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Résumé

La durée d'incubation des ceufs de la processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa
Denis & Schiff. est I'un des facteurs les plus déterminants de la survie de cette espéce.
Dans les reboisements de Hassi Bahbah (Djelfa-Algérie), le nombre moyen de degré jour
necessaire au début des éclosions des oeufs est compris entre 843 et 946 °C et variable
d'une année a l'autre. Dans le sud de I'Europe ce nombre n'a été que de 780 °C. Ce nombre
moyen ¢levé dans le cas de la localité de Gueltet Estal, s'explique essentiellement par la
frequence ¢levée des températures maximales journalieres supérieures ou égales a 30 °C.
Celles-ci peuvent ralentir le processus de développement embryonnaire.

La mortalité probablement d'ordre physiologique des ceufs issus de pontes prélevées dans
la nature est comprise entre 6,8 et 10,4 %. Cette mortalité se présente par un vitellus sec
de couleur jaune-orang¢ ou noir. Par contre, la mortalité de chenilles néonates chez ces
pontes a ¢te entre 83 et 21,7 %. L'augmentation exceptionnelle des températures
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moyennes durant la période estivale en

2003 a engendré des taux de mortalité plus

élevés.

Mots clés: Thaumetopoea pityocampa,
accumulation degré-jour, incubation, éclo-

sion des ceufs, reboisement, Pinus hale-
pensis, semi aride.

INTRODUCTION

Le déterminisme thermique sous jacenta la

durée d'incubation des ceufs de la chenille
processionnaire du pin (CPP), Thaume-
topoea pityocampa est mal connu dans les
conditions particulieres des jeunes reboise-
ments a Pinus halepensis du "Barrage vert"
qui sont situés le long du versant nord de
I'Atlas Saharien en Algérie. Cette étude
tente de démontrer ce déterminisme et
d'estimer le taux de mortalité embryon-
naire.

La connaissance de cette durée revét un
intérét particulier. En effet, du point de vue

incidence non négligeable dans la
régulation des effectifs de populations de
cet insecte ravageur.

1. MATERIEL ET METHODES

1. Lieu d'étude

L'étude a été effectuée dans le reboisement
a P. halepensis de Gueltet Estal (Hassi
Bahbah - Djelfa). Il est situé a une altitude
moyenne de 700 metres ; cette localité, fait
partie de I'étage bioclimatique semi-aride a
hiver froid. La processionnaire du pin a une
présence abondante dans ce reboisement et
fait I'objet de traitements phytosanitaires
presque chaque année.

2. Collecte et observation des pontes

dans les conditions semi naturelles

. conditions semi

démécologique elle peut expliquer la .

mortalité¢ des chenilles néonates: la survie
de cette espece dépend en grande partie de
la synchronie entre I'éclosion des chenilles
et les conditions écologiques du biotope

L'obtention de pontes datées (D) dans les
naturelles a consisté a
mettre en cage d'élevage les papillons
maéles et femelles et, apreés accouplement,
les pontes sont déposés sur les rameaux de
pins installés en cage tous les jours de la fin

~juillet a la mi- ao0t durant le cycle de
- développement 2001/2002 et 2002/2003.

(Vago, 1958, Demolin et Atger, 1966; :

Battisti er al., 2005 et 2006). D'autre part,

du point de vue économique, la con-

naissance du nombre de degré jour né-
cessaire a I'incubation des ceufs permet

d'optimiser le rendement des traitements

contre la CCP dans les reboisements
(Zamoum, 1997, 1998 et 2005; Zamoum et
Demolin, 2001). Enfin, la connaissance de
la vitesse d'incubation
fondamentale car elle permet de cerner
I'écobiologie des différentes espéces du
complexe des ooparasitoides qui ont une

Au total, 44 pontes ont été obtenues au
cours de la premiere année d'élevage et 50
au cours de la seconde. Toutes les pontes,
dés leur dépdt ont été mises indivi-
duellement dans un tube de verre bouché a
ses deux extrémités par du coton et placées,
sous un abri extérieur. Les conditions
thermiques ont ét¢ contrdlées au moyen

~d'un thermomeétre mini-maxi et ce, tout au

des ccufs est
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long de la période s'étalant de la date de
dépdts de chacune des pontes jusqu'a la fin
de I'éclosion de tous leurs ceufs.

