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hez les arbres a noyaux, Capnodis tenebrionis figure parmi les

déprédateurs majeurs les plus dangereux mais aussi le plus
mystérieux, suite a sa résistance face aux traitements phytosanitaires, ainsi qu'a son
cycle biologique assez confus allant de 1 42 ans. La présente étude est réalisée dans
I'Atlas Tellien, & Ben chicao située & 1200 métres d'altitude, sur des vergés de
Prunus domestica et de Prunus mahaleb dans le but d'appréhender la relation
pouvant exister entre le support nourricier et la performance biologique de
Capnodis tenebrionis. Les résultats évoquent que 1'abondance des individus du
capnode ainsi que leur évolution pondérale sont significativement influencés par
les plantes hote (Prunus domestica, Prunus mahaleb). Les mémes résultats
affichent la présence d'une affinité trés marquée du capnode au Prunus domestica
par rapport au Prunus mahaleb et cela en rapport avec les concentrations assez
¢élevées en sucres totaux. En revanche, les quantités en composés tanniques ont
permet d'installer un rapprochement divergent entre les organes analysés et la
capacité d'installation du capnode. Cet état de fait nous renseigne du penchant des
adultes en vers les pétioles dont les concentrations en tannins sont les plus faibles.
Nos résultats suggerent que le potentiel des tanins ne soit pas un indicateur d'anti-
appétence qu'a partir d'une certaine concentration et que les sucres représentent un
¢€lément clé dans le choix préférentiel du capnode pour sa plante hote.
Mots clés : Abondance, Capnodis tenebrionis, mesures pondérales, rosacées a
noyaux, sucre totaux, support nourricier, tanins condensés.

contaminé. Alors que les adultes
défeuillent partiellement les sujets
attaqués en dévorant surtout le pétiole,
détruisant les bourgeons et
décortiquant en surface les pousses
tendres a peine aoutées ou faiblement
lignifiées [1].

Les insuffisances dont souffre le
secteur des rosacées se trouvent
aggravées par des problémes liés & des
contraintes d'ordre technique,
organisationnel et climatiques, de ce

fait, les attaques parasitaires peuvent
donc étre nombreuses, répétées et trés
dommageables.

Capnodis tenebrionis L. (1758) est
connu dans plusieurs régions du bassin
méditerranéen comme un insecte
phytophage commun de la famille des
Rosacées. Les dégits commis par les
adultes se distinguent nettement de
ceux infligés par les larves, ces
derniéres entrainent presque
invariablement la mort du sujet

La relation trophique entre insecte
ravageur et plante héte permettant un
apport minimal dans la diéte requis
pour la survie et la croissance est
principalement basé sur la disponibilité
temporelle de la composition
biochimiques des organes attaqués. Le
degré de synchronisation de l'insecte
avec les stades phénologiques va donc
au-dela de la simple disponibilité de la
nourriture mais essenticllement 3 sa
qualité[2;3;4].
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De copieuses recherches se sont
intéressés aux exigences
alimentaires des larves Capnodis
notamment celui de Lichou et al.
[S]. En ce sens, les composés
chimiques modulant le
développement des adultes sont trés
peu documentés. La présente étude
vise 4 mettre le point sur les
préférences alimentaires des
l'adultes entre limbe et pétiole chez
le Prunus domestica et Prunus
mahaleb en terme de sucres totaux et
en tannins condensés.

1. Zonage topographique et
climatologie de larégion d'étude
La présente étude est réalisée au
ceur de I'Atlas Tellien dans la
région de Ben chicao (Médéa) a
1200 métres d'altitude. Elle se situe
42°51'delongitudeestet 36° 12'de
latitude nord, caractérisée par des
pentes de grandes lignes et des
crétes formant ainsi plusieurs
dépressions [6]. L'indice
d'EMBERGER classe la zone de
M¢édéa dans 1'étage bioclimatique
subhumide a hivers frais, avec une
pluviométric moyenne de 400 a
500mm.

