur affectant les
peuplements résineux du genre Pinus et Cedrus. Ses pullulations sont temporaires avec
d’importantes défoliations en foréts naturelles, mais les plus séveres sont enregistrées en
reboisement et qui contribue a la dégradation de la forét, constitue une préoccupation
permanente pour les gestionnaires de 1’administration forestiére de la wilaya d’ Ain-Defla.

Dans cette condition, 1’étude de la répartition écologique des nids d’hiver est tres
nécessaire pour caractériser la dynamique des infestations de processionnaires dans la
pinéde et la cédraie de la wilaya d’Ain-Defla.

Dans cette situation nous avons entrepris ce travail qui peut contribuer sur la répartition
des populations de la processionnaire du pin afin de mettre en place les moyens pouvant
réduire les infestations et permettre de mieux appréhenderde la dynamique des populations

larvaires de ce ravageur.
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3.4. Dénombrement des nids d’hiver de la processionnaire du pin :

Le nombre de nids par arbre a été évalué pendant la période hivernale et printaniére sur
30 arbres dans chaque site forestier : le dénombrement des nids d’hiver a été effectué du
mois de janvier jusqu’au mois d’avril. Les arbres ont été observés au hasard a chaque fois,
sur deux transepts de 100 m de long, I’un en bordure du peuplement forestier et 1’autre a
environ 50 m a l'intérieur du peuplement. Les arbres ont été soigneusement inspectés dans

toutes les directions cardinales.

Figure 27 : Nids d’hiver au Pins d’Alep (Originale, 2022).

3.5. Méthodes d’analyse statistique:

Plusieurs méthodes d’analyse statistique ont été effectuées dans le but de tirer des
informations sur la stratégie de distribution des nids d’hiver.

3.5.1. Analyse de la variance (ANOVA):

L’objectif de ce traitement est de tester les différences significatives entre les
moyennes.Des analyses a un facteur ont été effectuées pour tester I’effet d’un facteur
controlé ayant des modalités sur les moyennes d’une variable quantitative.

3.5.2. Analyse descriptive:

Son objectif principal est d'identifier un certain nombre d'informations quantitatives
et qualitatives a comparer et de présenter les données observées sous une forme facilement
lisible. Cette analyse est basée sur un calcul effectué séparément pour chaque variable, dans
cette composante statistique, plusieurs calculs sont effectués, les moyennes, les écarts types
et le coefficient de variation. Celles-ci ont été realisées a l'aide

du logiciel Excel et Statistix 8.1.
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4.1. Exploitation des résultats des dénombrements des nids d’hiver des stations

sidi Ghiles et EI-Mroudj :

4.1.1 Analyse descriptives des résultats obtenus :
Tableau 4: Abondance des nids d'hiver de la chenille processionnaire du pin
« T. Pityocampa » dans les deux stations d’études : EI-Mroudj et Sidi-Ghiles :

Nombre
) Ecart o ]
Région Moyenne Minimum Maximum | d’arbres
type . : .
échantillonnés
Ain-
Nssour 1,62 1,64 0 6 390
(EIMroudj)
Arib-
_ 1,26 1,04 0 11 390
Ghilass
Analyse de
F(1,778)=13.578 : P=0,00024
I’ Anova

1,9

1,8

1,7

1,6

1.5

1.4

Nombre de nids

1.3

1.2

1.1

1,0
Ain-Nssour Arib-Ghilass
Region
Figure 28: Comparaison d’abondance des nids d'hiver dans les deux stations par
ANOVA
Comme I’analyse descriptive des moyennes peut dissimuler des informations, une

analyse de la variance a été réalisée dans le but de tirer des résultats plus fiables. La

(V)]
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comparaison des moyennes de nombre des nids par ANOVA montre une différence
hautement significative entre les deux biotopes d’étude (Tableau 1). Le nombre de nids est
significativement plus élevé dans la cédraie EI-Mroudj d’Ain-Nssour avec une moyenne
de 1,6 nid par arbre.

