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Résumé

La durée d'incubation des æufs de la processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa
Denis & Schiff. est I'un des facteurs les plus déterminants de la survie de cette espèce-
Dans les reboisements de Hassi Bahbah (Djelfa-Algérie), le nombre moyen de degré jour
nécessaire aLr débLrt des éclosions des oeufs est compris entre 843 et946 oC et variable
d'une année à l'autre. Dans le sud de I'Europe ce nombre n'a été que de 780 'C. Ce nombre
rnolen élevé dans le cas de la localité de GLreltet E,stal, s'explique essentiellemerit par la
fréquence élevée des ternpératures maximales joumalières supérieures oll égales à 30 'C.
Celles-ci peuvent ralentir le processus de développement embryonnaire.
La mortalité probablemerrt d'ordre physiologique des æufs issus de pontes prélevéeS dans
la nature est comprise entre 6,8 etl0,4oÂ.Cette mortalité se présente par un vitellus sec

de couleur jaune-orangé ou noir, Par contre, la mortalité de cherrilles néonates chez ces
pontes a été entre 8,3 et 21 ,'l oÂ. L'augmerrtation exceptiorrnelle des températures
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rroyer)ues durant la période estivale en

2003 a engendré des taux de mortalité plLrs

élevés.

Mots clés: Thaumeropoea piryocanpa,
accumulation degré-jour, incubation, éclo-
sion des æufs, reboisement, Pinus hale-
pensis, sern i aride,

INTRODUCTION

I-e déterrniuisme thermique sous jacent à Ia
duréç d'incubation des æufs de la chenille
processionnaire du pin (CPP), Thaume-
topoea pityocampa est mal connu dans les
conditions particLrlières des jeunes reboise-
nrents à Pinu.s halepensis du "Barrage ver1"
qui sont sitLrés le long du versant nord de
I'Atlas Saharien err Algérie. Cette étude
tente de démontrer ce déterrninisme et
d'estimer le taux de rnonalité embryori-
naire.'

La cod)raissance de cette durée revêt un
intérêt parliculier. En effet, du point de vue
démécologiqLre elle peut expliquer la
rlortalité des clrenilles néonates: la survie
de cette espèce dépend en grande paftie de
la synchronie entre l'éclosion des chenilles
et les conditions écologiqLres dr,r biotope
(Vago, 1958; Dernolirr et Atger, 1966;
Battisti et a|.,2005 et 2006). D'autre paft,
dLr point de vue éconourique, Ia corr-
naissance du nombre de degré joLrr né-
cessaire à I'iucLrbation des æufs..pennet
d'optirniser le rendement des traitehqnts
contre Ia CCP dans Ies reboisernenls
(Zarnourn, 1991 , 1998 et 2005; Zamoum et
Demoliu,200l). Enfin, la connaissance de
la r,itesse d'incubatiorr des æufs est
fondanrentale car elle pennet de cerner
I'ecobiologie des différentes espèces du
conrplere des ooparasitoïdes qui ont une

incidence non négligeable dans la
régulatiorr des effectifs de populations de

cet insecte ravagellr.

1. MATERIEL ET METHODES

l. Lieu d'étude

L'étude a été effectLrée dans le reboisement
à P. halepensis de Gueltet Estal (Hassi
Bahbah - Djelfa). Il est situé à une altitude
moyenne de 700 mètres ; cette localité, fait
partie de l'étage bioclimatiqLre semi-aride à

hiver froid, La processionnaire du pin a une
présence abondante dans ce reboisement et
fait I'objet de traitements phytosanitaires
presque clraque année.

2. Collecte et observation des pontes
dans les conditions semi naturelles

L'obtention de pontes datées (D) dans les
conditions semi naturelles a consisté à

mettre en cage d'élevage les papillons
mâles et fernelles et, après accouplement,
les pontes sont déposés sur les rameaux de
pins installés en cage tous les jours de la fin
jLrillet à la rni- août durant le cycle de
développemerft 200112002 et 200212003,
Au total, 44 pontes ont été obtenues au
cours de la première année d'élevage et 50
au coltrs de la seconde. Toutes les pontes,
dès leur dépôt ont été mises indivi-
duellement dans un tube de verre bouché à
ses deux extrérnités par du coton et placées,
sous u11 abri extérieur. Les cond itions
thenniques ont été contrôlées au moyen

..Q'un thermomètre mini-rnaxi et ce, tout arr

lông de la période s'étalant de la date de
dépôts de chacune des pontesjusqu'à la fin
de l'éclosion de tous leurs æufs.