Le site d'étude se trouve dans un lieu
dit Haouch CHANAS, deux
parcelles ont été choisi au hasard
parmi 6 unités découpées suivant la
nature de leur sol comportant
respectivement une plantation de
Prunus domestica et une plantation
de Prunus mahaleb, respectivement
de 5anset 7ans.

2. Technique de prélévement

Le matériel biologique destiné a
notre essai a été limité aux adultes
Capnodis en plus des échantillons
d'organe végétal ciblé par l'insecte,
représentés par les deux
compartiments foliaire (limbe et
pétiole). Un dispositif linéaire a
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placeaux d'observation proposé par
Frontier [7] a été adopté. Les
prélévements ont été réalisés au
hasard sur des arbres partiellement
ou totalement miné comportant les
symptomes externes signalant la
présence du capnode. Les
investigations se sont étalées du
mois de juillet 2009 jusqu'au mois
de février 2010, soit 16 sortie dont
au total 128 arbres ont été
prospectées.

3. Calcul de la croissance
numérique et pondérale des
individus capnode

Aprés dénombrement des adultes
Capnodis, l'identification entre
mile et femelles a été réalisé au
laboratoire sous microscope
stéréoscopique. Les mesures
pondérales ont été réalisées par une
balance d'exactitude (Princeton
Instruments, Model YP402N).

4. Extraction et dosages des
composés chimiques

Les sucres solubles totaux sont
dosés par la méthode de Dubois et
al. [8]. Lamaticre végétale est mise
en contact avec de I'éthanol & 80%
durant 48 heures. La solution
éthanolique est évaporée & chaud.
Le résidu sec obtenu est additionnée
4 un mélange de phénol & 5% et
d'acide sulfurique concentré. Aprés
immersion au bain-marie, la lecture
de la densité optique se fera a 485
nm aubout de 10mn.

L'extraction et le dosage des tanins
condensés ont été réalisés par la
méthode de Price et al. [9]. Une
double extraction est réalisée par un
mélange d'acétone et d'eau distillée
(7 :3) et de la poudre végétale
finement broyée. Le filtrat obtenu
est évaporé sous pression réduite
jusqu'a dessiccation. Les résidus
secs sont humectés par 5 ml de
méthanol chaud. Un mélange de

tanins méthanolique et de solution
vanilline-Hcl (1:5) est chauffé au
bain marie pendant 20 min a 30°C,
puis I'absorbance estlua 535 nm. Le
blanc est obtenu a partir d'une série
de concentrations de catéchol
mélangé al'eau distillée (1mg/ml).
5.Analyse des données

Analyses multivariées (PAST
vers. 1.37, Hammer et al, 2001)
[10]

Dans le cas de variables
quantitatives, les relations
multivariées sont étudiées a l'aide
d'une analyse en composantes
principales (A.C.P.). Dans cette
analyse, les abondances et le
conditionnement des formes
biologiques ainsi que la qualité
phytochimique des pétioles et des
limbes de Prunus sont groupées
selon leur réaction aux différentes
plantes hoétes. A partir des trois
premiers axes de l'analyse
factorielle, une classification
ascendante hiérarchique du
conditionnement et de la qualité
phytochimique sont réalisées dans
le but de détecter des discontinuités
inter-hotes.

Analyses de variance (SYSTAT
vers.12,SPSS2009) [11]

Lorsque le probléme est de savoir si
la moyenne d'une variable
quantitative varie significativement
selon les conditions (Type d'organe
végétatif, formes biologiques du
bioagresseur, conditionnement
etc...), il est préconisé de réaliser
une analyse de variance. Dans les
conditions paramétriques (ANOVA
pour AnalysisofVariance), la
distribution de la wvariable
quantitative doit étre normale. Dans
certains cas, une transformation
logarithmique a été nécessaire afin
de normaliser cette distribution.



