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aprésente étude vise a étudier la possible existence d'une relation

directe entre le stress thermique et la nature des contraintes
énergétiques de la reproduction et du conditionnement chez Chaitophorus
leucomelas. Les résultats auxquels nous avons aboutis stipulent que les
réserves énergétiques et les mesures pondérales subissent de forts
remaniements en fonction de la saison et du cycle de reproduction de I'espéce
¢tudiée. Les résultats dénotent une importance des réserves énergétiques et
des mesures pondérales chez les fondatrigénes aptéres et ailées d'une part,
d'autre part, ils affichent une similitude des taux des réserves lipidiques et
glucidiques des deux générations de sexupares selon un gradient
thermique—dépendant, extériorisant une association entre la disponibilité
lipidique et glucidique avec le facteur thermique.

Mots clés : Fondatrigene, sexupare, gradient thermique, lipidique,
glucidique.

Effects of variations in temperature on biochemical and ponderal
characteristics of Chaitophorus leucomelas (Koch, 1854)

The aim of the present study was to evidence a possible direct
relationship between the thermal stress and the energetic constraints on
reproduction and conditioning in Chaitophorus leucomelas. The results
obtained show that energy reserves (lipids and glucids) and weight
measurements undergo strong variations related to the season and the
reproduction cycle. This indicates on one hand the importance of energy
reserves and weight measurements in apterous fondatrigenes and winged
individuals. On the other hand, they present a similarity between lipidic and
glucidic reserve rates of the sexupare generation, according to a heat
dependent gradient, showing an association between the lipidic and glucidic
availability and the thermal factor.

Key words: fondatrigenes, sexupares, heat gradient, lipids, glucids.

croissante du peuplier Populus sp.
par les sylviculteurs. Le potentiel du

L'industrie forestiére
s'intéresse a une plus grande variété
d'essences forestiéres, en partie
pour des raisons de rentabilité, mais
aussi parce que la demande en
produits nouveaux ou de différentes
qualités augmente. L'exemple le
plus marqué est celui de I'utilisation

peuplier provient notamment de sa
fibre particuliére, utilisée dans le
secteur de la pate a papier et du
conditionnement, ainsi que de sa
croissance rapide qui permet des
rotations plus courtes (Fortin et al,
1999).



Bourdu (1986) estime que
les cultures de peupliers sont
équiennes et constituées habituelle-
ment d'un seul cultivar. De ce fait,
les attaques parasitaires peuvent
donc étre nombreuses, répétées et
trés dommageables. Parmi les puce-
rons les plus redoutables, Chaito-
phorus leucomelas Koch, constitue
une véritable menace de par la
gravité des nuisances dues a plu-
sieurs facteurs : leur polyphagie,
leur pouvoir d'adaptation rapide et
leur grande capacité de reproduc-
tion (Barbagallo, 1985). La perfor-
mance biologique de cet insecte est
susceptible d'étre influencée par la
qualité nutritive du feuillage, la
nature des générations et les varia-
tions des conditions abiotiques dans
I'environnement (Scriber et Slans-
ky, 1981).

Il est tres difficile de prévoir quelle
peut étre la conséquence des change-
ments attendus sur la pression glo-
bale des ravageurs forestiers. Ceci
tient en partie a la forte diversité des
stratégies chez ces organismes. Il est
clair que les ravageurs, face a une
augmentation de la fréquence des
sécheresses, vont réagir de fagon
complexe, rendant toute prédiction
hasardeuse (Chrousos, 1992). Mol-

ven et Goksoyr (1993) signalent que
les organismes mettent en place
différentes stratégies face a un stress
et qu'il semble a priori que toutes ces
réponses coutent a I'organisme des
ressources métaboliques et notam-
ment énergétiques (réserves énergé-
tiques).