Durant la période des éclosions, les
chenilles ont été dénornbrées tous les iours
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et à la même heure du 2ll8 au lllg en

2002 et du 419 au ll lg en 2003.
Nous avor.rs distingué pour chaque lot de
pontes 3 périodes d'éclosion Ec 1 cor-
respoud au début des éclosions, Ec50 au

rnilieu et Ecl00'à la firr 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 (N D) out éré
récoltées, au, hasard à Gueltat Estal,
respectivement pour les deux cycles de
développement étudiés. Les récoltes ont
été effectLrées le I 5/8 pour les deux années.
Cette date a été retenue du fait qu'elle
correspond à la fin dLr vol des papillons
selon les travaux de Zatnoutn et al..
(2006). Les pontes ainsi prélevées ont été
cond itionnées soLls abri extérier-rr de la
r.nêrne manière que celles obtenues en cage
d'élevage.

4. Estimation de la mortalité des oeufs

L'estimation a pofté respectivement sur les

ærrfs de pontes D 0.J : 7 304 et B 100
oeLrfs) et cellx issus de pontes ND (N :
5 1 84 et 5 312 oeufs) qui ont éIé
conditionnées. L'examen n'a été possible
qu'après I'enlèvement des écailles pro-
tectrices qLre la fernelle dépose sLir les
æLrfs. Cela a permis d'identifier et de
dénombrer les oeufs éclos, parasités et
ceLl)', non éclos, panni lesquels, après
dissection du chorion il a été possible de
distinguer les oeufs contenant respective-
rïent eucore dLr vitellLrs (donc Lrn jeuue
erlbryon mort), des chenilles ntofies oll Lln

parasitoTde mort. Notous qLle certains

, oeufs en apparence non éclos présentent
, Lu1 troll laléral de softie, ce qui signifie

, gu'ils hébergeaient un parasitoïde vivant.

RBSUITATS ET DISCUSSION

1. Caractéristiques des éclosions des
pontes datées

L'analyse du tableau I montre que la
somme des iempératures moyennes
journalières correspondant au début des
éclosions des æufs (Ec 1) a été
significativernent plus élevée err 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 jor-rrnalières

avoisinants 30o C sur plus de 2 jours
consécutifs surtout en 2003 (FigLrre 1).

Ainsi, il ressort de cetiu étude qu'au même
titre que les températures trop basses qui,
peuVent ralentir les processus de déve-
Ioppernent selon Androic (1951) et
Demolin (1987), les températures élevées
dépassant les 28o C à Hassi Bahbah, ont pu
aussi induire un retard dans la durée de
I'embryogenèse.

Le nombre moyen de degré jour a atteint
1033' C en 1994 dans le cas des
populations de cette espèce à Moudjebara
(Djelfa) (Zamoum,199B) alors qu'au Mont
Ventoux (Sud de Ia France) ce nombre n'a
été qLre de 780' C (Dernolin, 1981).
Dans le tableau II, l'étalement de la durée
moyeuue d'incubation des æufs est
différente d'année en année et comprise,
entre 36,1 + 0,3 jours (en2002) et37,g +
0,2 jours (en 2003) pour Ecl (Test t : 8,7 ;

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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polrr Ec50 (Test t : 12,4 ; ddl : 84 ; P <
0,0001). L'éclosion complète des chenilles
d'une même ponte a varié entre 5,7 + 0,3
jours (en 2002) et1,6 + 0,zjours (en 2003)
(Test t = 73,4 ; ddl : 84 ; P < 0,0001). Le
taux d'éclosion est nettement plus élevé en

2002.

