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Résumé

La chenille processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa Schiff) est un insecte de la
famille des Notodontidae. C’est un papillon nocturne a vie trés bréve dont les larves sont
considérées comme le principal ravageur des foréts de pin et de cédre dans le pourtour
méditerranéen, et qui causent de graves dégats naturels, écologiques, sanitaires et

économiques dans les pinedes et les cédraies de la région.

Le pin d'Alep (Pinus halepensis) est I’espéce la plus vulnérable aux attaques répétées de la
chenille processionnaire du pin. En effet, pendant le stade larvaire, les chenilles se nourrissent
des feuilles des arbres, ce qui commence a affaiblir les coniferes, et provoque une défoliation

généralisée des foréts.

Nous nous sommes intéressés dans notre travail a I'étude de I'abondance des nids d'hiver
de la chenille processionnaire du pin dans les foréts de « Ain Tin » et de « Fardwa » dans la
région de Mila. Des mesures de hauteur des arbres et de poids moyen des nids d’hiver au

niveau de chaque arbre sont également estimées.

Nous avons enregistré une abondance totale de 172 nids dans la forét de « Fardwa » et
122 nids au niveau de la forét de « Ain Tin ». La hauteur moyenne des arbres de la forét de
«Ain Tin» est presque trois fois plus supérieure que celle des arbres de la forét de

« Fardwa »

Le taux d’infestation est de 75% dans la forét de « Fardwa » et de 49% dans la forét de
« Ain Tin ». Cela revient aux caractéristiques écologiques différentes des deux régions, ainsi

qu’a I’age et la qualité des feuilles variables entre les deux sites.

Mots clés : La processionnaire du pin, pin d’Alep, Fardwa, Ain Tin, abondance des nids

d'hiver.
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Abstract

The pine processionary caterpillar (Thaumetopoea pityocampa schiff) is an insect of the
family Notodontidae. It is a very short-lived moth whose larvae are considered the main pest
of pine and cedar forests around the Mediterranean and which cause serious natural,

ecological, health and economic damage in pine forests and cedar forests. Of the region

The Aleppo pine (Pinus halepensis) is the most vulnerable species to repeated attacks by
the pine processionary caterpillar. Indeed, during the larval stage, the caterpillars feed on the
leaves of trees, which begins to weaken the conifers, and causes widespread defoliation of the

forests.

We were interested in our work to study the abundance of winter nests of the pine
processionary caterpillar in the forests of« Ain Tin» and «Fardwa» in the region of Mila.

Measurement of tree height and average winter nest weight at each tree are also estimated.

We recorded a total abundance of 172 nests in «fardwa» forest and 122 nests in « Ain Tin»
forest , the average height of trees in «Ain Tin» forest is almost three times that of trees in

fardwa.

The infestation rate is 75 % in «Fardwa» forest and 49 % in «Ain Tin» forest; this comes
down to the different ecological characteristic of the tow regions, as well as the varying leaf

age and quality between the two sites.

Keywords: pine processionary, Aleppo pine, Fardwa, Ain Tin, Abundance of winter nests.
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I- Introduction

Les arbres forestiers sont les principaux éléments écologiques qui structurent un
écosysteme. Un changement dans leur composition ou leur abondance, affectera
automatiquement 1’ensemble, depuis la biodiversit¢é du milieu naturel jusqu’aux facteurs
abiotiques (Bentouati, 2006). En Algérie la forét de pin d’Alep couvre plus de 850 000
(Bentouati et Bariteau, 2005), elle occupe une aire de répartition morcelée sur tout le
pourtour méditerranéen (Nahal, 1985; Coombes, 1993).

Prés de la moitié de la superficie occupée par la forét méditerranéenne est dominée par la
forét a conifeéres et chénaies (Ramade, 1997). Dix espéces de coniferes et trois especes de
chénes occupent seulement la superficie maghrébine (White, 1986), réparties sur les
différents étages bioclimatiques (Queézel et Médail, 2003).

Le pin d’Alep Pinus halepensis est I’une des espéces dominantes par ses peuplements de
grands massifs sur I’ensemble du Nord Algérien. Cette espece localisée dans la majorité des
variantes bioclimatiques méditerranéennes de 1’Algérie, peuplant méme les zones les plus
hostiles en marge du Sahara et de la steppe. 1l forme des foréts importantes dont les valeurs
écologiques sont variables (Quezel, 1986) et qui couvrent environ 35% des surfaces boisées
de I’Algérie du Nord, soit environ 800.000 ha (Mezali, 2003).

De part sa plasticité et ses faibles exigences, le pin d’Alep reste 1’espéce la plus utilisée
dans les reboisements et dans la reconstitution des zones dégradées. Il s’accommode a tous
les sols, lorsque les conditions climatiques lui sont favorables (Sigue, 1985 ; Bentouati et al,
2005).

Comme toute forét du bassin méditerranéen, celle de Pin d’Alep a subit depuis des
siécles d’intenses pressions humaines (défrichements, coupes illicites, incendies, paturages)
causant ainsi la déforestation et la régression du couvert végétal (Nahal, 1986 et Quezel,
1986). A cela s’ajoutent divers problémes sanitaires d’origine abiotique ou biotique (Boutte
et al, 2012). La présence de la chenille processionnaire est I’une des principales causes de la

dégradation des foréts du pin dans la région méditerranéenne.

La chenille processionnaire du Pin Thaumetopoea pityocampa, est le principal insecte
défoliateur des Pins et du cedre dans le pourtour méditerranéen (Robinet et al, 2011). En se
nourrissant des aiguilles, les chenilles entrainent une défoliation de 1’arbre, conduisant

principalement a un affaiblissement du pouvoir photosynthétique et permettant a long terme,
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I’installation d’autres ravageurs secondaires, particulierement des xylophages (Bouchou,

2015).

Dés l'arrivée de la saison froide, la colonie des chenilles de Thaumetopoea pityocampa
commence a construire le nid d'hiver qui va permettre la survie du groupe (Demolin, 1967).
La structure du nid d'hiver est tres complexe, elle comprend deux enveloppes superposées,
une interne d'épaisseur importante et une externe plus lache, qui a un role de superstructure.
Aucun orifice de sortie n'est prévu, les chenilles doivent faire leur passage a travers les
mailles du tissage. C’est un radiateur thermique captant les rayons du proche infrarouge émis
par le soleil. On peut noter une élévation de tempeérature de 2°C par heure d'insolation dans le
nid d’hiver (Demoli, 1969).

Il est connu que I’orientation cardinale des nids d’hiver, la hauteur et la composition
phytochimique du pin vis-a-vis des attaques de la chenille processionnaire du pin est une
démarche logique qui peut étre révélatrice et peut influencer la distribution et I’abondance des
nids d’hiver (Ziouche et al, 2017).

On rencontre ce ravageur dans tous les pays de la méditerranée occidentale (Linares et al,
2014), qui se répand actuellement dans les latitudes supérieures probablement en réponse au
changement climatique avec des températures hivernales croissantes (Huchon et Demolin
1971; Battisti et al, 2005).

En effet, En construisant ces nids d’hiver sur l'extrémité des rameaux des arbres, les
chenilles cherchent la position la mieux exposée a la lumiére. Ce nid plus épais et mieux
structuré, va leur permettre de passer I'hiver en jouant un réle de radiateur solaire, en captant
les rayons infra-rouges. On estime une température de 40°C a I’intérieur du nid contre 10°C a
I’extérieur. Cette température favorable est conservée, ainsi, par le regroupement des chenilles

en conglomérat (Riviére, 2011).

L’objectif de la présente étude est d’évaluer la dynamique des populations de la chenille
processionnaire du pin dans leur milieu naturel. Pour cela, nous avons réalisé une étude de
comptage des nids d’hiver de la chenille processionnaire du pin Thaumetopoea pityocampa
dans deux foréts de la région de Mila a savoir « La forét de Ain tin » et la forét de « Fardwa ».
Nos données assemblées ont permis la détermination des taux d’abondance et de la structure
de distribution de I’insecte dans les milieux prospectés et qui sont variables selon plusieurs

parameétres écologiques.
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Un comptage des nids d’arbre a été effectué sur 100 arbres dans chaque forét, des valeurs
d’hauteur moyenne d’arbre et du poids moyen des nids sur chaque arbre sont également

estimeées pour chaque forét.

Ces variables permettent de controler la stratégie d’attaque en fonction de type de
peuplement. Ce travail est divisé en trois parties, dans la premiére on s’intéresse a une
synthese bibliographique sur la processionnaire du pin, et le Pin d’Alep, qui est la principale
plante hote de ce ravageur. La présentation de la zone d’étude, et de la méthodologie adoptée
dans le second volet de ce mémoire. La derniére partie est réservée a la présentation des

résultats et leur interprétation et en fin on termine par une conclusion.
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I1- ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
11-1- Présentation de la chenille processionnaire du pin
11-1-1- Histoire et taxonomie des espéces du genre Thaumetopoea

En I’année 77, Dioscoride (in Matthioli, 1562) décrit dans son ouvrage « De Materia
medica » le caractére urticant des larves appelées ‘pityocampes’ vivant sur les essences de
pins en lItalie. Mais bien avant, entre 314 et 313 A.J., le botaniste grecque Théophraste de
Erses propose dans son ouvrage intitulé « Historia Plantarum », une préparation a base d’une
plante (I’inule), de vin et d’huile a utiliser contre les vipéres, les tarentules, les larves de

processionnaire de pin et autres reptiles (Amigues, 2006).

La processionnaire du pin Thaumetopoea pityocampa, est un insecte de I’ordre des
Lépidoptéres qui s’alimente principalement des essences du genre Pinus. Elle fait partie de la
famille des Notodontidae et de la sous-famille des Thaumetopoeinae. Elle a été décrite par
Denis et Schiffermdiller en 1775. Une diversité composée de 12 espéces de processionnaires
du Paléarctique et de la région Afro-tropicale compose la sous-famille des Thaumetopoeinae
(Agenjo 1941; Kiriakoff 1970 et Schintlmeister 2013). Elles peuvent étre réunies en
groupes, selon leur comportement éco-biologique de leur cycle : 1) les processionnaires d’été

et 2) les processionnaires d’hiver (Simonato et al, 2007).
11-1-2- Chenille processionnaire de pin d’Alep Thaumetopoea pityocampa

La Chenille processionnaire du pin est un insecte de 1’ordre des Lépidopteres, connues
pour leur mode de déplacement en file indienne. Les larves se nourrissent des aiguilles de
diverses espéces de pin, provoquant un affaiblissement important des arbres et des allergies
aux personnes exposées aux soies des chenilles (Robinet, 2006; Hodat et al, 2012). Elle est

le Principal ravageur défoliateur dans tout le bassin méditerranéen.

En Algérie, cet insecte ravageur est présent dans I'ensemble des foréts résineuses. Les
attaques massives sont apparues aprés les grands efforts de reboisement dans le cadre du
"Barrage vert". En effet la monoculture exclusive a base du pin d’Alep, a engendré une
explosion demographique des populations de cette chenille par rapport a d’autres insectes
ravageurs (Kadik, in Khadoumi et al, 2014). Plusieurs travaux ont été réalisés en Algérie
portant sur plusieurs aspects a savoir la systématique, I'écologie, les dégats et les moyens de

lutte contre cet insecte. (Zamoum, 1998 et Zamoum, 2002).



