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Introduction 

The study group " Integrated protection in Quercus spp. forests" was founded in 1993 by 
Pr. L1,1ciano of the Sassari University. Presently, it includes 44 active members from 9 European 
and North African countries. It -aims to promote contacts between scientists involved in oak 
decline research in order to encourage the application of collective management strategies and 
the elaboration of common research programs .. 

The first meeting of the group was held in Sardinia in September 1994 (Luciano ed., 1995)1 
It focused on cork oak forests which are one of the most endangered ecosystems because of their 
high anthropisation level. The entomologists and phytopathologists who participated were 
worried about the generalised worsening of the sanitary conditions of Mediterranean oak forests 
and the gravity of the widespread of oak decline process. 

The second meeting was held in Morocco, from 26th to 29th October 1998, at the National 
Forestry School of Rabat-Sale. The location was chosen to increase North Africa's involvement 
in the organisation, as part of the IOBC wprs, and also because North African countries are 
particularly concerned with the aggravation of the oak forest decline. The meeting aimed to 
assess the actual phytosanitary situation of the Mediterranean oak stands and to share the results 
of recent works. 

Supported by the Ministre Delegue Charge des Eaux et Forets of Morocco, who presided the 
opening session, this meeting was attended by about sixty participants: study group members 
from 8 countries (Algeria, Austria, France, Italy, Morocco, Portugal, Switzerland, Tunisia), 
representatives of Moroccan research institutions and students from the National Forestry 
School. Twenty oral communications and 15 posters were presented during the 5 sessions 
concerning phytosanitary conditions, decline factors and management of the Mediterranean oak 
forests, problems of natural and artificial oak regeneration, phytopathogenous fungi, 
xylophagous insects, defoliator insects and biological control techniques used to prevent their 
infestations. 

A guided excursion was organised in the Mamora forest on the last day. Scientists, forest 
technicians and managers, described the phytosanitary state of the forest and the measures taken 
to restrain its decline and to ensure its regeneration. A trip as far as the ex-royal hunting reserve 
of Arn Johra, which was protected from human activities and grazing until several years ago, 
enabled the participants to discover the actual extent of forest degradation. Nevertheless, this 
forest was regarded (but for how much longer) as the widest corkuak forest in the world. The 
journey ended with a visit of a cork transformation factory in Temara. 

Thanks are due to the Ministere charge des Eaux et Forets of Morocco as well as to the 
directors and the personnel of the Direction de la Conservation des Ressources Forestieres of 
Rabat and of the National Forestry School of Sale for the logistic and financial support offered to 
the organisation of the meeting,. We are also grateful to MM. Assali and Benjelloun, from the 
Forestry Office for their role in making the meeting a success as well as to Mme Palczewski for 
corrections of the manuscripts in English. 

Claire VILLEMANT 
Study group convenor 

1 Luciano P. ed., 1995. Integrated protection in cork-oak forests. IOBC wprs Bulletin, 18 (6), 114 p.
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Introduction 

Le goupe d' etude " Protection integree des forets a Quercus spp. " a ete fonde en 1993 par le 
Professeur Luciano de l'Universite de Sassari. II comprend actuellement 44 membres actifs 
venant de neuf pays d'Europe et d' Afrique du Nord. II a pour objectif de favoriser Jes 
echanges entre Jes chercheurs qui s'interessent au deperissement des forets de chenes afin de 
faciliter la mise en oeuvre de regles de gestion forestiere et des projets de recherche 
cornmuns. 

Le premier meeting du groupe a eu lieu en Sardaigne en Septembre 1994 (Luciano ed., 
1995)'. II etait centre sur ies suberaies qui, du fait de ieur forte anthropisation, soot l'un des 
ecosystemes forestiers mediterraneens les plus menaces. Les entomologistes et Jes 
phytopathologistes reunis a cette-accasion avaient tou8''ffiailifeste leur forte preoccupation face 
a !'aggravation geite{ale de l'etat·sanitaire des chenaies mediterraneennes et a !'extension tres 
preoccupante des phenomenes de deperissement. 

Le second meeting du groupe a eu lieu du 26 au 29 octobre 1998 a !'Ecole Nationale 
Forestiere d'Ingenieurs de Rabat-Sale (Maroc). Deux raisons ont motive le choix de ce pays 
d'accueil: la necessite, d'une part, que Jes pays du Maghreb soient plus fortement impliques 
dans les activites de l'OILB srop et le fait, d'autre part, qu'ils sont Jes plus gravement 
concernes par le probleme du deperissement forestier. L'objectif du meeting etait de faire un 
nouveau bilan de I' etat phytosanitaire des forets de chenes et de presenter Jes resultats des 
travaux de recherche Jes plus recents. 

Organisee sous le patronnage du Ministre Delegue Charge des Eaux et Forets du Maroc, 
qui a preside la seance d'ouverture, cette manifestation a rassemble une soixantaine de 
personnes: membres du groupe venus de huit pays (Algerie, Autriche, France, Italie, Maroc, 
Portugal, Suisse, Tunisie), representants des instituts de recherche marocains et eleves de 
!'Ecole Nationale Forestiere. Vingt communications et quinze posters ont ete presentes au 
cours de 5 sessions concernant: la situation phytosillitaire, Jes facteurs de deperissement et 
l'amenagement des chenaies en region mediterraneenne; Jes problemes de regeneration 
naturelle et artificielle; la biologie et !'impact des champignons phytopatogenes; les insectes 
xylophages; les insectes defoliateurs et les techniques de Jutte integree mises en oeuvre pour 
combattre leurs infestations. 

Le dernier jour du meeting a ete consacre a une excursion en foret de la Mamora durant 
laquelle, chercheurs, techniciens et gestionnaires forestiers ont presente la situation 
phytosanitaire du massif et Jes moyens employes pour tenter de freiner son deperissement et 
assurer sa regeneration. Un circuit jusqu'a l'ancienne reserve royale de chasse d' A"in Johra, ou 
pendant de longues annees quelques parcelles de chene-liege avaient ete soustraites a !'action 
de l'homme et au paturage, a permis aux participants de constater l'ampleur de la degradation 
actuelle de la foret, qui est pourtant consideree (mais pour combien de temps encore) cornme 
la plus vasie suberaie du monde. La journee s'est terminee par la visite d'une usine de 
transformation de liege a Temara. 

Nous tenons a remercier pour leur aide logistique et financiere, le Ministere charge des 
Eaux et Forets du Maroc, le directeur et le personnel de la Direction de la Conservation des 
Ressources Forestieres de Rabat, le directeur et le personnel de !'Ecole Nationale Forestiere 
de Sale. Nous remercions en outre tout particulierement MM. Assali et Benjelloun, du 
Ministere des Eaux et Forets, pour leur contribution decisive a la reussite de Ja manifestation 
ainsi que Mme Palczewski pour la relecture de tous les textes en anglais de ce bulletin. 

Claire VILLEMANT 
Responsable du groupe 
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Manifestations de deperissement du chene-liege en Sardaigne 

1 Antonio Franceschini, 1 Piero Corda, 
1 
Lucia Maddau, 2 Clizia Sechi, 2 Pino Angelo Ruiu

1 Jstituto di Pato/ogia vegetale, Universita degli Studi, Via De Nicola, 1-07100 Sassari, Jtalie
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Resume: Dans le cadre de recherches systematiques visant a eclairer l'etiologie des deperissements 
observes sur le chene-liege en Sardaigne, on a caracterise les manifestations symptomatologiques des 
plantes deperissantes par rapport aux principaux champignons pathogenes reperes. Dans les formes de 
deperissement chronique, on a trouve des infections dues a Armi/laria mel/ea, Diplodia mutila, 
Hypoxylon mediterraneum et des agents de la pourriture du bois. Dans Jes formes de. deperissement 
aigu, on a mis en evidence !'infection par D. mutila. 

Mots-cles: chene-liege, deperissement, symptomatologie, pathogenes, 

Introduction 

Durant ces demieres annees, caracterisees par des conditions de secheresse recurrente, on a 
observe dans toutes les principales zones a suberaies de la Sardaigne un accroissement des cas 
de "deperissement" entrrunant la mort d'arbres, qu'ils soient adultes ou encore jeunes (Marras 
et al., 1995). 

On sait que Ies "deperissements" sont des maladies a etiologie complexe, qui se 
developpent lorsque les vegetaux ont subi un stress du a !'interaction de plusieurs facteurs 
adverses, abiotiques et biotiques. Ils se manifestent · de fa9on differente selon Jes 
caracteristiques du biotope, l' iige des plantes concemees et la nature des facteurs adverses 
impliques. Leur gravite est etroitement liee a l'intensite et a la duree des tels facteurs, et 
surtout a l'infestation des plantes affaiblies par des parasites opportunistes, insects et 
champignons pathogenes (Wargo, 1996). En particulier, Jes infections causees par ces demiers 
peuvent etre si fortes qu'elles empechent la reprise vegetative des arbres atteints lorsque 
l'influence negative des facteurs de stress diminue. 

Parmi les nombreuses especes fongiques qui habitent sur le chene-Jiege (Franceschini et 
al., 1993; Munoz Lopez et al., 1996), plusieurs peuvent avoir un role important clans Jes 
phenomenes de deperissement (Brasier, 1993; Marras et al., 1993; Santos, 1995; Bakry & 
Abourouh, 1996). Des recherches systematiques ont ete entreprises en Sardaigne afin de 
mieux connaitre l'etiologie de ces phenomenes clans le cas du chene-liege. Nous presentons ici 
brievement Jes observations preliminaires effectuees en vue de caracteriser Ies manifestations 
symptomatologiques des arbres deperissants en relation avec les principaux champignons 
pathogenes reperes sur cette espece. 

Materiel et methodes 

Dans les suberaies presentant des cas de deperissement, on a releve la distribution et Jes 
symptomes des plantes atteintes. La presence de pathogenes fongiques a ete etablie en 
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analysant au laboratoire des echantillons de differents organes des plantes selectionnees en 
fonction de l'etat sanitaire. 

Resultats et discussion 

Des recherches realisees jusqu'a present, il ressort que les phenomenes de deperissement du 
chene-liege en Sardaigne peuvent se manifester de fayon chronique ou aigue. Pour chacune de 
ces typologies, on a pu caracteriser: 

desformes chroniques sur: 
a) des arbres isoles et clairsemes, dont une large partie de la frondaison est dessechee

et/ou defoliee, avec des attaques d'Armillaria mel/ea (Yahl) Kummer au collet, souvent 
accompagnees de chancres charbonneux d'Hypoxy/on mediterraneum (De Not.) Ces. et De 

· Not. bien developpes sur les branches et les rameaux desseches;
b) des arbres, repartis presque uniformement dans les suberaies ayant subi des incendies,

qui vegetent peniblement et montrent differents degres de dessechement du feuillage, avec
pourriture du bois au collet et dans les grosses racines causee par des champignons lignivores;

c) des groupes d'arbres sur des surfaces d'abord limitees, puis s'etendant
progressivement, presentant des manifestations graduelles de chlorose et de necrose foliaires,
des defoliations et l'emission de gourmands sur le tronc; apres le dessechement des rameaux
lateraux, des branches entieres sont atteintes et enfin tout le feuillage. Sur le tronc et les
branches on voit souvent des necroses et des chancres causes par Diplodia mutila (Fr.) Mont.
et H mediterraneum;

desformes aigui!s sur: 
a) de jeunes arbres presentant un dessechement soudain et uniforme de toute la

frondaison et qui conservent longtemps les.feuilles attachees au rameaux. Le long du tronc, on 
observe souvent les centres d'infection par D. mutila; 

b) des arbres adultes dont la mort est tres rapide, parfois au bout de 2 ou 3 semaines apres
!'extraction du liege. Les arbres atteints montrent d'ordinaire plusieurs gourmands et 
differents degres d'eclaircissement du feuillage et de decoloration foliaire. Sur les troncs 
delieges, le phellogene mis a nu tend a se dessecher rapidement, de sorte qu'il peut etre assez 
aisement detache. Des tissus internes bruns, on isole plusieurs especes fongiques, parmi 
lesquelles D. muti/a est la plus frequente. 

Des etudes plus approfondies, toujours en cours, sur la nature du rapport hote-parasite 
pourront nous eclairer sur le role effectif des pathogenes en nous permettant de caracteriser le 
syndrome final de la maladie. 
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Main aspects of cork oak decline in Sardinia (Italy) 

Abstract: Within systematic surveys aimed to clarify the aetiology of cork oak decline in Sardinia, 
different symptomatological aspects of the declining plants related to fungal pathogens have been 
outlined. The chronic decline types were associated with infections of Armil/aria mel/ea, Diplodia 
mutila, Hypoxylon mediterraneum and wood decaying fungi, while in the acute ones, attacks of 
D. mutila were evidenced.

Key words: cork oak, decline, symptomatology, pathogens. 
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Resume: Diplodia mutila est un champignon endophyte frequemment isole des chenes deperissants 
en region mediterranee1me; ii se comporte d'ordinaire en parasite secondaire ou opportuniste, 
contribuant avec d'autres facteurs adverses a provoquer leur declin vegetatif progressif. Dans le cas du 
chene-liege, et en particulier apres son deliegeage, les infections du champignon peuvent provoquer 

un deperissement irreversible de la plante-h6te. 
En Sardaigne, des attaques tres graves du champignon ant ete observees meme sur de tres jeunes 

arbres. Elles se manifestent par un dessechement total ou partiel de la frondaison. Sur le tronc et les 
branches apparaissent des taches necrotiques corticales, parfois a peine visibles et fuligineuses, 
parfois creuses en lesions chancreuses, le plus souvent humides. Les tissus intemes brunissent sur des 
portions plus ou mains etendues, tandis que les tissus vasculaires sont generalement envahis par les 
hyphes fongiques. Malgre !'emission de nouvelles pousses a la base ou le long du tronc, les plants 
attaques sont voues a la mart au bout d'une a deux saisons vegetatives. 

Le champignon est aisement isole des tissus infectes et des fructifications presentes dans les 
taches necrotiques. Sa pathogenicite a ete demontree par !'inoculation du mycelium dans la tige de 
petits plants de chene vert et de chene-liege: ii provoque tout d'abord le collapsus et le brunissement 
des tissus corticaux autour du point d'inoculation, puis le fletrissement et le dessechement de toute la 
partie aerienne situee au-dessus. Les jeunes plants infectes meurent ou produisent de nouveaux rejets 
au dessous du point d'inoculation. 

L'activite phytotoxique, due aux metabolites bioactifs, de la souche sarde de D. mutila est 
importante. Jusqu'a present, on a obtenu, par purification des extraits organiques des filtrats de 
culture, trois groupes de fractions homogenes et actives, de polarites tres differentes. La plus polaire, 
qui a ete purifiee, a un poids moleculaire de 311 uma, en accord avec une formule brute C1 7H2703S. 
Ces resultats montrent que ce metabolite differe de toutes les substances toxiques isolees jusqu'ici de 
ce meme champignon. 

Mots cles: chene-liege, deperissement, Diplodia mutila, phytotoxines. 

Introduction 

Diplodia mutila (Fr.) Mont., anamorphe de Botryosphaeria stevensii Shoem., est un 
champignon endophyte frequemment isole de chenes deperissants en region mediterraneenne 

(Ragazzi & Mesturino, 1987; Luque & Girbal, 1989; Fonseca, 1991; Granata & Agosteo, 

1991; Luisi & Manicone, 1991; Marras et al., 1993; Bakry & Abourouh, 1995; Mufioz Lopez 
et al., 1996). Sur de telles plantes, ii se comporte d'ordinaire comme un parasite secondaire; 
mais sur le chene-liege, et en particulier chez Jes arbres adultes dont on a preleve le liege, ses 

infections peuvent rendre ce declin vegetatif irreversible. 
En Sardaigne, dans une zone ou de nombreux chenes-lieges sont deperissants, le 

champignon a ete isole plusieurs fois d'arbres montrant un deperissement chronique ou aigu, 
et meme de jeunes plants dont le tronc atteignait a peine 3 cm de diametre. La forrne 
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chronique se manifeste par une defoliation et un dessechement progressif qui atteint d'abord 
des rarneaux clairsemes a la peripherie de la frondaison, puis des branches plus grosses et 
enfin la plante entiere (fig. la). Dans Jes formes aigues, au contraire, la partie aerienne 
desseche brusquement et Jes feuilles, qui prennent une couleur tabac uniforme, restent 
attachees aux rarneaux. Dans Jes deux cas, Jes plantes atteintes ont tendance a emettre de 
nouvelles pousses a la base ou le long du tronc, mais celles-ci se dessechent a leur tour au 
bout d'une ou deux saisons vegetatives. 

Sur le tronc et Jes grosses branches, on observe des plages presque circulaires, 
ponctuelles ou de quelques cm de diarnetre, parfois a peine visibles et fuligineuses, d'autres 
fois plus marquees et de couleur brun-foncee. La couche corticale peut aussi se fissurer sur de 
plus grandes surfaces, pour donner des lesions chancreuses creuses, le plus souvent humides 
suite a l'emission d'exsudats brunatres (fig. I b). Dans ces zones, a Ja surface de l'ecorce, on 
trouve Jes fructifications du champignon, quelquefois regroupees ou disposees en rang (fig. 
le). A l'interieur, Jes tissus du periderme et Jes premieres assises du bois apparaissent brunes 
sur des portions plus_ ou moins etendues dans le sens longitudinal (fig. le); dans certains cas, 
elles peuvent meme s'etendre sur toute Ja circonference de l'organe atteint. Des coupes faites 
dans Jes tissus intemes montrent que les vaisseaux du xyleme sont envahis par les hyphes du 
charnpignon (fig. Id), parfois rares et lineaires, parfois serres et entrecroisees. 

Compte tenu de la gravite exceptionnelle des infections observees sur Jes jeunes plants de 
chene-liege, ii a paru utile d'effectuer des recherches plus approfondies pour etablir la 
virulence de la souche de D. mutila isolee. De plus, puisque le tableau symptomatologique 
observe dans la nature rappelle de pres celui d'une tracheomycose, on a aussi recherche 
l'eventuelle capacite du charnpignon a produire en culture des metabolites phytotoxiques. 

Materiel et methodes 

lsolement du champignon 
Des morceaux de bois, preleves des zones infectees du tronc et des rarneaux, ont ete sterilises 
et ensemences dans des boites de Petri contenant un milieu agar-eau. Apres 4 ou 5 jours 
d'incubation a 25°C, des fragments des colonies fongiques qui s'etaient developpees ont ete 
transferes dans des boites contenant un milieu PDA puis mis en incubation dans les memes 
conditions. Le champignon a aussi ete isole par ensemencement direct sur PDA de conidies 
extraites des fructifications presentes dans les tissus corticaux de l'h6te. 

Essais d'infection artificielle 

La pathogenicite de l'isolat sarde de D. mutila a ete testee sur des plants de deux ans de chene
liege et de chene vert (I O sujets pour chaque espece), cultives en pots dans une serre thermo
conditionnee. Apres incision de l'ecorce a J'aide d'un bistouri sterilise, des fragments d'une 
culture du champignon sur agar iigee de I O jours ont ete ensemences dans la tige des plantes. 
Les portions de tige inoculees ont ete protegees pendant une semaine avec du parafilm. Les 
plantes temoins, inoculees uniquement avec de !'agar sterile, ont ete traitees de la meme fac;on. 

Essais de phytotoxiciti 

Dans le but de determiner et caracteriser Jes eventuels metabolites produits en culture, le 
champignon a ete cultive en boites de Roux contenants 150 ml de milieu liquide de Czapek a 
pH 6. Apres un mois d'incubation en conditions statiques a 25°C et a J'obscurite, on a obtenu 
Jes filtrats de culture qui ont ete concentres au vaporisateur toumant a 50°C et puis extraits 
avec du methanol. Le residu huileux obtenu a Ja suite de l'ultime concentration de Ja solution 
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Figure 1: a) chene-liege defolie; b) lesions necrotiques sur le tronc; c) brunissements intemes 
du bois; d) vaisseaux du xyleme envahis par des hyphes; e) pycnides de D. mutila; f) couche 
conidiogene a l'interieur du pycnide; g) macroconidies de D. mutila. 
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dans le methanol, a ete purifie sur une colonne de gel de silice et par HPLC semi-preparative. 
Toutes Jes fractions obtenues ont ete analysees par TLC et Jes taches ont ete detectees par 
exposition aux ultra-violets et/ou par traitement avec du permanganate de potassium. 

L'activite phytotoxique des filtrats de culture, des extraits organiques et des fractions 
obtenues au cours du procede de purification a ete evaluee sur des germes de tomate, selon la 
technique rapportee par Altomare & Bottalico (1992). La phytotoxicite des filtrats de culture a 
ete testee aussi sur des plants coupes de tomate de 21 jours. Les sympt6mes ont ete reJeves 
apres avoir plonge Jes coupes dans l'eau distillee, puis dans Jes filtrats et de nouveau dans l'eau 
distillee, et ceci toutes Jes 24 heures. 

Resultats 

Caracteres morphologiques et identification du champignon 
Les pycnides presents sur Jes zones corticaJes infectees sont de couleur noires, uniJocuJaires, 
globulaires et munies d'un col court a ostiole papille. A l'interieur, sur des conidiophores 
cylindriques se trouvent des conidies ellipsoYdales a paroi epaisse, d'abord hyalines, 
unicellulaires et guttulees, puis foncees et avec une cloison mediane; mesurant 23,5-33 x 9,5-
15 µm (fig. If et lg). A cote, d'autres fructifications semblables coiltiennent des microconidies 
hyalines, ellipsoYdales et unicellulaires, de 3-5 x 0,5-1,5 µm. Les macro- et Jes microconidies 
sont parfois contenues dans un meme pycnide. 

Les isolements du champignon des tissus du xyleme et des pycnides produisent sur PDA 
des colonies semblables, caracterisees par une rapide croissance radiale (9-10 mm par jour), 
un aspect cotonneux, une couleur d'abord blanchiitre, puis grise et toujours plus foncee, et par 
la formation de nombreux pycnides apres environ 20 jours d'incubation. 

Bien que nous n'ayons pas trouve la forme parfaite du champignon, une bonne 
correspondance entre Jes caracteres decrits ci-dessus et ceux de la litterature (Shoemaker, 
1964; Vajna, 1986; Ragazzi & Mesturino, 1987; Luque & Girbal, 1989; Luisi et al., 1993) 
permettent d'assimiler a D. mutila le mycete isole des jeunes chenes-lieges deperissants de 
Sardaigne. L'identification a par ailleurs a ete confirmee par !'International Mycological 
Institute de Egham (Grande Bretagne). 

Essais de patlwgenicite 
Tous Jes plants de chene-liege et de chene Vert inocules ontete infectes par le champignon. En 
deux semaines, des lesions creuses se forment sur Ja tige pres du point d'inoculation, et apres 
3-4 semaines apparaissent Jes premiers sympt6mes de fletrissement sur Jes extremites apicales
des rameaux (fig. 2a). Au cours du mois suivant, on assiste au dessechement progressif de
toute Ja partie aerienne au-dessus du point d'inoculation et quelquefois a )'emission de
nouvelles pousses au-dessous. Le champignon a pu etre aisement isole une nouvelle fois a
partir de sections de tige pratiquees jusqu'a 2 cm au-dessus du point d'inoculation.

