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RESUME
L'étendue réelle des vols et des rythmes circardiens des adultes deThaumetopoea pityocampa
dans une zone semi-aride ont été mis en évidence sur quatre cycles de développement. La
variabilité des émergences des papillons se montre influencée, par la fréquen.* .f iu durée des
températures maximales supérieures à 30o C, alols que, ailleurs dans I'aire de répartition de
i'insecte ce sont les températures minimales qui jouent un rôle maiem Cela, explique le
caractère tardif des vols principaux des adultes qui ont été observés au cours de la première
quinzaine du mois d'août à Djelfa ; dans d'autres biotopes de même altitude situés au Nord
du Maghreb et au sud de I'Europe ils ont été notés à la mi juiilet.
Il apparaît, qu'au même titre que le piège lumineux à double source lumineuse, le piège à
phéromone est un outil fiable pour préciser la présence et les rythmes d'envoi di la
processionnaire du pin. Les résultats de l'étude conduisent à proposer, dans Ie cas des jeunes
reboisements du "barrage vert", I'utilisation des teohniques deionflision sexuelle evou cle
piégeage de masse des adultes mâles afin de lirniter raisonnabiement les fortes pullulations de
I'insecte ruvageur par échec du succès reproducteur. Par ailleurs, les données obtenues sur les
envols des adultes du ravageur permettent d'organiser efficacement les actions de lune
notamment celle ayant Irait àLa lutte biologique par des lâchers inondatifs d'ooparasitoTdes.
Mots clés:Thaumetopoea pityocampa, piégeage sexuel et lumineux, rythmes d,envol des
adultes, reboisement, ry.thme circardien des papillons.
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INTRODUCTION

L'absence de contraintes climatiques telle
que I'insolation, qui dépasse les 1800
heures par an requis pour la suvie de la
processionnaire du pin, et I'enrésinement
systématique de I'espace expliquent la
surcolonisation de cet insecte ravageur
dans les reboisements et plus
particulièrement dans ceux du "barrage
vefi".

La démarche de l'étude effectuée à Djelfa
est partie de la nécessité cle recueillir cles

informations sur les rythmes interannuels
d'envol et d'activité nocturne des papillons
de cet insecte dans un environnement dont
l'isolement géographique est presque total
en limite sud de son aire de répartiiion,

Par ailieurs, la connaissance des dates
d'ém.ergence des papillons et de leur
distribution temporelle est fondamentale
pour "caler le cycle" c'est à dire pour
déterminer à I'avance comment se situerait
dans le temps les difïérents stades de son
développement du ravageur dans un
biotope donné. Les informations fburnies
par ce calage permettent d'une part, de
comprendre le fonctionnement des
populations de la processionnaire du pin,
d'estimer ses possibilités de survie et,
d'autre part, d'organiser les kaitements
contre les écophases ciblées.

MATERIELS ET METHODES

l. Piégeage lumineux

Deux pièges lumineux à double attraction
(type Demolin) ont été utilisés de 1992 à

1995 et cela clurant toute la période de vol
des papillons, de la fin dejuin au début de
novembre ; en 1992, les pièges n'ont
fonctionné qu'à partir du 2l et du22 juiJlet.
L'un des deux pièges a été installé à
Moudjebara (siège de la circonscription
des forêts) à 1160 m d'altitude et I'autre à
Senalba Chergui à 1380 m (Mezreb-El-
Aali). En 1993, ce dernier a été déplacé

vers le site de Mergueb sjtué à 1240 m
d'altihrde.

Les relevés ont été effectués tous les
matins du début à la fin de la période de vol
des papillons. Les adultes de T. pityocampa
ont été séparés des autres espèces de
lépidoptères puis triés par sexe.

2. Piégeage sexuel

Un piège sexuel (Type FARMOPLANT) a

été installé à Moudjebara de 1992 à 1995
en même temps que le piège lumineux.
Afin d'assurer le maximum de captures, le
piège a été placé sur un arbre, en bordure
de parcelle, à une hauteur de 1,80 m au-
dessus du sol (EINHORN et al., 1983).

Ce piège a été appâté avec une capsule de

1 mg de plréromone sexuelle de synthèse
qui a été changé tous les mois. Le dispositif
de piégeage est constitué d'un entonnoir
avec à sa base un sachet en polystyrène
dans lequel les papillons sont capturés. Les
relevés ont été effectués tous les iours
durant la période de vol.