Etude bibliographique

Figure 01 : les chenilles processionnaires (Anonyme 01).
11-1-3- La position systématique

La systéematique de la chenille processionnaire du pin établie par Denis et Schiffermiller
en 1775, selon (Riviere, 2011).

Regne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Super ordre :  Endoptérygota

L’ordre :  Lépidoptéra

Famille:  Notodontidae

Sous famille :  Thaumetopoeinae
Genre : Thaumetopoea

Espece : Thaumetopoea pityocompa
11-2- Cycle de vie de la chenille processionnaire
11-2-1- Comportement biologique

La processionnaire du pin est une espece univoltine, dont le cycle peut s’étaler, selon les conditions
écologiques du milieu, sur plusieurs années. Le développement de la processionnaire du pin dépend
fortement des conditions climatiques du milieu notamment la température et I’ensoleillement. De

méme, de fortes variations sont notées dans son cycle selon la latitude et I’altitude des sites.

Le cycle s’effectue en deux phases a deux strates différentes de I'écosystéme : 1) une phase
aérienne (ponte et évolution larvaire en cing stades) et 2) une phase souterraine (pré-nymphose et
nymphose) (Martin et al, 2007). Les différentes écophases sont synthétisées et illustrées par la
figure 02.
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Figure 02 : Chronologie des écophases de développement de la processionnaire du pin

Thaumetopoea pityocamp (Martin et al, 2007).
11-2-1-1- Phase aérienne

La durée de phase aérienne varie de cing a huit mois et s’effectue en plusieurs
étapes de L’émergence des papillons jusqu’a I’enfouissement dans le sol des chenilles du

dernier stade.
2-1-1-1- Emergences

Au cours de la période estivale, les adultes de la processionnaire du pin émergent du sol
avec un maximum nombre d’individus noté vers la seconde décade de juillet. Ils se liberent de
leur cocon grace ades crétes sclérifiées, situées sur leur téte, qui leur permettent de découper

I’enveloppe qui les entoure (Démolin, 1969).

Les adultes ont une longévité limitée de 24 a 48 heures. Des leur sortie, les adultes sont
actifs et peuvent parcourir plusieurs kilometres voire méme plusieurs dizaines de kilometres

pour les males a la recherche d’une partenaire.

Malgré le dimorphisme sexuel prononcé, les deux sexes se ressemblent notamment par
leurs ailes de couleur gris-blanchatre. L’envergure des adultes varie de30 a 35 mm (Figure
03).

Les males ont tendance a sortir les premiers le soir au crépuscule et sont suivis, peu de temps

apres, par les femelles. Quelques heures aprés leur émergence, l'activité et la fécondité des
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papillons débutent (Guerrero et al, 1981).

Apres quelques heures de 1’accouplement, le male meurt et la femelle se dirige au vol a la

recherched’un site idéal de ponte en relation avec les composés volatiles (Paiva et al, 2011).

La femelle effectue un choix sélectif a I'intérieur du peuplement végétal en comparant le
diametreet la structure des aiguilles (sur pin) ou des rameaux (sur cédre) rencontrés (Huchon
et Démolin, 1970)

Figure 03 : Papillons méle et femelle de Thaumetopoea pityocampa
(Chakali, 2014).
2-1-1-2- Ponte

Sur P’arbre de pin, la femelle rassemble deux aiguilles a I’extrémité d’un rameux pour
déposer ses ceufs en forme d’un manchon de 4 & 6 centimétres de longueur appelé ponte. Les
ceufs pondus sont recouvertau fur et & mesure par des écailles protectrices de couleur beige-

claire.

Le nombre d’ceufs pondus par femelle varie de 70 a 300 et I’embryogenése dure de 30 a 45
jours (Démolin, 1969). Sur I’arbre de cedre, la femelle agit différemment, elle dépose ses

ceufs sur des jeunes rameux souvent sur leur partie inférieure (Démolin, 1969) (Figure 04).

Figure 04 : Ponte de la processionnaire sur pin d’Alep. (Chakali, 2014).

7
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2-1-1-3- Développement larvaire

Le cycle d’évolution de la processionnaire est marqué par cing stades larvaires. Deux
périodes distinctes sont notées, a savoir : la periode ambulatoire, allant de I'éclosion aux
premiers froids, etla période du « nid d’hiver » durant laquelle les chenilles restent a un
emplacement jusqu'au dernierstade et le départ en procession de nymphose a la recherche d’un

site favorable a leur enfouissement(Démolin, 1971).

La durée des stades larvaires dépendant du climat. Plus I'hiver est long, plus la vitesse
d'évolutionest diminuée principalement au quatrieme stade. Dans les cas les plus favorables,
I'évolution larvaire s’effectue en général de 4 a 5 mois. En haute altitude, elle peut s’allongée

jusqu’a 10 mois (Démolin, 1969).

Figure 05 : Les stades larvaires de la processionnaire du pin (Martin, 2005).
2-1-1-4- Phase ambulatoire

Dés 1'éclosion, les chenilles issues d’une méme ponte forment une méme colonie et vivent
en groupe. La colonie change souvent d’emplacement en fonction de la disponibilité et de la

proximitéde leur aliment (les aiguilles) (Huchon et Démolin, 1970).

Dés la baisse des températures automnales, la colonie recherche I’endroit le plus favorable
sur lesrameaux pour construire le nid d'hiver qui agit comme un radiateur solaire permettant une

évolution adéquate (Huchon et Démolin, 1970).
2-1-1-5- Propriétés urticantes

Au troisieme stade larvaire, de petites poches particuliéres ou « miroirs » renfermant des
poils urticants se développent sur la face dorsale des chenilles. Au moindre danger, les
«miroirs» s’ouvrent et les poils, de taille microscopique, sont libérés assurant un barrage
venimeux autour dela colonie pour leur protection. Transportés facilement par le plus faible

courant d‘air, ils envahissent toute la forét lors des phases de gradation. Ils provoquent, chez
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I'Homme et les animaux, de nombreux troubles histaminiques limités habituellement a des
rougeurs et a des démangeaisons pénibles. L'action allergique des poils urticants peut se
compliquer suite a la formation d'cedémes doublés de troubles oculaires voire méme

d'accidents respiratoires et de vertiges (Huchon et Démolin, 1970).
2-1-1-6- Le nid d’hiver

Dés que les chenilles choisissent I'emplacement de la construction du nid, ce lieu reste
I’endroit définitif a la colonie. Durant la nuit, les chenilles quittent provisoirement le nid pour
s’alimenter apartir des aiguilles de pins avoisinantes. Les conditions dans le nid permettent
aux chenilles le passage au quatrieme puis au cinquieme stade larvaire (Huchon et Démolin,
1970).

Pisico /1N
CRA
Figure 06 : Exemples de nids d’hiver sur le Pin d’Alep (photo personnelle).

2-1-1-7- Les processions et leur évolution

Entre la fin janvier et le mois de juin, les chenilles atteignent leur dernier stade et quittent
le nid, formant une procession caracteristique de I’espéce jusqu'au lieu d’enfouissement dans
le sol. Le climat particulierement chaud pousse les chenilles & s'enterrer en bordure des

clairieres et méme ensous-bois (Huchon et Démolin, 1970) (Figure 07).

Figure 07 : Lieu d’enfouissement des chenilles processionnaire du pin (Chakali, 2014).

9
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11-2-1-2- Phase souterraine
2-1-2-1- Nymphose

Aprés une quinzaine de jours, les chenilles enfouies entrent dans un état de vie ralentie
appelé nymphose, marquée par la diapause des chenilles entourées par des chrysalides
individuelles (Huchon et Démolin, 1970).

Figure 08 : Chrysalide de la chenille processionnaire du pin (Martin, 2005).
2-1-2-2- Diapause

La diapause est un arrét incomplet du développement caractérisé par une diminution
notable du métabolisme. La durée de la diapause est variable et est complémentaire, en termes
de durée, a celle du développement larvaire afin que le cycle s’achéve sur une année. En
altitude, ou les hivers sont particulierement rigoureux, la durée d’évolution larvaire est plus

longue, la diapause sera alors plus courte pour respecter le cycle annuel univoltine.

A la fin de la période de la diapause, I'activité métabolique intense dure environ un mois et
aboutit & la constitution définitive de I’adulte qui est prét a émerger (Huchon et Démolin,
1970).

11-3- Distribution géographique de la chenille processionnaire
11-3-1- Dans le monde

La sous-famille des Thaumetopoeinae renferme 100 espéces reparties entre 23 genres
largement reparties en Afrique, dans la région de la Méditerranée, dans le sud de 1’Europe et
au moyen orient, I’Australie et la Nouvelle Calédonie (Kiriakoff, 1970 ; Schintlmeister,

2013). Les principales processionnaires forestiéres se répartissent comme suit :

e T. processionnea, la processionnaire du chéne qui se localise en Europe et au Moyen

Orient, sauf a I'extréme nord ;

10
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e T. pityocampa, la processionnaire du pin, qui se localise en Europe, au Moyen Orient

et en Afrique du Nord ;

e T. wilkinsoni au Moyen Orient, vit sur Pinus halepensis, Pinus pinea et Pinus

canariensis ;
e T. pinivora attaque Pinus sylvestris surtout dans le nord de I'Europe ;

e T. bonjeani, la processionnaire du cedre, qui est endémique au Nord de 1’ Algérie et au

Maroc.

Les exigences de ces diverses especes sont variables selon leur biotope. De récentes études
ont ¢été¢ conduites afin de caractériser 1’évolution phylogénétique des différentes especes et

leurs caractéristiques cladistiques (Zahiri et al, 2013).

Les études de la structure phylogéographique du complexe d’especes du genre
Thaumetopoea ont été conduites sur ’ensemble du pourtour méditerranéen afin de
caractériser le degré de divergence entre certaines especes, a savoir T. pityocampa et T.
wilkinsoni, et de préciser les aires de leur distribution. De méme, la caractérisation dans des
zones de contact potentielles, a montré que les lignées maternelles sont fortement structurées
dans I'espace (Kerdelhué et al, 2009).

Les auteurs précités ont mis en évidence trois principaux clades fortement différentiés sur
I'ensemble des pays méditerranéens. Un clade présent en Europe (Est de la Gréce, la France,
I'ltalie et une partie des Balkans) et dans une partie du Maghreb (Maroc et sud de I'Algérie), il
correspond a T. pityocampa ou clade pityocampa. Le second clade regroupe les populations
de Chypre, Turquie, Liban, et pourrait correspondre a T. wilkinsoni ou clade wilkinsoni. Un
troisieme clade comprend les individus d'une partie de I'Algérie, de Tunisie et de Libye, et ne

correspond a aucune entité taxonomique connue, c’est le clade ENA ou Eastern-North Africa.

Ces investigations ont mis en évidence également une trés forte structuration spatiale au
sein de chacun des trois clades majeurs. Le clade pityocampa est ainsi formé de 5 sous-clades
(Sud Maroc, Nord Maroc, Corse, Péninsule Ibérique, et reste de I'Europe), le clade wilkinsoni
contient 4 sousclades (Créte, Chypre, Est-Turquie et Ouest-Turquie) et le clade ENA en
contient 3 (Algérie, Tunisie et Libye) (Kerdelhué et al, 2009). L aire de répartition des clades

de la processionnaire est illustrée par la figure 09.