Activiti phytoto:dque 
Le filtrat de culture du champignon a montre une phytotoxicite beaucoup elevee: sur Jes plants 
coupes de tomate, ii a provoque un jaunissement et un fletrissement progressif des feuilles 
(fig. 2b). Dans Jes essais avec Jes germes de tomate, le filtrat comme l'extrait organique ont 
provoque l'arret de )'elongation des radicelles et leur necrose (fig. 2c). 

La purification des extraits a permis de mettre en evidence trois groupes de fractions 
homogenes et actives, dont Jes polarites sont tres differentes. La purification ulterieure de la 
fraction la plus polaire a permis d'obtenir une substance dont la toxicite a provoque une 
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inhibition presque totale de !'elongation des radicelles de germes de tomate (fig. 2d). Son 
poids moleculaire, determine par spectrometrie F AB/MS, est egal a 311 uma, en accord avec 
la formule brute C 11H2103S. Des recherches spectroscopiques sont en cours afin d'etablir la 

structure de cette molecule. 

Figure 2: a) plant de chene-liege infecte artificiellement; b) effet toxique du tiltrat de culture 
de D. mutila sur plants coupes de tomate (temoins en arriere-plan); c) effet toxique du filtrat 
de culture et de l'extrait organique sur gennes de tomate (temoin a droite); d) effet toxique de 
la substance purifiee de D. mutila sur germes de tomate (temoin a gauche). 

Discussion 

Les resultats des essais d'infection artificielle montrent clairement la forte virulence de la 
souche de D. mutila isolee de Q. suber en Sardaigne. Les symptomes sont typiques d'une 
tracheomycose et concordent avec ceux obtenus experimentalement par d'autres auteurs avec 
des isolats provenant de differentes especes de Quercus (V ajna, 1986; Luque & Girbal, 1989; 
Ragazzi et al., 1991; Luisi et al., 1993; Bakry & Abourouh, 1995). Le tableau 
symptomatologique des plants infectes dans la nature rappelle celui d'une maladie vasculaire. 



10 

Par rapport aux phenomenes de deperissement des chenes, D. mutila est considere depuis 
longtemps comme un parasite endophytique opportuniste, c'est a dire capable d'exprimer sa 
pathogenicite seule!pent lorsque Jes plantes vegetent en condition de stress. De fait, des 
infections mortelles causees par le champignon ont ete trouvees en Sardaigne au cours 
d'annees particulierement seches sur des arbres qui avaient subi de tres graves defoliations par 
Jes insectes OU qui avaient ete delieges. Tout cela a altere sensiblement l'etat physiologique 
des arbres, baisse leur seuil de stress et Jes a predisposes a une colonisation rapide par le 
champignon. Toutefois, le fait qu'il se montre tres virulent meme sur des jeunes plants n'ayant 
jarnais ete delieges, confirme d'une part la capacite du charnpignon a penetrer dans le tronc par 
des blessures ou par des solutions de continuite de l'ecorce, et pourrait indiquer d'autre part 
que c'est son activite pathogenique qui rend Jes plantes plus sensibles aux effets negatifs 
d'autres facteurs adverses comme la secheresse, et non le contraire. II est vraisemblable, en 
effet, que les alterations vasculaires causees par le charnpignon compromettent la capacite des 
plantes a utiliser Jes maigres ressources hydriques du sol, qui sinon seraient suffisantes pour 
assurer Jeur survie. 

En ce qui conceme les mecanismes de pathogenicite, d'autres auteurs ont etabli que le 
Diplodia est capable de degrader par voie enzymatique Jes parois cellulaires des tissus du 
xyleme; de sorte que les gels pectiques qui se forment obstruent les vaisseaux et alterent leur 
caractere fonctionnel (Munoz Lopez et al., 1992). 

De notre cote, nous avons voulu approfondir Jes recherches sur l'activite toxique du 
charnpignon. L'activite phytotoxique d'isolats de D. mutila d'autres especes de chenes est de 
fait bien connue (Lerario et al., 1993 ; Luisi et al., 1996); on connait deja deux metabolites 
phytotoxiques - identifies comme des spheropsidines - produits par des isolats du meme 
champignon provenant non seulement de chenes mais aussi d'autres plantes-hotes (Sparapano 
et al., 1996; Evidente et al., 1997; Frisullo et al., 1997). Les recherches, encore preliminaires, 
nous ont permis d'obtenir une substance ayant une activite biologique remarquable, qui par sa 
polarite elevee et par la presence de soufre dans sa molecule se differencie des principes 
phytotoxiques deja rapportes pour d'autres isolats du charnpignon. 

La definition de la structure moleculaire du metabolite mis en evidence et sa production 
sous forme purifiee constitueront la base de recherches ulterieures visant a preciser non 
seulement le role effectif du pathogene sur Jes phenomenes de deperissement des arbres, mais 
aussi Ja nature exacte des rapports qu'un charnpignon a habitus endophytique instaure avec 
son hote. 
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Observations on Diplodia mutila, cork oak pathogen in Sardinia (Italy) 

Abstract: Diplodia mutila (Fr.) Mont. (telomorph Botryosphaeria stevensii Shoem.) is an endophytic 
fungus frequently isolated from declining oak trees in the Mediterranean countries. Being generally a 

secondary or opportunist parasite, it contributes with other adverse factors to cause their progressive 
decline: but in the cork oak, and chiefly in adult trees after cork extraction, the infections may become 

a deciding factor in the irreversible worsening of the host decline. 
Lethal attacks oftJ. mutila have been found in Sardinia even- in very young cork oak plants. Affected 
ones show the top partially or entirely dried up. Necrotic areas, sometimes scarcely apparent and 
sooty, or sunken like canker lesions, but mostly humid, are present on the trunk and main branches. 

Under those areas inner tissues appear brown, and vascular bundles are invaded by fungal hyphae. 
Despite the sprouting of new shoots at the base or along the trunk, the plants die within one or two 
vegetative seasons. 
D. mutila is easily isolated from infected tissues and from pycnidia formed on necrotic areas. Its
pathogenicity has been demonstrated by inoculating culture mycelium into the stem of holm and cork
oak seedlings: at first it causes collapse and browning of cortical tissues around the inoculum point,
then wilting and drying up of the whole upper aerial part. Infected plants dye or sprout below the

inoculum wound. 
As to the pathogenicity mechanisms, the studies concerning phytotoxic activity of the Sardinian
isolate of D. mutila show the capacity to produce several bioactive metabolites in culture; among
these, after purification only three fractions, homogenous, active and with a very different polarity
have been obtained up to date. The most polar, further purified by silica-gel column, shows a
molecular weight of 311 amu, in accordance to an empirical formula C 17H2703S. As far as we know, 
this metabolite is different from the phytotoxic principles to date reported for other isolates of the 

same fungus. 

Key words: cork oak, decline, Diplodia mutila, phytotoxins. 
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Contribution a l'etude ultrastructurale du Diplodia mutila (Fri.) Mont. 
imp!ique dans le processus de deperissement du chene-liege Quercus 

suber L., au Maroc. 

Naima El Badri, Michel Abadie 

Ecole Pratique et Hautes Etudes (EPHE). Laboratoire de Cryptogamie Ultrastructurale au 
Museum National d'Histoire Nature lie. 12, rue Buffon. 7 5005 Paris (France). e-mail : 
mabadie@mnhn.fr 

Resume: Le deperissement du chene-liege touche au Maroc l'ensemble des suberaies de plaine et de 
montagne. II se caracterise par l'absence quasi totale de regeneration naturelle et par un 
affaiblissement et une mortalite croissante des arbres, en particulier du fait de ('action de champignons 
parasites. L'un des plus communs, Diplodia mutila (Fri.) Mont. (groupe des Coelomycetes), est 
responsable de dessechements et de chancres du tronc et des branches. 

Une etude a ete menee au laboratoire sur la pycnidiogenese et la pycnidiosporogenese au moyen 
de la microscopie electronique par transmission et a balayage. En permettant d'acceder a une 
connaissance plus approfondie du parasite en tant que tel et d'etudier experimentalement la 
dynamique de son developpement sur la plante-hote, cette etude s'inscrit pleinement dans le cadre des 
recherches mises en reuvre en vue d'une meilleure protection des suberaies. 

Mots cles: ultrastructure, maladies, Diplodia mutila, Quercus suber L. , deperissement. 

lntrodiiction 

Les fon�ts mediterraneennes de chene-liege sont en voie de regression continue (Becker & 
Levay, 1982; Delatour, 1983; Buffet, 1983; Guillaumin et al., 1985). Au Maroc, la foret de la 
Mamora, consideree comme la plus vaste suberaie du pays (et du monde), est menacee de 
disparition. On y observe !'absence totale de regeneration naturelle et un important 
deperissement qui conduit a la mort de nombreux arbres. Les causes de ce phenomene, 

complexes et multiples, sont le resultat de !'interaction de plusieurs facteurs aussi bien 
abiotiques que biotiques. D'un cote, les conditions climatiques locales, deja extremes pour le 
chene-liege, evoluent vers une secheresse accrue. De J'autre, le sol, essentiellement sableux, 
ne permet pas une bonne retention de l'eau. Quant a Ja politique d'amenagement, elle est loin 
d'etre parfaite : surexploitation, demasclage, incendies, surpiiturage, etc., sont autant de 
facteurs qui accentuent le deperissement de Ja foret. En ce qui conceme le facteur biotique, on 
note principalement !'action d'insectes ravageurs et celle de champignons pathogenes (Fraval 
& Villemant, 1997). 

A I' exception de quelques stations protegees, dotees de beaux specimens vigoureux, on 
rencontre partout en foret des chenes-lieges completement defolies, au tronc eclate et aux 
pousses peripheriques dessechees. Les jeunes plants des parcelles de regeneration sont 
souvent reduits a des pousses naines dont le bourgeon apical ne s'est pas individualise. Les 

premiers cas de deperissement de chenes en Mamora ont ete signales dans Jes annees 30, avec 
l'attaque du champignon parasite Hypoxylon mediterraneum (Dntrs.) Ces. & Dntrs, grand 
ennemi de Ja chenaie mediterraneenne. Ce parasite frappe Jes arbres de tout age et de tout etat 
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mena9ant par la meme l'existence de la foret (Malern;:on & Marion, 1952). Par ailleurs, 
!'action des insectes ravageurs se fait fortement sentir. Le plus actif d'entre eux est Lymantria
dispar L., dont Jes importantes defoliations sont signalees des cette epoque (Lepiney, 1927). 
Les arbres affaiblis par ces deux ravageurs, subissent J'attaque de champignons parasites 
secondaires dont Jes degats conduisent Ja foret a un deperissement irreversible. En foret de la 
Mamora, l'un de ces parasites secondaires est le champignon Diplodia mutila (Fri.) Mont., qui 
a fait l'objet de cette etude. II appartient au groupe des Coelomycetes; sa forrne sexuee est 
Botryosphaeria stevensii (Shoemaker, 1964). Ce parasite, commun dans cette foret (Bakry & 
Abourouh, 1995) est signale dans d'autres suberaies europeennes (Marras et al., 1995 ; 
Santos, 1995). II est dote d'un grand pouvoir pathogene, provoquant un dessechement des 
rameaux et des chancres sur Jes troncs. 

Nos observations aux microscopes a transmission (MET) et a balayage (MEB), nous ont 
permis de mieux connaitre Ja biologie de ce champignon et plus particulierement le 
deroulement de sa pycnosporogenese et de sa pycnidiogenese. La relation specifique qu'il 
instaure avec sa plante-hote et son mode de developpement au sein des tissus-hotes ont ete 
egalement etudies. 

Matei"i.el et methodes 

Le materiel provient de pustules de rameaux de chene-Jiege infeste recoltes en foret de la 
Mamora (region de Rabat). Les pustules prelevees sur les rameaux sont decoupees en petits 
morceaux d'environ 1 mm2• Les echantillons sont hydrates en salieres dans un liquide 
physiologique et debarrasses des bulles d'air captives en surface. Ils sont ensuite plonges dans 
un melange fixateur a base de glutaraldehyde (C5H802) a deux concentrations differentes 
(2,5% et 6%) ou de permanganate (KMn04) a 1%. Dans le meme temps, on opere un 
degazage complet au moyen d'une pompe a vide. Apres trois heures de fixation a temperature 
ambiante (20°C), Jes echantillons sont laves avec un tampon cacodylate 0,1 Ma pH 7,2. La 
postfixation a l'acide osmique (Os04) est effectuee a 4°C pendant 18 heures suivie de deux 
lavages rapides au tampon cacodylate 0,1 Ma pH 7,2 . 

.. Le materiel est ensuite deshydrate dans la serie des alcools, puis passe dans l'oxyde de 
propylene avant d'etre inclus dans des bains de resine (Agar ou Spurr). L'inclusion se fait a 
deux temperatures successives: 45°C pendant une heure et 68°C pendant 36 heures. Seules Jes 
coupes de couleur gris-argent (entre 600A et 800A d'epaisseur) sont recuperees sur des grilles 
en or ou en cuivre avec ou sans support de collodion. Les coupes sont ensuite traitees par des 
contrastants. On utilise en general successivement !'acetate d'uranyle et le citrate de plomb 
ultrabasique (Reyno)ds, 1963). Les grossissements directs normalement utilises avec le 
microscope HITACHI HUI IEF du Jaboratoire sont compris entre x 7000 et x 60 OOO, sous 
des tensions de 75 kV et 100 kV. 

Resultats et d;scussfon 

Le champignon se presente sur le bois sous forme de plaques surelevees (pustules) pouvant 
contenir une ou plusieurs pycnides noires charbonneuses, epaisses et <lures, Jegerement 
bombees et au contour arrondi ou piriforme ; elles sont de dimension variable selon le stade 
de developpement, libres ou nombreuses et serrees Jes unes contre les autres. D'abord sous
corticales puis erumpantes, elles s'ouvrent a maturite sous l'effet de la pression corticale 
faisant naitre des fissures; les conidies de chaque pycnide sont alors liberees a travers un 
ostiole unique central circulaire, en forme de papille (fig. 1). 
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Une coupe Jongitudinale au niveau de la pycnide et passant par l'ostiole montre la 
presence d'une couche exteme <lure de cellules protectrices superficielles 
pseudoparenchymateuses, sous laquelle se trouve une assise de cellules generatrices de 
cellules meres de spores: A partir de cette assise se differencient Jes hyphes generateurs de 
conidiophores qui baignent dans un mucus epais au sein duquel murissent Jes spores. 
L'ensemble s'ouvre a l'exterieur par un ostiole horde vers l'interieur par un bouchon de cellules 
productrices de mucus. Les loges des pycnides sont separees par une fine cloison 
Jongitudinale. Les sporophores hyalins, courts, septes a la base et au sommet, sont formes a 
partir de Ja couche de cellules de Ja paroi pycnidiale (fig. 2). La conidiogenese est de type 
holoblastique (Sutton, 1980): une cellule mere donne naissance a une seule spore. Les jeunes 
spores sont elliptiques a ovoides, hyalines, unicellulaires, aseptees et a paroi lisse assez 
epaisse. A maturation, Jes spores hyalines se cloisonnent en deux, Ja paroi se charge de 
pigments bruns et presente une surface echinulee et irregulierement plissee. 

L'observation au MET de jeunes rameaux printaniers en formation montre la presence du 
champignon parasite au sein des differents tissus de l'hote, notarnment au niveau des 
vaisseaux de soutien (fig. 3), des fibres lisses, des vaisseaux cribles et du phelloderme. On le 
distingue particulierement bien au niveau des jonctions cellulaires ou ii s'attaque aux lamelles 
moyennes et aux formations callosiques (fig. 4). II presente une activite lytique puissante qui 
Jui permet de degrader progressivement ces composes et, par voie de consequence, de s'ouvrir 
d'un tissu a l'autre un passage favorisant sa propagation dans toutes les structures (fig. 5). Les 
hyphes myceliennes evoluent en puisant dans la matiere organique elaboree et transportee par 
Jes vaisseaux conducteurs. L'invasion des cellules du liege par ces hyphes aboutit a Ja phase de 
dissemination du champignon par formation de pycnides productrices de pycnospores (fig. 6). 

La plante-hote reagit cependant a cette invasion en produisant des substances phenoliques qui 
s'accumulent en masse au voisinage des zones de progression du parasite ; ces observations 
donnent a penser que Dip/odia mutila emet des substances toxiques lysogenes dont ii serait 
souhaitable de connaitre la nature chimique exacte (Evidente et al., 1997). 

Cette etude montre clairement que le developpement du Diplodia mutila a l'interieur des 
tissus de Quercus suber L. est de type systemique. Bien que cette essence soit naturellement 
resistante aux maladies, l'etat critique actuel de !'ensemble de la foret de la Mamora contribue 
a rendre Jes chenes-Jieges particulierement sensibles aux ravageurs de faiblesse. C'est ainsi 
que Dip/odia mutila, parasite secondaire, est devenu l'un des plus serieux ennemis de la 
suberaie, en particulier du fait de sa grande virulence et des dommages graves qu'il cause aux 
jeunes rameaux en formation:._, S6s degats limitent gravement la regeneration et le 
renouvellement nature! du bois et, par voie de consequence; la production qualitative et 
quantitative du liege. Le caractere d'irreversibilite de ce type de parasitisme apparait done 
comme etant particulierement dramatique pour la survie dans un futur proche de cette 
suberaie. 
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Figures I a 6. Developpement du parasite Diplodia mutila dans les tissus du chene-liege (voir 

page suivante) 
1: Pustules (Pu) de Diplodia mutila sur un rameau avec des ostioles (Os) (MEB). 2: Coupe 
semi-fine a l'interieur d'une pycnide (Py), cellule mere de spore (Cm) et spores (Sp) en cours 

de maturation (microscopie photonique). 3: Presence du parasite (P) dans . Jes tissus 

conducteurs (Tc) (MET). 4: Perforation d'une jonction cellulaire (Jc) par le parasite (P) 

(MET). 5: Cellulolyse (Cly) des vaisseaux de soutien (Vs) (MET). 6: Presence du parasite (P) 

dans les cellules du liege (L) (MET). 
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Contribution to th-e ultrastructura:I study of Diplodia mutila (Fri.) Mont. implicated in 

the decline pmcess of the cork oak Quercus suber L., in Morocco. 

Abstract: The Moroccan cork-oak decline affects both plain and mountain cork-oak forests. It is 
characterised by the absence of naturalregeneration and by a generaI,tree decline, due particularly to 
the action of parasitic fungi. One of the most common species is Diplodia mutila (Fri.) Mont. (group 
ofCoelomycetes), which causes withering and cankers on trunks and branches. 

The pycnidiogenesis and pycnidiosporogenesis of Diplodia mutila was studied in the laboratory 
by TEM and SEM. By providing a better knowledge of this pathogen and its development dynamic on 
the host-plant, this study is a contribution to the research on cork-oak forest protection. 

Key� words: ultrastructure, pathology, Diplodia mutila (Fri.) Mont., Quercus suber L., decline. 
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pathogene de Diplodia mutila 
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Resume: La reponse a l'agression de l'agent pathogene Diplodia muti/a a ete testee sur 28 
provenanc::s de chene-liege originaires de sept pays mediterraneens : ltaiie, France, Portugal, 
Espagne, Maroc, Algerie et Tunisie. Les inoculations sont realisees par incision superficielle du bas 
de la tige des plants de 17 mois. Les resultats preliminaires montrent que Tes taux de survie entre les 
differentes provenances different significativement. Trois provenances de la Peninsule lberique a
savoir « La Almoraima » et « Sierra Occidental » de l'Espagne et « Alcacer do Sol » du Portugal se 
sont montrees particulierement resistantes. Les provenances les plus sensibles revelees par cette 
experimentation sont : la provenance fran1yaise « Le Rimbaut, Provence », une espagnole « Cataluna 
Littoral » et une tunisienne « Femana ». Les provenances marocaines de plaine se sont montrees plus 
resistantes que celles d'altitude. De meme parrni les 4 provenances italiennes, «Brindisi» apparait 
comme la plus resistante a la maladie. 

Mots cles: chene-liege, Diplodia mutila, provenances, ltalie, France, Portugal, Espagne, Maroc, 
Algerie, Tunisie, inoculation. 

Introduction 

Le chene-liege est une essence endemique du domaine atlantique du bassin mediterraneen ou 
ii couvre une superficie d'environ 2,4 millions d'hectares (Irvin, 1991 ). Cette ressource 
naturelle d'interet ecologique et economique mondial, serait nettement en regression eu egard 
a !'aggravation generale de l'etat sanitaire de ses forets, provoquee par Jes perturbations 
intenses et continues infligees a ces ecosystemes et par !'extension du phenomene du 
deperissement. 

L'un des pathogenes les plus communs impliques dans ce processus est Diplodia mutila. 
Ce champignon s'attaque a toutes Jes especes du genre Quercus, mais c'est surtout sur Quercus 
suber qu'il cause les degats Jes plus importants dans le bassin mediterraneen. Ce pathogene est 
present au Maroc dans toutes les suberaies exceptees celles de montagne (Bakry & Abourouh, 
1995). II est associe au deperissement du chenc-liege en Italie (Ragazzi et al., 1989; Marras et 
al., 1995), au Portugal (Natercia Santos, 1995), en Espagne (Luque & Girbal, 1989; Munoz 
Lopez et al., 1992) et en France (DSF, 1991 ). Pour l'Algerie et la Tunisie, jusqu'a ce jour, on 
n'a trouve aucune information disponible sur cette maladie. 

Diplodia mutila provoque le chancre et le dessechement des branches, !'alteration des 
fruits, la necrose des tissus sous corticaux, la regression et la transparence de la couronne. La 
mortalite des arbres attaques survient au bout d'une a trois annees selon l'intensite de 
!'infestation (Luque & Girbal, 1989). Les plants de chene-liege inocules artificiellement par ce 
pathogene fletrissent en l'espace de quelques semaines quel que soit leur regime hydrique 
(Luisi et al., 1993; Bakry, 1994; Bakry & Abourouh, 1996). La gravite de cette maladie reside 
dans la rapide dissemination aerienne des spores, !'omnipresence des infections latentes dans 
Jes ecosystemes de la suberaie, le developpement endophytique du champignon et son 
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expression foudroyante a !'occasion de chaque aftaiblissement des arbres. Les modalites 
d'infection par blessures superficielles rendent le chene-liege particulierement vulnerable a 
!'occasion de chaque operation de deliegeage. 
Ce travail a pour objectif principal d'etudier la reaction de 28 provenances de chene-liege a 
!'inoculation par ce pathogene, compte tenu de la repartition spatiale de la maladie et de 
!'importance des degiits qu'elle occasionne. 

Materiel-et methede 

Materiel vegetal 
28 provenances de chene-liege (tab. 1), issues de l'ensemble de l'aire de repartition de cette 
espece, sont utilisees dans cette experimentation. Les plants ont ere eleves sur tourbe au 
Portugal, dans le cadre du projet EUFORGEN « Quercus suber L. ». 