3. Rythmes d'émergences horaires

Les chrysalides, avec ou sans diapause

renforcée, originaires des parcelles d'étude
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ont été triées par sexe puis élevées, dans
des conditions semi-naturelles, sur un lit de
sciure dans des boites plastiques fermées
de 25,5 x 13 x J cm.. A partir du début
juillet, les lots de chrysalides avec et sans
diapause renforcée ont été mis sous
surveillance journalière et les émergences
des adultes notées de 18.00 à 08.00 heure ;
I'heure T.U. (heure locale : T.U. - l) a été
utilisé comme base de temps afin de ies
comparer avec ceux des populations du
nord de I'aire de distribution de I'insecte,
notamment en ce qui concerne les rythmes
horaires d'émergence des adultes et la
durée de la formation des ailes, 1'appel
sexuel, 1'accouplement et la ponte.

Pour étudier le comportement des adultes
nous nous sommes appuyé sur la rnéthode
décrite par DEMOLIN (1969). Dès
l'émergence de I'adulte, nous lui présentons
un support constitué d'une brindille de bois
d'un diamètre d'environ 0,5 cm et d'une
longueur de l0 cm que nous piquons
ensuite dans un bac rempii de terre.
L'adulte grinrpe sur ce srpport et s'inhibe.
Nous observons les aduites jusqu'à la
formation totale de leurs ailes. Une fois
celles-ci formées, nous transpo(ons le bac
de terre dans une cage grillagée et
contenant des branches de pin. Durant
toutes ces manipulations, le bac reste placé
en permanence sous une ampoule d'une
puissance de 60 Watts afin cle maintenir les
papillons en état d'inhibition jusqu'à ce que
les femelles soient prêtes pour
l'accouplement.

Cette inhibition par la lumière est
absolument nécessaire pour éviter ies
envols intempestifs dans la cage. Tourt

défaut de manipulation est à éviter car, en

cas de blessures, les possibilités
d'accoupiement, de vol cles femelles et de
ponte sont compromises.

RESULTATS

1. Envols des adultes

L'analyse des données se râppoltânt aux
captures interannuelles des aclultes au
piège lumineux dans le tableau I permet de
constater que la période totale de vol se

situe entre le ler juillet et le 3l octobre à
Moudjebara et entre le 6 juillet et le 20
octobre à Senalba Chergui. Le vol principal
des papillons (entre 25 et 75% des

captures) s'étale sur une pér:iode de 4 à 10
jours à Senalba Chergui et de 7 à lB jours
à Moudjebara, respectivement du 6/8 au

2718 et du 3/8 au 1718. En ce qui conceiïe
le vol total, sa date médiane est
relativernent tardive à Moudjebara (entre le
10 et ie 16 août) et son étendue importante
(de 91 à 1 lB jours); à Senalba Chergui la
date médiane est plus précoce (entre le 5 et
le 12 août) et l'étendue de la période de
captures plus faible (enIre 69 et 91 jours).

Par contre, la période de capture des
papillons au piège à phéromone est moins
étendue que celle enregistrée avec le piège
lumineux. Lorsqu'on compare les dates des

50 % et 90oÂ de capture au piège à

phéromone et celles relatives au piège
lumineux, on met en évidence deux cas :

* soit les captures ont été plus précoces

avec le piège sexuel qu'avec le piège
lumineux (écarts positifs) mais elles ont
été moins étalées (1993 et 1995),
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Tableau 1 : Paramètres de dispcrsion dcs distributions de fréqucnces dcs captures d'adultcs mâles aux
pièges lumineux.

Biotope Année 1ôre Quartile Médiane

capture bas
Quartile Dernière Vol
haut capture principal*-il- e *-î=f:b *h

Date 21-juit
Etendue

06-aoû 1O-aoû 13-aoû 24-oct
72164

1992 Eff. cumulé i1 3560 6945 g14T 11555 5SB7

"--)/*nMç*"-n"J .-,-ic)*n* -sz-â****Jg.? .* 100 4B*4*Date 07-juil 07-aori 16-aoû 1B-aoû 31-oct
Etendue

Moudjebara 1993 Eff, cumulé 1

31927411
2322 4809 6181 8136 3859

% capture 0.01 2B.S S9.1 76.0 100 47.4
Date 17-juil 06-aoû 1O-aoû 14-aoû 29-oct
Etendue ZO 4 4768