4.2. Exploitation des résultats des dénombrements des nids d’hiver (variable

étudiée exposition des nids) :

nombre NOMBRE Hauteur

Date d'arbre DE NIDS sUb NORD =ST) OUEST des arbres
15_01_2022 30,00 2,73 1,00 0,37 0,77 0,57 9,97
22 01 2022 30,00 2,30 1,07 0,37 0,50 0,33 10,67
29 01_2022 30,00 1,73 0,90 0,27 0,33 0,30 10,30
05_02_2022 30,00 0,23 0,13 0,00 0,07 0,03 10,50
12_02_2022 30,00 1,57 0,63 0,20 0,37 0,37 10,10
19 02_2022 30,00 1,70 0,67 0,13 0,33 0,53 10,70
26_02_2022 30,00 1,67 0,70 0,20 0,33 0,43 10,47
05_03_2022 30,00 1,40 0,60 0,20 0,23 0,37 10,43
12_03_2022 30,00 1,57 0,50 0,37 0,23 0,47 10,40
19 03 2022 30,00 0,93 0,30 0,23 0,10 0,43 7,13
26_03_2022 30,00 2,00 0,80 0,27 0,30 0,63 10,03
03_04_2022 30,00 1,70 1,00 0,20 0,23 0,27 11,23
10_04 2022 30,00 1,50 0,60 0,20 0,37 0,33 11,37
Moy 30,00 1,62 0,68 0,23 0,32 0,39 10,25
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Tableau 5: Répartition des nids d'hiver selon leur exposition de la station d'étude

d'El-Mroudj :

A- cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica Manetti)

Nombre Nombre de Hauteur

Date d'arbre nids Sub NORD =T OUEST des arbres
15 01_22 30 1,17 0,70 0,00 0,37 0,03 3,65
22 01 22 30 1,20 0,63 0,13 0,23 0,13 6,22
29 01 22 30 1,57 0,77 0,17 0,30 0,37 6,30
05_02_22 30 1,30 0,97 0,07 0,20 0,03 5,67
12 _02_22 30 1,37 0,73 0,00 0,60 0,07 4,05
19 02_22 30 1,33 0,67 0,13 0,50 0,10 4,25
26_02_22 30 1,53 0,67 0,17 0,50 0,20 4,79
05_03_22 30 1,37 0,77 0,17 0,27 0,17 4,67
12_03_22 30 0,93 0,57 0,07 0,23 0,03 4,67
19 03_22 30 1,37 0,73 0,17 0,33 0,13 6,17
26_03_22 30 1,23 0,67 0,23 0,17 0,20 4,89
03_04_22 30 0,63 0,27 0,07 0,27 0,07 4,00
10 _04_22 30 0,90 0,33 0,10 0,47 0,00 6,09
Moy 30 1,22 0,65 0,11 0,34 0,12 5,03

Tableau 6: Répartition des nids d’hiver en fonctions de I’exposition de la station

d’étude Sidi Ghiles :

B- Pin d’Alep (Pinus halepensis)

pourcentage de nids d'hiver par exposition.
Plante hote: Cedre de I'Atlas

sub

OUEST 2%

24%

EST
20%

14%

Pourcentage de nids d'hiver par exposition.
Plante héte: pin d’Alep

OUEST
10%

EST
28%

SUD
53%

NORD
9%

Figure 29 : Pourcentage de nid d’hiver par rapport a 1I’exposition, station El Meroudj
(Ain-ennsour) et station S. Ghiles (Arib).
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Figure 30 : Histogramme du nombre de nids d'hiver selon I'exposition des deux
stations forét du Pin d'Alep et forét du Cédre de I'Atlas

On note que 53% station Sidi Ghiles commune Arib pinede d'Alep et 42% station El-
Mroudj (Ain-ennsour) commune forét de cédres de Miliana sont les pourcentages respectifs
du nid d'hiver les plus exposés au sud. Cela signifie que les adultes (papillons) de la
processionnaire du pin préférent cette orientation suivant I'ensoleillement. On note
également un certain nombre de nids sur les plantes hotes orientés vers I'Ouest et I'Est avec
un faible pourcentage par rapport au Sud. Alors que le nombre de nids dont 14% dans la
cédraie et 9% dans la pinede installés a I'exposition nord est le pourcentage le plus faible
par rapport aux autres orientations.

4.3. Analyse des nids d'hiver en fonction de leur exposition :

4.3.1. Forét de cedre zone Ain-ennsour (EI-Mroudj) commune Miliana :

Le nombre des nids d’hiver dans les cédraies d’Ain-ennsour (EI-Mroudj) commune de
Miliana varient en moyenne de 0.68 + 0.27 au Sud a 0.23 + 0.10 nid au Nord. Les nids
d’hiver de la processionnaire du pin exposé au Sud dans les cédraies sont plus importants
et le taux d’infestation est plus élevé que celles exposés aux autres orientations Nord, Est
et Ouest.