Durant la période des éclosions, les
chenilles ont été dénombrées tous les jours
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et a la méme heure du 27/8 au 17/9 en
2002 et du 4/9 au 17/9 en 2003.

Nous avons distingué pour chaque lot de
pontes 3 périodes d'éclosion Ecl cor-
respond au début des éclosions, Ec50 au

milieu et Ec1007a la fin des éclosions.

3. Détermination des rythmes annuel
d'éclosion de pontes prélevées dans la
nature

Afin de comparer d'année en année les
variations chronologiques des éclosions,
32 pontes non datées (ND) ont été
récoltées, au hasard a Gueltat Estal,
respectivement pour les deux cycles de
développement étudiés. Les récoltes ont.
¢té effectuées le 15/8 pour les deux années.

Cette date a ét¢ retenue du fait qu'elle -

correspond a la fin du vol des papillons
selon les travaux de Zamoum et al.,
(2006). Les pontes ainsi prélevées ont été

conditionnées sous abri extérieur de la

méme maniere que celles obtenues en cage
d'¢levage.

4. Estimation de la mortalité des oeufs

. éclosions

oeufs en apparence non éclos présentent
un trou latéral de sortie, ce qui signifie

- qu'ils hébergeaient un parasitoide vivant.

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Caractéristiques des éclosions des
pontes datées

L'analyse du tableau I montre que la
somme des températures moyennes
journali¢res correspondant au début des
des ceufs (Ecl) a été
significativement plus élevée en 2003
(990° C + 3,6) qu'en 2002 (843 ° C £2,4)
(Test de student t = 1,98 ; ddl = 84; p <
0,05).

Ceci s'explique par la fréquence élevée de
températures. moyennes journaliéres

- avoisinants 30° C sur plus de 2 jours

consécutifs surtout en 2003 (Figure 1).
Ainsi, il ressort de cetic étude qu'au méme
titre que les températures trop basses qui,
peuvent ralentir les processus de déve-
loppement selon Androic (1957) et

- Demolin (1987), les températures élevées

- dépassant les 28° C a Hassi Bahbah, ont pu

L'estimation a porté respectivement sur les
ceufs de pontes D (N = 7 304 et 8§ 100
oeufs) et ceux issus de pontes ND (N =
5184 et 5 312 oeufs) qui ont été

conditionnées. L'examen n'a été possible
- (Djelfa) (Zamoum, 1998) alors qu'au Mont

quapres l'enlevement des écailles pro-
tectrices que la femelle dépose sur les
ceufs. Cela a permis d'identifier et de

ceurr non €clos, parmi lesquels, aprés
dissection du chorion il a été possible de
distinguer les oeufs contenant respective-
ment encore du vitellus (donc un jeune -
embryon mort), des chenilles mortes ou un
parasitoide mort. Notons que certains
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aussi induire un retard dans la durée de

© I'embryogenése.
- Le nombre moyen de degré jour a atteint

1033° C en 1994 dans le cas des
populations de cette espeéce & Moudjebara

Ventoux (Sud de la France) ce nombre n'a
éte que de 780° C (Demolin, 1987).

dénombrer les oeufs éclos, parasités et | Dans le tableau II, I'étalement de la durée

moyenne d'incubation des ceufs est

- différente d'année en année et comprise,

entre 36,1 + 0,3 jours (en 2002) et 37,9 +
0,2 jours (en 2003) pour Ec1 (Testt= 38,7 ;
ddl =84 ; P <0,0001) et 37,2 + 0,2 jours
(en 2002) et 39,8 + 0,2 jours (en 2003)
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pour Ec50 (Testt = 12,4 ; ddl = 84 ; P < !
0,0001). L'éclosion compleéte des chenilles
d'une méme ponte a varié entre 5,7 + 0,3
jours (en 2002) et 7,6 + 0,2 jours (en 2003) i
(Testt=13,4 ; ddl = 84 ; P < 0,0001). Le
taux d'éclosion est nettement plus élevé en :
. plus, des facteurs intrinséques liés a

2002.