1994 Eff, cumuté 1 6147 11072 17213 21998 11066

Date O1-juil 09-aoû 14-aoû 27-aoû 27-oct
Etendue 39 5 13 61 1B

1995 Efi, cumulé 1 5511 10707 16304 21375 10793
% capture 0.01 25.8 50.1 78.3 100 50.5-6a{e**22:)iuit-(;4-a;;,û*n;;û*-ila6;,tr*-,f'-sep******
Etendue 13 6 347

1992 Ëff. cumulé Z 4AZ 1015 1Z4B 1T5g

* 7o. capture oâ , ez.z . sz; . zo.o 
"_ 

tq.g*
Date 21-juil 09-aoû 12-aott 16-aoû 20-oct

861
49.0

Etendue
1993 Eff, cumulé 1

1934657
312 401 573 759 261Senalba

Chergui ,., , Yo papture 0.1 41.1 52.8 75.5 100 34.4
Date 14-juit
Etendue

1994 Ëff, cumulé 1

% capture 0.01

03-aoû 05-aot 07-aoû 21-sep
202245

2378 5623 7160 944s 4782
25.2 59.5 75.8 100 50.6

07-aoû 11-aoû 17-aoû 05-oct
32464910
9A2 1535 2342 2928 1440
30.8 52.4 B0.0 100 49.2

Date 06-iuil
Etendue

1995 Ëff. cumulé 1

% capture 0.03
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. soit' au contraire, les captures ont été plus tardives avec le piège sexuel (écarts négatifs)
et I'on a alors observé un resserreûrent de la diskibution des captures au piège lumineux
(1992 et 1994).

Tableau 2: Eftbctifs et dates des 50 et90 % rles captures d'adultes mâles aux pièges lumineux
(PL) er à phéromone sexuelle (pS) à Moudiebara.

Capture totale s0% 90%

AiPSPLAJPSPLPSAnnée Période PL

1992 21t7-24t10
1993 7 /7 -3 U t0
t994 11t7-2n1
199s 1t'|-27 fiA

11 5s5 189
B 136 148

21 998 224
2t 366 279

8/8 13t8
tslS t0/8
l0/8 I5t8
r4t8 tl tB

1918 26tB -7
2618 l9l8 +7
17lB 23t8 -6
3018 t9l8 +11

-5
+5

-5
-rJ

D J : écart enjours cntre les piègcs lumineux et scxucl.

2. Rythmes d'émergence de papillons
issus des chrysalides en diapause
prolongée

En ce qui concerne les émergences des
papillons provenant des chrysalides ay4x1
subi une diapause prolongée (Figure 2),
nous remarquons, qu'en général, clans les
conditions semi-naturelles, les rythmes des
sorties sont proches de ceux enregistrés
avec le piège lumineux et de ceux
observées chez les échantillons de
chrysalides à cycle annuel. Toutefois, il
apparaît que l'étendue de la période
d'émergence des fernelles est plus grande
que celle des mâles et cela pour les deux
années étudiées.

La comparaison annuell. O* to clate du 50
o/o d'émergence montre qu'en 1995 celle-ci

: a été plus tardive pour les mâles et les
. femelles chez les lots de chrysalides ayant
i subi une diapause prolongée.
l

: 3. Rythme circaclien des adultes
j présentant une diapause prolongée
I

r En comparaison avec les résultats obtenus
: pnur les adultes n'ayant pas subit de
I diapause pluriannuelle (Tableau 3), nous
i constâtons que la population d'adultes
: provenant cle chrysalides à diapause
: prolongée présente une protânclrie moitrs
: importante (30 mn), ul:t arrêt des
i émergences plus précoce (entre 3h et 3h
: 30) et enfin un écart moyen plus faible (lh
i 30) entre les sorties des mâles et ies
i lèmelles, avec un retard de 30 mn de ces

: dernièr:es (Figute 3).
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Figure 2 : Ilmergcnces de papillons issus de chrysalides conditionnées au laboratoire et
ayant subi une diapause prolongée.
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Adultes mâles N=90

----- Adultes femelles N=48
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Aidultes mâles N=164
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Tableau 3 : Rythmes horaires d'émergence au laboratoire des papillons issrn de chenilles prélevées à

Moudjebara et Senalba Chergui en 1994 et 1995 (en heurc TU).