Pathogene 

L'isolement du pathogene Diplodia muti/a est realise a partir des branches infestees recoltees 
en suberaie de la Mamora, par transfert direct sur le milieu gelose PDA, de conidies prelevees 
de maniere aseptique a partir de pycnides dissequees. 

Tableau I. Les provenances utilisees 

No Norn Pays 
I Montes de 1'oledo-canamero 
2 Sierra Morena Oriental-Fuencaliente 
3 Sierra Morena Occidental-Jerez de los caballeros 
4 La AlmoraimasParque de ios Alcomacoles Espagne 
5 Cataluna Littoral-santa coloma de Farmes 
6 Sierra de Guadarrama-El Pardo 
7 J.Alouiarras-Haza delino
8 Le Rimbaut Provence .France 
9 Puglia-Brindisi 
10 Sicilia-Catania ltalie 
11 Sardegna-Cagl iari 
12 Sardegna-Sassari 
13 Alcacer do sol 
14 Chamusca 
15 Ponte de Sor 
16 S Bras Alportel Portugal 
17 Evora/ Azaruja 
18 Santiago de Cacem 
19 Azetao 
20 Besteiras-Sierra de San Pedro-la tojera (Commune) Espagne + Portugal 
21 Guerbes Algerie 
22 Bousafi 
23 Ain Rami 
24 Canton A et B (Maamora) Maroc 
25 Canton D - Ain johra 
26 Oulmes-Parcelle 65 
27 Makna Tunisie 
28 Femana 
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Preparation de l'inoculum et technique d'inoculation 
L'inoculum vegetatif est prepare sur le milieu gelose PDA apres purification des cultures 
pendant sept jours a la temperature de 24°C. 

L'inoculation est faite par incision superficielle au bas de la tige. Un fragment de 
l'inoculum est place sur la blessure et protege par du papier aluminium pour eviter sa 
dessiccation. Les plants temoins sont incises de la meme fa�on et re�oivent un fragment du 

milieu de culture gelose sterile. 

Dispositif experimental 
L'experimentation a ete conduite dans la pepiniere experimentale du CNRF a Rabat selon un 
dispositif en blocs complets aleatoires avec cinq repetitions et cinq plants par parcelle unitaire. 

Les piants ont ete directement places dans Jes planches de la pepiniere. L'inoculation a eu 
lieu un mois plus tard (soit 17 mois apres le semis). Un arrosage quotidien a ete effectue tous 
Jes soirs pendant toute la duree de !'experimentation. 

Parametres mesures et traitement des donnees 
La hauteur et le diametre au collet des plants ont ete mesures trois fois : avant inoculation, un 
mois et deux mois apres inoculation. L'etat sanitaire des plants et !'apparition de rejets ont ete 
notes deux fois par semaine. L'etat des plants a ete apprecie en fonction de !'evolution des 
symptomes sur la partie aerienne de la plante selon Jes 4 classes suivantes: 

( 1) plants sains sans symptomes apparents;

(2) mortalite de quelques branches basses pres du point d'inoculation;

(3) dessechement plus au moins generalise du plant avec un feuillage vert-jauniitre;

( 4) dessechement total du plant et brunissement du feuillage.

Le controle des inoculations et le reisolement du pathogene ont ete operes sur un echantillon 
de 29 plants pris au hasard dans chaque bloc. Le traitement des donnees a ete effectue a !'aide 
du logiciel statistique GENST AT. 

Resultats et discussion 

Les essais de reisolement du pathogene se sont averes positifs sur Jes echantillons analyses. 
Un developpement important de pycnides noires a ete constate sur les plants morts. Les 
blessures des plants temoins se sont cicatrisees et la culture de leur tissu a donne des resultats 

negatifs. 
Les donnees concernant !'evolution des symptomes aeriens seront publiees 

ulterieurement. A ce stade de !'experimentation (plants ages de 19 mois) !'analyse de la 
variance pour Jes parametres « accroissement du diametre au collet » et « emission de rejets » 
n'a pas montre de differences significatives entre Jes differentes provenances. Les differences 
observees sur !'ensemble des 28 provenances sont par contre hautement significatives (p < 
0,001) pour Jes taux de survie (% de plants de classe 4) et l'accroissement en hauteur (tab. 2). 
Le taux de survie des temoins est de I 00%. 
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Tableau 2. Analyse de la variance des differents parametres mesures sur Jes 28 provenances de 
chene-liege inoculees avec Dip/odia mutila (*"*: p < 0,001) 

Parametres Taux de survie Accroissement Accroissement Rejet 
en hauteur en diametre 

F 2,43*** 2,47*** 1,53 1,53 

Moy. generale 55,7 3,19 3,16 93,38 

II a ete done possible de distinguer aisement q_uatre groupes de provenances (tab. 3). 

- des provenances pouvant etre classees comme resistantes et dont le taux de survie est

superieur a 75%

- des provenances tolerantes aux taux de survie compris entre 60 et 72%;

- des provenances a faible resistance dont le taux de survie est compris entre 40 et 56%;

- des provenances sensibles dont le taux de survie ne depasse pas 32%.

Les resultats a ce stade de )'experimentation montrent qu'il y a des differences significatives 
dans la reponse des provenances de chene-liege a !'action pathogene de Diplodia mutila. 

Luisi et al. (1993) ont montre par inoculation artificielle de 3 especes de chenes, a savoir 
Q. cerris, Q. pubescens et Q. trojana, que Dip/odia mutila possede un grand pouvoir
pathogene, qui n'est influence ni par le regime hydrique des plants ni par l'espece du vegetal
hote. Ce travail a permis de mettre en evidence la grande variabilite intraspecifique de
Q. suber au niveau de la resistance a ce champignon pathogene, ce qui ouvre la voie aux
recherches en matiere de selection.

Les premiers traitements de donnees relatifs au taux de survie ont mis en evidence la 
superiorite de trois provenances appartenant toutes a la peninsule Iberique a savoir : « La 
Almoraima- Parque de los Alcornacoles » et « Sierra Morena Occidental-Jerez de los 
Caballeros » pour l'Espagne et « Alcacer do Sol » pour le Portugal. Le taux de survie moyen 
de ces trois provenances depassait 77% deux mois apres )'inoculation. 

Les provenances fran�aise « Le Rimbaut Provence » et espagnole « Cataluna Litoral
Santa Coloma de Farrnes » se sont montrees particulierement sensibles a ce pathogene. Leur 
taux de mortalite a atteint 72% deux mois apres inoculation. La provenance tunisienne 
« Fernana » peut etre consideree dans ce test comme sensible avec un taux de survie de 32% 
pour la meme periode d'experimentation. Les trois provenances marocaines de plaine a savoir 
: « Canton A et B », « AYn Johra Canton D (Mamora) » et« Boussafi (Larache) », avec des 
taux de survie respectifs de 64, 64 et 60%, ont montre des resistances superieures aux 

provenances d'altitude (« AYn Rami » des montagnes du Rif et« Oulmes » du plateau central) 
dont Jes taux de survie respectifs sont de 52 et 48%. 
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Tableau 3. Taux de survie des plants,de chene-liege inocules avec Diplodia muti/a en fonction 
de leur provenance 

No Provenances Pays Taux de survie 
Provenances resistantes 

4 La Almoraima-Parque de los Alcomacoles Espagne 80 

3 Sierra Morena Occid.-Jerez de los Caballeros Espagne 76 

13 Alcacer do Sol Portugal 76 

Provenances tolerantes 

19 Azetao Portugal 72 
18 Santiago de Cacem Portugal 68 

6 Sierra de Guadarrama-El Pardo Espagne 64 

24 Mamora canton A et B Mai-oc 64 

25 Ain Johra canton D Maroc 64 

7 J. Alpujarras-Haza de Lino Espagne 60 

17 Evora/ Azaruja Portugal 60 

22 Boussafi Maroc 60 

9 Puglia-Brindisi ltalie 60 

Provenances a faible resistance 

10 Sicilia-Catania ltalie 56 

12 Sardegna-Sassari Italie 56 

20 Besteiras-Sierra de San Pedro-La Tojera Espagne et Portugal 52 

1 Montes de Toledo-Canamero Espagne 52 

23 Ain Rami Maroc 52 

11 Sardegna-Cagl iari ltalie 48 

26 Oulmes-Parcelle 65 Maroc 48 

16 S. Bras de Alportel Espagne 48 

15 Ponte de Sor Portugal 48 

21 Guerbes Algerie 44 

14 Chamusca Portugal 40 

2 Sierra Morena Oriental-Fuencaliente Espagne 40 

27 Mekna Tunisie 40 

Provenances sensib!es 

28 Femana Tunisie 32 

8 Le Rimbaut Provence France 28 

5 Catalunii Litoral-Santa Coloma de Farmes Espagne 28 

Conclusion 

Cette etude preliminaire montre l'interet de s'orienter vers la recherche de provenances de 
chene-liege resistantes aux maladies. 

Les resultats ace stade pourront d'ores et deja servir a definir des strategies de selection 
et de protection des ressources genetiques de l'espece a l'echelle de la Mediterranee 
occidentale, seule region productrice de liege dans le monde. Les recherches doivent toutefois 
se poursuivre pour affiner les resultats obtenus. II est necessaire d'explorer !'ensemble de 
l'aire naturelle de cette essence, de standardiser les techniques et les methodes dans Jes sept 
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pays subericoles du bassin mediterraneen en vue de bien apprehender ce phenomene et de 
participer ainsi a la conservation des ressources genetiques du chene-liege. 
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S�reening of different cork oak origins for resistance to the pathcgen Diplodia mutila 

Abstract: 28 origins of cork oak representing 7 Mediterranean countries: Italy, France, Portugal, 
Spain, Morocco, Algeria and Tunisia, were tested for resistance to the aggression of the pathogen 
Diplodia mutila. 17 month old seedlings were inoculated after a superficial incision of the low part of 
the stem. Preliminary results showed highly significant differences between survival rates of the 
different cork oak origins tested. Three Iberian origins, La Almoraima and Sierra Occidental from 
Spain and Alcacer do Sol from Portugal, are resistant. The most susceptible origins are Le Rimbaut 
Provence from France, Cataluna Litoral from Spain and Fernana from Tunisia. Moroccan Plain 
origins are more resistant than the mountain ones. Among the four Italian origins, Brindisi is the best 
with regard to the resistance to this disease. 

Key Words: Cork oak, Diplodia muti/a, origins, Italy, France, Portugal, Spain, Morocco, Algeria, 
Tunisia, inoculation. 
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Mycoflora associated with cork oak (Quercus suber L.) in Portugal 
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Oeiras, Portugal 

Abstract: Among the factors involved in cork oak mortality in th� Mediterranean countries, 
secondary attacks by fungi have been frequently pointed out as strong contributors to this 
phenomenon. This paper is based on a compilation of the information concerning fungi associated 

with different cork oak organs. It constitutes a basis for the preparation of a document from which the 
mycologist can readily trace the fungi populations reported in Portuguese cork oak stands. 

Key-words: micoflora, cork oak, Portugal 

Introduction 

To attain a more precise explanation for cork oak mortality, several attempts to define the 
factors involved have been undertaken, mainly in Mediterranean countries, where this species 

is of considerable ecological, economical and social importance. Among these factors, 

secondary attacks by fungi have been frequently pointed out as strong contributors to this 
phenomenon since the end of the nineteen century. 

Furthermore, a great number of parasitic, saprophytic and symbiotic fungi have been 

mentioned in numerous Portuguese papers over the last four decades. Accordingly, a 
compilation of the available information on fungus populations associated with different cork 
oak tree organs was conducted. 

This paper constitutes the basis for the preparation of a more detailed document from 
which the mycologist can readily trace the fungus populations reported in Portuguese cork oak 
stands. 

Material aild method 

The data were collected in the books cited in the references as well as in papers published by 

several Portuguese reviews whose names are cited after the references. 

Results 

List of the fungi recorded on both cork oak tree organs and soil 
Alphabetical lists of the names of fungi detected on leaves, twigs, stem, branches, Platypus 
cylindrus Fab. (Coleoptera, Platypodidae) galleries, cork, wood, roots and soil, are presented. 
In front of the names of the fungi, different number of asterisks are used to differentiate 
pathogenic or potential pathogenic fungi(*) and symbiotic fungi(**). 

The systematic categories of the listed fungi are those accepted by the Dictionary of the 
Fungi, eighth edition (UK, University Press, Cambridge, 1995). 
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LEAVES 

Anamorph 
Ascochyta irpina Sacc:& Trott. 

C/adosporium gracilis Corda 
Cladosporium herbarum (Pers.: Fr.) Link. 
Leptothyrium quercinum (Fr.) Sacc. 

Phyllosticta ilicicola Pass. 

Septoria ocellata (Lev.) Sacc. 

Mitosporic 
*Oidium quercinum (Mesn.) Thumen
Polychaeton quercinum (Pers.) Kuntze

TWIGS 

Ascomycota 
* Botryosphaeria stevensii Shoemaker

*Hypoxylon mediterraneum (De Not.) Mill.

Anamorph
Alternaria alternata (Fries) Keissler

Botrytis sylvatica Malenyon

*Coryneum brachyurum Link

*Coryneum modomium (Tull.) Griff. & Maubl.

*Diplodia muti/a (Fr.: Fr.) Mont.

Mitosporic
Epicoccum sp.

STEM AND BRANCHES 

Ascomycota 

* Botryosphaeria berengeriana De Not.

* Botryosphaeria stevensii Shoemaker
Diatrypella quercina (Pers.: Fr.) Cooke

*Hypoxylon mediterraneum (De Not.) Mill.

*Ophiostoma sp.
Va/saria insitiva (Tode: Fr.) Ces. & De Not.

Anamorph

Alternaria a/ternata (Fr.: Fr.) Keiss!.
Aspergillus sp.
* Botrytis silvatica Malenyon

*Coryneum brachyurum Link

*Coryneum disciforme Kunze & Schm.

*Coryneum modomium (Sacc.) Griffon & Maubl.

Cytospora ceratophora Sacc.

Cytospora epixyla Sacc. & Roum.
Cytospora microspora (Crd.) Rabenh.

* Diplodia mutila (Fr.: Fr.) Mont.

* Endothiela gyrosa Sacc.

Fusarium sp. Link

Graphium sp.
Graphium tectonae Booth

Libertella quercina (Sacc.) Grove

Paecilomyces sp.

Penicillium sp.

Phoma glomerata (Cda.) Wolleuw & Hochap

Mitosporic 

Botryodiplodia gal/ea (Schwein) Petrak & Syd. 
Botryodiplodia ostiolata Ell. & Ev. 

Cephalosporium sp. 

Cytosporella mendax Sacc. & Roum. 
Cytosporina quercus Pass. 

Trichotecium roseum (Pers.: Fr.) Link 

GALERIES of Platypus cylindrus Fab. 

Ascomycota 

Ascoidea sp. 

Eurotium sp. 

Anamorph 
Aspergillus carbonarius (Brainier) Thom. 

* Fusarium solani (Mart.) Sacc.
*Nodulisporium sp.
Ra.ffaelea ambrosia Arx & Henneb.

Trichoderma viride Pers.: Fr.

Mitosporic
Cephalospo,-ium sp.

Gliocladium roseum Bainier

Gliocladium solani (Hartig) Petch.

Trichothecium roseum (Pers.: Fr.) Link

CORK 

Ascomycota 

*Botryosphaeria stevensii Shoemaker

Anamorph

Aspergillus niger Tiegh.

*Coryneum modomium (Sacc.) Griff. & Maubl.

*Diplodia mutila (Fr.: Fr.) Mont.
*Endothiella gyrosa Sacc.
Libertel/a sp.
Paecilomyces sp.

Penicillium decumbens Thom.
Peniccilliumfrequentans West.

1V1itosporic

Botryodiplodia ostiolata Ell. & Ev.

WOOD 

Basidiomycetes 

Auricularia auricularia-judae (L.) Schroet. 
Auricularia mesenterica (Dicks.) Pers. 

Clavulina cinerea (Bull.: Fr.) Schroet. 

Clavulina cristata (Holmsk.: Fr.) Schroet. 

Coniophora puteana (Schum.: Fr.) P. Karst. 

Coprinus micaceus (Bull.: Fr.) Fr. 

Corticium coeruleum (Schrad.) Fr. 

Corticium quercinum (Kze.) Bres. 

*Daedalea quercina (L.: Fr.) Fr.

* Fistulina hepatica (Schaeff.: Fr.) Sibth.

*Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.



Phoma quercicola (Peck.) Sacc. 
Gymnopilus spectabilis (Fr.) A. H. Smith. 

Hydnum viride (Alb. & Schw.) Fr. 

Hymenochaete ferrugenea (Bull.) Bres. 

Hypholoma capnoides (Fr.: Fr.) Kumm. 

Hypholoma fasciculare (Huds.: Fr.) Kumm. 

Hypholoma sublateritium (Fr.) Quel. 

Irpex decipiens (Wild.) Sacc. 

Irpex deformis Fr. 

* Irpex pachiodon (Pers.) Quel. 
Leptoporus adustus (Willd.) Fr. 

Leptoporu.• dichrous (Fr.) Quel. 

Mycena pura (Pers.: Fr.) Kumm. f rosea Gill. 
Odontia Barba -Jobis (Bull.) Fr. 

Odontia crustosa Pers. 

Odoncia transiens Bres. 
Polyporusflocopus Rostk. 

Stereum bicolor Pers. 
Stereum gausapantum Fr. 

Stereum rugosum (Pers) Fr. 

Trametes versicolor (L.: Fr.) Pil. 

Ungulinafraxinea (Fr.) B. & G. 

Ungulina ulmaria (Sow.) Pat. 
Xanthocrous cuticularis (Bull.) Pat. 

*Xanthocrous hispidus (Bull.) Pat.
Xilodon versiporus (Pers.) Bond.

ROOTS 

Ascomycota 

**Cenococcum geophilum Fr. 
Nectria sp. Fries 

Ophiostoma sp. Sydow 

Oomycota 

*Phytophthora cambivora (Petri) Buism.
* Phytophthora cinnamomi Rands.

Anamorph 

Aspergillus sp.

Mitosporic 
Cephalosporium sp.

Basidiomycetes 

**Amanita caesarea (Scop.: Fr.) Pers.

** Amanita citrina (Sch.) Pers.

**Amanita citrina (Sch.) Pers. f. alba Price
Amanita crocea (Quel.) Melrez

**Amanita curtipes Gilb.

**Amanita muscaria (L.: Fr.) Hook.

** Amanita pantherina (D.C.: Fr.) Krombh. 

** Amanita pha/loides (Fr.) Link. 

**Amanita rubescens Pers.: Fr. 

**Amanita vagina/a (Bull.: Fr.) Vitt. 

*Armillaria me/lea (Yahl: Fr.) Kumm.
Armillaria tabescens (Scop.) Emel.

Ganoderma lucidum (Curtis: Fr.) P. Karst. 

**Boletus aereus Bull.: Fr. 

** Boletus aestivalis (Paul.) Fr. 

**Boletus appendiculatus Sch. 

**Boletus edulis Bull.: Fr. 

**Boletus erythropus Pers.: Fr. 

** Boletus mamorensis Redevilh. 
** Boletus permagnijicus Poiles 

**Cantharellus cibarius (Fr.: Fr.) Fr. 
Cortinarius cinnamomeoluteus Orton 

**Cortinarius clarico/or (Fr.) Fr. 

**Cortinarius elatiar Fr. 
Gyroporus castaneus (Bull.: F.) Quel. 

** Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quel. 
**Hebeloma mesophaeum (Pers.: Fr.) Quel. 
Hygrophorus personii Amolds 

**lnocybe geophyla (Bull.: Fr.) P. Karst. 
lnocybe mixtilis (Britz.) Sacc. 

**Laccaria bicolor (Maire) Orton 
**Laccaria laccata (Scop.: Fr.) Berk & Br. 

**Laclarius camphoratus (Bull.: Fr.) Fr. 

**Lactarius chrysorrheus (Fr.) Fr. 
Laclarius cistophilus Bon & Trimbach 
**Lactarius rufus (Scop.: Fr.) Fr. 
Lactarius subumbonatus Lindgr. 

**Lactarius theiogalus (Bull.: Fr.) S. F. Gray 

** Lactarius vellereus (Fr.: Fr.) Fr. 

**Lactarius volemus (Fr.: Fr.) Fr. 
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** Morchella esculenta (L.: Fr.) .Pers. 

**Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker & Couch. 

**Rhizopogon obtextus (Spreng.) Rausch. 

** Russula a/bonigra (Kromb.) Fr. 

** Russula amoenicolor Romagn. 

**Russula amoenolens Romagn. 

** Russula cutefracta Cooke 

** Russula cyanoxantha (Schff.) Fr. 

** Russula delica Fr. 

** Russula densifolia Gill. 
** Russula emetica (Sch.: Fr.) Pers. 

**Russula foetens Pers.: Fr. 

**Russulafragilis (Pers.: Fr.) Fr. 

** Russula krombholzii Shaffer 

** Russula lilacea Quel. 

** Russula olivacea Senff, Pers.

** Russula pectinata Fr.

** Russula pectinatoides Pers.

**Russula rubra (Lamk.: Fr.) Fr.

** Russula vesca Fr.

** Russula violacea Quel.

**Russula violeipes Quel.
** Russula xerampelina (Schff.) Fr.

** Russula zvarea Velenovisky
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Astraeus hygrometricus (Pers.: Pers.) Morg. 

**Scleroderma citrinum Pers.: Pers. 
**Scleroderma verrucosum (Bull.: Pers.) Pers. 

**Thelephora terrestris Ehrenb.: Fr. 
Tricholoma acerbum (Bull.: Fr.) Quel. 

**Tricholoma equestre (L.: Fr.) Quel. 
Tricheloma sulphureum Kumm. 
**Xerocomus chrysenteron (Bull.) Quel. 
**Xerocomus rubellus (Krombh.) Quel. 

**Xerocomus subtomentosus (L.: Fr.) Quel. 

SOIL 

Basidiomycetes 
Agaricus silvaticus Sch.: Fr. 
Clathrus ruber Pers.: Pers. 
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Les glands de chene-iiege et leurs agents pathogenes: essais de 

conservation et de lutte 

Abdelhamid Khaldi , Mohamed Lahbib Ben Jamaii, Bouthe'ina Stiti 
lnstitut National de Recherches en Genie Rural, Eaux et Forets, B.P. N° 2, 2080 Ariana, 

Tunisie. 

Resume: Nombreux soot Jes problemes qui entravent la regeneration des forets de chene-liege en 
Tunisie. Citons parmi eux la non maitrise des conditions de stockage des glands. Des 
experimentations en vue d'ameliorer les conditions de conservation des glands ont ete realisees a 
l'INRGREF en 1997 et 1998. Leur but est d'assurer une production constante de plants de chene-liege 
de bonne qualite malgre Jes fluctuations des glandees et la presence de maladies. Les auteurs 
presentent dans cet article Jes agents pathogenes responsables de la pourriture noire des glands, ainsi 
que Jes resultats obtenus )ors de differents essais de Jutte preventive. 

Mots-cles: chene-liege, glands, Ciboria, champignon pathogene, conservation, Tunisie 

Introduction 

Les productions du chene-liege representent un element important de l'economie forestiere 

tunisienne. Cependant, la regeneration de cette essence connait beaucoup de difficultes de nos 
jours. Le repeuplement des suberaies necessite des quantites importantes de glands. 

