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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Au regard des informations existantes et des publications du Groupe d’Experts
Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat (GIEC), le changement climatique annoncé est
une réalité. Il se manifeste par une augmentation de : la température moyenne annuelle de
0,74°C, la quantité de précipitations totales dans l'est de I'Amérique du Nord, le niveau moyen
des océans et la fréquence ainsi que l'intensité des événements climatiques extrémes (GIEC.,
2007).

Le recensement d’un événement climatique principale dont 1’évolution dans la
perspective de changement climatique peut provoquer I’impact considéré, est nécessaire afin
d’établir des connaissances quant a la vulnérabilité des régions (SGAR, 2013). Sur la base de
trois types d’informations collectées relatives a I’exposition de la région étudiée aux
événements climatiques, de sa sensibilité et de sa capacité d’adaptation, une territorialisation

des impacts de changement climatique doit étre faite (Lecroart etal., 2013).

La situation du Maghreb parmi la classe climatique de la zone subtropicale avec un
climat méditerranéen dans la partie Nord et saharienne dans la partie Sud augmente sa
vulnérabilité (Mostefa-Kara, 2008). Selon les différents modeles de prédictions, le Maghreb
est I’'une des régions les plus touchées par les risques de changements climatiques (Vennetier
et Ripert, 2010).

Les projections climatiques indiquent que 1’ Algérie, de par sa position géographique et
sa surface constitue I’'un des pays les plus concernées. Située dans une zone de transition,
entre les régimes tempérés et subtropicaux, un pays majoritairement aride et semi-aride,
I’Algérie va éventuellement subir encore plus de variations importantes des hausses des
températures et des baisses conséquentes des précipitations (Chabane, 2012).

Des changements climatiques globaux ont été observés a I'échelle régionale. Selon,
Messadi (2009), KasiTani (2011) et Yahiaoui (2015), une augmentation assez sensible de la
température moyenne annuelle et 1’écart est estimé a 0.5°C avec un décalage des saisons, une
baisse des précipitations et un glissement de plusieurs régions étudiées d’un étage climatique
a un autre.

Pour la région de Biskra, des résultats similaires ont aussi été trouvées par les travaux
de Farah (2014) et Boucetta (2017) et la projection climatique sur I’Est algérien a 1’horizon

2050 montre une augmentation de la température moyenne annuelle et une baisse des
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INTRODUCTION

précipitations annuelles avec une tendance migratoire de la région de Biskra dans le sens de
I'nyper-aridité.

Ces predictions engendreront nécessairement des conséquences néfastes sur les
ressources hydriques déja rares a 1’échelle nationale et le secteur agricole sera toujours le plus
durement affecté vu que des parts importantes des ressources hydriques lui sont consacrées
(Chabane, 2012).

Comme le climat est un facteur déterminant pour la structure et le fonctionnement des
écosystemes (Whittaker, 1975). Tous changements climatiques impliqueraient une réponse
de ces écosystemes et de leurs composantes (Francoeur, 2012).

Les changements climatiques comprennent cependant des printemps de plus en plus
précoces et des hivers moins froids. Deux variables pour caractériser 1’avancé du printemps,
la variation de la température et la croissance végétale. Une adaptation de plusieurs espéces
vegétales et des essences forestieres dans les régions tempérées est remarquable et des stades
phénologiques (tels que le débourrement, la floraison et la fructification) prennent place de
plus en plus tot (Klein etal., 2014). Ce décalage des principaux stades phénologiques, rend
les plantes sensibles a certains aléas météorologiques et modifie leur capacité reproductive
(Vennetier et Ripert, 2010).

De méme, les conséquences du changement climatique sur les groupes taxonomiques
animaux sont importantes mais ceux dont la biologie est calée sur la phénologie de plantes
sont les plus affectées. Bien que I’influence du réchauffement climatique est complexe et
s’étend sur les différents niveaux trophiques, la prédiction avec exactitude des conséquences
des changements climatiques sur 1’agriculture est difficile en raison d’un manque de
connaissance fiable (Klein et al., 2014).

La majorité des études effectuées sur les insectes ne concernent que les espéces
phytophages (Moiroux et al., 2012). Sous des conditions thermique favorable, la phytophagie
cause des dégats importants liés a I’apparition précoce des insectes phytophages, au nombre
élevé de générations et une augmentation du taux de plantes consommées (Gagnon etal.,
2013). Cependant, les interactions des couples ravageurs/ennemis naturels peuvent étre
altérées avec la perte de synchronisme entre les deux partenaires (Brodeur et al., 2013).

Dans ces nouvelles conditions climatiques, 1’agriculture peut souffrir ainsi de
I’établissement de nouveaux ravageurs envahissants et 1’étude détaillée de chaque association
plante cultivée-ravageur susceptible d’affecter les cultures dans une région donnée est avéré

nécessaire (Moiroux et al., 2012). Les quelques études réalisées sur 1’influence d’une
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augmentation des températures et la réponse des insectes ravageurs des cultures, ont toutes

éte faites dans les régions tempérées.(Régniere, 2009)

L’impact des changements climatiques influe sur les espéces végétales et animales
vivant dans les oasis qui font partie des écosystemes en régions arides dont le palmier dattier
qui représente le principal composant des oasis et crée un microclimat pour les autres especes

végétales sous-jacentes.

En effet, un réseau de veille dans les oasis algériennes pour un suivi rigoureux des
différents changements qui s’operent sur le cycle phénologique du palmier dattier est une
démarche nécessaire ainsi que pour approfondir les connaissances sur les impacts des
changements climatiques sur la qualité des dattes et la qualité des productions. Les réponses
phénologiques du palmier dattier permet une meilleure compréhension des conséquences du
climat sur cette espece. Cette évolution climatique peut avoir une influence directe sur
Apomyelois ceratoniae I’insecte ravageur du palmier dattier. Donc, identifier, décrire et
quantifier les modifications phénologiques est une étape cruciale afin d’apercevoir ses effets

sur 1’association plante/ravageur.

Ainsi, dans l'optique de documenter I'effet des changements climatiques sur le palmier
dattier et son ravageur, la pyrale de la datte Apomyelois ceratoniae, 1’objectif général de la
présente étude est de décrire le comportement du palmier dattier et son ravageur. Dans ce

cadre, les objectifs spécifiques envisagés sont :

» Décrire le changement phénologique du palmier dattier en fonction de 1’évolution
climatique de la région de Biskra entant que composant important de réseau de veille
des oasis durant la période 2014-2016.

> Réaliser un suivi de la dynamique de la pyrale de la datte Apomyelois ceratoniae en
fonction des conditions climatiques des stations choisies et la détermination du taux
d'infestation des différents cultivars de dattes.

» Décrire I’influence de la composition biochimique des trois cultivars proposes sur les

niveaux d’infestation.
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IMPACTS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR LES PLANTES ET LES INESCTES

CHAPITRE I : Impacts du changement climatique sur les plantes et les insectes
Introduction

Dans son quatriéme rapport d’évaluation en 2007, bas¢ sur plusieurs observations du
climat de la terre depuis 1850, le groupe d’experts intergouvernemental sur le changement
climatique (GIEC) a conclu la présence d’un changement climatique global est incontestable
(Allard, 2009). Selon le méme auteur, ce changement se traduit a travers une tendance au
réchauffement, une diminution des étendues de glace, une élévation de niveaux des océans,
des hausses significatives des précipitations dans certaines régions associées a des sécheresses
plus longues et intenses dans d’autres est finalement une augmentation de I’intensité de
I’activité cyclonique.

Mais il est difficile de discriminer les impacts du changement climatique sur les
milieux naturels car les effets de ces changements climatiques se mélent généralement avec
ceux de I’impact anthropique (TEC, 2014), des changements majeurs sur la structure, la
fonction et les services des écosystémes ainsi que des conséquences négatives pour la
biodiversité sont prévus (Lewis, 2006).

Selon les projections a I’horizon 2030 et 2050, I’augmentation des températures
enregistrées entraine une extension de climats chauds vers le nord par conséquent une
perturbation générale des conditions écologiques et une redistribution biogéographique des
especes. La réponse prévue des étres vivants aux nouvelles conditions soit : par extinction,
adaptation ou migration (TEC, 2014).

Chez les végeétaux, les changements climatiques se manifestent a travers la précocité
des événements printaniers (floraison, fécondation...) et la tardivité des événements
automnaux (Root etal., 2003). L’influence des températures élevées sur la production de
biomasse végétative devrait étre importante mais d’autres problémes d’origine physiologique
émergent plus tard (TEC, 2014). De méme, une adaptation phénologique et un élargissement
de I’aire de répartition de certaines espéces végétales sont observés ; le cas de pin d’Alep en
France est I’exemple le plus éminent (Vennetier al., 2011). Mais, I’un des effets majeurs des
changements climatiques est 1’augmentation des cas d’invasion biologiques par les plantes
allochtones et xérophytes. Le chevauchement des effets de changements climatiques s’étale
et modifie les interactions (plante-animal). La région méditerranéenne représente 1’un des
ensembles-modéles des effets écologiques engendrés par I’impact des changements
climatiques et divers signaux biologique et climatiques enregistrés affirment le réchauffement
de cette zone (Médail & Quézel, 2003).
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I.1. Impacts du changement climatique sur les plantes

La vie de la plante est marquée par sa phénologie qui se manifeste a travers
l'apparition et 1'éclatement des bourgeons, la floraison, le débuts et I’arréts de croissance des
rameaux, de l'apparition, du déploiement, du jaunissement et de la chute des feuilles, de la
formation, des changements de couleur, de la maturité et de la chute des fruits, etc.(Vennetier
etal., 2011).

La phénologie est étroitement liée au climat et représente un des impacts de
changements climatiques le plus facilement détecté et suivi (Gordo et Sanz, 2006). Le
comportement des végétaux dépend des espéeces et des variables climatiques (Lebourgeois et
al., 2008) et la sensibilité des communautés végétales variera en fonction des situations
géographiques et topographiques, des compositions floristiques et de I’amplitude des
nouvelles interactions trophiques (Médail & Quézel, 2003).

Alors que [D’accroissement de la productivité des foréts augmente avec des
températures élevées et des précipitations, la tolérance des espéces aux perturbations est
variable (Das, 2004). Des risques sanitaire et de difficulté de régénération de certaines
espéces végétales avec limitation des aire de répartitions sont prévus (Morin et al., 2007).

L’allongement de la saison de végétation de plantes sous ’effet de réchauffement
climatique peut dissocier le synchronisme entre plantes et symbiotes ou parasites (Vennetier
et al., 2011).Des conséquences sur 1’écophysiologie de plantes sont observées et des études
ont mis en évidence une diminution de la densité des stomates liée a des concentrations
élevées de CO, et une réduction de la conductivité somatique bien que chez des plantes
herbacées (Bettarini &al., 1999) que chez des ligneux (Jones &al., 1995). Les stress
thermiques et hydriques altérent la résistance de plantes et par conséquence la production des
substances allélochimiques qui interférent avec les composants des niveaux trophiques
supérieurs (Brodeur et al., 2013).

Sous ces conditions, les besoins en quantité de froid acquiers s’abaissent, ces besoins
influent la levée de dormance automnale (Chuine et al., 1999) et retarder le débourrement

printanier(Falusi et al., 1996).

La réponse des plantes est spécifique face aux changements climatiques, (Huntley
1991). Trois possibilités de réactions peuvent étre envisagées : une extinction locale ou totale
de I’espece (Olivieri & Vitalis 2001), une migration (Huntley 1991) ou une réponse
évolutive par une adaptation aux nouvelles conditions (Woodward, 1999).
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La fréquence et la sevérité des evénements climatiques extrémes est imprévisibles
(tempétes, inondations, chutes importantes de neige, vague de chaleur, sécheresse.) modifient
la composition, la structure et le fonctionnement des foréts (Dale etal., 2001). Par ailleurs,
une augmentation de températures et un régime hydrologique plus sec affectent les plantes
cultivées mais on ne peut prédire avec certitude les effets spécifiques du climat sur
I’agriculture (Plouffe et Bourgeois, 2012).

I.2. Impacts du changement climatique sur les insectes

Les insectes sont des organismes poikilothermes, c’est-a-dire leur température
corporelle dépend de celle du milieu ambiant (Plouffe et Bourgeois, 2012). La température
présente le facteur climatique clé qui conditionne les processus vitaux des insectes et
détermine leur distribution géographique, leur nombre de genérations annuelles ainsi que
I’abondance de leurs populations (Roy, 2002). Alors que l’influence des changements
climatiques est plus complexe sur les niveaux trophiques qui interagissent et la sensibilité des
especes qui occupent les niveaux supérieurs de la chaine trophique est plus grande (Brodeur
et al., 2013), les informations provenant de fossiles des périodes glaciaires du quaternaire
indiquent une redistribution des insectes vers des environnements favorables au lieu d’évoluer

in situ lors de périodes de changements climatiques rapides (Coope, 2004).

Majoritairement, les études disponibles ne concernent qu’un niveau trophique, les
phytophages (Moiroux et al., 2014) et les connaissances actuelles sont insuffisantes pour
prédire les risques des changements climatiques surtout sur le succes reproducteur des
végétaux entomogames engendré par: la sensibilité des insectes pollinisateurs ou des
décalages phénologiques d’un des partenaires (Médail & Quézel, 2003) ainsi que, la

régulation naturelle des insectes (Moiroux et al., 2014).
1.2.1. Effets du changement climatique sur la physiologie des insectes

Comme organismes ectothermes, la croissance des insectes dépend directement des
conditions climatiques extérieures (Andrewartha et Birch, 1954). Chaque espéce présente
une corrélation spécifique entre la température et son développement qui lui est spécifique
(Moiroux et al.,, 2014). Des temperatures extrémes provoquent chez les insectes la
dénaturation de certaines protéines, ’inactivation d’enzymes et des déréglements du
fonctionnement des membranes plasmiques (Davies et al., 2006). Ces connaissances
permettent la détermination des dates d’émergence ou de reprise d’activité chez les insectes et

la prévision du synchronisme entre les différents niveaux trophiques (Moiroux et al., 2014).
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Les changements climatiques alterent la succession dans le temps des élements de
cycle de vie des insectes (Tougeron, 2017). Des valeurs thermiques plus fortes ou plus faibles
diminuent le taux d’éclosiondes ceufs, influencent la durée du développement, aussi bien
embryonnaire que larvaire et aboutissent a une mortalité embryonnaire importante. De méme,
I’exposition des adultes a des températures extrémes induit une diminution de la longévité

(Brodeur et al., 2013).

Dans le cas de diapause régis par plusieurs facteurs climatiques (température,
photopériode, humidité, effet maternel et autres), les effet des changements climatiques
devrait étre moindre a court et moyen termes (Brodeur et al., 2013). Mais certains insectes
tels que les parasitoides de pucerons présentent des adaptations locales et des ajustements
plastiques transgénérationnelle de leur réponse aux stimuli environnementaux qui induisent la
diapause (Tougeron, 2017).

La réponse aux changements de température des insectes est liée aux type d’habitats,
les espéces qui exploitent des habitats ou la température est relativement constante (ex. le sol)
répondent moins aux réchauffements climatiques que les especes foliaires qui vivent la ou les

régimes de température se caractérisent par d’importantes amplitudes (Brodeur et al., 2013).

1.2.2. Effets du changement climatique sur la reproduction des insectes

Le réchauffement climatique affecte chez les insectes la taille et la fécondité
(Moiroux et al., 2014) et aboutit & une production moindre d’ceufs (Honek, 1993).1I influe
la vitesse de leurs développement en modifiant le voltinisme (le nombre de générations par
année) (Altermatt, 2010), I’abondance de populations (Estay etal., 2009), leur survie

hivernale (Zhou et coll, 1995) et leur aire de répartition (Porter et coll., 1991).

L’accouplement et la ponte des ceufs constituent des phases extrémement importantes
de la vie d’un insecte; elles doivent s’accomplir au bon moment et dans un endroit adéquat
afin de maximiser les probabilités de survie des descendants (Joseph et al., 2009, Nottern-

Hausmann et Dorn, 2010).

Chez plusieurs espéces d’insectes, 1’influence de la température sur la ponte et les
particularités du cycle de ponte ont été évaluée, des différences importantes ont été remarqué
(Lepage, 2010). Ainsi, une augmentation de températures induit généralement a I’exploitation

des ressources hoétes disponibles moins diversifiees et méme si celles-ci sont de mauvaises
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qualités (Traniello etal., 1984).Ce comportement conditionne le sex-ratio qui représente un

élément démographique important.

Un bouleversement de la dynamique saisonniére des insectes et le nombre de
générations chez certaines espéces multivoltines pourra augmenter (Gagnon et al., 2012).
Généralement, les ravageurs supporteraient mieux les températures élevées que leurs ennemis
naturels (Moiroux et al., 2014). Ce phénomeéne peut entrainer une pression accrue des
insectes phytophage, une abondance importante de leurs populations et des dommages
importants sur les plantes hotes. Cependant les especes caractérisées par de longs cycles de
vie (univoltines), régulés par la photopériode, sont peu affectée par les changements

climatiques (Brodeur et al., 2013).

La sensibilit¢ thermique des insectes détermine 1’évolution des aires de leur
répartition, ce qui implique des migrations des especes d’insectes vers les régions les plus
favorables est une nouvelle dynamique bénéfique ou nuisible pour les especes hoétes
(Brodeur et al., 2013). Par contre I’aire répartition de certaines especes d’insectes demeurera
cependant inchangée, du moins pour de longues périodes, mais les risques de leur extinction

sous un climat variable sont prévus (Cock et al., 2011).
1.2.3. Effets du changement climatique sur le comportement des insectes

La température a aussi un effet important sur le métabolisme et par conséquent sur les
activités comportementales des organismes ectothermes (Moiroux et al., 2014).

Une élévation de température se caractérise par une augmentation de la quéte
alimentaire des insectes, qu’ils soient détritivores, herbivores, prédateurs ou parasites. Des
températures trés chaudes peuvent également avoir un effet négatif sur la survie (longévite)
des insectes en réduisant les ressources nutritionnelles tels que le nectar (Brodeur et al.,
2013).