A: début des émergences
B : 50% des émergences

C : anôt des émersences

1994 1995

BiotopeSexeABCABC

Moudiebar:a dd 17-17:30 21:30-22 4:30-5 17-17:30 21-21:30 2:30-3

? ? t7:30-18 23:30-00 1-7:30 18:30-19 22:30^23 4-4:30

S.chergui ê I 17:30-18 21-21:30 4-4:30 17-17:30 21-21:30 3:30-4

I ? 18:30-19 0-0:30 5-5:30 18:30-19 22:30-23 4:30-5

Tableau 4 : Caractéristiques des différentes sécluences comportementales des adultes mâles (N=41)

ct f'ernelles (N:41) au laboratoire.

Déploiement des ailes :

1. Dépliage des ailes
2. Dépliage des ailes en position verticale
3. Position dc repos

Durée formation alaire (en mn) Appel Acconplement Ponte

3S g ? heure heurs durée heure durée

; 
.----;*..--;^ - ;,^ -;* - ; (T.U) (T.U) (en nrn) (T'U) (en mn)

LZi.t.z_)

Max. 25 i9 13 23 12 53 06:09 07:00 43 8:20 56

Moyennel2,3 10,6 24,2 1.2,4 1.1,4 27,4 23 52

TJ
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Figure 3 : Rythmes horaires d'émergence observés en lg95 chez des papillons
issus de chrysalides ayant subi une diapause prolongée d'un an.

4. Ethologie des imagos

Dans Ie tableau 4, nous avons récapitulé
quelques données comparatives entre les
papillons mâles et femelles conccrnant les
séquences comportementales reiatives à la
formation des ailes. Les moyennes
obtenues pour I'ensemble des séquences ne
semblent pas être diffirentes entre les deux
sexes (test t ; p > 0,05). Nous constatons un
écafi d'environ 2 mn pour le dépliage, d'l
mn pour atteindre la position dite verticale
et de 7.

Le début cle I'appel des mâies par les
femelles, qui se manifeste par la
dévagination des glandes sexuelles, n'a été

noté qu'entre 2h 40 et 6h l0 et le début de

la séquence de ponte n'a été observée qu'à
partir de 5h 30.

DISCUSSION ET CONCLUSION

1. Caractéristique du vol des adultes

L'envol des papillons mâles dans la nature
qui a été matérialisé au piège lumineux
regroupe des individus de populations
variées, jssues de biotopes diflbrents et de
sites d'enfbuissement des chenilles plus ou
moins ensoleillés, avec mélange d'indi-
vidus suivant un cycle annuel ou non. 11 est
cerJain que la population totale mâle, mise

Adultes mâles N!48

Adultes femelles NeS3
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en évidence par le piège lumineux, est loin
de représenter ie "vol efficace" c'est à dire
celui qui donnera réellement une
descendance et qui par conséquent sera à
I'origine de la mise en place de la
population de pontes dans le biotope. Ce
vol central est potentiellement le plus
dangereux car il favorise un taux élevé
d'accouplement, et donc de descendance,
Dans nos deux biotopes, il est groupé et
centré str le mojs d'août alors ç/il a lieu au
mois de juillet à Chréa (i400 m d'altitude)

KHEMICI et al,, 1989; ZAMOUM et
DEMOLIN, 1997 &. 2042) et au Mont-
Venroux (700 m d'altitude) (DEMOLIN,
1981; ZAMOUM, 1992).
Par ailleurs, les papilions constituant ies
vols tar:difs (à partir de la troisième
semaine du mois d'août dans le cas de nos

biotopes) n'ont que rarement une
descendance car il a été difficile de
retrouver les pontes correspondantes. De
toute façon, les pontes issues de ces
papillons aurajent une clurée d'incubation
de plus de 45 jours puis les jeunes chenilles
un développement ralenti, particularités
qui se traduiraient par une moindre
résistance aux températures minimales
durant la saison hivemale et par leur
disparition (DEMOLIN, 1 98'/ ; ZAMOUM,
1998; ZAMOUM et DEMOLIN, 1997,
2000 & 2001 ).
La difference d'étendue de la période de

capture qui a été observée entre le
reboisement de Moudjebara et la forêt
naturelle de Senalba Chergui pourrait
résulter de l'altitude plLrs élevée dans cette
dernière. Dans ce biotope, la présence de
différents étages de peuplement serait
également en mesllre d'atténuer la
microvariabilité spatiale des conditions

climatiques, particulièrement au niveau des

sites d'enfouissements. Ainsi. une
hétérogénéité de ces sites se traduit par un

étalement des cap-tures au piège lumineux.
Les zones situées à l'ombre sonl en effet
propices à un ralentissernent de la
morphogénèse des adultes, particuliè-
rement lorsque les températures printa-
nières sont basses ce qui a été le cas en