Dans les cas ol plusieurs facteurs
sont en jeu, il peut arriver que toutes
les interactions entre facteurs ne
soient pas pertinentes 4 tester. Nous
avons alors utilisé le modele linéaire
global (G.L.M.).

Corrélations-régressions (PAST
vers. 1.37, Hammer et al, 2001)
[10]

Lorsque 2 variables quantitatives
varient conjointement, on doit
mesurer la significativité du
coefficient de corrélation. En
conditions paramétriques, il s'agit
du coefficient r de Pearson et en
conditions non paramétriques, du
coefficient rho de Spearman.
L'équation de la droite de régression
est calculée lorsque les distributions

sont en accord avec la normalité et
que le coefficient de Pearson est
significatif.

1. Evolution temporelle du
conditionnement des adultes du
capnode en fonction de la qualité
phytochimique de Prunus
domestica et Prunus mahaleb

L'étude c'est intéressée a la
fluctuation numérique des adultes
Capnodis évoluant sur deux espéces
de Prunus (Prunus domestica et
Prunus mahaleb). Le
dénombrement a touché 116
femelles et 189 miles le long de
trois saisons. La représentation
globale de la distribution des
individus Capnodis le long de la

saison printaniére, estivale et
hivernale démontre une évolution
d'abondance dissemblable entre les
deux prunus héte (figurel).

L'évolution numérique des
individus sur Prunus domestica
montre un pic en début été, suivi par
une diminution progressive jusqu'a
I'hiver. La méme tendance est
visible pour les individus évoluant
sur Prunus mahaleb, a la différence
d'effectif moins important sur ce
dernier. La croissance pondérale des
femelles se montre plus importante
durant la saison estivale comparée
aux deux autres saisons (Printemps,
Hiver) qui affichent de trés faibles
mesures; et elle est d'autant plus
prononcée SUr prunmier que Sur
Prunus mahaleb (figurel).
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Figurel: Evolution temporelle des taux de molécules phytochimiques des
Prunus et paramétres de conditionnement des adultes Capnodis

La représentation graphique des
fluctuations temporelle en éléments
photochimiques du Prunus
domestica (figure 1), fait apparaitre
un trés faible taux en tanin sur limbe
en été qui augmente trés rapidement
le long de la saison hiver. Les
concentrations en sucres totaux et
en tanin des pétioles affichent des
fluctuations relativement plus
stables comparées i ceux des
limbes, qui présentent toujours des

concentrations phytochimiques
plus importante. Chez Prunus
mahaleb, les valeurs affichées pour
les sucres totaux présentent
pratiquement la méme tendance
évolutive, contrairement aux
concentrations tanniques qui Sse
montrent plus prononcé chez les
limbes avec un pic assez
remarquable en hiver, alors que les
concentrations au niveau des
pétioles connaissent une évolution

relativement stable le long des trois
saisons (figure 1).

Pour appréhender I'affinité des
adultes femelles aux pétioles nous
avons appliqué le modéle général
linéaire (G.L.M.), aux différentes
compartiments foliaire (limbe,
pétiole), de maniére a étudié la
différence qualitative et quantitative
entre les deux espéces hobte de
Prunus.
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Les résultats montrent clairement
que les sucrcs totaux varic de
maniére trés significatif dans le
temps (p=0,008, p<5%), avec des
quantités appréciables en été, De
méme, les taux des sucres totaux se
distinguent significativement
(p=0,01 ; p<5%) chez Prunus
domestica par rapport a Prunus
mahaleb. 1l est intéressant de
constater aussi que ces quantités cn
sucres totaux  différent trés
significativement entre limbe et
pétiole (p=0,01 ; p<5%), avec des
quantités plus importante pour le
limbe.

Le méme test a été adopté pour
évaluer la fluctuation des tannins
condensés. Les résultats montrent
nettement une différence
quantitative significative des tanins
par rapport a l'espéce hote, avec le
succes visible du Prunus domestica
par rapport a Prunus mahaleb
{(p=0,01 ; p<5%). Cette différence
quantitative se traduit aussi entre les
compartiments, ou les quantités les
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plus importante s'affichent au
niveau du limbe (p=0,00 ; p<5%).