Les moyennes des effectifs des nids d’hiver ont été analysées a travers une ANOVA au

niveau de confiance de 95,0%
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Tableau 7: ANOVA de la comparaison des moyennes des nids d’hiver de la
processionnaire du pin de la station étudiée EI-Mroudj (forét de cédre) :

Source DF SS MS F P
Répétition 29 244.87 8.444

Orientation 3 587.63 195.878 36.27 0.0000
Error 87 469.87 5.401
Total 119 1302.37

Grand Mean 5.2833 CV 43.99

Les moyennes des nids d’hiver sont significativement tres différentes les unes des autres

au niveau des sites forestiers EI-Mroudj respectives (P<0.000).

Orientation Moyenne Groupe Homogénes

Sud 8.9000 A
Ouest 5.0667 B
Est 4.1667 BC
Nord 3.0000 C

Le test LSD des étendues multiples a été réalisé et a mis en évidence Trois (3) groupes
(A, B, et C.) homogeénes identifies dans lesquels les moyennes ne sont pas
significativement différentes les unes des autres.

Alpha 0,05 Erreur type de comparaison 0,6000. Valeur critique pour la comparaison
1,1926

Terme erroné utilisé : rep*Orientait, 87 DF. Des variations des nids d’hiver étaient
enregistrées.

Le premier groupe est formé par une seule orientation a savoir : Sud.

Le deuxieme groupe également est formé par une seule orientation: Ouest.

Le troisieme groupe est constitué par une seule exposition qui est Nord.
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Tableau 8: Analyse descriptive des nids d’hiver observés au niveau des cédraies
Ain-ennssour (EI-Mroudj) commune Miliana :

N Intervalle | Minimum | Maximum Somme | Moyenne |Ecart type |Variance
Statistique | Statistique | Statistique |Statistique | Statistique | Statistique | Statistique Statistique

SUD 13 0,94 0,13 1,07 8,9 0,6846 |0,27606 0,076
EST 13 0,37 0 0,37 3,01 0,3215 |0,10383 0,011
OUEST 13 0,7 0,07 0,77 4,16 0,39 |0,17697 0,031
NORD 13 0,6 0,03 0,63 5,06 0,2392 |0,15256 0,023
N valide
(listwise) 13

4.3.2. Forét de Pin d’Alep zone sidi-Ghiles commune Arib :

Le nombre des nids d’hiver dans les pinédes de sidi-Ghiles commune Arib, varient en
moyenne de 0.65 + 0.18 au sud a 0.23 £ 0.06 nid au Nord. Les nids d’hiver de la

processionnaire du pin exposé au Sud dans les pinedes sont plus importants et le taux

d’infestation est plus élevé que celles exposés aux autres orientations Nord, Est et Ouest.

Les données d’observations sont similaires pour les deux plantes hétes. Les moyennes des

effectifs des nids d’hiver ont été analysées a travers une ANOVA au niveau de confiance

de 95,0%

Tableau 9: ANOVA de la comparaison des moyennes des nids d’hiver de la
processionnaire du pin de la station étudiée Sidi-Ghiles (forét de Pin d’Alep) :

Source DF SS MS F P
Répétition 29 92.68 3.196

Orientation 3 979.16 326.386 81.81 0.0000
Error 87 347.09 3.990
Total 119 1418.93

Grand Mean 3.9750 CV 50.25

(V)]
)
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Les moyennes des nids d’hiver sont significativement tres différentes les unes des autres

au niveau des sites forestiers Sidi Ghiles respectives (P<0.000).

Orientation Moyenne Groupe homogénes

Sud
Est
Ouest
Nord

8.4667
4.4333
1.5333
1.4667

A
B
C
C

Le test LSD des étendues multiples a été réalisé et a mis en évidence Trois (3) groupes

(A, B, et C.) homogénes identifiés dans lesquels les moyennes ne sont pas

significativement différentes les unes des autres.

Alpha 0,05 Erreur type de comparaison 0,5157. Valeur critique pour la comparaison

1,0251

Terme erroné utilisé : rep*Orientati, 87 DF. Des variations des nids d’hiver étaient

enregistrées.

Le premier groupe est formé par une seule orientation a savoir : Sud.

Le deuxieme groupe également est formé par une seule orientation: Est.

Le troisieme groupe est constitué par une seule exposition qui est Ouest.