La présente étude suggére une rela-
tion directe entre le stress thermique
et la nature des contraintes énergéti-
ques de la reproduction et du condi-
tionnement. Les paramétres métabo-
liques ont été choisis du fait de leur
implication dans les réponses a un
stress thermique. Ainsi, les substrats
énergétiques subissent de forts
remaniements en fonction de la
saison et du cycle de reproduction ;
parmi eux, les sucres et les lipides
constituent une forme rapidement
mobilisable (Buet et al, 1998).
L'objet de nos investigations a été de
préciser la nature et l'intensité de
plusieurs processus métaboliques
par l'analyse de paramétres biomé-
triques (mesure pondérales), méta-
boliques (réserve énergétique
lipides et sucres).

1. Zonage topographique, biocli-
mat et climatologie des régions
d'étude

L'étude a été réalisée dans 3 sites
différemment distants de la mer. La
commune de Dar-El-Beida est située
au cceur de la Wilaya d'Alger, a une
altitude de 24 m, une longitude de
03°15'E et une latitude de 36°43'N
(Kechroud, 1996) ; la région de
Soumaa est située au piémont de
I'Atlas Blidien, a 7 Km de la ville de
Blida, a une altitude de 80 a 100 m,
une longitude de 2°45'E et une
latitude de 36°35'N (Loucif et Bona-
fonte, 1977) ; Gouraya est une ville
cotiére située a l'ouest de la Wilaya
de Tipaza a environ 60 Km du chef-
lieu de la Wilaya et a 120 Km de la
capitale Alger Zaccar (Myers et
Cowling, 1999). Les principaux
paramétres climatiques synthétisés
d'aprés 1'Agence Nationale des
Ressources Hydrauliques de Sou-
maa sont indiqués pour les 3 locali-
tés d'étude dans le tableau I.

Les diagrammes de Gaussen (1954)
stipulent une diminution des tempé-
ratures moyennes selon un gradient
dépendant de la période seche dans
les sites de Gouraya, Dar El Beida et
Soumaa, avec des durées respectives
de 9 mois, 5,5 mois et 4 mois.

Mois Jan. | Fév. | Mar | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

T°min 507 | 664|951 | 92 | 2581188 |20.7|202 (173|141 109 | 6.84

% T°max 1841 (179201219 | 13.8 | 306 | 30.1 | 33.6 | 30.2 | 27.3 | 18.7 | 18.87
3 | T°moy 114 (126|147 | 155 | 19.7 | 247 | 25.4 | 26.9 | 30.1 [ 20.2 | 16 12.8

© PVmm | 1343 | 716 | 451 | 679 | 454 | 282 | 331 | 6.5 | 306 | 33.2 | 689 | 211.5
o | T°min 5.7 5 71 89 | 126 | 164 19 | 202|176 | 142 | 9.7 6.9
E T°max 173 [ 172 20 | 219|247 1294 | 316 | 327 | 298 | 26.6 | 206 | 17.9
"':J T°moy 115 | 111|136 | 154 | 187 | 229 | 25.3 | 26.5 | 23.7 | 20.4 | 151 12.4
3 PV mm 83.5 82 | 396|638 |464 | 49 21 | 116 | 244|473 | 98 91.5
T°min 427 463|666 | 869|114 | 17 | 175|174 155|142 | 96 | 642

‘é T°max 17.08 | 18.2 | 21 23 | 258 308|329 |343|24.7 (276|214 ] 19.79

(/8) T°moy 1067 | 112 | 138 | 123 | 71 | 239 | 25.2 | 25.8 | 20.1 | 209 | 15.2 | 13.09

PVmm | 74.09 | 88.1 | 55.8 | 59.7 | 56.8 | 3.64 | 0.8 6.8 28 | 475 | 824 | 98.42

Tableau I: Variations mensuelles des températures et de la pluviométrie des trois sites d'études durant la période 1996-2006

Monthly temperature and rainfall changes during 1996-2006 period in the different sites of study
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2. Technique de prélévements