L'irregularite des glandees et la maitrise des dates de semis en pepiniere imposent un effort 
considerable pour assurer la conservation des glands. Sur les quantites importantes de 
semences recoltees, une grande partie est perdue ou alteree !ors de l'entreposage et de 
!'utilisation en pepiniere. Ces pertes sont dues a des causes multiples telles que le probleme de 
viabilite des graines de Quercus suber qui appartiennent a la categorie des semences 
« recalcitrantes » (semences qui ne resistent pas a une deshydratation meme moderee et qui ne 

supportent ni une atmosphere confinee ni des temperatures fortement negatives) (Roberts in 
Hong & Ellis, 1996). Les champignons pathogenes jouent un role important dans ces pertes. 

En effet, le probleme de la conservation des glands ne peut etre dissocie de celui de la Jutte et 
la prevention contre ces champignons (Muller & Bonnet-Masimbert, 1984 ). 

Les etudes pathologiques sur Jes glands des chenes <latent des annees 1950 et ont ete 

entreprises surtout en Europe de !'Est (Pologne, Roumanie, Tchecoslovaquie, ex-URSS). En 
France, Jes travaux ont commence vers 1970 (Delatour & Morelet, 1979) et ont conceme 
principalement Jes glands des chenes sessile (Quercus petraea (M.): Liebl.) et pedoncule 
(Quercus robur L.). Les recherches se poursuivent de nos jours dans le laboratoire d'analyses 
des graines du Centre National de Recherches Forestieres en collaboration avec le laboratoire 
de Pathologie Forestiere. En Afrique du Nord, les travaux relatifs a la conservation des glands 

de chene-liege et leurs champignons phytopathogenes sont tres peu nombreux. A notre 

connaissance, un seul travail a ete realise en Algerie par Yessad ( 1998). 

Suite a ces travaux, de nombreux procedes de lutte ont ete recherches avec des degres de 

succes divers, ils peuvent etre divises en deux groupes: les procedes chimiques d'une part et 
les procedes physiques d'autre part. 
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La lutte chimique 
Beaucoup de matieres actives ont ete essayees contre le champignon Ciboria s'attaquant aux 
glands des chenes. Parmi Jes meilleurs resultats obtenus, citons ceux utilisant le Benomyl et le 
Methylthiophanate associes au Thirame (Bonnet-Masimbert et al., 1977). L'association 
Methylthiophanate-Thirame a permis dans un cas de limiter le taux d'infection a 8 % apres 12 
mois de conservation a + 4 °C, le temoin etant infecte a I 00 %. Cependant, I' efficacite des 
produits chimiques est mise en echec si les cotyledons sont deja atteints par le parasite. En 
effet, les substances chimiques empechent, soit !'infection des glands a partir des spores 
deposees a leur surface, soit la propagation mycelienne de gland a gland (soit une action 
simultanee a ces deux niveaux). Delatour et al. (1976 in Delatour & Morelet, 1979), ont 
montre qu'au bout de 4 mois de conservation, pour un lot de glands traites, le pourcentage des 
glands attaques n'avait pas augmente bien que le parasite ait poursuivi son evolution a 
l'interieur des glands infestes. 

La lutte physique 

Le developpement de Ciboria peut etre stoppe par thermotherapie (Delatour & Morelet, 1979; 
Muller, 1986). La methode consiste a tremper les glands dans de l'eau chaude a une 
temperature de 41 °C pendant trois heures ou bien a 38°C pendant huit heures. Les glands sont 
ensuite ressuyes jusqu'a atteindre une teneur en eau de 42-45 %, puis conditionnes a une 
temperature negative. 

Outre la lutte physique, Jes substrats de stockage peuvent jouer un role dans la 
conservation. Les glands doivent etre couverts par un materiau qui permet la regulation du 
taux d'humidite environnante et comble les vides entre les glands pour eviter que Jes 
champignons s'installent ou se deplacent d'une couche de glands a l'autre. De plus, il semble 
que les champignons puissent etre genes par un milieu acide. 

Dans cet article nous presentons une partie des resultats obtenus en Tunisie au cours des 
experimentations realisees en 1997 et 1998. Nous nous sommes plus particulierement 
interesses aux champignons parasites et aux conditions de recolte et de stockage des glands. 

Materijel et methodes 

Identification des agents pathogenes 

L'identification des champignons a ete realisee au Laboratoire de Protection Phytosanitaire 
des Forets de l'INRGREF et elle a ete assuree par J. Colin, responsable de la Clinique des 
Plantes - Unite de Phytopathologie, UCL - Belgique. 

L'etude a ete effectuee sur des lots de semences, conservees dans du sable sterile, 
comprenant des glands fraichement recoltes de plusieurs stations et des glands issus de semis 
de chene-liege. Les glands ont fait l'objet d'analyses pathologiques. Un test a la coupe est 
effectue pour mettre en evidence l'etat sanitaire de l'embryon et de ses cotyledons. Cette 
methode consiste d'abord a sectionner transversalement l'extremite du gland pour mettre en 
evidence la ligne de fracture des cotyledons, puis a sectionner longitudinalement le gland 
selon cette ligne de fracture. L'embryon de la semence apparait ainsi integralement. 
L'observation est faite sur Jes cotyledons auxquels l'axe est rattache. L'identification des 
especes de champignons est effectuee grace aux observations microscopiques et aux travaux 
d'isolement sur milieu de culture artificiel. 
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Amelioration de la conservation des glands 

Dans le but d'ameliorer les conditions de stockage des glands de chene-liege, un protocole 
d'experimentation a ete elabore et realise au sein du Laboratoire de Sylviculture de 
l'INRGREF. Ce protocole commence par la recolte des glands de Quercus suber et se termine 
par Jeur stockage. La recolte a ete effectuee du 18 novembre au 18 decembre 1997 dans des 
stations differentes. Nous avons suivi deux techniques de recolte: 
- une technique dite «traditionnelle» (Rl )  qui consiste en un ramassage au sol de semences qui
peuvent theoriquement etre contaminees.
- une technique dite «amelioree» (R2) ou Ja collecte est faite directement sur Jes arbres en
utilisant des baches pour recueillir Jes semences; ces glands sont supposes ne pas etre
contamines.

Les glands ont ensuite subi un « traitement substrat » qui consiste a Jes conserver dans 
deux types de substrats: de la tourbe (S 1) a pH acide de 5 a 6 et a capacite de retention de 35 a 
50% et de Ja litiere de pin (S2) a pH 5,6. Des couches de glands sont disposees en alternance 
avec des couches de tourbe (ou de litiere) dans des caisses en plastique placees dans deux 
lieux de stockage: 
- lieu de stockage 1 (LI) : chambre froide de l'INRGREF (T = 4-5°C, HR = 80%)
- lieu de stockage 2 (L2) : la chambre froide du service des graines de la DGF (T = 4-5°C et
HR non controlee).

Au total, 4 lots d'au moins 800 glands chacun ont ete places dans chacune des deux 
chambres froides: 
- un lot de la recolte traditionnelle dans des caisses contenant la tourbe
- un lot de la recolte amelioree dans des caisses contenant la tourbe.
- un lot de Ja recolte traditionnelle dans des caisses contenant de Ja litiere de pin.
- un lot de la recolte amelioree dans des caisses contenant de Ja litiere de pin.

Dans Ja chambre froide de I 'INRGREF on a ajoute en outre 2 autres lots: 
- un lot (Pl) traite avec un fongicide en pulverisation (Methylthiophanate pelt 44).
- un lot (P2) traite avec un fongicide en poudrage (Benomyl).

Le controle de l'etat phytosanitaire et du pouvoir germinatif s'effectue par la mise en 
germination avec 4 repetitions de 25 glands chacune; ce controle est effectue une fois par 
mois. Les observations ont porte sur le taux de germination et Ja presence de champignon sur 
Jes cotyledons et Jes plantules. 

Pour faciliter ['analyse, les taux de germination ont ete regroupes en quatre classes: 
- une classe de taux de germination superieurs a 80%, consideres comme « excellents »;
- une classe de taux de germination compris entre 60 et 80%, considere comme « bons »;
- une classe de taux de germination compris entre 40 et 60%, consideres comme « moyens »;
- une classe de taux de germination inferieurs a 40%, consideres comme « mauvais ».

De meme, nous avons regroupe Jes teneurs en eau, evaluees periodiquement, en deux 
classes, sur la base des travaux de Rodimeder (in Hasnaoui, 1992). 
- une classe correspondant a des teneurs en eau superieures a 35%;
- et une classe correspondant a des teneurs en eau inferieures a 35%.

Nous presentons dans cet article les resultats du stockage des glands conserves dans des 
caisses avec differents traitements: substrats (SI et S2), produits chimiques (PI et P2), 
techniques de recolte (Rl et R2), lieu de stockage (LI et L2) et pour une periode de 
conservation de 8 mois ( de janvier a aout 1998). Une evaluation du taux d' infestation par Jes 
champignons a en outre ete faite apres 11 mois de conservation. 

Par ailleurs, nous avons entame une experimentation visant a !'amelioration des 
conditions de conservation par la technique de thermotherapie, mais pour des considerations 
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pratiques et en raison de !'application des traitements dans des conditions di-fliciles 
(homogeneite de la temperature, sechage pousse de certains lots ... ), ces experimentations ont 
ete abandonnees. 

Analyses statistiques 

Nous avons evalue Jes resultats obtenus par le test de r.,2 d'independance a 5%. II est utilise 
pour estimer l'independance des resultats obtenus sous differentes conditions experimentales. 
II permet de comparer deux distributions dans leur ensemble (Geller, 1979). 

Par ailleurs, nous avons utilise la variance standard Sd
q 

qui permet de savoir si une 
difference entre deux pourcentages q l  et q2 est significative ou non. Nous avons calcule Sdq 

et 
verifie si dq est superiure OU non a 2 Sdq au seuil de probabilite de 5% (Geller, 1979). 

Resuitats 

Jsolement des champig,ions 
Divers lots de semences recoltes en 1997 directement sur I' ar-bre et conserYes 
individuellement dans du sable sterile, developpent des moisissures de surface. Les analyses 
ont montre la presence de Myrioconium castanea (forme sexuee: Ciboria batshiana), agent 
pathogene responsable de la pourriture noire des glands de chene-liege. 

Un lot de glands conserve en 1997 dans la chambre froide ( 4 °C, 50 % d 'humidite 
relative) a ete examine. Les glands sont conserves dans des caisses en bois. L'epaisseur de la 
couche des glands est d'environ 40 cm. Les glands qui sont en haut sont sains et depourvus de 
symptomes d'infestation. Par contre, ceux qui sont a l'interieur de la caisse sont infestes par 
Jes moisissures. De nombreux glands ont pregerme, mais leur pousse est dure et noircie. Des 
lesions sont presentes sur Jes cotyledons. Les examens au microscope ont montre la presence 
de champignons de conservation comme Penici/lium et Aspergillus. 

Ciboria batshiana responsable de la pourriture noire des glands de chene-liege 
La menace la plus importante du point de vue phytopathologique pour la production de plants 
de chene-liege est la pourriture noire des glands due a Ciboria batshiana (Zopf.) Buchwald 
(Ascomycete), Myrioconium castanea (Deuteromycete). 
Description et biologie. Ce champignon provoque )'apparition d'une pourriture noire 
caracteristique (Morelet, 1974). La fructification peut etre observee a l'automne sur les glands 
de chene-liege contamines durant les annees precedentes. De couleur brune, elle se presente 
sous la forme d'un disque concave d'l a 2 cm de diametre, porte par un pedoncule pouvant 
atteindre 3 a 4 cm (Delatour & Morelet, 1979). Cette fructification libere des ascospores qui 
sont essentiellement dispersees dans le sol et qui penetrent a l'interieur des glands par le hile 
(poreux) ou l'ouverture du micropyle (Delatour et al, 1976 in Delatour & Morelet, 1979). 

A ce stade, aucun symptome n'est visible, et ii est impossible de faire la distinction entre 
un gland contamine et un qui ne )'est pas. Par contre, lorsque Jes conditions d'humidite sont 
favorables a la germination des spores, un grand nombre d'infections peuvent etre deja 
visibles dans les quelques jours qui suivent la chute des glands au sol. 
Symptomes et degats. En eliminant Jes enveloppes de la graine, on peut observer a la surface 
des cotyledons Jes premiers symptomes qui apparaissent sous forme de taches alveolaires 
d'abord jaunatres puis brunes, delimitees en peripherie par une aureole noiratre (Delatour & 
Morelet, 1979). L'alteration due a l'activite du champignon est superficielle, puis gagne en 
profondeur avec l'agrandissement des zones infestees. En outre, on peut detecter l'activite de 
Ciboria en coupant le gland transversalement. Au stade ultime de la maladie, apres avoir 
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sejourne plusieurs mois, des points sombres apparaissent a la surface des glands et un 
mycelium blanc s'y developpe et le transforme en pseudosclerote; Jes cotyledons sont 
completement « momifies », ils prennent !'aspect d'une masse carbonisee (Delatour & 

Morelet, 1979). 
II existe de grandes variations dans la qualite des recoltes suivant Jes annees ou les lieux 

de recolte. Les recoltes realisees en Tunisie en 1997 etaient extremement variables. Dans 
certaines stations, le taux d'infestation n'a pas depasse 10 % alors que dans d'autres, ce taux a 
varie entre 20 et 30 % de glands infestes. Les pourcentages les plus eleves ont ete observes 
dans Jes stations de Fernana et Amdoun avec respectivement 65 % et 48 % de glands pourris. 

En regeneration naturelle, la maladie a peu d'importance. Elle peut etre consequente dans 
le cas de conservation prolongee. La situation peut etre particulierement preoccupante au 
cours des annees a faible glandees qui suivent des annees a glandees abondantes car la 
pression d'infection est forte pour une faible quantite de semences. Le Ciboria persiste 
plusieurs annees (pendant pres de 10 ans) dans Jes glands attaques laisses au sol, sur lesquels 
ii peut fructifier chaque automne (Delatour, 1984). 

Conservation des glands et lutte contre Ciboria 

II ressort de nos observations (tab. l) que, dans la chambre froide de l'INRGREF, les glands 
recoltes selon la methode dite amelioree (lot 2) se conservent mieux que les glands recoltes 
selon la methode traditionnelle (lot l) puisque leur taux de germination apres huit mois de 
stockage est significativement superieur (dq = 0 ,19 > 2 Sdq 

= 0 ,14). Dans l'autre chambre 
froide, la conservation des glands ne differe pas significativement selon le type de recolte. Par 
contre Jes glands stockes dans la tourbe (lots 3 et 4) se conservent beaucoup mieux que dans la 
litiere de pin (lots 5 et 6) (Px2) = 2 .  I 0-25). En effet, la tourbe permet aux glands de garder une
plus forte teneur en eau; celle-ci etant restee superieure au seuil fixe (35%) jusqu'au huitieme 

mois de stockage, alors que ce taux est descendu pour la litiere de pin a 32% au sixieme mois 
et a 24% au huitieme mois de conservation (tab. 2). 

Par ailleurs, Jes glands recoltes selon la methode traditionnelle (lots I et 3) ont ete plus 

infestes par Jes champignons (P(x2) = 10-
4
) que ceux recoltes par la methode amelioree (lots 2

et 4) (tab. 3). 

Tableau I. Evolution des taux de germination des lots de glands de chene-liege selon Jes 
conditions de stockage. 

Traitement Taux de germination 
lot conditions etat 3eme 4eme 6eme 7eme 8"'"

de stockage initial mois mois mois mois mois 

1 Rl SI L l  100 90 78 55 77 34 
2 R2 SI L l  100 90 96 54 97 53 

3 Rl  SI L2 100 83 51 95 66 51 
4 R2 SI L2 100 91 87 97 59 46 
5 R l  S2 L2 100 97 90 46 8 15 

6 R2 S2 L2 100 73 86 96 18 18 

7 Rl PI Ll 100 61 79 2 2  5 0 
8 R l  P2 Ll  100 65 77 30 I 0 
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Tableau 2. Evolution de la teneur en eau des glands de chene-liege conserves dans de la tourbe 
(lot 2) et dans la litiere de pin (lot 4 ). 

Lot Traitement Teneur en eau (%) 
etat initial 3emc mois 4 emc mois 6 eme mois 7eme mois 8 ,me mois

2 SI R2 L1 41 46 46 42 41 47 

4 S2R2 L1 41 37 37 32 23 24 

Entin, en ce qui conceme l'effet du traitement chimique (tab. 1), les taux de germination des 
glands traites par le Methylthiophanate (lot 7) n'ont pas ete significativement differents (2Sctq 

= 0,064 > dq = 0,012) de ceux des glands traites par Benomyl (lot 8). 
De plus, nous pouvons preciser, avec la classification que nous avons adoptee, que les 

glands traites chimiquement par ces deux produits sont bons au moins jusqu'au 4,m, mois de 
stockage. Nous constatons que l'effet des deux produits a ete remarquable au debut de 
!'experimentation, mais s'est estompe progressivement au bout de quelques mois. A la fin de 
!'experimentation, on ne trouve plus aucun gland viable parmi ceux qui ont ete traites 
chimiquement (tab. 1) et leurs taux d'infestation sont maximum (tab. 3). 

Tableau 3. Taux de germination des glands apres 7 mois de conservation et taux d'infestation 
des glands apres 11 mois de conservation. 

N
o Traitements Taux de germination(%) Taux d'infestation (%) 

( Juillet 1998) (Octobre 1998) 

I Rl SI L1 77 33 
2 R2 SI L1 97 12 
3 Rl SI L2 66 32 

4 R2 SI L2 59 0 
5 Rl S2 L2 8 19 
6 R2 S2 L2 18 18 
7 Rl PI L1 5 89 
8 Rl P2 L1 I 91 

Ejfet du Lieu de stockage sur la conservation: 

En se referant au tableau 3, on remarque que les glands stockes dans la chambre froide de 
l'INRGREF (L l )  paraissent se conserver mieux que ceux entreposes dans la chambre froide 
de la D GF (L2). Mais ce resultat necessite de plus longues observations pour etre confirme. 

Discussion 

Nous avons constate que, independamment de la technique de recolte et de la valeur de 
l'humidite relative du lieu de stockage, la tourbe permet une meilleure conservation des 
glands. Ceci est clair, aussi bien au niveau des forts taux de germination (variant de 59 a 97 
%), que des foibles taux d'infestation (33 % au maximum) obtenus (tab. 3). De fait, Delatour 
& Morelet (1979) recommandent de conserver les glands des chenes sessile et pedoncule 
conformement aux recommandations de Bonnet-Masimbert et al. (1977): les glands melanges 



35 

a de la tourbe seche (35-40 % d'humidite relative) sont places dans des bacs non 
hermetiquement fermes, stockes en chambre froide a -1 °C. 

Les taux de germination des glands conserves sur litiere de pin sont faibles ( de 8 a 18 % ) 
mais !'infestation est egalement faible (environ 18 %). Avec un pH acide (5,6) proche de celui 
de la tourbe (5 a 6), ii y a moins d'infestation par Jes champignons mais la teneur en eau 
evolue differemment, la tourbe permettant une plus faible deperdition des glands en eau (tab. 
2). Cette difference a ete determinante car la viabilite des glands chute au dessous d'un certain 
seuil de teneur en eau. Toutefois, une teneur elevee en eau peut etre un facteur favorable au 
developpement des champignons. 

En ce qui concerne !'impact de produits chimiques sur la conservation des glands de 
chene-liege, nous avons constate que Jes matieres actives utilisees dans nos experimentations 
n'ont pas donne de resultats satisfaisants. En effet, Jes taux de germination enregistres ·sont Jes 
plus faibles, 1 et 5 %, alors que Jes taux d'infestation sont les plus eleves, 89 et 91 %. Ceci 
peut s'expliquer par le fait que l'efficacite des produits chimiques est mise en echec si Jes 
cotyledons sont deja atteints par le parasite. En effet, Jes substances chimiques empechent, soit 
!'infection des glands a partir des spores deposees a leur surface, soit la propagation 
mycelienne de gland a gland, soit enfin une action simultanee a ces deux niveaux (Delatour et 
al., 1976 in Delatour & Morelet, 1979). 

Eu egard a l'agressivite de Ciboria dont Jes spores germent dans Jes glands contamines et 
dont le mycelium peut s'etendre rapidement d'un gland a l'autre, un stockage prolonge des 
glands apres recolte est souvent une operation risquee. II ne peut etre envisage que dans des 
conditions rigoureusement contr61ees: temperature < 0°C Uusqu'a - 8 °C ) apres une phase
d'endurcissement par diminution progressive de la temperature, hygrometrie elevee (HR < 95 
%) non deshydratante pour Jes glands, et couverture fongicide. Par ailleurs, la temperature de 
stockage influe beaucoup sur la Jutte contre Jes champignons et sur la conservation des glands. 
Des temperatures comprises entre -I O et +l °C seraient Jes plus adequates (Yessad, 1998). En 
effet, une humidite relative importante avec une temperature elevee provoquent le 
developpement des champignons. Toutefois, une temperature fortement negative risque de 
causer un eclatement des glands, ce qui induit des degats irreversibles provoquant souvent leur 
mort. 

Conclusion 

Nous avons presente, ici, une partie des resultats de nos experimentations, d'autres seront 
developpes ulterieurement comme l'effet des enceintes de conditionnement et du calibre sur la 
conservation des glands. 

La tourbe a donne des resultats satisfaisants pour la conservation des glands de chene
liege sur une periode de 8 mois. Cependant, ces resultats sont preliminaires et devront etre 
confirmes par des essais de plus grande importance et surtout sur une plus longue periode. 

La recolte dite amelioree a considerablement influe sur !'infestation par les champignons; 
nous avons en effet enregistre plus d'attaques de champignons sur Jes glands ramasses par 
terre. La comparaison des couts des deux operations n'etant pas possible (faute de recueil de 
donnees specifiques), ii nous est difficile de pouvoir conseiller, des a present, d'opter pour ce 
type de recolte. 

Les perspectives de recherches futures qu'ouvre ce premier travail sont essentiellement 
orientees vers l'abaissement de la temperature de stockage (+l a -1 °C), !'application de la
thermotherapie, !'evaluation economique de la recolte amelioree et la combinais.on de Ja 
tourbe avec des fongicides. 
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Cork oak acorns and their patbogenous fungi: attempts of conservation and control 

Abstract: Various problems limit acorn conservation in Tunisia, notably those concerning acorn 
storage conditions. In 1997 and 1998 experimentation was carried out in order to improve the 
conditions of acorn conservation. It aimed at obtaining a constant production of good quality 
seedlings of cork oak in spite of acorn production fluctuations and pathogenous fungi impact. In this 
paper we present the fungus species inducing the black acorn rot and the results of various 
experiments of control preventing this infection. 