2. Evaluation de l'effet de la
qualité phytochimique des limbes
et des pétioles de Prurnus sur le
conditionnement du capnode
L'analyse en composantes
principales, effectuée avec le
logiciel PAST ver 1.95 et & partir des
résultats, un effet temporel trés
contrasté est signalé entre les
différentes molécules et les
paramétres de conditionnement des
adultes Capnodis. L'analyse est
satisfaisante pour l'ensemble des
paramétres étudiés dans la mesure
ou plus de 80% de la variance est
exprimée sur les 2 premiers axes
(figure 2).

La projection des vecteurs a travers
les deux axes montre une dispersion
des paramétres de conditionnement
et des molécules phytochimiques
dont les poids et les abondances des
méiles et des femelles Capnodis
n'extériorisent aucun rattachement
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aux quantités tanniques et aux
sucres totaux. L'effet des sucres
totaux des pétioles et des limbes se
fait remarquer sur la longueur des
méles Capnodis qu'au début du
mois dejuillet (figure 2 _...).

Chez le Prunus domestica, la
projection des vecteurs montre un
nombre assez important
d'asociabilité entre parameétres de
conditionnement et les molécules
phytochimiques. Il ressort un lien
apparent entre tannins des pétioles/
poids des femelles Capnodis, sucres
totaux des limbes/ poids des méles
Capnodis temporelle de la qualité
phytochimique sur la longueur des
méles Capnodis et tannins des
limbes/longueur des méiles
Capnodis (figure2 _..).

Enfin, il est a signaler que 1'analyse
en composantes principales sur
l'effet des quantités tanniques et des
sucres totaux sur le poids des
femelles et des males est
appréciable durant la saison estivo-
automnale.
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Figure 2: Projection des molécules phytochimiques des limbes et des pétioles de
Prunus et des paramétres de conditionnement du capnode sur les deux axes de I'ACP
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2. Etude de 'effet de la qualité
phytochimique de Prunus sur les
paramétres de conditionnement
de Capnodis

On a essayé A travers la figure 3 de
faire ressortir les corrélations qui
peuvent exister entre la qualité
phytochimique des pétioles et des
limbes de Prunus et les paramétres
de conditionnement des males et
femelles Capnodis sous l'effet de
différentes plantes hotes par le
calcul des valeurs du coefficient de
Pearson.

Les deux tableaux expriment les

valeurs du coefficient de corrélation
(Coefficient de Pearson) au dessous
de la diagonale, alors que les
probabilités associées sont
mentionnées au-dessus de la
diagonale

On constate & premicre vue, on
constate |'établissement de certaines
affinités entre la qualité
phytochimique des pétioles et des
limbes et I'évolution du poids et
longueur des males et femelles
Capnodis chez Prunus domestica.
Cette affinité entre la qualité
phytochimique et les paramétres de
conditionnement n'est pas signalée

chez Prunus mahaleb.

Sous l'influence d'une installation
primaire sur Prunus domestica,
nous signalons l'existence d'une
corrélation négative entre les sucres
totaux des limbes et 1a longueur des
males (r=-0,751, p= 0,05, p<0,05),
on note aussi la présence d'une
corrélation négative entre les
tannins des pétioles et la longueur
des femelles (=-0,812, p= 0,026,
p<0,05). On note aussi la présence
d'une corrélation positive marginale
entre les tannins des pétioles et le
poids (r=0,812, p=0,09).