Le matériel biologique destiné a
notre essai a été limité aux femelles
vierges et sexuées de Chaitophorus
leucomelas prélevées sur peuplier
noir Populus nigra L. dans les
régions de Soumaa, Gouraya et Dar
El Bieda durant deux périodes :
automno-hivernale et printano-
estivale. Le dispositif linéaire a
placeaux d'observation, "les posi-
tions", proposé par Frontier (1983) a
¢été adopté. La technique de dénom-
brement effectuée sur les 31 arbres
obtenus par le biais des placeaux
d'observation consiste a prélever
deux feuilles de chaque point cardi-
nal a un intervalle de 30 jours durant
les deux périodes d'investigation.
L'observation et l'identification des
sexués et des femelles vierges de C.
leucomelas sont effectuées au labo-
ratoire par examen a l'aide d'un
microscope stéréoscopique. Dix
femelles sont prélevées durant
chaque sortie, pesées et déposées
dans des tubes eppendorf de 1,5 ml
(préalablement tarés), conservées a -
20°C pour d'éventuels traitements

4

T T 3

ultérieurs.
3. Extraction et dosages

L'extraction et le dosage des réser-
ves énergétiques (lipides et sucres)
ont été réalisés selon les méthodes
de Win Decoen (2000) et de Van
Brummelen et Suijfzand (1993).

4. Analyse des données

Dans les cas ou plusieurs facteurs
sont en jeu, il peut arriver que toutes
les interactions entre facteurs ne
soient pas pertinentes a tester. Nous
avons alors utilisé le modé¢le linéaire
global (GLM) en utilisant SYSTAT
12. Par exemple, si on désire
connaitre 1'effet des facteurs A, B et
C et seulement l'interaction entre A
et C, il suffit de sélectionner explici-
tement ces 4 catégories. Ce modele
GLM permet d'étudier 1'effet strict
des différents facteurs sans faire
intervenir toutes les interactions
entre facteurs, ce qui rend les statis-
tiques robustes.
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Gouraya Dar ElBeida  Soumaa

1. Comparaisons des paramétres
énergétiques et pondéraux des
différentes générations

Nous avons appliqué le modéle
général linéaire (GLM), aux indivi-
dus des générations fondatrigénes et
sexupares de manicére a étudié
l'influence des localités sur le poids
et les réserves énergétiques.

Le poids moyen des femelles fonda-
trigénes est significativement supé-
rieur a celui des sexupares, avec des
variations selon les localités (figure
1). Les individus de Soumaa pésent
davantage que ceux de Dar El Beida
et a fortiori que ceux de Gouraya. Il
est intéressant de constater que le
poids supérieur des fondatrigénes
correspond a des réserves glucidi-
ques plus importantes et des réserves
lipidiques plus faibles que chez les
sexupares. Or, les fondatrigénes se
développent au printemps alors que
la qualité nutritive de la séve est
optimale, ce qui leur permet d'avoir
des réserves glucidiques immédiate-
ment utilisables.

Figure 1 : Variations
pondérales et énergétiques
chez les générations
fondatrigénes et sexupares

Weight and energetic changes
at fondatrigene and sexupare
generations



En revanche, les sexupares arrivent
en fin de saison alors que la qualité
de la séve est médiocre, ce qui
entraine peu de réserves glucidiques
; en revanche, elles font des réserves
lipidiques de maniére a préparer la
génération sexuée. Au niveau des
localités, les individus de Soumaa
ont beaucoup moins de réserves
lipidiques que ceux des deux autres
villes, ce qui laisse supposer que la
formation des sexués sera peu per-
formante. De méme, les réserves
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L'application du modéle GLM
(figure 3) nous permet d'observer
que les fondatrigénes ailées pésent
davantage que les aptéres (p=0,071).
Ces deux formes ne different pas par
rapport a leurs réserves lipidiques
mais la forme ailée posséde moins
de réserves glucidiques qui serait
liées aux dépenses énergétiques du
vol. Le poids moyen des individus
diminue significativement au cours
du printemps alors que les réserves

=
ey

0.0

glucidiques des individus de cette
méme ville sont moins importantes
que ceux de Dar El Beida et Gou-
raya.