Des migrations a des allures suffisamment rapides sont observées chez des insectes
pollinisateurs (Lépidopteres, Hyménopteres, Dipteres) afin de s‘affranchir des changements
locaux (Parmesan &al., 1999). Le deficit de pollinisateurs pourra engendrer des risques de
modification de succés reproducteur des végétaux entomogames (Médail & Quézel, 2003).
Les comportements alimentaires des insectes phytophages sous des conditions de
réchauffement associé a une concentration élevée en CO2 et de changements physiologiques
de la plante-hdte pourraient étre modifiés (Gagnon et al., 2013), des consommations
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importantes de feuillage par ces ravageurs pour compenser la diminution de concentration en

azote des tissus de plantes (Lincoln & al., 1993).

La perception, I’interprétation des odeurs par le systéme neural des insectes ainsi que
leur mobilité sont influencées a la fois par des températures élevees, des altérations dans les

capacités d’apprentissage et d’orientation des individus (Brodeur etal., 2013).

Sous de telles conditions, le systtme immunitaire chez les insectes phytophages est
plus efficace a contrer le parasitisme (Blandford etal., 2003; Hance et al., 2007). Par contre,
I’exposition aux températures extrémes modifie la survie et la diversité des endosymbiontes

bactériens associés aux ennemis naturels (Pintureau etal., 1999 ; Guay et al., 2009).

1.3. Impacts du changement climatique sur les interactions trophiques

Les températures extrémes peuvent affecter les organismes directement et/ou
indirectement par la modification des interactions trophiques (Sentis, 2012). Ces changements
influencent directement les plantes et indirectement les niveaux trophiques supérieurs qui les
exploitent (herbivores, prédateurs, parasitoides...) (Brodeur et al., 2013).lls facilitent
I’installation des niches écologiques vacantes dominés par les espéces envahissantes et

compétitives (Médail & Quézel, 2003).

Moiroux et al., (2014) supposent que le synchronisme entre les plantes et les
phytophages soit maintenu mais Médail & Quézel, (2003) constatent que sous ces conditions,
les composants des niveaux trophiques désynchronisent avec un déficit de pollinisateurs et
une augmentation de la consommation des herbivores. Les espéces spécifiques qui dépendent
de ressources éphémeres sont les plus susceptibles d'étre affectées par les changements
environnementaux (Forkner etal., 2008).

Gagnon et al., (2013) ont suggéré qu’une altération indirecte de la biologie d’un
ravageur peut également survenir par la modification physiologique ou morphologique d’une
plante en réponse aux changements climatiques. Tandis que Sassi et Tylianakis (2012)
prévoient que sous les changements climatiques les herbivores sont avantageux au détriment
des plantes et des ennemis naturels et les sécheresses, en concentrant les glucides, pourraient

rendre la plante plus attrayante pour les insectes (Ziska et Runion, 2007).

La sensibilité des niveaux trophiques (prédation, parasitisme..) aux nouvelles

conditions climatiques est démontrée par plusieurs études (Hance et al., 2007), des

Page 9



IMPACTS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR LES PLANTES ET LES INESCTES

températures chaudes causent une diminution de I’incidence globale de la prédation entre
espéces (Logan et al.,, 2006) et des mortalités importantes des prédateurs (English-
Loeb,1990). L’efficacité des agents de régulation (prédateurs, parasitoides..) exploités en lutte
biologique est en fonction des réponses thermiques des espéces et de ratios des temps de

génerations des ravageurs et des ennemis naturels (Brodeur etal., 2013).

Une modification de la phénologie de la plante peut mener a une asynchronie
temporelle ou spatiale entre les partenaires de la relation (plante/ravageur ou hote/ennemi
naturel) et affecte la stabilité et la pérennité de la relation (Godfray etal., 1994 ; Berggren et
al., 2009).

I.4. Impacts du changement climatique sur 1’agriculture

L’agriculture mondiale (culture et élevage) joue un rdle important en contribuant a
pres de 12% des émissions globales de GES (gaz a effet de serre) et de 70% des émissions de
GES hors CO,, notamment le méthane (Chotte et Kosuth, 2015).

Le défi actuel et futur de 1’agriculture est son adaptation au changement climatique qui
ne peut s’effectué au détriment de fonction de production, de la santé humaine et de la
préservation de I’environnement (Chotte et Kosuth, 2015). Le réchauffement climatique
entrainera un glissement des zones agro-climatiques, avec la possibilité de cultiver certaines
plantes dans de nouvelles régions (Roy, 2002). Des ravageurs de cultures devraient suivre ce
glissement de plantes cultivées, ils étendirent leur aire de répartition, suivi par leurs ennemis

naturels mais avec un rythme de progression spécifique (Moiroux et al., 2014).

Donc, I’incidence des changements climatiques sur 1’entomofaune agricole est tres
complexe (Roy, 2002). Des modélisations climatiques projettent une altération de
synchronisme entre les ravageurs de cultures et leurs ennemis naturels, une élévation de la
densité des populations de ravageurs, une augmentation de la diversité des ressources exploité
par les insectes généralistes (phytophages, prédateurs,...) mais a long terme. La stabilité de
systtme trophique s’installe a travers [’adaptation des insectes aux nouvelle conditions
(Moiroux et al., 2014). Des maladies virales transmises par les insectes pourraient accroitre
car la température constitue le facteur qui contrdle le développement des populations

d’insectes vecteurs (Lepoivre, 2001).
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Les effets des changements climatiques sur les plantes cultivees sont multiples, de
modifications de la physiologie et de ratio C/N causées par une élévation de la concentration
de CO, associé au réchauffement climatique, de dégradations des composées de défense de
plantes a base d’azote contre les insectes ainsi que de diminutions de I’efficacité des protéines
toxiques produites par certains cultivars transgénique pour lutter contre les ravageurs
(Gagnon et al., 2013).

Le développement d’autres bio-agresseurs de plantes et des maladies causées par
différents types d’organismes pathogenes (bactéries, virus et champignons..) est affecté par
les parametres météorologiques incluent la température, les précipitations, 1’humidité relative,
la radiation solaire et la vitesse des vents. Ces nouvelles conditions peuvent favoriser ou
défavoriser I’apparition et ’activité de certains organismes pathogénes (Gagnon etal.,2011).
De méme la modification de la structure biochimique des plantes sous 1’effet de
réchauffement augmente la sensibilité des plantes aux agents pathogéne (Rosenzweig et
Hillel, 1998).

Le climat peut exercer une trés forte influence sur la distribution géographique des
mauvaises herbes autant que des cultures et des changements qui touchent les écosystémes
(Rosenzweig et Hillel, 1998).
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Il .1. Matériel d’études
11.1.1. Données climatiques

Nous avons exploité deux sources de données climatiques afin d’analyser 1’évolution
climatique de la région de Biskra et des sites étudies.

e Source des données de températures de la période (1976-2016) est I’ONM,
fournit par I’Agence Nationale d’Aménagement du territoire(ANAT) de
Constantine.

e Les données des deux sites sont prélevées avec des capteurs de type
DATALOG 32. Ces derniers sont capables d’enregistrer les données durant
cinq mois avec un intervalle de mesure d’une heure.

e Des données satellitaires de télédétection provenant de Landsat 8 tirs sur les
changements de LST (tempeérature de la surface du sol) dans la zone d'étude,

elles sont disponibles sur le site Internet de Earth Explorer, sans frais.
11.1.2. Données générales sur Apomyelois ceratoniae

Apomyelois ceratoniae (Zeller, 1839 ( Lepidoptera : Pyralidae), connue par le nom de
pyrale des caroubes en raison de son ubiquité, de sa polyphagie et de sa polychromie a regu
plusieurs dénominations: Ectomyelois ou Apomyelois) ceratoniella, pryerella, oporedestella,
zelleriella, phoenicis et Spectrobates ceratoniae Z. Elle appartient a la sous famille des
Phycitinae, dont le genre Apomyelois(Myelois) regroupe de nombreuses especes sauvages a
biologie mal connue. L'identification est difficile comme celle des Ephestia, malgré le recours
a I'examen des genitalia. (Dhouibi, 1982).L’adulte de la pyrale des dattes est un petit papillon
de 10 mm de long, la distance entre les bordures des deux premiéres ailes est de 22 a 24mm
(Kenaoui, 2009) (Fig.1A). L’étude du cycle de vie au laboratoire sur milieu artificiel, a révélé

que le stade ceuf dure de 3 a 4 jours, le stade larvaire comportant les intervalles pré-pupes

durent 14 jours (Fig. 1B), le stade chrysalide dure 7 jours (Fig. 1C), les adultes émergents
apres 25 a 29 jours (Alrubeai ; 1987).

Figure 1: Différents stades larvaires d’Apomyelois ceratoniae,A : larve, B : chrysalide, C:
adulte.
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Cependant, la durée du cycle de vie de ce ravageur dépend considéerablement de la
plante héte (45,2 a 55,3) jours sur amandes (Navarro etal., 1986), de (43+0,42 a 46,1+0,43)
jours sur cultivars de grenadier (Zare et al ; 2013), ainsi que les conditions climatiques
(température, humidité, lumiére, qui influencent non seulement le cycle de vie mais aussi la
reproduction I’oviposition et le développement de la pyrale des dattes. (Cox, 1976 et 1979 ;
Vetter et al., 1997 ; Soofbaf et al., 2007 et Soofbaf etal., 2009).

Etant cosmopolite cette espece est susceptible d’étre rencontré partout dans le monde
(sauf erreur de determination). Elle existerait aux lles Hawaii, en Floride, en Amerique
Latine, sur le pourtour méditerranéen, notamment en Tunisie, Algérie, Maroc, Espagne, ltalie,
en Palestine et en Arabie Saoudite. Son aire de répartition est donc trés vaste s'étalant du 50°m®
degré de latitude nord au 30°™ degré de latitude sud (Balachowsky, 1972 cité par Dhouibi,
1982). D'aprés Le Berre (1978) cité par Idder-Ighili (2008), 1I’Apomyelois ceratoniae est
une espece répandue dans tout le bassin méditerranéen. Elle est connue au Maroc, en Algérie,
en Tunisie, en Libye et en Egypte. Elle est signalée en Espagne, en lItalie, en Grece et en
France.

La pyrale des caroubes et des dattes est inféodée, originellement, a diverses
Caesalpinaceae tels que: Dialium, Ceratonia (d'ou son nom), Eriobotrya tamarindus,
Mimosacées: Acacia farnasiana, Acacia cavenia Papilionacées: Arachide, Robinia, Erythrina.
L'espece est donc polyvoltine et la larve frugivore vit aux dépens de fruits trés variés tels que
caroubes, coings, oranges, pomelos, figues, raisins, noix, nefles du Japon, abricots, chataignes
et surtout les dattes (Balachowsky,1972 cité par Dhouibi, 1982). Elle vit également dans les
fruits séchés en magasins et en entrepdts ou ceux proches de la maturité tels que les amandes
(Cox, 1976) pistaches et fruits de pacanier et méme sur des fruits desséchés demeurés
accrochés aux arbres tels que les abricots, prunes, pistaches, nefles du Japon, ou dans les
fructifications des plantes ornementales: Sterculia diversifolla,D, Sterculia acerifolia C.,
Gleditschia triacanthos L., Retama bovei S., Retama raetam duriaei F., Schotia latifolia J.,
(Doumandji, 1981cité par Dhouibi, 1982).

L’Apomyelois ceratoniae est une espéce trés polyphage. D’aprés (Doumandji, 1981
cité par Dhouibi, 1982), le nombre de plantes hétes reconnues est de 49 dans le monde, 32
especes en Algérie dont 25 dans la Mitidja. Les principales et les plus importantes especes en
Algérie sont: le caroubier Ceratonia siliqgua L., le néflier du japon Eribotrya japonica,

I’oranger Citrus sinensis, le grenadier Punica granatum L. et le palmier dattier Phoenix
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dactylifera L., secondairement viennent Acacia faresiana L, R’tem Retama bovei L., pour les
plantes occasionnelles sont signalés 1’amandier Prunus amygdalus L, 1’Abricotier Prunus
armeniaca L et les Figuier Ficus carica L. (Doumandji, 1981). La préférence du ravageur sur
différents cultivars de grenadier a €té rapporté en Tirkiye par (Mamay et al ; 2014). Dans le
sud algériens les dégats sont économiquement appréciables sur les dattes et n’ont pas été
estime sur d’autres fruits tels que les pistaches et surtout sur les grenades pour lesquelles les
dommages sont considérables pouvant aller jusqu'a I'anéantissement de la récolte en Tunisie
(Dhouibi, 1982).

La pyrale des dattes est considérée comme étant le ravageur le plus redoutable de la
datte. Elle constitue une contrainte principale de I’exportation (Doumandji, 1981;
Doumandji - Mitiche, 1983 ; Idder, 1984 ; Bouafia, 1985 ; Raache, 1990 ; Benaddoun,
1987 ; Haddad, 2000 ; Saggou, 2001 ; Haddou; 2004) cités par Idder —Ighili (2008).
Doumandji (1981) cité par Idder-Ighili (2008), mentionne la présence de deux zones de
multiplication en Algérie. La premiére, une bordure littorale de 40 a 80 km de large,
s’allongeant sur prés de 1000 km. La seconde constituée par 1’ensemble des oasis dont les

plus importantes sont situées le long du Sud - Est.

Mamay & Unlii (2013), rapportent que le vol des premier adultes de la pyrale des caroubes
en Turkie commence a la mi-mai (1-7 adultes /piége) et il enregistre 4 pics en nature (Juillet,
Aout, Septembre et octobre). Le vol des adultes fini durant la premiere quinzaine du mois de
Novembre dans les vergers du grenadier. Les adultes de la pyrale du caroubier est active au
moins six mois en nature (a partir de la moitié du mois de mai jusqu'a la premiére moitié du
mois de Novembre). Cependant, en Algérie A. ceratoniae développe un cycle biologique
compos¢ de trois grands pics de vol échelonnés allant du mois de septembre jusqu’a
novembre donnant la troisieme génération d’effectif le plus élevé dans les palmerais de la
région de Biskra (Zouioueche, 2012),alors que Mehaoua (2014) indique que 1I’étude des
fluctuations du vol des adultes de la pyrale des dattes durant trois années d’expérimentation, a
permis d’identifier trois générations successives chevauchantes durant I’année. D’autre part,
I’abondance saisonni¢re de la pyrale des dattes semble fortement influencée par les
températures minimales, maximales et moyennes, ainsi qu’a leur effet combiné. En outre, les
températures extrémes (minimum et maximum) ont eu un effet négatif sur le vol d’A.

ceratoniae.
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Différentes études de lutte contre la pyrale de datte ont ét¢ menées a titre d’exemple ;
Mediouni Ben Jeméa et al. (2013) par I’utilisation des huiles essentielles d’Eucalyptus,
Harpaz & Wysoki (1984) par I’utilisation de Bacillus thuringiensis, et Tracanna et al. (en
Argentine) par [’utilisation des extraits Tibouchina paratropica. De méme Apanteles
myeloenta, Bracon hebetor et Brachymeria minuta sont rapportés comme des parasitoides
actives de la pyrale des dattes (Nobakht etal., 2015).

11.1.3. Données sur les trois cultivars

Aujourd'hui, les agro-écosystéemes oasiens s'orientent vers le développement de la
phoeniciculture monovarietale, environ 50% de ce patrimoine est destiné a la monoculture
(cultivar Deglet Nour) a haute valeur commerciale sur les marchés nationaux et
internationaux. Par contre, les autres cultivars dits communs ou de faible valeur marchande,
sont exclus et n'ont aucun pouvoir de les préserver et valoriser, par conséquent seront exposée
aux risques de disparition sous l'effet d'une gamme de contraintes, entre autre, I'érosion
génétique; occasionné par la force du marché, qui impose des cultivars de qualité ou
d'excellence, constitue le facteur le plus déterminant a cette érosion.

Absi(2013) et Idder (2011), rapportent que I’infestation des dattes par Apomyelois
ceratoniae dans les palmerais de la région d’Ouargla (Sud-Est Algérien) varie selon le
cultivar de la plante. Dans cette région le cultivar Ghars (Fig. 2A) est parmi les cultivars les
moins infestés avec des taux ne dépassant pas 2 a 3%. La différence en taux d’infestation est
souvent dépendante de la composition en sucres du cultivar comme chez les cultivars Deglet
Nour (Fig. 2B) avec du (saccharose 44,4067+0,0611) et Mech deglat (Fig. 3C) (saccharose
48,9233+0,0929), cependant Noui (2007) rapporte quele taux de saccharose de Mech Degla
de la région de Biskra « M’chounech » est de 16,79% sont souvent rapportés comme
moyennement infestés avec des taux d’infestation de 1’ordre de 14,3%, 11,38%
respectivement alors que le cultivar Ghars est trés peu infesté avec un taux d’infestation de

I’ordre de 2,38% (saccharose 6,8100+0,0361) dans la région d’Ouargla.

Le suivi du cycle biologique de la pyrale des dattes de la ponte jusqu'a 1’émergence
des adultes sur les dattes des trois variétés Ghars, Deglet Nour et Mech Degla a permis
d’enregistrer une longue durée des stades larvaire de ce ravageur sur le cultivar Ghars et de
courtes durées pour les cultivars Deglet Nour et Mech Degla(ldder-Ighili, 2008). De méme,
le cultivar Deglet Nour présente les mesures de poids et de taille les plus élevé (Hadjeb,
2012).
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Original, 2016
Figure 2: Variétés de dattes (CRSTRA, 2014); A : Deglet Nour ,B : Mech Degla, C:Ghars

11.2. Méthodes d'étude
11.2.1. Présentation des sites d’étude

Les deux sites d'étude ont été choisis pour représenter respectivement deux zones de
production intense des dattes dans la région de Biskra, le Zab EI chergui et le Zab EI Gharbi,

les conditions stationnelles des deux sites sont différentes surtout du point de vue édaphique.
11.2.1.1. Palmeraie de Sidi-Okba

Le premier site est une palmeraie Privée conduite en polyculture, d’une superficie de
3.4 hectares située a (34°72° N ; 5°91° E) et a une altitude de 72 m. L’espacement est de 6 m
entre les palmiers et de 12 m entre les rangs ; comptant ainsi un total de 120 palmiers par
hectare et un nombre total de300 pieds. Le cultivar dominant en nombre de pieds, est
représenté par Deglet Nour avec 250 pieds, 10 pieds de Mech Dagla et 5 pieds de
Ghars(Figure 3). La palmeraie est en pleine production dont les palmiers sont agés de 19 ans.
La parcelle expérimentale est entourée d’un brise-vent composé essentiellement des pieds de
figuier et de grenadier avec la présence de quelques arbres fruitiers comme culture
intercalaire.