11



Etude bibliographique

4 L 37N Q T Nwan
pityocampal™’ ‘\_.4,‘} Q- winen

wilkinsoni

; clade
\ ~ ™ %,

o=

Easte\r;l North
African clade

Figure 09 : Distribution géographique des clades de Thaumetopoea pityocampa
(Kerdelhué et al, 2009).

I1 est a noter que I’expansion de la processionnaire s’est accélérée, avec un déplacement
moyen de 5,5 kms/an ces derniéres années. La processionnaire a également progressé en
altitude de 110 a 230 metres dans les Alpes entre 1975 et 2004 (Battisti et al, 2005).

11-3-2- En Algérie

Les populations des chenilles processionnaires se retrouvent en Algérie dans 1’aire de
répartition de ses essences hotes principalement dans les reboisements du projet du barrage
vert jusqu’a sa limite sud (Bouchou et Chakali, 2014) et continuent de monter en altitude

comme il a été reporté par Sebti et Chakali (2014).

En effet, sur le massif de Chréa, les distributions spatiale et temporelle des nids ainsi que
leur abondance sont significativement plus importantes en haute altitude (1200-1400 m)
comparées aux altitudes plus basses (1000-1200 m), ce qui refléte le potentiel dynamique de

la processionnaire.

Selon Démolin (1969), cette stratégie vient en réponse au stress thermique lié¢ a 1’élévation
des températures estivales. Ces derniéres affectent le cycle biologique de I’insecte ainsi que sa

performance a se nourrir (Battisti et al ,2005).
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Figure 10 : Carte de la distribution de la chenille processionnaire du pin en Algérie.

(Zamoum, 1986).

I1-4- Principales essences hotes de I’insecte et stratégie du choix

La chenille processionnaire du pin se nourrit des aiguilles de diverses espéces de pins et de

cédre. Martin (2005) classent Les plantes hétes, selon les préférences comme suit:

Pin noir d’Autriche (Pinus nigra subsp. Nigricans Host)
Pin Laricio de Corse (Pinus nigra subsp. laricio Poiret)
Pin Laricio Sulzmann (Pinus nigra subsp. Clusiana Clem.)
Pin maritime (Pinus pinaster Ait.)

Pin sylvestre (Pinus sylvestris L.)

Pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.)

Cédre de I’ Atlas (Cedrus atlantica Manetti),

Cédre du Liban (Cedrus libani Richard.)

Douglas (Pseudotsuga menziesii Mirb.)

Sapin (Abies concolor Lindl).

Le choix de I’hdte est li¢ au critere relationnel entre la ponte de la femelle et le diamétre

des aiguilles choisies (Démolin, 1969). Au cours de I’émission des ceufs, la femelle peut

13
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différencier entre les diverses espéces d’arbres ; les supports rugueux sont les plus prisés car
ils offrent la possibilit¢ d’une attache optimale des griffes de la femelle. Des études ont
également montré que la stratégie du choix de I’arbre hdte dépend de la présence de

substances volatiles émanant des tissus des aiguilles, comme le limonene (Tiberi et al, 1999).

De plus, des parameétres physico-chimiques (taux de nitrogéne) de 1’essence hdte peuvent
influencer le développement des larves et méme leur survie (Hodar et al, 2002). Le taux de
survie des chenilles est supérieur sur Pinus sylvestris et Pinus nigra a celui du Pinus pinaster

et Pinus halepensis (Montoya, 1984).

11-5- Facteurs influengant le développement de la processionnaire
11-5-1- Facteurs abiotiques

11-5-1-1- Ensoleillement et photopériode

Selon Huchon et Démolin (1970), la durée moyenne d’insolation annuelle nécessaire au
développement des chenilles processionnaires est égale a 1800 heures, c’est la raison pour
laquelle leur expansion se limite et ne dépasse pas le nord de la France. La photopériode joue
également un réle prépondérant dans le cycle de Thaumetopoea pityocampa, les chenilles
processionnaires s’alimentent la nuit lorsque les températures sont basses, et se regroupent

dans la journée pour digérer (Démolin, 1969).
11-5-1-2- Température

La température optimale pour le développement des chenilles processionnaires se situe
entre 20 et 25°C ; lorsque la température moyenne dépasse 25°C, les individus se regroupent
en masse afin de ralentir la montée thermique de chaque individu. De ce fait, les adultes
émergeront plus tardivement pour assurer a leur descendance un optimum thermique vital. A
I’inverse, plus I’été est doux, en altitude élevée ou latitude nordique, et plus les adultes

émergents précocement (Démolin, 1969).

Les nids d’hiver permettent aux chenilles de compenser d’éventuelles variations
climatiques trop brutales, les individus constituant la colonie peuvent ainsi résister a des
températures de -10°C tandis que les individus isolés ne peuvent survivre en-dessous de -6°C
(Démolin, 1969).

Le cumul des températures négatives (> 3500 heures) peut avoir un effet néfaste sur la

survie des larves avec une probabilité inférieure a 50% (Figure 11)
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Figure 11 : Probabilité de survie et survie observée au laboratoire des larves de

Thaumetopoea pityocampa en fonction du cumul des températures négatives
(Hoch et al, 2009).

L’alimentation des chenilles dépend de la température ; une température supérieure a 9°C
dans le nid durant le jour et une température de 1’air supérieure a 0°C la nuit suivante
constituent deux conditions indispensables pour stimuler les larves a chercher de la nourriture
(Battisti et al, 2005). Si I’'une de ces conditions n’est pas respectée, le taux de survie des

chenilles diminue significativement (Buffo et al, 2007)
11-5-1-3- Altitude et latitude
Le développement larvaire est tributaire de trois principaux facteurs :
1) la température (I’amplitude thermique précisément),
2) la radiation globale,
3) la photopériode

Démolin (1969) propose un abaque représentant la date de déclenchement et la durée des
différentes phases du cycle en fonction de la latitude ou de ’altitude (Figure 12). Cet abaque
montre une corrélation négative entre 1’altitude, et/ou la latitude nordique, et la température

moyenne.

15



Etude bibliographique

Altitude élevée
ou Nord

7

Th. pinivora

limite nord et aititude
Th. pityocampa

o =

50 |

Climat
méditerranéen
frangais

- - -

Climat Semi-aride frais

(Barrage vert-Algéne)

Th.
wilkinsoni

Climat sub-humide

limite sud

. pityocampa
Sud

am j ) a s ond j fmam j ) as on

- Dates potentielles des émergences d"adultes

- Variation de 1 en fonction des quiescences printaniéres

S Période des processions
- Régions ou le climat printanier est doux et ou la température
moyenne mmimum ne dépasse pas 25°C pendant I'été (climat

océanique)

I D:éveloppement des papillons dans le sol

/3
(1
N L et ' hover

()

Dapase

- K"‘ Cycte rmnnal cromsan
(A )

- o
B )
J  Cycle gluriennal cromsant (34 ans)

s
(¢

\

\I Manten possve o cyche annunl

~—

— —

Figure 12 : Disparités géographiques du cycle de la processionnaire du pin Démolin (1969).

11-5-2- Facteurs biotiques

11-5-2-1- Prédateurs et parasitoide

Biliotti (1958) est 1’'un des premiers auteurs a décrire les ennemis naturels de T.

Pityocampa. Par la suite, d’autres auteurs ont réalisé des études autour de ses auxiliaires

(Biliotti et al, 1965; Cadahia et al, 1967; Démolin et Delmas,
merle, 1969).

En Algérie, des données intéressantes sur les parasitoides de
zones semi- arides ont été présentées par Zamoum (1998)

1967; Démolin, 1969 et Du

la processionnaire du pin en

. Tout au long des niches

écologiques de développement de la processionnaire, de nombreux ennemis naturels font leur

apparition. Il s’agit de prédateurs, de parasitoides, de champignons ou de bactéries (Figure

13).
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Figure 13 : Principaux auxiliaires de la chenille processionnaire du pin Bonnet et Martin
(2008).

Les ceufs sont principalement parasités par Ooencyrtus pityocampae et Baryscapus
servadeii ; ce dernier est spécifique aux espéces du genre Thaumetopoea sur lesquelles il ne
développe qu’une génération par an bien synchronisée avec la disponibilité des oeufs de

I’hote (Battisti, 1989).

O. pityocampae est polyphage a plusieurs générations par an sur des hétes divers. Le
niveau de parasitisme global peut atteindre localement jusqu’a 45 % (Tsankov et al, 2006).
Les chenilles sont principalement attaquées par le grand calosome, un Coléoptére prédateur
vivant ordinairement sur le sol ; sa larve fait la plus grosse consommation. Parfois, elle monte

sur les arbres pour s’alimenter de ses proies Barbaro (2008).

La mésange bleue Parus caeruleus est un excellent prédateur des chenilles
processionnaires dont elle consomme un grand nombre car n’étant pas sensible aux poils
urticants (Gonzalez-Cano, 1981; Pimentel and Nilsson, 2007 et Barbaro et Battisti, 2011).
Un autre oiseau, le coucou, s'attaque également aux chenilles jusqu’a dans leur nid. La figure

14 illustre les divers oiseaux prédateurs de la processionnaire.
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Figure 14 : Distribution temporelle des espéces d'oiseaux prédateurs de la chenille

processionnaire (Barbaro, 2008).

Il est important de mentionner que les ennemis naturels des chenilles processionnaires ont
un réle de régulateur des niveaux de populations et ne sont en aucun cas utilisés pour les
éradiquer définitivement (Bouchou et Chakali, 2014).

Face a la menace de ses ennemis, la processionnaire du pin a développé une stratégie de
maintien grace aux chrysalides qui peuvent rester plusieurs années dans le sol marquant une
diapause prolongée (Géri, 1983a et 1983b et Démolin, 1990).

11-5-2-2- Microorganismes

Selon Bonnet et Martin (2008), les microorganismes parasites de la processionnaire du
pin sont au nombre de 2 espéces de champignons et 1 espéce de bactérie. L’espéce de
champignon Cordiceps militaris s’attaque exclusivement aux chrysalides tandis que 1’espéce

Beauveria bassiana ne s’attaque qu’aux chenilles.

Selon Démolin et al, (1993), la bactérie entomotoxique Bacillus thuringiensis est I’agent
responsable des pathologies souvent observées sur les chenilles. Elle est utilisée comme

moyen de lutte pendant plus de 30 ans (Martin et Bonneaux, 2006).
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11-6- Biogeographie et répartition

Les facteurs écologiques déterminent des aires géographiques favorables a la présence et a
I’évolution des chenilles. La présence d’auxiliaires ainsi que la quantité¢ et la qualité des
ressources alimentaires, définissent les niveaux des populations. Le tableau 1 résume les

phases des infestations au cours du temps.

Tableau 01 : Les différentes phases d'un cycle de gradation de Thaumetopoea pityocampa
Bouhot-Delduc (2005); Khairallah (2010) in Riviere (2011).