2. Réponses pondérales et éner-
gétiques de la génération sexu-
pare

La figure 2 porte sur l'application du
modele GLM sur la génération
sexupare. On n'observe pas de diffé-
rence de poids pour ces individus, ni
entre les localités, ni entre les mois,

p=0,009

Uy

| | |

Gouraya Dar FlBeida Soumaa

lipidiques restent constantes. Les
réserves glucidiques montrent un
léger exces au mois de mai
(p=0,076). La tendance a
I'augmentation du poids des indivi-
dus de Gouraya jusqu'a Soumaa,
s'accentue dans cette génération
fondatrigéne. Elle est en relation
avec une mise en réserves tant
lipidique que glucidique, particulie-
rement chez les individus de Sou-
maa.

Ppour comprendre la distribution et

p=0,071, p>5%
1

Poids

p=0,080, p>5%
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ni entre les générations. En
revanche, chez les individus de
Soumaa, les réserves lipidiques sont
presque moiti¢é moindre que celles
des individus des deux autres locali-
tés, ce qui est en contraste flagrant
avec ce qui avait été observé pour les
générations fondatrigénes. De
méme, les individus de cette localité
sont les moins riches en réserves
glucidiques.

Figure 2: Variations pondérales et
énergétiques chez les sexupares

Weight and energetic changes at
sexupare generation

I'abondance d'une espéce, il est
nécessaire de connaitre son his-
toire, les conditions environnemen-
tales favorables, les ressources
nécessaires, ses parametres démo-
graphiques (taux de natalité, de
migration...), et les effets des
interactions intra et interspécifi-
ques (Begon et al, 1996). 11 est de
plus en plus manifeste que le
réchauffement global actuel
influence les écosystémes et,
notamment, induit la modification
des aires de répartitions de certains
groupes animaux.

Variations pondérales et énergétiques chez les
fondatrigénes
N.S. : Variabilité Non significative

1 Weight and energetic changes at fondatrigene

not significative variation
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Parmi les Homoptéres, le genre
Chaitophorus est un organisme
modele pour étudier I'adaptation aux
variations climatiques. En particu-
lier, a travers cette étude nous avons
tenté de mettre en évidence 1'impact
de la sélection naturelle liée au stress
thermique et a la réponse métabo-
lique des différentes générations de
Chaitophorus leucomelas en
matiére de réserves énergétiques.
Des études précédentes en biologie
moléculaire (Lacoste, 2001), et en
¢cologie fonctionnelle (Lavoir,
2004), ont permis d'aboutir a un
schéma global d'interaction milieu /
individu / stress thermique qui
sélectionne des modes d'adaptation
particulierement représentatifs des
processus microévolutifs selon les
niches microclimatiques.

La théorie des traits d'histoire de vie
cherche donc a fournir une explica-
tion évolutive pour interpréter la
diversité et lacomplexité du cycle de
vie d'une espéce, a élucider le méca-
nisme d'allocation des ressources
destinées a la croissance et la main-
tenance des fonctions somatiques
avec les performances reproductri-
ces, ou "effort de reproduction"
(Barbault, 1984 ; Roff, 1992).

Au cours de cette expérience préli-
minaire, il est possible de constater
que cette apparente corrélation
positive entre les réserves énergéti-
ques des fondatrigenes de C. leuco-
melas et les variations thermiques
constatées au niveau des régions
d'étude durant la période printaniére
est systématiquement soutenue par
les divers résultats relatives a la
qualité nutritive de 1'hote. En géné-
ral, la réponse physiologique des
femelles fondatrigénes augmente
avec I'élévation des températures et
la disponibilit¢ du feuillage en
nutriments.