Key words: cork oak, acorns, Ciboria, pathogenous fungi, conservation, Tunisia 
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Resume: Le deperissement du chene-liege au Maroc est une consequence directe de la pression 
humaine sur Jes ecosystemes. Cette situation critique est aggravee par les secheresses cycliques et 
intenses et par !'intervention des insectes ravageurs et des champignons pathogenes. Nos etudes 
montrent que 67% des glands sont parasites par les champignons et les insectes avant leur maturite, 
portant ainsi un coup fatal a la regeneration naturelle. Parmi Jes ennemis des glands, citons de 
nombreux champignons saprophytes et des insectes comme Jes Lepidopteres Tortricidae Cydia 
fagiglandana et Cydia sp. et un Coleoptere Curculionidae. Les branches peripheriques et Jes 
bourgeons sont attaques par des champignons comme Diplodia mutila et Coryneum sp. et les 
bourgeons par des insectes tels que Tortrix viridana et Cnephasia longana. Les branches maitresses et 
le tronc abritent plusieurs pathogenes latents, notamment le champignon Hypoxylon mediterraneum, 
et des insectes xylophages comme Platypus cylindrus, Cerambyx cerdo et Cossus cossus qui se 
developpent meme au niveau des grosses racines Leurs degats sur Jes racines sont aggraves par la 
presence du pathogene Armi/larea me/lea dont l'attaque peut aussi alterer la base du tronc et 
provoquer le deperissement de l'arbre entier. Les petites racines sont localement attaquees par 
Phytophthora sp. 

Mots cles : Chene-liege, deperissement, champignons, insectes xylophages, Maroc 

Introduction 

Les suberaies marocaines sont soumises a des contraintes d'ordre socio-economique intenses 
qui sont la cause principale de la degradation de ces ecosystemes et de leur regression 
vertigineuse. L'emprise humaine sur ces peuplements naturels se traduit par des prelevements 
exageres en bois de feu et en fourrage qui depassent d'au moins trois fois les potentialites des 
suberaies. Cette situation critique engendre la degradation continue du couvert vegetal, altere 
profondement le fonctionnement des ecosystemes et les poussent irremediablement vers le 
declin. 

Ces suberaies sont continuellement epuisees par Jes operations de ramassage des glands 
doux propres a la consommation, l'ecimage et l'emondage des arbres en vue de subvenir aux 
besoins d'un cheptel toujours croissant et par Jes erreurs de sylviculture et d'amenagement. Les 
defrichements et !'extension de !'urbanisation constituent egalement des facteurs importants de 

degradation des suberaies. 
Dans ce contexte hostile aggrave par l'ampleur des secheresses et caracterise par !'absence 

de regeneration naturelle, les champignons et Jes insectes ravageurs jouent un role negatif de 
plus en plus important. Leur installation empeche !'amelioration de l'etat sanitaire des arbres 
et conduit souvent a leur deperissement. Certains de ces agents biotiques sont aussi pour une 

grande part la cause des echecs repetes de la regeneration artificielle. 
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Nous presentons ici un inventaire recapitulatif des principaux facteurs biotiques 
intervenant dans le deperissement du chene-liege dans Jes fon:\ts de la cote atlantique 
marocaine. 

Les princ-ipaux facteur_s de deperissement 

Pathogenes et insectes ravageurs des feuilles 

Les mycoses des feuilles dues a certains champignons tels que Alternaria sp., Aureobasidium 
sp., Microsphorea sp. (Bakry & Abourou, 1995) et Jes defoliations dues principalement a 
Lymantriia dispar (Lepidoptere, Lymantriidae) (Villemant & Fraval, 1991) sont Jes causes 
majeures de l'eclaircissement de la canopee et des facteurs importants de l'affaiblissement du 
chene-liege au Maroc. 

Pathogenes et insectes ravageurs des branches terminales 
Le dessechement des branches peripheriques et la regression de la canopee sont 
essentiellement dus a !'infection -par Diplodia mutila, Stuartella formosa (Bakry & Abourou, 
1995; 1996) et Jes attaques de certains insectes xylophages tels Xylopertha sp. (Coleoptere, 
Bostrichidae) et Agrilus bifasciatus (Coleoptere, Buprestidae) (Chadigan, 1990). 

Pathogenes et insectes glandivores 

Les glands du chene-liege sont attaques par des champignons tels que Alternaria sp., 
Penicillium sp., Aspergillus sp., Diplodia multi/a, Ciboria sp. et par des lepidopteres 
Tortricidae: Cydia fagiglandana, Cnephasia sp. et un coleoptere Curculionidae. Les 
depredations de ces insectes atteignent 67 % dans certaines zones de la Mamora avant la 
maturite des fruits. La pourriture qui se developpe dans Jes glands attaques empeche, par son 
developpement endophytique, la conservation des glands. 

Pathogenes et insectes ravageurs du tronc et des branches maitresses. 

L'affaiblissement des arbres permet !'installation et la proliferation de la maladie du charbon 
du chene-liege provoquee par Hypoxylon mediterraneum. Le tronc et Jes grosses branches sont 
egalement colonises par de nombreux insectes xylophages Cerambyx cerdo mirbecki 

(Coleoptere, Cerambycidae), Platypus cylindrus (Coleoptere, Platypodidae), Cossus cossus 
(Lepidoptere, Cossidae). Ils causent des degiit importants par leurs galeries larvaires qui 
traversent Jes faisceaux libero-ligneux et entravent ainsi la circulation de la seve (Chadigan, 
1990; Villemant & Fraval, 1991, El Antry, 1994). 

Pathogenes et insectes des semis 

Le developpement et la croissance des semis dans les perimetres de regeneration artificielle 
sont souvent compromis par les attaques de vers blancs au niveau des racines ou celles, 
precoces, du champignon Coryneum sp. sur Jes bourgeons apicaux. L'action de ce pathogene 
se traduit par un desordre architectural qui empeche !'individualisation des plants et prolonge 
de ce fait indefiniment Jes periodes de mise en defens. L'echec de la regeneration par rejet de 
souches est du au vieillissement des arbres et a la colonisation des racines et de la souche par 
Armillaria me/lea. 
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Conclusion 

Les champignons pathogenes et Jes insectes phytophages et xylophages tiennent une place de 

plus en plus importante dans le processus actuel de deperissement des suberaies marocaines 
(Hartmann, 1989). Leur agressivite et Jeurs degiits dependent etroitement de l'etat 
physio!ogique des arbres et de l'equilibre de leurs ecosystemes qui subissent d'une maniere 
continue la pression humaine et Ja rigueur du climat mediterraneen. 
II serait done opportun de considerer le probleme dans sa globalite a l'echelle de la 
Mediterranee et d'elaborer en commun des strategies de conservation et des actions concertees 
de recherche et de developpement. 
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Biotic factors inducing tree decline in Moroccan cork oak forests 

Abstract: Cork oak decline in Morocco is directly induced by human pressure on forest ecosystems. 

This critical situation is aggravated by cyclic and severe drought as well as by damage ofxylophagous 
insect and pathogenous fungi. 67% of the acorns are damaged before their maturity by various fungi 

and insects whose action suppressed natural oak regeneration. Acorn pests are principally the 
Tortricidae Cydiafagiglandana and Cydia sp. and a Curculionidae. Twigs and buds are attacked by 
fungi like Diplodia mutila and Coryneum sp. and buds are damaged by Lepidoptera as Tortrix 
viridana and Cnephasia longana. Trunks and limbs sheltered various latent pathogenous fungi, 
Hypoxylon mediterraneum notably, and xylophagous insects like Platypus cylindrus, Cerambyx cerdo 
and Cossus cossus, which damage may also concern the main roots. Their action is aggravated by the 
presence of Armillaria mellea, whose infection often reaches the lower part of the trunk and induces 
the tree decline. Small roots are locally attacked by Phytophthora sp. 

Key words: cork oak, forest decline, pathogenous fungi, xylophagous insects, Morocco 
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Importance des degat et identification des vers blancs ravageurs des 
jeunes plants de chene-liege dans la foret de la Mamora (Maroc) 

Samir Rachdi, Mohammed Haddan 

Centre National de la Recherche Forestiere. BP. 763,. Agdal, Rabat, Maroc 

Resume: Une tentative d'evaluation des degiits dus aux vers blancs et d'identification des especes 
concemees a ete entreprise dans les parcelles de regeneration artificielle de la suberaie ·de la Mamora. 
L'examen de 12 OOO plants d'un an dans 3 parcelles de regeneration de chene liege montre que 20 % 

des plants ont les racines sectionnees par les vers blancs en Mamora occidentale et 13 % en Mamora 
orientale. Les captures d'adultes de Scarabaeidae realisees en foret et en pepiniere ainsi que les 
elevages de vers blancs recoltes dans Jes parcelles de regeneration, sous les jeunes plants sectionnes, 

ont permis d'identifier 9 especes: Phyllognatus excavatus Forst., Aethissa flora/is Fab., Anoxia 
emarginata Coqu., Thorectus distinctus Marseul., Oryctes nasicornis Illig., Scarabaeus cicatricosus 
L., Scarabaeus sacer L., Ceramida sp., et Polyphyl/a marocana Peyer. Seules Jes larves de P. 
marocana sont responsables des degiits occasionnes sur Jes racines des jeunes plants de chene-liege 
dans les parcelles de regeneration en Mamora. 

Mots cles: Quercus suber, Scarabaeidae, cockchafer grub, regeneration, Morocco. 

Introduction 

La famille des Scarabaeidae renferme plus de 19 OOO especes decrites. Si la plupart d'entre 
elles sont des saprophages de faible importance economique, certaines sont au contraire de 
redoutables ravageurs. Ces derniers sont nuisibles soit par les degiits qu'occasionnent leurs 
Iarves (vers blancs) aux racines des plantes soit par les defoliations d'arbres forestiers ou 

fruitiers que provoquent leurs adultes. De nombreux pays a travers le monde souffrent des 
degiits d'au moins une espece de Scarabeide. En France, entre 1935 et 1962, les pullulations 
spectaculaires de Melo/ontha melolontha L. ont occasionne d'enormes degiits dans les prairies 
herbageres (Hurpin, 1957). Abgral (1991) rapporte qu'en milieu forestier cet insecte a ete 

considere pendant une quinzaine d'annees comme un veritable ravageur provoquant de 
nombreux degiits dans les pepinieres et Jes jeunes plantations de feuillus et de resineux 
(douglas, sapin, chene, hetre). Cet insecte est aussi l'un des ravageurs de la pomme de terre en 
France (Berlin, 1982). 

En Espagne Duran et al. (1996) rapportent les importants degiits causes par Melolontha 
papposa Illig. sur les plantations d'olivier probablement suite a l'adoption de nouvelles 
pratiques culturales visant a intensifier cette culture. 

Les premieres etudes taxinomiques de la famille des Scarabaeidae en Afrique du Nord 
remontent aux annees 50, mais les etudes autoecologiques specifiques sont plus recentes. Au 
Maroc, certains ravageurs des cultures ont fait l'objet d'etudes bioecologiques detaillees, 

souvent a la suite de I' intensification de leurs degiits. En 1991 Abaha a inventorie les especes 
de Scarabaeidae d'une dizaine de regions du maroc (Casablanca, Mamora, Tiznit, Fes, 
Marrakech ... ); ii a identifie 53 especes dont 7 sont de veritables ravageurs de cultures 
(toumesol, tomate, cultures fruitieres et forestieres). 
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En milieu forestier, les vers blancs sont responsables de la mortalite de certains plants dans 
diverses pepinieres et dans de jeunes plantations d'eucalyptus (region de Larache) et de pins. 
Les informations Jes plus nombreuses font references aux degiits de ces insectes sur les jeunes 
plants de chene-liege en foret de la Mamora. Challot (1940 in Metro. et al., 1951) etudiant les 
contraintes a la regeneration naturelle assistee dans cette foret, decrit successivement Ies 
degiits causes par Ies lapins, sangliers, petits rongeurs, corbeaux, palombes et vers blancs dont 
ii identifie 3 genres (Oryctes, Phyllognatus et Rhizotrogus). Marion (1953-1955) note que les 
degiits des vers blancs sont plus nombreux sous les reserves et autour des souches mortes de 
vieux chenes-lieges, hien qu'ils soient visibles un peu partout dans cette foret au sol 
sablonneux. 

Actuellement, face aux degradations que subit la Mamora et devant !'absence tot.ale de 
regeneration naturelle, le Ministere Delegue Charge des Eaux et Forets a adopte un 
programme ambitieux de regeneration artificielle de cette foret (environ I 500 ha/an). Depuis 
la mise en route·de ce programme, le probleme des vers blancs s'est fait a nouveau sentir. Les 
rares informations alors disponibles etant insuffisantes pour concevoir une lutte raisonnee 
contre ces ravageurs, un programme de recherche sur ces insectes a done ete envisage, dont 
nous presentons ici Jes deux premieres etapes. La premiere consiste a evaluer !'importance des 
degiits dus aux vers blancs et a Jes comparer aux autres causes de mortalite des plants en 
parcelles de regeneration d'un an. La seconde etape a permis d'identifier Jes especes 
d'insectes responsables de ces degiits. 

Materiel et methodes 

E11a/uation des deglits dus aux vers blancs 
Nous avons choisi 3 parcelles de regeneration AI 2; BV 10 et DVIII 3 de la campagne 1994-
95 (ieunes plants d'un an), localisees dans 3 cantons differents de la Mamora soumis a un 
gradient croissant de continentalite. Dans chaque parcelle, nous avons observe 1 OOO potets ce 
qui represente un taux d'echantillonnage d'environ 3%. L'observation consistait a compter le 
nombre de plants !eves dans chaque potet, sachant que 4 glands ont ete plantes par potet. Les 
plants !eves sont ensuite systematiquement sollicites par une traction moderee: Jes plants 
vivants non sectionnes s'accrochent au sol et restent en place tandis que Jes plants dont la 
racine est sectionnee cedent facilement et sont arraches du sol. Les plants morts desseches 
sont systematiquement arraches du sol pour verifier si leurs racines ont ete ou non 
sectionnees. 

On comptabilise alors par parcelle et pour Jes l OOO potets observes le nombre de glands 
mis en terre, le nombre de plants ayant !eve (sur la base de 4 plants par potet), le nombre de 
plants vivants, le nombre de plants (morts ou vivants) a racines sectionnees et le nombre de 
plants morts a racines non sectionnees. 

Identification des Scarabaeidae 

L'absence de cles de determination de !'ensemble des larves de Scarabeides, imposait 
l'obtention d'adultes en vue de leur identification. 4 dispositifs d'elevage ont ete installes en 
foret de la Mamora. Ils consistaient en des cages grillagees, de l x l m de base et de 1,80 m de 
hauteur, enfouies dans le sol jusqu'a 1,30 m (la partie aerienne atteignant done 0,5 m de haut). 
Les larves mises en elevage, recoltees sous des plants sectionnes, provenaient soit des 
parcelles de regeneration, soit de la pepiniere du Centre National de la Recherche Forestiere. 
Des elevages ont egalement ete realises au laboratoire dans 40 pots en terre cuite remplis de 
terreau. Les larves en elevage, aussi bien en foret qu'au laboratoire, ont ete nourries de 
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morceaux de pomme de terre mais disposaient aussi de racines de plants installes 
artificiellement. Au laboratoire, les pots ont ete arroses I fois tous Jes 15 jours afin d'assurer 
I 'hurnidite necessaire a la survie des larves. 
Les adultes de Scarabeides rencontres en foret, en surface ou a l'interieur des profils 
d'observation, ont ete recoltes. Deux pieges lumineux ont ete utilises, pendant 2 semaines au 
mois d'aout 1996, pour tenter de capturer des adultes. 

Les adultes obtenus ont ete identifies par comparaison aux collections de l'Institut 
Scientifique ou de l'Institut Agronomique et Veterinaire Hassan II. Dans certains cas ces 
identifications ont ete confirmees par des specialistes. 

Resultats et discussion 

Importance des degtits causes par /es vers blancs 

Les tableaux de I a 6 donnent pour chacune des parcelles echantillonnees (AI 2, BV 1 O et 
DVIII 3) le taux de levee des glands mis en terre, et parmi les plants !eves, le nombre de plants 
vivants a racine non sectionnees, le nombre de plants (morts ou vivants) a racine sectionnee 
(degats de vers blancs) et le nombre de plants morts a racine non sectionnee (degats dus a 
d'autres causes que les vers blancs). 

Tableau I. Taux de levee des glands mis en terre dans chaque parcelle 

Parcelle Nombre de glands Nombre de plants Taux de levee 
mis en terre ayant leve 

Al 2 4000 2709 67,72 
BV lO 4000 2394 59,85 
DVIII 3 4000 2178 67,72 

II en ressort que l'echec de la levee est la premiere cause de mortalite (tab. I). Dans 
chaque parcelle, plus de 30% des glands n'ont pas !eve; ce taux s'explique par le fait qu'il est 
la resultante de plusieurs facteurs de mortalite: champignons, rongeurs, oiseaux ... L'effet 
partiel de chacun d'entre eux est difficilement quantifiable et sort du cadre de ce travail. 
L' examen a deux reprises des glands. utilises pour le semis a montre que leur etat sanitaire est 
de qualite mediocre, presentant de nombreuses manifestations d'attaques par des champignons 
et/ou des insectes. 

Tableau 2. Etat des plants de la parcelle AI 2 

Nombre de Pourcentage 
plants 

Plants vivants a racine non sectionnee 2253 83,16 
Plants vivants et morts a racine sectionnee 385 14,21 
Plants morts a racine non sectionnee 71 2,62 
Total 2709 100,00 
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La mortalite due aux vers blancs l an apres le semis est respectivement de 14%, 20% et 
13% pour Jes parcelles AI 2, BV 10 et DVIII 3. Pendant la meme periode les autres causes 
representent respectivement 3%, 6% et 13% de la mortalite (tab. 2, 3, 4). 

Le ver blanc cause au bout d'un an la mortalite de 13 a 20% des plants ayant leve, mais 
nos observations sur des parcelles plus a.gees ont montre que Jes plants sont sensibles a 
l'attaque de ce ravageur durant les 4 premieres annees de leur vie. Par ailleurs, Abgral (1991) 
a constate que M melolontha est nuisible en milieu forestier a des densites tres faibles (de 
l'ordre de 10 larves au metre carre) qui sont souvent considerees comme des densites de ver_g 
blancs tolerables en milieu agricole. 

L'augmentation, avec Ja continentalite, de la mortalite des plants par des causes autres 
que Jes vers blancs laisse supposer que le deficit hydrique serait une contrainte non 
negligeable a la survie des plants. 

Tableau 3. Etat des plants de la parcelle BV 10 

Nombre de Pourcentage 
plants 

Plants vivants a racine non sectionnee 1747 72,97 
Plants moru et vivants a racine sectionnee 480 20,05 
Plants morts a racine non sectionnee 167 6,97 
Total 2394 100,00 

Tableau 4. Etat des plants de la parcelle DVIII 3 

Nombre de Pourcentage 
plants 

Plants vivants a racines non sectionnees 1585 72,57 
Plants morts et vivants a racines sectionnees 303 13,51 
Plants morts a racines non sectionnees 290 13,31 
Total 2178 100,00 

Especes de Scarabaeidae identifiees 
L'elevage des larves recoltees dans Ja pepiniere du CNRF a permis d'obtenir 3 especes 
differentes: Phyllognatus excavatus Forst., Anoxia emarginata Coqu. et Ceramida sp. 
L'elevage des larves provenant des parcelles de regeneration a donne une seule espece 
identifiee comme Polyphylla marocana Peyer. 

Les captures successives d'adultes de Scarabeides effectuees dans Jes parcelles de 
regeneration de la foret de la Mamora pendant environ un an nous ont permis d'obtenir les 9 
especes suivantes: P. excavatus, A. emarginata, Ceramida sp. Aethissa flora/is Fab., 
Thorectes distinctus Marseul., Oryctes nasicornis Illig., Scarabaeus cicatricosus L., 
Scarabaeus sacer L., et Polyphylla marocana Peyer. 4 a 10 specimens de chaque espece sont 
conserves dans la collection du CNRF. 
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Conclusion 

L'echec de la levee et ·Jes degiits des vers blancs constituent Jes deux principales causes de 
mortalite des plants de chene-liege d'un an clans Jes parcelles de regeneration de la foret de la 
Mamora. La reussite de la plantation pourrait etre significativement ameiioree moyennant un 
premier tri des glands. 

En Mamora, parrni les 9 especes de Scarabeides identifiees au cours de notre etude, 3 
sont impliquees dans la mortalite des plants en pepiniere: Phyllognatus excavatus, Anoxia 

emarginata et Ceramida sp.) alors qu'une seule espece, Polyphylla marocana est responsable 
des degats sur Jes jeunes plants de chene liege clans Jes parcelles de regeneration en foret. 
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Damage importance and species identification of the cockchafer grubs attacking cork 

oak seedlings in the Mamora forest (Morocco) 

Abstract: Assessment of cockchafer grub damage and identification of the involved species were 
realised in parcels of artificial regeneration in the Mamora cork oak forest. 12 OOO 3 yr. old seedlings 
were examined in 3 cork oak regeneration parcels. Cut roots were observed on 20% of the seedlings 
in the Occidental part of the forest versus 13% in the Oriental one. 9 Scarabaeidae species were 
identified among the adults caught in the forest or in the nurseries, as well as those obtained by 
breeding the larvae collected below the cut seedlings. These species are: Phyllognatus excavatus 
Forst., Aethissa flora/is Fab., Anoxia emarginata Coqu., Thorectus distinctus Marseul., Oryctes 
nasicornis Illig., Scarabaeus cicatricosus L., Scarabaeus sacer L., Ceramida sp., et Polyphy/la 
marocana Peyer. Only P. marocana damages the roots of cork oak seedlings in the regeneration 

parcels of the Mamora forest. 

Key words: Quercus suber, Scarabaeidae, cockchafer grubs, regeneration, Morocco. 
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Distribution spatio-temporelle des attaques de Platypus cylindrus F. 
(Coleoptera: Platypodidae) dans des peuplements de chenes-lieges 
au Portugal 

Edmundo M. R. De Sousa 1, Domitien Debouzie 2 

1 Esta�iio Florestal Nacional, Departamento de Protee<;iio Florestal; Quinta do Marques, 
2780 Oeiras, Portugal. 2 Universite Claude-Bernard, UMR CNRS 5558; 43, Boulevard du 11 
novembre 1918, 69622 Vi/leurbanne Cedex, France. 

Resume: La repartition des attaques de P. cylindrus a ete analysee a deux echelles : le peuplement et 
l'arbre. Des observations (1992-1994) ont ete realisees dans un peuplement de 8 ha (739 chenes
lieges); quatre categories de variables ont ete mesurees (localisation, croissance, exploitation, 
deperissement). L'etude de la distribution spatiale des attaques a la surface du tronc (1992) a ete 
effectuee sur 15 arbres, choisis parce qu'ils representent par leurs caracteristiques et leur emplacement 

!'ensemble des chenes-lieges deja attaques. L'etat sanitaire des arbres, leurs dimensions, l'annee de 
demasclage et le coefficient de demasclage jouent un role tres important dans le processus de 
colonisation des h6tes par l'insecte. Des equations de prediction de la probabilite qu'un arbre soit 
infeste ont ete etablies. La repartition des attaques a la surface du tronc apparait aussi tres structuree, 
avec !'existence quasi-systematique d'un gradient vertical de densite des galeries (modele non 
lineaire). 