Augmentation des niveaux de | Période de 1 4 3 ans au
Phase de « pro-gradation» | populations de chenilles cours de laquelle les dégits

Processionnaires occasionnés par les

o Pullulation des chenilles & un niveau | chenilles sont importants et
Phase de « culmination » o ) ) )
éleve étendus géographiquement

Diminution des niveaux de
Phase de « rétrogradation » | populations de chenilles | Période de 5 4 8 ans au

processionnaires cours de laquelle les dégits

Absence de chenilles ou présence a | sont relativement limités
Phase de « latence » ) ]
un faible niveau

11-7- Dégats causés par la chenille processionnaire
11-7-1- Dégats sur la plante héte

Les chenilles processionnaires du pin provoquent des dégats forestiers notables et sont
considérées commet nuisibles pour les végétaux depuis un arrété ministériel du 31 juillet 200.
L’insecte est en effet I’'un des principaux défoliateurs des peuplements résineux de la zone

méditerranéenne (Huchon et Demolin, 1970).

En forét, surtout celles issues des reboisements les jeunes peuplements de pins sont les plus
touchés par les chenilles. Hors foréts, se sont les alignements de pins de bord de route et les
arbres isolés qui subit les plus grosses défoliations. Dans les peuplements fermés, elle

colonise essentiellement les lisiéres.

Tout ceci explique que les dégats visibles sont souvent plus impressionnants que les dégats
réels. Dans les boisements morcelés ou les jeunes peuplements encore ouverts, la
processionnaire trouve un milieu qui lui convient et se maintient plus aisément sur une grande
partie peuplement. Une défoliation méme totale ne provoque pas la mortalité des arbres
atteints (Fredon, 2014). Elle entraine, juste, une perte de production. Les arbres recupérent en

quelques années, ils sont parfaitement capables de supporter cette attaque (Micas, 2016)
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Figure 15 : Défoliation des aiguilles du pin (photo personnelle).

En Algérie, les défoliations de la processionnaire du pin concernent toutes les pinédes, il se
trouve que cet insecte provoque des dégats souvent significatifs dans les foréts naturelles et
tres Conséquents dans les plantations reboisées en zones semi-arides (Zamoum, 1998
Bouchuo, 2015).

Figure 16 : Dégats causés par la chenille processionnaire du pin (photo personnelle).
11-7-2- Les dégats sur ’homme et les animaux

Les chenilles processionnaires du pin ont un impact sanitaire, lié aux poils urticants qui

surviennent lorsque ces poils commencent a apparaitre, dés le troisiéme stade larvaire. Les
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poils urticants sont libérés dans l'air dés que la chenille est en danger. Les poils sont trés
présents dans les nids d'hiver, méme aprés plusieurs années. (Battisti et al, 2011). De méme

que I’homme (Figure 17),

Les animaux domestiques peuvent avoir des allergies (démangeaisons, problémes
respiratoires, ophtalmologiques). Les chiens et les chevaux restent les animaux les plus
exposés aux risques de la processionnaire du pin (Bouchou, 2015).

Figure 17 : Troubles cutanés apres contact les chenilles processionnaires

(Vegaet al, 2011).
11-8- Les symptomes liés aux chenilles processionnaires

Les symptdmes observés lors de contact par les poils urticants, sont développés dans la

plupart des cas lors d’un premier contact (Grojean, 2006).
11-8-1- Contact avec la peau

Au cours des premieres heures aprés le contact on observe 1’apparition d’une éruption
douloureuse avec de séveéres démangeaisons et de plaques rouges avec des démangeaisons
séveres ou des sensations de brilure (Vega et al, 2004). La réaction se fait sur les parties
découvertes de la peau et entre autres les poignets, les avant-bras, les mains, le visage et le
cou (Gottschling, 2007).

11-8-2- Contact avec les yeux

Aprés contact oculaire des poils urticants, on observe aprés 1 a 4 heures, le développement

d'une conjonctivite (Charmot, 1987) (yeux rouges, douloureux et larmoyants). Quand un poil
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urticant s'enfonce profondément dans les tissus oculaires, apparaissent des réactions

inflammatoires sévéres et provoquent des troubles et Iésions oculaires (Sengupta et al, 2010).
11-8-3- Cas de contact par inhalation

Les poils urticants irritent les voies respiratoires. Cette irritation se manifeste par des
éternuements, des maux de gorge, des difficultés a deglutir et éventuellement des difficultés
respiratoires dues a un bronchospasme (rétrécissement des bronches comme dans I'asthme)
(Werno et al, 2002).

11-8-4- Contact par ingestion

Il se produit une inflammation des muqueuses de la bouche et des intestins qui
s'accompagne des symptomes tels que de I'hyper salivation, des vomissements et des douleurs
abdominales (Inal et al, 2006).

11-9- Conséquences environnementales et dégats forestiers

La chenille processionnaire du pin est I’un des principaux déflorateur des peuplements
résineux de la zone méditerranéenne (Huchon et Demolin, 1970; Demolin, 1996). Les
conséquences environnementales sont a la fois d’ordre esthétique (défoliations, présence de
nids d’hiver...) et d’ordre économique (perte de croissance des arbres dans les plantations et
foréts de production, parcs et jardins publics devenus inhospitaliers, notamment en raison des
dégats esthétiques et des risques d’urtication). Dans les foréts, la présence des chenilles aurait
méme provoqué la migration du gibier, fuyant les zones souillées par ces insectes (Demolin,
1996 ; Scheiner, 2003).

En Algérie, depuis I’indépendance, 1’accroissement des reboisements en pin d’Alep, Pinus
halepensis L., a entrainé une prolifération de la processionnaire du pin, Thaumetopoea

pityocampa Schiff., mettant en danger les jeunes reboisements (Gachi, 1996).
11-9-1- Conséquences écologiques

Dés I’éclosion, a I’automne, les chenilles commencent a se nourrir des aiguilles de 1’arbre
hote, puis les défoliations s’intensifient au cours de I’hiver. Les chenilles s’alimentent dans un
premier temps des aiguilles a proximité de la ponte, puis s’éloignent progressivement au cours
de leur développement larvaire. Les préjudices écologiques dépendent donc du stade

d’évolution des chenilles (Turpin, 2006).

Les conséquences directes de la défoliation sont I’affaiblissement par diminution du

pouvoir de photosynthése et la perte de croissance des arbres tant en circonférence qu’en
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hauteur (Arnaldo et al, 2010). Une défoliation méme totale ne provoque pas la mortalité des
arbres atteints. Les chenilles ont donc une action néfaste sur la production et 1’accroissement
des arbres, mais pas directement sur la mortalité des pins (Lilian, 2016). Les mortalités
d’arbres consecutives aux défoliations des chenilles processionnaires sont donc trés rares et
n’interviennent que si d’autres facteurs affaiblissent les pins (Rousselet, 2008) avec un effet
indirect, si les populations sont importantes, occasionnant une défoliation massive les arbres
deviennent toutefois plus vulnérables aux ravageurs secondaires comme les scolytes ou le

pissode (Markalas, 1998) et aux stress thermiques et hydriques (Martin, 2005).
11-9-2- Conséquences économiques

Les conséquences économiques sont principalement liées aux pertes de croissance en forét
de production, dues aux défoliations massives par les chenilles processionnaires du pin qui
peuvent se répercuter sur plusieurs années. Ainsi, d’aprés Morel (Morel, 2008), une année de
forte Pullulation entrainera une perte économique d’une année compléte de production de

bois, étalée sur les 3 années suivant 1’attaque.
11-10- Moyens de lutte contre la chenille processionnaire

Il n’existe aucun moyen de se débarrasser définitivement des chenilles. Le traitement est a

refaire chaque année.

En effet, méme si on détruit toutes les chenilles existant sur un terrain donné, les arbres
seront réinfectés 1’année suivante par des papillons pouvant provenir de plusieurs kilométres

ou par des papillons ayant reporté d’une ou plusieurs années leur éclosion.

Le traitement annuel doit donc étre maintenu tant que des nids, et donc des papillons,

existent dans la région.
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Figure 18 : Calendrier de lutte contre la chenille processionnaire (Martin, 2009).

11-10-1- Lutte mécanique

La lutte mécanique consiste a prélever et détruire manuellement les nids de
processionnaires du pin deés leur apparition, cocons blancs et avant la période de procession

des chenilles (Figure 19).

Les nids coupés doivent étre détruits par incinération ou par trempage pendant 24 heures

dans un bac contenant de I'eau et un mouillant (Martin et Brinquin, 2016, 2017).

Durant cette opération, il faut s’assurer que les chenilles soient réellement détruites car le

tissage avec de la soie des nids est un moyen trés efficace de le protéger de I'eau et du feu.
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Figure 19 : Echenilloir & gauche (K3D Lyon Chenilles). (Martin et Brinquin, 2016).

Aussi, on peut considérer comme lutte mecanique le la technique de piégeage des chenilles
(Figure 20) qui consiste a disposer autour du tronc de I’arbre infesté une « gouttiére » qui
intercepte les chenilles partant en procession de nymphose, et qui les dirige vers un sachet

rempli de terre ou elles se nymphoseront (Martin et Brinquin, 2016, 2017).

Une fois que toutes les chenilles ont été piégées dans le sachet, celui-ci peut étre retiré.
Afin de tuer les chenilles capturées.

Figure 20 : Piégeage des chenilles lors de la nymphose (Martin et Brinquin, 2016).

Il existe aussi une autre technique qui se base sur la pose de pieges. Il s’agit de pieges a
phéromone de synthese qui consiste a attirer les papillons males présents sur le secteur
pendant I’ensemble de la période de vol, réduisant ainsi les accouplements et le nombre de

pontes potentielles (Martin et Brinquin, 2016, 2017).
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11-10-2- Lutte biologique

La lutte biologique consiste a utiliser des organismes naturels pour lut ter contre I'espéce
indésirable, il peut s'agir de prédateurs naturels de traitements a base de bactéries, de

champignons, de virus (Martin et Brinquin, 2016, 2017).

C’est un moyen de lutte intégrée, trés respectueux de 1’environnement et de la biodiversité.
Les ennemies de la chenille (insectes, champignons, virus, bactéries, oiseaux,
chauvesouris...) sont nombreuses et peuvent agir a tous les stades de son cycle de

développement (ceufs, chenilles, chrysalides ou papillons).

En effet, les mésanges sont des prédateurs naturels trés répandus des chenilles

processionnaires du pin.

L’installation, avant la période de nidification en automne, de nichoirs artificiels
spécifiques, avec un orifice de 32 mm est bien adaptée a toutes les espéces de mésanges, dans
des zones infestées par les chenilles favorise leur nidification et permet de réduire, via leur
prédation, les populations de chenilles de processionnaires du pin (Martin et Brinquin, 2016,
2017)

Figure 21 : Prédation par les mésanges (Martin et Pesme-Glemin, 2010).
11-10-3- Lutte microbiologique

Les traitements insecticides microbiologiques a base de Bacillus thuringiensis kurstaki
(BTK) sont les plus employés contre la chenille qui ingére le produit présent a la surface des
feuilles, ce qui provoque sa mort (Martin et Brinquin, 2016, 2017). L'application ce bio
pesticide se fait généralement par traitement aérien au cours des premiers stades larvaires. Ce
traitement est respectueux de l'environnement puisqu'il ne persiste que trés peu apres

application et il a une spécificité d'action étroite (Lépidopteres). Il a I’avantage de 1’innocuité
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vis-a-vis de la majorité des especes non ciblées et une efficacité comparable a la lutte
chimique (Martin et Brinquin, 2016, 2017).

