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Résumé

L'infestation des dattes p&ctomyelois ceratoniadans les palmeraies de la région de Ouargla (Std-E
algérien) varie selon le cultivar de dattes. Pdemivingt cultivars étudiés, le cultivar Takermoast parmi les
plus infestés avec des taux pouvant atteindre S7#&seultivars Tati-wtnuh et Ghars parmi les mdirfestés,
en revanche le cultivar Bent-Khbala n’a pas du &étinfesté. Seules deux cultivars, TakermouSickterwit,
ont montré des infestations précoces, depuis teesta grossissement des fruits.
La pyrale a un impact plus ou moins grand selopéeselles et/ou les cultivars de palmiers datti€esrésultat
ouvre de nouvelles perspectives pour la lutte eocdrravageur. Inversement, le cultivar de datteeainfluence
sur les pyrales. Ainsi La teinte du papillon, ptusmoins blanchéatre, varie selon les cultivarsanction de la
couleur de la datte. La taille du papillon est égant corrélée positivement a la taille du fruit,est soumise a
d’'autres facteurs comme la forme et la qualitéitivgrde ce fruit.
Les analyses biochimiques des dattes nous ont patendiscriminer les vingt cultivars de dattes st en
grande partie légérement acides a neutres, assegsren sucres totaux, avec deux cultivars Bengkahbt
Ghars plus riches en sucres réducteurs et moinssien saccharose. Les dattes des différentsamsltimontrent
une consistance variable selon les formules utiéisgour son calcul, seules trois cultivars TatittnBayd-
Hmam et Tamsrit sont considérés comme cultivaatisl molles par les deux méthodes.
L’A.C.P. nous a permis de définir les préférencksentaires de la pyrale des dattes. Il paraitrefaent
gu’Ectomyelois ceratoniapréfére se nourrir et pondre ses ceufs sur dessdamblles & demi-molles (non par
rapport a leur teneur en eau mais plutdt par ragptaur rapport sucres totaux/eau), légéremedeakineutre a
fort taux de saccharose, afin d’assurer a sa ddacee les meilleurs conditions de nutrition.
Mots clés: Pyrale des dattes, palmier, taux d’infestationrphologie, caractéristiques biochimiques, préféeen
alimentaire.

Summary

Ectomyelois ceratoniais a pest more or less harmful for the dates efQ@argla region (south eastern part of
Algeria) according to the cultivars of palm datdmong the 20 studied cultivars, the Takermoustiwaitis the
most infected, the rate of damaged fruits reacliigp, and the Tati-wtnuh and Ghars cultivars areldiss
infected, but the cultivar Bent-Khbala is not irtes. Only two cultivars, Takermoust and Tichensitowed
infestations early, since the stadium magnificafroit.

The carob moth has an impact more or less impodaobrding to the cultivated plot and/or the palated
cultivars. This result allows new possibilitiesdontrol the pest. On the other way, the date aithas an effect
on E. ceratoniae The shade of the moth, more or less whitish,egadlso according to palm date cultivar in
relation to the date colour. So, the size of théhnie positively correlated to the fruit size, amabably also
influenced by other factors as the shape and ttréine quality of this fruit.

The biochemical analysis discriminated the twenifivars of dates which are largely neutral to Isfig acidic,
fairly rich in total sugars, with two cultivars Bd¢hbala and Ghars richest reducing sugars andriesin
saccharose. The dates of different cultivars shovergsistency varies according to the formulas uUsedts
calculation, only three cultivars Tati-wtnuh, Baliham and Tamsrit cultivars are regarded as a saésdby
the two methods.

ACP has enabled us to define the dietary prefesen€¢he borer dates. It seems cleatomyelois ceratoniae
prefers to feed and lay its eggs on dates soft-sefhi{not in relation to their water content bather in relation
to their report total sugar / water), slightly atidneutral high rate of saccharose, in order sumnits offspring
the best conditions nutrition.

Key words; Pyrale dates, palm, rate of infestation, morpbggland biochemical characteristics, food preference
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Introduction générale

Le palmier dattierPhoenix dactyliferaest I'arbre providence des régions
désertiques ou il croit. Il donne une gamme éterdu@roduits, en premier lieu : la
datte, aliment de grande valeur énergétique. Ldymtion de dattes est une culture de
subsistance extrémement importante dans la pldeartégions désertiques. Pour des
millions de personnes, les dattes représentent lmmerg nutritionnel important
contribuant a la sécurité alimentaire.

La production mondiale de dattes, qui oscille autde sept millions de tonnes
par année, a doublé depuis les années 1980. Liksfriy Nord et le monde arabo-
musulman sont les principales régions de produadties dattes. Onze pays de ces
régions réalisent 94% de la production mondialeurPes années 2003 et 2004,
I'Egypte a récolté 1.100.000 tonnes, cela représé®¥ de la production mondiale,
elle occupe la premiere place au monde et estesdi@i prés par I'lran et I’Arabie
saoudite (F.A.G., 2004).

L'Algérie occupe la 8™ place du classement avec un total d’environ 140D
de palmiers dattiers dont 12.000.000 sont produdiiinnant 450.000 tonnes parden
dattes de différentes cultivars : molles, demi-emlldemi-séches et seches (R.G.A.,
2003).

La production de dattes est confrontée a difféseat@ques dues aux maladies et
ravageurs animaux causant des pertes pouvantcaddas 30% (F.A.O., 2006).

Les travaux d’inventaire de cultivars, réalisés dame quinzaine de régions
algériennes, ont montré que les palmeraies présentee importante diversité. En
effet, 940 cultivars ont été recensés (HANNACH&kt 1998), dont 270 dans la seule
région Sud-Ouest (BEN KHALIFA, 1989). Le plus rédanest le cultivar
Takerboucht, seul résistant au bayoud, pathologieiie par le champigndrusarium
oxysporum Au Sud-Est de l'Algérie, la diversité variétalet anoins grande. Dans
cette région prédomine le cultivar Deglet-Nour guwine grande valeur marchande. On
trouve aussi d’autres cultivars plus ou moins abhatsltels que les cultivars Ghars,
Degla-Beida et Mech-Degla.

* Food and Agriculture Organization




Les cultivars sont essentiellement définis d’apesscaracteéristiques du fruit et
seuls les individus femelles sont donc identifiablee terme « cultivar » est alors
parfois préféré, surtout lorsqu'on parle de palsiéemelles (BOUGUEDOURA,
1991).

Chaque cultivar de dattier présente le plus souvemet aire d’adaptation trés
marquée. C’est ainsi que la Mech-Degla de la régiorZiban n’est pas productive
dans I'Oued Rhir, et inversement la Degla-Beidd' @aeed Rhir n’est pas productive
au Ziban (GIOVANNI, 1969).

Cette richesse variétale est toutefois sujette @ émosion suite a différents
facteurs : dégradation progressive de la palmeraiditionnelle, vieillissement des
palmeraies, déficit hydrique, maladie du bayoudydexrural et orientation vers la
culture monovariétale (BELGUEDJ, 2002). Les prosipes faites dans la zone de
Ouargla ont permis de recenser et d’échantilloB8ecultivars, mais plus de la moitié
est menacée de disparition car 90% des cultivaes isont composés d’individus agés
(HANNACHI et KHITRI, 1991).

La pyrale des dattdsctomyelois ceratoniaest actuellement considérée comme
le déprédateur le plus redoutable des fruits etnsenta principale contrainte a
I'exportation (DOUMANDJI, 1981; DOUMANDJI-MITICHE 1983; IDDER, 1984;
RAACHE, 1990 ; HADDAD, 2000). Le pourcentage deituattaqués est souvent
supérieur a 10% et peut atteindre 30% en AfriquéNdd (WERTHEIMER, 1958).
Au moment de la récolte, ce pourcentage peut aaftteindre 80% (MUNIER, 1973).
A QOuargla, il a été constaté que le pourcentagieuits attaqués était de 42,5% au sol
et augmentait dans les lieux de stockage jusqua¥®4{DOUMANDJI-MITICHE,
1983). Le taux d'infestation du cultivar Deglet-Notarie ainsi, selon les études, de
22,5% a 67,5% (BENADDOUN, 1987 ; RAACHE, 1990 ; HBBD, 2000). En fait,
les dégats occasionnés par la pyrale des dattesscddtie région sont en moyenne de
22%, bien que ce taux puisse varier d’'un cultivanautre et d'une année a une autre
(IDDER, 1984).

Notre étude a pour objectifs dans un premier tedeppréciser l'influence de la
pyrale sur la production de dattes a Ouargla ehelgurer sa variabilité en fonction des

cultivars. Elle vise aussi a rechercher d’éventeéfists des cultivars de dattes sur les




pyrales, et plus précisément sur la taille et iatéedes papillons, et de recenser
d'éventuels parasitoides

Dans un deuxieme temps il s’agit d'établir lestietes entre la pyrale des dattes et les
caractéristiqgues biochimiques des fruits.

Ce travail a été réalisé en partie au Laboratar@mtection des Ecosystemes en
Zones Arides et Semi-Arides, en collaboration al@DER Mohamed Azzedine,
SAGGOU Hayet et HADDOU llies ainsi que PINTUREAUmBarddu Laboratoire de
Biologie Fonctionnelle : Insectes et Interactions2BUMR INRA/INSA de Lyon
(France)gntre les années 2001 et 2007.




Premiére partie : Synthese bibliographique

Chapitre 1. La région d’étude
1.1. Situation géographique

La région de Ouargla est située au Sud-Est de édg a une distance de 790
km d’Alger. Elle couvre une superficie de 163.236loccupée par une population
de 536.299 habitants, d’apres le recensement davdire 2002, soit une densité de
2,1 habitants par ki(ANONYME, 2003).Elle se retrouve dans le Nord-Est de la
partie septentrionale du Sahara (5° 19’ E; 31°Np7’'Cette région septentrionale est
le domaine du Bas Sahara. Elle est séparée des mnum@agneuses par le plateau
calcaire de Tinrhert. C'est une région plane deldaialtitudes allant de - 30 a 200
m. Elle correspond au chott Melrhir, au Grand Engrdal situé au Nord-Ouest et
aux regs allochtones de I'Oued Righ et de I'Ouead KMROUVILLOIS-BRIGOL,
1975; DUBOST, 1991). Selon ROUVILLOIS-BRIGOL (1975l région de
Ouargla se trouve a une altitude de 157 m. C’est @@sis a activité agricole
fortement dominée par la phceniciculture qui comstijusqu'a aujourd’hui une
source de vie principale pour plusieurs familles tigions sahariennes (DUBOST,
1991). Ouargla se trouve encaissée au fond d’'uvetteutrés large, la basse vallée
de I'Oued M’Ya, dont les extréemités sont représesita I'Ouest par Bamendil et
Mekhadma, au Nord par Bour-El-Haicha, a I'Est pati 8houiled et Hassi Ben
Abdellah et au Sud par Beni Thour, Ain Beida et iBgat. La cuvette de Ouargla se
trouve entourée par des chotts comme ceux de BaherlOum Er Reneb, mais
aussi par des palmeraies traditionnelles (ROUVILEBRRIGOL, 1975).

La vallée de Ouargla, s’étend sur une superficendron 100.000 hectares.
Elle est orientée Sud-Ouest/Nord-Est sur une lomgu#environ de 55 km
(LEGER, 2003). Administrativement, cette vallée goemd trois dairas dont
Ouargla, Sidi Khouiled et N'Goussa. La daira de @Qlaaest la plus importante
regroupant deux communes : Ouargla et Rouissaddia de Sidi Khouiled se
compose de la commune de Sidi Khouiled, de Ain &U0B, de Rouissat et de Hassi
Ben Abdellah. La daira de N'Goussa représentée Ipaseule commune de
N'Goussa (ANONYME, 2005).
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1.2. Climat de la région

Le climat en raison de ses composantes tels quéergérature, les
précipitations, le vent et I'humidité relative dé&il, contréle de nombreux
phénomenes biologiques et physiologiques. BOUDY2)%ote que la répartition
géographique des végeétaux et des animaux et lanmdgona des processus
biologiques, sont conditionnées par le climat. Laintien et le développement
d’'Ectomelyois ceratoniageller sont étroitement liés aux conditions climaés de
la zone d’habitat ou de transit. La températuréheimidité en sont les facteurs
climatiques les plus importants (OULD EL HADJ et BRAMARA, 1996; OULD
EL HADJ, 2001). Elles créent directement ou indieement un milieu favorable
pour le développement des populations de ravageyvathier dattier surtout en
milieu saharien, ou le seul facteur limitant leéveloppement s’avére la palmeraie
(OULD EL HADJ, 2002). Etant donné la singularitésdtacteurs climatiques
régissant la faune et la flore, il parait treseutllexaminer les principaux facteurs

climatiques de cette région du Sahara septentriestahigérien.

1.2.1. Températures

Les relevés obtenus sur les températures moyanansuelles exprimées en
degrés Celsius dans la région d'étude pour la dézé¢h998-2007) sont consignés
dans le tableau 1. Dans la région de Ouarglaelepératures les plus basses sont
enregistrées en décembre avec 5,87 °C, en janveer 472 °C et en février avec
6,78 °C. Pour la décennie (1998-2007) la moyenmaelie est de 23,47 °C. Les
hautes températures se situent en juin, juilleddt ou les maxima atteignent
respectivement 38,88 °C., 43,30 °C. et 42.59 °&@b. (i) Toutefois, au cours de
I'année les maxima peuvent dépasser 43 °C. La meydas maxima au cours de
I'année est de 30,57 °OUBIEF (1959)note dans la région de Ouargla des maxima
absolus de 50,7 °C. Les moyennes annuelles desnmnsont comprises entre 10 et
15 °C., et les maxima entre 25 et 30 °C. (DUBIE®S1L;, DUBOST, 1991). Les
températures sont de type saharien. La moyenneuelasiu mois le plus chaud
(juillet) est de 35,66 °C et celle du mois le pitsd (janvier) est de 11,57°C.
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1.2.2. Pluviosité

Dans la région de Ouargla, les pluies sont rar@ségulieres d’'un mois a un
autre et suivant les années. La hauteur moyennerdeipitations enregistrées sur
10 ans, de 1998 a 2007 est égale a 34,75 mm. Lissl@samoins arrosés sont juin
avec 0,12 mm, juillet avec 0.70 mm et février a@gtd mm (tab. 1)Contrairement,
aux autres régions du Sahara, dans celle de Oudnglleut assez souvent. Les mois
sans pluie sont rares pour la période d'étude. Ratie partie septentrionale, il

pleut relativement beaucoup plus en hiver (tab. 1).

12.3. Humidité relative de I'air

A Ouargla, I'hnumidité varie sensiblement en fonctides saisons de I'année
en cours. Durant I'éteé, elle chute jusqu’a 25,1094ugllet sous l'effet d’'une forte
évaporation due aux vents chauds comme le sirdeéao.contre en hiver, elle
s’éléve au dessus de 50% sans jamais dépassersid e moyenne de 10 ans
(tab. 1). Le degré hygrométrique de I'air restgotuns tres faible dans tout le Sahara
central (Adrar) et le Sahara méridional (Tamaniseedinairement compris entre
4% et 20%, méme dans les montagnes. Ce n'est gptownellement que l'on
observe des valeurs plus fortes. Au Sahara sejotealr il est généralement
compris entre 20 et 30% pendant I'été bien qu'iitpgEélever a 50 ou 60% et
parfois d'avantage en janvier (DUBIEF, 1950; VERLH®74). Dans cette région
d’étude, I'humidité relative de l'air atteint en genne un maximum de 61,80% au

mois de décembre.

1.2.4. Evaporation

Dans la région de Ouargla comme partout en mildeal’évaporation est
toujours plus importante sur une surface nue que Eocouvert végétal, surtout en
été. Elle atteint un maximum en aodt avec 500,40 donant la décennie (1998-
2007) et un minimum de 106,50 mm pour le mois deedire pendant la méme

période (tab. 1). La moyenne annuelle enregistséda279,94 mm.
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1.2.5. Rayonnement solaire et durée d'insolation

Selon SELTZER (1937) cité par (LE BERRE, 1989)ryéhme diurne et
annuel des phénoménes météorologiques est étroitdidau mouvement apparent
du soleil. La lumiere, facteur essentiel intervietdans I'entretien du rythme
biologique. Son action est en relation avec saedjmérnaliere, mais aussi avec les
variations lunaires et saisonniéres. La lumiérd pgr son intensité, sa longueur
d’'onde, son degré de polarisation, sa directiorseetdurée (DAJOZ, 1985). Ce
facteur climatique joue un réle considérable sucdmportement des insectes. Au
Sahara, les radiations solaires sont importanteateTI’atmosphéere présente une
grande pureté durant toute I'année, vu les failddeurs de nébulosité (DUBIEF,
1950; QUEZEL, 1963; TOUTAIN, 1979).

La région de Ouargla est caractérisée par de farteslations avec un
minimum de 261 heures en septembre et un maximuBB8g& 7 heures en juillet
pour la décennie (1998-2007). L'insolation annugliésente une moyenne de
269,42 heureg@ab. 1).

1.2.6. Vents

Dans la région de Ouargla, les vents soufflent aenhtbute 'année avec des
vitesses variables allant de 2,72 m/s en janvi#/8& m/s en mai pour la décennie
(1998-2007) (tab. 1).En hiver, ce sont les vents d’Ouest qui prédontinén
printemps, ils proviennent du Nord, du Nord-Estdet I'Ouest. En été et en
automne, ils viennent du Nord vers le Sud. Les svdes plus forts a vitesse
supérieure a 20 m/s (72 km / h), soufflent du Nestl-et du Sud et les plus
frequents du Nord (ROUVILLOIS-BRIGOL, 1975). Les nte de sable
apparaissent, au printemps du Nord-Est et du SwebOUs sont responsables des
zones d’ensablement privilégiées de certaines paleg notamment du Nord et de
I'Ouest (ROUVILLOIS-BRIGOL, 1975).
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Tableau 1 -Données climatiques moyennes de la région de Gudegl998 a

Paramétres/
Mois
Janvier
Février
Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Moyennes

Cumul

1.3.

Précipitation

(mm)
4,12
0,71
4,03
1,48
1,55
0,12
0,70
1,84
1,67
7,49
8,73
2,31
2,89

34,75

Humidité

(%)
58,50
51,50
41,20
34,60
31,80
25,80
25,10
28,10
36,90
45,10
56,60
61,80
41,41

Synthése climatique

(mm)
111,20
149,60
236,20
317,10
380,80
382,30
409,00
500,40
351,60
267,80
146,80
106,50

279,94

3359,3

2007 (O.N.M*, 2008)

Evaporation | Insolation

(h/mois)

255,11
236,30
265,30
278,50
277,40
305,50
339,77
321,11
261,00
259,44
240,11
193,55
269,42
3233,1

Vent

(m/s)
2,72
3,35
3,865
4,60
4,83
4,53
4,43
4,13
3,77
3,63
2,80
2,83

3,80

Températures (°C)

Max.
18,42
20,74
25,67
30,21
34,67
38,88
43,30
42,59
37,85
32,22
23,73
18,60

30,57

Min.
4,72
6,78

10,39
15,43
20,21
25,10
28,03
27,44
24,04
18,14
10,35
5,87

16,37

Moy.
11,47
13,16
18,03
22 82
27 44
31499
356
3501
30,94
25,18
17 .04
12,23

23,47

Les différents facteurs climatiques n’agissentipdependamment les uns des

autres (DAJOZ, 1985). Il est par conséquent importiétudier I'impact de la

combinaison de ces facteurs sur le milieu. Powaatériser le climat de la région de

Ouargla et préciser sa localisation a I'échelle ilmé@néenne, le diagramme
ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953) et dé@nagramme
pluviorthermique d'ENBERGER sont utilisés

1.3.1. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (183)

Selon BAGNOULS et

GAUSSEN  (1953),

un mois est

T

biologiquement sec, lorsque le cumul des précipiiat(P) exprimé en millimetres

est inférieur ou égal au double de la températliyeekprimée en degrés Celsius.

L’intersection de la courbe thermique avec la ceunmbrique détermine la durée

de la période seche. Cette derniére est une suit@ois secs.

*Office Nationale de Météorologie
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Elle peut s’exprimer par P 2T (GAUSSEN et BAGNOULS, 1957). Sur la figure 2
caractérisant la région de Ouargla, il est a reg@rqque la courbe des
précipitations est toujours inférieure a celle tipératures. Ceci laisse apparaitre
une période seche qui s'étale durant toute lI'année.

40 1 T 70

35 1 60

25 +
20 +
15 +

10

Température (°C)
Pluviométrie (mm)

Température - - - - Pluviometrie

Figure 2- Diagramme ombrothermiqumour la période allant de 1998 a 2007 de la
région de Ouarglé0.N.M., 2008)

1.3.2. Climagramme d'EMBERGER

Il permet de connaitre I'étage bioclimatique derdégion d’étude, il est
représenté, en abscisse par la moyenne des mirunraois le plus froid et en
ordonnée par le quotient pluviométrique 3XQL’indice est égal au quotient
pluviométrigue d&STEWART, il peut s’écrire :

Q;=3,43 P/ (M-m)
Qs est le quotient pluviothermique.
P est la moyenne des précipitations annuelles mé@s en mm calculé pour 10 ans
(1998-2007).
M est la moyenne des températures maxima du meisisechaud.

m est la moyenne des températures minima du meisisefroid.
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Le climat est d’autant plus sec que le gquotientvipthermique @ est plus
petit. En observant le climagramme (Fig. 3), il astonstater que la région de
Ouargla présente uns@ 3,10 et m = 4,72, en conséquence, la région dedhiu
appartient a I'étage bioclimatique saharien a hdaurx. Elle se caractérise par des
températures élevées, une pluviométrie tres réduite forte évaporation et une

luminosité intense.