La durée d'incubation des ceufs qui, dépend
de la date de ponte et des températures de
I'été, dépasse 36 jours pour les deux années
d'étude. La durée plus longue en 2003 est
due aux températures maximales élevées
qui ont été enregistrées et qui ont eu un :
effet de ralentissement de 'embryogenése.
Les 37 et 40 jours d'incubation qui ont été
notés correspondent a la durée d'incubation
optimale qui permet d'assurer la survie des :
les conditions °
- écologiques d'un biotope en zone semi
aride. Dans le sud de I'Europe, cette durée :
est, en général, de 32 jours dans le Mont
Ventoux en France (Demolin, 1987) et de @ atteint 37,9 % en 2003 serait dii par les
38 jours au nord de la Grece (Bellin et al.,
. Vago (1958), le stress thermique peut

chenilles néonates dans

1990).

En Grece, a partir de pontes de CPP mises :
en élevage a une température comprise :

entre 20 et 22° C, Schmidt (1990) a noté
que 4 a 8 jours étaient nécessaires pour
parvenir a ['éclosion de toutes les chenilles
d'une méme ponte. La différence dans la
durée des éclosions qui a été observée
pourrait étre expliquée par le-fait qu'en

l'aptitude de chacun des oecufs ct du site
d'implantation des pontes au niveau de
l'arbre, comme il a été démontré pour une
autre espece de lépidoptere (Malacosoma
pluviale) par Wellington (1965). L'influen-
ce des températures s'exercerait d'une
fagon hétérogéne sur une population
d'oeufs issue d'une méme femelle. Ainsi,
Leonard (1968) a observé chez les pontes
de Lymantria dispar (Lep., Lymantriidac)
que les ceufs exposés le plus longtemps aux
rayons solaires éclosent plus tét que ceux
qui le sont peu.

Le taux de chenilles non écloses qui a

températures maximales élevées ; selon

provoquer la manifestation d'affections
pathologiques chez la CPP.

Tableau 1 : Minimum (Min), maximum (Max) et moyenﬁe £ erreur standart (Moy + e. s.)\des
accumulations thermiques (en © C) nécessaires aux différentes phases d'éclosion d'oeufs (Ecl, Ec50 et
Ec100) issus de pontes D obtenues pour les cycles de développement 2002 et 2003.

Bol! Ec50! Ec100"
\ Cycles Min Max Moy=+es. Min Max Moy .+es. Min Max Moy. £c.s.
2002 752 947 843£24 799 0947 864+ 43 798 1029 9124 7,
2003 946 1067 990+3,6 951 1060 1014+ 3,9 1020 1209 1092+ 5,5 -

"Ecl : début, Ec50 : 50 % et Ec100 : 100 % d'éclosion d'oeufs

40



Données sur les envols d'adultes de Thaumetopoea pityocampa Denis et Schiff. (Lep., Thaumetopoeidae) dans les pincraics semi arides.

Q Q (e8] Q e8] e8] Q [08) (e8] «Q D <D <D <D [e)] <D D
%Egama>\kamaa>$kamba§
N N o) N oy by N N N N ~ N ~ ~

Dates
40 - ol erale B : Températures moyennes

35 4

15 e T T e e e

AR S S BBl i Eesies  @obgiveb § Beod 808 112 o8
i e Y- v N N N N - < v v «
Dates

Figure 1: Températures journaliéres enregistrées sous abri extérieur durant la période
d'incubation des ceufs pour les cycles de développement 2002 et 2003 (A : Températures
maximales et B : températures moyennes).
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Tableau II : Durées moyennes d'incubation des oeufs pour le début (Ec0) et le 50 % (Ec50) des
éclosions, durée moyenne de I'éclosion d'une méme ponte (Ec100 / ponte) et taux d'ceufs éclos et non