11-10-4- Lutte avec des piéges a phéromone sexuels

Au cours de la période de reproduction, les femelles attirent les males en émettant une
phéromone sexuelle appelée la pityolure. Ce pityolure recrée artificiellement est utilisée par
diffusion a l'intérieur de pieges pour un piégeage massif des méales dans le but de capturer un
maximum d’adultes males et ainsi d’éviter la rencontre avec les femelles (Martin et
Brinquin, 2016, 2017). Les pieges (Figure 22) peuvent étre suspendus sur n’importe quel
support (feuillus, résineux). Cette méthode doit conduire progressivement, d’années en
années, a la réduction du niveau de population de la processionnaire du pin (Martin et
Brinquin, 2016, 2017).

Figure 22 : Résultats expérimentaux des tests comparatifs des pieges a phéromones (Martin
et Bonnet, 2008).

11-11- Généralité sur le pin d’Alep
11-11-1- Description du pin d’Alep

Le pin d’Alep est un arbre forestier résineux qui peut atteindre les 30 métres de hauteur
souvent penché et peu droit, a cime claire, écrasée et irréguliere (Beker et al, 1982; in
Boutchiche et Boutrigue, 2016). C’est un arbre toujours vert (Rameau et al, 2008)
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Figure 23 : Arbre de pin d’Alep (photo personnelle).

11-11-2- Systématique

Selon (Nahal, 1962 ; in Chibane et Sahnoune, 2018) le Pin d’Alep est I’essence

caractéristique de 1’étage bioclimatique méditerranéen semi- aride, il appartient a :

Embranchement : Phanérogames.
Sous embranchement : Gymnospermes.
Classe :  Coniféres.

Ordre :  Coniféroles pinoidines.
Sous ordre :  Abiétales.

Famille :  Pinacées.

Genre : Pinus.

Sous genre : Eupinus.

Espece : Pinus halepensis.

Nom scientifique : Pinus halepensis.

Nom commun : Pin d’Alep

Nom arabe : Sanaoubar al-halabi.
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11-12- Caractéristiques botaniques du Pinus halepensis
Les principales caractéristiques du pin d’Alep sont

L’écorce : Riche en tannin, est d’abord lisse de couleur argentée (2), puis devient crevassée

avec des écailles de couleur gris-brunatre (Kadik, 1987).

Figure 24 : Ecorce du Pinus halepensis (photo personnelle).

Les Rameaux : Verts clair, puis gris clair, assez fins (figure 25). Il est polycyclique car cet
arbre fait souvent une seconde pousse la méme annee. Les bourgeons sont non résineux,

ovoides, aigus, bruns avec des écailles libres frangées de blanc (Kadik, 1987).

Figure 25 : Les rameaux du Pinus halepensis (Talbi, 2019).

Les feuilles ou les aiguilles : Qui sont de 6 a 10 cm de long avec une largeur de 1 mm, sont

fines, molles, lisses et aigus, groupées par 2 en pinceaux a l'extrémité des rameaux (Nahal,
1962).
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Figure 26 : Feuilles du Pinus halepensis (photo personnelle).

Les cbnes : Gros avec une taille de 6 a 12 cm avec un pédoncule épais de 1a 2 cm, souvent
isolés et réfléchis. Ils sont pourpres puis brun lustré avec des écussons aplatis, persistant
plusieurs années sur I’arbre. Les graines sont de petite taille de 05 a 07 mm a aile longue, brun

gris sur une face et gris moucheté de noir sur 1’autre (Kadik, 1987).

Figure 27 : Cones du Pinus halepensis (photo personnelle).

Le bois : Utilisé en caisserie, pour la fabrication de pate a papier et de poteaux, si sa forme le
permet. C'est un bois parfait pour la construction de pilotis ou de bateaux (Venet, 1986).
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Figure 28 : Le bois mort du Pinus halepensis (Talbi, 2019).

Les graines : L’arbre de pin d’Alep produit également une graine comestible, appelée

«Zgougoun, Destinée a la confection d’une créme largement utilisée en Tunisie (Dahman,
1986).

Figure 29 : Les graines du Pinus halepensis (Talbi, 2019).

La résine : L’arbre de pin d’Alep peu produire également de la résine grace a une opération
appelée gemmage. Cette opération consiste a « blesser » le tronc de I’arbre de pin d’Alep pour

que ce dernier envoie de la résine afin de cicatriser cette blessure (Venet, 1986).
11-13- Exigences climatique, édaphique et écologiques
11-13-1- Altitude
Le pin d’Alep se développe essenticllement aux étages thermo et méso-méditerranéens

c’est-a-dire entre 0 et 300-600 m en France et entre 0 et 1200-1400 m au Maroc et en Algérie
(Quezel, 1980; Quezel et Medail, 2003).

Selon Kadik (2011), les essences forestieres telles que le cedre, le chéne vert, chéne liege
et le pin d’Alep, ont tendance a occuper plusieurs étages altitudinaux de la végétation qui sont

des ensembles climatiques :
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e Etage infra-méditerranéen ;
e Etage thermo- méditerranéen ou mediterranéen inferieur ;
e Etage eu- méditerranéen ou méso- mediterranéen ;
e Etage supra-méditerranéen ou méso-méditerranéen ;
e Etage montagnard méditerranéen ;
e [Etage oro- méditerranéen.
11-13-2- Exigences climatiques
a. Température

La température est I'un des facteurs climatiques majeurs limitant I’expansion du pin d’Alep.
Il se développe a des températures moyennes annuelles de 11 a 19°C mais peut supporter des
températures de -15 a -18°C (Nahal, 1962; Bedel, 1986)

b. Précipitations

La pluviométrie ne semble pas étre un facteur déterminant de la répartition de I’espece,
méme si c’est entre 350 et 700 mm de précipitation annuelle que son développement est

optimal (Nahal, 1962; Quezel et al, 1987).
11-13-3- Exigences édaphiques

Le Pin d’Alep peut végéter sur des substrats extrémement variés, mais il est possible de

mettre en évidence certaines préférences (Quezel, 1986).

Il pousse essentiellement sur les substrats marneux et calcaro-marneux parce qu’ils sont
des sols profonds et accessibles a son systeme racinaire (Braun-Blanquet, 1936). Mais il
existe aussi sur les calcaires compacts fissurés et les substrats non calcaires comme les
schistes et les micaschistes comme le cas dans le littoral Algérois (Quezel, 1986). En
revanche il ne tolére pas les substrats sablonneux et limoneux (Quezel, 1986; Quezel et
Medail, 2003).

Ses meilleurs peuplements sont situés sur des sols a réaction basique 7,5<ph 8,5 mais on
peut rencontrer des formations sur les sols acides, surtout en position sub-littoral (Molinier,
1954).
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I11- MATERIEL ET METHODES

I11-1- Site d’Echantillonnage

111-1-1- Présentation de la région de Mila

I11-1-1-1- Situation géographique et morphologique

La ville de Mila est située dans 1I’Est algérien, a environ 391 Km d’Alger au Nord-Est
d’Alger, a 80 Km du Sud de Jijel et a 40 Km du Nord-Ouest de Constantine. Elle est
construite sur un bassin qui fait partie du grand bassin néogéne de Constantine, qui
correspond a une dépression fermée intra- montagnard, ce bassin est limité au Nord par la

chaine Tellienne, et au sud par les hautes plaines.

La wilaya de Mila est située au centre d’une vaste Wilaya, dont elle est le chef-lieu et qui est

limitée par :
e Au Nord, par la wilaya de Jijel.
e Au Nord-Est, par la wilaya de Skikda.
e A I’Est, par la wilaya de Constantine.
e Au Sud-Est, par la wilaya d’Oum El Bouaghi.
e Au Sud, par la wilaya de Batna.

e A I’Ouest, par la wilaya de Sétif.

Figure 30 : Situation géographique de la wilaya de Mila.
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La wilaya de Mila a été crée lors du dernier découpage administratif algérien de 1984, avec
la ville de Mila comme chef lieu de la wilaya 43. Elle compte 13 Dairas divisées en 3

communes. Quant a la situation de Mila dans sa propre wilaya, elle est limitée par :
e Au Nord, par lacommune de Grarem et Sidi-Merouane
e Au Sud, par les communes de Sidi-Khelifa.
e A I’Est, par les communes d’Ain-Tin.
e A 1’Ouest, par les communes de Zeghaia, Ahmed Rachedi et Oued Endja.
111-1-1-2- Situation démographique

La wilaya de Mila compte une population de 7 80000 habitants. Avec une Superficie totale
de 3480.54 km2,

I11-1-1-3- Le cadre climatique

Le climat de la commune de Mila est un climat typiquement méditerranéen. Il est caractérisé

par un hiver doux et pluvieux et une période estivale longue chaude et séche qui se prolonge
du mois de Mai au mois d’Octobre avec une variation saisonniere et spatiale (Soukehal,
2010). Appartenant a 1’étage de végétation subhumide, son régime climatique dépend de deux
paramétres principaux : les précipitations et la température (Boulbair et Soufane, 2011;
Berkal et Elouaere, 2014).

Preécipitations

Les précipitations sont des facteurs climatiques essentiels en ce qui concerne le cycle
écologique, le régime hydrographique et 1’activité agricole (Godard et al, 2002). Le manque
ou I’abondance des précipitations agissent sensiblement sur les réserves en eau ; les quantités

mobilisées et les quantités exploitées (Soukehal, 2010).

D’aprés les données de la station météorologique de Mila, nous constatons que la
pluviométrie est inégalement répartie a travers les mois de I’année et le mois de Février est le
mois le plus abondant en pluie, il a connu un excédent de 88,10 mm. A I’inverse, le mois de
juillet, a connu un déficit de 10,97 mm c’est le mois le plus sec et la moyenne annuelle des
pluies pour la période 2009 -2018 est de 596,08 mm (Figure 31).
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Figure 31 : Précipitations moyennes mensuelles de la région de Mila 2009-2018.

Température

La figure 32 illustre les variations des températures mensuelles moyennes dans la
commune de Mila. Elle montre que la valeur maximale de ce parametre est enregistrée durant
le mois de Juillet ou elle atteint 26,80°C. Alors que le mois de Janvier est marqué par des

basses températures qui peuvent atteindre 8,39 °C (Figure 32).
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Figure 32 : Température moyennes mensuelles de la région de Mila (période 2009-2018).

Humidité relative de ’air

C’est le rapport entre la quantité de vapeur d’eau dans un volume d’air donné et la quantité
possible dans le méme volume a la méme température (Villemeuve, 1974). La figure 33

présente la variation de ce paramétre climatique dans la région d’étude. Elle montre que le
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mois de Mars est le mois le plus humide (HR=80,6%), alors que le mois de Juillet est le mois
le moins humide (HR= 44,5%)
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Figure 33 : Variation de I’humidité relative de 1’air dans la région d’étude.
Le vent

La vitesse maximale des vents, qui y soufflent est enregistrée durant le mois de Novembre
avec une valeur maximale de (3,18 m/s) et la vitesse minimale est affichée pendant le mois
d’Aoit (1,86m/s) (Figure 34).
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Figure 34 : Vitesse de vent moyen mensuel de la zone d’étude (Période 2009-2018).
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Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (Figure 35) permet de mettre en
Evidence la période séche de la zone d’étude. 11 est tracé avec deux axes d’ordonnées ou les
Valeurs de la pluviométrie sont portées a une échelle double de celle des températures

(Bagnouls et Gaussen, 1957).