Les données bibliographiques (Scri-
ber et Slansky, 1981 ; Lorenzetti,
1998) devraient également nous
permettre de signaler que plusieurs
facteurs exercent une influence sur
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la dynamique des populations
d'insectes ravageurs, mais une
connaissance de I'écologie nutrition-
nelle de ces insectes est essentielle
pour compléter une image adéquate
de ces facteurs et de leurs interac-
tions. Dans leur environnement, les
insectes phytophages sont suscepti-
bles de rencontrer au cours de leur
existence une gamme de ressources
dont la qualité nutritive est tres
variable.

La qualit¢é nutritive du feuillage
dépend surtout de son contenu en
¢léments nutritifs (azote, sucres et
cau) et peut étre affectée par la
présence de substances allélochimi-
ques (phénols, terpénes, etc.). Cette
variabilit¢ dans la qualité nutritive
du feuillage entre les plantes reléve
de plusieurs facteurs, tels que la
nature des espéces et des conditions
abiotiques dans l'environnement, et
est susceptible d'influencer la bio-
logie des insectes herbivores.

Les analyses biochimiques réalisées
par Lorenzetti (1998) et Fortin
(2000) ont démontré que le feuillage
du peuplier apparu dans le cas d'un
printemps tardif contient environ
deux fois plus de sucres solubles par
rapport aux phénols totaux (compo-
sés de défense), ce qui confirme la
performance biologique (temps du
développement larvaire et poids des
individus) des opophages comparés
aux autres ravageurs du peuplier.
Sous I'hypothése que les femelles
dépendent entiérement de la dispo-
nibilit¢ de ses plantes hotes pour
survivre et se reproduire et que la
capacité de sélectionner un endroit
propice au bon développement de sa
progéniture affecte le succes repro-
ducteur d'un individu (Bell, 1991;
Maher, 2002), on suppose que le
succes reproductif qu'obtiennent les
sexupares peut étre intimement relié
aux performances des fondatrige-
nes.

Ce phénomeéne est sans équivoque
lié au fait que les feuilles dévelop-
pées durant le printemps représen-

tent une bonne source d'acides
aminés, de protéines de glucides et
de lipides pour les générations
apteres et ailées de fondatrigénes de
C. leucomelas et par conséquent,
elle servira pour maximiser la survie
larvaire, et plus tard, augmenter le
taux de survie de la progéniture des
adultes.

Dans I'esprit d'interpréter
I'importance des réserves énergéti-
ques (lipides et sucres) et des mesu-
res pondérales des fondatrigénes
aptéres (premicre génération) et
ailées (deuxieme génération), au
niveau de la région de Soumaa, tel
que démontré dans les résultats
obtenus, il semble que la partition de
l'effort de reproduction est destinée a
la fois a la reproduction et au condi-
tionnement.

Cet investissement de l'espece en
quantité énorme d'énergie est alloué
a l'effet température / qualité nutri-
tionnelle du support alimentaire.
Ceci nous conduit a penser de fagcon
hative que la production d'un
nombre trés élevé de larves néonates
par parthénogénése constitue une
adaptation de C. leucomelas a main-
tenir une fréquence des épisodes
reproducteurs méme si la période
séche se déclare supérieure a 6 mois.
Plusieurs études portant sur I'effort
de reproduction en matiére
d'adaptation des organismes a la
forme itéropares et la forme seméli-
pares (Cole, 1954 in Ranta et al,
2002).

Ces études démontrent que le sché-
ma d'investissement dans la repro-
duction est particuliérement
variable selon les espéces. Classi-
quement, on réalise une distinction
entre les organismes dits itéropares
ou la vie reproductrice est constituée
d'une succession d'épisodes repro-
ducteurs, alors que chez semélipari-
tes, la vie reproductrice présente une
seule opportunité de reproduction
associé¢e a la mort systématique de
l'organisme.