Prunus mahaleb ST-lim ST-pet TAN-lim TAN-pet Ab-mal Long-mal Pds-mal Ab-fem Long-fem Pds-fem

ST-lim - 0,0029 0,519 0,504 0,607 0,143 0,797 0,895 0,534 0,873
ST-pet 0,924 - 0,724 0,823 0,492 0,330 0,617 0,731 0,665 0,948
TAN-lim -0,296 -0,165 - 0,903 0,543 0,164 0,359 0,399 0,962 0,681
TAN-pet -0,307 -0,105 0,058 - 0,785 0,331 0,418 0,676 0,744 0,412
Ab-mal -0,238 -0,314 -0,280 -0,128 - 0,449 0,488 0,000 0,022 0,250
Long-mal 0,613 0,435 -0,589 -0,434 -0,345 - 0,871 0,576 0,065 0,537
Pds-mal 0,120 0,232 -0,412 -0,367 0,317 0,076 - 0,363 0,427 0,016
Ab-fem -0,062 -0,161 -0,381 -0,195 0,972 -0,258 0,409 - 0,023 0,155
Long-fem -0,286 -0,202 0,022 0,153 0,826 -0,726 0,361 0,822 - 0,121
Pds-fem -0,075 -0,031 -0,192 -0,372 0,503 -0,284 0,848 0,599 0,641 -
Prunus domesticaST-lim ST-pet TAN-lim TAN-pet Ab-mal Long-mal Pds-mal Ab-fem Long-fem Pds-fem
ST-lim - 0,786 0,681 0,240 0,387 0,052*,; 0,678 0,353 0,316 0,284
ST-pet -0,127 - 0,543 0,219 0,321 0,268 0,707 0,259 0,967 0,611
TAN-lim 0,192 -0,280 - 0,494 0,380 0,885 0,476 0,428 0,502 0,470
TAN-pet -0,512 -0,532 0,313 - 0,932 0,440 0,820 0,784 0,026, 0,090%,
Ab-mal -0,390 -0,442 -0,395 0,040 - 0,626 0,433 0,000 0,294 0,953
Long-mal -0,751, 0,487 0,068 0,351 -0,226 - 0,763 0,667 0,111 0,508
Pds-mal 0,193 0,176 -0,326 -0,106 -0,356 0,141 - 0,396 0,715 0,848
Ab-fem -0,416 -0,494 -0,360 0,128 0,993 -0,200 -0,384 - 0,389 0,959
Long-fem 0,446 0,020 -0,308 -0,812, 0,464 -0,654 -0,170 0,388 - 0,182
Pds-fem -0,472 0,236 0,330 0,685; -0,028 0,304 -0,090 -0,024 -0,569 -

Figure 3 : Effet des plantes hotes sur les interactions paramétres de conditionnement de
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Pour comprendre le comportement
d'une espéce, il est nécessaire de
connaitre son histoires, et les effets
des interactions intra et inter
spécifique [12]. La théorie des traits
de vie cherche donc & fournir une
explication évolutive pour
interpréter la diversité et la
complexité du cycle de vie d'une
espéce [13]. En particulier, a travers
cette ¢tude nous avons tenté de
mettre en évidence l'impact 1ié au
stress alimentaire sur les adultes de
Capnodis tenebrionis en matiére de
choix de sa plante héte.

L'évolution numérique et pondérale
de C. tenebrionis différe tres
significativement en fonction de
l'espéce hote (Prunus domestica,
Prunus mahaleb). Ces propos sont
traduits par Costes [14], qui avance
que les substances chimiques
contenues dans les plantes jouent un
réle trés important dans I'évolution
des insectes au sain de son héte. Ces
méme résultats expliquent
parfaitement ceux de Lagaude, qui
produit une classification
décroissante des arbres attaqués par
le capnode établie au Maroc, et qui
démontre que le Prunus domestica
japonais et commun avec 42%
d'attaque se présente comme
l'espéce la plus attaquée suivie par
Prunus mahaleb avec un
pourcentage de 34% et enfin
' Abricotier avec 12%.