La figure 35 montre que la zone d’étude est cicatrisée par une alternance de deux périodes,
I’une humide s’étendant du début de Novembre jusqu’en Avril et ’autre seéche s’étendant

d’Avril jusqu’au début de Novembre.
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Figure 35 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la wilaya de Mila
(2009-2018).

I11-2- Etude de I’abondance des nids de Thaumetopoea pityocampa

L’¢tude consiste a estimer le taux d’infestation et 1’abondance moyenne des nids d’hiver de
la chenille processionnaire du pin, et leur emplacement sur les arbres de pin. Une
comparaison de ces parametres entre deux différentes régions en Algérie est réalisée. Il s’agit

de:
I11-2-1- La Forét de « Fardwa »

La forét de «Fardway se situe dans la wilaya de Mila. C’est un jeune reboisement de pin
d’Alep qui datte depuis 2006. La forét est d’une superficie de 150 ha, la taille moyenne de ses

arbres varie entre 2 a 5 métres d’hauteur.
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Figure 36 : Forét de « Fardwa » dans la région de Mila (photo personnelle).

La pinéde de « Fardwa» se situe sur la facade supérieure du barrage de « Beni Haroun » et
a la proximité de la commune de « Sidi Merouane ». Elle est d’une altitude 215 & 228 metres

d’hauteur.

Figure 37 : Situation géographique de la forét de « Fardwa » dans la région de Mila
(Google earth).
I11-2-2- La Forét de « Ain Tin » dans la région de Mila

La forét de « Ain Tin » se situe dans la wilaya de Mila. C’est un reboisement de pin d’Alep
qui datte depuis 1967. La forét est d’une superficie de 315.625 ha, et la taille moyenne de ses
arbres varie entre 8 & 10 métres d’hauteur.
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Figure 38 : Forét de « Ain Tin » dans la région de Mila (photo personnelle).

La pinéde de « Ain Tin» se situe sur Est de Mila située a la frontiere avec la ville de

Constantine. Elle est d’une altitude 508 a 558 métre d’hauteur. La taille moyenne de ses

arbres varie entre 3 et 4 m d’hauteur.

Figure 39 : Situation géographique de la forét de « Ain Tin » dans la région de Mila
(Google earth).

I11-2-3- Comparaison des caractéristiques spécifiques des deux Foréts

La hauteur de chaque arbre ainsi que le poids moyen des nids recensés sur chaque sujet sont
également estimés. La moyenne de 1’abondance des nids de la chenille processionnaire, le

taux d’infestation par I’insecte et les différents indices écologiques sont estimés pour les deux

foréts.
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Tableau 02 : Comparaison des caractéristiques spécifiques des deux Foréts « Fardwa » et

«Ain Tin »,
Critéres Forét 01 fardwa Forét 02 Ain Tin
Exposition Nord de Mila Est de Mila
Forét Artificielle (Reboisement) Acrtificielle(Reboisement)
Age 17 ans 56 ans
Superficie 150 ha 315.625 ha
Altitude 215ma 228 m 508 a558 m
Climat Humide Subhumide
Sol Argileux Argileux
Hauteur des arbres 2-5m 8-10m

111-3- Dénombrement des nids

Nous avons dénombré I’ensemble des nids de la chenille processionnaire du pin sur les
arbres de pin dans les deux foréts. Le choix des arbres recensés est aléatoire. L’abondance

totale des nids de Thaumetopoea pityocampa est estimée pour 100 arbres dans chaque forét.
I11-4- Indices écologiques pour la présence d’un ravageur dans une forét
Indices écologiques pour I’abondance d’une espéce dans une forét.

Abondance totale : c’est le nombre total d’individu de la méme espéce sur tous les relevés de

I’échantillon.
Abondance moyenne : c¢’est le nombre moyen des individus au niveau de chaque relevé.

Equitabilité : c’est une mesure de la distribution des individus au sein d’une espéce ;

autrement dit, c’est la facon dont I’abondance se répartit au sein des especes.

Dominance : est fournie par ’évaluation de la surface couverte par I’ensemble des individus

de I’espece.

Taux d’infestation : c’est le pourcentage des releves touchés sur le nombre total des relevés
étudiés (Soudant et Belin, 2011).
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I11-5- Traitements statistiques

Des mesures de nombre moyen des nids par arbre, d’hauteur moyenne des arbres et de
poids moyen des nids par arbre sont estimées par « Minitab 2017 ». Des tests de variance a un

et a plusieurs critéres de classification sont également réalisés sur « Minitab 2017 », afin

d’évaluer la corrélation entre les différents facteurs étudiés.
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IV- RESULTATS
IV-1- Indices écologiques de la présence des nids d’hivers dans les sites étudiés
IV-1-1- Forét de « fardwa » dans la région de Mila

L’abondance totale de la chenille processionnaire du pin dans la forét de « fardwa » dans la
région de Mila est trés importante. Nous avons enregistré un nombre total de 172 nids et une

abondance moyenne égale a 1,72 nids par arbre (Tableau 03).

Tableau 03 : Indices écologique de la présence des nids de Thaumetopoea pityocampa dans

la forét des « Fardwa » dans la région de Mila.

Indices Abondance  Abondance ) . Taux
] _ Dominance Equitabilité ) ]
écologiques totale moyenne d'infestation
Fardwa 172 1,72 0,9691 75%
0,01782

Les différents indices écologiques estimés dans la forét de « Fardwa » sont les suivantes :
une dominance égale a 0,01782, une équitabilité égale a 0,9691. Le taux d’infestation a atteint

une valeur égale a 75 % (Tableau 03).

H Arbre Infesté

i Arbre sain

Figure 40 : Taux d’infestation par la chenille processionnaire du pin dans la forét de

« Fardwa » dans la région de Mila.
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IV-1-2- Forét de « Ain Tin » dans la région de Mila

Le nombre total des nids d’hivers de la chenille processionnaire du pin Thaumetopoea
pityocampa repéré dans la forét de « Ain Tin » dans la région de Mila est de 122 nids. Cette
abondance est d’'une moyenne de 1,22 nids par arbre. Les indices écologiques estimés pour
I’espéce ont enregistré des valeurs de dominance égale a 0,02634, et d’équitabilité égale a
0,9648 (Tableau 04).

Tableau 04 : Indices écologique de la présence des nids de Thaumetopoea pityocampa dans

la forét de« Ain Tin » dans la région de Mila.

Indices Abondance  Abondance Dominance Equitabilité Taux
écologiques totale moyenne d'infestation
Ain Tin 122 1,22 0,02634 0, 9648 49%

Le taux d’infestation par la chenille dans la forét de« Ain Tin » au niveau de la région de
Mila a atteint une valeur égale a 49% de la population du Pin de la région (Tableau 04).

M Arber Infesté

Arber Sain

Figure 41 : Taux d’infestation par la chenille processionnaire du pin dans la forét de

« Ain Tin » dans la région de Mila.
IVV-2- Comparaison des résultats des deux foréts

Le nombre total des nids d’hiver de Thaumetopoea pityocampa est celui enregistré au niveau

de la forét de « Fardwa » dans la région de Mila 172 nids, avec une moyenne de 1,72 nids par
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arbre. Concernant la forét de « Ain tin », le nombre des nids d’hiver recensé sur les 100 arbres

est de 122 nids, distribué a une moyenne de 1,22 nids par arbre.

Tableau 05 : Comparaison des parameétres et des résultats des deux foréts étudiées.

Forét de « Fardwa » Forét de « Ain tin »
Nombre d’arbre observé 100 100
Nombre total des nids d’hiver 172 122
Nombre moyen des nids d’hiver 1,72 1,22
Altitude moyenne des arbres 2,97 8,57
Poids moyen des nids 33,76 33,22
Taux d’infestation 75% 49%

L’altitude moyenne des arbres varie d’une forét a I’autre. Le Tableau 05 montre que la forét
de « fardwa » affiche une altitude de 2.97 m. Concernant les arbres du pin d’Alep dans la
forét de « Ain Tin », ce dernier présente une hauteur moyenne des arbres plus élevée (8,57

m).

En ce qui concerne les valeurs du Poids moyen des nids, nous avons enregistré les valeurs
moyennes des poids des nids égales a 33.76 g pour la forét de « Fardwa », et 33,22 g pour la forét
de « Ain Tin ». Le taux d’infestation dans la forét de « Fardwa » est égal a 75%, celui enregistré
dans la forét de « Ain Tin » est de 49% (Figure 42).
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Taux d'infestation par la chenille processionnaire
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Figure 42 : Taux d’infestation des arbres de pin par les nids de la chenille processionnaire du

pin dans les différentes foréts étudiées.
IVV-3- Test de variance des parametres étudiés pour chaque forét
IVV-3-1- La forét de « Fardwa »
IVV-3-1-1- Nombre de nids/Hauteur des arbres

Les données du tableau ont fait I’objet d’une analyse de la variance a un critére de
classification des valeurs des facteurs (Nombre de nids/Hauteur) des arbres infectés par la
chenille processionnaire du pin dans forét de « Fardwa». Les résultats indiquent des
différences trés hautement significatives est une bonne corrélation entre les parametres
étudiés. La valeur de F est égale a 47.01, la valeur de R? est de 18.78% et la valeur de p <
0,001 (Tableau 06).

Tableau 06 : Test de la variance a un critere de classification des valeurs de Nombre de
nids/Hauteur des arbres infectés par la chenille processionnaire du pin dans forét de

« Fardwa ».

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value R?
Factor 1 78.13 78.125

Error 198 329.07 1.662 47.01 0.000 18.78
Total 199 409.20
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1V-3-1-2- Hauteur des arbres /Poids des nids

Les résultats du tableau 07 ont fait I’objet d’une analyse de la variance a un critére de
classification des valeurs de (Hauteur des arbres /Poids). Les données révelent des différences
trés hautement significatives entre 1’hauteur des arbres et le poids des nids et une bonne
corrélation entre ces parametres dans la forét de « Fardwa ». La valeur de F est égale a
115.31, la valeur de R?est de 36.48 %, la valeur de p < 0,001 (Tableau 07).

Tableau 07 : Test de la variance a un critére de classification des valeurs d’hauteur des arbres
/Poids des nids des arbres infectés par la chenille processionnaire du pin dans forét de

« Fardwa ».

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value R?
Factor 1 45361 45360.7

Error 198 77891 393.4 115.31 0.000 36.48
Total 199 123252

1VV-3-1-3- Nombre de nids/Hauteur des arbres/Poids de nids

Nos résultats ont fait I’objet d’une analyse de la variance a plusieurs critéres de
classification des valeurs de (Nombre de nids/Hauteur des arbres/Poids de nids) des arbres
infectés par la chenille processionnaire du pin dans forét de « Fardwa ». ). Le test indique des
différences tres hautement significatives et une bonne corrélation entre les 3 parametres
étudiés. La valeur de F est égale a 119.95, la valeur de R? est de 44.31 %, et la valeur de p <
0,001 (Tableau 08)

Tableau 08 : Test de la variance a plusieurs critéres de classification des valeurs de Nombre
de nids/Hauteur des arbres/Poids de nids des arbres infectés par la chenille processionnaire du

pin dans forét de « Fardwa ».