éclos. :
Durée moyenne (
d'incubation (en jours) pour : Oeufs observés ;
Année Ec0 Ec50 Ec100/ponte Total Eclos (%) Non Eclos (%)
2002 36,1 +0,3 372+£02 5,7+0,3 7304 88,6 11,4
2003  37,9::0,2 39,8+ 0,2 7,6 £ 0,2 8 001 62,1 37,9

2. Chronologie des éclosions de pontes
naturelles

Les paramétres liés aux éclosions semblent
&tre variables d'une année a l'autre pour les
pontes D et celles ND prélevées dans la
nature. La figure 2 montre que I'étendue de
la période d'éclosion est plus longue dans
le cas de pontes ND avec respectivement
29 et 40 jours pour le premier et le second
cycle de CPP. Cet étalement n'a été
respectivement que de 21 et 24 jours pour
les pontes D. Il apparait également une
précocit¢ de la distribution des rythmes
d'éclosion des lots de pontes D pour les
deux années. En 2003, un retard de plus de
10 jours est observé pour le début des
éclosions des pontes ND. La durée
d'incubation dépend en grande partie de la
date de dépot de la ponte par les femelles
cl, aussi, comme I'a démontré Noberto
(1990), de la variabilité¢ des conditions
environnementales du site de ponte. Dans
nos ¢levages, sous abri extérieur, les
conditions semblent étre en faveur d'une
accélération des processus de dévelop-
pement des ceufs.

Le debut des éclosions a été observé a
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partir du 27/8 a Hassi Bahah alors qu'il a
lieu a partir de la mi juillet dans les foréts
résincuses d'altitude d'Europe du Sud et

d'Afrique du Nord (Demolin, 1987).

Dans les pineraies situés a proximité des
cotes méditerranéennes le ddébut des

~éclosions est plus tardif : a partir du début

octobre a Alger, Tipaza et Annaba ct entre
le 29/9 et le 24/10, en Grece (Bellin et al.,
1990).

3. Particularités de la mortalité des

oeufs

La dissection des ccufs non éclos a permis

- de constater que la mortalité¢ des ccufls se

manifeste non seulement a un stade avancé
de I'embryogenése (chenilles de stade LI
pratiquement formées) mais aussi plus
précocement (dessechement du vitellus qui
présente alors une couleur jaune ou noire).
Les ceufs contenant un embryon de couleur

. Jaune dépasse 8 % chez les pontes D et
. ND. La mortalité avec embryon noir est la

plus faible et n'a pas été notée uniquement
chez les pontes ND.

Les taux de parasitisme sont faibles par
rapport a la mortalité embryonnaire.
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Figure 2 : Rythme comparé d'éclosion pour les cycles 2001/2002 et 2002/2003 de pontes ND prélevées
dans le reboisement de Gueltet Estal a la mi aoiit et celui des pontes D obtenues dans les conditions
semi naturelles.
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Figure 3 : Estimation de la mortalité due A une perturbation physiologique des ceufs (Ej :

Embryon jaune, En : Embryon noir et Cpm : Chenilles prénatales mortes) et celle due par les
parasitoides (P) pour les pontes D et ND pour les cycles 2002 et 2003.

La différence des taux de viabilité des ceufs -
(Tableau II) montrerait, comme il a été :

suggere  par  Androic (1957),

qu'une :

fréquence élevée de températures supéri-

eures a 28° C durant le dévelop-pement des
cufs peut provoquer une mortalité des

embryons. C'est le cas en 2003, ou il a été
enregistré 37,9 % de mortalité des ceufs

contre seulement 11,4 % en 2002.

L'activité parasitaire des ceufs a 6té plus
clevée en 2003 (11,4%) qu'en 2002 (3,9%).

Une ¢tude menée entre 1992 et 1996 4
Djelfa a montré que les taux les plus élevés

ont €t¢ observés en 1994 et ont atteint :
20,6% (Zamoum et Demolin, 2001). Les :
années 1994 et 2003 sont caractérisées par
des périodes estivales chaudes et cela, :
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pourrait étre en rapport avec le ralentis-
sement de I'embryogenése qui a permis une
optimisation de cette activité et une
meilleure coincidence héte-ooparasitoide.