La durée d'incubation des æufs qui, dépend
de la date de ponte et des températures de

l'été, dépasse 36 jours pour les deux années

d'étude. La dr,rrée plus longue en 2003 est

due aux températures maximales élevées
qui ont été enregistrées et qui ont ell ul1

effet de ralentissement de I'embryogenèse.
Les 37 et 40 jours d'incubation qui ont été

notés correspoqdent à la durée d'incubation
optirnale qr-ri pennet d'assurer la survie des

chenilles néonates dans les conditions
écologiques d'un biotope en zone serni
aride. Dans le sud de l'Europe, cette durée
est, ell général, de 32 jours darrs [e Mont
Ventoux en France (Demolin, 1987) et de
3B joLrrs arr rrord de la Grèce (Bellin et al.,
1 ee0).

En Grèce, à partir de pontes de CPP rnises
en élevage à une température comprise

entre 20 et22" C, Schmidt (1990) a noté
que 4 à 8 jours étaient nécessaires pour
parvenir à l'éclosion de toutes lcs chenilles
d'une même ponte. La differerrce clans la
durée des éclosions qui a été observée
pourrait être expliquée par le -flait qLr'en

plus, des facteurs intrinsèques liés à

I'aptitude de chacun des oeufs et du site
d'irnplantation des pontes au niveau de
I'arbre, comme il a été démoritré pour une
autre espèce de lépidoptère (Malercosomo
pluviale) par Wellington (1965). L'influen-
ce des températures s'exercorait d'une
façon hétérogène sur Llne popu lation
d'oeufs issue d'une mêrhg femelle. Airrsi,
Leonard (1968) a observé chez les pontes

de Lymantria dispar (Lep., Lynrantriidae)
que les æufs exposés le plus longtenrps aux
rayons solaires éclosent plus tôt que ceux
qui le sont peu,

Le taux de chenilles non écloses qui a

atteint 31,9 o^ en 2003 serait dû par les

températures maximales élevées ; sc)on
Vago (1958), le stress thernrique peut
provoquer la manifestation cl'afifections
pathologiques clrez la CPP.

Thbleau I : Minimum (Min), maximum (Max) et moyenne t erreur standart (Moy + e. s.)\lcs
accumulations theimiques (en o C) nécessaires aux différentes phases d'éblosion d'oeufs (Ecl, Ilc50 ct
Ec100) issus de pontes D obtenues pour les cycles de développement2002 et2003.

Ec50r Ecl00'\Eclr

Cycles Min Max Moy * s.s. Max Moy. * e.s. Min Max Moy. *ç.s.

2002

2003

152 941 843 +2,4

946 1061 990 t= 3,6

0941 864 * 4,3

1060 1014 + 3,9

198 1029 9t2-L 1,1

1020 1209 1092+ s.s

199

951

'Ecl : début, llc50 : 50 % et Ecl00 : l00Yo d'éclosion d'oeufs



Données sur lcs ettvols d'aclultcs de Thaurnetopoea pityocârnpir Dcnis et Sclriff'. (Lep,, Thatunetopoeidae) dans les pincrnios senli arides.
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Tableau II : Durécs moyennes d'incubation des ocufs pour le début (EcO) et le 50 %r (Ec50) cles
éclosions, durée rnoyenne de l'éclosion d'une môme ponte (Ecl00 / ponte) et taux d'æufs éclos ot non
éclos.

Durée rnoyenne

d'iucubation (en joLrrs) pour : OeulÈ observés

I

.1-..
I r,.

Année , Ec I O0/ponte

5,7 + 0,3

J,6 + 0,2

Total lSclos (%) Non liclos (%)

2002 36,1 + 0,3

2003 3J,g + 0,2

37,2 + 0,2

39,8 + 0,2

7 304

8 001

BB,6

62,1

ll,4

37,9

2. Chronologie des éclosions de pontes
naturelles

i :l

Les paramèTres liés aux éclosiotrs semblenl
être variables cl'une année à I'autre pour les
pontcs D et celles ND prélevées dans la
nzrture. La {'igure 2 rrontre qr"re l'étendue de
la période d'éclosion est plus longue clans
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 2l et 24 joLlrs pour
les pontes D. Il apparaît égalerîent Lrne
précocité de la distr.ibution cles rythmes
d'éclosion des lots de pontes D pour les
deux alrnées. Err 2003, ur retard de plLrs cle
l0 joLlrs est observé pour le début cles
éclosions des pontes ND. La clurée
d'iucubation dépend en grande partie cle la
date de dépôt de Ia ponte par les l.erlelles
ct, aLlssl, conlne l'a démontré Noberto
( I990), de la variabiliié cles conclitions
euvironnementales du site de ponte. Dans
nos élevages, soLts abri extérier"rr, les
conditions semblent être en l.aveur cl'une
accélération des processus de dévelop-
pernent des æul's.
Lc- début des éclosions a été observé z\