Tableau 10: Analyse descriptive des nids d’hiver observés au niveau des pinédes de
Sidi Ghiles commune Arib :

N Intervalle Minimum Maximum Somme Moyenne Ecart type Varie
Statistique Statistique Statistique Statistique Statistique Statistique Statistique Statis
SuUD 13 0,7 0,27 0,97 8,48 0,6523 0,18285 0,0
EST 13 0,23 0 0,23 1,48 0,1138 0,06983 0,0
OUEST 13 0,43 0,17 0,6 4,44 0,3415 0,13564 0,0
NORD 13 0,37 0 0,37 1,53 0,1177 0,10084 0,(
N
valide 13
(listwise)

(V)]
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En conclusion pour les deux stations forét de cédre et forét de pin d’Alep, 1’analyse de
la variance fait apparaitre une différence trés hautement significative concernant
I’orientation des nids d’hiver (p=0,0000) ce sont les nids exposées au sud qui semblent les

plus infestées, alors que celles exposées au nord le sont nettement moins.
4.4. Répartition des nids d’hiver de la chenille processionnaire par exposition :

4.4.1. Forét de cédre EI-Mroudj (Ain-Ennsour) :

Selon le facteur d'exposition, le nombre d'arbres envahis par la processionnaire du pin
et le taux d'infestation varient respectivement de 197 a 78 et de 50,5 % a 20 %. Les
observations montrent que I'exposition Sud reste la plus favorable a l'insecte ravageur avec
un total de 732 nids ainsi que 1’exposition Ouest avec un nombre total de 617 nids (Tableau
11EtFigure 30).

Tableau 11:Taux d’infestation parla processionnaire du pin etpar exposition

Exposition SUD NORD EST OUEST
nombre d'arbre
] 390 390 390 390
échantillonnés
Nombre d'arbres infestés 197 78 108 131
Taux d’infestation% 50,5 % 20,0 % 27,7 % 33,6 %

2 Taux d'infestation forét de cedre EI-Mroudj (Ain-ennsour)
5 200
‘€ 180
8 160
1.
g 140
= 120
o 100
€ 80
S 60

40

20

O T T T 1
SuD NORD . EST OUEST
Exposition

Figure 31 : Nombre d’arbres infestés par la processionnaire du pin en fonction de leur
exposition dans la zone de cédraie EI-Mroudj (Ain-ennsour).
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4.4.2. Forét de Pin d’Alep Sidi-Ghiles:

Le nombre d'arbres envahis par la processionnaire du pin et le taux d'infestation varient

respectivement de 189 a 43 et de 24,04 a 26, 35%. L’exposition Sud de meulera plus

favorable avec un totale de 254 nids(Tableaul2EtFigure31).Les données d’observations

sont presque similaires pour les deux plantes hotes.

Tableau 12: Taux d’infestation parla processionnaire du pin etpar exposition

Exposition SUD NORD EST OUEST
__hombre darbre 390 390 390 390
échantillonnés

Nombre d'arbres infestés 189 43 108 43

Taux d’infestation % 485 % 11,0 % 27,7 % 11,0 %

Nombre d'arbres infestés

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Taux d'infestation, forét de Pin d'Alep Sidi Ghiles

H-

SuUbD

NORD

EST

Exposition

OUEST

Figure 32: Nombre d’arbres infestés par la processionnaire du pin en fonction de leur
exposition dans la zone de pinédes Sidi-Ghiles (Arib)

En conclusion, les iles plus importantes ont été observées aux stations exposées au sud

pour les deux plantes hotes. Cependant, le taux d'infestation significativement élevé par la
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chenille est enregistré dans la forét de cedres. Notre étude a montré une forte infestation
presque similaire chez les deux plantes hétes dans la forét de cédres a EI-Mroudj ou dans
la pinéde a Sid Ghiles. Toutes les observations et enregistrements tout au long de la période
hivernale et printaniére se caractérisent par une forte abondance de nids. Le nombre moyen
de nids par arbre est de 1,62 en forét de cédres et de 1,22 en forét de pins d'Alep. Il semble
que la stratégie de la processionnaire du pin dans le choix de I'emplacement des nids en
exposition sud s'adapte aux conditions climatiques notamment I'ensoleillement La
processionnaire du pin Thaumetopoea pityocampa cherche les parties les plus ensoleillés
pour installer son nid d’hiver. Les figures X et Y montrent le nombre d'arbres infestés
incluant l'orientation des nids par rapport aux quatre points cardinaux avec une
concentration du nombre de nids comptés dans la direction sud.