1995 (Figure l). Notons également que le

choix des zones d'enfouissement dépend de

la période durant laquelle les processions

de nymphose ont eu lieu. En général, les

sites ensoleillés sorlt choisis par les
processions précoces et ies sites ombragés
par' les processions tardives.
En outre, les émergences tardives des

rnâles qui ont été observées à Djelfa ont été

également notées dans des pineraies en

Espagne (CUEVAS et a1., 1981) et sur le
littoral méditerranéen dans la forêt de

Baihem (AIRZEN et MESSAOUDENE,
1992) en Algérie ou dans les Pouilles en

Italie (TRIGGIANI et a1.,1992). A Djeifa,
au môme titre que les températures
minimales, les températures maximales,
qui dépassent liéquemment 30o C au mois

de juitlet et août (Figure 1), peuvent soit

ralentir la morphogenèse des adultes et

donc provoquer des émergences tardives
(1993 et 1995), soit induire un report des

émergences à i'année suivante par la rnise

en place d'une diapause prolongée (1994)
(ZAMOUM,2002).
Par ailleurs, les écarts constatés entre les

rythmes c1e captures d'adultes au piège

lrunineux et ceux à phéromone sexuelle
pourraient être expliqués par plusieurs
causes pouvant influencer directement la
performance cles pièges sexuels. Comme

chez d'autres lépidoptères ravageurs, les

38
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causes sont directement liées aux
conditions rm éréorologiques (LAVALEE er
al., 1988), au site d'emplacement des
pièges (SANDERS, 1983; EINHORN er
al., l9B3) et, enfin, à la densité des adultes
et à leur niveau d'agrégation (DU MERLE,
1985). Dans le cas de T. pityocampcr,ùne
forte densité de papillons femelles a pour
conséquence de rendre les caosules
attractives moins performantes
(DEMOLIN, 198s).

2. Emergences d'adultes avec
diapause prolongée

En général, les fluctuations journalièr.es 
:

des heures d'émergence peuvent être i

occasionnées par les modifications i

barométriques. En effet, un grain orageux ,

peut reporter au lendemain les sorties des i

adultes avec comme conséquence une plus ,

grande précocité de I'heure d,émergences :

pour les adultes retardés. i

Il apparaît que les régirnes horaires :

d'émergences observés à Djelfa sont ,

similaires à ceux cités pour les populations I

non diapausante du Mont-Ventoux par 
,

DEMOLIN (1969), si I'on tient .o*pt. qu. I

cet auteur a présenté Ies résultats en heure ,

locale, pour des vols cle juillet et non ,

d'août, et qu'il existe un léger décalage en .

longitude et un fort ciécalage (l0o) en
latitude ce qui entraîne une période de j

scotophase plus longue de 2 heures. !

I

3. Particularités liées au 
i

comporfemenf des adultes 
i

:

Par: rapport au population de papillons du ,

Mont-Ventoux la durée des séquences ;

comportementales relatives à la formation i

, des ailes de papillons provenant de Djelfa
i apparaît comtne étant plus longue. Un écart
i d'environ 2 mn pour le dépliage, d'l mn
I pour atteindre la position dite verticale et
i de 7 mn pour la position de repos a été
i constaté, De plus, poul le début de l'appel
; des mâles par ies femelles, qui n'a été noté
: qu'entre 2h 40 er 6h 10 à Djelfa pour les
; populations du Mont-Ventoux ilcommence
, plus tôt (vers 0h 30) pour se poursuivre
; jusqu'à la levée du jour, Enfin, là debut de
, la séquence de ponte n'a été observée qu'à
: partir de 5h 30, alors que DEMOLIN