Source DF Adj SS Adj MS F-Value | P-Value R?
Factor 2 63095 31547.6

Error 297 78113 263.0 119.95 0.000 44,31
Total 299 141208
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1VV-3-2- Forét de « Ain Tin »
1V-3-2-1- Nombre de nids/ hauteur des arbres

Les données du tableau ont fait I’objet d’une analyse de la variance a un critere de
classification des valeurs de (Nombre de nids/Hauteur des arbres) infectés par la chenille
processionnaire du pin dans forét de « Ain Tin ». Les résultats indiquent des différences tres
hautement significatives et une bonne corrélation entre les parametres étudies. La valeur de F
est égale & 284,53, la valeur de R?est de 58.76 %, et la valeur de p < 0,001 (Tableau 09).

Tableau 09 : Test de la variance a un critére de classification des valeurs de nombre des nids/

hauteur des arbres infectés par la chenille processionnaire du pin dans forét de « Ain Tin ».

Source DF Adj SS Adj MS F-Value | P-Value R?
Factor 1 2701 2701.13

Error 198 1880 9.49 284.53 0.000 58.76
Total 199 4581

1VV-3-2-2- Hauteur des arbres/Poids des nids

Les données du tableau 10 ont fait I’objet d’une analyse de la variance a un critére de
classification des valeurs de (Hauteur des arbres /Poids des nids des arbres) infectés par la
chenille processionnaire du pin dans forét de « Ain Tin». Les données indiquent des
différences trés hautement significatives et une bonne corrélation entre les parameétres étudiés.
La valeur de F est égale a 89.13, la valeur de R? est de 30.69 %, et la valeur de p < 0,001
(Tableau 10).

Tableau 10 : Test de la variance a un critére de classification des valeurs d’hauteur des arbres

/Poids des nids des arbres infectés par la chenille processionnaire du pin dans forét de « Ain

Tin ».
Source DF Adj SS Adj MS F-Value | P-Value R?
Factor 1 30381 30381.1
Error 198 67492 340.9 89.13 0.000 30.69
Total 199 97873
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1V-3-2-3- Nombre de nids/Hauteur des arbres/Poids des nids

Les données du tableau 11, ont fait I’objet d’une analyse de la variance a plusieurs critéres
de classification des valeurs du (Nombre de nids/Hauteur des arbres/Poids de nids des arbres)
infectés par la chenille processionnaire du pin dans forét de « Ain Tin ». Le test indique des
différences trés hautement significatives avec une bonne corrélation entre les 3 parametres
étudiés. La valeur de F est égale a 123.19, la valeur de R? est de 44.97 % et la valeur de p <
0,001 (Tableau 11).

Tableau 11 : Test de la variance a plusieurs critéres de classification des valeurs de Nombre
de nids/Hauteur des arbres/Poids de nids des arbres infectés par la chenille processionnaire du
pin dans forét de « Ain Tin ».

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value R?
Factor 2 56188 28094.1

Error 297 67735 228.1 123.19 0.000 44.97
Total 299 123923
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V- DISCUSSION

Les écosystemes forestiers sont extrémement utiles et précieux a 1’échelle planétaire et
pour I’humanité toute entiere car ils jouent un réle essentiel, et bien connu, grace aux
nombreux services écosystémiques qu’ils procurent tels que la production de bois et des
produits forestiers non ligneux, la conservation de la biodiversité, le stockage du carbone,
I’atténuation des effets des changements climatiques, la protection de 1’eau et des sols, les

services culturels et cultuels (Hounkpevi et al , 2011).

L’utilisation durable de ces importants services écosystémiques forestiers passent par un
aménagement et une gestion durable des foréts. La connaissance approfondie des
caractéristiques structurales et écologiques des foréts est indispensable a cette fin. La densité,
la structure en diameétre, en hauteur et la répartition spatiale d’une population sont des
parametres importants pour caractériser la démographie de la population (Herrero-Jauregui
etal ,2012).

De nos jours, nous avons besoin de données et d’informations plus précises sur les
ressources forestieres, y compris la biodiversité, la typologie, la cartographie,
I’environnement, la fertilit¢ des stations, les stocks de carbones forestiers ainsi que des
informations socioéconomiques et sur d’autre facteurs liés a la gouvernance des foréts. Elles
permettront aux décideurs d’élaborer des politiques et plans adaptés pour une gestion plus
durable des foréts (Soltani, 2016).

A T’heure actuelle, on ne peut pas gérer de facon raisonnée et durable une forét sans
connaitre parfaitement ses conditions de croissance. C’est précisément 1’objet des études de
typologie des stations forestiéres que d’appréhender ces facteurs. A partir de I’analyse de la
trilogie climat-sol-végétation d’un massif forestier ou d’une région naturelle, on aboutit a
I’établissement d’un outil pratique de diagnostic. La description d’une station permet de
préciser les facteurs qui, pour cette derniére, vont conditionner leur croissance (Adedire,
2002; Orthmann, 2005; Parmentier, 2005).

La forét algérienne couvre une superficie globale estimée a 4,7 millions d’ha soit un
taux de boisement de 11% pour le Nord de 1’Algérie y compris la zone steppique (DGF,
2008).Le pin d'Alep (Pinus halepensis Mill.) est une espéce qui pousse naturellement dans
toute la région mediterranéenne (Queézel et Médailds, 2003). En raison de son immensité, il
s'adapte a différents types de sols et d'altitudes (Nahal, 1962). En région méditerranéenne, le

pin d'Alep (Pinus halepensis Mill) couvre 3,5 millions d'hectares et est géographiquement
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réparti principalement en Meéditerranée occidentale (Algérie, Tunisie, Espagne, Italie)
(Quézel et Médail, 2003).

En milieu forestier, les insectes sont trés sensibles aux changements des conditions
environnementales affectant leur distribution, certaines especes se partagent l'espace et le
temps dans le peuplement et leur dispersion est essentiellement dépendante de la variabilité
et des changements climatiques (Bouchou, 2015).

Le pin d’Alep est exposé¢ a un ennemi biologique agressif, en 1’occurrence la chenille
processionnaire (CP, Thaumetopoea pityocampa Schiff. Lépidoptéra, Notodontidae), qui
en est le principal ravageur. Son aire de répartition est en synchronisation avec 1’évolution
du climat (Rousselet, 2011). En raison de leur voracité alimentaire des aiguilles les
chenilles provoquent souvent une défoliation complete des arbres, ce qui affaiblit le
peuplement et permet ainsi la colonisation d'autres ravageurs secondaires, particulierement
des xylophages. Par conséquent, des mesures régulieres de surveillance et de lutte des
ravageurs sont nécessaires pour assurer le développement de la détection et de I'atténuation

des risques potentiels pour les foréts et la santé publique (Hoch et al, 2009)

Thaumetopoea Pityocampa est un 1épidoptere de la famille des Notontidea. L’insecte est
un papillon nocturne a vie trés bréve, dont les larves sont appelées chenilles processionnaires
du pin (Soltani et al, 1988). Le cycle de vie de I’espéce est annuel, il commence par la ponte

et se termine par le stade adulte, en passant par cing stades larvaires et la nymphose.

La chenille processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa est 1'un des
principaux ravageurs des foréts du pin et du cedre sur tous les pays du pourtour de la
méditerranée (Martin et Bonnet 2008). Se nourrissant daiguilles des feuilles, la
chenille au stade larvaire provogue un ralentissement de la croissance, et donc une
vulnérabilit¢ de ces arbres face aux attaques d’autres ravageurs, aboutissant dans

certains cas a la mort totale de 1’arbre aprés plusieurs années (Elie, 2009).

La chenille processionnaire du pin, est décrite pour la premiere fois par
Schiffer Muller en 1776, connue par le genre Bombyx (Riviére, 2011). En Algérie, elle
est signalée dans plusieurs régions du nord du pays a savoir la wilaya de Batna,
Guelma, Biskra, Djelfa, Blida... (DGF, 2004). Sa présence est également confirmée a la suite

d’investigations dans plusieurs autres pinédes et cédraies du pays (Kerris,
2002).
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La processionnaire du pin s'attaque a toutes les especes de pin et de cédre. Son
comportement alimentaire lui permet de développer des préférences alimentaires pour

une espéce au dépend d’une autre (Elie, 2009).

Depuis son apparence dans le monde, I'insecte a enregistré des préférences pour le
Pin laricio (Pinus nigra.), et surtout la sous espéces du pin noir d’Autriche, ensuite le
pin maritime (Pinus pinaster), le pin sylvestre (Pinus sylvestris), le pin d'Alep (Pinus
halepensis), et enfin les espéces de cédre : le cedre de I'Atlas (Cedrus atlantica) et le
cedre du Liban (Cedrus libani) (Huchon et Demolin 1970).
La biologie de Thaumetopoea pityocampa SCHIFF est bien connue et citer dans de
multiples travaux menés par de nombreux chercheurs, que ce soit en Afrique du Nord
ou en Europe. L’insecte a fait I’objet de plusieurs études biologiques et écologiques
concernant son cycle de vie, son comportement alimentaire, son éthologie et sa
distribution dans les grandes foréts mondiales. Parmi ces études, on peut citer les
travaux d’Huchon et Demolin, (1970), Dajoz (1980), Zamoum, (1986), Bertella
(1987), Graf et M’Zibri, (1994), Sbabdji, (1997) et Morsli, (2005).

La chenille processionnaire du pin Thaumetopoea pityocampa Schiff est I’un des plus
grands défoliateurs des foréts résineux dans le sud de I’Europe et le Nord de I’Afrique, en
termes de répartition temporelle et géographique ainsi que 1’impact socioéconomique

(Robinet, 2006; Hodar et al, 2012).

Les larves de la chenille processionnaire se nourrissent des aiguilles de pin pendant
I’automne et I’hiver. Cela diminue considérablement la croissance des arbres a cout terme,
méme a faibles niveau de défoliation (Demolin et Rive, 1968; Laurent-Hervouet, 1986 et
Jacquet et al, 2012, 2013).

Auparavant cantonnée a quelques pays méditerranéens et aux zones rurales et forestiéres,
elle étend progressivement son aire de répartition depuis les années 1980 en altitude et
latitude et colonise peu a peu les zones périurbaines et urbaines, ou elle constitue actuellement
une nouvelle menace sanitaire (Riviére, 2011). Plusieurs études ont démontré que pas mal de
facteurs tels que le réchauffement climatique, agissant sur la densité et I’exposition de
Thaumetopoea pityocampa Schiff tout au long de son cycle biologique et qui dominent
largement en automne et en hiver (Lindner et al, 2008). Selon (Battisti et al, 2006), un
changement rapide et récent de la distribution de la Thaumetopoea Pityocampa a des altitudes

plus élevées. Les chenilles sont capables de s’adapter afin de compenser d’éventuelles
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variations climatiques, comme [D’illustre la construction et 1’orientation du nid
d’hiver, permettant d’allier ’effet de masse (atténuation de fortes variations de température

par regroupement de nombreux individus) et insolation maximale (Hoch et al, 2009).

Durant son cycle biologique, les papillons émergent durant 1’été et les chenilles issus des
pontes se développent durant la période allant du début de 1’automne jusqu’au début du
printemps, selon cing stades larvaires. Le cycle larvaire se termine par les processions de
nymphose et la transformation des chenilles en chrysalide sous terre. Les chrysalides dans le
sol sont en mesure de rester en diapause une ou plusieurs années (Demolin, 1986 ; Zamoum,
2005).