L’étude est menée du mois de Janvier 2014 au mois de Décembre 2016. Un total de
52 collections de la dynamique de population de la pyrale des dattes ont été réalisées a raison

d’un suivi hebdomadaire.
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Figure 3: Schéma parcellaire du site d’étude de Sidi-Okba
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11.2.1.2. Palmeraie d’Ourelal

Le deuxiéme site est une palmeraie privée conduite en monoculture, d’une superficie
de 4,2 hectares située a (34° 34°N, 5° 22' E) et a une altitude de 45 m. Le nombre total est de 380
pieds de palmiers dattier. Le cultivar dominant en nombre de pieds, est représenté par Deglet
Nour avec 280 pieds, 30 pieds de Mech Dagla et 25 pieds de Ghars(Fig. 4). La palmeraie est en
pleine production dont les palmiers sont agés de 23 ans. La parcelle expérimentale est sans

brise-vent subit ’effet des vents chauds avec absence totale de cultures intercalaires.
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PiéEe a phéromone

Figure4: Schéma parcellaire du site d’étude d’Ourelal
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11.2.2. Suivi de la phénologie des trois cultivars du palmier dattier durant 3ans

Dix palmiers choisis au hasard dans les deux sites ; nous avons entamé notre suivi dés
le 16 février jusqu’au 3 Aodt a raison d’une sortie chaque semaine totalisant ainsi 25 sorties
pour le suivi des différents stades phénologiques. Cependant, dans les sites de Sidi Okba 26

sorties ont été réalisées dés le 18 février jusqu’au 13 Ao(t a raison d’un suivi hebdomadaire.

Ce suivi est réalisé selon un mode¢le de fiche d’observation (Fig. 5).Sur la fiche on
mentionne la date de chaque stade a I’intérieur de chaque case mensuelle ainsi que, toute

information supplémentaire qui pourrait €tre utile pour I’étude et 1’analyse des résultats.

Date fuivin s
Entité écologique : [T s <ovvoo. Nom de Pobservateur .. B TP PP
Cultivar concerné
Nature de la datte - Séche, Molle ou Demimolle ...
Wilaya B R .. Commune B B B B Lieu dit : .

Stades phénologiques Dec avant | Jan Fev Mar Avr Mai Juin Jit Aout Sep Oct Nov Dec
Emergence spathes Miles
Femelles
Ouverture spathes Males
Femelles
Pollinisation Début
Fin
Maturité Tmar Debut
Fin
Récolte

Apparition Boufaroua

Apparition pyrale

Autres ennemis et/ou

maladies

Qualité organoleptique : datte molle ou desséchée, couleur, goilt et forme
Informations supplémentaires -

Figure 5: Fiche d’observation et de suivi phénologique du palmier dattier

11.2.3. Etude de la dynamique d’Apomyelois ceratoniae

11.2.3.1. Piégeage sexuel

Des piéges a phéromones sexuelles composés d'une plagque engluée sur laquelle est
placée la capsule de phéromone, sont placées a I’intérieur d’un piege de type delta (Russell
IPM) ont été utilisés pour determiner la frequence des émergences des adultes des différentes
générations. Dans chaque site on a placé deux piéges accrochés chacun sur un palmier dattier

(Fig. 6) et les lectures des captures au niveau des piéges sont hebdomadaires.
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Figure 6: Emplacement des piéges a phéromones sur le palmier dattier (Original,
2016)

11.2.3.2. Méthodes de controle visuel des fruits

Le comportement d’infestation d’Apomyelois ceratoniae sur les dattes des deux
premiers stades se passe a I'extérieur. Les deux derniers stades se caractérisent par I'obturation
du trou de pénétration par de la soie, chez une datte "véreuse". Afin de suivre I'évolution de
I'infestation au cours de I’étude, un contrdle périodique et observations des pénétrations

larvaires sont effectués suivi d’un examen détaillé des fruits tombés.

11.2.3.3. Examen des fruits tombés

Les dattes tombées (Fig. 7) et séchées représentent un abri ou refuge d’hivernation
d'’Apomyelois ceratoniae et une source d’infestation. Au cours de la période de chute, un
examen périodique des dattes et un ramassage sous un certain nombre de pieds pris au hasard
est effectué. Ces fruits sont examinés a 1’ceil nu et sous la loupe afin de suivre I'évolution de

I'infestation avec celle des prélevements des piéges a phéromone.

Figure 7 : Dattes infestées tombées sur le sol (Original, 2016)
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11.2.4. Elevage de masse de la pyrale

Afin d’étudier les parameétres biologiques et la reproduction de la pyrale en conditions
contrélées, nous avons procéde a un élevage de masse de la pyrale des dattes sur un milieu
artificiel. L’élevage commence par la récupération des papillons issus des dattes véreuses
collectées au niveau des palmeraies. L’émergence des papillons est favorisée par
I’introduction des dattes véreuses dans une chambre a ambiances controlées (T: 28°C -Hr=

55%) et photopériode (16H lumiére et 8 H obscurité).

Aprés 1’émergence, les papillons sont aspirés et mis dans des bocaux pour favoriser
I’accouplement et par conséquent la ponte. Apres trois jours les ceufs pondus dans les bocaux
sont déversés a travers un tulle a mailles fines dans le milieu d’élevage naturel (farine de
dattes), apres 1’éclosion les larves vont accomplir leur développement larvaire dans la farine
de dattes jusqu’au stade L5ou on va procéder a un sexage des larves &gées. La distinction

entre les deux sexes est déterminée par la présence de tache noiratre sur la face dorsale entre

7eme 8eme

le etle segment abdominale qui représente la gonade sexuelle. Les larves récupérées
ensuite mises dans le carton ondulé sans alimentation pour provoquer la chrysalidation,
ensuite on met chaque chrysalide (males et femelles) dans un tube a hémolyse fermé par du
coton stérile.
11.2.4.1. Etudes de I’émergence de la pyrale par rapport aux trois cultivars (Deglet Nour,
Mech Degla et Ghars)

Pour étudier le niveau d’émergence de la pyrale par rapport aux trois cultivars (Deglet
Nour, Mech Degla et Ghars), nous avons mis 50 Kg de dattes collectées au niveau des deux
sites d’étude. Chaque cultivar est mis dans une cage qui sera placée dans la chambre
d’¢levage afin de suivre les émergences. Quotidiennement on procede a la capture et au
comptage des papillons émergés dans chacune des cages. Pour mieux comprendre la relation
trophique existante entre la pyrale des dattes et les variétés de dattes, nous avons procédé a un
essai qui consiste a mettre un couple des pyrales des dattes dans une boite contenant 20 dattes

de chaque variété et ce, afin de voir leur choix de ponte.
11.2.5. Suivi des paramétres biologiques
11.2.5.1. Parametres de reproduction

11.2.5.1.1. Ponte
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La ponte constitue une phase extrémement importante de la vie d’un insecte, elle doit
s’accomplir au bon moment et dans un endroit approprié afin de maximiser les chances de
survie des descendants (Joseph et al., 2009 ; Nottern-Hausmann et Dorn, 2010).A
I’émergence des imagos, on place 10 couples chacun dans une boite de Pétri, dans le fond de
la boite on place un papier noir qui va nous permettre de compter facilement les ceufs pondus
de chaque femelle. Sur chaque boite il est indiqué la date de la mise en place des couples. Les
ceufs pondus sont dénombrés dés le début jusqu’a la fin de la ponte. La fécondité et le

nombre des pontes sont calculés apres 24 heures de la ponte.
11.2.5.1.2. Incubation des ceufs

Les ceufs pondus par la femelle sont mis en incubation dans des boites de Pétri placées
dans une chambre aux conditions contr6lées. Le contr6le est quotidien sous la loupe
binoculaire a lumiére froide afin de compter les ceufs éclos par rapport au total des ceufs

pondus.
11.2.5.1. 3. Fertilité des aceufs

Le comptage des ceufs éclos va nous permettre de déterminer la période d’incubation

et il va servir a la détermination de taux de fertilité des ceufs pondus par femelle.

11.2.5.2. Parametres de développement
11.2.5.2.1. Cycle biologique

Concernant le suivi du cycle biologique et la durée des différents stades larvaires, nous
avons adopté une méthode qui consiste a mettre des larves néonates juste aprées 1’éclosion des
ceufs, les larves Losont mises dans des dattes saines coupées en deux par un sécateur apres
avoir éliminé le noyau. Ensuite, les dattes sont fermées et mises dans de petites boites sur
lesquelles on indique la date. Les mesures ont été effectuées sur 10 individus de chaque stade
larvaire. Les observations quotidiennes sont réalisées a I’aide d’une loupe binoculaire pour

déterminer la durée de chaque stade larvaire (Rejet de la capsule céphalique).
11.2.5.2.2. Longévité des adultes

Des mesures ont été effectuées sur 10 couples (méale-femelle) afin de mesurer la

longévité des papillons adultes.
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11.2.6. Méthodes d’analyse biochimique des trois cultivars choisis

11.2.6.1. Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau a été déterminée selon les différentes étapes suivantes :

Séchage des capsules vides a I’étuve durant 15mn a une température de 103+2 °C;

Equilibrage des capsules aprés refroidissement dans un dessiccateur;

Pesage de S5g d’échantillon préalablement broyé dans chaque capsule puis I’emplacement

des capsules dans une étuve réglée a 103+2°C pendant 3 heures;

A la sortie des capsules de I’étuve sont installées dans le dessiccateur et apres
refroidissement, un pesage est effectué. Cette opération est répétée jusqu'a 1’obtention
d’un poids constant (en réduisant la durée de séchage a 30 mn) pour éviter la

caramélisation.

La teneur en eau est calculée selon la formule suivante :

H% : Humidité.

M1: Masse de la capsule + matiére fraiche avant séchage en g.
M2 : Masse de I’ensemble apres séchage en g.

P: Masse initiale de la prise d’essai en g.

11.2.6.2. Détermination du PH
Les différentes étapes suivies pour mesurer le pH sont :

L’échantillon de datte est découpé en petits morceaux apres élimination du noyau
et du loge carpellaire ;

- Les morceaux d’échantillon sont découpés et mis dans un Bécher puis additionné
a trois fois leur volume d’eau distillée ;

- Le bécher est chauffé au bain-marie pendant 30 mn en remuant de temps en
temps avec une baguette en verre. Ensuite, le mélange obtenu est broyé dans un
mortier pour déterminer le pH en immergeant les deux électrodes complétement

dans la solution.
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11.2.6.3. Détermination des teneurs en sucres et acides organiques

La determination de la teneur en sucres et des acides organiques a eté effectuée au
niveau du laboratoire de technologie alimentaire de 1’Université Miguel Hernandez,

a Elche (Espagne), suivant le protocole suivant :

11.2.6.3.1. Préparation d’eau

L’eau utilisée, dans les échantillons et dans la phase de dilution lors des analyses
chromatographiques, est une eau ultra pure préparée préalablement en utilisant un

appareil de purification Millipore Simplicity (Millipore S.A.S, France).

11.2.6.3.2. Préparation des extraits

Trois variétés de dattes ont été étudié (Deglet Nour, Ghars et Mech Degla) de deux zones
(Sidi Okba et Tolga), les analyses ont été réalisées sur les trois derniers stades phénologiques,

a savoir les stades: Besser, Rutab et Tamar.

Les étapes d’extraction des sucres et acides organiques sont (Reading et al.,1989 ; Mcpolin,
2009) :

- Additionner de I’eau ultra pure aux dattes broyées (1/10) (3g/30ml) ;
- Homogénéiser la solution a I’aide d’homogénéisateur (2mn, 7000t) ;
- Agiter par un agitateur pendant lheure ;

- Traiter I’homogénat par 1’ultrason pendant 10mn ;

- Centrifuger pendant 15mn a température de -4°C (9000t/mn) ;

- Récupérer le surnagent et filtrer par des filtres seringue 0,2um ;

- Conserver les extraits a -20°C jusqu’a la lecture par HPLC.
11.2.6.4. Analyses chromatographiques

Aprés injection de 10 pl d'extrait dans le systeme chromatographe. La séparation est
réalisée sur une colonne Supercolgel-C610 H, 6% Crosslinked, avec une taille de particule de
9um, de longueur 300 mm X 4,6 mm I.D (Sigma-Aldrich) et de type inverse (silice greffée).
La phase d’¢lution est obtenue par I'emploi de I’eau ultra pure et I’acide phosphorique H3PO4
(1%) avec un débit de 1 ml/min, et une température de 30 °C. Ensuite les échantillons, portés

par la méme phase mobile sont passés dans un détecteur réfractomeétre (RI Detectors K-2301)
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afin d’analyser les sucres, puis par un détecteur DAD (Diode Array Detector) pour les acide

organiques (Fig. 8).

Pompe
‘(,th’,[

NA 2 2
Detecteur

Figure 8 : Schéma représentatif de 1’analyse des dattes par la Chromatographie
(www.atechemie.univ.lillel.fr)

11.2.6.5. Indice de qualité« r »

Munier (1973), définit I’indice « r » de qualit¢é ou de dureté comme étant le rapport

entre la teneur en sucres et la teneur en eau des dattes.

teneur en sucres
r =

teneur en eau

Cet indice permet d’estimer le degré de stabilité du fruit, Reynes (1997), propose la
classification suivante :

Dattes molle r < 2

Pour r=2 la stabilité du fruit est optimale et son aptitude a la conservation est tres
appréciable

Dattes demi-molle 2<r<3.5

Dattes seches r > 3.5
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11.2.7. Analyses statistiques

Le but principal de cette étude est d’estimer I’influence des changements climatiques dans
le temps et dans 1‘espace sur le comportement de la plante hote qui est le palmier dattier a
travers la phénologie et I’insecte ravageur Apomyelois ceratoniae a partir donc des analyses
statistisques des taux d’infestation. Ainsi, les analyses statistiques sous Excel des facteurs

variables comprennent :

» Evolution climatique des températures moyennes de la région de Biskra en fonction du
temps (40ans) des deux stations durant la période d’étude.

» Etude de I’effet stationel sur la phénologie du palmier dattier.

» Etude de I’effet stationel sur la dynamique de 1’insecte ravageur Apomyelois ceratoniae.

» Etude de quelques parameétres biologiques d’Apomyelois ceratoniae.
Par contre sous I’SPSS, on a pu effectuer :

» Les corrélations entre la composition biochimique des cultivars et le taux d’infestation
des dattes par Apomyelois ceratoniae.

» Etude de I’effet stationel sur la composition biochimique des dattes.
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I11.1. Evolution climatique de la région de Biskra
I11.1.1. Résultats et discussion

L’analyse des données climatiques représentées par la (Fig. 9) de la période (1976-
2016) a permis de remarquer que la température moyenne annuelle a connu une tendance a
I’élévation de plus de 22,3°C dés I’année 1998 et cette moyenne annuelle est passée de 22.34
°C de la période 1976-1996 a 22.87 °C de la période 1997-2016 avec une différence entre les
deux périodes de 0,53°C. Durant la premiére période de 1976 a 1996, une seule année(1977)
qui présente une moyenne annuelle maximale de températures qui dépasse 23°C. Par contre,
les années1984, 1991,1992 et 1996 ont enregistrées des moyennes annuelles minimales de
21°C.

Température Moyenne
e

O A O OV a™* 00 P O O N o P O A X O DD QO VO ™ L

A° A° B D DD DD DO O LN

N R R RDTRDTRDTRDT AT AR AT ADT AT DT DT DT D
Années

Figure 9 : Evolution des températures moyennes annuelles dans la région de Biskra durant la
période (1976-2016)

Pour la deuxiéme période de 1997 a 2016, huit ans sur vingt ont été marquées par de
températures moyennes annuelles maximales qui dépassent 23°C. Les moyennes annuelles
minimales n’ont jamais été inférieures a 22°C. Pour la derniére décennie, les températures se
caractérisent par une trés nette hausse avec une moyenne de 22,90°C et I’année 2016
représente 1’année la plus chaude depuis 40 ans avec une moyenne annuelle de 23,50°C. De
méme pour les années 2014 et 2012. Donc durant la période d’étude, deux années sur trois
étaient les plus chaudes avec 23,40°C(2014), 22,80°C(2015) et 23,50°C(2016).

Page 27




RESULTATS ET DISCUSSION

Cependant, les températures moyennes enregistrees dans les deux sites expérimentaux

des régions

Sidi-Okba et Ourelal durant les années d’étude présentent des différences intra-

station et entres les années ainsi que les taux d’infestation d’Apomyelois ceratoniae (Fig. 10 et

11). Les résultats de I’année 2014, décrivent une absence apparemment de différences entre

les deux sites, il se peut que ces constations sont dues au retard effectué durant les

prélévements qui n’ont commencé qu’au mois d’avril. Les figures des deux autres années

(2015-2016) se ressemblent mais, 1’année 2015 se caractérise par des températures moyennes

géneralement basses en comparaison avec les années 2014 et 2016 dans les deux stations.

Sidi Okba
45
@ 40
c
535 Av-
2 A\
g 30 y k r‘vaJv\
E - A |
g 2 1 \ NA ) N
E o A NI W, \\§
g 10
e 5
0
T T I TS T ND DD DD NN WD N NN O OO OO OO oo oo
D D = = = = = e e = = T e i T s s s T s e T e I s = s I e U = I s s s s
O O OO0 O 0000000000000 000D00D000 000 0O OO o
A A A R O S D e R G
T ND OO0 DDO A N ANN TN OO A N Td NN ST ON0 OO O
O OO0 000 ™= 11 OO0 OO0 0000« =1 OO0 00000 O - «
L L LD LELLLDLOELEDLDLODLLDLYLOLLLEDLDEDD DD DY &
[ A VI o\ I o VA o VI o\ I o VAN o VAN o\ I o\ AN o VAN o VA o VI o VI o VI o \ I o VA o VAN o\ I o \ I o VN o\ I o \ A o\ I o\ I o VI o VI o VN o VN o VI o IR )
mois/Année
Figure 10 : Températures moyennes enregistrées durant la période (2014-2016) dans le site

de Sidi-Okba

En 2015, au niveau de la station de Sidi-Okba, la température moyenne maximale

estivale enregistrée au mois d’Aolt est de 33,54 °C, mais a Ourelal, cette température

moyenne maximale est de 36,32 °C. En 2016, la température moyenne maximale estivale

enregistrée au mois de Juillet dans les deux stations, avec 34,42°C a Sidi-Okba et 37,1°C a

Ourelal.
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Figure 11: Températures moyennes enregistrées durant la période (2014-2016) dans le site
d’Ourelal

Les mémes observations pour les températures moyennes minimales. Dans la station
de Sidi-Okba en 2015 et en 2016, ces températures moyennes sont 10,1°C et 10,1°C
respectivement mais a Ourelal, ces températures moyennes sont respectivement 11,53 °C et
11,7 °C.