Dans leur environnement, les
insectes phytophages sont
susceptibles de rencontrer au cours
de leurs existences une gamme de
ressources dont la qualité nutritive
est trés variable. Leurs préférences
sont expliquées par la présence de
composés chimiques dans la plante
ayant des facultés attractif ou
répulsif pour les ravageurs [15]. La
qualité nutritive dépend du contenu
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en éléments nutritifs (azote, sucres
et eau) et peut étre affectée par la
présence de substance
allélochimique (phénols, terpéne,
etc.). Cette variabilit¢ dans la
qualité nutritive du feuillage entre
les plantes reléve de plusieurs
facteurs, tel que la nature des
espéces, ces propos corrélent avec
les concentrations supérieur en
sucre totaux chez Prunus domestica
comparé a Prunus mahaleb. Brewer
et al. [16], signalent que les sucres
solubles sont des composés nutritifs
qui jouent unrdle primordial dans la
croissance et le développement des
insectes phytophages.

Le développement des adules
capnode est trés fonctionnel du
temps, ce résultat nous fait rappelé
les propos de Hunter [17], qui
trouve que la synchronisation
d'attaque en fonction du
développement de I'hdte joue un
réle clé dans la survie et la
dynamique de certaines populations
d'insectes. En général, plus la saison
de croissance avance, plus la qualité
de la ressource diminue [18]. C'est
ce qui explique le grand nombre
d'espéces sur Prunus mahaleb en
période printaniéres, et en période
estivale sur Prunus domestica,
profitant ainsi des périodes de
fructifications riche en éléments
nutritifs.

Les succeés numérique et pondéral
des adultes capnode évoluant sur
Prunus domestica va dans le méme
sens des résultats obtenus par
I'abnalyse de la variance qui
démontre des concentrations en
sucre significativement supérieures
sur Prunus domestica. Cette
attraction pour les sucres est
justifiée par Brewer et al. [16],
signalent que les sucres solubles
sont des composés nutritifs qui
jouent un rdle primordial dans la

croissance et le développement des
insectes phytophages. Ils
augmentent le poids des adultes
phytophage et diminuent le temps
de développement [19].

La différance non significatif entre
les concentrations de tanins des
différentes variétés laisse a
supposer que les tannins non pas eu
un effet répulsif contre les
ravageurs, ce résultat rejoint son
précédent et laisse supposer que les
concentrations des tannins au
niveau des feuilles de Prunus
n'avait pas encore atteint les doses
toxique pour ce col€optére, soit le
ravageur dispose au niveau
intestinale des enzymes capable
d'hydrolyser la liaison tannin-
protéine, se qui rend les tanins
soluble est ainsi sans effet. Les
préférences alimentaires du
ravageur pour les pétioles qui
renferme moins de concentration en
tanin comparé au limbe, viennent
renforcer notre hypothése sur les
tanins, et laisse & penser que les
adultes capnode évitent les
compartiments foliaire de forte
concentration en tanin, d'ou leur
choix des pétioles comme support
nourricier.

La nature de l'espéce hote module
significativement le comportement
des adultes méile et femelle de
Capnodis tenebrionis sur le plant
alimentaire et agrégatif. Le succes
numérique des individus capnode
sur Prunus domestica désigne un
effet attractif plus important
comparé a Prunus mahaleb, cela
signifie que la performance
nutritive est plus importante sur
Prunus domestica, et qui est
traduite par un succeés pondérales
des adultes évoluant sur ce dernier.



Ce développement pondéral se
montre de maniére plus prononcé
pendant les stades du
développement reproducteur
(floraison et fructification) qui
coincide avec le pic d'activité
physiologique de la plante.

La préférence des adultes capnode
pour le Prunus domestica na pas été
découragé par la présence des
concentrations plus importante en
tanins sur Prunus domestica
comparé¢ a Prunus mahaleb. Cette
appétence non détournée pour le
Prunus domestica doit étre expliqué
par le choix du compartiment le plus
attaqué (pétiole) qui représente les
concentrations les plus basses en
matiére de tanin.
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