partir du 21lB à Flassi Bahah alors c1u'il a

lieLr à paftir de Ia rnijuillet clans les forêts
résineuses d'altitLrde d'Europe clu Sucl et
d'AfriqLre du Nord (Demolin, l9B7).
Dans les pineraies sittrés à proxirnité des
côtes rnéditerrauéenltes Ie clébrrt clcs
éclosiorrs est plus tardif : à partir. clu clébLrt

octobre à Alger, Tipaza et Annaba ct clrtre
le2919 etle24l10, en Grèce (Bcllin et al..
r e90).

3. Particularités de la mortalité des
oeufs

La clissection des æufs non éclos a perrnis
dc constatel que la rnorlalité rlcs ærr l.s sc
manifeste non seulement à un stade avancé
de l'embryogenèse (clienilles de stade Ll
pratiquemetrt formées) mais aussi plus
précocernent (dessèchement du vitellus clui
présente alors une couleur jaurrc or_r noire).
Les æuf's contenant un embryon de couleur
jaune dépasse B % ohez les pontes D et
ND. La niortalité avec embryon noir est la
plus faible et n'a pas été notée uniqucnrent
clrez les pontes ND.
[,es taux de parasitisrne sout faibles par
rapport à Ia nrortalité embryonnaire.
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La différence des taux de viabilité cles æul's
(1-ableau II) nrontrer:ait, comrne il a été
sLrggéré par Androic (1951), clLr'urre
fréquence élevée de ternpératures supéri-
eures z\ 2Bo C dulant le dévelop-perncnt cles
æuli pcut provoclLter une ntor.talité cles
embryons. C'est le cas en 2003, oLr il a été
errregistré 31 ,9 o de mortalité cles æul.s
contre seulerlent 11,4 % en2002.
L'activité parasitaire cles æufs a été olus
élevée en 2003 (11 ,4%) qu'en2002 (Z,gr^).
IJrrc éfLrdc rircrréc crrtrc 1992 cl 1996 r\

Dlclf zr a rlotrtr.é clLrc les taux les plLrs élevés
ont été observés en 1994 et ont atteint
20,6yo (Zamounr et Demolin, 2001), Les
années 1994 eI 2003 sont caractérisées nar
des périodes cstivalcs chauclcs ct cela,

cpm

pourrait être en rappor-t avec le ralentis_
serlent de I'embryop,enèse qui a permis une
optiniisation de cette activité et ulte
meiI leure coïncidence hôte-ooparasitoide.
Chez les pontes ND, la mortalité des
cm blyolrs c1u i sera it provocluée par Llrle
perturbation physiologique a été cle 32,1 yo.

Ce taux est nettemerrt plus élevé que ceux
signalé en Grèce par Bellin et al. (1990),
qui rr'a observé tlue 4 Yo et,. les I ,6 %o notés
dans les pilreraies côtières dLr portugal par
Pinrcntcl et ul. (2006). Les causes sont
cl i vclscs, [)arlrr i cl les, sc lon Anclro ic
(1951), au rlêrre titre que les températures
nrininrales (< 12" C), les températures
rnaxirrrales de plLrs de 2Bo C sont en tresLlre
d'induire la nrortalité des oeufls à un stade

EnBi

l-igure 3 : llstimation de la rnortalité duc à une perturbation physiologique cles æufs (Ej :
Embryon.iaune, En : Embryon, noir of cprn : cheniilcs prénatares mortei; et cclc due par resparasitoides (P) pour les pontes D ct ND pour ros cycrcs 2002 ct 2003.