Pour mieux cerner la variabilité de la température comme facteur physique dans des
milieux spéciaux comme les zones arides, les données de télédétection et 1’estimation de la
température de surface du sol (LST) peuvent fournir des informations importantes sur le
climat et la qualité physique d’une région donnée (Dousset & Gourmelon, 2003).

Les données Landsat 8 et des SIG avec une analyse de la distribution spatiale du LST
(la temperature de surface du sol) pour les zones d’étude Tableaux (1 et 2) ont permis de
constater de grandes différences entre les températures enregistrées a ’intérieur des stations
d’études et les données de satellite durant les deux années d’études les plus chaudes 2015 et

2016. La comparaison des données de la région de Sidi-Okba montre des différences entre les
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températures de surface et celles des palmeraies qui dépassent les 10°C surtout durant les

saisons chaudes. Pour les saisons fraiches, ces différences sont moins importantes.

Tableau 1 : Comparaison des données de températures enregistrées a I’intérieur de la station

de Sidi-Okba et LST (la température de surface du sol) durant les années 2015 et 2016

Mois/Températures (°C) LST-(temp de surface du sol) Températures des stations
Tmoy Tmax Tmin Tmoy | Tmax | Tmin
17 Avril 2015 28,62 35,63 21,61 25,84 | 33,3 19,90
04 Juin 2015 37,24 42,04 32,45 25,88 | 32,3 18,00
10 Octobre 2015 21,60 23,21 20,00 24,71 | 29,8 20,40
11 Novembre 2015 23,90 26,64 21,17 16,78 | 24,3 11,00
02 Mars 2016 20,74 26,67 14,82 16,08 | 24,1 9,60
21 Mai 2016 34,75 40.50 29,00 22,64 |29,0 14,50
10 Septembre 2016 34,82 38.12 31.52 29,41 | 36,3 23,80
28 Octobre 2016 28,60 31.07 26.13 23,21 (34,1 16,90

Tmoy : température moyenne — Tmax : température maximale — Tmin : température minimale

Tableau 2 : Comparaison des données de températures enregistrées a 1’intérieur de la station

d’Ourelal et LST (la température de surface du sol) durant les années 2015 et 2016

Mois/Températures (°C) LST-(température de surface du | Températures des stations

sol)

Tmoy Tmax Tmin Tmoy Tmax Tmin
17 Avril 2015 28,76 34,98 22,54 24,94 40,30 12,80
04 Juin 2015 30,56 38,16 22,96 27,43 35,90 16,70
10 Octobre 2015 22,32 23,82 20,83 33.35 48,20 18,50
11 Novembre 2015 22,65 25,31 20,00 17,04 34,10 9,40
02 Mars 2016 21,43 25,12 17,75 16,93 38,8 8,10
21 Mai 2016 32,95 38,17 27,74 23,57 35,30 14,18
10 Septembre 2016 35,78 39,42 32,15 31,00 37,7 24,3
28 Octobre 2016 29,39 32,00 26,79 24,15 29,1 19,20

Tmoy : température moyenne — Tmax : température maximale — Tmin : température minimale

En revanche, la comparaison des données de la région d’Ourelal montre des
differences entre les températures de surface et celles des palmeraies surtout durant la période
automnale. Cette région est plus chaude par rapport a la région de Sidi-Okba. Ces palmeraies

jouent le role d’un milieu favorable durant les saisons contrastes.
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Tandis que les images satellitaires du LST (la température de surface du sol)

enregistrées pour la zone d’étude qui fait partie de la région de Biskra illustrent clairement les

différences entre les températures de surface et celles des palmeraies et confirment les valeurs

élevées de températures enregistrées en 2016 durant surtout la période automnale (Fig.12).
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Figure 12:1mages satellitaires du LST (la température de surface du sol) enregistrées pour la

région de Biskra durant ’année 2016.
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La variabilite du climat terrestre fait partie des cycles climatiques naturels de la terre.
Mais selon plusieurs auteurs, les changements actuels sont les conséquences de 1’action
anthropique avec 1’évolution industrielle et I’effet de serre. Les réactions des diverses régions
dans le monde est variable et les pays les moins développés subissent plus les effets négatifs

de ces perturbations climatiques (Baghdadli, 2014).

L’un des indicateurs de changement climatique est le réchauffement et 1’augmentation
de la température de surface sur la terre est de 0,8+0,2°C depuis 1870 mais 1’hémisphére Nord
aux hautes latitudes a enregistré notablement les plus fortes augmentations (Baghdadli,
2014). Selon Tabet-Aoul (2008), I’Algérie est I’un des pays du tiers monde qui va subir les
effets néfastes des changements climatiques et les deux derniéres décennies sont marquées par

une augmentation des températures moyennes annuelles d’environ 2°C.

Quantifier I’impact de la variabilité climatique sur le cycle hydrologique et les
ressources en eau représente un défi majeur pour le développement du secteur agricole.
L’ Algérie est confrontée a une importante crise de disponibilité en eau due a la semi-aridité de
la majorité de son territoire. Donc une orientation vers le sud depuis des années est
entreposées par les responsables afin d’exploiter les ressources hydriques souterraines et
assurer la sécurité alimentaire. La wilaya de Biskra représente un des piliers principaux dans

cette stratégie (Bouceta, 2017).

Biskra est connue par un climat aride, I’analyse des données climatiques de la période
qui s’étale sur 40 ans montre une hausse des températures moyennes des 1’année 1997(Fig.
9).La tendance a I’augmentation est trés nette dans la derniere décennie (2007-2016) avec
moyenne annuelle la plus élevée de 22,90°C. L’année d’étude 2016 est marquée par la
moyenne annuelle la plus élevée dans la région de Biskra depuis plus de 40 ans. Donc, on
assiste a I’installation d’une phase de réchauffement dans cette région avec une augmentation
de la température jusqu’a +0,5°C. Les mémes résultats sont trouvés par (Bouceta, 2017). Au
sud de France, Vennetier et al. (2011) ont trouvé dans la région de Font-Blanche
(Département des Bouches du Rhone) durant la période (1998 a 2007) une trés nette hausse

des températures moyennes de (1,1°C a 1,4°C) par rapport a la normale des 30 ans précedents.

Les différences intra-station et entres les années des températures (Fig. 10 et 11)
observées durant la période d’étude confirme la variabilité et le besoin d'observations

réguliéres et sur le long terme par des réseaux nationaux. Ces réseaux permettent mieux la
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validation et la compréhension des relations entre le climat et les étres vivants. Donc, ces
variations de températures influent la phénologie des plantes cultivées. Chaque espece
végetale présente une dépendance thermique qui peut varier en fonction de sa situation par

rapport aux limites de son aire de répartition (Morin etal., 2007).

Chez le palmier dattier, les perturbations de la saison de végétation avec le
réchauffement climatique et le suivi des stades phénologiques dans cinq zones d’observation a
travers le Sahara algérien a montré un avancement des sorties de spathes et des autres stades
avec une maturation précoce des dattes et la température représente le facteur clé qui contréle
le taux de développement mais ces effets different selon la région, I’année et le cultivar étudié
(Lakhdari et al., 2016).

Ces résultats associés aux savoirs populaires entretenus et valorisés peuvent
représenter des sources d’informations et des réseaux populaires d’observation de I’impact du
changement climatique sur la phoeniciculture et le comportement du palmier dattier et de
leurs ravageurs surtout Apomyelois ceratoniae. Ces nouvelles conditions ne sont pas sans

contreparties pour la santé de la plante (Vennetier etal., 2011).

Dans ce contexte les images satellitaires du LST (la température de surface du sol) et
les températures enregistrées pour la région d’étude durant les années 2015 et 2016 associées
aux données climatiques des stations étudiées illustrent le réle du couvert végétal (palmeraie)
dans la création de milieux favorables a la survie et la multiplication des ravageurs des

cultures.

Les risques des aléas climatiques tels que les canicules durant la maturation ou les
pluies abondantes au moment des stades sensibles (floraison, maturation) représentent le défi

majeur pour la phoeniciculture.
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111.2. Suivi phénologique du palmier dattier
111.2.1. Résultats et discussion

Le suivi des stades phénologiques des pieds du palmier dattier dans les sites d’étude
durant I’année 2015 dominés par le cultivar Deglet Nour avec la présence de quelque pieds
des deux cultivars Mech Degla et Ghars a permis d’extraire des estimations d’intervalle de

temps pour chaque stade (Tab. 3).

Tableau 3 : Intervalle de temps des différents stades phénologiques

Inflorescence ouverture Nouaison . Début
Stades o S Fruit vert .
Stations (apparition des spathes | Pollinisation ou (Grossissement) Maturation
des spathes) (Anthése) Loulou (B'ser)
Ourelal : Février-06/04 | 16/02 -13/04 | 10/3- 28/4 06/04-04/05 04/05-27/07 27/07/2018
19ans 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Sidi-Okba: Février-14/04 18/02-23/04 | 23/04-14/05 | 14/05-18/06 18/06-06/08 06/08/2018
23 ans 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Généralement, les données des stades phénologiques du site de Sidi-Okba de la
floraison a la maturation indiquent un retard par rapport & ceux du site d’Ourelal de
I’ensemble des stades mais ce dernier est trés remarqué aux stades de nouaison, fruit vert et

début de maturation.

En comparant les stades phénologiques, on remarque que l’intervalle du stade de
floraison (Apparition des spathes) est plus court dans le site d’Ourelal avec une durée de 9
semaines s’étalant de la premiere semaine du mois de Février jusqu’a la fin de la premicre
semaine du mois d’avril par rapport a I’intervalle du stade de floraison du palmier dattier dans
le site de Sidi Okba qui s’¢étale sur 10 semaines a partir de la premiére semaine du mois de
février jusqu’a la deuxiéme semaine du mois d’Avril; de méme pour I’intervalle du stade
anthese (ouverture des spathes) qui a une durée de 8 semaines dans le site d’Ourelal allant de
la troisiéme semaine du mois de février jusqu’a la deuxiéme semaine du mois d’avril alors
qu’a Sidi Okba cet intervalle du stade (anthese) dure 11 semaines allant de la troisieme
semaine du mois de février jusqu’a la premiére semaine du mois de mai. Aussi, I’intervalle du
stade nouaison dans le site d’Ourelal s’¢tale de la deuxiéme semaine d’avril jusqu’a la

premiére semaine du mois de mai enregistrant ainsi une durée de 4 semaines et qui est plus
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courte que celle enregistrée dans le site de Sidi Okba ou cet intervalle de stade se prolonge sur
une durée de 5 semaines a partir de la deuxiéme semaine du mois de mai jusqu’a la deuxiéme

semaine du mois de juin.

Par contre le stade fruit vert (Grossissement) se raccourcit dans le site de Sidi Okba a 7
semaines seulement s’¢talant de la deuxiéme semaine du mois de juin jusqu’a la premicre
semaine du mois d’aolt comparé a celui (intervalle du stade fruit vert) du site d’Ourelal qui
s’étale sur une durée de 10 semaines allant de la deuxiéme semaine du mois de mai jusqu’a la
troisieme semaine du mois de juillet. Alors que I’intervalle du stade maturité débute des la
quatriéme semaine du mois de juillet jusqu’a fin novembre avec 17 semaines comparé a celui
du site de Sidi Okba avec 16 semaines s’étalant de la premiére semaine du mois d’aodt
jusqu’a la fin du mois de novembre. Ces différences dans la durée des stades peuvent étre
attribuées aux conditions climatiques des sites surtout les températures. Durant I’année de
prélevement des données des stades phénologiques 2015, au niveau de la station de Sidi-
Okba, la température maximale estivale enregistrée au mois d’Aout était 33,54°C, mais a

Ourelal, cette température maximale était 36,32°C.

Pour les températures du mois de février nous notons que, le pourcentage des
différents cultivars du palmier dattier dans chaque site peut influencer ces résultats, mais la
dominance du cultivar Deglet Nour dans le site d’Ourelal est presque totale dans le deuxiéeme

site a atténué ces différences.

Ces résultats indiquent qu’il existe un décalage des stades phénologiques entre les
deux sites étudiés. La durée de ce décalage différe selon les stades d’une semaine pour les

stades de la floraison et de la nouaison et trois semaines pour 1’anthese et le fruit vert.

Belguedj (2002), mentionne dans le tableau 4 le cycle végetatif du palmier dattier et
indique que le stade ouverture des spathes se déroule sur deux mois (mars et avril) ; alors que
dans les deux sites prospectés I’anthése (1’ouverture des spathes) a débuté au mois de février;
de méme la nouaison a lieu au mois d’avril dans le site d’Ourelal, ainsi que le stade
grossissement de fruit qui a débuté au mois de mai alors que cet auteur rapporte que ce stade
débute au mois de juin. Aussi la pré-maturation a debuté la derniere semaine du mois de
juillet dans le site d’Ourelal au lieu du début de juin. Ces hypotheses sont similaires a ceux
enregistrés par (Lakhdari et al., 2016) sur plusieurs cultivars de datte et dans cing zones du

Sahara Algérien. Dans les régions tempérées, la réponse des arbres de foréts était tres
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remarquable par avancement printanier et un allongement automnal de cycle biologique de
pin d’Alep durant la période (2008-2011) (Vennetier etal., 2011).

Tableau 4 : Périodes des differents stades phénologiques (Belguedj, 2002)

Stade et période JIFIMA M|J|J|/A|S O N D
Apparition des spathes (floraison) [JJj

Croissance des spathes |

Ounerture des spathes (fécondation) |

Nouaison |

Grossissement des fruits BB

Pré-maturation (Bser) -

Maturation (Tmar) ]

Récolte - -
Repos veégétatif B

Le changement climatique induit des changements (déplacements) des saisons de
croissance qui peuvent influencer les capacités d’échange de carbone, d’eau et d’énergie a
travers les surfaces du sol et I’atmosphére et conséquemment résulte en des variation de la
productivité des écosystéemes. Néanmoins, le model géographique et le taux de changement
spatial de la phénologie de la plante est divers et dépend hautement des régions et des années

spécifiques et des phénomeénes phénologique (Xiaoqiu, 2017).

Le méme auteur rapporte que certaines formules selon les coordonnées géométriques
indique qu’a partir du printemps jusqu’en été les phases phénologiques tendent d’étre retardé;
cependant, en automne les trois dernieres phases tendent a avancer. En revanche, ces modéles
spatiaux n’ont attribué aucune importance aux conditions climatiques, ainsi des séries
spatiales de la température moyenne mensuelles de site individuel indique que quand la
température moyenne de plusieurs années est la plus élevée durant les mois de mars et de mai
dans un site, le temps moyen de début du stade de croissance est plus précoce. Cependant,
quand la température moyenne de plusieurs années est la plus élevée durant les mois d’ao(t et

d’octobre dans un site, la fin de la saison de croissance est plus tardive.
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111.3. Etude de la biodynamique d’Apomyelois ceratoniae

111.3.1. La dynamique de la pyrale des dattes dans les deux sites

111.3.1.1. Résultats et discussion

Durant ’année 2014, les fluctuations de la pyrale des dattes sont plus ou moins
importantes; les pics les plus importants sont ceux du mois d’Avril, Juin et du mois de
Décembre du site d’Ourelal avec des moyennes de 4,5, 6 et 4,5 individus par piege.
Cependant pour le site de Sidi Okba les pics les plus importants sont ceux du mois de juin,
Juillet, fin Septembre et début Octobre avec des moyennes de 4, 3,5 35 et 35
respectivement ; mais le plus grand est celui du mois de Décembre avec une moyenne de 7,5

individus par piege (Fig. 13).
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Figure 13: Dynamique de la pyrale des dattes (Effectif) durant 2014, 2015 et 2016 dans les
deux sites Ourelal et Sidi Okba.

Durant I’année 2015, les fluctuations de la pyrale des dattes sont assez importantes; les
pics les plus remarquables sont ceux du mois de Mai surtout du 09/05/2015 du site d’Ourelal
avec une moyenne del6 individus par piege, suivi par celui du 30/05/2015 avec une moyenne
de 6 individus par piége et un troisieme pic au mois de Novembre avec une moyenne de 21,5
individus par piege. Sur le site de Sidi Okba les pics les plus importants sont ceux du mois
d’Auvril, fin Mai avec des moyennes de 11,9 et 5 individus par piege respectivement et un

troisieme pic au mois de Novembre avec une moyenne de 8 individus par piege (Fig 13).
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Durant 1’année 2016, les fluctuations de la pyrale des dattes sont plus ou moins
importantes; les pics les plus importants sont ceux du mois d’Avril avec une moyenne de 7,5
individus par piége et le pic du mois de juin avec une moyenne de 7 individus par piége et un
dernier pic en novembre avec une moyenne de 7,5 individus par piége. Alors que sur le site de
Sidi Okba les pics les plus importants sont ceux du mois d’Avril et de Juin avec des moyennes
de 7 et 2,5 individus par piége; mais le plus important est celui du mois de Septembre avec
une moyenne de 11,5 individus par piége.

En général, on remarque que la pyrale des dattes enregistre trois pics principaux durant
I’année. Le deuxieéme pic est souvent moins important alors que le troisiéme pic est le plus
important. Ainsi, ces trois pics correspondent a trois générations durant 1I’année. Nos
observations sont similaires a ceux enregistrés par Wertheimer (1958), Le Berre (1978),
Dridi et al. ; (2001), Ben Salah (2015), Mehaoua et al., (2015), et Hadjeb (2017), la pyrale
des dattes présentent 3 grandes générations par an en palmeraie dans la région de Biskra, dont
la principale génération est celle qui évolue durant les mois de Septembre, Octobre et
Novembre correspondant ainsi a la troisieme génération. Cette derniére est responsable de la
dépréciation des dattes et durant cette période les dégats commencent a apparaitre sur les

fruits.