1.4. Relief

Le relief est caractérisé par une prédominanceutes Il n'y a pas eu de
plissements a l'ere tertiaire, si bien que le fetevét fréquemment un aspect
tabulaire aux strates paralleles (PASSAGER ,1958prées l'origine et la structure
des terrains trois zones sont distinguées.
- A I'Ouest et au Sud, il y a des terrains calcaie¢ gréseux formant une zone
déshéritée ou rien ne pousse a I'exception de gaslgouffes de drinAfistida
pungendesf).
- A I'Est, la zone est caractérisée par le syntldi®ued-M'Ya. C’est une zone
pauvre en points d’eau.
- A I'Est et au centre, le Grand Erg oriental oceygres des trois quarts de la
surface totale de la cuvette (PASSAGER, 1957)
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Figure 3- Climagramme d'EMBERGER de la région de Ouargla

1.5. Sols

Les conditions climatiques au Sahara sont en dH#es que tous les
phénomeénes d'altération qui ont pour résultat alestormer la couche superficielle
des terrains en une couche meuble bien individtmlisrganisée en horizons dotés
de leurs caractéristiques physiques propres et diativité biochimique originale,
sont inexistants (DUBOST, 1991). Il convient néammale préciser qu'il n’a pas

été toujours ainsi et qu'il existe au Sahara déopals qui se sont constitués a des
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époques antérieures (DUTIL, 1971). Au Sahara, deefa de la formation des sols
est essentiellement le vent. Il s’y ajoute I'amplales variations thermiques,
notamment journaliéres. L’eau n’intervient qu’acmeement et surtout par le
phénomene de ruissellement et de I'évaporation (RUI971). Les sols sahariens
sont généralement peu évolués et dépourvus d’h{HAIsITIM, 1985).

Les sols de la région de Ouargla dérivent du grgdoaquartzeux du Mio-
Pliocene non gypseux. lls sont constitués de sgietzeux. Dans lI'ensemble des
sols, le squelette sableux est tres abondant,it@hsin quasi-totalité par du quartz.
La couleur devient moins rouge et I'épaisseur deelicule diminue dans les sols
en aval et en particulier dans les dunes. Surdissde la dépression la masse basale
argileuse présente un aspect poussiéreux. Ellecasitituée d'un mélange de
micrite détritique et de quelques paillettes deamniHAMDI AISSA, 2001).

1.6. Hydrologie

Différents bassins versants forment le réseau lgydphique de la région de
Ouargla. Parmi les oueds les plus importants,tipessible de citer 'Oued M’'Ya,
lequel est un oued fossile du quaternaire. Il astoeme de vaste gouttiere qui se
reléve d’abord du Sud vers le Nord sur une distaiec800 m avant d’entamer une
descente sur 20 km en pente douce de 1% depuigtéap Tademiait vers le Nord
de la cuvette de Ouargla. Vers le Nord-Est, ledi’'oued Mya s’étend sur plus de
19.800 k. Il se jette dans le chott Melrhir actuel. Sa loeigr devait atteindre 900
km (DUBIEF, 1950; CORNET, 1952). Il existe d’autreseds moins importants
que I'Oued M’Ya. Ce sont 'Oued N’'Sa et 'Oued MEagui sont actifs. lls peuvent
avoir une ou deux crues par an. lls n’atteignerculzette de Ouargla que lorsque la
crue est importante. lls coulent de I'Ouest veEstSud-Est jusqu’a la sebkha
Safiane (HAMDI AISSA et GIRARD, 2000). Tous ces dseparticipent a
I'alimentation en eau de la nappe phréatique. Aliagg il existe deux ensembles
d’aquiferes séparés par d’épaisses series evapmstiou argileuses de la base du
Crétacé supérieur. Ce sont I'ensemble inférieurekpontinental intercalaire ou
Albien, et 'ensemble supérieur désigné par le dergTerminal (Mio-Pliocéne et
Senonien) (SAVORIN, 1930; HAMDI AISSA, 2001). A ceai s'ajoutent des
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nappes phréatiques. Qualifiée des 1930 de plusdgsgatéme hydrauliqgue du
Sahara par SAVORIN (1930) et longuement étudiéeQ@RNET (1952), la nappe
du Continental intercalaire fait réver encore awjthwi les agronomes sahariens.
Elle couvre une superficie de 600.000 %gt renferme une réserve de 50.000
milliards de ni d'eau. Elle a pu paraitre en 1960-1969 commelidico définitive
pour faire face a laridité et au sous-développeémam la région. Moins
mystérieuses, moins spectaculaires et souvent pagiigées que les eaux de
I'Albien, les réserves du Complexe terminal n'emtspas moins les plus
frequemment et les plus anciennement utilisées. |[€m doit l'irrigation de
I'essentiel des palmeraies du Bas Sahara (NESSOM8;, DUBOST, 1991). Elles
sont alimentées par les pluies, les crues et legl@ments diffus. Aussi étrange que
cela paraisse dans un désert, les précipitatiofes réigime hydrographique jouent
un rdle de toute premiére importance dans I'écomommricole saharienne
(DUBOST, 1991).

Les eaux souterraines constituent la principadsaerce hydrique de la région
de Ouargla. Trois niveaux différents sont exploités
- Une nappe phréatigue aux eaux salées a unenpieiode 1 a 8 m,
- Une partie du Complexe Terminal comprenant lapeagu mio-pliocene et la
nappe du sénonien.
- Le Continental Intercalaire (COTE, 2005).
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Chapitre Il. Le palmier dattier Phoenix dactyliferal.
2.1. Historique

Le palmier dattier,Phcenix dactylifera.. (Arecaceae), se cultive pour ses
fruits dans les régions chaudes, arides et seaesamlu globe (MUNIER, 1973).
L’origine du palmier cultivé est controversée. ltesherches se poursuivent encore
aujourd'hui. Pour ZOHARY et SPIEGEL-ROY (1975) aimpie ZOHARY et
HOPF (1988), I'ancétre sauvage du palmier dattstrteutefois identifie. Il est
distribué sur la frange méridionale chaude et séth@roche-Orient, au Nord-Est
du Sahara et au Nord du désert d’Arabie. La faniiéle Arecaceae est apparue au
Crétacé supérieur (Sénonien) et le genre Phceniantdde tertiaire (Eocene)
(DOYLE, 1973; UHL et DRANSFIELD, 1987). Les fossleencontrés aussi bien
en Amériqgue du Nord qu'en Europe plaident pour wngine antérieure a la
séparation des continents. Les noyaux de dattesésopres des points d’eau de
gisements néolithiques semblent indiquer qu'undletie avait alors lieu sur des
arbres non cultivés. Toutefois, la culture du é@atse pratique 10.000 ans avant J.
C. Les Phéniciens ont introduit la culture du paindattier en Afrique du Nord
(BOUGUEDOURA, 1979). Elle a connu un grand essoezclhes Arabes au
septieme siecle puis pendant le douzieme siecle. R.GEMAN (1972) cité par
(BOUGUEDOURA, 1979), c'est en 1890 que les palmieas provenance
d’Algérie, d’'Egypte et d’Arabie Saoudite ont ét&aduits aux Etats-Unis.

2.2. Reépartition géographique

La majorité des dattiers prés de 50%, se trouvAse particulierement en
Iran et en Irak. Le patrimoine phénicicole de l'iffre du Nord est estimé a 26% du
total mondial. Les limites extrémes de développdrdendattier se situent entre la
latitude 10° Nord (Somalie) et 39° Nord (Elche esp&gne) (TOUTAIN, 1973).
L’aire principale est toutefois comprise entre 2#°34° latitude Nord, ou les
meilleures conditions écologiques pour cette espece réunies. Aux Etats-Unis
d’Amérique, le palmier dattier se trouve entre 8835° latitude Nord (TOUTAIN,
1973). En Algérie le palmier dattier constitue lanpipale culture au Sahara

algérien entre 25° et 35° latitude Nord. Il occtpetes les régions situées au Sud
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de I'Atlas saharien, depuis la frontiere marocan&Ouest jusqu’'a la frontiere

tuniso-libyenne a I'Est.

2.3. Taxinomie

Le palmier dattier a été dénomr®@&icenix dactylifergpar LINNEE en 1734,
Phcenixdérivant de phoenix qui est le nom du dattier dégzgrecs de I'antiquité, et
dactylifera venant du latin dactylus issu du grexktdlos. Phcenix dactylifera
signifie doigt en référence a la forme du fruit (MIER, 1973). Le dattier est une
plante Angiosperme monocotylédone de la famille de®caceae (1832),
anciennement nommée Palmaceae (1789) (BOUGUEDOURA]). C’est I'une
des familles de plantes tropicales les mieux cosrsue le plan systématique. Elle
regroupe 200 genres représentés par 2700 espgeeBa® en six sous-familles. Le
palmier appartient a la sous-famille des Coryphmidabdivisée en trois tribus. Il
est le seul genre de la tribu des Phceniceae (UHDRANSFIELD, 1987). Le
genre Phcenix comporte douze espéeces (MUNIER, 1973).

2.4. Morphologie
2.4.1. Systeme racinaire

La principale étude de l'organisation du systemeinare est celle de
MUNIER (1973). Ce systeme racinaire ne comporte gasramifications. Il
présente, en fonction de la profondeur quatre zones
- Zone 1 ou racines respiratoires’/A moins de 0,25 m de profondeur, les racines
peuvent émerger du sol.
- Zone 2 ou racines de nutrition:Les racines se trouvent a une profondeur pouvant
aller de 0,30 ma 1,20 m.
- Zone 3 ou racines d’absorptionlLes racines rejoignent le niveau phréatique.
- Zone 4 ou racines d’absorption de profondeuries racines caractérisent par un
géotropisme positif tres accentué. Elles peuveriraire une profondeur de 20 m
(MUNIER, 1973).
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2.4.2. Systeme végeétatif aérien

Le tronc ou stipe monopodique, est généralememidrydjue. Il est toutefois
tronconique chez certaines variétés. Il porte lafmps qui sont des feuilles
composees et pennées issues du bourgeon termieu€ année, apparaissent 10
a 20 feuilles. Une palme vit entre 3 et 7 ans (MBEIRI] 1973).

2.4.3. Organes floraux

Le dattier comme toutes les espéces de la tribuPtheeniceae, est dioique
(BOUGUEDOURA, 1991). D’aprés BEAL (1937), il estpthide avec 2n = 36
parfois 2n = 16 et 2 n = 18. Les fleurs du datsient portées par des pédicelles
rassemblés en épi composé appelé spadice, enveldppé grande bractée
membraneuse entierement fermée, la spathe. Laespailivre d'elle-méme suivant
une ligne médiane. Chaque spadice ne comporte epiflairs du méme sexe. Les
spathes sont de forme allongée. Celles des inflereges males sont plus courtes et

plus renflées que celles des inflorescences fem@@UTAIN, 1972).

2.4.4. Fruit ou datte

La datteest une baie composée d’'un meésocarpe charnu prpsigan fin
épicarpe. L’endocarpe se présente sous la fornmediembrane trés fine entourant
la graine, appelée communément noyau (MUNIER, 193dERBI, 1994). La datte
provient du développement d’'un carpelle. Apres daohdation, la nouaison se
produit et le fruit évolue en changeant de tailie, poids, de couleur et de
consistance (MUNIER, 1973; DJERBI, 1994). IBRAHI¥05) cité par (OUELD
H'MLLA, 1998), signale différents stades d’évolutide la datte:
- Stade Loulou: Il commence aprés la fécondation. Les dattes ¢ors aune
croissance lente, une couleur verte et une formeérgpe. Il dure 4 a 5 semaines.
- Stade Khalat C’est un stade de sept semaines environ. || sctaise par une
croissance rapide en poids et en volume. Les faritsune couleur vert vif et un
goUt apre a cause de la présence de tanins.
- Stade Bser Il se caractérise par une accumulation de sws@dsaduisant par un

golt sucré du fruit. La datte vire du vert au jaonerouge selon les cultivars. Son
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poids n‘augmente que faiblement, et diminue ménrzefin du stade qui dure 3 a 5
semaines.

- Stade Mertouba Chez certains cultivars le stade Mertouba cooedm la datte
mdre. Le poids et la teneur en eau diminuent, ebldeur devient brune au cours
des 2 a 4 semaines de cette phase.

- StadeTmar. C’est le dernier stade correspondant a la maturate la datte. La
teneur en eau continue a diminuer et la couleuredéplus foncée, surtout chez les
dattes molles et demi-molles. Pour les variétéhescla couleur du fruit reste
toutefois claire.

Le poids, les dimensions, la forme et la couletaddatte varient en fonction
des cultivars et des conditions de culture. La istauisce constitue aussi une
caractéristique du cultivar car la datte peut étrelle, demi-molle ou seche
(DJERBI, 1994). La chaire de la datte mire est ais@p en majorité de sucres soit
70% a 75% du poids sec sans la graine. Il s’agisaltcharose, du glucose, du
galactose, du xylose, etc. Le taux d’humidité duit fest inférieur a 40% au stade de
maturité, quelle que soit la consistance (mollenidenolle).

ABDEL SALAM (1994) cité par BENMEHCENE (1998), mpprte que la
datte est riche en vitamine A, moyennement richei@amine B, B,, B;, et pauvre
en vitamine C. Elle contient des éléments minérauxtout du potassium, mais

aussi du phosphore, du calcium et du fer

2.5. Ecologie du palmier dattier

Le palmier dattier ne vit pas en région tropicalemide comme certaines
Arecaceaernais en région subtropicale seche. Spontané dasigpart des régions
du vieux monde ou la pluviométrie est inférieurE08 mm par an. Il a été introduit
dans de nombreuses autres régions notamment enthgeau Bresil, en Afrique
du Sud, aux USA, etc. (MUNIER, 1973). Malgré, cettéaptation aux zones
seches, le palmier ne peut vivre sans eau souterrdisponible et/ou sous
irrigation. 1l est donc considéré comme une plgpheéatophyte et héliophile. Il
peut encore vivre et étre productif en altitudenowe dans les oasis du plateau du
Tassili et du Tibesti qui atteignent 1000 & 1506'aititude (MUNIER, 1973).
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2.5.1. Exigences climatiques

Le palmier dattier est une espece thermophile. &divité végétative se
manifeste a partir de 7°C. a 10°C. selon les indisj les cultivars et d’autres
parametres climatiques (MUNIER, 1973; PEYRON, 2008)le atteint son
maximum vers 32°C., et commence a décroitre arpaeti38°C. La floraison se
produit aprés une période fraiche ou froide, quanttmpérature redevient assez
élevée et atteint un seuil appelé le zéro de Borai Ce seuil varie entre 17°C et
24°C en fonction des cultivars et des régions (IBER994; PEYRON, 2000). La
nouaison des fruits se fait a des températuresnatigres supérieures a 25°C. La
somme des températures nécessaires a la frugtificéindice thermique) est de
1000 a 1860°C. selon les régions phaenicicoles.dslladle 1854°C a Touggourt et
1620°C a Béchar (MUNIER, 1973). La période de ffigetion, de la nouaison a la
maturation des dattes, dure de 120 a 200 joursr debo cultivars et les régions
(DJERBI, 1994). Le dattier est par ailleurs uneeesphéliophile. La disposition de
ses folioles facilite la photosynthése et le déupément des organes végétatifs, est
possible sous une faible luminosité. La productierdattes demande par contre une
grande luminosité et les fortes densités de plamtasont donc a déconseiller.
L’humidité de l'air joue un role sur la biologie diattier (MUNIER, 1973). Les
humidités faibles (inferieures a 30%) stoppent tecpssus de fécondation et
provoquent le desséchement des dattes au stade atgitén Les humidités
fortes (supérieures a 70%) provoquent la pourritle® inflorescences et des dattes
(BOUGUEDOURA, 1991). De méme, les vents exercemet agtion mécanique sur
les arbres et accélerent le desséchement des.dEtasgmentent la transpiration
du palmier et provoquent la brilure des jeunes sERISBOUGUEDOURA, 1991).
lls ont une action sur la propagation de quelqugz@bateurs du palmier dattier
commeEctomyelois ceratoniagHADDAD, 2000).

2.5.2. Exigences hydriques
Bien gue cultivé dans les régions les plus chaetiéss plus séches du globe,
le palmier dattier recherche toujours les endmitdes ressources hydriques du sol

sont suffisantes pour subvenir a ses besoins aamivacinaire. Considérant qu’un
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hectare de palmier compte en moyenne 100 piedfelesins en eau d'irrigation a
I'hectare varient suivant les sols, les régione @iveau des nappes souterraines de
15 & 18000 rf& 30 a 40006n° par hectare et par an (MUNIER, 1973).

2.5.3. Exigences pédologiques

Le palmier dattier ssaccommode aux sols des digetsees cultivables de
régions désertiques et sub-désertiques. Il crois phpidement en sol léger qu'en
sol lourd. Il préfére un sol neutre, profond, bdrainé et assez riche ou susceptible
d’étre fertilisé (TOUTAIN, 1979). Il est tres todt au sel (chlorure de sodium et
de magnésium) (MUNIER, 1973). Le dattier suppoms dols et des eaux salés
jusqu'a 15.000 pptnde sels dans la solution de sol; au dessus, tlggmaintenir,
mais végeétera; a 48.000 ppm, il meurt (BOUNAGA, 109

2.6. Conduite du palmier dattier
2.6.1. Pollinisation

La pollinisation est le transport du pollen d’w&tamine sur le stigmate d’un
pistil. Chez le palmier dattier, elle est soit fackelle sous I'action de 'homme.
Cette pollinisation dépend de plusieurs facteurs:
- Le génome femelle qui code des caractéres deg@técmaturation et réceptivité
des ovules, et qui détermine la compatibilité deegenome male;
- Le génome male qui code des caracteres de ptécodabilité, faculté
germinative et pouvoir fécondant du pollen;
- Les conditions climatiques (PEYRON, 2000).

2.6.2. Eclaircissage

La production de palmier dattier, comme tout afibuéier, est influencée par
le phénomeéne d’alternance (production d’'une anméelsux). L'éclaircissage est
une opération qui consiste a réduire le nombreatiesl Elle permet d’améliorer la
qualité, le rendement et la régularité de la prtidac Elle peut étre conduite soit

par limitation des régimes ou par ciselage (PEYRZ000).

* Partie par million
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La limitation des régimes consiste a réduire le m@de régimes. Les régimes
éliminés sont les plus tardifs, ceux qui se troeas du cceur, ou ceux qui ont un
faible taux de nouaison. A I'opposé le ciselagauest opération consistant a réduire
le nombre de fruits par régime. Elle se réaliseekminant un certain nombre de
pédicelles du cceur (ciselage du cceur) ou en coujgattemité des branchettes
dans le cas des régimes a pédicelles longs (ceseldgs extrémités)
(BENMAHCENE, 1998).

2.6.3. Inclination et fixation des régimes

Pour éviter la cassure des hampes florales deseggiou faciliter la récolte,
le nettoyage des régimes par I'élimination desedatlesséchées ou pourries, il est
pratiqué une courbure a la hampe florale des régipoer I'attacher au rachis des
palmes les plus proches (PEYRON, 2000).

2.6.4. Ensachage

Pour minimiser les dégats causeés par les pluiagaiiae, les insectes et les
oiseauy, il est pratiqué I'ensachage des régimésst @ine simple opération qui
consiste a envelopper les régimes dans des sadquiad a partir de pennes de
palmes, ou dans des sacs en plastique, de pamér du de toile de tissu
(MUNIER, 1973). L'ensachage des régimes permetrathiire notablement
I'infestation des dattes par les population&ctiimyelois ceratoniag(BEN
OTHMAN etal., 1996; BOUKA efal., 2001).

2.6.5. Tallle ou élagage des palmes

Cette opération est effectuée chaque année aprésdite. C’est I'élimination
des palmes séches se trouvant dans la partiegaférde la frondaison. Toutes, les
palmes ayant une activité photosynthétique doiédr® maintenues car le nombre
de régimes qui est conservé dépend du nombre detress (TOUTAIN, 1979).
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Chapitre 3. La palmeraie

La palmeraie ou verger phaenicicole est un écosystegn particulier stratifie.
La strate arborescente, la plus importante, eséseptée par le palmier dattier. La
strate arborée est composée d'arbres comme leffifficus carica,Moraceae), le
grenadier Punica granatumLythraceae), le citronnierCjtrus limon, Rutaceae),
l'oranger Citrus sinensisRutaceae), la vigneV(tis vinifera, Vitaceae), le marier
(Morus rubra, Moaceae), l'abricotier Pfunus armeniaca,Rosaceag l'acacia
(Acacia tortilis raddianaFabaceag)e tamarix Tamarix gallica,Tamaricaceae) et
d'arbustes comme le rosieRdsa caninarosaceae) etc.. La strate herbacée est
constituée de cultures maraichéres, fourrageresal@res, condimentaires, etc.

Ces différentes strates constituent un milieu Ilgigjoe qu'il est possible de
nommer milieu agricole (IDDER, 2002). La palmerag en fait une succession de
jardins aussi différents les uns que les autresailit de vue de l'architecture. Dans
ces jardins, la composition faunistique et flogag, I'age, la conduite, I'entretien,
les conditions micro climatiques, etc. forment ursemble assez vaste qui donne
I'aspect d'une forét (IDDER, 2002).

3.1. Structure de la palmeraie

Du point de vue de la composition floristique, @ distingue deux types de
jardins, l'ancien jardin et le nouveau. Dans leetycien, il existe une assez
importante diversité phytogénétigue du palmier idatt On y rencontrer
frequemment plus d'une trentaine de cultivars difiés. Le nouveau jardin présente
par contre une tendance a la monoculture, esdentight des cultivars comme
Deglet-Nour ou Ghars ayant une meilleure valeurchmamde. Il n'existe cependant
aucune relation entre ces deux types de jardilesredture plus ou moins irréguliere
de la plantation. On peut en effet rencontrer danscjardins a plantation organisée
et des nouveaux jardins a plantation irrégulieBDER, 2002). Du point de vu de
la conduite des plantations, il se distingue deypes$ de jardins. Le premier,
organisé est caractérisé par une plantation biguliege de palmiers dattiers, ou les
écarts entre les arbres et les lignes varient & 7 m a 10 X 10 metres. Le

deuxieme, non organisé présente au contraire uaetgbion désorganisée des
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palmiers dattiers, les écarts entre les arbregnade 2 metres a 7 metres (IDDER,
2002). Le jardin a plantation non organisée présemes conditions micro-

climatiques différentes de celles du jardin a @taoh organisée. Le premier se
caractérise par une densité élevée de palmierorat dn couvert végétal assez
dense. Il y a une imbrication des palmes entres gjl@ diminue les températures,
l'insolation et la vitesse des vents. L'hygrométsepar contre importante. De telles

conditions sont favorables a la faune qui est pbrabreuse et diversifiée.