enrbryonrlaire. Il est probable que cette
terrpérature, proclre à Gueltet Estal d'une
situation de sirocco (verrt sec et clraud qui
est fréquent en été), soit lacause de ce type
de rrortalité notamnrent en 2003. Cette
rnoftalité peut être également induite par le
compolterncnt de s ooparasitoïdes, qu i

r'éalisent des piqûres nutritionnelles. Ce
comporternent alimentaire, dans le cas
'd'Ooencyrlus ltilyocctmpae (Mercet)
(Hym., Encyrtidae) est la solrrce de
contarninations par des entomomyooses et
de rnortalité des embryons (Battisti e/ a/.,
1990). De rlêrne, MassLrti (1964) a observé
que les piclûres cle tarière des adLrltes de

Barysctrpus sentadeii Dom. (Hyur.,
Eulophidae) sur des chenilles prêtes zi

éclore (chorions déchirés) aboLrtisssnt à la
morl de ccs dernières. Signalons que Du
Merle (1983) a enregistré jusqu'à 6l ,BYo de
rnortalité cles oeLr [s de Tbrlrix v/riclqncr
(l-ep.. lbrtricidac) (vitellLrs sec de couleur
rouge) et que, sLrr 200 æufs observés, B0

piqûres nrrtlitionnelles d'un Trichogramma
sp. (l-lyrl.,'li'ichograrnmatidae) orrt été

détectécs.

Chez les pontes D, cette niortalité
errrbryonnaire a été de 42,3 oÂ, ce eui
arlènc zi pcnscr cluc d'autres {'acteurs
d'ordle physiologique ou tlrermiqLre Iiés

aux embryorrs et aux populations des
femelles pourraient induire les types de
mortal ités constatées.

CONCLTJSION

Cette étude nous il perrnis d'apporter des

counaissances plus clétaillées sur la durée
d'incubatiorr des ceul's dans les couditions
de l'extrêrre sud clc I'aire de répartition cle

CCP. Cette dLrrée semble avoir Lute

incidencc sLrr la ntortalité des errbryons ct

des chenilles néoforrnées et égalernent sur
la performance du complexe des parasi-

toi'des des æul's.

il semble nécessaire de mener ce travail
dans d'autres biotopes présentant des
conditions écologiqLres les plus variées que
possible avec uu contrôle précis des

l'açteurs clinraticlues par la mise cn place de

postes météorologiques standarts. Cela
permettrait de mettre au point un modèle
prévisionnel pouvant retracer à I'avance les

stades de développement. Dans certains
cas, ce moclèle est err lnesllre cl'expliquer
les mécanisnres .iustifiant les flLrctr;atious
et les n'louverïents des popu lations en

rapport avec les changements clirratitues.
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Summary

Particulnrities rclated to thc cgg hat-
ching pattern of the Th:rumetopoea
pityocampa (Lepidoptera:'Ihaumeto-
poeiclac) in the south of its rlistribution
arca.

T'hc duration of inoubation ol' the pine
processionary caterpillars' eggs [ratches
(l,ep., 'l-haumetopoeidae) is one ol' the
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most irnpoflaut fàotors in the survival of the
species.

In the sLrb-Saharian pine refbrestation at
GLreltat Estal (Djelfa-Algeria), the average
annual number of degree-day that is
llecessary at tlre begirining of the egg
batclres eclosions of this insect varies l'rom
oue year to the other and is comprised
between 843 and 946 "C.In the SoLrth of
Europe, this degree was only 780"C.
The average rrumber of high degree-day
observed is rlaiuly due to the lnct tl.iat thc
lrigh l'requerroy of maximum daily tenipe-
ratures superior or ecluivalent to 3OoC can
slow the developnrent process down.

In the SoLrth of liurope, this slowing down
is rather caused by the mininrum terl-
peratLlres.

The physiological niortality of eggs
co I I ected in the P i tt Lr,s' h o l e p en.r i,s' [orcst was
between 6,8 and 10,4 %. This mortality wns
observed in eggs with vitellus color yellow-
orange or blaol<. On tlie other hand, the
mortality of' caterpillars neonates was
bctween'8,3 arrcl 2l,l yo. Thc cxceptional
irrcrease in the average temperatures during
tlre surnller periocl in 2003 caused highcl'
dcath latcs of cggs.

Key words: Thaumetopoea pityocampu,
degree-day accurlulation, Lepidoptera,
iucubation, hatching eggs, reafbrestatiorr,
Pinr,n halepers'is, senri arid,
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