La premiere génération qui s’observe en général durant le printemps est probablement
issue des ceufs qui ont passé une hivernation durant les mois d’hiver caractérisés par des
basses températures; puis sont écloses en donnant des larves qui se sont développé durant ces
mois (mars, avril, mai) caractérisés par des températures optimales. Ces constatations sont
déja rapportées par Wertheimer (1958) et Le Berre (1978). Le dernier auteur ajoute que la

deuxiéme génération est moins importante que sa précédente parentale.

L’importance des effectifs différe selon les années. Cependant I’infestation dans le site
d’Ourelal présente des pics plus importants que ceux dans le site de Sidi Okba alors que les
durées de générations sont plus longues dans le site de Sidi Okba. Ces mémes observations
sont synthetisées a partir des graphes de fluctuation de vol de ce bio-agresseur dans les mémes
régions enregistrées par Ouamane (2018). De méme les pics se produisent avec un décalage
d’une durée allant jusqu’a un mois d’une année a I’autre. Ainsi on a fait recours a 1’étude
climatique (température) et phénologique du palmier dattier dans les sites concernés

(prospectés) afin de mieux comprendre ces variations.
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111.3.2. Evolution de la dynamique de la pyrale en fonction de la température
111.3.2.1. Résultats et discussion

Les températures moyennes enregistrées durant les préléevements sont comprise entre
10,2°C et 39,6°C dans les deux sites et durant la période 2014-2016. Pour 1’annee 2014,
I’activité de la pyrale dans le site de Sidi Okba est signalée aux mois d’avril, mai, juin, juillet
et aodt puis une absence durant 27 jours du mois de Septembre et une réapparition vers le
27/09.Le pic le plus important enregistré en 2014 est au mois de Décembre avec une moyenne
de 7,5 sous une température moyenne de 19,1°C. Cette activité s’annule jusqu’au début de
Mars 2015.

45

40

35

il AMW At

Température moyenne/Effectif des adultes de
la pyrale

20 -
“ ' It J \
15 | \ .
f .
10 M
5 | i m
1
0 SULGUAARLLIY AN il
™ ™ S ™ ™ \2) 2] 2 2] \2) ) © © © © ©
TS S S S S
W (¢} Gl Q W3 W L4 o Y Q Wi W 3 (e} Y Q
Q Q Q' N N Q Q Q Q N N Q Q Q Q' N

——Temperature =—A. ceratoniae SIDI OKBA Mois/Année

Figure 14 : Evolution d’A. ceratoniae (Effectif) en fonction de la température dans le site de
Sidi Okba

Nous notons pour le site de Sidi Okba, une présence réguliére de la pyrale durant huit
mois. Il se peut que le mode de conduite en multiculture et d’entretien de la palmeraie soit la
cause de la persistance de ce ravageur avec la présence des hotes secondaires ou de ressources
de refuges ou de nutrition. De plus I’année 2014 est caractérisée par des températures ¢élevée

et un hiver doux(Fig.14).
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Dans le site d’Ourelal, ’activité de la pyrale est signalée aux mois d’Avril, Mai, Juin,
Juillet et début d’Aolt puis une absence durant le reste d’Aodt, Septembre et Octobre,vers le
début de Novembre 8/11 une réapparition. Le pic le plus important est enregistré en 2014 est
au mois de Décembre (27/12) sous une température moyenne de 13,1°C avec une moyenne de
4,5individus/piége. Cette activité s’annule durant le 18/4/2015. Donc la persistance de ce

ravageur dans le site d’Ourelal est faible de méme pour les pics signalés(Fig.15).
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Figure 15: Evolution d’A. ceratoniae (Effectif) en fonction de la température dans le site
d’Ourelal

Dans ce site conduit en monoculture et bien entretenu, 1’absence de la pyrale peut étre
justifiée par une absence des ressources (dattes et de refuges). Une comparaison de 1’activité
de la pyrale dans les deux sites en 2014, on remarque que 1’activité a Sidi Okba était plus
importante qu’a Ourelal. Cependant, les intervalles de températures de vol (activite) en 2014
de la pyrale sont compris entre 10,2°C et 36°C a Sidi Okba alors qu’a Ourelal elles sont de
13,11°C a 32,8°C.

Pour I’année 2015, I’activité de la pyrale dans le site de Sidi Okba est détectée au mois
d’avril (04/04) sous une moyenne de température de 15,87°C, suivi par un pic printanier
important de ce ravageur avec une moyenne de 1lindividus/piége. Un deuxiéme pic est

signalé vers la fin du mois de mais avec une moyenne de 9,5individus/piége et sous une
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température de 29,48°C. L’activité s’abaisse et s’annule de 18/7au 3/10.Le pic automnal est
moins important et signalé au mois de novembre (7/11) avec une moyenne de
8individus/piege sous une température de 19,35°C.L’activité de la pyrale s’élimine jusqu’au
20/02/2016.

Dans le site d’Ourelal, I’année 2015 se caractérise par les pics les plus élevés de
I’étude, I’activité de la pyrale est signalée au mois d’Avril (18/4) sous une moyenne de
température de 24,38°C, suivi par un pic printanier important de ce ravageur au mois de Mai
(9/5)avec une moyenne de 16individus/piege sous une température de 30,39°C. Vers la fin du
méme mois un deuxiéme pic (30/5) est enregistré avec une moyenne de 6 individus/piége
sous une température de 30,18 °C. De 11/7au7/11, on enregistre une activité nulle de la
pyrale. Le deuxieme pic atteint le mois de Novembre (21/11) avec une moyenne de
21,5individus/piege avec une température de 21,5 °C.

Une comparaison entre les deux sites fait ressortir que les taux d’infestation de I’année
2015 sont plus importants dans le site d’Ourelal que le site de Sidi Okba, alors que, les deux
sites présentent des taux élevés par apport a I’année 2014. Donc, ’interaction du facteur
température avec le mode de conduite et I’entretien de la palmeraie influent sur la dynamique

de la pyrale.

Durant I’année 2016 a Sidi Okba, la pyrale se caractérise par une précocité
d’apparition au mois de Février (20/2) avec une moyenne de 3 avec une température de
13,67°C. Le pic est enregistré durant la phase printaniére de ce ravageur au mois d’Avril (2/4)
avec une moyenne de 7 avec une température de 16,65°C. Le deuxieme pic est enregistré le

(24/9) avec une moyenne de 11,5 avec une température de 22,18°C.

Dans le site d’Ourelal, ’année 2016, les mémes remarques pour le site précédent, une
précocité d’activité de pyrale au mois de Février (20/2) avec une moyenne de
6,5individus/piege avec une température de 14,1°C. Des moyennes importantes sont
enregistrées durant les mois de Mars, Avril et Mai. Par contre le pic est enregistré durant la
période printaniere au mois d’Avril (16/4), c’est la plus intéressante. La moyenne est de
8individus/piege avec une température de 25,2°C. Le 18/6 se caractérise par un deuxieme pic
ou la moyenne est de 7individus/piege avec une tempeérature de 31,6°C. L’activité de la pyrale
s’annule durant le mois d’Aodt, Septembre et Octobre pour reprendre au mois de Novembre

avec une moyenne de 2,5 individus/piege et une température de 19,26°C.
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Une comparaison entre les deux sites fait ressortir que les taux d’infestation de 1’année
2016, sont moins importants que ceux de 2015 dans le site d’Ourelal que le site de Sidi Okba
mais les deux sites présentent des taux élevés par rapport a I’année 2014. Une précocité
d’activité de la pyrale dans les deux sites au mois de Février2016 et de pic printanier mais
pour le pic automnal, un décalage de deux mois entre les deux sites. La station d’Ourelal

présente toujours les taux d’infestations les plus importants.

Comme facteur abiotique, la température joue un réle vital dans le développement des
fluctuations des insectes ravageurs (Zulfigar et al., 2010). L’analyse des données de trois ans
2014,2015 et 2016 de la dynamique de la pyrale dans les deux sites a permis de constater que
les mois de janvier, ao(t et septembre peuvent étre les mois de la vie ralentie(diapause ou
quiescence) de ce ravageur. Ces mois se caractérisent par les températures extrémes. En Iran,
la larve des différents stades entre en dormance dés la mi-automne et I’hivernation s’effectue
a l'intérieur de deébris de fruits sous les arbres (Shakeri, 2004 ; Ahmadi et al., 2016).

L’intervalle de températures de 1’activité de la pyrale dans les deux sites durant les
trois ans d’expérimentation se situe entre 13,5 °C- 35,2°C pour Sidi Okba et 13,12°C- 32,8°C
pour Ourelal. Les différences entre les deux sites observées pour les températures maximales
peuvent étre attribuées a la situation géographique et aux conditions microclimatiques des
deux stations (Wakil et al, 2015). Dans les deux sites d’étude, 1’hivernation d’A. ceratoniae
peut s’échelonner du mois de janvier jusqu’au mois de mars a des températures minimales de
moins de 10 °C. L’hivernation dans les régions tempérées d’A. ceratoniae comprend le demi-

cycle de la vie terrestre (Williams et al., 2015 cités par Ahmadi et al.,2016).

Des tests de tolérance au froid effectués sur le dernier stade larvaire d’A. ceratoniae
en Iran ont montré que cette espece est intolérante au froid comme ils ont observé une
accumulation de trehalose et myo-inositol en hiver (Novembre - Février), ils ont suggéré que
ces composés sont des cryoprotectants fondamentaux de cette espéce (Ahmadi et al., 2016).
Le méme auteur a noté que les informations sur la biologie de I’hivernation de la larve d'A.
ceratoniae est limitée et les études disponibles ont déterminé un pourcentage de survie des
larves entre 77% et 92%. Les micros climat locaux associés a la pression sélective cause de
différences biologiques dans les exigences thermiques de populations (Sinclair et al. 2012
cités par Ahmadi et al., 2016). Spielman et al. (2004) ont noté que les espéces invasives
possedent généralement une haute diversité génétique qui leur permet de s’adapter et

d'échapper a des effets néfastes de leurs nouveaux environnements. Plusieurs auteurs
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Bensalah (2015), Hadjeb (2017), affirment que la pyrale de datte dans la région de Biskra
présente 3générations par an dont la principale est la génération automnale qui provoque des
dégats importants sur les dattes, les résultats obtenus des deux sites signalent généralement
I’émergence et I’évolution de celle-ci durant les mois d’Octobre, Novembre et Décembre pour
les trois ans d’étude, le mois de Septembre est annulé de son calendrier a 1’exception de
I’année 2016 a Sidi Okba.

111.3.3. Evolution de la dynamique de la pyrale des dattes en fonction des stades
phenologiques

111.3.3.1. Résultats et discussion
Le premier pic est enregistré dans le stade ouverture des spathes(Anthése), le

deuxieme pic est enregistré durant le stade Nouaison (Loulou) dans le site de Sidi Okba, alors

que le troisieme pic est enregistré durant le stade maturité(Fig.16).
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Figure 16 : Evolution de la dynamique (Effectif) d’A.ceratonia en fonction des stades
phénologiques a Sidi Okba

Cependant, pour le site d’Ourelal, le premier pic est enregistré durant le stade
Nouaison (Loulou), le deuxiéme durant le stade fruit vert (grossissement), alors que le
troisiéme pic est enregistré durant la fin du stade maturation(Fig.17).
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Figure 17 : Evolution de la dynamique (Effectif) d’A.ceratoniae en fonction des stades
phénologiques a Ourelal
L’application de graphes de la dynamique de pyrale sur la phénologie de la plante hote
le palmier dattier permet d’extraire deux grandes périodes d’activité, la période printaniére

avec le début d’activité de la plante et la période automnale avec la maturation du fruit.

Les trois stades phénologiques nouaison, fruit vert et maturation subissent les
attaquent les plus importantes. Les relations trophiques entre la plante héte et les insectes
ravageurs favorisent 1’utilisation de la phénologie de la plante comme une voie plus précise

afin de programmer des traitements dans le temps contre 1’insecte ravageur. (Ascerno, 1991)

Le méme auteur a rapporté que les stades phénologiques de la plante représentent des
indicateurs de développement de I’insecte et le calcul des degrés journaliers des deux
partenaires de la relation trophique(plante-insecte) peut étre un moyen efficace de lutte mais

les variations de comportement entre les biotypes de la méme espéce d’insecte ainsi que la
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mauvaise synchronisation entre la plante et I’insecte sous I’effet des conditions abiotiques

aboutit a des décisions de control incorrectes.

Donc I’apparition de la pyrale de datte a Sidi okba au stade anthése (ouverture des
spathes) présente un phénomene de désynchronisation entre la plante héte et le ravageur, par
contre, a Ourelal I’apparition est au stade Nouaison. Il se peut que la présence de plantes hétes
secondaires tels que les grenadiers dans le site de Sidi okba a favorisé I’activité précoce d'A.
ceratoniae par rapport au site d’Ourelal. Selon Dhouibi (1982), les adultes de la pyrale ne
peuvent volés qu’a une température supérieure a 14°C. Alors que, les résultats obtenus
montrent que ces adultes sont actifs sous des tempeératures de 13.5°C a Sidi okba et 13,12°C a

Ourelal.

L’apparition de la premiére génération du printemps coincide avec les stades
phénologiques non réceptifs du palmier dattier et les données trouvées sont en accord avec
ceux rapportées par (Ben Salah, 2015), les pics automnaux des mois d’Octobre et de
Novembre coincident avec le stade réceptif Tamar, représentent la génération la plus
redoutable pour les dattes. Dans ce sens, Nay et Perring (2008) ont trouvé que le pourcentage
le plus élevé des adultes émergés male et femelle est obtenu a partir des larves infestées le
stade Kimri et khlal par contre les larves issues de stade Tamar ont données les valeurs les
plus faibles et les femelles issues de stade Kimri et khlal pontent une charge des ceufs plus
importante que celles nées a partir de stade Tamar. Ces informations expliquent peut étre les

pics brutaux remarqués vers la fin de la maturation des dattes.

D’autre part, Ascerno (1991), a signalé que le développement de I’insecte est en
relation directe avec le climat par conséquent la phénologie de I’insecte est la méthode précise
pour régler les traitements contre ce ravageur. Donc le piégeage aux phéromones peut étre tres

précis et reste la meilleure méthode de prédiction sur ’activité du ravageur.

La température comme un facteur climatique associ¢ a I’humidité joue un rdle
primordial dans la vie des insectes. Chez A. ceratoniae, des études effectuées par (Cox, 1976)
ont déduit que I’intervalle de I"humidité (30% a 70%) est le plus favorable a la survie de la
pyrale associé a des températures entre 25°C et 35°C. Ces données sont similaires & nos
résultats et les tempeératures maximales enregistrées étaient 32,8°C a Ourelal et 35,2°C a Sidi
Okba.

Page 45



RESULTATS ET DISCUSSION

Chez les insectes la photopériode est le facteur principal qui controle I’activité et la
diapause. Comme tous les insectes, A. ceratoniae entre en diapause a des températures faibles
et de photopériodes courtes (Cox, 1979). Le méme auteur signale que 70% des larves d’A.
ceratoniae élevées a un régime de 12 heures de lumiere etl2 heures d’obscurité a une
température de 30°C sont non-diapausantes et 1’émergence de 1’adulte sous ces conditions
s’échelonne sur 50 jours. Des resultats similaires sont trouves a une température de 20°C et
une photopériode de (16L/80) concernant le pourcentage des larves non-diapausantes avec
une émergence dans 111 jours mais sous la méme temperature et une photopériode de (12

L/120), la majorité des larves entrent en diapause.

Cox (1997), ajoute aussi qu’au-dessus de 16 heures de lumiére, le photopériodisme
réduit la période de développement moyen de 1’ceuf en adulte par 4 jours a une photopériode
de (20L/40) et 6 jours a une photopériode de (24L/ 00).

Ces constatations peuvent expliquer la disparition de la pyrale durant les mois de
juillet et d’aolt durant les trois années d’expérimentation dans les deux sites. Les
températures et le photopériodisme sont les facteurs limitant qui controlent I’activité d’A.

ceratoniae.

Généralement, les attaques intenses de la pyrale de datte coincident avec le stade
phénologique de maturation qui regroupe plusieurs étapes, débuté par B’ser et terminé par
Tamar. Nay et Perring (2008) ont constaté que les deux étapes Kimri et Khlal présentent les
durées moyennes de développement les plus courts de la pyrale de I’ceuf jusqu’a 1’adulte avec
32 a 33 jours par contre le stade Tamar donne une durée de 39 a 50 jours. Ces résultats
s’expliquent par la composition biochimique des dattes a chaque stade et les larves de Tamar
sont généralement de grande taille. Ainsi que les fluctuations brutales remarquées au stade de

la maturation des dattes rendent la tiche d’estimation de taux d’infestation difficile.

111.3.4. Taux d’infestation des dattes prélevées sur terrain

111.3.4.1. Résultats et discussion

Tout au long de la campagne 2015, un échantillonnage périodique durant le stade
Tmar des dattes dans les deux sites des trois cultivars afin d’analyser la variation des taux
d’infestations en fonction des dattes de trois cultivars. La taille des échantillons est

relativement importante, elle compte 1000 dattes au total par cultivar.
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L’analyse des résultats, montre des taux d’infestation faibles pour les trois cultivars et
dans les deux stations. Dans la station d’Ourelal, le cultivar Deglet Nour est le plus infesté
avec une moyenne de 7,9%. Le cultivar Ghars reste toujours le moins infesté avec 2,3%(Tab.
5).

Tableau 5 : Taux d’infestation des dattes prélevées de site Ourelal

Nombre de larves par cultivars(%)
Cultivars Deglet Nour Mech Degla Ghars

Répétitions 100 100 100

1 10 3 2

2 6 4 8

3 8 3 3

4 14 3 0

5 18 5 0

6 5 8 2

7 8 0 0

8 2 2 4

9 0 3 3

10 8 5 1
Total 79 36 23
Moyenne 79 3,6 2,3

De méme pour la station de Sidi-Okba, les taux d’infestations des dattes de trois
cultivars préleveés sur terrain sont faibles. Le cultivar Deglet Nour enregistre la valeur la plus
élevée avec 6,2% et la variété Ghars est trés faiblement infestée avec 1,6%. Plusieurs facteurs
influencent I’activité de la pyrale des dattes surtout la température et le mode de conduite de

la culture ainsi que les traitements chimiques effectués (Tab. 6).