L'¢lucidation des pressions sélecti-
ves favorisant l'adaptation a
l'itéroparité ou a et seméliparité ou a
la transition entre les deux modes,
reste néanmoins une question
complexe, située au cceur méme de
I'étude des traits d'histoire de vie
(Corkum et al, 1997 ; Crespi et Teo,
2002).

Les résultats obtenus dénotent un
déficit des taux des réserves lipidi-
ques et glucidiques des deux généra-
tions de sexupares de C. leucomelas
et leurs importances au niveau des
individus prélevés des régions de
Gouraya et de Dar El Beida compa-
rés a ceux prélevés de la région de
Soumada. Il s'agit également
d'installation d'un ordre croissant
des niveaux des biomarqueurs éner-
gétiques avec le gradient des tempé-
ratures moyennes et de la durée de la
période seche, dans les sites de
Gouraya, Dar El Beida et Soumaa
avec des valeurs respectives de 9
mois, 5,5 mois et 4 mois. De plus, les
mesures pondérales des sexupares
n'étaient plus concernées par la
discrimination régionale.

Ce résultat peut s'expliquer par le
degré d'association de la disponibili-
té lipidique et glucidique avec le
facteur thermique, qui a notre avis
module I'expression physiologique
des sexupares via des modifications
opérées sur l'intégrité de la plante
hote. Ainsi, notre hypothése est une
continuité de la synthése trés com-
pléte de nombreuses observations
réalisées par Mattson et Haack
(1987), Koricheva et al, (1998), qui
suggerent que les sécheresses favo-
risent les pullulations d'insectes
phytophages. Outre un effet indirect
souvent bénéfique sur les insectes
eux-mémes (températures plus
¢levées, précipitations plus faibles),
les sécheresses ont aussi une action
indirecte sur les phytophages via
leur plante hote. Ainsi,
'augmentation de la température de
surface des feuilles du fait de la
fermeture des stomates serait sou-

vent de l'ordre de 2 a 4°C, et cet
environnement thermique pourrait
étre idéal pour beaucoup d'insectes.
De plus, la qualité nutritive des
feuilles s'améliore généralement en
cas de sécheresse, par suite de
l'augmentation de la concentration
en composés azotés solubles (acides
aminés) ou en sucres. Egalement,
une des conséquences majeures des
sécheresses est de provoquer
l'affaiblissement des arbres et de
conduire a une baisse de leurs capa-
cités de résistance.

Souvent, on assiste a une augmenta-
tion de la concentration en certains
composés secondaires dans les
tissus des plantes. Celle-ci neutrali-
serait fréquemment I'effet bénéfique
de l'augmentation de la concentra-
tion en azote soluble.

De méme, Cates et Alexander
(1992), avancent qu'un arbre mal
alimenté en eau peut aussi étre plus
attractif pour les insectes a cause
d'une modification de son spectre
d'odeurs (émission de volatiles
attractifs tels que I'éthanol ou la
modification du spectre de terpe-
nes), composés qui permettent aux
arbres de repousser les attaques des
ravageurs pionniers. Bien que les
variations pondérales fassent ressor-
tir I'existence de contraintes sur les
traits d'histoire de vie des généra-
tions sexupares évoluant en fin d'été,
par l'affichage de poids finaux par-
fois trés faibles, ceci suggére une
compensation de I'effort reproductif
par rapport a celui du conditionne-
ment. Dans notre cas, on peut inter-
préter la diminution de l'allocation
deI'énergie pour les réserves, a poids
constant, comme une augmentation
de I'effort reproducteur. Par ailleurs,
d'aprés Stearns (1992), de telles
variations, se justifient par
d'importantes fluctuations ou limita-
tions a la fois dans des facteurs
biotiques (stades phénologiques de
la plante hote) et abiotiques (para-
meétres physiques : température,
hygrométrie). Dans cette situation,

les organismes ne vont disposer que
d'une quantité limitante d'énergie
qui devra étre allouée a la reproduc-
tion aux dépends des autres fonc-
tions (la croissance et la mainte-
nance). Dans un tel contexte, la
maximisation du succes reproduc-
teur a vie passera par une optimisa-
tion de l'investissement dans chaque
¢épisode reproducteur.