3.2. Biodiversité variétale

L'inventaire variétal, réalisé dans une quinzaime rélgions algériennes, a
montré que les palmeraies conservent encore unariampe diversité. En effet, 940
cultivars ont été recensés par HANNACHI at (1998). BEN KHALIFA (1989)
dénombre 270 cultivars dans la seule région Ougétian. De toutes les variétés,
Takerboucht est la seule résistante au Baybuddrium oxysporurforme spéciale
albedinis). Dans la région de Ouargla la diversdéétale est moins grande que
dans d’autres régions. La variété d’'une importaécenomique certaine et qui
prédomine est Deglet-Nour a cbte d’autres varig®@sportance économique
moindre telles que Ghars, Degla-Beida et Mech- &eQétte richesse génétique est
toutefois sujette a une érosion due a différentsetas: vieillissement, déficit
hydrique, maladie du bayoud, exode rural, etc. tOwralheureusement ce qui
justifie l'orientation vers la culture monovarietaldans la nouvelle plantation
(BELGUEDJ, 1996). Sur 58 cultivars recensés, pledadmoitié est menacée de
disparition, et 90% des cultivars rares sont Vigd&kNNACHI et KHITRI, 1991).

3.3. Faune et flore des palmeraies
3.3.1. Flore

La flore est un miroir fidéle du climat. Le climatde de la région de Ouargla
la rend trés pauvre en nombre d’especes végetaXENDA, 1982). Les
peuplements végétaux halophiles de la région sohtiss reliques de périodes plus
humides qui ont réussi a se maintenir, soit desa@sp méditerranéennes ou

tropicales qui se sont adaptées au désert paruisiion de -caracteres
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physiologiques ou morphologiques nouveaux. CHEHNIAl ¢ (2005), ont constaté
que la distribution spatiale de la flore spontadéesahara septentrionale (Ouargla,
Touggourt et Ghardaia) est inégale. Les lits d’ogedt les plus riches, suivi
respectivement des dayas, des sols rocailleuxsassableux, des regs et enfin des
sols salés. Les especes les plus abondantes déféemnts milieux sont:

- Sols sableuxAristida pungengPoaceae)Retama retanet Astragalus gombo
(Fabaceae)

- Regs:Ephedra alata(Ephédraceae)Cornulaca monocanth&Chenopodiaceae),
Zygophylum albuniZygophyllaceae),

- Hamadas: (Chenopodiacede&aganum nutaduraet Salsola tetragona,
-DépressionsRandonia africangdResedaceaelRetama retanet Astragalus gombo
(Fabaceae)

- Sols salésTamarix aphylla(TamaricaceaeXygophylum alburiZygophyllaceae)

- Lits d’oued Anabasis articulata(Chenopodiaceag)Retama retan{Fabaceae),
Ephedra alata(Ephédraceag)Aristida pungengPoaceae) Artemisia herba alba
(Asteraceae).

La flore des palmeraies est caractérisée par doprénance du palmier dattier
Phoenix dactyliferal’oasis est avant tout une palmeraie dans lalgusbus les
arbres ou au voisinage sont établies accessoireestcultures fruitieres et
maraichéres (OZENDA, 2004). Des cultures fourragyere condimentaires sont
aussi cultivées sous la palmeraie. Elles offrernted&ait un abri et de la nourriture a
une faune plus ou moins variée. Pour MEKKAOUI et WKNE (2007), les
especes communes a toutes les palmeraies de lanrégnt Tamarix gallica,
(Tamaricaceae), Zygophyllum album (Zygophyllaceae) Launaea glomerata

(Astraceae)et Juncus maritimugJuncaceae)

3.3.2. Faune

La diversité des ressources végétales dans la pmenest un facteur
écologique tres important. Cette diversifications dégimes alimentaires est a
I'origine de nombreuses adaptations morphologigplegsiologiques et écologiques

(DAJOZ, 1970). La région de Ouargla présente unadaelativement variee. Il s’y
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trouve essentiellement des insectivores comme riedod du désertP@raechinus
aethiopicus, Erinaceidae), des carnivores comme le fennéenrjecus zerda,
Canidae) et le chacalCanis aureus,Canidae), des rongeurs comme la gerbille
(Gerbillus gerbillus,Muridae) etla souris domestiquéMus MusculusMuridae).
Les oiseaux, les plus fréquents sont: la tourerdés bois treptopelia turtur,
Columbidae)la tourterelle sénégalais8tfeptopelia senegalensi€plumbidae)la
pie-grieche grisgLanius excubitor,Laniidae et le moineau domestiq(easser
domesticusPasseridae). Les amphibiens sont représentésamaehouille rieuse
(Rana ridibunda,Ranidae), les reptiles avec des lézards corAgama mutabilis
(Agamidae), des viperes paCerastes vipera(Viperidae) (BENZAOUI et
BEKKARI, 1991; IDDER, 2008).

En palmeraie les invertébrés sont diversifiés gemi dans les différentes
strates et milieux biologiques. BENHENNI et JEGHCRIB (2003) et IDDER
(2008) notent que les especes d’insectes les plosdantes sont surtout des
coléoptéres avec Apate monachus (Bostrychidae), Sthetorus punctillum
(Coccinellidae),Pharoscymnus numidicugCoccinellidae) etc. suivi des dipteres
avec Bombylussp (Bombylliidae),Culex pupiengCulicidae), Musca domestica
(Muscidae), Sarcophaga carnoria(Sarcophagidae) etc., des I|épidoptéres avec
Ectomyelois ceratoniaéPyralidae),Pieris rapae(Pieridae) etc. et des orthoptéres
avec Aiolopus thalassinus (Acrididae), Gryllus bimaculatus (Gryllidae),
Gryllotalpa gryllotalpa (Gryllotalpidae) etc. Quant aux arachnides, lexesp les
plus abondantes sontOligonychus afrasiaticus(Tetranychidae),Androctonus
amoreuxi(Buthidae) eButhus occitanu§ Buthidae).

3.4. Importance socio-économique
Les 800.000 palmiers dattiers couvrant une superfie 6.888 ha sont
essentiels pour la mise en valeur de la région ukr@ha. Cette culture constitue un
ecosysteme productif qui a permis le maintien dedaumaine.
L'essor démographique en Algérie et la satisfaafies besoins alimentaires de
la population imposent un soutien aux regions arid@mme le Sahara qui

représente environ les quatre cinquieme de la Bojgedu pays. Les moyens
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financiers & mobiliser ne peuvent toutefois allanss une prise de conscience
globale des problemes, une utilisation rationndis ressources naturelles, et un
maintien de la spécificité agricole régionale. Bhdéveloppement n'est pas simple,
de nos jours de multiples contraintes entravassdede la phceniciculture dans la
région de Ouargla. Celles-ci sont a la fois d'orélogique, €conomique,
technique et sociale (IDDER, 2000).

3.5. Importance écologique

L’homme saharien a su harmonieusement s'intégmanaécosystéeme de la
palmeraie, malgré ses moyens financiers et magédeéfisoires. Si son savoir et
savoir-faire sont limités, il savait que son ectsy®e est fragile et complexe, et
qu'il fallait le préserver pour qu'il produise. hae au Sahara serait en effet
impossible sans I'existence du couvert végétal cadgpssentiellement de palmiers.
Ce couvert végétal permet a la fois de faire fakdeo&tilité du désert par la création
d'un mésoclimat plus modéré, de satisfaire lesibgsdimentaires des hommes et
du bétail, et de fournir beaucoup de produits ésterges de base et de matériaux
de construction (IDDER, 2002).

3.6. Facteurs de dégradation des palmeraies
Les facteurs de dégradation des palmeraies somt dondre agronomique,
socio-économiqgue et écologique.

3.6.1. Héritage et exode rural

Compte tenu de la faible taille des exploitatidagy héritage conduit souvent
a leur disparition. En effet, une petite parcelle dpit étre divisée a la demande de
plusieurs héritiers devient non rentable; elle dshc de ce fait deélaissée et
progressivement abandonnée. Ce morcellement ekosmsduit souvent a des
palmeraies constituées de plusieurs parcellesyiaend leur gestion beaucoup plus
complexe. L'effet de la faible taille des explagas a encore été amplifié par le
développement des autres secteurs d'activité guirainé un fort exode agricole.

La ruée des jeunes du secteur agricole vers leweicidustriel plus rémunérateur a
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ainsi des conséquences néfastes pour la pheeniceibDER, 2000).

3.6.2. Vielllissement de la main d’'ceuvre et de la palmerai

Le vieilissement de la main d'ceuvre a pour résuitiddandon de certaines
pratiques culturales qui exigent des efforts physsgimportants (grimpeurs),
particulierement la pollinisation, I'élagage de$ms et méme parfois la récolte.
Ceci s'accompagné d'une absence de transmissiorsadair-faire qui des
conséquences sur les générations futures. Le isseithent des palmeraies, ou
I'insuffisance de leur rajeunissement, se traduiang a elle par la chute des
rendements (BOUAMMAR et IDDER, 2006).

3.6.3. Manque ou absence de vulgarisation

En plus de la déperdition d'un savoir local par quende transmission, la
vulgarisation institutionnelle est quasi-absenteeciC provient d'un manque
d'organisation et d'une faible confiance entre dgsiculteurs et les agents de
vulgarisation. Peu d'efforts sont ainsi consentmirpconserver les pratiques
agricoles traditionnelles et les techniquies transformation des produits et sous-
produits du palmier dattier. Il s'ensuit une mé@ssance des bonnes pratiques et
techniques culturales par un grand nombre d'ageictd qui aggrave de maniére

significative la dégradation et le délaissementpidmeraies (IDDER, 2000).

3.6.4. Erosion génétique

La généralisation de quelques variétés dites raadds a conduit a la
disparition de certains cultivars. D'autres sonhacés de disparition. Cette baisse
de la biodiversité aura des consequences sur iat&ates produits récoltés et sur

les possibilités de création de nouveaux cultitlD®ER, 2000).

3.6.5. Remontée des eaux et drainage
Les faibles revenus des agriculteurs ne permgpestle prendre en charge les
problemes de drainage et de remontée de la nappeatigjue. Le manque

d'entretien des drains et leur mauvais fonctionmérmeovoque ainsi une remontée
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des sels. Ceci augmente encore la fragilité dedi&teme palmeraie qui est d'abord
une conséquence de la petitesse du couvert vegéadnt l'immensité et

I'agressivité du milieu saharien (IDDER, 2000).

3.6.6. Cherté des intrants

La baisse des revenus et la cherté des intramtsme les des engrais et les
pesticides rendent complexe le maintien de l'eqion des palmeraies. De
nombreux ravageurs et maladies demanderaient @esi moyens pour étre
combattus. La fusariose vasculaire du palmier elatéste par exemple une menace
a Ouargla. Il en est de méme de la cochenille hiarfarlatoria blanchard) du
ver de la datteHctomyeloiseratonia) et du boufarouadligonychus afrasiaticys
(IDDER, 2000).

3.6.7. Invasion des palmeraies par le béton et I'ensablemedu milieu

L'avancée des constructions au détriment des pai@sea atteint un niveau
dangereux. Il s'agit d'une conséquence de l'imp@rtpression démographique et
d'un certain laisser-aller. Plus de 28% de 'anm@gpalmeraie est ainsi actuellement
envahie par le béton, et ce taux croit d'annénege. Par ailleurs la fréequence des
vents forts et I'absence de brise-vents entraimernsablement des palmeraies qui
rend plus difficile leur exploitation (IDDER, 20Q0)

3.6.8. Principaux ennemis du palmier dattier
Le palmier dattier et la datte sont confrontéseandmbreux ennemis parmi

lesquelles des maladies cryptogamiques et desdhiprés.

3.6.8.1. Maladies cryptogamiques
3.6.8.1.1.Bayoud (Fusariose)

La maladie cryptogamique la plus grave du palmiattiel, le bayoud est
causé par un champignéisarium oxysporurforme spéciale albedinis. En Algérie
la maladie est apparue a Boudnib en 1890 et axaEejuig et Béni Ounif en 1898
(DJERBI, 1988). De nos jours, elle se retrouve ar@aia (METEHRI, 2001). Le
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premier signe de la maladie s’observe sur la cov@anoyenne qui prend un aspect
plombé. Elle se desseche et blanchit progressiverdee coupe longitudinale d'un
arbre, permet d’observer le cheminement du charopigoar son passage dans les
tissus vasculaires provoque une coloration brungeatre, trés typique. Quelques
variétés seulement de dattiers résistantes aroettdie, peuvent donner I'espoir de
trouver des remedes. BOUDFER (2000), note les témridakerboucht, Agaz et

Tinasser comme résistantes a la maladie.

3.6.8.1.2.Khamedj (Pourriture des inflorescences)

Cette maladie des inflorescences males ou femediesune des plus graves
(MUNIER, 1973). Elle est causée pdtauginiella scaettaeCavara, Fusarium
moniliforme Sheld, et plus rarement parhielaviopsis paradoxaDe Seynes
(DJERBI, 1988). Les premiers symptomes apparaiss@ntes tissus jeunes. Des
taches de couleur rouille ou brune se développeries spathes (MUNIER, 1973).
Les inflorescences se dessechent et se recouvantump feutrage myceélien
(DJERBI, 1994).

3.6.8.2. Déprédateurs
3.6.8.2.1.Acariens

L'acarienOligonychus afrasiaticusMcGregor (Arachnida, Tetranychidae)
localement appelé «Boufaroua» est un ravageur desepaies mesurant de 0,3 a
0,4 mm de long, et de couleur jaune verdatre. Beurourrir, il pique les dattes qui
se dessechent ensuite en fin de maturit¢ et dexeénnmpropre a la
commercialisation et a la consommation humaine ARDEBO, 1975). Plusieurs
travaux concernant cet acarien ont été realises danmonde et en Algérie
(VILARDEBO, 1975; COUDIN et Galvez, 1976; GUESSOUIRN85; BOUAFIA,
1985; IDDER, 1992; YOUMBAI, 1994; BENZAHI, 1997 &OUIDANE, 2000).
Les dommages causeés aux palmeraies algériennégosstimés entre (30 et 70) %
de la production de dattes en 1981 (GUESSOUM, 1988 lutte biologique
contre cet acarien par l'utilisation de son ennaiurel Stethorus punctilluna
donné des résultats encourageants (IDDER et PINTALRR008).
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3.6.8.2.2.Insectes
3.6.8.2.2.1. Homopteres
La cochenille blanchdarlatoria blanchardiTargioni Tozzetti (Hemiptera,

Diaspididae) est I'un des ravageurs du palmierigtates plus redoutables. Elle
s’attaque a la fois a la partie verte de I'arbrawet fruits, entravant les fonctions de
photosynthése et de respiration. De ce fait layotion connait de fortes réductions
et devient méme parfois totalement impropre a llsommation humaine (IDDER
et al., 2007). IDDER (1992), lors d’'une prospection damesque la totalité des
palmeraies algériennes, a constaté qu’aucun paldadrer n’était indemne de
'attaque de ce ravageur. D’aprés BOUSSAID et MAAEKR00O), cet insecte
présente dans la région de Ouargla trois génégtignintaniere qui est la plus

redoutable, estivale, et automnale.

3.6.8.2.2.2. Coléoptéres

L’ Apate monachuFabricius (Coleoptera, Bostrichidae) est un col@apte
grande taille est répandu au Moyen Orient et emgAé du Nord. C’est une espéece
xylophage qui s’attaque en plus des dattiers atialwgenres végétaux: Casuarina
(Magnoliopsida, Casuarinaceae),Acacia (Magnoliopsida, Mimosaceae), etc.
(DJERBI, 1994). Selon LEPESME (1947), ses galaeeserment généralement un
amas gommeux de couleur rouille provenant de laticgadu sujet. Les palmes
desséchées servent souvent de site d’hibernationgeocoléoptére qui reprend ses
activités au printemps (DJERBI, 1994). SAKHRI (2D@3time le taux d'attaque
moyen causé parApate monachudans 10 exploitations de Mekhadma (Ouargla) a
7,80%.

3.6.8.2.2.3. Lépidopteres

Dans les Oasis algériennes, les dattes sont a#aguar diverses espéces de
Lépidoptéres, de la famille des Pyralidées et deles famille des Phycitinées. Ce
sont quelques espéces du gebaelra, Plodia, Ephestiget essentiellement I'espece
Ectomyelois ceratoniageller( DOUMANDJI-MITICHE, 1983).

Les différentes especes du genre Cadra, présendest caracteres
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morphologiques et de comportement se rapprochantcale« dEctomyelois
ceratoniae Zeller (BALACHOWSKY, 1972). D’apres DOUMANDJI-MITICHE
(1983), les especes trouvées dans les oasis algésisonCadra cautellawalker,
Cadra calidellaGuenée eCadra figulilella Gregson.Elles sont rencontrées dans
les lieux de stockage et rarement dans les dadéeweurées par terre et des leur
émergence, les imagos s’accouplent dans les liaubs gont issus. Ces especes ont
une envergure de 20 a 25 mm, les ailes antériamesrelativement longues et
étroites, grises satinées, les ailes postérieungskdanchatres (BALACHOWSKY,
1972).

Plodia interpunctellaHubner est un important déprédateur des produits
stockés (DOUMANDJI-MITICHE, 1977). L'imago mesure5l1a 16 mm
d’envergure, les ailes antérieures sont d’'un bkale de l'insertion a la moitié, le
reste est rougeéatre. Les ailes postérieures sontgiis clair sale. L’accouplement a
lieu peu apres I'émergence et dure 3 a 10 heuEeBIGRE, 1963).

Ephestia calidellaGuenée infeste les entrepdts de datte. L'imagaraek) a
15 mm de longueur. Il présente des ailes supésegnises plus ou moins foncees,
les inférieures d’un gris- clair, blanc sales oanigl jaunatre. Plusieurs espéeces
d’Ephestia peuvent coexistefEphestia cautellaWalker, Ephestia figulilella
GregsonEphestia elutellddibner(IDDER, 1984).
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Chapitre 4. La Pyrale des dattes Ectomyelois ceratoniaeZeller
(Lepidoptera, Pyralidae)

La pyrale des datteEctomyelois ceratoniaest considérée comme étant le
déprédateur le plus redoutable de la datte. Elstdoe une contrainte principale a
'exportation (DOUMANDJI, 1981; DOUMANDJI-MITICHE, 1983; IDDER,
1984; BOUAFIA, 1985; RAACHE, 1990 BENADDOUN, 1987 ; HADDAD,
2000 ; SAGGOU, 2001 ; HADDOU 2004).

4.1. Position systématique

La pyrale des dattes est une espéce nuisible lawielsur le fruit mur ou
proche de la maturit¢ auquel elle cause des dégéaiasidérables
(BALACHOWSKY, 1972).

Embranchement : Arthropoda

Sous embranchement : Mandibulata

Classe : Hexapoda

Ordre : Lépidoptera

Famille : Pyralidae

Sous famille : Phycitinae

Genre : Ectomyelois.

Espece : Ectomyelois ceratoniae.

4.2. Répartition géographique

D'aprés LE BERRE (1978)Hctomyelois ceratoniaest une espece répandue
dans tout le bassin méditerranéen. Elle est coanldaroc, en Algérie, en Tunisie,
en Libye, et en Egypte. Elle est signalée en Espagn ltalie, en Grece et en
France. DOUMANDJI (1981) mentionne la présence deuxd zones de
multiplication en Algérie. La premiere, une bordiitiorale de 40 a 80 km de large,
s’allongeant sur prés de 1000 km. La seconde c¢oéstipar 'ensemble des oasis

dont les plus importantes sont situées le longudi+Sst.
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4.3. Description morphologique
4.3.1. Euf

L’ceuf possede une forme oblongue dont la dimensighus grande est de 0.8
mm. Blanc au début, il acquiert une coloration rasebout de 24 heures. Il est
entouré par une cuticule translucide. Sa surfacssemte un aspect réticulé
(DOUMANDJI, 1981). LE BERRE (1978) rapporte qu’ilayun léger aplatissement

qui peut se manifester au niveau de la zone d’adicérau substrat.

4.3.2. Larve

Ce sont des larves éruciformes, de couleur rosd’wu blanc jaunéatre avec
une téte brune. En fait, la teinte du corps dépeedla nature du fruit
(DOUMANDJI, 1981). La croissance se fait par muegcgssives au cours
desquelles la longueur des chenilles augmente.nSel6 BERRE (1978), la
longueur est de 18 mravec une largeur de 0.1 & 3 mm.

DOUMANDJI (1981) estime que la chenille a son derrstade larvaire peut
atteindre 12 a 15 mm de long sur 1 a 1,5 mm de @ti@nLe corps de la chenille
d’'Ectomyelois ceratoniaeest constitué de 12 segments en plus du segment
céphalique. Les segments thoraciques portentdesgaires de pattes locomotrices,
et les segments abdominaux présentent les quairespde fausses pattes ou
ventouses. Le premier segment thoracique porte glgues dorsales chitineuses
de couleur brune claire. Le segment céphaliquepestegé par deux plaques
chitineuses. Les segments somatiques suivants mepas pigmentés. Les deux
stigmates trachéens de chaque segment s’ouvrénélEnent et chaque segment
porte six longues soies souples implantées au midame cupule (LE BERRE,
1978).

4.3.3. Nymphe

Elle mesure environ 8 mm de longueur et possedmips de forme cylindro-
conique (DOUMANDJI, 1981). Son enveloppe chitinedsecouleur brune testacée
est entourée par un fourreau de soie lache tissdapahenille avant sa mue

nymphale. La chrysalide est orientée de telle fagoa sa partie céphalique se
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trouve au contact d'un orifice ménagé par la lataes la paroi du fruit avant sa
mue et par lequel sortira I'imago (LE BERRE, 1978).