Tableau 6 : Taux d’infestation des dattes prélevées du site de Sidi-okba

Nombre des larves par cultivars(%)
Cultivars Deglet Nour Mech Degla Ghars

Répétitions 100 100 100

1 8 1 0

2 8 1 0

3 6 2 1

4 10 4 1

5 15 4 1

6 6 10 2

7 3 1 5

8 1 12 4

9 1 1 2

10 4 2 0
Total 62 38 16
Moyenne 6,2 3,8 1,6

Pour I’année 2015, les prélevements des piéges & phéromones mentionnent une

activité importante de la pyrale dans les deux sites. De méme les suivis de taux d’infestation
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des chutes de dattes effectuées sous conditions controlees au laboratoire ont confirmées ces
résultats. Selon ces résultats, les taux d’infestations des dattes restent en général faibles, ces
débris de dattes représentent en général des sources d’infestations de la culture et des sites de
refuges, abris et lieux de diapause pour les différents stades d’A. ceratoniae durant la période
hivernale. Chez les insectes polyphage, la disponibilité des différentes plantes hotes joue un

role important dans le déclenchement de premiéres générations (Singh et Parihar, 1988).

Une comparaison entre les deux sites fait ressortir que les taux d’infestation de I’année
2015 sont plus importants dans le site d’Ourelal que le site de Sidi Okba. Parmi les trois
cultivars, le cultivar Deglet Nour occupe la premiére place et représente 1’hote préféré d’A.

ceratoniae.

Selon la bibliographie et les études effectuées, la pyrale de datte présente trois
générations dans la région de Biskra dont la principale celle qui évolue durant la période
automnale (septembre a novembre), cette troisieme génération coincide avec la maturation
des dattes et ces individus sont responsables de 1’infestation de la production et la réapparition
des premiers vols de cette especes durant le printemps. Doumandji (1981), a noté que la
pyrale des dattes exige des dattes plus ou moins mdres et la ponte des ceufs par les femelles
d’A. ceratoniae ne que sur des dattes mares. (Doumandji-Metiche, 1985)

Donc les importantes attaques remarquées sur le cultivar Deglet Nourest probablement
liées a I’activité maximale d’émergence de la pyrale durant la période automnale qui coincide
avec les stades début de maturation de ce cultivar par rapport aux autres. Selon Zouiouche
(2012), le suivi de I’évolution des émergences de la pyrale en stock des trois cultivars a
montré que la sortie des adultes commence chez les cultivars précoces cas de Ghars et Mech
Degla.

Selon Wertheimer (1958), les formes diapausées sous 1’action des températures
défavorables restent protégées a I’intérieur des dattes ou d’autres abris en attente de
changement des conditions de vie.

La comparaison de la résistance des différents cultivars est considérée comme moyen
a exploiter dans les stratégies de contrble de la pyrale de dattes (Shakeri, 2004) car la qualité
de la nutrition des stades larvaires influe la performance des individus adultes (Rosenthal and
Dahlman, 1975), précisent que la performance des adultes est le résultat de I’efficacité de
transformation de la nutrition digérée en biomasse. Donc, la réduction de la valeur alimentaire

d’un nutriment et de son utilisation chez les insectes phytophage ne sont que des
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conséquences des effets comportementaux et physiologiques des celles-ci. (Senthil Nathan et
al., 2005)

Pour A. ceratoniae, plusieurs études ont montrées que les larves de la pyrale de dattes
présentent des taux de consommation plus élevés sur le milieu artificiel comparés avec les
plantes hotes (Teimury et al., 2013). Donc, la préférence d’A. ceratoniae de la variété Deglet
Nour par rapport aux autres cultivars est justifiée par certains auteurs par sa composition
biochimique (Saggou, 2001) mais pour d’autres par sa consistance demi-molle. (Dhouibi,
1982)

Comme dans le cas de la palmeraie de Sidi-okba, la variabilité importante des arbres
fruitiers associées aux palmiers dattier constituerait, en effet, un facteur favorable a la
propagation du ravageur, la présence de plantes comme le figuier et le grenadier pouvant aussi
contribuer a cette propagation et représentent des sources alimentaires alternatives et de

refuges a ce ravageurs (Idder-Ighili, 2008).

Mais les résultats obtenus sont contradictoire aux constations précédentes et les taux
d’infestations enregistrés dans la palmeraie de Sidi Okba moyennement entretenue sont les
plus faibles.

Par contre, les résultats de taux d’infestations enregistrés dans la palmeraie de la
station d’Ourelal menée en monoculture et bien entretenue sont les plus importants. Il se peut
que la diversité de la palmeraie de Sidi Okba diminue la pression de I’insecte ravageur
polyphage sur son hdte préféré qui est le palmier dattier. Cette hypothese est soutenue par
Jactel et Brockerhoff (2007) qui confirment que les dégats des insectes phytophages et les
pertes des peuplements mono-spécifiques sont en moyenne plus élevés que dans les
peuplements mixtes.

Donc une grande concentration de la méme plante héte dans une culture mono-
spécifique et 1’abondance de son herbivore s’explique par une plus grande probabilité
d’attraction de ravageur et de son immigration vers les parcelles de la ressource alimentaire
(Root, 1973).

D’autres hypothéses expliquent les effets de la diversité des cultures mixtes sur
I’insecte ravageur par la réduction de 1’accessibilité de celle-ci a sa plante hote a cause de la
dilution de ses ressources et la présence des barrieres physiques et chimiques qui défavorisent

’activité de I’insecte ravageur (Castagneyrol, 2012).
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L’interaction entre les facteurs précédents (résistance variétale et mode de conduite de
la palmeraie) et le facteur climatique surtout la température peuvent influer I’activité de la

pyrale des dattes.

Selon Dhouibi (1982), I’effet des basses températures se traduit par le ralentissement
du développement larvaire pendant l'automne, dans notre cas les données de températures de
I’an 2015 révelent une hausse importante dans la région d’Ourelal par rapport a la région de
Sidi-Okba durant la période automnale, ces conditions peuvent accélérer le cycle du ravageur
et augmentent le nombre de générations et par consequent les taux d’infestations des dattes.
(Dhouibi, 1982)

Selon le méme auteur, le développement larvaire de la derniére génération de la
pyrale des dattes soit entravé par I'hiver si bien qu’on trouve généralement a I’intérieur des
dattes collectées soit des larves de toutes tailles ou des larves qui demeurent donc au stade agé

(L5) durant I’hivernation.

111.3.5. Taux d’infestation des dattes sous conditions controlées

111.3.5.1. Résultats et discussion

Les résultats de 1’émergence de la pyrale dans les cages en conditions controlées ont
permis de remarquer (Fig. 18) que 1’évolution des émergences des adultes issues des dattes du
site de Sidi Okba montre une différence entre les trois cultivars. De méme cette fluctuation

présente un pic au mois de mars varie selon le classement Deglet Nour, Mech Degla et Ghars.
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Figure 18 : Fluctuation des émergences des adultes de la pyrale en conditions controlées de
trois cultivars de dattes dans le site de Sidi Okba
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Figure 19 : Fluctuation des émergences des adultes de la pyrale en conditions contrélées de

trois cultivars de dattes dans le site d’Ourelel

De méme la fluctuation des adultes issus des dattes du site d’Ourelel (Fig. 19) présente
un pic au mois de mars selon le classement Deglet Nour, Mech Degla et Ghars. Mais le site
d’Ourelel montre des différences d’émergence des adultes a partir de chaque cultivar en

comparaison avec le site de Sidi Okba.

Les résultats obtenus montrent qu’il existe une variation des taux d’émergence de la
pyrale des dattes chez les trois cultivars, cette différence s’explique éventuellement par la
relation qui existe entre 1’attirance de la pyrale en fonction du stade phénologique Djazouli et
al. (2009) surtout la maturation (Doumandji-Mitiche, 1985) et la teneur en saccharose.
(Saggou, 2001)

I11.4. Suivi des parametres biologiques de la pyrale des dattes
111.4.1. Parameétres de reproduction
111.4.1.1. Résultats et discussion

D’aprés les résultats obtenus (Tab.7), la pyrale pond d’une maniére échelonnée d’un
nombre de quatre pontes. Par contre la cinquieme ponte est considérée comme rare ou
absente. La moyenne des ceufs pondus par femelle est estimée a 124 ceufs répartis sur un
nombre moyen de 3 pontes par femelle. La fertilité des ceufs de la pyrale est estimée a 88%.

Alors que la durée d’incubation des ceufs est estimée a 3 jours.
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Tableau 7 : Les paramétres de reproduction (femelle) de la pyrale des dattes.

Femelle P1L (P2 |P3 |P4 |P5 |Nb Nb Nb moy/ceufs | ceufs | Fertilité | Incubatio
total pontes | par ponte éclos | % n ceufs
ceufs (Jours)

Femellel 55 30 10 5 0 100 4 25,0 95 95,0 3
Femelle 2 81 65 18 1 0 165 3 55,0 160 97,0 3
Femelle 3 54 23 24 0 0 101 3 33,7 92 91,1 4
Femelle4 | 96 | 91 | 11 | 9| o 198 3 66,0 187 94,4 3
Femelle5 | 22 | 155 | 24 | 9| o 201 3 67,0 200 99,5 4
Femelle6 | 32 | 77 | 31 | 9] o 140 3 46,7 132 94,3 3
Femelle 7 45 42 1 4 1 93 5 18,6 50 53,8 3
Femelles | 5 | 50 | 22 |H | 0| 88 4 22,0 7 80,7 4
Femelle 9 51 24 9 0 0 84 3 28,0 79 94,0 3
Femellel0 | 41 16 21 0 1 79 3 26,3 66 83,5 3
Moyenne | 482|573 |17,1]21|0,2| 1249 | 3,4+0.7 36,74 113,2 88,3 3,3+£0.5

P : ponte

Les résultats trouvés sont comparables a ceux trouvés par Le Berre (1978), qui
indique que la ponte est échelonnée sur une longue période de la vie de la femelle.
L’évolution du nombre total des ceufs pondus par femelle et le nombre moyen par ponte peut
étre expliquée par le taux de fertilité des femelles. Dhouibi (1982), signale que I’aptitude de
reproduction de la pyrale des dattes résulte de certains facteurs, particulierement la possibilité

de s’accoupler, la longévité et de la nature des substrats de ponte.

Doumandji-Mitiche (1983), a noté que la pyrale de caroube émet ces pontes
généralement a raison d’un ceuf par fruit. D’autre part, Wertheimer (1958) et Le Berre
(1978), marquent que les femelles de la pyrale pondent entre 60 et 120 ceufs sur les dattes
dans la palmeraie et que les pontes peuvent s’effectuer isolément ou par groupe. Mehaoua et
al. (2009), ont remarqué que les femelles de la pyrale émettent entre 41 et 293 ceufs dans les
conditions contr6lées. Par contre, Dhouibi (1982) a signalé que dans des conditions
contrélées une femelle pond jusqu’a 215 ceufs. Naidji et Kebici (2009), ont obtenu une
moyenne des ceufs pondus par femelles évaluée a 139,33 ceufs sans alimentation des femelles,
ainsi que le nombre moyen des pontes est de 2,91 pontes par une moyenne des ceufs par ponte
de 23,32 ceufs. D’autre part, Ben Salah (2016) a obtenu un nombre de 149 ceufs avec un
nombre moyen de ponte de 18,02+1. Le nombre moyen des ceufs pondus par ponte est de 38

ceufs. Selon Le Berre (1975), la ponte représente 58% de la durée de vie de la femelle.
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Le taux d’éclosion varie d’une femelle a une autre, cette variabilité est peut étre
influencée par des conditions intrinséques et extrinséques. La fertilité des ceufs de la pyrale
des dattes dans les conditions controlées est de 86,40%. Khechana et Sassoui (2010), ont
montré que le taux d’éclosion des ceufs est trés proche dans les trois variétés, Ghars, Deglet-

Nour et Mech Degla avec respectivement des moyennes de 78,59 % - 85,20 % et 79,45 %.
111.4.2. Paramétres de développement

111.4.2.1. Cycle de développement

111.4.2.1.1. Résultats et discussion

Le suivi des différents stades larvaires de la pyrale de dattes dans les conditions du
laboratoire (Tab.8), a permis de constater que la moyenne du premier stade larvaire est
estimée a 5,71 jours, le deuxieme stade larvaire présente une durée moyenne de 6,2+1 jours,
la durée moyenne du troisiéme stade larvaire est estimée a 6,8+0,7 jours, alors que la durée du
quatriéme stade est estimée a 6,5+0,8 jours, par contre la moyenne de la durée du cinquiéme
stade est estimée a 6,9+0,9 jours. Alors que la durée moyenne du stade chrysalide est estimée

a 10,5+0,8 jours. Enfin, le cumul moyen des stades larvaires est évalué a 42,6+2 jours.

Tableau 8 : Durée de développement des différents stades larvaires de la pyrale des dattes

Stades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 | 14 | 15 | Moy
L1 5|7 |5|7|5|5|6|5]|]5]8]6|5]|]6]|5] 6] 57+
L2 5|6 |6 |58 |5 |76 |7 ]8]6|6|5]|5]| 8] 621
L3 7 5 7 7 8 7 7 7 7 7 7 6 7 6 7 | 6,8£0,7
L4 6| 6| 7| 7|7 |6|6 5|6 |7 |5|8]|7]|7]7]6508
L5 7|7 |7 |8 |6 |7 |8 |8 | 7|58 7]|6]|7]|6]69+09
Chrysalide | 11 | 9 |10 /11|12 /10|10 |10 |12 |10| 10| 11| 10| 11 | 10 |10,5+0,8
Total cycle
(jours) 41 | 40 | 42 | 45 | 46 | 40 | 44 | 41 | 44 | 45 | 42 | 43 | 41 | 41 | 44 | 42,642

Les résultats de 1’é¢tude du cycle biologique de la pyrale élevé en milieux naturel
(farine de dattes) montrent que durant la phase de I’incubation qui dure trois jours, les ceufs

fraichement pondus ont une couleur blanchatre virent au beige puis prennent la couleur rose.

Doumandji (1981), a noté que les ceufs fraichement pondus sont blancs et virent vers le rose

aprés 24 heures. La durée d’incubation des ceufs est probablement influencée par les
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conditions d’¢élevage (27£1°C et 65% Hr). Les résultats obtenus sont proches de ceux de
Wertheimer (1958) et Lepigre (1963), avec une durée d’incubation de 3 a 7 jours, Le
Berre(1978) et Dhouibi (1982), ont montré que sous une température de 27 °C et une
humidité relative de 70 %, la durée d’incubation des ceufs d’A. ceratoniae varie de 3 a 4 jours.
Zouioueche et Rahim (2008), précisent qu’une durée moyenne d’incubation de 2,33 jours en
milieu artificiel. De méme, Mehaoua et al. (2009) ont obtenu une durée moyenne
d’incubation des ceufs de 4,6 dans les dattes du cultivar de la Mech Degla. Toutefois, nous
avons relevé une durée moyenne de 42,6 jours. De méme, Djeblahi et Serraye (2010) ont
montré que la durée du cycle biologique est de 27,28 jours sur Mech Degla et de 27,84 jours
chez la variété Deglet Nour. En milieu artificiel, Zouioueche et Rahim (2008), ont enregistré
une durée moyenne du cycle de vie de 61,5 jours qui est plus long que celui obtenu en milieux

naturel.

La durée moyenne du cycle biologique d’A .ceratoniae semble étre influencée par la
température de la chambre d’¢levage (28°C) et la qualité nutritive de 1’alimentation ingérée
(la farine de datte Mech Degla). En effet, Tokmakoglu et al. (1967) cité par Doumandji
(1981), ont montré que la période nécessaire pour qu’un individu arrive au terme de son
développement, varie entre 34 et 61 jours, plus fréeguemment entre 40 et 45 jours pour
accomplir le cycle. Par contre Cox (1976) cité par Doumandji (1981), indique qu’a une
température comprise entre 15 et 20°C, n’a révélé aucune éclosion et mentionne qu’a 70%
d’humidité relative, la durée moyenne de développement est de 48 jours a 20°C, elle chute a
30 jours a 25°C et de 23 jours a 30°C et précise aussi que le niveau thermique optimal pour le
développement des chenilles de A. ceratoniae est de 30°C et une humidité relative supérieure
ou égale a70 % favorisent une croissance larvaire. Zouioueche et Rahim (2008), ont eu une
durée moyenne du cycle biologique de la pyrale des dattes de 72,5 jours en milieu artificiel,
tandis que Soudani et Torki (2009) ont noté une durée de 40,50 jours. D’autre part, en milieu
naturel, Djeblahi et Serraye (2010), ont trouveé des résultats semblables aux nétres en milieu
naturel dont la durée moyenne du cycle biologique de la pyrale des dattes des variétés Deglet
Nour et Mech Degla avec respectivement 42,30 et 41,60 jours. Alors que, Mehaoua et al.
(2009), ont obtenu une durée moyenne du cycle biologique de 54,26 sur les dattes de Mech
Degla.
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111.4.2.2. Longévité des adultes

111.4.2.2.1. Résultats et discussion

Les résultats de I’étude montrent que la longévit¢ moyenne de I’adulte male de la
pyrale est estimée a 4,0+0,7 jours alors que celle de la femelle est estimée a 6,1+1,1
jours(Tab.09).

Tableau 9 : Longévités des adultes de la pyrale des dattes

Couples | Longévité males (Jours) | Longévité femelles (Jours)

1 4 6

2 5 7

3 4 5

4 4 6

S 5 8

6 4 7

7 4 5

8 4 5

9 3 7

10 3 5
Moyenne 4,0+0,7 6,1+1,1

Khechana et Sassoui (2010), ont indiqué que la longévité des males et des femelles
dans les trois variétés des dattes Ghars, Mech Degla et Deglet-Nour sont respectivement
(males : 4,3 et 3,8 jours) (femelles : 5,3 — 3,8 et 4,8 jours).