Mots cies : Platypus cylindrus, chene-liege, attaques, distribution spatiale 

Introduction 

Jusqu'a une periode recente, P. cylindrus limitait ses degiits aux arbres morts ou tres affaiblis 

(Hickin, 1963; Espanol, 1964), comme le font la majorite des xylo-mycetophages (Browne, 
1963). Neanmoins dans certains pays, on a enregistre des attaques sporadiques sur des arbres 
apparemment sains, comme sur des chiitaigniers en Corse (Balachowsky, 1949) ou des chenes 
en Afrique du Nord (Peyerimhoff, 1919). Au Maroc, ce ravageur est aujourd'hui considere 
comme un xylophage primaire du chene-liege (Villemant & Fraval, 1993). Au Portugal, cet 
insecte n'etait pas considere comme un ravageur important des peuplements forestiers (Seabra, 
1939; Neves, 1950). Sa recente explosion, decelee surtout dans la partie meridionale du pays, 
suggere une liaison avec le processus de deperissement actuel des peuplements de chene-liege 
et de chene vert (Ferreira & Ferreira, 1989). 

La dynamique des populations des insectes forestiers depend de plusieurs facteurs, en 
particulier du developpement de mecanismes specifiques a la colonisation des hotes et de 
!'aptitude a resister aux substances de defense des arbres (Raffa & Berryman, 1987). Aucun 

mecanisme d'attraction n'est connu pour P. cylindrus (Bletchley, 1961 ). La seule attraction 

signalee serait celle, un peu anecdotique, due a la fermentation de petits tonneaux d'eau-de-vie 

(Boocock, 1960). Neanmoins , quelques mecanismes d'attraction par l'hote ont ete identifies 
chez d'autres platypodes: detection par stimuli visuels (Browne, 1963; French & Roeper, 

1975) ou olfactifs. L'attraction primaire chez le genre Platypus a en effet ete associee a 

certaines odeurs des arbres (Elliot et al., 1983; Shore & McLean, 1983). La colonisation 
depend aussi d'autres facteurs comme Jes caracteristiques specifiques (genetiques, dimensions, 
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localisation, etc) des arbres et la gestion de leurs ressources energetiques selon Jes differents 
mecanismes physiologiques (Mattson et al., 1991). On sait deja que certaines caracteristiques 
soit des feuilles soit du sol influencent la selection des chenes-lieges par P. cylindrus (Sousa 
et al., 1995). Ce travail presente une analyse preliminaire de la distribution spatio-temporelle 
des attaques du ravageur a l'echelle d'un peuplement puis au niveau de l'arbre. 

Materiel et metbodes 

Les observations ont ete conduites clans l'aire ecologique de Quercus suber L., clans la region 
de Coruche, clans un peuplement de regeneration naturelle du chene-liege. Deux parcelles 
(4 ha chacune) ont ete definies selon l'etat sanitaire des suberaies, apprecie a partir de photos 
aeriennes infrarouge (vol 1991). La parcelle S (densite moyenne de 102 arbres/ha) a un degre 
de deperissement tres modere. La parcelle A dont I' etat sanitaire est nettement moins bon, a 
ete divisee en deux sous-parcelles (Al et A2), de meme surface, qui different par leur densite 
moyenne (105 et 61 arbres/ha respectivement). 

Attaques a l'echelle d'un peuplement 
Pour tous Jes arbres de circonference superieure ou egale a 30 cm clans Jes trois parcelles 
(Al: 211 arbres; A2: 122 arbres; S: 406 arbres), quatre categories de variables ont ete 
mesurees (de localisation, de croissance, d'exploitation et de deperissement) pendant trois ans 
(1992 a 1994) a la fin du mois d'avril. Onze variables ont ete retenues (tab. 1 ). 

Deux analyses discriminantes ont determine quelles variables ou quelles variables 
composees, ont contribue a la distinction chaque annee entre les arbres attaques par 
P. cylindrus (effectif n, ), et ceux restes sains (effectif n2 ). Le risque d'une mauvaise
classification des arbres a ete calcule a partir d'une relation simple entre analyse discriminante
et regression multiple (Dagnelie, 1975), en considerant une variable factice Y (Ly = 0), egale a
n2 I (n, +n2 ) pour le premier echantillon et - n, I (n, +n2 ) pour le second. A partir de la
distance generalisee de Mahalanobis (D2 = (n, +n2 ) (n, +n2 -2) R2 In, +n2 (1- R2 ), R etant le 
coefficient de correlation multiple, la· probabilite de classement errone (P) a ete calculee a 
!'aide des tables de la distribution normale reduite : P = 1- P (D I 2). Cette methode a permis 
de construire une equation potentielle de risque d'attaque des arbres selon Jes variables 
pertinentes, definies comme etant celles dont Jes coefficients different significativement de 0. 

Le calcul d'une variable indicatrice binaire pour chacune des deux equations (Tomassone 
et al., 1983) a permis de savoir si Jes deux equations correspondant aux deux annees peuvent 
etre regroupees (egalite des variances residuelles). Le test consiste a decider si le coefficient 
de cette variable clans la regression multiple est different de zero. Ce test est defini par le 
calcul de: 

Fn��'l_1 = [( R 2 p-R 2q )!(p-q)j;[(I-R 2 p)! (n- p-1)] 
ou pet q representent le nombre de variables clans chaque equation (par annee), n le nombre 
d'individus et R le coefficient de correlation multiple de !'equation globale. 

La distribution spatio-temporelle des attaques a la surface du tronc et des branches 

15 arbres ont ete choisis en avril 1992 parce qu'ils representent !'ensemble des chenes-lieges 
deja attaques. En mai 1992, pour chaque arbre, des unites d'observation ont ete delimitees sur 
la surface attaquee, par des ficelles disposees longitudinalement et transversalement. Selon la 
distribution de la densite moyenne d'attaque par arbre on a reparti ces arbres en trois 
categories : attaques faibles, infestations intermediaires et attaques fortes. Pour chacune des 
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categories l'etude de la distribution spatiale des attaques de l'insecte a ete faite separement 
selon la hauteur et !'orientation. La densite des attaques selon la hauteur est modelisee par un 

modele non lineaire en fonction de la hauteur: densite = c
0 

- c
1 
*log (hauteur). 

Tableau 1. Description des categories de chaque variable consideree. 

Categorie Variables Modalite Categorie Variables Modalites 

Localisation Parcelle l:AI Declin** Coefficient I: aucun 
2: A 2  d'econ;:age* 2: < 1,25 
3:S 3: 1,26-2,50 

Geomorphologie I: Vallee 4: 2,51-3,75 
2: Versant Nord 5: > 3,75 
3: Versant Est Annee d'ecor�age I: aucune 
4: Versant Sud 2: 1983 

S: Versant Ouest 3: 1984 
6 Plateau 4: 1989 

Croissance Peri metre I: 30-69,9 cm Defoliation 1:0-10% 
a I m 30 2: 70-129,9 cm 2: 11-25 % 

3: 130-189,9 cm 3: 26-60 % 
4:= 190cm 4:>60% 

Hauteur totale I: <6m S: mort 
2: 6-9,9 m Decoloration I: 0-10% 
4: = !Orn 2: 11-25 % 

Exploitation Type d'ecor�age I: aucun 3: 26-60 % 
2: I en 9 ans 4: > 60 % 
3: 2 en 9 ans 5: mort 

Hauteur I: aucun Attaque de 1: presence 

d'ecor�age 2: 0-2;9 m Platypus cylindrus 2: absence 
3: = 3 m 

* Natividade 1950 ** Global Environment Monitoring System, 1989 

Result2ts 

Attaques a l'eche/le d'un peuplement 
Trois ans d'inventaire ont permis de verifier que 211 arbres ont ete infestes par P. cylindrus 
(28,6 %). L'insecte a colonise (fig. 1) surtout Jes arbres ayant deja de graves perturbations 

physiologiques (categories 4 et 5) qui ont fini par mourir a la suite de l'attaque. Seuls 13 % 
des arbres attaques en 1992 ont survecu. Neanmoins, un pourcentage significatif d'arbres sont 
morts sans avoir subi d'attaque (28,0 % en 1992; 16,7 % en 1993; 26,6 % en 1994); ii existe 

done d'autres causes de mortalite des chenes-lieges. 
La proportion moyenne des attaques a varie entre Jes parcelles pendant Jes 3 ans (fig. 2) 

(Chh = 25,5; 6 ddl, p < 0,00 I). Avant 1992, la parcelle la plus atteinte est A2 (13,9 % d'arbres 
attaques) mais, en 1993 et 1994, c'est Al  la plus attaquee (15,6 et 14,2 % respectivement). Les 
dimensions des arbres, perimetre (CAP) et hauteur (H) sont des caracteristiques importantes 

pour determiner l'attaque de l'insecte (AN OVA a 2 facteurs CAP : F = 34,2 ; p < 0,001; H 
totale: F = 18,8; p < 0,001). Les arbres attaques sont en moyenne plus grands (CAP moyen = 
139 ± 14,8 cm; H moyen = 9,2 ± 0,2 m) que Jes sains (CAP moyen = 102 ± 2,0 cm ; H moyen 
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= 7,9 ± 0,1 m). L'exploitation du liege intervient aussi, Jes arbres ecorces etant nettement plus 
attaques (Chi2 = 156,0; 9 ddl, p < 0,001). Ainsi 65 % en 1992 et 60 % en 1993 des arbres 
attaques avaient ete ecorces la meme annee. Le coefficient d'econ;age (CE) determine aussi 
fortement le niveau d'attaque de l'insecte (ANOVA a un facteur: F = 20,1; p < 0,001), de 
meme que la hauteur ecorcee (HE) (ANOVA a un facteur: F = 40,2; p < 0,001). L'exploitation 
du liege a ete plus severe chez Jes arbres attaques (CE = 2,4; HE = 3,3 ± 0,2 m) que chez Jes 
sains (CE = 1,8; HE= 2,1 ± 0,1 m). 

La recherche d'une fonction discriminante a ete effectuee par annee. Les calculs avec Jes 
43 variables utilisees (9 variables et 34 variables definies comme Jes combinaisons principales 
entre ces variables) montrent (tab. 2) qu'en 1992, 3 variables ou combinaisons de variables 

sont significatives {R2 = 0,166; F = 44,59; p < 0,001). En 1993, ce sont 3 autres combinaisons 
de variables qui sont les plus importantes (R2 = 0,129; F = 29,65; p < 0,001). 
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Figure 1. Representation par frequence relative des arbres attaques selon l'annee d'attaque pour 
chaque categorie de defoliation et de decoloration. 
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Figure 2. Evaluation temporelle des attaques de P. cylindrus selon Jes categories de variables 
considerees. 
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Tableau 2. Variables ou combinaisons de variables permettant au mieux d'evaluer Ja 

probabilite qu'un arbre soit attaque en I 992 et 1993. 

Annee Variable (ou combinaison) · Coefficient t-Student Probabilite 

Constante 0,152

1992 Peri metre 1,586.10-3 3,59 <0,004 

Perimetre * Defoliation -7,210.10
-4 

7,55. < 0,001 

Perimetre * Annee d'econ;:age -5,002.10-4 
5,45 <0,001 

Constante 0,128

1993 Type d'econ;:.e * Hauteur totale 0,062 5,65 <0,001 
d'ecorc. 0,032 4,55 <0,001 
Haut. totale d'ecorc. * Coeff. d'ecorc. -0,071 7,66 <0,001 
Haut. totale d'eeorc;-* Annee d'ecorc. 

Les variables explicatives du comportement de selection des hotes par l'insecte ont 
change de 1992 a 1993. En 1992, Jes caracteristiques liees aux dimensions des arbres, au 
deperissement (defoliation) et a !'exploitation (annee d'econ;age) ont ete Jes variables Jes plus 
significatives, tandis que pour 1993 seules Jes variables d'exploitation et de deperissement ont 
contribue significativement a !'equation discriminante. Les statistiques elementaires (tab. 3) 
permettent de verifier qu'il existe des differences significatives entre arbres sains et attaques. 
On verifie que Jes valeurs de leur perimetre, de la hauteur d'ecor9age et du coefficient 

d'ecor9age different selon Jes deux categories d'arbres. 
Nous avons cherche a regrouper Jes resultats des deux annees, en nous Iimitant aux trois 

variables Jes plus importantes, communes aux deux equations. Les coefficients de ces trois 
variables ont ete recalcules par annee, pour chaque fonction discriminante. Le test F qui juge 

de la possibilite de regrouper Jes resultats des deux annees, est significatif (F = 3,33; p = 
0,001). II n'est done pas possible de construire une equation commune. 

La probabilite de ma! classer un arbre est estimee a 27 % (1992: 26,3 %; 1993: 28,0 %) 

mais elle differe fortement selon que l'arbre a ete attaque ou non. Ainsi seulement 15,3 % 
(I 1/72) et 20,8 % (16/77) des arbres attaques ont ete ma! classes, respectivement en 1992 et 
1993; en revanche, 34,2 % des arbres restes sains en 1992 (207/605) et 39,8 % en 1993 

(210/528), presentent des caracteristiques favorables a une attaque par P. cylindrus. 

Les attaques de P. cylindrus a l'echelle de l'arbre 

Les I 5 arbres ont ete repartis en trois categories selon leur densite moyenne en galeries/m
2

. La 

premiere categorie (8 arbres) correspond a des attaques faibles, inferieures a 30 gal/m
2

; dans la 
seconde (3 arbres) Jes infestations sont intermediaires, de 30 a 60 gal/m2

, tandis que la 

troisieme (4 arbres) est caracterisee par de fortes densites, superieures a 60 gal/m2
• 

La densite des attaques a ete representee selon la hauteur pour chaque arbre, en 
regroupant Jes arbres par categorie de densite (fig. 3, tab. 4). Une decroissance des attaques 

selon la hauteur est systematiquement observee pour Jes 7 arbres des categories 2 et 3, 
correspondant a des attaques superieures a 30 gal/m

2
• En revanche, dans la premiere categorie, 

la decroissance n'est significative que pour la moitie des arbres. Pour Jes quatre arbres sans 

variations significatives, une analyse plus detaillee de leur surface a montre la presence sur Jes 
troncs de deformations provoquees par )'exploitation du liege, associees a de fortes 

concentrations d'attaque. La hauteur maximale des attaques varie aussi selon l'arbre: pour trois 
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arbres de la premiere categorie Jes attaques s'arretent a 1,90 m tandis que pour deux autres, des 
categories 2 et 3, on trouve des galeries a 3,90 m. 

Des courbes moyennes par categorie de densite ont ete ajustees a un modele non lineaire 
decroissant: densite = c0 

- c
1 
*log (hauteur).(fig. 4). Les trois categories d'arbres different 

surtout par Jes densites d'attaque au niveau de la base des troncs et jusqu'a 1,5 m, les arbres 
les plus attaques ayant sur cette surface une densite moyenne nettement plus elevee. En 
revanche, les categories 2 et 3 (densites superieures a 30 gal/m2

) ne different plus pour des 
hauteurs superieures a 3 metres. 

Tableau 3. Moyenne et ecart-type (entre parentheses) de chaque variable pour !es deux 
echantillons d'arbres sains (S) ou attaques (P). Les moyennes sont comparees, par annee, 
grace a un test de Student. 

Variable 1992 

s A 

Geomorpho logie 1,93 1,86 
(0,64) (0,68) 

Peri metre 106,16 143,00 
(46,84) (38,86) 

Type d'econ;;age 1,96 2,10 
(0,52) (0,32) 

Hauteur totale 2,20 3,36 
d'ecor9age (1,50) (1,22) 

Hauteur d'ecor9age de 0,87 2,11 
l'annee (1,38) (1,54) 

Coeff. d'ecor9age de 0,69 1,50 
l'annee (1,05) ( 1, 11) 

Annee d'ecor9age 2,51 3,47 
(1, 11) (0,89) 

Defoliation 2,12 2,82 
(0,96) (1,10) 

Decoloration 1,59 1,76 
(0,72) (0,88) 

Discussion 

/-Student 

p 

0,828 
(0,408) 

6,410 
(< 0,001) 

2,449 
(0,015) 
6,342 

(< 0,001) 
7,080 

(< 0,001) 

6,147 
(< 0,001) 

7,116 
(< 0,001) 

5,743 
(0,112) 
1,879 

(0,609) 

1993 

s 

1,94 
(0,63) 
98,31 

(44,50) 
1,94 

(0,54) 
2,05 

(1,46) 
0,42 
0,88) 

0,37 
(2,53) 
2,53 

(1,02) 
2,53 

(0,88) 

2,11 
(0, 13) 

A 

1,87 
(0,68) 
123,24 
(38,52) 

2,10 
(0,32) 
3,22 

(1,36) 
0,66 

(1,25) 

0,52 
(1,02) 

3,14 
(0,62) 
2,97 

(0,81) 

2,35 
(0,79) 

I-Student

p 

0,843 
(0,400) 
4,670 

(< 0,001) 
2,654 

(0,008) 

6,586 
(< 0,001) 

2,127 
(0,034) 

1,591 
(0,112) 
5,167 

(0,112) 
4,195 

(0,112) 

2,387 
(0,017) 

La distribution spatio-temporelle des attaques dans Jes peuplements de chene-liege n'est pas 
aleatoire. En effet, nos observations ont montre qu'elle resulte d'un processus de choix plus ou 
moins complexe des hotes, lequel est aussi correle avec trois groupes de caracteristiques des 
arbres (affaiblissement, exploitation et dimensions). L'insecte prefere effectivement Jes arbres 
deja deperissants. Des relations similaires sont deja connues chez d'autres especes forestieres 
et d'autres insectes (Jacobs et al., 1992; Marechal et al., 1992). On a aussi constate que 
l'econ;:age (annee et hauteur d'econ;age) a declenche des conditions favorables a l'attaque de 
l'insecte surtout si Jes arbres sont deja affaiblis. 
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P. cylindrus a par ailleurs manifeste une preference tres nette pour les arbres ayant les
plus fortes dimensions (hauteur, circonference ), surtout ceux qui poussent dans la vallee. 
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Figure 3. Repartition spatiale de la densite des attaques en fonction de la hauteur. Les arbres 
sont groupes par categorie selon la densite moyenne des attaques (gal./m2) 
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Tableau 4. Ajustements lineaires, par arbre, des densites des attaques ( en gal/m2) en fonction 
de la hauteur. Les arbres sont regroupes par categorie. En gras, valeurs significatives du test F. 

Categorie Arbre Constante Pente Valeur-F Probabilite 

I 9 20,468 -0,063 17,061 <0,001 

I 28 8,231 -0,016 2,180 0,150 

I 51 26,298 -0,043 1,335 0,257 

I 64 12,462 -0,029 1,225 0,277 

I 94 41,058 -0,123 33,888 < 0,001 

I 182 20,097 -0,061 16,390 <0,001 

I 348 30,755 -0,085 7,022 0,013 

) 359 6,617 -0,019 ., "71"' J,, 1"" 0,064 

2 90 139,500 -0,414 55,150 <0,001 

2 155 82,599 -0,149 10,240 0,003 

2 170 100,793 -0,250 10,522 0,003 

3 78 14,484 0,311 7,921 0,009 

3 141 178,962 -0,470 31,674 <0,001 

3 181 238,277 -0,667 99,384 <0,001 

3 266 207,375 -0,578 68,029 <0,001 

Densite (gal,/m2) 
co C) R2

•
categorie 1 98,72 39,06 0,72

Ii. 
<> 
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200 6 
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Figure 4. Modelisation de la repartition verticale de la densite moyenne des attaques de 

P. cylindrus pour trois categories de densite ( < a 30 gal/m2 
; de 30 a 60 ; >60). Les arbres sont

utilises comme des repetitions. Equation de la forme: densite = c
0 

- c
1 
*log (hauteur)
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Des relations similaires avec les caracteristiques de croissance des arbres-hotes (hauteur, 
diametre, epaisseur de l'ecorce,) ont deja ete constatees pour differentes especes de 
coleopteres xylophages forestiers (Miller & Keen, 1960; Rudinsky, 1962; Amman, 1969). 

Mais les correlations ainsi trouvees ne signifient qu'il y ait relation de causalite; le choix par 
l'insecte des hotes les plus propices a une infestation .obeit probablement a des stimuli, en 
particulier olfacfifs, plus complexes que la seule vue de la silhouette des arbres (Chararas, 

1979; Byers et al., 1985). Ainsi, ii a ete montre que !'attraction primaire et/ou secondaire de 

nombreux coleopteres xylophages peut etre expliquee par la composition chimique des hotes 
et/ou par des pheromones emises par les ravageurs (Brader, 1964; Pajares & Lanier, 1990). 

Apres la selection des hotes plus favorables, a lieu !'installation des insectes. L'etude 
effectuee sur la distribution des attaques de P. cylindrus au niveau de l'arbre a montre que ses 

attaques presentent globalement un gradient vertical de densite, celle-ci diminuant de la base 
vers la hauteur. La distribution spatiale des trous d'entree sur les troncs traduit done la forte 
structuration des attaques en fonction de la hauteur comme cela a deja ete mis en evidence 
chez d'autres coleopteres (Amman et Cole, 1983; Bouhot, 1990). 

Le gradient vertical de repartition des attaques de P. cylindrus a la surface des hotes n'est 
pas toujours homogene, car ii depend aussi de la densite moyenne des attaques par arbre. On 

verifie chez les arbres dont la densite moyenne des attaques est elevee que celles-ci sont 
concentrees a la base des troncs et diminuent rapidement en nombre avec la hauteur. En 
revanche, chez les arbres plus faiblement infestes, la densite des attaques est plus faible a la 
base des troncs et diminue faiblement avec la hauteur. Des resultats similaires ont ete deja 

obtenus pour le Scolytidae Dendroctonus ponderosae Hopk (Shepherd, 1965). 

Conclusion 

L'etat sanitaire des arbres, leurs dimensions, l'annee et le coefficient d'ecor9age, jouent un role 
tres important dans tout le processus de choix des hotes les plus favorables par P. cylindrus. 

Une equation permet de predire la probabilite qu'un chene-liege soit infeste par l'insecte. 
La repartition spatiale des attaques apparait tres structuree a l'echelle de l'arbre, avec 

!'existence quasi-systematique d'un gradient vertical de densite des galeries. Cette structure 

devra etre consideree pour !'elaboration de methodes d'echantillonnage. 
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Spatio-temporal distribution of Platypus cylindrus F. (Coleoptera: Platypodidae) attacks 
in cork oak stands in Portugal 

Abstract: Distribution of P. cylindrus attacks was studied at two (stand and tree) levels. Observations 
(1992-1994) were undertaken in a 8 ha stand (739 cork oaks). Four classes of variables were 
measured (location, growth, exploitation, decline). Spatial distribution of attacks on the lower part of 
the trunks was studied in 1992 on 15 trees, chosen because their characteristics and location are 
representative of all the attacked cork oaks. The sanitary conditions and the dimensions of the trees 
as well as the date and the coefficient of cork removal, play a very important role in the settlement 
process. Prediction equations were calculated to evaluate the probability of a tree beeing infested by 
P. cylindrus. Attack distribution on the trunk seems to be very structured, almost always showing a 
vertical gradient gallerie density (non-linear equation).