4.3.4. Papillon adulte

C’est un papillon de 6 a 14 mm de longueur et demergure de 24 a 26
mm. Dans I'ensemble, les males sont plus petitslegaéemelles (9.32 mm contre
10.35 mm). Sa face dorsale présente une colorgtiomarie du blanc creme au gris
foncé avec des mouchetures sombres plus au moimguéss sur les ailes
antérieures. La face inférieure et les pattes dentouleur claire (blanc ou gris
uniforme). Les ailes sont bordées de longues sé@®es a leur partie postérieure.
La nervulation est un critere morphologique de étéhciation entre le genre
Ectomyeloiset Ephestia Selon LE BERRE (1978), les nervures M2 et M3 spnt
confondues cheEphestiasont individualisées chdzctomyeloisLes antennes sont
semblables dans les deux sexes et sont constitle@esgments filiformes. L’'cell
composé est de grande dimension. Il est fortememblé, tres sombre ou noir. La
trompe est fonctionnelle et mesure environ 2,5 lmidiameétre de I'ceil. La femelle
présente une bourse copulatrice ovulaire avec nig & étroit canal copulateur et
un signum ovale muni de fines petites dents (WEIBNE RACK, 1984).

4.4. Cycle biologique

L’ Ectomyelois ceratoniaest un micro lépidoptere, qui accompli son cycle
biologique par le passage de différents stadeslteadeuf, chenille, Nymphe (fig.
5).

D’apres GOTHILF (1969), les émergences des aduitdslieu dans la
premiere partie de la nuit. Les papillons s’accenpla I'air libore ou méme a
I'intérieure des enclos ou ils sont nés sans dvesoin de voleter au préalable. La
copulation est relativement longue, elle dure glus heures (WERTHEIMER,
1958). Une femelle émet en moyenne de 60 a 120 qeufsclosent trois a quatre
jours apreés cette ponte (LE BERRE, 1978).
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SRR L1 & L12- Stades larvaire
- Ny- Nymphe
N N —
LAt Im- Immago

Figure 4- Cycle biologique dEctomyelois ceratoniae
(DOUMANDJI- MITICHE, 1983)

Selon WERTHEIMER (1958), la chenille néonate adssipres sa naissance,
cherche un abri et de la nourriture. Elle fore ttess et creuse une galerie et se
localise entre la pulpe et les noyaux. Cet orifibe petite taille, est bouché par un
réseau soyeux blanchéatre. La croissance des awenél fait par mues successives,
elle dure suivant la température ambiante de 6 ise®a 8 mois (VILARDIBO,
1975). Lorsqu’elle atteint sa taille maximale, taif dans lequel elle se trouve est
tres attaqué, sa pulpe est remplacée par des exwtgndes fils de soie et des
capsules, religuat des différentes mues. La cleedill dernier stade tisse un cocon
soyeux et elle se transforme en nymphe qui prédenjeurs la téte tournée vers
I'orifice qui se situe au niveau du pédoncule opkroar de la soie. Ainsi, au
moment de I'émergence, le papillon n'‘aura a fourpirun léger effort pour
s’échapper (DOUMANDJI-MITICHE, 1977). D’apres LEFRE (1963), la
nymphose a une durée indéterminée. L'imago quiésulte a une durée de vie de 3
a 5 jours pendant laquelle il va s’accoupler etdoenll est extrémement rare de
trouver dans la méme datte deux larvelSctbmyelois ceratoniaecela est dd au

phénomene de cannibalisme qui caractérise cetteeshE BERRE, 1978).
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4.5. Nombre de générations

La pyrale des dattes est une espéece polyvoltine lelogielle, dans des bonnes
conditions, quatre générations peuvent se sucetdeours de I'année. Mais en fait
ce nombre de générations varie de 1 a 4 en fondgsrconditions climatiques et de
la plante hote (DOUMANDJI, 1981). Selon WERTHEIMERL958), trois
générations importantes se succedent au cours athmék, et une quatrieme

génération existe parfois.

4.6. Plantes hotes

L’ Ectomyelois ceratoniaeest une espece trés polyphage. D’apres
DOUMANDJI (1981), le nombre de plantes hoétes recasnest de 49 dans le
monde, 32 espéeces en Algérie dont 25 dans la Mitidgs principales et les plus
importantes espéces en Algérie sont: le Caroulitaratonia siliqua L
(Magnoliopsida, Fabaceae), le Neéflier du Japdfriobotrya japonica
(Magnoliopsida, Rosaceae), I'OrangeCitrus sinensis L. (Magnoliopsida,
Rutaceae), le Grenadi€tunica granatumL. (Magnoliopsida, Punicaceae) et le
Palmier dattierPhoenix dactyliferalL. (Liliopsida, Arecaceae). Secondairement
viennent le cassieAcacia farnesianalL. (Magnoliopsida, Mimosaceae), R'Tem
Retama boveL. (Magnoliopsida, Fabaceae). Pour les plantesasionnelles, sont
signalés I'’AmandiePrunus amygdalu&. (Magnoliopsida, Rosaceae), I'Abricotier
Prunus armeniaca.. (Magnoliopsida, Rosaceae) et le Figukdcus carical.
(Magnoliopsida, Moracea¢lDOUMANDJI, 1981).

4.7. Dégats

Depuis plusieurs dizaines d’annéEdtomyelois ceratoniaeonstitue I'un des
principaux déprédateurs qui occasionne des dégatsiderables sur les dattes.
WERTHEIMER (1958) rapporte un pourcentage d'attagueérieur a 10% et
pouvant atteindre 30% en Afrique du Nord. Pour MBRI(1973), le pourcentage
de fruits véreux a la récolte est de 8 a 10%, roeite proportion peut étre plus
élevée jusqu'a 80%. DOUMANDJI-MITICHE (1985) sigemalgu’au sol, le

pourcentage de fruits attaqués est de 42,5% a @Quar@ugmente au niveau des
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lieux de stockage jusqu'a 64,7%. D’apres BENADDOUMNO87), le taux
d’infestation atteint 27% pour la variété Degletuklcalors que RAACHE (1990), a

signalé un taux d’attaque pour cette variété de0¥3,

4.8. Moyens de luttes

Pour contréler les ravageurs, I'agriculture d’augbhui fait appel a cing types
de méthodes de protection: la lutte chimique, teelbiologique, la lutte physique,
le contrble génétique et le contréle cultural. ltesmes «lutte» et «contrble»
renvoient ici respectivement aux notions de thérah de prophylaxie pour la
maitrise des ennemis de cultures (DORRIeR006). A part le contréle génétique,
toutes les autres méthodes de luttes sont utilisEesvue de limiter le

déeveloppement des populationg&dtomyelois ceratoniae.

4.8.1. Lutte chimique

Plusieurs molécules chimiques ont été utilise&RIGRE (1961), a préconisé
un traitement a base de DDT a 10% qui donne uncpatage d’efficacité de 67%,
mais son inconveénient est que les dattes mollenfitortement I'insecticide. Ce
produit chimique a été interdit durant les annéE&1TOUTAIN (1972) préconise
I'utilisation des fumigenes au niveau des stockaismette méthode n’a pas montré
une grande efficacité. L'inconvénient c’est qu'diésse les cadavres a lintérieur
des dattes. En Tunisie, DHOUIBI (1989) a suggérilisation d’autres insecticides
tels que le Malation a 2%, le Paration a 1,25%e¢ &hasalon a 4%, qui ont donné
de bons résultats. KNIPLING (1962) cité par (DRI&lal, 2000) a proposé une
méthode de lutte chimique qui se base sur l'utibsades chimiostérilisants qui
provoquent une stérilisation totale des males. fipgement cette méthode a donné
de bons résultats. Généralement la période diatgion par des insecticides
chimiques est au mois de Juillet-Aodlt jusqu'a &mptre (stade Bser prés récolte)
par trois traitements dont le premier et le deuxigrauvent étre mixtes (Boufaroua
/Myelois). Toutefois, il faut noter qu’aucun protlgchimique n’est accepté par les

pays importateurs de dattes.
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4.8.2. Lutte biologique

La lutte biologique semble la plus efficace. Eleonnu une grande extension
surtout dans les pays européens et quelques pigtigqass tel que le Japon
(FREMY, 2000). Il s’agit de détruire les insectessibles par I'utilisation de leurs
ennemis naturels (DOUMANDJI-MITICHE, 1983). DOUMANID(1981), a donné
une liste des prédateurs et des parasitéstdinyelois ceratoniad_es espéces les
plus utilisées en lutte biologique appartiennentaafamille des hyménoptéres
commePhanerotoma flavitestace@ischer etHabobracon hebetofay. DHOUIBI
et JEMMAZI (1996) ont essayeé de lutter contre la pgraés dattes en entrep6bt en
Tunisie par l'utilisation de populations de paragles Habrobracon hebetgr Des
essaies de lachers daichogramma embryophagurmont été entrepris dans la
palmeraie de Ouargla par IDDER (1984). Les résulsant encourageants, le taux
de parasitisme des ceufsEdtomyelois ceratoniagar les trichogrammes atteint
jusqu'a 19.35% (IDDER, 1984).

4.8.3. Lutte physique

La lutte physique regroupe toutes les techniqedsitte dont le mode d’action
primaire ne fait intervenir aucun processus biajagi ou biochimique (DORE t,
2006). Cette lutte se base sur plusieurs technigues
- I'entretien et la conduite de la palmeraie efpdlmier dattier, par le ramassage et
I'élimination des fruits abandonnés et infestés murpalmier dattier (cornaf,
couronne, cceur) et au niveau du sol, ainsi questyage des lieux de stockage
des restes des récoltes précédentes.
- L'ensachage des régimes est une technique demplpkis utilisée. Elle permet de
réduire notablement linfestation des dattes par pepulations &ctomyelois
ceratoniag(BEN OTHMAN etal., 1996; BOUKA etl., 2001).
- L'utilisation des radiations (Gamma) pour provegua mort ou la stérilité
d’'Ectomyelois ceratoniael’irradiation provoque la stérilité des males, isnds
gardent tout leur potentiel d’activité sexuelleutaccouplement entraine de la part
des femelles des pontes stériles (BENADDOUN, 1887tDI etal., 2000).
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4.8.4. Contrdle cultural

Selon DORE eal., (2006), le Contréle cultural est 'ensemble despadtions
du systeme de culture mises en place en vue déetirtd développement des
ravageurs. Cela couvre une gamme tres large dex ¢hohniques allant de la
succession des cultures a limplantation des cestuintermédiaires ou a

I'association des especes ou cultivars différeatssde méme espace.

4.8.5. Lutte intégrée

Les différentes méthodes de lutte citées ne sart bur pas exclusives les
unes des autres, et le principe de leur combinaasoonduit au concept de lutte
intégrée a la fin des années 1950 (FERRON, 1999)pd&meraies un model de
lutte intégrée contre la pyrale des dattes a ééwcpar IDDER (2002). Il s’appui
sur l'utilisation des plantes répulsives, condudte palmier dattier et lachers de

trichogrammes.
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Deuxieme partie : Etude expérimentale

Chapitre |. Taux d'infestation et morphologie de la pyrale des dattes
Ectomyelois ceratonia€Zeller) sur quelques cultivars de palmier dattier
Phoenix dactyliferal.

Introduction

Cette étude a pour objectif de préciser l'influende la pyrale sur la
production de dattes a Ouargla et de mesurer szbildé en fonction des cultivars.
Elle vise aussi a rechercher d’éventuels effetscdé#vars de dattes sur les pyrales,
et plus précisément sur la taille et la coloraties papillons, et de recenser

d'éventuels parasitoides.

1.1. Matériel et méthodes
1.1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal est représenté par 13 cultivdes palmiers dattiers
représentés par Bayd-Hmam, Ben-Azizi, Degla-Beid®xglet-Nour, Ghars,
Hamraya, Harchaya, Mizit, Tafezouine, Takermoustmgrit, Ticherwit et
Timjouhart dont les caractéristiques végétativesd sonsignées dans le tableau 2.

Tableau 2 Caractéristiques de la partie végétative desvanst de palmiers dattiers
étudiés (en cm) (HANNACHI &dl., 1998) adapte.

Cultivars Longueur de la palme Largeur de la palme Largeur du spadice
Bayd-Hmam 380 64 160
Ben-Azizi 360* 65* 125*
Degla-Beida 300 - 380 80 - 85 130 - 140
Deglet-Nour 370 - 480 85 - 145 140 - 260
Ghars 370-510 60 - 95 180
Hamraya 380 60 120
Harchaya 430* 97* 150*
Mizit 220* 75* 170*
Tafezouine 350 - 490 75-115 103 - 188
Takermoust 460 - 570 82 -109 135 - 220
Tamsrit 380 - 580 73-110 220
Ticherwit 340 92 150
Timjouhart 520 90 230

(*) = Particularité observée sur terrain
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1.1.2. Méthodes
1.1.2.1. Au niveau du terrain
1.1.2.1.1.Choix des sites d’étude

Devant le nombre important des exploitations phaeoles dans la région de
Ouargla, nous avons identifié 4 palmeraies en teoampte des différences qui
existent entre les sous-zones agro-ecologiquessikes palmeraies.

Parmi les quatre sites expérimentaux retenus aftett deux sont anciens a
savoir les palmeraies de N'goussa et celle du HsaDuargla. Ces biotopes offrent
une large diversité variétale et sont a plantatioon organisées. Par contre les
deux autres palmeraies sont récentes et carae®riz@ un type de plantation
organisée monovariétale. Ce sont les palmeraieD@&partement des Sciences
Agronomiques de I'Université Kasdi Merbah-Ouarglex{.T.A.S.) et celle de
I'Institut Technologigue de Développement de [|'Agiture Saharienne
(I.T.D.A.S.) de Hassi Ben Abdallah (tab.3).

1.1.2.1.1.1. Site d’étude de N'Goussa

N’Goussa est une ville trés ancienne. Elle estsita 24 km au Nord de
Ouargla. La palmeraie retenue, parcelle 1 (fig&i)ume ancienne plantation, peu
entretenue, a plantation irréguliére, d’'une supiefie 1,5 ha. Elle est irriguée par
submersion. On compte 91 palmiers trés diversifigs.distance entre les pieds
varie entre 5 et 6 m. La strate arboricole est titoiée de grenadiers et de figuiers.

La strate herbacée est composée de cultures fenesagotamment la luzerne, le

sorgho, le chou fourrager. Cette palmeraie estue@tod’une haie de palmes séches.
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Tableau 3 Présentation des parcelles expérimentales

Caractéristiques

Parcelle P1

Parcelle P2

Parcelle P3

Parcelle P4

Localisation N'goussa (24 km d¢ Ksar (centre | .T.A.S.* (6 km de| L.T.D.A.S.** (27 km
la ville de Ouargla)] de Ouargla) |la ville de Ouargla de la ville de Ouargla)
Type de plantation Ancienne Ancienne Nouvelle Nouvelle
exploitation exploitation exploitation exploitation
privée privée commerciale commerciale
Plantation Irréguliere Irréguliere Réguliére Réguliere
Superficie exploitée (ha 15 0,5 7,2 3
Nombre total de pieds 91 31 855 130
Nombre 29 Ghars 14 Ghars 479 Deglet-Nour| 120 Deglet-Nour
de pieds par 24 Deglet-Nour | 2 Deglet-Nour 196 Ghars 10 Ghars
cultivar 2 Takermoust 2 Ticherwit 7 Hamraya
3 Mizit 1 Takermoust| 18 Degla-Beida
3 Tafezouine 1 Harchaya 1 Bayd-Hmam
2 Tamsrit 5 Dgouls 1 Tamsrit
2 Ben-Azizi 5 Djebbars 18 Dokkars
1 Timjouhart 1 Dokkars 135 Djebbars
5 Dgouls
15 Djebbars
5 Dokkars
Ecartement entre pieds (I 5a6 2a3 9 12
Hauteur des pieds (m) 3a35 4a5 35a4 35a4
Autres especes de Grenadier Grenadier Grenadier
la strate arboricole Figuier Figuier Vigne
Vigne

Strate herbacée

Courgette, épinard
luzerne, sorgho,
chou fourrager

Persil, menthe

épinard, luzern

Luzerne, courgett

Cultures maraichéres

Sous serres

Brise vent Palmes seches | Palmes séche Casuarina Casuarina
Irrigation submersion submersion submersion submersion
Drainage Fonctionnel Non fonctionne| Non fonctionnel Fonctionnel
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1.1.2.1.1.2. Site d’étude du Ksar

Le ksar de Ouargla est I'un des vieux ksours dedlyacrée au X" siécle
sur une superficie de 30 ha intra-muros. Les etgilons du Ksar sont toutes
polyvariétales. Il existe au moins quatre cultivdasis la majorité des exploitations
avec Ghars comme cultivar dominant. La plantatstraecienne et a plantation non
organisée. Ces exploitations présentent un tauxedeuvrement important. La
distance entre les pieds ne dépasse pas généralesi&m. Ce systeme a pour but
d'occuper plus d’espace par les trois strates ptabthiire le maximum.

La palmeraie retenue, (P2) (fig.6) est située a m58u Nord du Ksar. Elle
occupe une superficie de 0,5 ha. Elle est irriquaresubmersion depuis un puits de
pompage. Elle est entourée par une haie de pakobes servant de brise vent. La
strate arboricole est constituée de grenadiergjefig et vigne. La strate herbacée
n'est pas tres riche, on y rencontre essentiellémpesiques cultures maraicheres et

de la luzerne. C’est une palmeraie non entretenueampte 31 cultivars différents.

1.1.2.1.1.3. Site d’étude de [I'exploitation de I'Université Kasd Merbah-
Ouargla (Ex-.T.A.S.)

L’exploitation de I'Université Kasdi Merbah-Ouarglgx-1.T.A.S.) est située
a 6 km au Sud-Ouest de la ville de Ouargla. Edeesd sur une superficie de 28,2
hectares, repartis en 8 secteurs notés A, B, (,[FK, G et H. Chaque secteur
occupe 3,6 hectares divisés en deux demi-sectshasun de 1,8 hectare, le reste de
la surface est occupé par les pistes (chantidgsedrains. Le palmier dattier est la
culture dominante dans cette station avec 1230spiked cultivar dominant en
nombre de pieds, est représenté par Deglet Noécakfement moyen entre les
palmiers dattiers est de 9 m. La hauteur moyensepdémiers est d’environ 4 m.
On y trouve d’autres cultivars tels que Ghars, Bdggida, Hamraya, Bayd Hmam
et Tamsrit. La parcelle expérimentalg 9 localise au niveau des secteurs A et C
(fig. 7). Elle occupe une surface de 7,2 hectarésregation se fait par submersion
a partir d'un forage du complexe terminal avec @hidde 40 I/s. Dans ces secteurs

se cultivent quelques arbres fruitiers comme lenggeer et la vigne. Les brises
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vents sont constituées d'une double ligrieudalyptuset de Casuarinadans la

partie Nord et par une rangée@asuarinapour la partie Ouest.

1.1.2.1.1.4. Site d’étude de l'Institut Technologique de Dévelopement de
I’Agriculture Saharienne (1.T.D.A.S.) de Hassi BerAbdallah
L’institut Technologique de Développement de I'Amidiure Saharienne

(I.T.D.A.S.) de Hassi Ben Abdalladst distant de 26 km du centre ville de Ouargla.
Il occupe une superficie de 3 hectares dont 2 glamtés de 130 palmiers dattiers
comprenant 120 pieds pour la seule variété DegteirNt 10 de Ghars, le reste
étant consacré a des cultures maraicheres sous. séécartement entre les
palmiers est de 12 m. Il s’agit d'une plantatioguig@re. La hauteur moyenne des
arbres est de 4 m. L'’irrigation par submersion asturée par une eau albienne
chaude. La parcelle expérimentale P4 (fig. 8) egiwgée d’'un brise-vent composé

essentiellement de casuarinas.

1.1.2.1.2.Echantillonnage

Pour la présente étude, le choix des pieds étadédé basé sur des criteres de
vigueur et de taille. Nous avons retenu des piageuveux ayant une hauteur
comprise entre 3 et 4 m. Ces pieds ont été regelf@ésde de plaques métalliques
numérotees.

De chaque cultivar ainsi retenu un échantillonndge dattes a été effectué
aux trois stades phénologiques du fruit. C'estra-alil stade grossissement du fruit,
stade début de maturité et au stade maturité dies.fA chaque échantillonnage, 30
dattes sont prélevées par arbre sur 4 régimesedtations différentes selon les 4
points cardinaux par rapport au tronc du palmidtietalLe nombre d’arbres retenus
dans chaque parcelle d’étude va de 12 a 69. Tasitefofonction de la dominance
des cultivars par site d’étude, ils vont de 1 piedr le cultivar Timjouhart a 24
pieds pour les cultivars Deglet-Nour et Ghars.stl etenu ainsi 23 arbres pour la
parcelle P1 (6 pieds Deglet-Nour, 6 pieds Ghagseéds Takermoust, 2 pieds Mizit,
2 pieds Tafezouine, 2 pieds Tamsrit, 2 pieds BeiziA# 1pied Timjouhart) , 12
arbres pour la parcelle P2 (6 pieds Ghars, 2 fedget —Nour, 2 pieds Ticherwit,
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1 pied Takermoust et 1 pied Harchaya), 69 arbres {# parcelle P3 (24 pieds
Deglet-Nour, 24 pieds Ghars, 7 pieds Hamraya, @édgbDegla-Beida, 1 pied Bayd-
Hmam et 1 pied Tamsrit) et enfin 16 arbres poupdecelle P4 (10 pieds Deglet-
Nour et 6 pieds Ghars). Les échantillons sont glaedsies sacs en papier Kraft. Sur
chaque échantillon est noté toutes les informatitime foisrécolté, selon les parcelles
d’étude dans la station 'ensemble des échantilesistransporté au laboratoire le

jour méme
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1.1.2.2. Au niveau du laboratoire
1.1.2.2.1Conservation des échantillons

L'ensemble des échantillons de dattes a différstasles de maturité par
pied, est mis dans un bocal fermé a l'aide d'unke & mailles fines de facon a
permettre leur aération et a éviter la fuite dasillzas et d’éventuels parasitoides.
Ceci permet de suivre I'apparition dans le temgsnErgence des papillons. Les

bocaux sont placés a la température ambiante dudtire.