Ces derniers stations enregistre un nombre plus important de nids d’hiver orientés vers
I’Ouest dans le site forestier Cédraie a E1-Mroudj, soit 36,6 % le taux d’infestation, par
contre au niveau du site de la pinéde a Sidi Ghiles, un nombre plus important de nids
d’hiver ont été enregistré vers I’Est. Cela est di a 1’exposition de la zone d’étude qu’est
toujours reliée a la partie la plus ensoleillés. Dans la station EI-Mroudj, la direction
cardinale Ouest vient en deuxiéme position en termes de nombre d’arbres infestés, toutefois
la station Sidi-Ghiles c’est la direction cardinale Est. On remarque que le deuxiéme choix
de T. pityocampa s’est orienté soit vers 1’Ouest ou vers I’Est. Parailleurs, I'exposition Nord
n'est plus la direction recherchée pour le positionnement des nids d'hiver car les conditions
climatiques sont généralement défavorables et le choix de I'exposition est une stratégie qui
permet a I'insecte de profiter de meilleures conditions pour avoir le meilleur développement
larvaire.

En ce qui concerne les plantes hotes, le nombre de nids est trés élevé dans la cédraie
d'El-Mroudj (Ain-Ennsour) par rapport a la pinéde de Sidi Ghiles. Cela peut étre lié a la
qualité des aiguilles de cédre, qui met en danger cette espéce qui représente I'espéce la plus
adaptée a la région de Miliana. Il appert que les mesures de protection de cette espece
doivent tenir compte de tous les facteurs de risque pouvant menacer l'existence des
cédrieres dans cette région. Il est important de renforcer les services de I'administration

forestiere en ressources matérielles et humaines afin de protéger tous ces écosystemes.
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4.5. Répartition des nids d’hiver en fonction de leur niveau sur I’arbre :

5.5.1. Analyse de la variance des résultats des comptages des nids d’hiver en

fonction de leur niveau sur ’arbre :

Tableau 13: ANOVA des hauteurs des nids d’hiver (forét de cedre) :

Source Df SS Ms f P
Répétition 4 53.333 13.3333

Hauteur 2 102.533 51.2667 2.94 0.1103
Résiduelle 8 139.467 17.4333

Total 14

Grand moyen 13.333

CVv 31.31

Les classes des hauteurs d’emplacement des nids ne sont pas
significatives(P=0.1103,Tab14). Cela peut étre di au relief de la zone d’étude,les
prélévements de I’emplacement des nids au niveau des sites forestiers de la forét de cedres

est située sur un terrain presque plat, ils ont la méme altitude.

Tableau 14:Test de comparaisons par paires LSD de Total des nids pour les classes
Hauteurs (cedre) :

Classes Moyenne Horﬁgggﬁgs
C2 16.600 A
C1 13.200 AB
c3 10.200 B

Valeur T critique 2, 306 Valeur critique pour la comparaison 6,0895

Terme d'erreur utilisé : Rep*Classes, 8 DF

Il existe 2 groupes (A et B) dans lesquels les moyennes ne sont pas significativement
différents les uns des autres.En revanche, on remarque que la chenille processionnaire
préfere la classe de taille (hauteur) moyenne (C2) pour la localisation des nids sur la plante
hote du cedre.

Tableau 15 ANOVA des hauteurs des nids d’hiver (forét de pin d’Alep):

(V)]
(V)]
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source DF SS MS F P
Répétition | 4 76.933 19.233

Classes 2 516.133 258.067 6.79 0.0189
(hauteur)

Résiduelle |8 303.867 34.983

Total 14 896.933

Onconstate que 1’emplacement des nids par la chenille processionnaire du pin est
significative par rapport a la hauteur des arbres (p= 0,0189 Tab 15), peut étre due au fait
que la zone d'étude est en pente et vallonnée, autrement dit altitudes différentes des sites

échantillonnées.

Tableau 16: Test de comparaisons par paires LSD de Total des nids pour les classes
Hauteurs (pin d’Alep) :

Groupe
Classes Moyenne .
Homogenes
C1 17.800 A
C2 13.600 A
C3 3.800 B

Valeur T critique 2 306 Valeur critique pour la comparaison 8,9885

Terme d'erreur utilisé : Rep*Classes, 8 DF

Il existe 2 groupes (A et B) :