Key words : Platypus cylindrus, cork oak, attack, spatial distribution 
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Biologie et degats de Cerambyx cerdo mirbecki Lucas (Coleoptere, 
Cerambycidae) en suberaie de la Mamora (Maroc) 
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Resume: Differents aspects de la biologie de Cerambyx cerdo L. var. mirbecki Lucas (Coieoptere, 
Cerambycidae) sont presentes. Le cycle biologique dure environ trois ans: l'oeuf eclot apres 10 jours 
d'incubation en moyenne. Le developpement larvaire, qui s'effectue en 5 stades, dure 28 mois et la 
nymphose 32 jours. L'adulte immature demeure en hibernation pendant 7 mois. En Mars, ii quitte sa 
logette d'hibernation pour s'accoupler. La sex-ratio est desequilibree en faveur des males (61, 75% ). La 
fecondite maximale atteint 305 ceufs. L'adulte emergeant, d'une Iongevite de 13 jours, est de mceurs 
crepusculaires et nocturnes. Les larves du Grand Capricorne occasionnent des degiits considerables au 
niveau du tronc et des grosses branches de Quercus suber. Un parasite oophage Oobius rudnewi 
Novicky (Hymenoptere, Encyrtidae) a ete mis en evidence au cours de cette etude. 

Mots cles: Cerambyx cerdo, Quercus suber, Mamora, Maroc, cycle biologique, longevite, fecondite, 
degiits, parasite oophage. 

Introduction 

A l'instar d'autres suberaies de plaine ou de montagne, la foret de la Mamora est en regression. 
Certains auteurs prevoient sa disparition prochaine, du fait de son age, du manque de 
regeneration et des attaques de divers ravageurs. Ces demiers temps, des mortalites 
spectaculaires ont ete constatees; elles etaient accompagnees le plus souvent par les 
symptomes d'une mycose a Hypoxy/on mediterraneum et d'une infestation par divers 
xylophages. Ces demiers sont consideres comme des ravageurs secondaires car leurs attaques 
et leur multiplication dependent du mauvais etat physiologique de l'arbre-hote; ils peuvent 
cependant occasionner des degiits d'une importance economique considerable. Ces ravageurs 
sont essentiellement des representants des coleopteres Cerambycidae, Platypodidae, 
Scolytidae et Buprestidae. L'inventaire des especes et !'observation de leurs degats sur le 
terrain a permis de Jes classer par ordre de primarite relative (De Lepiney & Mimeur, 1932; 
Questienne, 1975, Chadigan, 1990; Villemant & Fraval, 1991). Le Grand Capricorne 
Cerambyx cerdo var. mirbecki (Cerambycidae) est considere comme ravageur "quasi 
primaire" d'ou l'interet de son etude. 

Connu depuis longtemps au Maroc (De Peyerimhoff, 1927), le Grand Capricorne a 
toujours ete considere comme un ravageur du chene-liege. Au cours de la derniere decennie, 
suite a !'action negative de nombreux facteurs biotiques et abiotiques, l'affaiblissement des 
arbres a favorise sa multiplication et son developpement. Des etudes preliminaires sur sa 
biologie ont permis de connaitre le nombre de ses stades larvaires (El Antry, 1987, 1994). Ce 
travail a ete complete par l'etude d'autres aspects de sa biologe: cycle de developpement, sex
ratio, influence du regime alimentaire sur la longevite et la fecondite des adultes, duree 

d'incubation des amfs, evaluation des degiits causes par Jes larves. 
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Materiel et metbodes 

L'etude est conduite en foret de la Mamora et en particulier dans le secteur d'El Menzeh ou 
!'infestation par C cerdo est tres importante. Un elevage de larves au laboratoire a permis de 
connaitre les differentes etapes du developpement du ravageur. D'autre part, des trorn,:ons 
attaques, preleves sur le terrain, ont ete mis en eclosoirs pour suivre la sortie des imagos au 
laboratoire. Les adultes emergeants sont denombres par sexe afin d'evaluer la sex-ratio. Au 
total 523 individus males et femelles ont fait l'objet d'observations concernant les modalites 
d'accouplement, leur longevite et leur fecondite. 

Les individus collectes sont isoles a raison d'un couple par boite d'elevage. Une partie est 
laissee a jeun et l'autre nourrie de miel toutes fleurs afin de determiner Jeque! de ces regimes 
assure Jes longevite et fecondite Jes plus elevees. Deux lots d'individus ont ete distingues : les 
adultes neo-emerges au laboratoire et .. ceux captures en foret au crepuscule. La ponte a ete 
suivie au laboratoire car la femelle depose ses reufs isolement dans Jes fissures du liege et ii 
est particulierement difficile de retrouver dans la nature un reuf insere dans l'ecorce d'un 
chene-liege. Les femelles en elevage deposent leurs reufs sur les morceaux de liege disposes a 
cet effet et qui sont remplaces quotidiennement; les reufs sont comptes puis dates afin de 
permettre le suivi de leur incubation. La temperature et l'hygrometrie ambiantes sont 
enregistrees grace a un thermo-hygrographe. Apres la mort des femelles, on procede a la 
dissection de leur appareil reproducteur pour examiner l'etat de leurs ovaires. 

Resultats et discussion 

Cycle biologique (fig. I) 
En foret, l'accouplement se deroule la nuit sur le tronc et Jes grosses branches de chene-Iiege. 
Le male introduit son organe copulateur et etire fortement l'oviscapte de la femelle qui pond 
ensuite quelques reufs. Les accouplements suivis de ponte partielle peuvent se renouveler 
plusieurs fois par nuit. La femelle tiite la surface de l'ecorce avec son oviscapte avant de 
deposer son reuf qui sera soigneusement insere dans les fentes de l'ecorce. Ce meme 
comportement a ete observe au laboratoire meme pendant la journee, des que le mfile est mis 
en presence d'une femelle. Selon Picard (1929) Jes tractions que le male fait subir a l'oviducte, 
excitent mecaniquement la descente des reufs. De meme, la ponte parait etre determinee par 
une sensation tactile ressentie au niveau de l'oviscapte. Les femelles vont deposer leurs reufs 
dans Jes fissures de l'ecorce entre mars et juillet : ils sont de couleur jaune et mesurent 2,5 a 
3 mm de grand diametre sur I mm de petit diametre. 

La larve neonate a une capsule cephalique de 0,87 mm de large. Longue d'environ 5 mm 
et pesant 0,009 g, elle est charnue, de forme quasi cylindrique et de couleur blanchiitre. Des 
son eclosion, elle penetre le liege et commence a forer une galerie au niveau du phloeme. 
Apres 4 mues, la larve du dernier stade atteint en moyenne 6 a 7 cm de long et sa capsule 
cephalique 11 mm (poids: 9 g). Elle creuse alors deux galeries, l'une vers l'exterieur qui 
permettra au futur adulte de sortir, l'autre vers l'interieur ou sera amenagee une logette 
nymphale constituee de sciure melangee a une secretion calcaire degorgee par la larve. Au 
debut du mois d'aofit, la larve se nymphose dormant une nymphe ayant Jes proportions et 
!'aspect exterieur de l'adulte. Cette ecophase dure en moyenne 32 jours apres lesquels apparait 
un adulte immature a la cuticule molle. Dix jours plus tard, ii se sclerifie pour donner un 
adulte teneral de couleur acajou. II reste ainsi en hibernation dans sa logette jusqu'au 
printemps ou a lieu )'emergence. L'apparition des adultes s'echelonne sur 4 mois, d'avril a fin 
juillet; c'est durant cette periode que l'on peut effectuer leur collecte. 
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Figure 1. Cycle biologique de Cerambyx cerdo 
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Chez Cerambyx cerdo, le dimorphisme sexuel apparait au niveau des antennes qui depassent

largement l'extremite de !'abdomen chez le male. Nos resultats montrent que la sex-ratio est 
desequilibree en faveur des males. Sur un total de 523 specimens collectes, on a trouve 323 
males et 200 femelles soit respectivement 61,75% et 38,25%. Ceci confirme les pourcentages 

obtenus par Strojny (1977) qui a trouve 247 males (soit 60,24%) et 133 femelles (soit 39,76%) 
parmi 410 adultes issus de Quercus robur. 

Longevite des adultes 
Chez les imagos provenant du terrain, la longevite moyenne des individus nourris au miel est 

d'environ 14 jours pour les males et 11 pour les femelles au lieu de 9 et 8 jours 
respectivement pour Jes individus laisses a jeun (tab. !). Les individus nourris au miel 
semblent done vivre plus longtemps que ceux restes a jeun. D'autre part, l'esperance moyenne 
de vie des males apparait superieure a celle des femelles. II faut rappeler toutefois qu'on ne 
connait pas !'age exact de ces insectes car on ignore combien de jours se sont ecoules entre 

leur emergence et leur capture. La duree de vie des males neo-emerges au laboratoire apparait 
de fait legerement superieure a celle des precedents. 
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Tableau I. Longevite des adultes de Cerambyx cerdo en fonction du regime alimentaire. 

Sexe Provenance Regime Effectif Longevite 
alimentair max. min. moy. s. d.
e 

Femell Terrain Ajeun 83 42 2 8.2 6.7 
e 

Miel 84 50 1 10,5 8,3 

Terrain Ajeun 39 42 2 9,2 8,0 
Male Miel 33 50 2 13,9 9,7 

Laboratoire Ajeun 12 56 l 17,6 15,8 
Miel 9 53 1 13,9 11, 1 

Fecondite 
L'appareil reproducteur femelle presente deux ovaires comprenant un nombre tres variable 
d'ovarioles. Les reufs parvenus a maturite descendent dans l'oviducte puis dans le vagin. 11 
existe a ce niveau un receptacle seminal, qui stocke Jes spermatozoides, et des glandes 
collaterales qui deversent dans le vagin un produit destine a la protection des reufs. Ces 
demiers sont fecondes a leur passage au niveau du receptacle seminal. Les reufs de couleur 

jaune (2 a 3 mm de grand diametre) sont entoures d'un chorion extremement rigide. Lors de la 
ponte, ce chorion est lui-meme recouvert d'une substance qui permet a l'reuf de mieux adherer 
a son substrat. 

Tableau 2. Fecondite des femelles de Cerambyx cerdo en fonction du regime alimentaire. 

Provenance Regime Effectif Fecondite 
alimentaire max. moy. s.d.

Terrain Ajeun 55 191 53,6 43,1 
Miel 52 305 67,7 58,1 

Laboratoire Ajeun 14 31 10,3 10,4 
Miel 21 57 17,8 18,4 

Chez Jes adultes ramenes du terrain, la fecondite moyenne est de 67,7 reufs pour les 

femelles nourries au miel contre 53,6 reufs pour celles restees ajeun. II n'y a pas de difference 
significative entre Jes moyennes des deux populations (tab. 2). Le regime semble done n'avoir 

aucune influence sur la fecondite des femelles. Chez Jes femelles neo-emergees au laboratoire 
la fecondite moyenne demeure tres faible par rapport aux femelles collectees sur le terrain, le 
nombre moyen d'reufs pondus variant entre un minimum de 10,3 et un maximum de 17,8. Les 
adultes obtenus au laboratoire ont probablement souffert des conditions d'elevage et sont plus 
ou moins deficients. 

Incubation des reufs 

La duree d'incubation, a une humidite relative moyenne de 62%, passe de 17 jours a 21 °C a 4 
jours a 28°C. Plus la temperature est elevee, plus le temps d'incubation est reduit (tab. 3). Les 
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hautes temperature favorisent en effet, dans certaines limites, l'acceleration du developpement 
embryonnaire par stimulation du metabolisme. 

Tableau 3. Duree d'incubation des a:ufs de Cerambyx cerdo a differentes temperatures 
ambiantes 

T°C 21.9 22 22.3 22.4 23.5 24.5 25 26 27 27.5 

Duree G-) 17 16 13 14 11.5 7 6.5 5 4.5 4 

Effectif 111 14! 110 113 98 122 73 l !8 104 61 

Evaluation des deg/its de Cerambyx cerdo 

28.5 

4 

136 

Nous nous sommes essentiellement interesses aux larves des deux demiers stades. Ce sont 
elles qui causent Jes degiits Jes plus spectaculafres; leurs galeries, de section elliptique, 
peuvent atteindre 60 cm de longueur et 5 cm de grand diametre. Chaque larve de ce stade 
consomme en moyenne 10 grammes de bois par mois, or un arbre affaibli peut heberger 
jusqu'a une quarantaine de larves. Ceci donne une idee de l'etendue des degiits causes par cet 
insecte sur Jes arbres deperissants. Et ceci d'autant plus que ]'alteration par Jes larves des 
faisceaux libero-ligneux provoque la mort des tissus, ce qui entraine un decollement de 
l'ecorce et accelere la mort de nombreux arbres. 

Conclusion 

C. cerdo est un ravageur qui cause des degats considerables dans les suberaies marocaines.
Mais comme de nombreux autres insectes xylophages, c'est un xylophage secondaire qui
s'attaque done a des arbres en etat de faiblesse. Pour eviter la pullulation de tels ravageurs, ii
est necessaire de placer Jes peuplements forestiers dans Jes meilleures conditions de defense
grace a des operations sylvicoles appropriees.

Cette etude preliminaire nous a permis de definir certains parametres relatifs a la biologie 
de C. cerdo. C'est un endophage dont l'echelonnement des emergences sur 4 mois rend 
difficile tout moyen de lutte chimique. L'a:uf reste le stade le plus sensible. En effet, au cours 
de notre etude, le seul ennemi nature! que nous ayons mis en evidence en Mamora est un 
parasite oophage: Oobius rudnewi Novicky (Hymenoptere, Encyrtidae) qui pourrait 
eventuellement etre utilise comme agent de lutte biologique. 
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Biology and damage of Cerambyx cerdo var. mirbecki (Coleoptera, Cerambycidae) in tne 

Mamo;-a cork oak forest (Morocco) 

Abstract: Different aspects of the biology of Cerambyx cerdo L. var. mirbecki Lucas (Coleoptera, 
Cerambycidae) are presented. The life cycle lasts three years: 10 days after the egg-laying the first 
instar larva starts its development which lasts 28 months with 5 larval instars. Pupal stage lasts 32 
days. The immature adult remains inactive in the cork excavation during 7 months before emerging in 
March to mate. The sex-ratio is 61,75% males and 38,25% females. The average longevity of the 
imago is 13 days and the maximum fecundity reaches 305 eggs. The damage of the last instar larvae 
which was evaluated on cork oak trunks and limbs in the Mamora forest is considerable. An egg 
parasitoid of the Great Capricorn was identified : Oobius rudnewi Novicky (Hymenoptera, 
Encyrtidae). 

Key wo,ds: Cerambyx cerdo, Quercus suber, Mamora forest, Morocco, life cycle, longevity, 
fecundity, damage, egg parasite. 
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Resume: Lors de l'etude d'une nouvelle Tenthrede ravageuse de la cedraie, diverses forets du Liban 
ont ete prospectees systematiquement d'avril a octobre 1998. Dans les chenaies, constituees 
essentiellement de Quercus callyprinos et Q. infectoria, de nouveaux ravageurs potentiels ou reels ont 
ete recenses: Lymantria dispar, Eriogaster philippsi et Thaumetopoea sp., variete ou espece tres 
voisine de T processionea, nouvelle pour le Liban. Ces observations devraient permettre 
d'approfondir la retlexion sur la situation des ravageurs forestiers, et de L. dispar en particulier, a 
l'est du Bassin mediterraneen. 

Mots-cles: Quercus ca/lyprinos, Q. infectoria, Lymantria dispar, Eriogaster philippsi, Thaumetopoea 
sp., T processionea, nouveaux ravageurs 

Introduction 

Un programme de recherche, concernant deux ravageurs commettant d'enormes degiits sur 
Cedrus libani Bare! en cedraie de Tannourine, a ete mis en place au Liban en avril 1998. Ces 
deux insectes, inconnus au niveau international, appartiennent, l'un au genre Cephalcia (Hym. 
Pamphiliidae) et l'autre, au genre Ernobius (Col. Anobiidae). Dans le cadre de cette etude, 
nous avons eu !'occasion de nous interesser a une petite partie des nombreux defoliateurs 
presents dans Jes chenaies a Quercus callyprinos Webb. et Q. infectoria Oliv. Trois especes, 
decouvertes ou redecouvertes, qui commettent ou sont susceptibles de commettre a terme 
d'importants degiits, Lymantria dispar L., Eriogaster phillipsi Bart. et Thaumetopoea sp., sont 
presentees ici. 

La spocgieuse Lymantria dispar L. 

Infestations 
La spongieuse ne vient pas d'etre decouverte au Liban; cette espece y est en effet signalee 
depuis 1950 (Talhouk, 1950). Par contre, aucune defoliation importante due a ce ravageur 
n'avait encore ete remarquee dans ce pays. De meme, personne n'avait jusqu'ici entrepris un 
inventaire de ses ennemis naturels. En juin 1998, deux importantes invasions de L. dispar sur 
plus de deux cents hectares de peuplements de Q. infectoria et Q. callyprinos ont ete 

observees: la premiere, tres importante, sur Jes versants nord du Djabal Moussa (Yatchouch) 
et l'autre sur Jes versants nord des montagnes de Tourza (barrage). Les modes d'invasion 
depuis Jes foyers primaires jusqu'aux zones d'altitude (plus de I OOO metres) nous ont paru 
tres semblables a ceux deja observes en montagne, en Kroumirie (Ain Draham -Tunisie) 
(Rabasse & Babault, 1975) ou dans le Djurjura (Algerie) (Demolin, 1986; Khous, 1993). 
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En juin 1998, !ors de la decouverte des infestations, Jes individus de la population avaient 
atteint le cinquieme stade larvaire ou s'etaient nymphoses. Des Iarves de Calosoma sp. 
(sycophanta ?), predateur bien connu de L. dispar, manifestaient une grande activite, attaquant 
les chenilles au sol et dans les arbres, ou devorant les chrysalides regroupees dans leurs soies 
d'arrimage. De toute evidence, la population du ravageur etait dans la phase de retrogradation 
d'une pullulation ayant debute depuis plus de trois ans. 

A la fin juin, malgre !'action des calosomes, des adultes males de L. dispar volaient dans 
les biotopes et ont ete captures en tres grand nombre au piege a pheromone. Compte tenu de 
!'importance de ces vols, et en vue d'evaluer le niveau d'infestation possible pour 1999, nous 
avons recherche des pontes dans les chenaies, en juillet, aout et octobre. Le foible nombre 
trouve (une vingtaine, sur des parcours de plusieurs centaines de metres) nous ont demontre, 
que les populations au Djabal Moussa et a Tourza etaient de fait extremement reduites. Les 
reufs ont commence a eclore au laboratoire le 20 fevrier 1999. 

Pour completer ce chapitre, nous pouvons signaler que plusieurs sondages effectues par 
pieges a pheromone dans plusieurs localites proches de Beyrouth et dans la vallee de la Bekaa 
indiqueraient que L. dispar est presente sur pratiquement tout le territoire libanais. La 
prospection a la recherche de pontes, nous a permis par la suite de localiser une petite 
infestation pres de Hadath et Joubbe (chenaie de Qnat). 

Ennemis naturels 
Les especes obtenues sont un predateur et trois especes de parasites: 
- Calosoma sp. (Col. Carabidae) est predateur de tous Jes stades larvaires et des chrysalides de
L. dispar. Les adultes issus des larves observees en juin 1998 ne sortiront qu' au debut de I' ete
1999, ou les annees suivantes ( diapause a I' etat adulte ).
- Blepharipa sp. (pratensis ?) (Dipt. Tachinidae), parasite obtenu de chenilles et de
chrysalides, demeure en diapause dans sa pupe. Rappelons ici que cette tachinaire depose des
reufs microtypes sur le feuillage attaque par l'h6te. Ce demier se trouve parasite lorsque Jes
chenilles ingurgitent Jes reufs du parasite en consommant des feuilles. Proportionnellement,
les plus grosses chenilles, souvent des femelles, se trouvent davantage parasitees que les
mfiles. La tachinaire, qui n'empeche pas la nymphose de son hote, emerge generalement des
chrysalides.
- Brachymeria intermedia (Ness) (Hym. Chalcididae) est une espece polyphage; ii a ete
obtenu de chrysalides de L. dispar.
- Ooencyrtus kuvanae (Howard) (Hym. Encyrtidae) parasite les oeufs du ravageur.

Position genetique de L. dispar au Liban : Tests ADN 

Quelques adultes et quelques pontes recoltes dans les biotopes libanais ont ete transmis a 
!'USDA; les analyses DNA (par FSl RAPID, microsatellite et 198 marqueurs) donnent des 
resultats tres proches de ceux obtenus pour des populations appartenant aux aires de 
repartition de l'ouest et du sud de !'Europe (Asie 3/5 et Amerique du nord 2/5). 

II serait interessant de comparer ces resultats a ceux signales sur d'autres populations du 
Moyen Orient. II faudrait egalement, compte tenu du caractere tres ferme des vallees du Liban, 
reprendre dans le detail l'inventaire et la biologie des ennemis naturels. II serait interessant, 
par exemple, de savoir si 0. kuvanae aurait pu parvenir au Liban a la suite d'une introduction 
accidentelle de pontes de L. dispar en provenance d'un des nombreux pays du bassin 
mediterraneen, notamment du Maghreb, ou ce parasite, originaire du Japon, a ete introduit 
dans les annees 20 via Jes Etats-Unis (Crossman, 1925, De Lepiney, 1928). 
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Le Lasiocampidae Eriogaster phillipsi Bart. 

Ce Lepidoptere de la famille des Lasiocampidae est voisin d' E. rimicola (Denis et Schiff.). II 
est connu depuis longtemps au Liban (in Talhouk, 1969). Dans la pratique forestiere, cet 
insecte defoliateur de Q. infectoria est connu sous le nom errone de " processionnaire du 

chene ". Cette erreur s'explique par le fait que Jes chenilles, tres urticantes, vivent en societe 
jusqu'a leur maturite et qu'elles construisent un nid de soie tres blanche. La taille de ce 

dernier equivaut a celle de la processionnaire du pin du Liban, Thaumetopoea wilkinsoni 
Tams, identifiee de l'Ile de Chypre qui est, rappelons le, une espece tres proche de T. 

pityocampa Denis et Schiffermliller (Demolin et al., 1994) 

La processionnaire du chene du Liban Thaumetopoea sp. 

Dans le sud du Liban (Sud est du Djabal El Barouk, (Kefraia)) et au centre (sud du Djabal 
Moussa), Jes ingenieurs de " Papcvl "** ont decouvert debut mai 1998, sur Q. ca/lyprinos, de 
tres belles colonies de chenilles processionnaires qui ressemblaient beaucoup a celles de 

T. processionea L., ravageur du chene bien connu en Europe depuis Reaumur (1736).
Les chenilles, particulierement celles ayant atteint Jes derniers stades de leur

developpement, possedent de longues soies d'omementation blanches sur un tegument a 
dominance gris clair; elles vivent et mangent ensemble et restent regroupees a l'ombre sur le 
dessous des branches ou a la base des troncs durant la joumee. Comme de bonnes 
processionnaires, elles se deplacent en troupeaux ou en processions. Elles se distinguent 

toutefois par la presence sur )'abdomen de "trapezoidaux" de couleur orange rouge, alors 
qu'ils sont noirs ou marron chez T. processionea. Les "trapezoidaux " sont Jes parties 
tegumentaires fortement sclerifiees qui bordent Jes dispositifs de defense, miroirs remplis de 
poils urticants noirs, et de longues soies sensorielles ou d'omementation blanches. 