1.1.2.2.2.0Observations

Les dattes récoltées sont ouvertes a l'aide d'umpst pour vérifier la
présence de larves (photo 1) ou de nymphes (phoide2a pyrale. C’est une
observation directe a I'ceil nu. Les éventuels paqsl rencontrés sont recueillis

dans des tubes a essai et observés sous loupelbin®@pour leur détermination.

Photo 1- Larve dEctomyelois ceratoniag5) Photo 2 Nymphe dEctomyelois ceratoniag13)

1.1.2.2.3.Calculs des taux d’'infestation

Le pourcentage d’infestation des fruits a chacutedes stades phénologiques
est calculé. Il s’agit du pourcentage de datteseremant au moins une larve de
pyrale pour chaque arbre étudié. Les résultatabteont rapportés par cultivar de
palmier dattier dans chaque parcelle étudiée. Pelaron a fait appel aux formules
de calcul se rapportant au taux d’infestation pchaque pied échantillonné et au
taux d'infestation moyen pour chaque cultivar dats méme parcelle
(DOUMANDJI-MITICHE, 1983).
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- Taux d’'infestation pour chaque pied échantil®nn

Nombre de dattes infestées

Taus dinfestation (%) = X100
aux diniestation (%] Nombre de dattes échantillonnées

- Taux d’infestation moyen pour chaque cultivar danséme parcelle

I Taux d'infestation des pieds
Nombre total des pieds

Moyenne du taux d'infestation =

Certaines des dattes précéedentes, infestées wtemren fin de maturité, ont
individuellement été placées dans des pots afitudiér les relations entre la taille
des fruits et des papillons qui en sont issus.da#tes, dont le nombre a varié entre
1 et 10 selon les cultivars étudiés, ont été péglevsur 1 a 3 arbres selon ces
cultivars. Nous avons mesuré la longueur et laelargle ces fruits a l'aide de
papier millimétré. La longueur dgmpillons issus des fruits infestés a ensuite été
mesurée dans les mémes conditions. Plusieurs atioréd entre la longueur des
papillons et certains caracteres des fruits onheté calculées.

Nous avons comparé visuellement la couleur deeglatés divers cultivars
(tab. 4) de facon a décrire cette variabilité. Maibut était surtout de la confronter
a la variabilité de la teinte des pyrales adul&sies de chaque cultivar et de

rechercher d’éventuelles relations (photo 3).

Photo 3 papillon dEctomyelois ceratoniagur une datte Degla-Beida (x5)
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Tableau 4 Caractéristiques des dattes des cultivars deipedrdattiers étudiés.

AL

\1*4

AL

1A

1A

Cultivars Date de | Forme et| Couleur | Consistance Plasticité | Goat
maturité taille
Bayd-Hmam| Septembre Ovoide | Jaune (B) Molle a Tendre | Parfumé
Octobre Petite | Ambreée (T)| Demi-molle
Ben-Azizi Septembre Ovoide | Jaune (B) | Demi-molle| Tendre| Parfumé
Grande | Ambrée (T)
Degla-Beida| Octobre Droite Jaune Seche Dure Acidulé
Grande (BetT)
Deglet-Nour| Octobre| Ovoide | Rouge (B) | Demi-molle| Tendre| Parfumé
Novembre| Grande | Variable (T)
Ghars Juillet Droite | Jaune (B) Molle & | Elastique| Parfumé
Grande | Marron (T) | Demi-molle
Hamraya Aodt Droite Rouge (B) Molle a Tendre | Acidulé
Septembre Grande | Marron (T) | Demi-séche
Harchaya Septembre Ovoide | Jaune (B) | Demi-sechel Tendre | Acidulé
Moyenne| Marron (T) a séche
Mizit Septembrg Ovoide | Jaune (B) Molle Tendre | Parfumé
Petite | Marron (T)
Tafezouine Aodt Droite Jaune (B) | Demi-molle| Tendre| Parfumé
Septembre Grande | Ambrée (T)
Takermoust | Septembre Ronde | Jaune (B) | Demi-molle| Tendre | Parfume
Petite Noire (T)
Tamsrit Aolt Droite Rouge (B) Molle a Tendre | Parfumé
Septembre Grande | Noire (T) | Demi-molle
Ticherwit Septembre Ovoide | Rouge (B) | Demi-molle| Tendre| Parfumg
Moyenne| Noire (T)
Timjouhart Aolt Ovoide| Rouge (B) | Demi-molle| Tendre| Parfumg
Grande | Noire (T)

AL

(B) = Stade Bser. (T) = Stade Tmar.

1.1.2.3. Analyse statistique

L'interprétation statistique des données s’effeaitec le logiciel StatView 5.0

au laboratoire de biologie fonctionnelle, insecétsinteractions, INSA de Lyon

(France)Dans les cas ou il a paru justifié de présumerdisteibution normale des

données. On s'est servi de modeles empruntés aybande variance. Comme

moyens de stabilisation de variance, on a utiliaétransformation suivante

(SACHS, 1978).Xf - “""CSinx’E, pour les pourcentages, avee= * /1 g0
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Afin de comparer les 4 parcelles, plantées de faéguliére ou irréguliéere,
nous avons effectuée une ANOVA a 2 facteurs (plrcdegré de maturité des
fruits) sur les taux d’infestation des dattes daccim des cultivars Deglet-Nour et
Ghars, seuls présents dans toutes ces parcelesaulvepris en compte, transformes
en arcsinp, se rapportent a un arbre (pourcentage de fimfiestés sur chaque
arbre). L'effectif a été de 42 palmiers Deglet-N@ir42 palmiers Ghars répartis
comme suit: 6 en P1, 2 en P2, 24 en P3 et 10 gqro®le cultivar Deglet-Nour, et
6 en P1, 6 en P2, 24 en P3 et 6 en P4 pour lvaulBhars. Lorsque une ANOVA a
indiquée une différence significative due a un dact des tests de comparaison
multiple des taux pris deux a deux, associes a eéMiOVA et ne nécessitant pas de
correction des données, ont été effectués: tesSDPI(Procedure of Least
Significant Difference) de Fisher.

La suite de I'analyse, portant sur la comparaises clltivars sera conduite a
l'aide d'autres ANOVAs a 2 facteurs (cultivar, dégide maturité des fruits) sur
'ensemble des données ou celles se rapportantrtaines parcelles, selon les
résultats des analyses précédentes. L'effectifl te¢h de 120 arbres, avec un
maximum de 42 pour les cultivars Deglet-Nour et Ghat un minimum de 1 pour
les cultivars Bayd-Hmam, Harchaya et Timjouhart.nfme précédemment, ces
ANOVAs ont été accompagnées de tests PLSD de Fieregue les différences
significatives le justifiaient.

Le calcul des corrélations entre les tailles dit #tidu papillon ont concerné
d’'une part la longueur, la largeur et le produitlddongueur et de la largeur du

fruit, et d’autre part la longueur du papillon.

1.2. Résultats
1.2.1. Influence de la pyrale sur le palmier dattier

L’ANOVA a 2 facteurs (parcelle et maturité) menée & cultivar Deglet-
Nour ne permet de détecter ni différence de taindebtation entre les parcelles, ni
interaction entre les facteurs parcelle et stadenm@gurité, mais montre une
différence significative d’infestation selon la maté du fruit (tab. 5). Pour le

cultivar Ghars, le degré de maturité conduit auxme® différences, mais les
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parcelles divergent également. L'interaction emde facteurs est ici significative,
ce qui suggere que le taux d’infestation de cevaulivarie avec le stade de maturité
de facon différente selon les parcelles (tab. Bndces 2 analyses, les différences
entre I'infestation des fruits plus ou moins masune concernent que le stade de fin
de maturité, plus infesté, et les 2 autres stadesan le test PLSD de Fisher,
p<0,0001 entre les stades de grossissement at de fhaturité pour les 2 cultivars,
et entre les stades de début et de fin de matpoité le cultivar Deglet-Nour ;
p=0,003 entre les stades de début et de fin deritgajour le cultivar Ghars,
p>0,05 entre les stades de grossissement et d¢ débmnaturité pour les deux
cultivars.

En ce qui concerne les différences entre parc@ées le cultivar Ghars,
celles-ci sont tout a fait modestes puisqu’ellespoetent que sur 2 parcelles (1
comparaison sur les 6 possibles) : la P3 non emiwet et avec une densité de 120
arbres/ha est plus infestée que la P4 entretenugigbirésente une densité plus
faible (64 arbres/ha), p=0,004 selon le test PL8Fidher.

Dans une optique de simplification, nous avons ddécidé de regrouper
I'ensemble des parcelles pour la suite des analjsaat a comparer les cultivars.
Une seule ANOVA a en conséquence été réaliseeatabst. Cette analyse montre
une différence significative entre les cultivars@®001) et les degrés de maturité
des fruits (p<0,0001), linteraction entre les ot étant également significative
(p=0,029). Pour ce qui est de l'influence de lauritd des fruits, le test PLSD de
Fisher montre les mémes différences que dans le©O\M préliminaires
(p<0,0001).

Pour ce qui est de l'influence des cultivars, & LSD de Fisher suggere
'existence d’au moins 2 groupes, un groupe deivaulk présentant de fortes
infestations et un autre présentant des infesttimoyennes a faibles (tab. 6). Le
groupe le plus infesté comprend les cultivars Taoerst, Timjouhart, Bayd-Hmam
et Mizit avec des taux d’infestation des fruits fam de maturité qui atteignent
respectivement 57%, 30%, 20% et 15% (tab. 7). luxidene groupe comprend des
cultivars moyennement infestés, tels que DegletrbdDegla-Beida présentant des

taux d'infestation des fruits matures pouvant atee respectivement 13,2% et
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9,7%, et des cultivars trés peu infestés, commesGhafezouine et Ben-Azizi avec
des taux d’infestation n’atteignant respectiventprd 3,3%, 3,3% et 1,7% (tab. 7).

Tableau 5 ANOVAs a 2 facteurs (parcelles, degré de matudes fruits)
effectuées sur le taux d’infestation des fruitdmiltivars de palmier dattier, valeur
de p pour chaque facteur et leur interaction.

Parieel Maturité Interaction
Cultivar Deglet-Nour 0,2752 0,0020 0,2139
N =42
Cultivar Ghars 0,0026 0,0001 0,007
N =42

N= nombre d'arbres étudiés.

Tableau 6 Seuils de signification des difféerences entrextdlinfestation des 13
cultivars de dattes étudiés, d'apres le test PL&Bisher, apres une ANOVA a 2
facteurs (cultivars, degrés de maturité des fruitep cultivars les plus infestés se
trouvent a gauche ou en haut du tableau

Tak Tim BaH Miz DgN DgB Ham Har Tam Tic Taf Gha BAz Cultivars

- >0,05>0,05>0,05<0,01<0,01<0,01>0,05 0,02>0,05 0,03<0,01 0,01Takermoust (Tak)
- >0,05>0,05<0,01<0,01<0,01 0,04 0,01 0,03 0,02<0,01<0,01Timjouhart (Tim)
- >0,05>0,05>0,05 0,04>0,05>0,05>0,05>0,05 0,01>0,05Bayd-Hmam (BaH)
- >0,05 0,02 0,01>0,05>0,05>0,05>0,05<0,01 0,05Mizit (Miz)
- >0,05>0,05>0,05>0,05>0,05 >0,05 <0,01 >0,05Deglet-Nour (DgN)
- >0,05>0,05>0,05>0,05>0,05 >0,05 >0,05Degla-Beida (DgB)
- >0,05>0,05>0,05 >0,05 >0,05 >0,05Hamraya (Ham)
- >0,05>0,05>0,05>0,05 >0,05Harchaya (Har)
- >0,05>0,05>0,05>0,05Tamsrit (Tam)
- >0,05>0,05>0,05Ticherwit (Tic)
- >0,05>0,05Tafezouine (Taf)
- >0,0%Ghars (Gha)
- Ben-Azizi (BAz)
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Tableau 7- Pourcentage de dattes de chaque cultivar irdegiér la pyrale, dans

les quatre parcelles P1 a P4.

Cultivars(n)*

P1

P2

P3

P4

GF

DM

FM

GF

DM

FM GF

DM

FM

GF

DM

FM

Bayd-Hmam
(30)

3,3

20,0

Ben-Azizi
(60)

1,7

1,7

Degla-Beida
(300)

6,4

Deglet-Nour
(180, 60, 720, 300

0,5

3,9

50

1]

Ghars
(180, 180,720
180)

11

11

3,3

Hamraya
(260)

Harchaya
(30)

0,4

6,0

Mizit
(60)

1,7

15,0

Tafezouine
(60)

3,3

3,3

Takermoust
(60, 30)

1,7

11,7

10,(

56,7

Tamsrit
(60, 30)

3,3

5,3

Ticherwit
(60)

2,0

50

Timjouhart
(30)

0

10,0

30,0

GF : grossissement du fruit ; DM : début de madudt fruit; FM : fin de maturité du

fruit.

* . respectivement, dans l'ordre, pour P1, P2, F4e

1.2.2. Influence du palmier dattier sur la pyrale

1.2.2.1. Relation entre la taille des pyrales adultes et ltaille des dattes de

différents cultivars

La taille du fruit est trés variable selon les imalts, la longueur allant de 2,5 a

4,9 cm et la largeur de 0,9 & 2,0 cm. La longuaumpdpillon varie également

beaucoup puisque, selon les cultivars de dattés, val de 0,7 a 1,3 cm. Les

moyennes par cultivar figurent dans le tableau 8.
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Tableau 8- Taille moyenne en mm (z erreur standard) des lpagildEctomyelois

ceratoniaeet des dattes d’ou ils sont issus.

Cultivars Longueur du fruit | Largeur du fruit | Longu eur du papillon
Bayd-Hmam 24804 9,8+04 7,2+0,2
Ben-Azizi 36,4 +0,2 16,2+ 0,2 11,1+ 0,2
Degla-Beida 41,0+ 0,7 16,5+04 120+0,4
Deglet-Nour 35,9+0,3 15,6 +0,3 10,6 £ 0,2
Ghars 40,8 £ 0,2 17.1+0,2 12,0+ 0,2
Hamraya 37,1+14 146 + 0,6 11,4+ 0,5
Harchaya 255+0,7 10,2+0,4 75+0,7
Mizit 325+04 14,0 £ 0,7 9,5+0,3
Tafezouine 37,5+0,7 145+ 0,7 11,5+ 0,7
Takermoust 29,8 +1,7 17,0+ 0,9 12,2 + 0,5
Tamsrit 40,9+0,2 16,6 +0,4 12,0+ 0,2
Ticherwit 30,6 + 0,2 13,1+ 0,2 9,3+0,2
Timjouhart 410+2,0 16,6 £ 0,7 120+0,4

Selon les cultivars, I'échantillon a été colleaté $ a 3 arbres, a raison de 1 a 5 fruits par
arbre.

La plus forte corrélation (p<0,01, Fig. 9B) est s@tée entre la longueur du
papillon et la largeur du fruit. Une corrélationugl faible mais tout aussi
significative existe entre la longueur du papiletie produit longueur x largeur du
fruit (Fig. 9C) ou la longueur du fruit (Fig. 9A).

Notons que la relation de la taille des papillomscale Log de la taille des
fruits n’est guerre plus explicative que la relatibnéaire : r = 0,710 pour la
longueur des fruits, r = 0,858 pour la longueur fdes et r = 0,825 pour le produit
de la longueur par la largeur. Nous nous en tiemgldmnc a la relation linéaire pour
observer que dans le cas de la longueur du fept, gints s’éloignent nettement de
la droite de régression, 4 au-dessus de la droieespondent au cultivar
Takermoust (sur les 5 fruits étudiés) et trois asstus de la droite correspondent
au cultivar Bayd-Hmam (3 fruits étudiés). Cet égantirrait étre rapporté a la forme
originale des fruits, ronde, dans le premier caa & taille des fruits, tres petite,

dans le second cas.
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Figure 9- Régression entre la longueur des papillBnseratoniaeet la longueur
des fruits (A), la largeur des fruits (B) ou le guit longueur des fruits x largeur des
fruits d’ou ils sont issus (C).
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1.2.2.2. Relation entre la teinte des pyrales et la teinte et dattes des
différents cultivars

La coloration de la pyrale des dattes est trasabie, ce qui a conduit
certains auteurs a décrire des catégories systfmatidistinctes (PINTUREAU et
DAUMAL, 1979). En fait, cette espéce présente errighe du Nord un
polymorphisme de coloration (déterminé génétiqudjnentous les intermeédiaires
entre une morphe foncéeetatonia@ et une morphe clairgpeniciy existent, la
premiere étant mieux adaptée aux biotopes comprelesrplantes hotes telles que
le caroubierCeratonia siliqua(Fabaceae), le figuidficus carica(Moraceae), ou
I'oranger Citrus sinensigRutaceae) et la deuxieme aux biotopes compremest
palmiers dattiersPhcenix dactylifera(Arecaceae) (PINTUREAU et DAUMAL,
1979 ; DOUMANDJI, 1981). Rien n’indique toutefoisexistence de « races hotes »
puisque chaque morphe accepte toutes les nousitutdisées par l'espece
(PINTUREAU et DAUMAL, 1979).

Mais des variations plus discrétes de teinte exiséeissi chez une méme
morphe de pyrale en fonction du cultivar de laelatfestée, et probablement aussi
de l'espéce végétale hote. Les nombreuses obsersajue nous avons effectuées
(observations des mémes effectifs de papillons eetddites que dans I'étude
précédente relative a la taille) montrent en effeé relation entre la teinte du
ravageur et la coloration du fruit. Ainsi, les geis issus de cultivars tels que
Takermoust (photo 4) et Tamsrit (photo 5), donfrigt présente une coloration
noire au stade de maturité, ont une teinte soni@® papillons issus des cultivars
tels que Deglet-Nour (photo 6), Mizit (photo 7),de (photo 8) et Hamraya (photo
9), dont le fruit est de couleur marron au stadeT(maturité), prennent une teinte
moins foncée. Les papillons les plus clairs soatigsdes cultivars Degla-Beida

(photo 10) et Tafezouine (photo 11) au fruit jaune.

! " # $ &



Photo 4 Takermoust et son papillon Photo 5 Tamsrit et son papillon

Photo 6 Deglet-Nour et son papillon  Photo 7 Mizit et son papillon

8

Photo 8 Ghars et son papillon Photo 9- Hamraya et son papillon

Photo 10 Degla-Beida et son papillon Photo 11 Tafezouine et son papillon
(SAGGOU, 2001)
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Chapitre 2. Interaction entre la pyrale des dattesEctomyelois ceratoniae
(Zeller) et les caractéristiques biochimiques de aiques cultivars de
palmier dattier Phoenix dactyliferal.

Introduction

La différence et la variation du taux d’infestatides différents cultivars par
Ectomyelois ceratoniaau cours du méme stade et au sein de la mémdlpanmis
amene a supposer qu’il existe des facteurs liéscaliivars et qui peuvent influencer
ce taux. Ces facteurs sont probablement liés ati® @t sa constitution biochimique
(milieu de vie et de nutrition de la pyrale de datt

C’est dans ce sens que nous avons effectué dgsesdiochimiques sur un plus

grand nombre de cultivars pour vérifier I'hypoth@ssitu.

2.1. Matériel et méthodes
2.1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal est représenté par 20 cultidarpalmiers dattiers dont les
caractéristigues veégeétatives sont consignées dariableau 9. L'ensemble de ces
cultivars n’est toutefois pas présent sur les @ssithoisis pour notre étude (tab. 10).
Nous avons en effet retenu des palmeraies a digesiiétale plus ou moins grande et
des biotopes contrastés (palmeraies nouvelles r@iagilan réguliere et palmeraies
anciennes a plantation irréguliére).

Le choix des pieds étudiés a été basé sur desesritie vigueur et de taille. Nous
avons retenu des pieds vigoureux ayant une hacteaprise entre 3 et 4 m. Ces pieds

ont été repéres a l'aide de plagues métalliquesmiges.
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Tableau 9- Caractéristiques des fruits et de la partie véyétadles cultivars de
palmiers dattiers étudiés (HANNACHI ak, 1998) adapté.