De fagon conjointe, les fortes
valeurs des biomarqueurs énergéti-
ques enregistrées chez les sexupares
a Gouraya indiquent des conditions
globalement favorables.
L'allocation des ressources est en
conséquence dirigée vers le stoc-
kage des réserves a la fois lipidiques
et glucidiques.

En outre, il est indispensable lors-
qu'on traite le complexe interaction
milieu / individu / stress thermique,
de citer au passage que I'élévation de
la température joue également sur
les cortéges de parasites et préda-
teurs des insectes ravageurs (Matt-
son et Haack, 1987). Leurs opti-
mums thermiques pouvant étre
différents, le réchauffement clima-
tique serait parfois favorable aux
insectes ravageurs (Fleming et
Volney, 1995), et parfois favorable a
ses ennemis naturels (Skirvin et al,
1997). Un développement de
l'insecte ravageur accéléré par rap-
port a celui de son parasite ou préda-
teur pourrait en outre lui permettre
dans certains cas d'échapper a son
agresseur, et donc de bénéficier d'un
effet de refuge temporel (Hassell et
al, 1993).

Dans un tel contexte, il est légitime
d'avancer que les modifications du
climat (température ou pluviosité),
qui sont susceptibles d'avoir des
conséquences directes sur la dispo-
nibilit¢é des insectes ravageurs,
doivent étre intégrées dans un pro-
cessus de prédiction de facon a
contenir les réponses physiologi-
ques, comportementales et biologi-
ques dans le cadre des changements
globaux.
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Il est plutot clair que des modifica-
tions a long terme de la pluviométrie
ou des températures plus élevées
semblent néanmoins exercer une
influence déterminante sur
I'importance des épidémies, méme
s'il est tres difficile de prévoir quel-
les seraient les déprédateurs favori-
sés ou défavorisés.

Cependant, jusqu'a ce que les perfor-
mances inter-générations des insec-
tes (fécondité...) soient également
considérées et ensuite placées dans
le contexte de la dynamique des
especes sur le terrain (performance
des ennemis naturels...), des prédic-
tions sérieuses sur le devenir des
insectes phytophages dans un envi-
ronnement a variation thermique
accru ne pourront pas é&tre faites
d'une maniére définitive. En effet,
méme de faibles effets de la qualité
de I'hote et des actions anthropiques
sur des paramétres de performance
des individus (la survie, le dévelop-
pement, la croissance et la fécondi-
té) peuvent, a travers des effets
multiplicatifs, avoir un impact signi-
ficatif'sur les populations.

Le stress thermique module signifi-
cativement les réponses métaboli-
ques des différentes générations de
Chaitophorus leucomelas en
matiére de réserves énergétiques.
L'importance des réserves énergéti-
ques et des mesures pondérales des
fondatrigenes apteres et ailées, au
niveau de la région de Soumaa,
désigne une bonne partition de
l'effort de reproduction qui est des-
tinée a la fois a la reproduction et au
conditionnement. Chez les généra-
tions de sexupares de Gouraya et de
Dar El Beida, on dénote un déficit
des taux des réserves lipidiques et
glucidiques comparé a ceux de
Soumaa. De plus, les mesures pon-
dérales des sexupares n'étaient plus
concernées par la discrimination
régionale. Ce changement dans les
réponses métaboliques suit
l'augmentation des températures
moyennes selon un gradient dépen-
dant de la période séche dans les
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sites de Gouraya, Dar El Beida et
Soumaa avec des durées respectives
de 9 mois, 5,5 mois et 4 mois. En
conséquence, ces populations res-
tent bien confinées aux hautes tem-
pératures.
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