- Le premier groupe est formé par une seule classe de hauteur a savoir : C1 la chenille

processionnaire préfere les branches les plus basses.
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- Le deuxiéme groupe également est formé par une seule classe de hauteur de taille
moyenne : C2.
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L'objectif de notre travail est de fournir le plus d'informations possible sur les
infestations de la processionnaire du pin dans la cedre d'ElI-Mroudj (Ain-ennsour)
commune Miliana et dans la pinéde de Sidi-Ghiles commune Arib de la wilaya de I'Ain -
ennsour Ain-Defla. Les données recueillies permettent de déterminer I'abondance des nids
d’hiver dans les milieux enquétés et la répartition de cette espéce selon plusieurs variables
: exposition, altitude et hauteur des plantes hétes. Mais nous n'avons pris en considération
que l'exposition variable. L'échantillonnage a été réalisé aléatoire, 13 sites dans la cédraie
et 13 sites dans la pinede. Les écosystemes forestiers sont une richesse naturelle, soumise
a différentes variables qui conditionnent leur diversité et leur productivité. En Algérie, les
massifs forestiers couvrent une superficie d'environ 4,1 millions d'ha,dont 1.3 millions sont
des foréts naturelles. Le reste représente les maquis, les matorrals, les reboisements et les
terres improductives (FAO, 2000), le pin d'Alep occupe la premiere place dans ce domaine
forestier avec 22% de couverture d'environ 880 000 ha.Le cédre de 1’atlas, espéce
essentiellement montagnarde, occupe des surfaces d'importance inégale et forme
spontanément en Afrique de Nord représenté par Cedrus atlantica manetti, comprend
I’ Atlas marocain et 1’ Atlas Algérien (M’hirt ,1999). En Algérie, le cédre 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 (atlas tellienne) bien arrosées
(Babors, massif de Djurdjura, I’ Atlas Blidéen, Ouarsenis), ce sont les cédraies humides. Le
second ensemble est le plus important du point de vue superficie, il occupe les montagnes
meéridionales continentales de I’ Atlas saharien, ce sont les cédraies séches. Il est représenté
a I’Est par les cédraies des Aures qui couvrent 17 000 ha environ, réparties entre les massifs
de Chélia, du Belezma et de I’Hodna. Ces derni¢res sont réparties en cantons isolés
couvrant environ 8 000 ha (Nedjahi. 1988). Outre les pertes dues principalement aux
facteurs de dégradation anthropique, aux incendies et a la surexploitation, la chenille
processionnaire du pin, Thaumetopoea pitycampa, est considérée comme le principal
insecte défoliateur des coniferes du genre pinus et cedrus. Les foréts de cédre en Algérie
sont menacées par plusieurs ennemis sont : les insectes, les champignons et les incendies.
Parmi les insectes, on peut citer la chenille processionnaire du pin qui cause des dégats plus

important, les pucerons aussi qui causent des défoliations plus ou moins importantes. Ses
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pullulations sont temporaires avec des défoliations non négligeables dans les foréts
naturelles, mais les plus sévéres sont observées dans les reboisements (Zamoum,
1998).D’apres les travaux de Sbabdji en (2011), qui indiquent une reconstitution de
feuillage des arbres de cedre au moment ou les chenilles accomplissent leur développement
et cessent de s’alimenter, nous pouvons conclure que les feuilles de cedre sont plus
résistantes aux attaques des chenilles que celles du pin d’Alep (Sbabdji, 2011).

Les résultats obtenus ont montré que la chenille processionnaire du pin installe de
préférence ses nids d'hiver sur les parties exposées au sud et a I'ouest et parfois a I'est. On
peut également justifier que la processionnaire du pin préfere les versants d'exposition a
longue durée d'intensité solaire, et c'est ce qui caractérise les deux orientations Sud et
Ouest. Nos résultats, toutefois, ont confirmé une relation entre la densité de la population
et le choix de 1’orientation cardinale et que les expositions Sud et ouest sont les plus
recherchées par la chenille processionnaire du pin.Les infestations les plus importantes
dans les pinedes de la région de Tipaza ont été constatées au niveau des stations exposees
au Sud, tandis que les pineraies exposees plus au Nord, manifestent des infestations
beaucoup moins importantes (Bouzar-Essaidi. k 2013). Selon Huchon et Démolin
(1970), les femelles gravides font un choix sélectif au sein du peuplement, en comparant
le diametre et la structure des aiguilles. Pérez-Contreras et al, (2014) affirment que le
choix des arbres pour la ponte est lie a leur état de santé et les femelles adultes préferent
I’extrémité du houppier la plus exposée a la lumiere pour la ponte.