Fruit Partie végétative (cm)
Caractéristiques
Date de | Formeet| Couleur | Consistancg Plasticité Go(t Longueur | Largeur | Largeur
Maturité Taille palme palme spadice
Cultivars
Ali-Wrached Ao(t Ovoide | Rouge (B) Molle a Tendre et| Parfumé
Septembre| Petite* Noir ou demi molle | parfois | ou acidulé 510* 90* 140*
marron (T) élastique
Badjmil Septembre Ovoide| Jaune (B) Demi Tendre Acidulé
ou droite | Brune ou molle & 450* 92* 125*
Noir (T) demi-séche
Bayd-Hmam Septembre Ovoide | Jaune (B) Molle a Tendre Parfumé
Octobre | Moyenne| Ambrée (T) | Demi-molle 380 64 160
Ben-Azizi Septembre Ovoidg Jaune (B) | Demi-molle| Tendre Parfumé
Petite | Ambrée (T) 360 * 65* 125*
Bent-Khbala Aot Ovoide | jaune (B) Molle Tendre Parfumé
Octobre | Moyenne | Ambrée (T) 500 112 150
Degla-Beida Octobre Droite| Jaune (B) Seche Dure Acidulé 300a | 80a85 130 a
Grande* | Jaune (T) 380 140
Deglet-Nour Octobre | Ovoide | Rouge (B) | Demi-molle| Tendre Parfumé 370a | 85a145 140 a
Novembre | Moyenne | Variable (T) 480 260
Ghars Juillet Droite | Jaune (B) Molle a Elastique| Parfumé 370 60 a 95 180
Moyenne | Marron (T) | Demi-molle 510
Hamraya Ao(t Droite Rouge (B) Molle a Tendre Acidulé
Septembre| Ovoide | Marron (T) | Demi-seche 380 60 120
moy/grde
Harchaya Septembre Ovoide Jaune (B) | Demi-seche| Tendre Acidulé
moyenne*| Marron(T) a séche 430* 97* 150*
Horra Septembre Droite| Jaune (B) | Demi-séche| Tendre Parfumé
Moyenne | Brune (T) 320* 62* 120*
Litim Ao(t Ovoide | Jaune (B) Molle Tendre oy Parfumé
Septembre| Moyenne| Ambrée ou élastique 330a560 | 80al125|150a 170
rouge (T)
Mizit Septembre Ovoide| Jaune(B) Molle Tendre Parfumé
Petite* Marron(T) 220* 75* 170*
Tafezouine Ao(t Droite Jaune (B) | Demi-molle | Tendre parfumé 350 a 75 103 a
Septembre| Moyenne| Ambrée (T) 490 alis 188
Takermoust Septembre Rond¢ Jaune (B) | Demi-molle| Tendre Parfumé 460 a 82 a 135a
Petite* Noir (T) 570 109 220
Talsasset* Ao(t Ovoide | Rouge (B) Molle a Tendre et| Parfumé
Septembre| Petite Noir ou demi-séche| parfois 490 110 140
marron (T) élastique
Tamsrit Aolt Droite Rouge (B) Molle a Tendre Parfumé 380 73 a 220
Septembre| Moyenne| Noir (T) Demi-molle 580 110
Tati-Wtnuh Septembre Ovoide Jaune (B) Molle Tendre Parfumé
Petite* | Ambrée (T) 420 95 130
Ticherwit Septembre| Ovoidet Rouge(B) | Demi-molle | Tendre Parfumé
Moyenne| Noir (T) 340 92 150
Timjouhart Ao(t Ovoide | Rouge (B) | Demi-molle | Tendre Parfumé
Moyenne| Noir (T) 520 90 230

(B)= stade Bser, (T)= stade Tmat) € particularité observée au niveau du terrain.
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Tableau 10-Présentation des parcelles expérimentales

Caractéristiques Parcelle P1 Parcelle P2 Parcelle3P  |Parcelle P4 Parcelle PS Parcelle P6 Parcelle P7
.T.D.A.S.** Ksar (centre de |Ksar (centre de |13 km de Ouargla
N'goussa (24 km de la| Ksar (centre de|l.T.A.S.* (6 km de 1§(27km de la ville [Ouargla) Ouargla) vers Hassi-
Localisation ville de Ouargla) Quargla) |ville de Ouargla) |de Ouargla) Messaoud
Type de plantation Ancienne Ancienne Nouvelle Nadlev Ancienne Ancienne Nouvelle
exploitation exploitation exploitation exploitatio exploitation exploitation exploitation
privée privée commerciale commercialg privée rivée privée
Plantation Irréguliére Irréguliére Réguliere Réguei Irréguliere Irréguliere Réguliere
Superficie exploitée (ha 15 0,5 7.2 3 0.25 0.525 3
Nombre total de pieds 91 31 855 130 36 41 275
Nombre 29 Ghars 14 Ghars 479 Deglet-Nour 120 Dégber 7 Ghars 6 Ghars 105 Deglet-Nqur
de pieds par 24 Deglet-Nour 2 Deglet-Nour 196 Ghars 10 Ghars 7 Deglet-Nour 2 Takermoust 95 Ghars|
variété 2 Takermoust 2 Ticherwit 7 Hamraya 4 Talarst 3 Horra 60 Djebbars
3 Mizit 1 Takermoust 18 Degla-Beida 1 Mizit 2 Miz 15 Dokkars
3 Tafezouine 1 Harchaya 1 Bayd-Hman 4 Tafezouine 4 Tafezouine
2 Tamsrit 5 Dgouls 1 Tamsrit 2 Tamsrit 2 Tamsrit
2 Ben-Azizi 5 Djebbars 18 Dokkars 1Bent-Khbala ehBKhbala
1 Timjouhart 1 Dokkars 135 Djebbars 1 Ali-Wrached 1 Degla-Beida
5 Dgouls 1 Litim 1 Litim
15 Djebbars 1 Tati-Wtnuh 3 Tati-Wtnuh
5 Dokkars 1 Talsasset 2 Badjmil
1 Bayd-Hman 2 Bayd-Hman|
1 Harchaya
2 Hamraya
2 Djebbars 5 Djebbars
3 Dokkars 5 Dokkars
Ecartement entre pieds (m) 5a6 2a3 9 12 2a6 2as3 8
Hauteur des pieds (m) 3a35 4a5 35a4 45245 3a35 445 35a4
Autres espéces de Grenadier Grenadie| Grenadie unkuzulture Grenadier Grenadier | Aucune culture
la strate arboricole Figuier Figuier Vigne Figuie Figuier
Vigne
Luzerne, sorgho, choli Chou fourrager,| Luzerne, sorgho| Courgette, laitue
fourrager courgette, [Persil, menthe, Cultures Luzerne, Persil | chou fourrager, concombre, luzerne
Strate herbacée épinard, épinard, luzerne Luzerne, courgefte maraichéres épinard,
Sous serre
Brise vent Palmes séches Palmes séches Casuarinja suari@a Palmes seches Palmes seches Palmes se
Entretien de la palmeraig Peu entretenue Non entret|  Non entretenue Entretenue| Peu entretenue)  Non entretenye Entretenug
Irrigation Submersion Submersion Submersion Subjorers | Submersion Submersion Submersior)
Drainage Fonctionnel Non fonctionnel  Non fonctionng  Fonctionnel Absent Non fonctionnel Absent
*: Institut Technologique d'Agronomie Saharienri&; Institut Technologique de Développement de lthglture Saharienne
"#S % &(
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2.1.2. Méthodes
2.1.2.1. Estimation des taux d’infestation

Un travail identiqgue au précédent (voir chapitieallété réalisé en tenant compte
cette fois-ci de vingt cultivars de dattes danbué de calculer les taux d’infestation

des fruits par la pyralEctomyelois ceratoniae

2.1.2.2. Analyses biochimiques

Les analyses biochimiques ont été effectuées suwiddes en fin de maturité ou
le taux d’infestation est le plus marqué.

A la maturation, les fruits récoltés sur chaquedpsont rassemblés pour
constituer un échantillon de base a partir dugoeksravons prélevé aléatoirement 20
fruits pour effectuer les différentes analyses. qtigaopération est répétée trois (3)
fois. Ces analyses consistent a déterminer la tesreeau, le pH et la teneur en sucres

des dattes.

2.1.2.2.1. Teneur en eau

Le pourcentage d’humidité dans les fruits a étérdéiné par la différence entre
le poids du fruit frais et desséché a 105°C jusguaids constant en utilisant la
formule suivante : % Humidité = (PF-PS)/PFx100 (AGIE etal., 1980).

2.1.2.2.2.pH
Le pH du broyat de pulpe fraiche dans de I'eauilidista été mesuré a l'aide
d’'un pH-métre (modéle MP 220).

2.1.2.2.3.Dosage des sucres

Les sucres contenus dans la datte sont dosés tatimatnent. Deux méthodes
ont été effectuées. Il s'agit de la méthode clagside Bertrand pour doser les sucres
réducteurs et celle de Clerget pour doser les suotaux (AUDIGIE et al., 1980). La
teneur en saccharose est déterminée par la fosuivante :
Saccharose (%) = [(sucres totaux % - (sucres redigt%o)] x 0.95 (DOWSON et
ATEN, 1963).
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2.1.2.2.4.Le rapport sucres totaux / eau
D’aprés MUNIER (1973), le rapport sucres totauwau @ermet la détermination
de la consistance des dattes. Il estime que laival@ » de ce rapport représente les

dattes normales, autrement dit plus ce rappodugsdrieur plus les dattes sont seches.

2.1.2.3. Analyses statistiques

L'interprétation statistique des données s’estcaffee avec le logiciel Minitab
13.31.

Afin de tester I'égalité des moyennes de chacursdpscaracteres biochimiques
analysés (variables), nous avons exécuté une AN®MJA facteur contrélé. Et dans le
but de présenter au mieux les interactions pouexigter entre les différentes
variables nous avons opté pour une analyse en ganfEs principales (ACP) qui est
une méthode statistique essentiellement descrifiior objectif est de présenter, sous
une forme graphique, le maximum d’informations eowtes dans un tableau de
données. Elle ne peut s’appliquer qu’'a un tableauvadiables quantitatives ou pouvant
étre considérées comme telles. Ce tableau doit cnstitué, en lignes, par des
individus sur lesquels sont mesurées des variatplesititatives ou pouvant étre
considérées comme telles, disposées en colonneERHER 1994).

Le type d’ACP utilisé est en fonction des variabgdiées. BRIERE (1994)
rapporte que dans le cas ou les variables étudm@sde nature différentes (comme
notre cas) il est préférable, pour ne pas fausaaanlise, que les variables soient
normeées, c’est a dire de travailler sur des vaemldentrées réduites (de variance
unité). Dans ce cas les vecteurs- variables sonbd®e égale a un et par conséquent
leurs projections sont situées a l'intérieur d’warate de corrélation. Ce type d’ACP

est appelé Analyse en Composantes Principales Nstme

2.2.Résultats et discussions
2.2.1. Effet de la pyrale des dattes sur les différents ttivars
2.2.1.1. Taux d’infestation des vingt cultivars au niveau de sept parcelles
La comparaison des cultivars a l'aide de 'ANOVA mh@ une différence

significative entre les cultivars (p<0,0001) et ldsgrés de maturité des fruits
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(p<0,0001). Il existe au moins 3 groupes, un grod@eultivars présentant de fortes
infestations, un autre présentant des infestatrangennes a faibles et un groupe
présentant un cultivar non infesté. Le groupe l&s phfesté comprend les cultivars
Takermoust, Timjouhart, et Bayd-Hmam avec des tdinfestation des fruits en fin
de maturité qui atteignent respectivement 43,3306/ 0, et 18,75% (Tab. 11). Le
deuxieme groupe comprend des cultivars moyennemi@stes, tels que Deglet-Nour,
Degla-Beida et Horra présentant des taux d’infiestades fruits matures pouvant
atteindre respectivement 14,3%, 11,38% et 8,75%lestcultivars trés peu infestés,
comme Tafezouine, Badjmil, Ben-Azizi et Ghars awvees taux d’infestation
n'atteignant respectivement que 4,11%, 3,75%, &t12,38% et enfin le troisieme
groupe comprend le cultivar Bent-Khbala non inf¢$ih. 11).

Il apparait nettement que les taux d’infestationtgBus ou moins identiques aux
taux calculés sur les 13 cultivars étudiés damchépitre Il (voir tableau 7). Si le taux
d’infestation des dattes varie peu entre parcedegliées, il varie en revanche
beaucoup entre cultivars. L’hétérogénéité de la pmmition variétale dans les
différentes parcelles a du influer quelque peu’sdestation de chaque cultivar, mais
elle n’a pas pu masquer le fait qu'il existe delsicars fortement attaquées et d’autres
beaucoup mieux protégeées. Ainsi le cultivar Takersh@st parmi les plus infestés et
le cultivar Bent-Khbala non infestée.

Seules trois cultivars, Takermoust, Ticherwit, eBkida, ont montré des
infestations précoces depuis le stade de grossesgeatns fruits. Le taux d’infestation
plus élevé de certains cultivars de dattes pouétedt di a une préférence alimentaire
de la pyrale et a une variabilité des substancéaties émises (LEBRUN, 2007),
exercant des effets plus ou moins accentués dttiteé ou de répulsion. De telles
substances pourraient non seulement provenir dets,frmais aussi d’organismes
associés (COSSE at, 1994).

Les dattes sont de plus en plus infestées en fissait leurs trois stades
phénologiques. Notre méthode d’observation sembbduee une moindre détection
des chenilles dans les jeunes fruits, et indiquedm réel phénoméne biologique. A
la fin de sa maturité, le fruit constituerait aingi milieu nutritif mieux adapté aux

exigences du déprédateur.
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Tableau 11 -Pourcentage de dattes de chaque cultivar infeptéda pyrale, dans les sept parcelles P1 a P7.

Parcelles P1 P2 P3 P4 P5 P 6 P7
Cultivars/ Stades GF DM FM GH DM FM GH DN FM G DM FM GF DM FM GF DM FM GF DM FM
Ali-wrached 0 25 5

Badjmil 0 0 3.75

Bayd-Hmam 0 2.15 18.75

Ben-Azizi 0 2.66 3.13

Bent-Khbala 0 0 0 0 0 0

Degla-Beida 0.5 1.2 11.38 1.25 2.6 5.62

Deglet-Nour 0.65 4.5 0 7 0 1.25 14.3 D 0j66 42.1 0 2.19| 6.11 0 0 1.2
Ghars 1.25 2.33 0 2.38 0 0 2.24 D 0|33 1.75 0.83p 1.11 0 2.5 1.25 0 0.6
Hamraya 0 0.25 4.5 0 1.2b 3.75

Harchaya 0 0 4.25

Horra 0 3.75 8.75

Litim 0 0.25| 2.5

Mizit 0 4.99 15.40 0 5 2.5

Tafezouine 0 3.62 411 3.75 35

Takermoust 25 3.33 26.8 0 8 43.33 33 6.475| 0.25| 13.75 33.75

Talsasset 0 0 1.2

Tamsrit 0 2.14 5.75 0 0 3.33 5 3833 0 338 3.33

Tati-wtnuh 0 0 0.83 0 1.11 1.11

Ticherwit 15 0 6.66

Timjouhart 0 8.35 20.75

GF : grossissement du fruit ; DM : début de madudit fruit ; FM : fin de maturité du fruit.
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2.2.1.2. Taux d’'infestation moyens des différents cultivaren fin de maturité

L’'analyse statistique (tab. 12) montre une difféeersignificative entre les
cultivars (p=000). Le taux d’infestation suggerexistence 4 groupes, un groupe de
cultivars présentant de fortes infestations, unxiggne groupe présentant des
infestations moyennes, un troisieme avec des atiess faibles et enfin un dernier
groupe avec un seul cultivar non infesté (tab. L8)groupe le plus infesté comprend
les cultivars Takermoust, Timjouhart et Bayd-Hmaveades taux d’'infestation des
fruits en fin de maturité qui atteignent respeatieat 28,16%, 20,75%, 18,75% (tab.
14). Le deuxieme groupe comprend des cultivars mogment infestés, tels que Mizit
et Litim présentant des taux d’infestation des térumatures pouvant atteindre
respectivement 8.95% et 2,5%. Le troisieme groupepcend des cultivars peu
infestés, comme Ghars, Talsasset et Tati-Wtnuh ages taux d’'infestation
n'atteignant respectivement que 1.67%, 1,25% et%,8t le dernier groupe présente
le cultivar Bent-Khbala qui n’a pas été infesté (ti4).

Ces taux moyens calculés pour la réalisation d€PAont confirmé une fois de
plus une certaine similitude quant aux taux d’itdéen observés dans les études
précédentes (Tab. 7 et 11)

Tableau 12-Analyse de variance pour 'infestation

Source DL SC CM F P
Cultivar | 19 3049,682 160,510 2,4E+07 0,000
Erreur 40 0,000 0,00994

Total 59 3049,682 0,000

Tableau 13 Classement des dattes en fonction de leurs tauokestation parE.
ceratoniae

Groupes Cultivars

A (dattes trés infestées) Takermoust, TimjouhaaydBHmMam

B (dattes moyennement| Mizit, Horra, Degla- Beida, Ticherwit, Deglet-Noukli-
infestées) Wrached, Harchaya, Hamraya, Tafezouine, Tamsrit,
Badjmil, Ben-Azizi, Litim.
C (dattes peu infestées) Ghars, Talsasset, Tatifwtn
D (dattes non infestées) Bent-Khbala
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Tableau 14-Pourcentage moyen de dattes de chaque cultivestéefe par la pyrale,
dans les sept parcelles P1 a P7.

Cultivars/ Parcelles P1 P2 P3 P4 P35 R6 P7 Moy.
Ali-wrached 5 5
Badjmil 3.75 3.75
Bayd-Hmam 18.75 18.75
Ben-Azizi 3.13 3.13
Bent-Khbala 0 0 0
Degla-Beida 11.38 5.62 8.5
Deglet-Nour 4.5 7 143 | 2.14 6.11 1.2%5 5.88
Ghars 2.33 2.38 2.28 1.75 1.11 1.25 0.62 1.67
Hamraya 4.5 3.75 4.12
Harchaya 4.25 4.25
Horra 8.75 8.75
Litim 2.5 2.5
Mizit 15.40 2.5 8.95
Tafezouine 411 3.75 3.93
Takermoust 26.83 | 43.33 8.75| 33.7b6 28.16
Talsasset 1.25 1.25
Tamsrit 5.75 3.33 3.33 3.33 3.93
Tati wtnuh 0.83 1.11 0.97
Ticherwit 6.66 6.66
Timjouhart 20.75 20.75
! "HS % &,



2.2.2. Relation entre l'infestation et les caractéristique biochimiques de quelques

cultivars de datte

2.2.2.1. Discrimination biochimique des fruits de vingt culivars de dattes

Les résultats des caractéres biochimiques étudigensignés dans le tableau 15.

Tableau 15-Résultats des analyses biochimiques des fruitsndg gultivars de dattes
(moyennes de 3 répétitionst signification statistique des valeurs

Car. bioch.

PH

Sucres %

Consistance

Eau %

S.réducteur

Saccharose

S.Totau

S. totaux/eau

Ali-Wrached | 5,9200+0,080017,660+0,066 18,620+0,111 55,6667+0,0757| 77,220+0,195| 4,3700+0,0100
B C D A B B
Badjmil 5,7867+0,0611] 13,217+0,2024 23,413+0,081 33,3767+0,1250| 58,547+0,099| 4,4300+0,0624
B D C B D B
Bayd-Hmam | 7,0433+0,125038,300+0,361 21,473+0,142 49,7133+0,1447| 73,800£0,229| 1,9267+0,0115
A A C A B D
Ben-Azizi 5,5200+0,0917 13,357+0,093 23,380+0,104 31,2967+0,1050 56,393+0,166| 4,2200+0,0173
B D C BC D B
Bent-Khbala | 6,0500+0,132824,357+0,125 77,983+0,086 6,7900+0,0458 | 85,133+0,115| 3,4967+0,0153
AB BC A D A C
Degla-Beida | 5,4533+0,128613,717+0,106 11,807+0,190 48,9233+0,0929 63,310+0,267| 4,6167+0,0513
B D D |A C B
Deglet-Nour | 6,3367+0,096121,277+0,095 35,027+0,055 44,4067+0,0611| 81,770+0,098| 3,8400+0,0100
A C C B A B
Ghars 6,0267+0,0648319,000+0,02( 73,673+0,164 6,8100+0,0361 | 80,843+0,166| 4,2533+0,0058
AB C A D A B
Hamraya 6,5567+0,092919,760+0,195 24,083+0,08Q 45,2633+0,0473 71,727+0,121| 3,6267+0,0351
A C C B B BC
Harchaya 3,4233+0,087422,547+0,076 20,323+0,075 64,6267+0,1206| 88,353+0,117| 3,9167+0,0153
D C CD A A B
Horra 4,2367+0,0850 14,377+0,120 21,557+0,230 31,4567+0,1050 54,670+0,123| 3,8000+0,0200
C D C BC D B
Litim 6,0033+0,1021| 22,310+0,165 37,590+0,105 31,2167+0,0231| 70,447+0,087| 3,1567+0,0153
AB C C BC BC BC
Mizit 6,4300+0,0794| 28,480+1,319 40,523+0,112 30,6700+0,0794 72,807+0,190| 2,5600+0,1136
A B BC C B C
Tafezouine 6,3233+0,066620,420+0,1474 21,180+0,139 35,3567+0,1007| 58,397+0,240| 2,8567+0,0289
A C C B D C
Takermoust 6,0867+0,102619,033+0,061 25,527+0,181 41,3200+0,0200| 69,023+0,156| 3,6267+0,0153
AB C C B C BC
Talsasset 5,9500+0,055718,073+0,07Q 23,647+0,170 58,966 7+0,0577| 85,710+0,137| 4,7400+0,0173
AB C C A A AB
Tamsrit 7,0633+0,1185% 37,153+0,16Q 31,480+0,149 37,8167+0,0808| 71,290+0,223| 1,9133+0,0115
A A C B B D
Tati-Wtnuh 5,9167+0,104140,033+0,106 45,013+0,061 31,6200+0,0889| 78,300+0,151| 1,9500+0,0000
B A B BC B D
Ticherwit 6,7133+0,1434 14,790+0,187 31,467+0,127 48,8800+0,0300 82,923+0,087| 5,6033+0,0751
A D C A A A
Timjouhart 6,0667+0,1155 16,573+0,096 26,470+0,087 28,1467+0,0231| 56,097+0,100| 3,3800+ 0,020(
AB C C C D D

A B C D groupes homogenes
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L’analyse de la variance est significative poursttes caractéres étudiés

Tableau 16-Analyse de variance pour le pH

Source DL SC CM F P
Cultivar | 19 41,20589 2,16873 218,29 | 0,000
Erreur 40 0,39740 0,00994
Total 59 0,00994

Tableau 17-Analyse de variance pour 'eau
Source DL SC CM F P
Cultivar | 19 3861,039 203,213 1886,14 0,000
Erreur 40 4,310 203,213
Total 59 3865,348

Tableau 18-Analyse de variance pour les sucres totaux

Source DL SC CM F P
Cultivar | 19 6724,155 353,903 1,3E+04 0,000
Erreur 40 1,055 0,026

Total 59 6725,210

Tableau 19-Analyse de variance pour les sucres réducteurs

Source DL SC CM F P
Cultivar | 19 16636,47 875,60 5,1E+04 0,000
Erreur 40 0,68 0,02
Total 59 16637,15

Tableau 20-Analyse de variance pour le saccharose
Source DL SC CM F P
Cultivar | 19 12722,11 669,58 1,0E+05 0,000
Erreur 40 0,27 0,01
Total 59 12722,37

Tableau 21-Analyse de variance pour les sucres totaux/eau

Source DL SC CM F P
Cultivar | 19 56,67613 2,98295 1990,85 0,000
Erreur 40 0,05993 0,00150

Total 59 56,73606
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Le classement des groupes homogeénes des cultivasud de 5% montre nettement
les différences (tab.15)

2.2.2.1.1.Degreé d’'acidité

Le degré d’acidité est mesuré par le pH dans lgesldes 20 cultivars au stade
de maturité (tmar). La comparaison des cultivarka@e de I'ANOVA (tab. 16)
montre une différence significative entre les ealts (p=0,000). Il existe 2 groupes,
un groupe de cultivars présentant des dattes tidesaa acides (A et B), un autre
présentant dedattes Iégerement acides a neutre (C et D) (tgb. 22

Tableau 22 Classement des dattes selon le pH

Groupes Cultivars

A (dattes trés acides) Harchaya

B (dattes acides) Horra

C et D (dattes Degla-Beida, Ben-Azizi, Bajmil, Tati-Wtnuh, Ali-Wchaed,

légerement acides a Talsasset, Litim, Ghars, Bent-Khbala, Timjouhart,

neutre) Takermoust, Tafezouine, Deglet-Nour, Mizit, Hamraya
Ticherwit, Bayd-Hmam, Tamsrit

Selon de nombreux auteurs (EL-BEKR, 1972 ; KHATCHAIDRIAN etal.
1983 ; REYNES et al. 1994 ; BELLGUEDJ, 2002), i g¢les dattes est compris

généralement entre 4,5 et 7. Nos résultats confirheers travaux.