Gothilf (1969), a signalé que la longévité moyenne des femelles nourries d’une
solution miellée varie de 4 a 7 jours. De méme Dhouibi (1981), indique que la longévité
moyenne des femelles alimentées d’une solution sucrée est de 7,05 + 0,42. En effet, Le Berre
(1978), mentionne que la ponte de la pyrale des dattes est échelonnée sur une longue période
de vie de la femelle, ainsi que 1’activité de ponte occupe 65% de la durée de la vie imaginale.
Par contre, Doumandji (1981), estime que sur trois espéces de plantes hétes, la longévité des
males est plus élevee que celle des femelles avec respectivement une moyenne générale de

longévité de 7,73 jours pour les méles et 5,61 jours pour les femelles.
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111.5. Analyse biochimique des trois cultivars

I11. 5.1. Variation de Phumidité

111.5.1.1. Résultats et discussion

L’analyse des résultats obtenus a permis de déduire que la teneur en eau des dattes des
différents cultivars est faible, elle n’a pas dépassé les 30 %(Tab.10). Cette teneur la plus
élevée pour le cultivar Ghars est de 25% dans les deux sites. Pour le cultivar Mech Degla,la
teneur en eau dans la région d’Ourelal est plus faible, elle est de 14% moins que celle de Sidi-
Okba. Mais Deglet-Nour de la région de Sidi-Okba est plus seche avec 20% contre 24% dans
la région d’Ourelal. La teneur en eau dépend de plusieurs facteurs surtout le cultivar, les
conditions climatiques et les apports en eau par irrigation durant les stades de croissance
critique de la plante(Tab.10).

Tableau 10 : Variation de I’humidité des trois cultivars au stade Tmar en fonction de sites et

de cultivars

Cultivars /stations | Sidi Okba % | Ourelal %

Deglet Nour 20 24
Mech Degla 17 14
Ghars 25 25

Munier (1973), a décrit la datte comme une baie constituée d’une partie charnue, la
chair (pulpe) et d’un noyau. La valeur nutritive et énergétique de ce fruit est importante. Les
dattes sont tres riches en calories. La pulpe (partie comestible) présente 80% a 95% du poids
total de la datte. Elle est composée essentiellement de fortes teneurs en eau et en sucre
(Maatallah, 1970). Les teneurs moyennes en eau des dattes mlres varient entre 10 a 40% du
poids frais et selon les cultivars, ils sont classés parmi les aliments a humidité intermédiaire
(Estanove, 1990). Idder et al. (2015), a déduit que la variabilité de I’humidité des dattes est

liée plus aux étapes de maturation qu’au type de cultivars

Khettache (2003) a signalé dans la région de Biskra (Zeb El Chargi) pour les trois
cultivars étudiés une grande variabilité¢ de teneurs en eau du méme cultivar d’un site & un
autre. Pour le cultivar Deglet Nourdes Ziban, les études d’Ayachi (2002), Djenien (2004),
Khenfar (2004) et Khattache (2003) ont enregistré des valeurs de I’humidité qui varient
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entre 31,6% (EI-Outaya) et 22,4% (Droh).Une comparaison entre ces valeurs et les résultats
de Sidi-Okba et d’Ourelal ont permis de conclure que les dattes de la région de Sidi-Okba
sont les moins humides. Le taux d’humidité influe sur la qualité des dattes et leurs
conservations ainsi que les attaques d’A. ceratoniae. Dans son étude sur le cultivar Mech
Degla de la région de M’Chounech. Noui(2007), a signalé une teneur d’humidité de 14,71%,
cette valeur est semblable au résultat de la région d’Ourelal, par contre la teneur en eau de la

région de Sidi-Okba est plus élevée.

Idder-Ighili (2008), a conclu dans son étude que I’attraction d’A. ceratoniae par les
dattes demi-molle et molle n’est pas due uniquement a leur teneur en eau mais au rapport
sucre totaux/eau. Mais Nay et Perring (2006), ont trouvé un rapport considérable entre la
teneur de I'humidité des dates et les taux de développement de mortalité de la pyrale des
dattes. lls affirment que le taux de mortalité augmente avec la diminution de la teneur en
humidité. Cependant, ils suggérent que la variabilité des niveaux d’humidité n’affecte plus les

parameétres biologiques tels que la longéviteé et le sexe des adultes émerges.

Dans notre cas, il apparait qu’A. ceratoniae préfere la ponte de ses ceufs sur des dattes
demi-molles afin d’assurer a sa descendance les meilleurs conditions de vie. D’autres auteurs
expliquent que les faibles taux d’infestation de la variété Ghars molle par nature, empéche un
bon développement des larves par rapport a la variété Mech Degla plus séche et présente des
taux élevées qui dépasse dans certaines études les données de Deglet-Nour dans les lieux de
stockage. Mais dans une étude sur les cultivars de la région d’Ouargla, Idder et al. (2015) ont
conclu que les dattes molles et demi-molles plus ou moins riche en saccharose sont les plus

infestées que les dattes séches riches en sucres réducteurs.

Il apparait que la qualité seche des dattes représente un stimulus de la ponte chez la
femelle par son aspect rugueux (Dhouibi, 1982). De plus ces dattes facilitent 1’évolution
rapide des chenilles. Ces mémes constations sont signalées par Zouioueche (2012), chez le
cultivar Ghars au moment du desséchement. Une humidité élevée des dattes ralentie le
développement et affecte le taux de mortalité de la pyrale (Nayet Perring, 2006). Des études
ont montrées durant la période printaniere, une émergence échelonnée et lente de la pyrale

provenant de la variété Deglet-Nour.

Dans la présente étude, on a remarqué que la teneur en humidité et le niveau
d’infestation des dattes du cultivar Deglet-Nour provenant de la région d’Ourelal sont les plus

importants par rapport au méme cultivar et aux autres des deux sites. Ce qui indique que la
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variété Deglet-Nour reste 1’aliment préféré et convenable pour la croissance de la pyrale
puisque elle a une tendance a perdre plus d’cau que les autres variétés au cours de son
développement (Benchabene, 2007). La variation des niveaux d’infestation de ce cultivar
entre les sites est affectée par 1’interaction des facteurs humidité et composition biochimique

des dattes ainsi que les températures ambiantes de la culture.

I11.5.2. Variation de I’acidité (PH)
111.5.2.1. Résultats et discussion

Selon les resultats des analyses effectuées, le pH des cultivars étudiés des deux
sites varie entre 5,54 et 6,86. Le cultivar Deglet-Nour de la région d’Ourelal est presque
neutre avec un pH de 6,86. Par contre Deglet-Nour de la région de Sidi Okba est légérement
acide. Le pH mesuré du cultivar Mech Degla est acide avec une légére différence entre les

deux sites. De méme pour le PH du cultivar Ghars(Tab.11).

La comparaison des trois cultivars entre les deux sites montre une tendance du pH

des cultivars de la région de Sidi Okba vers ’acidité que ceux de la région d’Ourelal (Tab.11).

Tableau 11 : Variation de ’acidité de stade Tamar en fonction des cultivars et des stations

Cultivars /stations | Sidi Okba | Ourelal

Deglet Nour 6,52 6,86
Mech Degla 5,54 5,66
Ghars 6,15 6,36

Les acides organiques sont responsables de 1’acidité des fruits, ces acides sont
localisés dans les vacuoles des cellules, soit a 1’état libre, soit sous forme de sels. L’intensité
du godt acide des fruits est atténuée par la neutralisation partielle des acides organiques par
les cations minéraux K" et Ca™. L’acidité totale représente la somme de tous les acides

(minéraux et organiques) (Couturier, 2003).

La teneur en acide des fruits décroit au cours de la maturation (Ulrich, 1970). Lorsque
I'acidité est modérée, le mélange des sucres et des acides est percu avec une connotation

d'autant plus agréable que I'augmentation des teneurs en sucres rend a masquer le godt acide.
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Rygg (1948, 1953), a noté que les dattes mires se caractérisent par une acidité moins
importante et annonce 1’idée qu’une forte acidité est associée a une mauvaise qualité.

Chez A. ceratoniae, Une analyse du pH de I’intestin moyen des larves a montré qu’il
est légerement alcalin (Tabatabaei, 2011). Le méme auteur a lié¢ 1’alcalinité de 1’intestin par
la forme de la croissance de la plante hote. Cette étude a signalée des valeurs variables et

contrastes du pH de I’intestin justifié par le caractére polyphage de cette espéce.

L’association des résultats de pH de la variété Deglet Nour des deux sites avec celles
des taux d’infestation montrent que les dattes de Deglet Nour de la région d’Ourelal avec un
PH presque neutre étaient les plus attaquées par la pyrale sur le palmier ou dans les lieux
d’¢levages. Ces résultats sont en concordance avec ceux signalées par Djblahe et Serraye
(2010). Ces auteurs ont justifié ces résultats par le changement des constituants biochimiques
des dattes au cours de son développement avec une augmentation de sucres et diminution

d’acidité.

pour le cultivar Mech Degla caractérisé par son acidité dans les deux sites étudiés,
Noui(2007) et Boutaida (2004), ont signalé des valeurs de pH de 6,14 et 6 respectivement.
Les résultats obtenus réveélent une grande variabilité a I’intérieur du méme cultivar du pH sous

I’effet de plusieurs facteurs.

111.5.3. Variation des teneurs en sucres et évaluation de I’indice de qualité «r» de stade
(Tmar)

111.5.3.1. Résultats et discussion

Les résultats de I’analyse des constituants en sucres des 3 cultivars étudiés ont permis
de constater que les dattes des 3 cultivars sont trés riches en glucides et renfermant des taux
variables. Les cultivars Deglet-Nour et Mech Degla sont riches en saccharose qu'en sucres
réducteurs (glucose et fructose), contrairement au cultivar Ghars qui présente une richesse en

sucres réducteurs et une absence de saccharose (Tab. 9).

La richesse en sucres des cultivars de la région d’Ourelal est la plus importante. Mais
la teneur en saccharose du cultivar Deglet-Nour de la région de SidiOka est plus élevée que
celle d’Ourelal. Pour la méme variété les teneurs en sucres reducteurs et en sucres totaux sont

plus importantes dans la région d’Ourelal.
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Le cultivar Mech Degla se caractérise par des differences faibles en sucres réducteurs
et en saccharose entre les deux sites etudies. Les mémes remarques pour le cultivar Ghars
(Tab.12).

Tableau 12 : Variation de la teneur en sucres de stade Tamar en fonction des cultivars et des

stations par 100g de matiére fraiche(MF)

Stations Sidi Okba Ourelal

Cultivars

Sucres Fructose | Glucose | Saccharose Sucres | Fructose | Glucose | Saccharose Sucres
totaux totaux

Deglet-Nour | 50669 5499¢ 53257g 63899 94329 8941g 38554¢g 95482¢g

Mech Degla | 6673g 65029 44934g 58265g | 8219¢g 86759 456639 627849

Ghars 306889 303049 Og 621949 | 30688g 306509 Og 59444

D’aprés le chromatogramme (Fig.20) des deux sites, on constate que les principaux
constituants en sucres existent réellement chez le cultivar Deglet Nour. Pour le cultivar Mech
Degla, le chromatogramme des deux sites confirme les résultats des analyses biochimiques

des dattes (Fig.21) avec la représentation des trois sucres.
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Figure 20: Chromatogramme des sucres de la variété Deglet-Nour(a : Inuline, b :

Saccharose, ¢ : Fructose et d : Glucose)
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Figure 21 : Chromatogramme des sucres de la variété Mech Degla(a : Inuline, b :

Saccharose, ¢ : Glucose et d : Fructose)
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Figure 22: Chromatogramme des sucres de la variété Ghars(a : Inuline, b : Glucose ¢ :
Fructose)
De méme, le chromatogramme du cultivar Ghars fait 1’exception avec 1’absence de
représentation presque totale du saccharose des échantillons des deux sites comme déja

indiqué par les analyses quantitatives, (Fig. 22).

La relation étroite entre la teneur d’humidité et la teneur en sucres totaux nécessite
I’évaluation de I’indice de la qualité (r). Ce dernier est le moyen utilisé pour la caractérisation
des fruits du palmier dattier en dattes molle, demi-molle ou seches. Ce classement est basé sur

la valeur de (r) qui varie entre 2 et 4 selon (Reynes, 1997).

D’apres les résultats obtenus, les valeurs de 1’indice de la qualité (r) de trois cultivars

sont similaires au classement élaboré par plusieurs auteurs. Le cultivar Ghars avec une valeur
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qui n’a pas dépassée 2,5 il est qualifie comme datte molle. Pour le cultivar Mech Degla, les
valeurs sont supérieures a 3,5, donc il est de type sec. Le cultivar Deglet Nour qualifié comme
datte demi-molle ou demi-seche, elle présente des valeurs de I’indice de qualité (r) qui varient
entre 3,1-3,54(Tab.13).

Tableau 13 : Variation de I’indice de qualité «r» de stade(Tmar) en fonction des cultivars et
des stations

Cultivars /station | Sidi Okba | Ourelal

Deglet Nour 3,15 3,54
Mech Degla 3,62 4,64
Ghars 2,41 2,49

Une comparaison entre les deux sites étudiés fait apparaitre des différences
significatives et les trois cultivars de la région de Sidi Okba présentent des valeurs inférieures,
ce qui indique que le taux d’humidité et /ou les teneurs en sucres totaux sont moins importants

par rapport a la région d’Ourelal.

Les dattes sont des fruits qui se caractérisent par une forte teneur en sucres qui leur
confére une grande valeur énergétique (3000Kcal/Kg) Benchabene (2007). Les teneurs en
sucres totaux et réducteurs augmentent avec la progression de la maturation des dattes et les
concentrations des sucres au cours de la maturation est en fonction de variété (Benchabene

(2007). Les teneurs en sucres dépendent du cultivar, de son humidité et du climat.

Les résultats illustrés par le (Tab. 9)révélent une richesse importante des deux
cultivars Deglet-Nour et Mech Degla en sucres totaux que le cultivar Ghars mais ce dernier
est assez riche en sucres réducteurs que les deux cultivars précédents. Les mémes résultats
sont notés par Saggou (2001) et Belguedj (2002). Du point de vue qualitatif, nos données se
rapprochent de ceux trouvees par (Reynes et al., 1994 ) et (Noui, 2007),sur les cultivars
tunisien mais les cultivars du Moyen-Orient ne contiennent que le fructose et le glucose(Noui,
2007) etle cultivar Iranien «Barhee» ne contient du saccharose que sous forme de traces

négligeable,(Mortazavi,2010).

Ces différences peuvent étre dues a I’origine géographique et aux caracteres

génétiques liés aux conditions climatiques de chaque région.
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Pour les insectes, les besoins nutritifs sont composés généralement des sucres, de
lipides et d’azote (Kumbsli, 2005). Le méme auteur mentionne que les sucres entant que
source principale d’énergie associés a 1’azote représentent les composés clé de la croissance
et de développement chez les insectes. Une relation inhérente entre la composition

biochimiques des différents cultivars et les taux d’infestations par la pyrale des dattes.

Les études sur I’interaction plante hote/ravageur de type (pyrale-mais) ont permis de
constater que le phylloplan de la plante héte que ce soit feuille ou fruit présente un stimulus
d’ordre biochimique des insectes phytophage et la pyrale de mais est pourvue d’un systéme
sensoriel adapté a la reconnaissance d'éléments biochimiques donnés par la surface foliaire
(Derridj et Wu, 1996). lIs ont observé une relation étroite entre le choix de la plante héte et
le choix du site de ponte par la pyrale du mais avec les quantités de sucres solubles ou d'acide
malique et de proline présents a la surface des feuilles. Les mémes auteurs ajoutent que les
concentrations sont déterminantes et les fortes teneurs entrainent un refus de la plante ou du

site pour pondre.

Dans ce sens la richesse en sucres réducteurs (glucose et fructose), et surtout en
saccharose des cultivars Deglet Nour et Mech Degla ont justifié I’enregistrement des taux
d’attaques supérieurs des dattes de ces cultivars (Saggou, 2001).Cette richesse en sucres

totaux semble la plus attractive a la pyrale

Selon B00ij(1992), la teneur en saccharose de la variété Deglet-Nour représente 60%
de la matiere séche. Le méme auteur ajoute que la teneur en saccharose des variétés demi-

molles est généralement intermédiaire a 1I’exception de la Deglet-Nour d’ Algérie.

En effet, la réduction des sucres ou la conversion du saccharose en glucose et fructose
des dattes est contrélée par une enzyme clé qui est I’intervase. L’activité de cette derniére est
en relation étroite avec la teneur en eau et la température. Chez Deglet-Nour, Kanner et al.
(1978) et Hasegawa et Smolensky (1970), ont confirmé que I’activité de 1’intervase est
faible.

Pour cette raison Rygg(1971), a déduit que les besoins de Deglet Nour en température
sont maximaux et dans les limites de 35°C afin qu’il garde ces caractéres de couleur et du

parfum. Durant la maturation I’augmentation des taux de sucres réducteurs dans certains
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cultivars est due a la solubilisation de 1’intervase et son contact direct avec le substrat a cause

de I’intégralité du systéme membranaire des dattes (Benchabene (2007).

111.5.4. Variation de la composition en acides organiques en fonction des cultivars et des

stations (stadeTmar)

111.5.4.1. Résultats et discussion

L’analyse quantitative des acides organiques des dattes des trois cultivars au stade
Tmar a permis de détecter la présence de cinq types d’acides qui sont: I’acide malique,
I’acide citrique, 1’acide fumarique, I’acide oxalique et I’acide tartrique. D’autre acides sont
présents mais sous forme de traces tels que I’acide phytique et lactique. Du point de vue
quantitatif les acides malique et oxalique sont les plus importants. Les acides, citrique et
tartrique présents avec les plus faibles quantités Pour 1’acide fumarique, sa quantité extraite

est moyenne(Tab.14).

Tableaul4: Variation de la teneur en acides organiques (malique, citrique, fumarique,
oxalique et tartrique) du stade Tmar en fonction des cultivars et des stations par 100Mg de

matiére fraiche(MF)

Station Sidi Okba Ourelal

Cultivars

Acides A.mali | Actri | Afumri | A.oxali | Atartri | Amali | A.ctri | A.fumri | A.oxali | A.tartri
Deglet 308mg | 64mg | 281mg | 435mg | 54mg 392mg | 72mg | 191mg | 462mg | 57mg
Nour

Mech 378mg | 41lmg | 296mg | 446mg | 62mg 430mg | 24mg | 348mg | 534mg | 43mg
Degla

Ghars 823mg | 00mg | 296mg | 748mg | 56m 934mg | 26mg | 348mg | 778mg | 49mg

Les quantités de 1’acide malique les plus ¢€levées sont trouvées dans les extraits du
cultivar Ghars de la région d’Ourelal avec 934mg/100Mg (MF) puis celle de la région de Sidi-
Okba, la valeur la plus basse est enregistrée dans I’extrait du cultivar Deglet Nour de la région
de Sidi-Okba avec 308 mg/100Mg (MF). Le cultivar Mech Degla présente des valeurs
moyennes entre ceux des cultivars Deglet Nour et Ghars, mais le cultivar de Mech Degla
d’Ourelal a la quantité la plus ¢€levée. En effet, les données de la région d’Ourelal restent

toujours les plus importantes pour les trois cultivars par rapport a la région de Sidi-Okba. Des
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résultats similaires concernant ’acide oxalique et le cultivar Ghars des deux sites contiennent
les quantités élevées de 1’acide malique et oxalique, par contre le cultivar Deglet Nour

contient des quantités basses de ces deux acides(Tab.14).