La distribution des nids d'hiver est influencée par I'exposition et la hauteur des arbres.
En effet le nombre des nids d’hiver observés est tres élevé dans les deux plantes hotes
prospectés. En conséquence, les résultats ont montré que le nombre total de nids
comptésur780 arbresest de2971 nids ce qui correspond environ a4 nids pararbre. Il parait
gue la stratégie de la chenille processionnaire du pin dans le choix de I'emplacement des
nids s'ajuste aux conditions environnementales, notamment a I'exposition des arbres.

Selon les facteurs considérés, l'altitude reste un facteur prédominant dans la répartition
des nids d'hiver. Les résultats obtenus a la station EI-Mroudj (Ain-ennsour) dans la zone
de Miliana montrent que les sites prospectés a 700 m d'altitude caractérisés par la cédraie
sont les plus propices a la construction de nids avec un taux plus élevé de 30 %. Le climat
est un facteur important agissant sur 1’abondance des populations de Thaumetopoea qui
dominent largement en période automnale et hivernale. La chenille processionnaire du pin

se rencontre dans tous les pays de la méditerranée occidentale et se répand actuellement
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dans les latitudes supérieures probablement en réponse au changement climatique avec des
températures hivernales croissantes (Huchon etDémolin, 1970 ; Battisti et al., 2005 et
Robinet et al, 2010). Démolin(1969) anotéque la processionnaire fuit les fortes

températures de 1’été par la colonisation des sites de haute altitude .

Parailleurs,il faut signaler que la distribution géographique de cette espéce est en grande
partie contr6lée par les températures minimales hivernales (Battistietal.,2005;Huchon et
Démolin,1970). Il a été montré que la hausse des moyennes des températures minimales
durant les mois les plus froids permettait a la chenille processionnaire du pin de mieux
survivre a la limite Nord de son aire de distribution et a sa limite altitudinale en Europe, ce
qui lui permet de se propager Huchon et (Démolin, 1970), Robinet,( C. et al, 2015). Les
mémes auteurs indiquent que les températures maximales de 1’été€ peuvent avoir un effet

négatif sur la chenille processionnaire.

Des études menees par( Démolin1969) ont montré qu’au niveau du méme peuplement
de pin, la taille des arbres joue un rdle prépondérant dans 1’attirance de 1’insecte lors de la
ponte. (Khoudja 1997) a trouvé que la fréquence et I’intensité d’attaque sont étroitement
liées a la hauteur des arbres de pin d’Alep. Le choix d’un profil d’arbres bien particulier
par les femelles pondeuses se dirigent en vol vers les arbres se découpant en silhouette sur
fond clair (Zamoum, 1998, Zovi et al 2005) et montrent ainsi une attirance tres nette vers
les arbres isolés ou de crétes. En effet, (Demolin 1969) note que les femelles de la chenille
processionnaire du pin, apres accouplement vont se diriger vers les arbres se découpant en
silhouette sous le plus grand angle, les femelles seront attirées vers le haut des arbres et les
pontes seront déposées en cime ou sur les branches moyennes. Il ajoute que dans les zones
en pente et vallonnées, telles que les pinedes de Sidi-Ghiles un tres faible pourcentage de
femelles pondra des ceufs sur les arbres les plus hauts, nous avons constaté que
I’emplacement des nids par la chenille processionnaire du pin est significatifs par rapport
a la hauteur des arbres.

(Sghaier et al. 1999) qui ont montré qu’en tenant compte de la hauteur des arbres et la
variabilité de la provenance (origine) du point de vue intensité d’infestation (nombre de
nids) permet de constater que la taille des arbres joue un role prépondérant dans 1’attaque
par la chenille processionnaire du pin.La hauteur de la forét peut avoir une influence sur la
distribution des nids d’hiver de la chenille processionnaire du pin quand il s’agit de la

méme région (Ziouch et al; 2017). Dans une telle étude, le nombre de nids d’hiver ne
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semble pas étre affecté par I'effet de l'altitude et de la hauteur des arbres. Selon(Ziouch et
al.2017), les chenilles installent leurs nids d'hiver sur des branches exposées sud et ouest,
sur des arbres situés entre 698m et 928m d'altitude.Par contre, au niveau de la cédraie d’EL-
Mroudj de Miliana, les hauteurs d’emplacement des nids ne sont pas significatives. Cela
peut étre da au relief car la forét de cédres est située sur un terrain presque plat, a la méme
altitude. Le choix du positionnement des nids d’hiver par femelles de la chenille
processionnaire du pin, ne semble pas étre affecté par la hauteur des arbres infestés du
cédre, car selon nos résultats, les arbres se trouvant dans les sites étudiés et qui présentent
une hauteur moyenne de 5 & 15 m ont enregistrés un nombre de nids presque similaires