La durée de la nymphose est variable, elle est en fait le complément exact de la durée
totale d’évolution nécessaire pour assurer le maintien du rythme annuel ; ce qui indique que
plus la durée d’évolution est courte (régions a hiver chaud), plus la nymphose est longue. Ce
qui se traduit généralement par une émergence tardive ou précoce des adultes, et ce qui
accorde a I’insecte une plasticité écologique qui lui permet de s’adapter aux variations

climatiques interannuelle et spatiale (Sbabdji, 2011)

En hiver, ces chenilles tissent leurs nids soyeux, aux extrémités des branches hautes,
qu’elles quittent au printemps. En procession, elles gagnent alors le sol et démarrent, ensuite,
leurs transformations en papillon. En été, ces papillons de nuit vont sortir du sol pour
s’accoupler puis pondre sur les aiguilles des pins. Lorsque les températures hivernales sont
douces, il n’est pas rare de voir des processions des le mois de mars. De plus, la douceur
automnale et le changement climatique expliquent pourquoi les populations sont plus fortes et
le nombre de nid est important sur les arbres (Sbabdji, 2011).

Le nid d'hiver est une phase importante pour les larves de la processionnaire du pin dans
les foréts de pins et de cédres. La structuration hivernale du nid peut maximiser les chances de
survie des larves et ainsi maintenir la population. Les infestations périodiques de T.
pityocampa révélent les phases successives de progression et de régression au niveau de la
population (Schvester, 1985). Cette phase d'alternance est une stratégie biodémographique
qui implique I'histoire de la vie des caractéristiques de l'insecte. L'abondance des nids d'hiver
reflete le succés de I'éclosion des chenilles. On note une forte augmentation des niveaux de
population durant I'hiver (2010-2011). Cette pro gradation est probablement liee aux
conditions favorables du site et aux ressources alimentaires. En effet la disponibilité des

ressources nécessite une mobilisation rapide de I'énergie et donc une forte augmentation
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(Gillon, 1976). La flambée des niveaux de population a fortement augmenté pour culminer
pendant I'hiver (2011-2012). La phase de régression est marquée a partir de I'hiver (2013-
2014). De telles fluctuations sont relevées par plusieurs auteurs en région mediterranéenne
(Questienne et miermont, 1978; Graf et M'zibri, 1994).Ces variations qui caractérisent la
dynamique des infestations de processionnaires dans la cédraie de Chréa peuvent étre liées a
de nombreux facteurs. Selon Démolin (1969) les principaux facteurs responsables des
fluctuations de population sont le climat, la nourriture et les prédateurs. La décroissance de la
population aprés culmination est consécutive a des effets de compétition intraspécifique qui
réduit le potentiel dynamique de la population. Battisti (1988) souligne qu'apres une
défoliation sévere, la composition chimique des aiguilles est significativement affectée. Selon

I'auteur, ce phénomene pourrait entrainer une mortalité élevée parmi la population larvaire.

L’emplacement des nids d’hiver est le résultat de I’envol des adultes pour la ponte, la
femelle sélectionne son endroit avant de déposés les ceufs autour des aiguilles qui se
transforment vers la fin de la saison chaude et le début de la saison froide a un nid d’hiver

protégeant les chenilles pendant le stade larvaire des conditions naturelles défavorables.

Nous nous sommes intéressés dans notre travail a 1’étude de 1’abondance des nids d’hiver
de la chenille processionnaire du pin sur les arbres de pin dans deux différentes régions en
Algérie. 1l s’agit de la forét de « Fardwa », et la forét de « Ain Tin » au niveau de la région de
Mila. Les deux régions sont caractérisées par des conditions spatiales, climatiques,

biologiques et écologiques variables.

Notre choix sur les sites d’échantillonnage s’est basé sur la qualité écologique différente
des deux régions, la hauteur des arbres et 1’exposition a la lumiére variables d’une forét a

[’autre.

L’étude de la distribution des nids d’hivers de la chenille processionnaire a enregistré des
valeurs d’abondance totale et moyenne variables entre les deux foréts. L’abondance la plus
élevé est enregistré dans la forét de « Fardwa », la moins élevé est celle enregistré au niveau

de la forét de « Ain Tin ».

Le taux d’infestation par la chenille processionnaire du pin a atteint 75% avec un ensemble
de 172 nids sur 100 arbres recensés dans la forét de « Fardwa », alors que seulement 49% des
arbres de la forét de «Ain Tin » sont infestés par la chenille processionnaire avec un ensemble

de 122 nids sur tous les arbres dénombreés.
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Beaucoup d’investigation ont eu ’objectif d’estimer 1’abondance des nids d’hiver de la
chenille processionnaire du pin dans des foréts de pin et de cadre en Algérie, parmi lesquelles,
on peut citer les travaux réalisés dans les foréts semi-arides de « Djelfa», ou le nombre
moyen de nids évalué par Zamoum (1998) est de 2,8 nids/arbre. Une autre étude de la
localisation des nids d'hiver de la chenille processionnaire du pin & « Borj bou arreridj »
suggeére que les taux d'infestation, enregistrés dans les différents sites étudiés sont de I'ordre
de (1,7), (1,6) et (1,5) nids/arbre (Ziouche et al, 2017). Sahnoune et Chibane (2018), se sont
intéresses a évaluer la répartition hivernale des nids de la processionnaire du pin dans la
région de « Sour —EI —Ghozlane », ou ils ont enregistré des moyennes de 1,39 nids/arbre et
1,41 nids/arbre dans les deux sites localises. Par ailleurs, une étude diagnostique du taux
d'infestation des processionnaires du pin a « M'Sila » a montré des valeurs de densité de 1,98
nids/arbre et 0,95 nids/arbre (Kherifi et Mansour 2021).

Le taux d’infestation par la chenille processionnaire du pin est plus important dans la forét
de « Fardwa », cela peut étre lié a la nature de la région de la commune de « Sidi Merouane »
et son exposition a une importante densité lumineuse comparant a la région de « Ain Tin »
caractérisée par une forét dense avec des arbres d’hauteur importante, ce qui peut empécher la

lumiére d’atteindre la grande surface de la forét interne.

L’exposition de la forét de « Fardwa » au barrage de « Beni Haroun », peut aussi étre
’origine de la grande densité de la chenille processionnaire du pin. En effet le microclimat
doux et humide de la région, favorise la présence et le développement de I’insecte a travers les

différentes phases de son cycle de vie.

D’aprés nos résultats, 1’équitabilité qui indique 1’homogénéité de la distribution des nids
d’hiver dans une forét est proche a valeur 1 pour les deux sites (0,9691 pour la forét de
« Fardwa », et 0,9648 pour la forét de « Ain Tin », cela montre que presque tous les arbres
dans les deux foréts sont attaqués par la chenille et le nombre des nids est également proche

entre les arbres dans chaque forét.

L’age des arbres de la forét indique la nature de la qualité de ses feuilles, et par
conséquence, l’attractivité ou la non attractivit¢ de 1’insecte a [’arbre hdte. Notre
expérimentation est réalisée sur deux foréts de longévité variables. En effet la forét de « Ain
Tin » qui a enregistré le plus faible taux d’infestation est d’une longévité plus importante que

celle de « Fardwa ».
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Nos résultats de corrélation entre la hauteur des arbres et le nombre moyen des nids par
arbre montrent que I’altitude des arbres n’est pas corrélée positivement aux résultats
d’abondance. Cela indique que plus I’arbre est d’hauteur importante plus le nombre enregistré

des nids d’hiver est moins important.

Cela est déja confirme par les travaux de Sebti et Chakali en 2014 qui ont déduit que le
nombre et 1’abondance des nids diminuent en augmentant dans 1’altitude dans le parc de

Batna.

Dans une étude pareille, Le nombre de nids d’hiver semble ne pas avoir été affecté par
I’effet de I’altitude et la hauteur des arbres. D’apres Ziouch et al, (2017), Les chenilles
installent leurs ses nids d’hiver sur les rameaux a orientation Sud et Ouest, sur les arbres
situés a une altitude comprise entre 698m a 928 m, au-dela de cette altitude les nids sont

déposes sur les orientations Est et Nord.

Par contre Khoudja (1997) a trouvé que la fréquence et I’intensité d’attaque sont
étroitement liées a la hauteur des arbres de pin d’Alep. Demolin en 1969, a également montré
qu’au niveau du méme peuplement de pin, la taille des arbres joue un réle prépondérant dans

I’attirance de 1’insecte lors de la ponte.

Les résultats de Sahnoune et Chibane en 2017, indiquent aussi que les stations situées en
basse altitude renferment plus de nids, que celle localisée en haute altitude. Les sites
d’exposition Sud sont les plus infestées et les effectifs les plus importants de nids d’hiver ont
été dénombrés sur la partie orientée Sud de I’arbre. Les parties médianes des arbres sont les
plus recherché par la chenille processionnaire du pin pour I’installation de ses nids d’hiver. Le
nombre de nids d’hiver augmente avec la hauteur des arbres. Et la chenille processionnaire
sélectionne les arbres dont la hauteur est proche de la moyenne des arbres du site. La
classification des variables liés au nombre de des nids révéle que le nombre de nids dans les
stations dépend beaucoup plus de la hauteur des arbres en premier lieu et de 1’exposition en

deuxiéme lieu puis de I’altitude (Sahnoune et Chibane 2017).

Plusieurs facteurs peuvent influencer la distribution des nids de la chenille processionnaire
du pin dans les foréts naturelles ou le reboisement du pin. Mais les indices climatiques
(Température et précipitations) et I’exposition a la lumiére restent les facteurs qui affectent la
dynamique des populations de la chenille processionnaire du pin dans le pourtour

méditerranéen.
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VI- Conclusion

L’¢étude portant sur I’abondance des nids d’hiver de la chenille processionnaire du pin dans
deux pinédes de la région de Mila. La chenille processionnaire du pin (Thaumetopoea
pityocampa Schiff) est le principal ravageur défoliateur des foréts de pin d’Alep des régions
du bassin méditerranéen. En Algérie, cet insecte ravageur est présent dans I'ensemble des

foréts résineuses.

Notre étude est une comparaison de 1’abondance des populations de la processionnaire du
pin entre deux foréts de pin d’Alep, a savoir la forét de « Fardwa » et la forét de « Ain Tin »

dans la région de Mila.

Le nombre des nids d’hiver varie d’une forét a une autre, le site de « Fardwa » affiche un

nombre de nids del72 et le site de « Ain Tin » présente un nombre de nids de 122.

Le taux d’infestation dans la forét de « Fardwa » est égal a 75%, celui enregistré dans la
forét de « Ain Tin » est de 49%.

Le taux d’infestation de la forét de « Fardwa » est le plus important, cela peut étre le
résultat de I’ensemble des paramétres écologiques de la région et qui indiquent une bonne
exposition de la région a la lumiére naturelle ainsi qu’au barrage de « Beni Haroun » qui
participe a fournir le microclimat doux et humide nécessaire pour le développement de

I’insecte.

Les conditions climatiques et 1'age de 1’arbre (la qualité des aiguilles) peuvent étre parmi
les facteurs les plus influents dans la propagation des nids en forét. La nature des aiguilles de
pin et leur parfum attirent les papillons adultes pendant la saison de reproduction et assurent
une ponte et une émergence importante de la population. La dégradation de la qualité des

feuilles peut étre la cause du déclin des populations de I’insecte.
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