Pour I’acide fumarique, les quantités extraites des trois variétés de la région de Sidi-
Okba sont presque semblables mais celles de la région d’Ourelal, il est plus présent dans les
extraits des cultivars Mech Degla et Ghars. Les acides citrique et tartrique sont minimes avec
d’autres types d’acides(Tab.14).

L’analyse qualitative des extraits de trois cultivars a permis I’illustration a travers les
chromatogrammes des différents composants en acides organiques. Les figures 23,24 et 25

présentent la composition des trois cultivars.
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Figure 23 : Chromatogramme des acides organique de Deglet Nour(a : acide phytique ; b :
acide oxalique ; ¢ : acide citrique ; d : acide tartrique ; e : acide malique ; f : acide fumarique)
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Figure 24: Chromatogramme des acides organique de Mech Degla (a : acide phytique ; b :

acide oxalique ; c : acide citrique ; d : acide tartrique ; e : acide malique ; f : acide fumarique)
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Figure 25 : Chromatogramme des acides organiques du Ghars(a : acide phytique ; b : acide

oxalique ; c : acide citrique ; d : acide tartrique ; e : acide malique ; f : acide fumarique)

La présence d’acide organique affecte le gott du fruit et I’acidité joue un réle
important dans la qualité des fruits, (Bernard, 2012). Selon le méme auteur, le niveau des
acides organiques et leur nature est extrémement variable en fonction des espéces végétales.
A titre d’exemple ’acidité de la pulpe de la banane est due au cours de la maturation a

I’accumulation de 1’acide malique, citrique et oxalique,(Bernard, 2012).

La composition des dattes en acides organiques est variables et il ya peu d’études
connues sur ce domaine. L’étude de la variété iranienne «Barhee» a détecté des taux élevés
d’acide malique durant les premiers stades de développement, mais au stade maturation les
acides succinique et critique deviennent respectivement les plus abondants,(Mortazavi,
2010).

Donc, chez les cultivars Algériens, la composition en acides organiques est dominées
par trois acides majeurs le malique, 1’oxalique et le fumarique. Chez de nombreux fruits, le
malate (acide malique) est lI'un des acides les plus répandu, il est un acteur important dans de
nombreuses fonctions cellulaires tel que le controle de [’ouverture des stomates,
I’amélioration de la nutrition, I’augmentation de la résistance aux métaux lourds (Bernard,
2012). Le malate synthase responsable de la synthése de 1’acide malique ne s’exprimera
spécifiqguement que dans les tissus impliqués dans la maturation (Bernard, 2012). Le réle de
cet acide en association avec les sucres dans 1’attraction des insectes ravageurs est déja cité

précédemment (Derridj et Wu, 1996).
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Donc, les taux élevés en acides organiques ont contribué a 1’acidité de la variété Ghars
des deux sites et de méme pour la variété Mech Degla. Mais la richesse en saccharose et en
sucres totaux fait la différence et peut justifier le taux d’infestation élevé des dattes Mech
Degla et sa préférence comme plante hote par la pyrale des dattes. Les mémes conclusions se

projettent sur le cultivar Deglet Nour.

En résumé la pyrale des dattes des sites eétudiées dans la région de Biskra préfere des
dattes légerement acides a neutre, plus riches en saccharose et en sucres totaux avec des
teneurs en humidité et en acides organiques assez faibles. De plus, les taux d’infestations
élevés qui ont touchés les cultivars (Deglet Nour et Mech Degla) qui présentent les caracteres
précédents sont signalés dans la palmeraie d’Ourelal, dans cette région, on a enregistré les
températures les plus élevées durant la période d’étude.

Donc, D’interaction de plusieurs facteurs influe sur le comportement de I’insecte
ravageur. A. ceratoniae attaque 1’ensemble des cultivars des dattes mais les niveaux sont
spécifique pour chaque variété en fonction de ses caractéres morphologique et biochimique

ainsi qu’aux conditions ambiantes qui entourent la plante héte surtout la température.

I11.6. Interactions insecte ravageur-plante hote

111.6.1. Résultats et discussion

Afin d’illustrer la contribution de chaque facteurs et son influence sur le
comportement de la pyrale des dattes qui se manifeste sous forme des fluctuations de
populations et d’infestations des dattes, nous avons opté a établir une cartographie ou un
regroupement des trois cultivars des deux sites en fonction de leurs composition biochimiques
et leur origine. Une analyse en composantes principale est avéré nécessaire. Les variables
utilisés sont toutes quantitatives. Les variables ont été codées et le traitement des données est

effectué sous le logiciel SPSS.
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Tableau 15: Les corrélations entre la composition biochimiques des dattes et le taux
d’infestation des dattes par A. ceratoniae

H% PH Tfr Tol Tscc Tst Am | Ac Af Ao Atr | lqu Ti
nf
H% |10
PH |0,72 1,0
Tfr 0,71 0,13 | 1,0
Tgl | 0,69 0,12 | 1,0 1,0
Tscc | -0,73 -0,13 | -0,99 | -0,99 1,0
Tst |0,31 -0,69 |-0,25 | -0,27 -0,20 |[1,0
Am | 0,64 -0,06 | 0,98 | 0,98 -098 |-0,31 | 1,0
Ac -0,17 0,32 |-0,76 |-0,78 0,73 |050 |-0,76 | 1,0
Af -0,34 -0,64 [ 034 |0,36 -0,28 |-0,87 |-0,44 |[0,63 |10
Ao |0,58 -0,02 [ 0,98 | 0,98 -09 |-035 (098 |-0,84 0,49 |1.0
Atr | 0,27 0,10 |-0,13 |-0,15 0,08 0,19 |-0,21 {045 | 060 |031 |10
lqu | -0,86 -0,43 | -0,76 | -0,75 0,75 0,15 |-0,70 | 0,30 | 0,02 |-0,65 |-0,3|1,0
Tinf | -0,05 0,57 |-0,71 |-0,72 0,68 0,78 |-0,74 087 |-0,79 |-0,78 | 0,2 | 0,35 |1,
3 0

Teneur en fructose (Tfr),
Teneur en glucose (Tgl),
Teneur en saccharose (Tscc),
Teneur en acide malique (Am),
Teneur en acide oxalique (Ao),
Teneur en sucres totaux (Tst)
Humidité des fruits de datte (H%0),
Teneur en acide citrique (Ac),
Teneur en acide fumarique (Af),
Teneur en sucres totaux (Tst),
Acidité des dattes (PH),

Indice de qualité (Iqu) ,T

aux d’infestation (Tinf),

Teneur en acide tartrique (Atr).

Des corrélations positives entre la composition biochimique des dattes et le taux

d’infestation des dattes par A. ceratoniae représentées dans le Tableau 15. Les coefficients les

plus élevés (0,87 et 0,78) qui sont observés sont respectivement la teneur en acide citrique et

la teneur en sucres totaux. Des corrélations négatives

sont remarquées entre le taux

d’infestation et les teneurs en sucres réducteur et en acide malique, fumarique et oxalique. La

valeur la plus faible est enregistrée pour le taux d’humidité des dattes avec (-0,05) Tabl. 15.

réducteurs et négative avec le saccharose mais faible avec les sucres totaux.

L’acide malique présente des corrélations tres significatives, positives avec les sucres
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L’ACP, basée sur 13variables montre une contribution dominante des premicres
composantes avec 91,50 %. Ces derniéres représentent les variables, teneur en fructose et
saccharose. Toutefois, il faut noter que la teneur en fructose (Tfr) et en saccharose (Tscc)
contribuent respectivement avec 58,32% et 33,18% de la variance observée au sein des
caractéres analysés. A partir de la matrice de composantes, on a pu déceler les variables les
plus importantes (Tab. 16) et au moyen de I’ACP, ces derniers sont regroupés selon la nature

de leurs corrélations (positive ou négative) (Fig. 26).

Tableau 16: La matrice de composantes sur la base des constituants biochimiques et le taux
d’infestation

Composante
1 2
Teneur en fructose (Tfr) ,982 -,171
Teneur en saccharose (Tscc) -,980 ,131
Teneur en glucose(Tgl), ,980 -,190
Teneur en acide malique(Am) ,954 -,251
Teneur en acide oxalique(Ao) ,936 -,312
Indice de qualité(lqu) -,843 -,204
Humidité des fruits de datte (H%) ,826 ,550
Teneur en acide citrique(Ac) -,662 ,610
Teneur en acide fumarique (Af) ,199 -,914
Acidité des dattes(PH) ,301 ,885
Teneur en sucres totaux(Tst) -,141 ,878
Taux d'infestation(Tinf) -,587 ,7196

La projection des variables sur les plans CP 1* CP 2 représentée dans la Figure 26,
présente graphiquement le regroupement des variables hautement corrélés sur le plan CP 1
c6té positif, tels que la teneur en fructose, la teneur en glucose et la teneur en acide malique et
I’humidité des dattes. Sur le c6té négatif du CP1 se positionne le taux d’infestation qui est en
corrélation négative avec les constituants déja cités, mais en corrélation positive avec la

teneur en saccharose, indice de qualité et 1’acide citrique (Fig. 26).
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Figure 27 : Projection graphique des cultivars des sites d’études (Ourelal (O) et SidiOkba(S)
sur les plans axes CP 1* CP 2

La projection des cultivars sur les plans CP 1* CP 2 des variables représentée dans la (Fig.

27), a permis de distinguer trois groupes. Le premier groupe qui se situe dans la partie
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positive du CP1, et négative du méme axe. Ce groupe comprend le cultivar Ghars des deux
sites Sidi Okba et Ourelal, ce coté regroupe des variables tres puissantes a savoir : la teneur en
fructose, la teneur en glucose et la teneur en acide malique, le pH et I’humidité des dattes. Ce
qui confirme I’influence négative de 1’association de ces composants dans un cultivar donné
sur le comportement de choix et de ponte chez la pyrale de dattes. Ces constations justifient

les faibles taux d’infestation de la variété Ghars.

En effet, le dendrogramme des trois groupes est constitué de deux principales
branches et trois clusters. Les cultivars Ghars des deux sites Sidi Okba et Ourelal forment le
cluster de la premiére branche, par contre la deuxieme branche est constituée d’un cluster
contenant seulement le cultivar Deglet Nour de la région d’Ourelal et d’un deuxiéme composé
de cultivar Degle Nour de la région de SidiOkba et de cultivar Mech Degla des deux sites Sidi
Okba et Ourelal (Fig. 28).

Arbre hiérarchique utilisant la Distance moyenne (entre classes)
Distance de combinaison des classes redimensionnée

a B 10 12 20 25
| L 1 1 1
GHARSS 3
GHARSO &6—
MECH DEGLAS 2
=
MECH DEGLAO 5
Deglet nours 1
Deglet nour© 4

Figure 28: Dendrogramme d’une classification hiérarchique basée sur le Carré de la distance

Euclidienne utilisant la distance moyenne entre les trois cultivars
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Le deuxieme groupe est formé de la variété Deglet Nour de la région d’Ourelal,
configuré dans le c6té négatif de plan CP1 et positif de plan CP2, ce cultivar est projeté a
c6té des variables; teneur en sucres totaux, pH des dattes et taux d’infestation. Ces résultats
indiquent que la préférence de ce cultivar par la pyrale des dattes est due probablement a sa

richesse élevée en sucres totaux et son pH qui est presque neutre.

Le troisieme groupe est formé du cultivar Deglet Nour de la région de SidiOkba et du
cultivar Mech Degla des deux sites Sidi Okba et Ourelal, ces cultivars sont projetés a c6té des
variables, teneur en sucres totaux, PH des dattes et taux d’infestation. Ces résultats indiquent
I’importance de la richesse des cultivars de dattes en saccharose et le rapport des sucres par
rapport a ’humidité et la relation étroite entre ces variables et les taux d’infestation par la

pyrale des dattes.

Cette analyse montre que la variabilité de la teneur en sucres (totaux, saccharose,
glucose et fructose) des trois cultivars de consistances différentes et d’origine différente sont
les variables qui possédent la plus puissante inertie et contribuent le plus dans la séparation
des trois groupes de cultivars sur le plan d’ACP.

En conclusion de notre études, dans la région de Biskra et sous ces conditions
climatiques arides, la pyrale des dattes présente une préférence pour se nourrir et pond ses
ceufs sur des dattes demi-molles & seches au stade de maturation. Le pH de ces dattes est
neutre a légérement acide. Ces fruits sont riches en sucres totaux et en saccharose avec un
indice de qualité assez élevé. Le cultivar Deglet Nour reste 1’hote préféré de la pyrale des
dattes et les niveaux des attaques différents d’un site a un autre dans la méme région car
chaque site produit la Deglet Nour avec des caractéristiques spécifiques liées aux conditions

climatiques, édaphiques et culturales.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

L’Apomyelois ceratoniae est sans doute 1’ennemi le plus redoutable de la production
dattiere dans la région des Ziban, I’infestation des dattes quelque soit la variété déprécie

énormement leur qualité marchande.

L’étude de I’'impact des conditions climatiques sur la distribution spatiale temporelle
des adultes de la Pyrale des dattes, a concerné essentiellement le suivi de la dynamique des
populations, 1’évaluation de la variation des vols des adultes de pyrale a travers les pieges a
phéromone, sous I’effet des températures et en fonction des stades de développement des
dattes durant la période de suivi, dans les deux biotopes différents dans la région de Sidi Okba
(Est), et la région d’Ourelal (Ouest). D’une maniére claire nous avons pu répondre au
questionnement en début de ce travail ;

v" Le Changements climatique (Réchauffement) est une réalité ;

v~ A.ceratoniae dans les deux biotopes présente un cycle de développement marqué par
I’existence de trois générations ;

v" la troisieme génération coincide avec la maturité des dattes (stade Tmar) surtout pour la
Deglet Nour et c’est elle la responsable a la dépréciation de la qualité dattiére ;

v~ La variation de la fluctuation des populations de la pyrale des dattes dans les deux sites
pour les deux années 2014 et 2016 semble influencée par la variation des températures et
une évolution proportionnelle ;

v~ Cette étude peut étre utile le réseau de veille phenologique initié par le CRSTRA en 2012
afin de mettre une stratégie d’alerte précoce sur les risques climatiques qui influencent a la
fois les stades de développement du palmier dattier et des dattes ainsi que 1’apparition des

leurs ennemis ;

v" Le suivi des taux d’infestations a révélé que ces taux commencent des le passage du stade
Blah vers le stade B’ser pour avoir son maximum au stade Tmar pour tous les cultivars
mais a des niveaux différents. La datte a ce stade constitue un milieu nutritionnel
préférable pour cet insecte et ce qui se traduit par des pertes économiques importantes ;

v~ Les variations des stades phénologiques du palmier dattier quelque soit le cultivar semble
influencées par le facteur température. Cette derniére provoque le rétrécissement de
certains stades et des fois allongement d’autres stades. De méme 1’état de 1’entretien de la

palmeraie influence sur le taux d’infestation.
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Comme perspectives:

Ce travail a montré I’effet de I’impact du climat sur 1’évolution du redoutable ravageur la
pyrale des dattes en relation avec les stades de développement des dattes de trois cultivars.
Toute fois, ce travail mérite d’étre poursuit par d’autres études bien approfondies sur I’impact
des conditions climatiques sur d’autres cultivars en relation avec la pyrale pour déterminer les
limites de développement de cet ennemi pour enfin proposer des solutions pratiques aux
agriculteurs de les aider a lutter de facon raisonnable et efficace contre ce ravageur et de

limiter I'ampleur des dégats sur la production dattiere.
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RESUME/ABSTARCT/ails

Impacts du changement climatique sur le niveau de recrudescence des dégats dus a la
Pyrale des dattes Apomyelois ceratoniae Zeller, 1839, sur trois cultivars de dattes : Deglet
Nour, Mech Degla et Ghars dans la région de Biskra

L'étude est réalisée au niveau des palmeraies de Sidi Okba et Ourelal dans la wilaya de Biskra.A
travers le suivi de la dynamique des populations par le piégeage des adultes d’Ectomyelois ceratoniae
Zeller, 1839en fonction des températures, dans le but de détecter le début du vol des papillons de la
pyrale de dattes, sous I’influence de la variation des températures durant les stades sensibles des
dattes, dans le but de déterminer le nombre de générations, et I’estimation du taux d’infestation.

In Situ, trois générations de pyrales se succedent et se chevauchent sous 1’effet de la variation
des températures. Les pics des vols d’adultes de la pyrale sont marqués au mois d’Octobre coincidant
avec la maturité complete des dattes stade « Tmar ». Par contre le cultivar précoce Ghars échappe aux
fortes attaques de la pyrale.

Mots clés : Ectomyelois ceratoniae,recrudesence, cultivars, Température ; dégats.

Abstarct

Impacts of climate change on the level of recrudescence of damage due by date moth
Apomyelois ceratoniae Zeller, 1839, on three date cultivars: Deglet Nour, Mech Degla
and Ghars in the region of Biskra

The study is carried out at the level of the palm groves of Sidi Okba and Ourelal in the wilaya of
Biskra. Through the monitoring of population dynamics by the trapping of adults of Ectomyelois
ceratoniae Zeller, 1839 according to the temperatures, with the aim of detecting the beginning of the
flight of butterflies of the date moth, under the influence of the temperatures variation during sensitive
dates, in order to determine the number of generations, and estimate the rate of infestation.

In Situ, three generations of pyrales succeed one another and overlap under the effect of the variation
of the temperatures. Peaks of adult flights of the borer are marked in the month of October coinciding
with the complete maturity of the dates "Tmar' stage. On the other hand, the early cultivar Ghars
escapes the strong attacks of the date moth.

Key words: Ectomyelois ceratoniae, recrudescence, cultivars, temperature; damage.
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