avec respectivement une moyenne de 1,02 + 0.01 nids/arbre.
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La processionnaire du pin (Thaumetopoeapityocampa)est 1’un des importants insectes
ravageurs des pinédes et des cédraies en Algérie, dans tout le bassin méditerranéen et en
Europe centrale. Ce ravageur est responsable de plusieurs dégats naturels et humains. En
effet, en étant une espece polyphagie, la chenille peut se nourrir pendant son stade larvaire
sur plusieurs especes de pin et de cedre. L’affaiblissement des foréts peut réduire leur
résistance contre d'autres ennemis des foréts, L arbre se trouve affaibli et est donc plus
vulnérable aux attaques d’autres ravageurs.

Les chenilles processionnaire du pin sont capables de s’adapter afin de compenser
d’éventuelles variations climatiques, comme I’illustre la construction et 1’orientation du
nid d’hiver, permettant d’allier I’effet de masse. Une cartographie de la répartition de
I’insecte, des zones a risque et le bioclimagramme correspondant seraient également
judicieux a éetudier. Ainsi en tenant compte de tous les parameétres pouvant influer sur la
dynamique de population de I’insecte (Altitude, Exposition, topographie, structure du
peuplement...), les stratégies d’avertissement permettraient de déterminer une meilleure
date pour traiter et obtenir ainsi un impact sur le plus grand nombre de larves possibles. La
dynamique des infestations de processionnaires du pin est notamment liée a son adaptation
et sa capacité potentielle a se propager. Ces caractéristiques conferent aux populations une
performance leur permettant d'intégrer I'ensemble des facteurs environnementaux dans leur
développement. D’aprés les données recueillies, le nombre de nids d'hiver de la
processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa) recensés varie entre les stations
forestieres prospectés en pinéde et en cédriere. Cette variabilité est régie par plusieurs
facteurs, entre autres, I'exposition et la hauteur des nids par rapport a l'arbre, ainsi que
I'altitude qui ont fait I'objet de nos études.

Les résultats obtenus ont montré que les sites d’exposition Sud sont les plus infestées et
les effectifs les plus importants dénis d’hiver ont été dénombrés et constatés sur la partie
orientée Sud de I’arbre pour les deux plantes hotes.

Les travaux de recherche menés a la station de la pinede de Sidi-Ghiles montrent que
les parties inférieure et médiane des arbres sont les plus recherchées par la chenille
processionnaire du pin pour l'installation de ses nids d'hiver, Le nombre de nids d'hiver
diminue avec la hauteur des arbres. Par contre, dans la cédraie de Miliana, aucune

n'influence les parties inférieure, moyenne ou supérieure de I’arbre pour l'installation de
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ses nids d'hiver.Ces informations, qui seront fournies par une nouvelle prospection dans
les deux stations forestieres de Sidi Ghiles (Arib) et EIMroudj Ain-ennsour (Miliana),
combinées aux informations fournies par I'étude de la dynamique des infestations a travers
la répartition des nids de I'hiver, peut contribuer a la notification du potentiel de
colonisation de T. pityocampa et a I'élaboration de stratégies de lutte contre ce ravageur et
de surveillance réguli¢rement nécessaire qui permettront d’assurer une meilleure protection

de nos foréts.
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ANNEX

ANNEX :

classes hauteur des nids :

ses Rep NN15J NN22J NN29J NNS5F NN12F NN19F NN26F NNO5M NN12M NN19M NN26M NNO3A
1 1 0 1 0 0 3 1 1 0 2 1 0
2 1 0 0 2 1 4 1 1 0 1 1 0
3 2 0 2 1 0 2 0 0 0 1 0 1
4 0 1 1 1 3 1 0 2 0 3 0 0
5 0 3 0 3 2 1 0 2 1 3 3 0
2
1 3 2 0 0 1 2 4 2 0 4 3
2 3 2 0 0 2 2 0 3 2 0 4 3
3 0 0 0 0 1 2 1 3 0 0 2 0
4 2 1 1 0 1 1 1 ! 0 0 3 2
5 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 3 1
1 0 2 1 0 4 1 0 1 1 0 0 0
1
2 2 3 0 0 1 1 2 1 0 1 0
3 0 4 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0
4 3 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
5 1 2 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0
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