(1969) a pu I'observer à partir de 3h 30.
Les écar1s horaires observés entre Djelfa et
le Mont-Ventoux pour les différentes
séquences comporternentales pourraient
être expliqué par le fajt que nos
observations ont été réalisées en "cage"
alors que DEMOLIN (1969) s'est basé sur
des séries d'observations nocturnes
réalisées en forêt. Par ailleurs. ie caractàre
tardif des comportements de ponte qui a été
observé à Djelfa par rapport au Mont-
Ventoux pourrait s'expliquer par plusieurs
facteurs. Les plus importants se rappc,rtent
en premier lieu au taux d'hygrométrie qui
peut constituer Lrne contrainte pour le vol et
le dépôt des oeufs chez les femelles. Dans
la nature et au laboratoire, nous avons
trouvé dans certains cas, des femelles
morJes collées aux oeufs. Signalons que les
oeufs avant d'être pondus sont enrobés de
colle provenant de 1a glande collétérique. A
Djelfa, durant la période de vol des
papillons en 1994 et lggS, le taux
minimum moyen d'hygrométrie a été de 20
oÂ etle taux maximum n'a pas excédé 65 %
et n'est atieint qLfà environ 6h 00. En
deuxième lieu, â la différence des durées de
scotophase liée à la latitude entre les deLrx

4&



biotopes. Enfin, en troisième lieu, à
I'utilisation comme support de pontes cles
rzrmeaux feuillés de pin d'Alep et non de
pin noir d'Autriche. Cette demière essence
est la plus favorable pour accélérer le choix
des femelles et cléclencher son
comportement de ponte.

SUMMARY

The'l'|zaumcIrsS.srse* 1sit7,ot:tttxSsa ttlc,ths
fliglrts :'e*l c,'ilijnf ,and tlteir cirr".adi*n
rhyihnrs in an **yni-*ti* r^*xtç: w*rrl **rrierl
oLrf 1br Jixrr lilç's ç,1,*l*s. 'Thr: m<>t!z* tliçs
variability iç slrr:iw*n iirth.iencer{. iry fhsr
ft'equ*ncv and dtrrstit>n ol. rh* ,,nu*lrrrur*
telr-113*i'rltt"lrils :.rhiu-h ii.;:e higi:ci:,at. 3{}ot).
tvhcleus, ';lti*wher* iç txtt 17th*r çr:ndttit:-r*s
ol fhis in::**t ere* distribritir:ll The rninimnl
tc111p*uà11]ro* yltty a mnicr r*1,:. ,Th*t,

explains T.h* latç: chnr^;t*t*r *{. thc N:srirwi**l
moths fite pirre prou*ssi<x*r\t rntsLhç t\,itng
peri*d w;lro w*le observed rluring t3rç"t. or in :

sçc*nd u,*ck ol ,Aug*sI in i)^j*ttir; in rhc i

fbrests incated at rhe sa:xo nltiJude t*vel in ;

thc Nlrrtlr Ajric*r ancl 1li* iiryutÏ: ç!. [.ru:tr:,q: ,

fhe moths flies ra,ere n*ied at the rnickit,: of' ,

.luiy. 
I

If ;,rppears, tiri:.T as u,*ll ss th* clE:nl.:l* ç.;**rce :

lnmin*ls {r*p, t}r* yh*ranttst:t* Irzzls is an ,

int.*res1.*,<J 1.<tt>1 T*r sTtet:ity T..lw pt:*x**t:r* izntl :

thc pinc pr*c*l;si*r:lrry m*ths il:,ist!,p*ritstl. t,

In the {:i*;*, *f tlz* ', gre*t1 ï&tw:r*t', :

rekrle stilticr:rs, Thç ï**\I1Ts t>{ Llût siuclv sh*w ,

that is possil:le t{} use *f rlr*.rexuaÏ ,

con&rsion lcch:riqLres ztn*l*r *tatbs ,r:or*;1, ,

Îrâptr)ing jn orrJer T<l c*nlroT tl,t* {s<tIsn*tTi*n ,

of tlris insrruf pçst, In atlditiçn, the ci*ta :

obtained give Th* pr:s*ibilit3, to r:rg*rniz* j

effectivs.l_v s*rn* hit>l*gzt:a1 r;l*r.rlrol jn j

particular that using tlz* *t>çara,,;it*icls 
r

ct-rmËtle.r. :

ZAMOU]VI N1., DEMOLIN G., SA] K

i K.y words:
:

i'T/t a u rn e r rs p * t rs p i Ç- o c {x,t't l} {.t ^ tr;h *xlmoirej ancl lurninilns irit.p" f.*t* ps*.* pir:r:*ssir-naly
; *:r**rs flying pi:,:i<iel, r*ksr*st*Li<>n, mçth$
i r'lry4.|:ts*s *ir*a*Ji*n.
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