2.2.2.1.2.Taux d’humidité

L’'eau est I'une des constituants essentiels dut.fidile a une importance
fondamentale sur la qualité de la datte et agitssuiconservation. De nombreux
auteurs utilisent cette variable pour classer &ted. D’apres TOUTAIN (1973), les
dattes sont qualifiees de molles si elles dépassetdaux d’humidité de 30 % et de
seches si ce taux est de moins de 10%. Les datteslemi-seches ou demi-molles si
le taux est compris entre 10 et 30%.

La comparaison des cultivars a l'aide de 'ANOVAalkt 17) montre une
difféerence significative entre les cultivars (p=@). Selon le classement (tab. 23),
on distingue 4 groupes homogenes. La majorité d#vars présentent des dattes

demi-molles a demi-seches (groupe C), le groupegkaupe les cultivars a dattes
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tres molles, le groupe D représente les cultivadaties seches et le groupe B
représente un seul cultivar a datte molle.

Tableau 23 Classement des dattes selon les taux d’humidité

Groupes Cultivars

A (dattes trés molles) Tati-wtnuh, Bayd-Hmam, Tatnsr

B (dattes molles) Mizit

C (dattes demi-molles a dem|-Ali-wrached, Bent-Khbala, Deglet-Nour, Ghars,

seches) Hamraya, Litim, Tafezouine, Takermoust,
Talsasset, Timjouhart, Harchaya

D (dattes seches) Ticherwit, Horra, Degla-Beida, n-Beizi,
Badjmil

Il semblerait que la teneur en eau des dattes dépeplusieurs facteurs, le cultivar et
son milieu, sa conduite culturale et surtout dguantité d’eau recu.

2.2.2.1.3.Teneur en sucres totaux

Les dattes sont considérees comme des fruits remesicres. Ceux-ci existent
sous deux formes : saccharose et sucres reductesrsucres réducteurs principaux
sont le fructose et le glucose mais les dattesieumént d’autres sucres tels que
I'arabinose, le galactose et autres (Al-KHOULBEt 1998).

La comparaison des cultivars a I'aide de TANOVAMt 18, 19 et 20) montre
une différence significative entre les -cultivars<@®001). L'analyse de la
composition en sucres totaux montre que nos dstiestes riches en sucres, avec le
taux le plus faible atteignant 54,67% pour leicalt Horra et le taux le plus élevé

atteignant 88% du cultivar Harchaya (tab. 24).

Tableau 24 Classement des dattes selon les taux en sutaes to

Groupes Cultivars
A (Taux de sucre entre 90et 8®) | Harchaya, Talsasset, Bent-Khbala, Ticherwit,
Deglet-Nour, Ghars

B (Taux de sucre entre 89et 7%0) Tati-wtnuh, Ali-Wrached, Bayd-Hmam, Mizit,
Hamraya, Tamsrit, Litim

C (Taux de sucre entre 7et 6®00) | Takermoust, Degla-Beida

D (Taux de sucre entre @0et 5®0) | Badjmil, Tafezouine, Ben-Azizi, Timjouhart,
Horra
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Les sucres totaux sont composés de sucres en @téhésose) et de sucres
simples ou sucres réducteurs en C6.

La majorité des dattes de nos cultivars sont picises en saccharose gu’en
sucres réducteurs. Deux cultivars sortent du la@cales taux les plus faibles en
saccharose et les plus élevés en sucres rédudewgsnt les cultivars Bent-Khbala et
Ghars (tab. 25 et 26) donnant des taux en en sasehqui atteignent respectivement
6,8 et 6,79% et des taux en sucres reducteurs,8é &877,98% (tab. 15).

Tableau 25 Classement des dattes selon les taux en suttesteurs

Groupes Cultivars

A (Taux de sucre>7b) Bent-Khbala, Ghars

B (Taux de sucre entre @et 40) | Tati-wtnuh,

C (Taux de sucre entre %det 206) | Mizit, Litim, Deglet-Nour, Tamsrit, Ticherwit,
Timjouhart, Takermoust, Hamraya, Talsasse
Badjmil, Ben-Azizi, Horra, Bayd-Hmam,
Tafezouine, Harchaya

D (Taux de sucre<2®) Ali-Wrached, Degla-Beida

—

Tableau 26 Classement des dattes selon les taux en saceharos

Groupes Cultivars

A (Taux de sucre entre 8det 486) | Harchaya, Talsasset, Ali-Wrached, Bayd-
Hmam, Degla-Beida, Ticherwit

B (Taux de sucre entre %8et 326) | Hamraya, Deglet-Nour, Takermoust, Tamsrit,
Tafezouine, Badjmil

C (Taux de sucre entre Bet 286) | Tati-wtnuh, Horra Ben-Azizi, Litim, Mizit,
Timjouhart

D (Taux de sucre <20) Bent-Khbala, Ghars

Pour le cultivar Deglet-Nour, considéré comme [enence des dattes dites
riches en saccharose, MUNIER (1973) indique 95%steses totaux, dont 78% de
saccharose et seulement 17% de sucres simplescaounéme cultivar, EL-BEKR
(1972) rapporte un taux en saccharose de 42,7% &tux en sucres réducteurs de
38,2%. Nos résultats se rapprochent beaucoup plesuk d’'EL-BEKR (1972) avec

des teneurs en saccharose de 44,4% et des tenesusres réducteurs de 35%.
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2.2.2.1.4. Rapport teneur en sucres/taux d’humidité

Il existe une relation étroite entre la nature desres et le pourcentage
d’humidité des dattes. Les dattes molles contiengénéralement des taux en sucres
réducteurs plus élevés que leur taux en sacchdreseas est inverse pour les dattes
seches (EL-BEKR, 1972 ; REYNESat, 1994). Le rapport du taux de sucres totaux
sur le taux d’humidité dans les fruits a été wilmmme indice de qualité pour la
caractérisation des dattes.

R= Sucres totaux/Teneur en eau

REYNES et al. (1994) ont qualifié les dattes ayamtR>3,5 de dattes séches,
celles ayant un 2<R<3,5 de demi-molles ou demieeet les dattes ayant un R<2
de dattes molles.

La comparaison des cultivars a l'aide de 'ANOVAalt 21) montre une
différence significative entre les cultivars (p<@Q@). On distingue 4 groupes, un
groupe de cultivars présentant des dattes séchesifAdeuxieme groupe présentant
desdattes demi-seches a séches (C ), un troisiem@gmec des dattes demi-molles

a molles et enfin un quatrieme groupe présentanddies molles (tab. 27)

Tableau 27 Classement des dattes selon les rapports erssotaeix/eau

Groupes Cultivars
A (dattes séches : R>4,8) Ticherwit
B (dattes demi-seches a séches : Talsasset, Degla-Beida, Badjmil, Ali-Wrached,
3,6<R<4,8) Ghars, Ben-Azizi, Harchaya, Deglet-Nour,

Horra.

C (dattes demi-molles a molles :Takermoust, Hamraya, Bent-Khbala,
3,6<R<4,8) Timjouhart, Litim, Tafezouine, Mizit
D (dattes molles : R<2) Tati-Wtnuh, Bayd-Hmam, Tams

Nos résultats mettent en évidence un autre typelagsement. || nous semble
gue ce rapport R est variable et dépend du tauxnaitité de la datte en relation
avec la dose de l'irrigation, la température amigiabhumidité de l'air et la conduite

du palmier.
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2.2.2.2. Corrélations entre [l'infestation par la pyrale des dattes et les
caracteéristiques biochimiques étudiées des fruitsedquelques cultivars

Les informations a I'ACP utilisée dans cette étugmt réparties sur des espaces
a deux dimensions, c’est a dire des plans. La ngtgin de ses plans se fait a partir
des composantes principales les plus intéressawttie choix s’est porté sur le plan
1-2 ou « le plan principal » engendré par les dxets2. En plus ces axes représentent
les valeurs propres (2,413 et 1,753) et les potages expliqués par les axes
principaux (34,47% et 25,04%) les plus élevés (anmexee)
Au seuil de signification Alpha=0,050 on peut rejekhypothese nulle d'absence de
corrélation significative entre les variablesutrement dit, la corrélation entre les

variables est significative (tab. 28)

Tableau 28-Test de sphéricité de Bartlett

Khi2 (valeur observéee) 276,041
Khi2 (valeur critique) 32,671
ddl 21
p-value unilatérale <0,0001
Alpha 0.05

La matrice (tab. 29) et le graphique de corrélaffigm 10) (annexee etf) nous
donnent la relation entre deux variables. BRIERR94), annonce que plus le
coefficient de corrélation entre deux variablespgethe de 1 ou de —1, plus la liaison

est forte.

Tableau 29- Matrice de corrélation
PH Eau Sre Sac Sto St/eau Inf

pH 1

Eau 0,372 1

Sre 0,192 0,247 1

Sac -0,172 -0,040 -0,784 1

Sto 0,053 0,331 0,438 0,215 1

St/eau -0,302 -0,861 -0,129 0,213 0,105 1

Inf 0,132 -0,008 -0,334 0,147 -0,313 -0,150 1
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Figure 10-Graphique deorrélation des variables du plan 1-2

A partir de notre matrice et du graphique de catiéh du plan 1 - 2, nous
constatons qu’il existe une corrélation linéairgdantre :

- Les sucres totaux/eau et I'eau par oppositior8e]).

- Le saccharose et les sucres réducteurs par ompoéid,784. Ceci peut étre
dd a la relation chimique qui existe entre ses deuables. C’est la transformation du
saccharose en sucre réducteur par I'effet de Ifiiage.

Concernant la variable taux d’'infestation, elle lgs#, dans un ordre décroissant
aux sucres réducteurs par opposition (-0,334) resuimtaux par opposition (-0,313),
sucres totaux/eau par opposition (-0,150), au saosk (0,147) et au pH (0,132). Ce
taux d’infestation n’a aucune corrélation aveclea

Une superposition du graphique de corrélation @dun d-2 et du plan principal

permet d’avoir un graphique qui représente la témar des individus par rapport au
sept variables étudiées (fig. 11) (annb)e
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Figure 11-Graphique de projection des individus dans le digimi par les axes
factoriels 1-2
Cette répartition nous permet la constitutionaileg groupes (tab. 30). Le
groupe | le plus infesté est constitué de cultivadattes molles a demi-molles, riches
en saccharose et léegerement acides. Le groupe Mpies infesté, est constitué de
cultivars a dattes demi-seches, tés riches ensuédeicteurs et en sucres totaux mais
tres pauvres en saccharoses. Les autres groupBktllV) présentent des cultivars a

dattes moyennement a faiblement infestées.
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Tableau 30-Répartition des cultivars en groupes selon le gogyghde corrélation

Groupes I I 1] v \%
Caractéristiques
Teneur en sucres Moyenne Moyenne Moyenne a Moyenne a Tres
réducteurs importante faible importante
Teneur en sucres Moyenne Moyenne importante variable Tres
totaux importante
Teneur en sucres Molle a demi- Demi-molle molle Seche a demi; Demi-séche
totaux/eau molle seche
(consistance)
Teneur en  Moyenne a Moyenne Moyenne Importante &  Treés faible
saccharose importante moyenne
Acidité Légerement Légérement Légerement Acide a Légerement
acide a neutre acide acide a neutre Iégérement acide a neutre
acide
Infestation Trés importante moyenne Moyenne & Moyenne a Faible a nulle
faible faible
Cultivars Takermoust, | Deglet-Nour Mizit Horra Ghars
Timjouhart Hamraya Tamsrit Degla-Beida Bent-Khbala
Bayd-Hmam Tafezouine Tati-wtnuh Ticherwit
Litim Ali-Wrached
Harchaya
Badjmil
Ben-Azizi
Talssasset

La répartition des individus a lintérieur des ciggoupes peut nous donner
guelgques explications sur le taux d’infestationlpgryrale des dattes.

La pyrale des dattes préfere pour son alimentadies dattes molles a demi-
molles plus ou moins riches en saccharose, et blmsddattes demi seches qui sont
riches en sucres réducteurs.

La présence des cultivars Bent Khbala kar& dans le groupe V, confirme
I'opposition diagonale qui existe entre le tauxntBstation et la teneur en sucres
réducteurs.

Les caractéristiques du groupe | et deirsdisidus nous confirment la relation
étroite qui existe entre le taux d’infestation etslaccharose par rapport aux autres
variables.

Le taux d’infestation élevé du cultivamjouhart malgré sa teneur moyenne en
saccharose peut étre expliqué par sa consistante araemi molle.

La position des cultivars Takermoust eyd®Bimam au niveau du graphique,

montre la liaison étroite qui existe entre le tdlirfestation et la teneur en saccharose.
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Tati-wtnuh est un cultivar a dattes tres molles spnt trés peu infestées a cause
du taux éleveé en sucres réducteurs, elle devraitcéssée dans le groupe V, mais elle

est attirée par la variable eau car c’est le caittle plus riche en eau (40%).

Conclusions

Les analyses biochimiques et I'analyse des dond@€SP, nous ont permis de
discriminer les vint cultivars étudiés et de dondes informations sur les préférences
alimentaires dectomyelois ceratoniae
L’étude discriminative nous a permis de caractérise cultivars de dattes et d’en
déduire ce qui suit
- Les dattes de la majorité des cultivars échamti€es sont Iégérement acides a
neutres. Le seul cultivar Harchaya présente dasslaes acides (3,42) et le cultivar
Horra présente des dattes acides (4,23).
- Les dattes de tous nos cultivars sont assezsrieheucres totaux, avec le taux le plus
faible atteignant 54,67% pour le cultivar Horralettaux le plus élevé atteignant
88,353% pour le cultivar Harchaya.
- L’opposition diagonale entre les sucres rédustetrie saccharose (fig. 11), montre
clairement que les deux cultivars Ben-Khbala etr&lsant les plus riches en sucres
réducteurs (77,98% et 73,67%) et les plus pauunesaecharose (6,79% et 6,81%).
Cette opposition est plus ou moins respectée mouedte des cultivars sauf pour les
cultivars Litim, Tamsrit et Timjouhart ou les pragions des sucres réducteurs et du
saccharose sont presque identiques.
- Le taux d’humidité et le rapport sucres totauali,esont utilisés pour estimer la
consistance des dattes. Cette consistance esbieasielon les formules utilisées pour
son calcul, seules trois cultivars Tati-wtnuh, B&ymhiam et Tamsrit sont considérés

comme cultivars a dattes molles par les deux méthod

L’ACP nous a permis de définir les préférences eafitaires de la pyrale des
dattes. Les dattes les plus infestées sont dessdatilles a demi-molles plus ou moins
riches en saccharose et les dattes les moinséefesbnt des dattes demi-séches tres

riches en sucres réducteurs et les moins richea@harose.
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En résumé la pyrale préfere des dattes lIégereragsaa neutre, molles a demi-
molles, assez riches en saccharose, telle§ gkermoust, Timjouhart et Bayd-Hmam,
par contre elle fuit les dattes demi-séches, picses en sucres réducteurs qu’en
saccharose comme Ghars et Bent-Khbala.

Il parait clairement que la pyrale des dattes #sta par des dattes molles non
par rapport a leur teneur en eau mais surtout pppart a leur rapport sucres
totaux/eau. A notre avis la pyrale pond ses ceufslessi dattes molles a demi-molles,
légerement acide a neutre a fort taux de sacchaafised’assurer a sa descendance les
meilleurs conditions de nutrition.
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Conclusion générale

Le patrimoine pheenicicole algérien est confrontéeanombreux problemes
phytosanitaires. Le ver de la daffe ceratoniaeest I'un des déprédateurs les plus
rencontrés, qui cause des préjudices considérablasrécolte tant du point de vue
qualitatif que quantitatif.

Ectomyelois ceratoniaeest une espece répandue dans tout le bassin
méditerranéen et notamment au Maroc, en Algérigd,wmisie, en Libye et en Egypte.
C’est aussi une espéce trés polyphage. Elle egtlinent considérée comme le
déprédateur le plus redoutable des dattes et comamprincipale contrainte a
I'exportation.

Notre étude nous a permis de détecter des diffésermmtre 2 parcelles a
plantation réguliére. C’est alors I'état d’entretige la palmeraie qui a pu influer sur le
taux d’infestation. La différence relevée concegnecffet une parcelle non entretenue
qui est plus infestée que l'autre parcelle entiggerCes parcelles se caractérisent
toutefois par de nombreux autres facteurs, dodiversité variétale et la densité des
palmiers dattiers. L’absence d’entretien pourr&i¢ &avorable a la pyrale en offrant
des refuges tels que des dattes tombées au sallesucornafs ou sur la couronne
foliaire, et également la présence de diversestgdahbtes en plus des palmiers
dattiers.

Les dattes sont de plus en plus infestées en fissaoit leurs trois stades
phénologiques. Notre méthode d’observation semitatkiee une moindre détection de
chenilles dans les jeunes fruits, et indique damecael phénoméne biologique. A la
fin de sa maturité, le fruit constituerait ainsi omlieu nutritif mieux adapté aux
exigences du déprédateur.

Si le taux d’infestation des dattes varie peu edtaeitres parcelles étudiées, il
varie en revanche beaucoup entre cultivars. L'bétméité de la composition
variétale dans les différentes parcelles a du énflguelque peu sur l'infestation de
chaque cultivar, mais elle n’a pas pu masquer le da’il existe des cultivars
fortement attaqués et d’autres beaucoup mieux géstéAinsi le cultivar Takermoust
est parmi les plus infestés et le cultivar Gharsnpdes moins infestés, en revanche le

le cultivar Bent-Khbala n’est pas du tout infess@ules trois cultivars, Takermoust,
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Ticherwit et Tamsrit, ont montré des infestation®cpces, depuis le stade de
grossissement des fruits.

Nous avons constaté qu’il existe une relation tdr@ntre la longueur des
papillons et la taille des dattes, ce qui sembdiequrer que plus la chenille dispose de
nourriture, plus elle en consomme. Toutefois, |d#ivar Takermoust fournit des
papillons de taille relativement plus grande gelatlu au regard de cette relation, et il
se pourrait que la forme ronde du fruit en soipoesable. Au contraire, le cultivar
Bayd-Hmam fournit des papillons de petite taillejlese pourrait que la trés petite
taille du fruit en soit responsable. Ces deux sewdgceptions que nous avons
constatées a la relation entre tailles du fruidetpapillon, suggerent que la quantité
nutritive est le principal déterminant de la taitles pyrales adultes. Toutefois le
cultivar Takermoust, aux fruits relativement coumsis charnus qui présentent des
taux d’infestation élevés dans nos échantillonsirgdt aussi fournir des dattes plus
efficaces pour la croissance des papillons, etllévar Bayd-Hmam, aux petits fruits
des dattes moins efficaces pour une telle croigsaNous ne pouvons ainsi pas
exclure que des différences de qualité nutritivesmtigipent a expliquer nos
observations. Le fait que les dattes Takermousins@arfois attaquées précocement
pourrait en outre laisser plus de temps aux lapvésentes dans de jeunes fruits pour
se développer et atteindre de plus grandes tailles.

Nos observations répétées, nous ont par ailleursip&le constater que la teinte
de la pyrale dépend de la couleur de la datte. &tse dcontient un mélange de
pigments, notamment de nombreux caroténoides ebritddes, qui détermine sa
coloration. Il se pourrait alors que ce soit cettenposition pigmentaire, qualitative et
quantitative, qui détermine la variation de teits papillons.

Les analyses biochimiques des dattes et I'analgseddnnées d’ACP, nous ont
permis de discriminer vint cultivars étudiés et dnner des informations sur les
préférences alimentairesittomyelois ceratoniae
L’étude discriminative nous a permis de caractéise cultivars de dattes. Les dattes
de la majorité des cultivars échantillonnés sogéiément acides a neutres, le seul
cultivar Harchaya présente des dattes tres adigssdattes de tous nos cultivars sont

assez riches en sucres totaux. L’opposition didgomatre les sucres réducteurs et le
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saccharose, montre clairement que les deux cudtiBdan-Khbala et Ghars sont les
plus riches en sucres réducteurs et les moinssiehesaccharose. Le taux d’humidité
et le rapport sucres totaux/ eau, sont utilisés gstimer la consistance des dattes,
cette consistance est variable selon les formulésées pour son calcul, seules trois
cultivars Ati-wtnuh, Bayd-Hmam et Tamsrit sont cioléses comme cultivars a dattes
molles par les deux méthodes.