Chez les pontes ND, la mortalité des
embryons qui serait provoquée par une
perturbation physiologique a été de 32,1 %,
Ce taux est nettement plus élevé que ceux
signalé en Gréce par Bellin ef al. (1990),
qui n'a observé que 4 % et, les 1,6 % notés
dans les pineraics cotieres du Portugal par
Pimentel er al. (2006). Les causes sont
diverses. Parmi eclles, sclon Androic
(1957), au méme titre que les températures
minimales (< 12° C), les températures
maximales de plus de 28° C sont en mesure
d'induire la mortalité des ocufs a un stade
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embryonnaire. Il est probable que cette
température, proche a Gueltet Estal d'une
situation de sirocco (vent sec et chaud qui
est fréquent en ¢té), soit la cause de ce type
de mortalit¢ notamment en 2003. Cette
mortalité peut étre également induite par le
comportement des ooparasitordes, qui
réalisent des piqlres nutritionnelles. Ce
comportement alimentaire, dans le cas
d'Ooencyrtus  pityocampae  (Mercet)
(Hym., Encyrtidac) est la source de
contaminations par des entomomycoses et
de mortalité des embryons (Battisti et al.,
1990). De méme, Massuti (1964) a observé
que les piqlres de tariere des adultes de
Baryscapus — servadeii  Dom. (Hym.,
Eulophidae) sur des chenilles prétes a
éclore (chorions déchirés) aboutissent a la
mort de ces derniéres. Signalons que Du
Merle (1983) a enregistré jusqu'a 61,8 % de
mortalit¢ des ocufs de Tortrix viridana
(Lep., Tortricidae) (vitellus sec de couleur
rouge) et que, sur 200 ceufs observés, 80
piqares nutritionnelles d'un Trichogramma
sp. (Hym., Trichogrammatidaec) ont été
détectées. '

Chez les pontes D, cette mortalité
embryonnaire a été¢ de 42,3 %, ce qui
amene a penser que d'autres facteurs
d'ordre physiologique ou thermique liés
aux embryons et aux populations des
femelles pourraient induire les types de
mortalités constatées.

CONCLUSION

Cette ¢tude nous a permis d'apporter des
connaissances plus détaillées sur la durée
d'incubation des ccufs dans les conditions
de l'extréme sud de l'aire de répartition de
CCP. Cette durée semble avoir une
incidence sur la mortalité des embryons ct
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des chenilles néoformées et ¢galement sur
la performance du complexe des parasi-
tordes des ceufs.

Il semble nécessaire de mener ce travail
dans d'autres biotopes présentant des
conditions écologiques les plus variées que
possible avec un contréle précis des
facteurs climatiques par la mise en place de
postes météorologiques standarts. Cela
permettrait de mettre au point un modele
prévisionnel pouvant retracer a l'avance les
stades de développement. Dans certains
cas, ce modele est en mesure d'expliquer
les mécanismes justifiant les fluctuations
et les mouvements des populations en
rapport avec les changements climatiiues.
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Summary

Particularities related to the egg hat-
ching pattern of the Thaumetopoea
pityocampa (Lepidoptera: Thaumeto-
poeidae) in the south of its distribution
area.

The duration of incubation of the pine
processionary caterpillars' eggs batches
(Lep., Thaumetopoeidae) is onc of the
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most important factors in the survival of the .
species.
In the sub-Saharian pine reforestation at
Gueltat Estal (Djelfa-Algeria), the average !
annual number of degree-day that is
necessary at the beginning of the egg :
batches cclosions of this insect varies from
one year to the other and is comprised
between 843 and 946 °C. In the South of
Europe, this degree was only 780°C. :
The average number of high degree-day °
observed is mainly due to the fact that the
high frequency of maximum daily tempe-
ratures superior or equivalent to 30°C can
slow the development process down.
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