L’A.C.P. nous a permis de définir les préféerencesentaires de la pyrale des
dattes. La pyrale préfére des dattes Iégéremetesmé neutre, molles a demi-molles,
assez riches en saccharose, telles que Takernidogguhart et Bayd-Hmam, par
contre elle fuit les dattes demi-séches, plus sclk@ sucres réducteurs qu’en
saccharose comme Ghars et Bent-Khbala.

Le taux d’infestation plus élevé de certains caltsvde dattes pourrait aussi étre
dd a une variabilité des substances volatiles éneseercant des effets plus ou moins
accentués d’attractivité ou de répulsion. De tedl@sstances pourraient non seulement
provenir des fruits, mais aussi d'organismes agsoci

Il parait clairement gu’Ectomyeloiseratoniaeest attirée par des dattes molles
non par rapport a leur teneur en eau mais surtautrgpport a leur rapport sucres
totaux/eau. A notre avis la pyrale pond ses ceufsissi dattes molles a demi molles,
legerement acide a neutre a fort taux de sacchaabsal’assurer a sa descendance les
meilleurs conditions de nutrition.

Il existe plusieurs moyens de lutte contre cettealey Nous recommandons de
favoriser les méthodes biologiques, les mieux aeEph un écosysteme aussi fragile et
aussi complexe que la palmeraie. Ainsi, pour ladpction de dattes, on devrait
utiliser les cultivars de palmiers dattiers domstfielits sont les moins infestés. Mais on
devrait aussi avoir recours a certains cultivaus @t précocement infestés pour servir
de bouclier aux arbres les plus productifs. Il seirpmit que cette technique, qui
consiste a planter une cultivar trés infesté tejlee Takermoust en lisiére des
palmeraies constituées d’autres cultivars, coneel@s attaques sans augmenter la
population totale de pyrales, et protege donc eesiers cultivars. Elle devra toutefois
étre associée a d'autres techniques pour augmigfferacité de la lutte biologique.

Des lachers de Trichogrammes, Hyménopteres paidesitaoophages, devront ainsi
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étre entrepris dans les palmeraies les plus attagaéci des le stade de grossissement
des fruits s'il existe des cultivars précocemeriigstés. Il faudra enfin protéger les

autres parasitoides que nous avons recenses antéuwiit traitement insecticide a des
moments sensibles.
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Annexe

ANOVA a un facteur contrélé : Taux d'infestation en fonction de Cultivars

Analyse de variance pour Infest.

Source DL SC CM F P
Cultivar 19 3049,682 160,510 2,4E+07 0,000
Erreur 40 0,000 0,000

Total 59 3049,682

IC individuel a 95% pour la moyenne
Basé sur Ecart-t ype groupé
Niveau N Moyenne EcarType -+--------- R Fommm +omee-

Ali-Wrac 35,0000 0,0000 *

Badjmil 3 3,7500 0,0000 *

Bayd-Hma 3 18,7500 0,0000 *
Ben-Aziz 3 3,1300 0,0000 *

Bent-Khb 3 0,0000 0,0000 *

Degla-Be 3 8,5000 0,0000 *

Deglet-N 3 5,8800 0,0000 *

Ghars 3 1,6700 0,0000 *

Hamraya 3 4,1200 0,0000

Harchaya 3 4,2500 0,0000 *

Horra 3 8,7500 0,0000 *

Litim 3 2,5000 0,0000 *

Mizit 3 8,9500 0,0000 *

Tafezoui 3 3,9300 0,0000 *

Takermou 3 28,1600 0,0000 *
Talsasse 3 11,2500 0,0000 *

Tamsrit 3 3,9433 0,0115 *

Tati-wtn 3 0,9700 0,0000 *

Ticherwi 3 6,6600 0,0000 *
Timjouha 3 20,7500 0,0000 *

[ - R B
Ecart-type groupé = 0,0026 0,0 8,0 16,0 24,0
Analyse de variance pour pH

Source DL SC CM F P
Cultivar 19 41,20589 2,16873 218,29 0,000
Erreur 40 0,39740 0,00994

Total 59 41,60329

IC individuel a 95% pour la moyenne
Basé sur Ecart-t ype groupé
Niveau N Moyenne EcarType ---+--------- e o +---
Ali-Wrac 3 5,9200 0,0800 *
Badjmil 3 5,7867 0,0611 *
Bayd-Hma 3 7,0433 0,1250 *)
Ben-Aziz 3 5,5200 0,0917 *
Bent-Khb 36,0500 0,1323 ™*
Degla-Be 3 15,4533 0,1286 *
Deglet-N 3 6,3367 0,0961 *
Ghars 3 6,0267 0,0643 *
Hamraya 3 6,5567 0,0929 *)

Harchaya 3 3,4233 0,0874 (*
Horra 3 4,2367 0,0850 *)

Litim 3 6,0033 0,1021 ™*
Mizit 3 6,4300 0,0794 *
Tafezoui 3 6,3233 0,0666 *
Takermou 3 6,0867 0,1026 *)
Talsasse 3 5,9500 0,0557 *)
Tamsrit 3 7,0633 0,1185 ™*
Tati-wtn 3 5,9167 0,1041 *
Ticherwi 3 6,7133 0,1436 ™*
Timjouha 3 6,0667 0,1155 *)

S - B —— [ — R
Ecart-type groupé = 0,0997 3,6 4,8 6,0 7,2



ANOVA a un facteur contrdlé : Teneur en eau en fonction de Cultivars

Analyse de variance pour Eau %

Source DL SC CM F P
Cultivar 19 3861,039 203,213 1886,14 0,000
Erreur 40 4,310 0,108

Total 59 3865,348

IC individuel a 95% pour la moyenne
Basé sur Ecart-t ype groupé
Niveau N Moyenne EcarType ----+--------- T Fommee +--

Ali-Wrac 3 17,660 0,066 *)

Badjmil 3 13,217 0,202 (*

Bayd-Hma 3 38,300 0,361 *
Ben-Aziz 3 13,357 0,093 (*

Bent-Khb 3 24,357 0,125 *)

Degla-Be 3 13,717 0,106 *)

Deglet-N 3 21,277 0,095 (*

Ghars 3 19,000 0,020 (*

Hamraya 3 19,760 0,195 *x

Harchaya 3 22,547 0,076 *)

Horra 3 14,377 0,120 (*

Litim 3 22,310 0,165 *

Mizit 3 28,480 1,319 *x
Tafezoui 3 20,420 0,142 (**

Takermou 3 19,033 0,061 *
Talsasse 3 18,073 0,070 (*
Tamsrit 3 37,153 0,160 *)
Tati-wtn 3 40,033 0,106 *)
Ticherwi 3 14,790 0,187 *)
Timjouha 3 16,573 0,096 (*

R +- e  —— +--
Ecart-type groupé = 0,328 16,0 24,0 32,0 40,0

ANOVA a un facteur contrdlé : S.totaux en fonction de Cultivars

Analyse de variance pour S.totaux
Source DL SC CM F P
Cultivar 19 6724,155 353,903 1,3E+04 0,000
Erreur 40 1,055 0,026
Total 59 6725,210
IC individuel a 95% pour la moyenne
Basé sur Ecart-t ype groupé
Niveau N Moyenne EcarType ------ o oo Fommmnee- +
Ali-Wrac 3 77,220 0,195 *
Badjmil 3 58,547 0,099 (*
Bayd-Hma 3 73,800 0,229 *
Ben-Aziz 3 56,393 0,166 *)
Bent-Kkhb 3 85,133 0,115 *
Degla-Be 3 63,310 0,267 *
Deglet-N 3 81,770 0,098 *
Ghars 3 80,843 0,166 *
Hamraya 3 71,727 0,121 *
Harchaya 3 88,353 0,117 *)
Horra 3 54,670 0,123 (*
Litim 3 70,447 0,087 *)
Mizit 3 72,807 0,190 *
Tafezoui 3 58,397 0,240 *)
Takermou 3 69,023 0,156 *
Talsasse 3 85,710 0,137 *
Tamsrit 3 71,290 0,223 *
Tati-wtn 3 78,300 0,151 *
Ticherwi 3 82,923 0,087 *
Timjouha 3 56,097 0,100 *
------ [ [ R S
Ecart-type groupé = 0,162 60 7 0 80 90
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ANOVA a un facteur contrélé : S.réducteurs en fonction de Cultivars

Analyse de variance pour S.réduct

Source DL SC CM F P
Cultivar 19 16636,47 875,60 5,1E+04 0,000
Erreur 40 0,68 0,02

Total 59 16637,15

IC individuel a 95% pour la moyenne
Basé sur Ecart-t ype groupé
Niveau N Moyenne EcarType ----- o + e Fommm +-

Ali-Wrac 3 18,620 0,111 *

Badjmil 3 23,413 0,081 *

Bayd-Hma 3 21,473 0,142 *

Ben-Aziz 3 23,380 0,106 *

Bent-Khb 3 77,983 0,086 *
Degla-Be 3 11,807 0,190 *

Deglet-N 3 35,027 0,055 *

Ghars 3 73,673 0,164 *
Hamraya 3 24,083 0,080 *

Harchaya 3 20,323 0,075 *

Horra 3 21,557 0,230 *

Litim 3 37,590 0,105 *

Mizit 3 40,523 0,112 *

Tafezoui 3 21,180 0,139 *

Takermou 3 25,527 0,181 *

Talsasse 3 23,647 0,170 *

Tamsrit 3 31,480 0,149 *
Tati-wtn 3 45,013 0,061 *
Ticherwi 3 31,467 0,122 *
Timjouha 3 26,470 0,082 *
----- R [ —
Ecart-type groupé = 0,131 20 40 60 80

ANOVA a un facteur contrdlé : Saccharose en fonction de Cultivars

Analyse de variance pour Sacchar
Source DL SC CM F P
Cultivar 19 12722,11 669,58 1,0E+05 0,000
Erreur 40 0,27 0,01
Total 59 12722,37
IC individuel a 95% pour la moyenne
Basé sur Ecart-t ype groupé
Niveau N Moyenne EcarType ------ o oo Fommmnee- +
Ali-Wrac 3 55,6667 0,0757 *
Badjmil 3 33,3767 0,1250 *
Bayd-Hma 3 49,7133 0,1447 *
Ben-Aziz 3 31,2967 0,1050 *
Bent-Khb 3 6,7900 0,0458 *
Degla-Be 3 48,9233 0,0929 *
Deglet-N 3 44,4067 0,0611 *
Ghars 3 6,8100 0,0361 *
Hamraya 3 45,2633 0,0473 *
Harchaya 3 64,6267 0,1206 *
Horra 3 31,4567 0,1050 *
Litim 3 31,2167 0,0231 ( *
Mizit 3 30,6700 0,0794 *
Tafezoui 3 35,3567 0,1007 *
Takermou 3 41,3200 0,0200 *
Talsasse 3 58,9667 0,0577 *
Tamsrit 3 37,8167 0,0808 *
Tati-wtn 3 31,6200 0,0889 *
Ticherwi 3 48,8800 0,0300 *
Timjouha 3 28,1467 0,0231 *
------ [ [ R S
Ecart-type groupé = 0,0817 16 3 2 48 64



ANOVA a un facteur contrdlé : Sucres totaux/eau en fonction de Cultivars

Analyse de variance pour S.T/eau
Source DL SC CM F P
Cultivar 19 56,67613 2,98295 1990,85 0,000
Erreur 40 0,05993 0,00150
Total 59 56,73606
IC individuel &
Basé sur Ecart-t
Niveau N Moyenne EcarType ----- oo +
Ali-Wrac 3 4,3700 0,0100
Badjmil 3 4,4300 0,0624
Bayd-Hma 3 1,9267 0,0115 *
Ben-Aziz 3 4,2200 0,0173
Bent-Khb 3 3,4967 0,0153 *)
Degla-Be 3 4,6167 0,0513
Deglet-N 3 3,8400 0,0100
Ghars 3 4,2533 0,0058
Hamraya 3 3,6267 0,0351 *
Harchaya 3 3,9167 0,0153
Horra 3 3,8000 0,0200

Litim 3 3,1567 0,0153 *)

Mizit 3 25600 0,1136 *)
Tafezoui 3 2,8567 0,0289 (*
Takermou 3 3,6267 0,0153 *

Talsasse 3 4,7400 0,0173
Tamsrit 3 1,9133 0,0115 *
Tati-wtn 3 1,9500 0,0000 *)
Ticherwi 3 5,6033 0,0751

Timjouha 3 3,3800 0,0200 *)
----- S
Ecart-type groupé = 0,0387 2,4 3,6

Analyse en Composantes Principales (ACP) - le 07/05
Tableau : classeur = Stat-ldder.xls / feuille = Feu
et 7 colonnes

Pondération uniforme (par défaut)

Aucune donnée manquante détectée
Coefficient de corrélation de Pearson (ACP normée,
1/n)

Sans rotation des axes

Nombre de facteurs associés a des valeurs propres n

Test de sphéricité de Bartlett :

Khi2 (valeur observée) 276,041

Khiz (valeur critique) 32,671

ddl 21
p-value unilatérale < 0,0001

Alpha 0,05
Conclusion :

Au seuil de signification Alpha=0,050 on peut rejet
de corrélation significative entre les variables.
Autrement dit, la corrélation entre les variables e
significative.

95% pour la moyenne

ype groupé
_________ S S S
)
")
* *)
")
)
(*
(*
)
(*
(*
_________ S S S
4.8 6,0
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Moyenne et écart-type des colonnes :

Moyenne Ecart-type

Varl 5,945 0,829
Var2 21,722 8,022
Var3 31,712 16,651
Vard 38,116 14,561
Vars 71,838 10,586
Var6 3,614 0,972
Var7 7,045 7,130

Matrice de corrélation :

Varl Var2 Var3 Var4d Varb Var6 Var7
Varl 1 0,372 0,192 -0,172 0,053 -0,302 0,132
Var2 0,372 1 0,247 -0,040 0,331 -0,861 -0,008
Var3 0,192 0,247 1 -0,784 0,438 -0,129 -0,334
Var4d -0,172 -0,040 -0,784 1 0,215 0,213 0,147
Var5 0,053 0,331 0,438 0,215 1 0,105 -0,313
Var6 -0,302 -0,861 -0,129 0,213 0,105 1 -0,150
Var7 0,132 -0,008 -0,334 0,147 -0,313 -0,150 1
En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha=0,050 (test
bilatéral)
Valeurs propres :

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Valeur propre 2,413 1,753 1,367 0,825 0,609 0,033 0,000
% variance 34,475 25,039 19,523 11,792 8,699 0,472 0,000
% cumulé 34,475 59,514 79,037 90,829 99,528 100,000 100,000

Valeurs propres
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Vecteurs propres :

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Varl 0,337 0,230 -0,066 0,761 -0,496 -0,068 0,000
Var2 0,509 0,330 0,306 -0,218 0,027 0,700 0,000
Var3 0,476 -0,455  -0,142 0,105 0,299 -0,049 0,666
Var4d -0,367 0,291 0,616 0,060 -0,088 -0,118 0,613
Var5 0,217 -0,294 0,668 0,252 0,342 -0,246 -0,424
Var6 -0,452 -0,451 0,030 0,405 0,012 0,654 0,001
Var7 -0,123 0,507 -0,236 0,362 0,734 0,038 0,000
Coordonnées des variables :
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Varl 0,523 0,305 -0,077 0,691 -0,387 -0,012 0,000
Var2 0,791 0,437 0,358 -0,198 0,021 0,127 0,000
Var3 0,739 -0,602 -0,166 0,095 0,233 -0,009 0,000
Var4d -0,570 0,385 0,720 0,055 -0,068 -0,021 0,000
Var5 0,337 -0,389 0,781 0,229 0,267 -0,045 0,000
Var6 -0,702 -0,597 0,035 0,368 0,009 0,119 0,000
Var7 -0,190 0,671 -0,276 0,329 0,573 0,007 0,000
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Cosinus carrés des variables :

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Varl 0,274 0,093 0,006 0,478 0,150 0,000 0,000
Var2 0,625 0,191 0,128 0,039 0,000 0,016 0,000
Var3 0,547 0,362 0,028 0,009 0,054 0,000 0,000
Var4 0,325 0,148 0,518 0,003 0,005 0,000 0,000
Var5 0,114 0,151 0,609 0,052 0,071 0,002 0,000
Varé 0,493 0,356 0,001 0,136 0,000 0,014 0,000
Var7 0,036 0,451 0,076 0,108 0,329 0,000 0,000
Contributions des variables (%) :

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Varl 11,334 5,296 0,433 57,912 24,561 0,464 0,000
Var2 25,919 10,878 9,358 4,764 0,073 49,008 0,000
Var3 22,653 20,667 2,024 1,097 8,914 0,241 44,403
Var4 13,469 8,466 37,938 0,361 0,768 1,384 37,614
Var5 4,713 8,639 44,581 6,326 11,722 6,036 17,983
Var6 20,410 20,337 0,092 16,423 0,015 42,724 0,000
Var7 1,502 25,717 5,573 13,117 53,947 0,144 0,000
Coordonnées des individus :

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Awr -1,290 -0,112 1,132 0,416 -0,366 -0,083 0,000
Bad -1,317 -0,506 -1,145 -0,129 -0,813 0,173 0,001
BaH 1,537 3,059 0,807 0,478 0,394 0,175 0,000
Baz -1,301 -0,502 -1,328 -0,557 -0,777 0,130 -0,002
BKh 2,770 -2,568  -0,560 0,095 0,667 -0,087 0,000
DgB -2,215 0,169 -0,194 -0,025 -0,268 0,193 0,000
DgN 0,186 -0,338 0,862 0,689 -0,010 -0,216 0,000
Gha 1,829 -2,789  -1,027 0,491 0,628 0,077 0,000
Ham -0,232 0,229 0,334 0,450 -0,857 -0,261 0,000
Har -1,720 -0,623 2,594 -1,924 1,397 -0,096 0,000
Hor -1,750 -0,121  -1,473 -1,704 0,478 0,116 0,001
Lit 0,665 -0,330 -0,276 -0,409 -0,405 -0,215 0,000
Miz 1,542 0,621 -0,206 -0,034 0,150 -0,137 0,000
Taf -0,031 0,787 -0,875 -0,489 -1,168 -0,305 0,000
Tak -0,797 1,736 -0,802 1,188 1,861 -0,068 0,000
Tal -1,125 -0,832 1,913 0,644 -0,419 -0,059 0,000
Tam 2,267 1,528 0,504 -0,276  -0,979 0,110 0,000
Tat 2,705 0,413 0,869 -1,317 -0,081 0,312 0,000
Tic -1,097 -1,108 0,906 2,010 -0,208 0,324 0,000
Tim -0,626 1,286 -2,037 0,402 0,776 -0,083 0,000
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Cosinus carrés des

individus :
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Awr 0,509 0,004 0,392 0,053 0,041 0,002 0,000
Bad 0,433 0,064 0,327 0,004 0,165 0,007 0,000
BaH 0,185 0,732 0,051 0,018 0,012 0,002 0,000
Baz 0,365 0,054 0,380 0,067 0,130 0,004 0,000
BKh 0,510 0,438 0,021 0,001 0,030 0,001 0,000
DgB 0,965 0,006 0,007 0,000 0,014 0,007 0,000
DgN 0,024 0,081 0,525 0,336 0,000 0,033 0,000
Gha 0,261 0,607 0,082 0,019 0,031 0,000 0,000
Ham 0,044 0,043 0,091 0,166 0,600 0,056 0,000
Har 0,188 0,025 0,428 0,235 0,124 0,001 0,000
Hor 0,365 0,002 0,258 0,346 0,027 0,002 0,000
Lit 0,440 0,109 0,076 0,166 0,163 0,046 0,000
Miz 0,835 0,135 0,015 0,000 0,008 0,007 0,000
Taf 0,000 0,201 0,248 0,077 0,443 0,030 0,000
Tak 0,069 0,329 0,070 0,154 0,378 0,001 0,000
Tal 0,204 0,111 0,589 0,067 0,028 0,001 0,000
Tam 0,586 0,266 0,029 0,009 0,109 0,001 0,000
Tat 0,726 0,017 0,075 0,172 0,001 0,010 0,000
Tic 0,162 0,165 0,110 0,543 0,006 0,014 0,000
Tim 0,056 0,238 0,596 0,023 0,086 0,001 0,000
Contributions des individus (%) :
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Awr 3,450 0,035 4,689 1,051 1,100 1,043 0,160
Bad 3,594 0,730 4,797 0,101 5,429 4,542 8,676
BaH 4,892 26,692 2,380 1,386 1,275 4,632 0,161
Baz 3,507 0,718 6,453 1,878 4,963 2,547 72,610
BKh 15,900 18,806 1,148 0,055 3,655 1,147 0,260
DgB 10,166 0,081 0,137 0,004 0,590 5,649 2,110
DgN 0,071 0,326 2,717 2,878 0,001 7,089 0,508
Gha 6,929 22,196 3,860 1,459 3,243 0,902 0,475
Ham 0,112 0,150 0,409 1,228 6,027 10,332 0,060
Har 6,128 1,109 24,620 22,425 16,030 1,395 0,887
Hor 6,348 0,041 7,936 17,596 1,874 2,025 7,966
Lit 0,916 0,312 0,278 1,013 1,345 6,971 0,780
Miz 4,930 1,100 0,155 0,007 0,185 2,850 0,117
Taf 0,002 1,767 2,799 1,446 11,196 14,117 1,191
Tak 1,317 8,595 2,352 8,553 28,423 0,697 1,508
Tal 2,622 1,973 13,394 2,509 1,445 0,528 1,140
Tam 10,652 6,662 0,931 0,463 7,866 1,838 0,001
Tat 15,160 0,486 2,762 10,501 0,054 14,750 0,189
Tic 2,493 3,503 3,004 24,470 0,356 15,912 0,219
Tim 0,811 4,721 15,178 0,979 4,943 1,033 0,981
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