Les adultes ont emerge au mois d'aout 1998 de chenilles recoltees a la fin juin, peu de 

temps avant leur maturite, et qui se sont chrysalidees au laboratoire. La principale difference 

entre Jes chenilles de la processionnaire du chene libanaise et celles de la forme europeenne, 

reside dans le comportement de nymphose. Au Liban, la nymphose se passe certainement sous 
terre a proximite des arbres attaques, et non dans des tissages places a la base des troncs ou 

sous les branches maitresses comme c'est le cas en general pour Jes populations europeennes, 
une exception ayant ete toutefois signalee en Roumanie (Dissescu & Ceianu, 1968). 

Nous pensons, a )'observation des adultes et suite une premiere analyse rapide des 
genitalia, que cette espece pourrait etre une variete, sinon une nouvelle espece tres proche de 
T. processionea L. Mais cette demiere n'ayant jamais ete signalee sur le continent asiatique et
a fortiori au Liban, nous ne pouvons apporter plus de precisions sans avoir termine Jes
comparaisons avec des adultes de populations europeennes. La presence, au Moyen Orient, de 
plusieurs especes du genre Thaumetopoea, telles T. solitaria qui vit sur Pistacia sp.,
T. libanotica qui vit sur cedre, T. wilkinsoni qui vit sur pin et peut,etre T. jordana qui vit sur

Rhus tripartita Ucr., dont les positions exactes dans le genre Thaumetopoea sont encore

controversees, nous incite a beaucoup de prudence (Demolin et al., 1994).

Nous n'avons par ailleurs trouve aucun parasite de cette processionnaire du chene. 
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Defoliator insects of Quercus callyprinos Webb. and Quercus infectoria Oliv. in Lebanon 

Abstract: During a study concerning the cedar pest belonging to the genus Cephalcia in Lebanon, 
various forests were systematiquely prospected from April to October 1998. In the oak forests, 
essentially constituted of Quercus cal/yprinos and Q. infectoria, new potential or current pests were 
recorded: Lymantria dispar, Eriogaster philippsi and Thaumetopoea sp., a variety of or a species 
close to T. processionea, which is a new record for the Middle East. These observations enable us to 
extend the reflection concerning the forest pest, Lymantria dispar particularly, situation in the eastern 
part of the Mediterranean Basin. 

Key words: Quercus callyprinos, Q. infectoria, Lymantria dispar, Eriogaster philippsi, 
Thaumetopoea sp., T processionea, new pests. 
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Les gradations de Lymantria dispar en Europe et en Afrique du Nord 
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Resum� : Un questionnaire envoye en ! 995 e! ! 996 2 des chercheurs et gestionnaires forestiers & 
permis de realiser un bilan de la situation actuelle de L. dispar dans 23 pays d'Europe et d' Afrique du 
Nord. Les informations demandees concernaient Ies dates, lieux et importances des deux dernieres 

gradations, ainsi que la liste des plantes attaquees. Des donnees sur Ies gradations precedentes ont ete 

tirees en outre de la litterature. L'ensemble est presente pays par pays et sous forme de tableaux dans 

un document internet (http://www.inra.fr/dpenvlld-eafnl.htm) dont cet article constitue la synthese. 

Mots-cles : Lymantria dispar, Europe, Afrique du Nord, gradations, bilan 

Introduction 

Le Bombyx disparate, Lymantria dispar (L.) (Lep. Lymantridae) est un ravageur des feuillus 
et des coniferes mais aussi d'arbres fruitiers et de plantes basses, dans tout !'Hemisphere nord. 
L'espece est originaire du Japon et de Coree. Au XIXe siecle, elle est presente en Russie, 
Chine du Nord, Europe balkanique et de l'Ouest. Au debut du xx

e siecle, ses pullulations 
inquietent deja Jes forestiers d' Algerie et du Maroc. 

Depuis quelques annees, Jes deperissements dans Jes forets europeennes et nord
africaines suscitent beaucoup d'inquietudes. Leurs causes, lorsqu'on les connait, sont 
multiples et aucune perte d'arbres n'est imputee a L. dispar seul. Toutefois !'evolution 
actuelle du climat et des ecosystemes forestiers sous l'effet de l'activite humaine influence la 
dynamique des populations et le rythme de ses gradations. Les risques d'affaiblissement des 
peuplements augmentent en effet avec la repetition des defoliations. Bien que connaissant la 
grande disparite des regimes des populations locales de L. dispar, ii a paru interessant de faire 
une etude comparative de ses gradations en Europe et en Afrique du Nord, en se basant sur la 
bibliographie mais aussi sur des donnees recentes fournies par pres d'une cinquantaine 
d'informateurs dans 23 pays. 

Materiel et methodes 

En 1995 et 1996, un questionnaire a ete envoye a une centaine de chercheurs et gestionnaires 

forestiers d'Europe et d'Afrique du Nord. La plupart appartenaient au groupe d'etude de 
l 'OILB « Protection integree des forets de chenes » (Luciano ed., 1995) ou etaient cites dans 
J'annuaire de Killing & Batzer (1995). Les informations demandees concernaient Jes dates, 
lieux et importances des deux dernieres gradations, ainsi que la liste des plantes attaquees par 
Jes chenilles. On a tire en outre de la litterature des donnees sur Jes gradations anterieures. 
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Resultats et discussion 

Le Bombyx disparate est present en Europe de la cote Ouest jusqu'a l'Oural. Sa limite Nord 
va du centre de la Suede a Moscou. Au Sud, on le rencontre dans tous les pays d'Europe 
mediterraneenne, y compris la Corse, la Sardaigne et la Silice, ainsi qu'en Afrique du Nord. 
Sa limite en altitude correspond a celle des peuplements de chenes. Les informations fournies 
sur ses gradations recentes concement 23 pays et 94 forets ou localites. Presentees sous forme 
de tableaux, accompagnes d'un commentaire pays par pays et de 150 references 
bibliographiques, elles sont publiees dans un document internet (http://www.inra.fr/dpenvlld
eafnl.htm) dont noud livrons ici une synthese. 

Les pullulations recentes 
Les sites des pullulations signaiees depuis 1990 apparaissent sur la carte de la figure l. On 
distingue plusieurs grandes zones de gradation, souvent a cheval sur plusieurs pays: sud-ouest 
de la France; nord-ouest de la France; Alsace / sud de I' Allemagne; sud-est de la Pologne / 
Brandebourg et Saxe / Moldavie; Moravie / Bassin des Carpates / ouest de la Slovaquie / est 
de i' Autriche; Serbie; sud-ouest de la Roumanie; Nord-Constantinois (Algerie) / Kroumirie 
(Tunisie); Corse I Sardaigne. La gradation d'ampleur exceptionnelle qui se developpe en 
Europe centrale, fait suite a une succession d'annees chaudes et seches (Roy et al., 1995). En 
Alsace, !'infestation est maximale en 1994; 23 500 ha sont defolies, dont 6 OOO totalemcnt 
(Landmann & Barthod, 1996). 

En Allemagne, les plus fortes defoliations ont lieu en Baviere, Hesse, Saxe mais aussi en 
Bade-Wurttemberg et Rhenanie-Palatinat ou le ravageur n' avait jusqu'ici jamais fait de degats 
importants. 11 pullule en outre pour la premiere fois en Basse Saxe, Thuringe et Saxe-Anhalt. 
Sur !'ensemble du pays, les surfaces defoliees en 1993 et 1994 atteignent respectivement, 
47 OOO et 80 OOO ha. En 1995, du fait de la secheresse mais aussi des attaques de l'oYdium, une 
forte mortalite est observee dans Jes stations tres hydromorphes sur Jes chenes pedoncules et 
sessiles totalement defolies en 1994. (Wulff & Graser, 1996). L'influence de la pollution est 
egalement evoquee mais demeure difficile a apprecier. 

En Pologne, la pullulation de l 992 est brutale: dans la foret de Trzcianne, pres de 
7 OOO ha sont infestes d'un seul coup (Lipa & Kolk, 1995). Au sud ouest de la Slovaquie, 
!'infestation s'etend sur 15 400 ha en 1993 et 12 600 ha en 1994; chaque annee, plus de 
8 OOO ha sont totalement defolies. En Hongrie, Jes attaques dans le bassin des Carpates 
concement 34 OOO ha de chenaies en 1994. Dans le centre de la Serbie, 80 OOO ha sont 
attaques en 1996, 500 OOO en 1997 et 400 OOO en 1998 (Mihajlovic et al., 1998). 

De fortes defoliations ont lieu aussi dans les suberaies a l'ouest de la Mediterranee, 
22 OOO ha sont envahis en 1992 en Tunisie, 28 OOO ha la meme annee dans !'est de l'Algerie, 
et 12 OOO ha en Corse en 1994. Au Maroc, avant les traitements, on estime a 34 OOO ha les 
surfaces susceptibles d'etre defoliees par L. dispar en 1994. 

Frequence des gradations 
Les degats dus au Bombyx disparate augmentent d'Ouest en Est et du Nord au Sud de 
!'Europe (tab. 1). Une des zones les plus atteintes est la peninsule des Balkans ou les 
gradations surviennent environ tous Jes 7-8 ans et durent en moyenne 4 ans (2 ans de 
proliferation suivis de 2 ans d'effondrement). Dans cette region, le climat est optimal pour le 
ravageur, avec des temperatures suffisamment elevees et une humidite du sol faible; la 
frequence des gradations est limitee par des facteurs biotiques (Roy et al, 1995). 
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Figure 1. Pullulations de Lymantria dispar enregistrees en Europe et en Afrique du Nord entre 
1990 et 1996. Les sites ou l'insecte n'avaitjamais cause de defoliations sont indiques par une 
etoile blanche. 

En region mediterraneenne ou Jes conditions climatiques Jui sont aussi favorables, le ravageur 
pullule pendant de longues periodes, provoquant des degats considerables, surtout sur le 
chene-liege. Les defoliations totales se succedent rarement plus 2 ans sur un meme site. En 
foret de la Mamora au Maroc, Jes infestations qui durent une dizaine d'annees surviennent 
tous Jes 12-15 ans comme dans deux autres petites suberaies plus au Nord (Fraval, 1989). En 
Kroumirie, au nord-ouest de la Tunisie, Jes gradations debutent tous Jes 20-25 ans et durent 
environ 10 ans. En Espagne et au Portugal, elles se succedent au meme rytme mais peuvent se 
prolonger durant 10 a 24 ans. En Algerie, ou elles sont plus frequentes (tous Jes I O ans 
environ): Jes infestations durent en general 3 ou 4 ans dans Jes suberaies littorales et 2 ans 
seulement dans Jes chenaies de montagne. Les attaques debutent vers 800 m d'altitude dans la 
chenaie verte pure et s'arretent vers 1300 m, au niveau de la cedraie pure (Khous, corn. pers.). 
Absent d'Irlande, L. dispar etait considere comme disparu du Royaume-Uni depuis 1907. En 
1995-96, le ravageur pullule pour la premiere fois dans des jardins au nord-est de Londres. 
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Dans le reste de )'Europe, Jes conditions climatiques sont rarement aussi favorables au 
ravageur et l'intervalle entre deux gradations augmente, notamment dans Jes pays de 
montagnes. L. dispar n'est pas considere comme un ravageur en Finlande et en Scandinavie. II 
est absent de la Norvege. Durant Jes periodes chaudes, quelques adultes, entraines par le vent, 
traversent la mer et sont captures dans le sud du Danemark ou de la Finlande (Mikkola, 1971 ). 
L'origine de son introduction demeure toutefois inconnue (Roy et al., 1995). 

Tableau 1. Duree et frequence moyenne des gradations de Lymantria dispar 

Pays, regions 

Bosnie , Bulgarie, Sardaigne, 
Roumanie, Yougoslavie 
Algerie, Corse, Crimee France Sud, 
Hongrie, Italie (peninsule), Lituanie, 
Pays-Bas, Russie Sud, Sicile, 
Slovaquie, 
Allemagne, Autriche, France Nord, 
Pologne, Suisse, Tchequie 
Maroc (Mamora) 
Espagne, Portugal, Tunisie 

Duree moyenne 
des gradations 

3-6

2-4

2-4 

10 
10-24 

Intervalle moyen entre 
deux gradations 

4-7

8-10

11-15

2-5
10-15

Les changements climatiques recents semblent entrainer une succession plus rapide des 
gradations dans de nombreux pays. Depuis 1970, dans 3 districts forestiers du sud de 
I' Allemagne, Jes pullulations de L. dispar se succedent tous les 7-8 ans, comme dans le sud de 
)'Europe (Lipa & Kolk, 1995; Wulff & Graser, 1996). Le meme phenomene s'observe dans le 
sud-est des Pays-Bas (Moraal, 1996). Depuis 20 ans, le ravageur pullule de fa9on chronique 
en Hongrie, dans le bassin des Carpates, et en Serbie (Lesko et al, 1994; Mihajlovic et al., 
1998). 

Foyers de pullulation 

Dans beaucoup de pays existent des foyers traditionnels de pullulation ou Jes conditions sont 
constamment favorables au developpement de gradations. C'est le cas notamment dans Jes 
suberaies littorales d' Afrique du Nord (Mamora, forets du nord Constantinois, Krournirie), de 
Corse (region de Porto-Vecchio) et Jes regions granitiques de basse altitude de Logudoro et 
Marghine en Sardaigne. En France, la region d'Uzes est regulierement le point de depart de 
gradations comme la foret de Bouconne, chenaie degradee situee au sud-ouest de Toulouse. 

En Yougoslavie, Jes infestations demarrent toujours dans les chenaies et forets melangees 
du sud du pays puis se developpent vers le nord et en altitude, atteignant parfois Jes forets de 
bouleaux. En Crimee, les gradations debutent dans la partie sud de la peninsule puis 
s'etendent vers le Nord. En Pologne, un des principaux foyers d'infestation est localise au 
nord-est du pays, dans la foret marecageuse de Trzcianne pres de la frontiere bielorusse. 

Facteurs de pullulation 

La coYncidence entre le debourrement des arbres et l'eclosion des oeufs a une grande 
importance sur le developpement des pullulations. Les chenes-lieges defolies refont ainsi un 
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feuillage apres quelques semaines mais ne debourrent pas l'annee suivante. Les chenilles 
nourries de feuillage age ne survivent pas ou donnent des papillons deficients, ce qui conduit a 

un effondrement rapide des populations l'annee qui suit la defoliation (Fraval, 1989). 
Les etes chauds et sees, en raccourcissant la duree du developpement larvaire et en 

desequilibrant le sex-ratio des adultes en faveur des femelles, favorisent )'explosion des 
populations (Gripjma, 1989). Ainsi Jes dernieres gradations en Europe centrale font-elles suite 
a une succession d'annees exceptionnellement chaudes et seches. L'influence des conditions 
climatiques sur ces infestations est confirme par la pullulation simultanee de Lymantria 

monacha et Dendrolimus pini (Wulff & Graser, 1996). L'influence de la secheresse sur Jes 
gradations ete constate dans de nombreux pays, comme en Bulgarie ou en Roumanie. En 
1906-1907, la forte infestation du melezin dans ie Bas-V alais a faii suiie a une secheresse 
anormale. La gradation a ete brusquement interrompue par une forte gelee au printemps 1908. 
Au Maroc, Jes coups de chergui (vent d'est chaud et sec) printaniers peuvent tuer un grand 
nombre de chenilles s'il souffie au moment de leur eclosion. 

La nature de la plante-hote intervient egalement. Les essences forestieres Jes plus 
favorables au developpement de L. dispar sont les chenes mediterraneens, et surtout le chene
liege. Des pullulations etendues et prolongees s'observent dans les suberaies pures de 
Kroumirie et du Maroc atlantique. En Sardaigne, Jes risques de defoliations sont beaucoup 

plus frequents dans les suberaies de la moitie nord du pays que dans celles du sud qui 
avoisinent de vastes peuplements de chenes verts et pubescents. 

L'ouverture et le mauvais etat sanitaire des peuplements ont aussi un role important. De 
fait, les pullulations du ravageur sont plus frequentes dans les forets degradees et eclaircies 
par le piiturage intensif ou par les activites humaines (Keremidchiev, 1972; Luciano & Prota, 
1995). Dans la region Midi-Pyrenees, Jes infestations debutent tous les 6-7 ans dans la chenaie 
degradee de Bouconne. En Corse, la suberaie de Porto-Vecchio, tres fortement anthropisee, 

subit des attaques environ tous Jes dix ans. 

Plantes attaquies 

En relation avec sa vaste aire de distribution, L. dispar s'attaque a un tres large eventail de 
vegetaux (environ 300). Il prefere toutefois les chenes, puis d'autres Fagaceae comme le 
charme, le hetre et le chiitaignier. Il consomme aussi les saules, peupliers, robiniers, bouleaux, 
erables et tilleuls, et des coniferes comme le meleze, l'epicea, et surtout le douglas. En Alsace 
ce sont Jes chenes pedoncules qui sont defolies en premier. Dans les peuplements melanges, le 
frene et le robinier sont souvent delaisses. Parmi les essences jamais attaquees, citons le 
figuier. Les pins (P. sylvestris, P. nigra, P. pinaster), le cedre et le genevrier oxycedre ne sont 
attaques qu'apres defoliation totale des feuillus; Jes degiits qu'ils subissent sont generalement 
sans consequence sauf pour Jes jeunes plantations. D'autres pins (P. radiata en Espagne et au 
Portugal et P. insignis en Tunisie) meurent souvent apres une defoliation totale. En Croatie, 
dans l'ile de Hvar, on trouve aussi le ravageur sur pin d' Alep et Tamaris. 

Lorsque les arbres sont totalement defolies, Jes chenilles devorent Jes feuilles d'un grand 
nombre de plantes du sous-bois, notamment Jes arbustes du maquis mediterraneen (arbousier, 
cistes ... ), les fougeres ou encore les myrtilles dans les peuplements de coniferes d'Europe 
centrale. Elles consomment aussi le feuillage des arbres fruitiers, et meme des eucalyptus. En 
Grece, ou ii est commun partout, le ravageur s'attaque d'abord aux buissons du chene kermes, 
Q. coccifera, puis, apres leur defoliation totale, aux peupliers et aux arbres fruitiers.
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Defoliateurs secondaires 

Le Bombyx disparate pullule souvent avec d'autres defoliateurs comme Malacosoma 
neustria et Tortrix viridana (Espagne, Sardaigne) ou Orgyia trigotephras (Maroc). Dans le 
nord de la Sardaigne, les populations de M neustria et L. dispar fluctuent de fayon synchrone 
(Luciano & Prota, 1995). En Yougoslavie les infestations du ravageur sont suivies de celles de 
M neustria, de Geometridae ou de Tortricidae. En 1954-56, L. dispar, Euproctis 

chrysorrhoea et. M neustria pullulent simultanement dans les vergers et les chenaies de 
Pologne (Lipa & Kolk, 1995). En 1983-85, la foret de Benon est envahie par le Bombyx 
disparate, la processionnaire, Thaumetopoea processionea, et des Geometridae. Lors de sa 
demiere gradation, L. dispar est associe a T viridana dans diverses regions du Sud de la 
France, en Corse et en Alsace, a M. neustria et Euproctis chrysorrhoea dans ie Nord-Ouest, et 
a une noctuelle en Alsace; en Autriche, on le trouve avec la processionnaire du chene. 

Facteurs de regulation 
Apres une defoliation, les modifications chimiques du feuillage de la plante-hote ont un 
impact negatif sur les chenilles de la generation suivante et, combinees a d'autres facteurs 
antagonistes, accelerent la retrogradation dans les peuplements infestes. Ce phenomene est 
particulierement marque dans les suberaies mediterraneennes lorsque les chenes-lieges ne 
debourrent pas l'annee qui suit leur defoliation. Au Maroc, au cours des deux demieres 
decennies, au moins 3 modes de regulation des populations de L. dispar sont intervenus. Le 
principal est base sur la reaction du chene-liege a la defoliation, les deux autres font intervenir 
les ennemis naturels, a l'exclusion de tout virus (Villemant & Fraval, 1995). 

Dans de nombreux cas, les ennemis naturels jouent un role important et !'infestation 
s'acheve sans qu'aucun traitement ne soit necessaire (Krehan, 1994; Villemant & Legay, 
1995). A chaque phase de la gradation, un riche complexe d'antagonistes, parasitoides, 
predateurs, nematodes et virus, assure la regulation naturelle des populations de L. dispar 
(Mihalache et al., 1994; Hoch & Schopf, 1995). Leur action, maximale en culmination, se 
manifeste souvent apres les premieres defoliations. Les predateurs oophages sont actifs 
notamment en Sardaigne, au Maroc, en Y ougoslavie, en Roumanie et en Ukraine. Le 
Calosome, Calosoma sycophanta, joue parfois un role decisif, comme a Fontainebleau en 
190 I, en Corse en 1954 et 1974, dans la vallee du Rhone en 1975, en Rhenanie en 1994. Les 
Tachinaires (Blepharipa pratensis en region mediterraneenne et Parasetigena sylvestris en 
Europe centrale) ont souvent un tres fort impact sur les chenilles iigees. Le chalcidien 
Brachymeria intermedia est le parasitoide nymphal le plus actif dans de nombreux pays. En 
Sardaigne, le rythme des infestations est plus rapide dans les suberaies fortement anthropisees. 
La disparition de certains hotes secondaires, consecutive a la degradation de l'ecosysteme, 
entrainerait une rarefaction des parasites polyphages de L. dispar (Luciano & Prota, 1995). 

Dans la plupart des pays, a !'exception du Maroc, les chenilles affaiblies par la famine 
provoquee par la defoliation totale sont attaquees par le Baculovirus. Le developpement de la 
polyedrose nucleaire entraine l'achevement brutal des pullulations. En Roumanie et en 
Yougoslavie, les epizooties virales interrompent la gradation dans les forets de robiniers avant 
que les arbres aient subi de fortes defoliations, tandis que leur action repressive n'intervient 
qu'apres la culmination dans les chenaies (Sidor et al., 1992; Mihalache et al., 1994). 

Lutte 
Au debut du siecle, la Jutte contre le ravageur se faisait par destruction des pontes (ramassage 
ou badigeonnage au petrole) et des chenilles (bandes engluees, pulverisations d'arseniate de 



77 

plomb, ramassage apres secouement des branches). A Poitiers en 1840, on !ache pour la 

premiere fois des Calosomes contre les chenilles de L. dispar defoliant les peupliers. 
Depuis les annees 20 et pendant plusieurs decennies, le DDT est utilise dans la plupart 

des pays sur de tres larges surfaces. L'ampleur des traitements conduit parfois a un grave 
desequilibre des ecosystemes. Au Portugal, des pullulations de la tordeuse verte font ainsi 

suite a plusieurs annees consecutives de traitement (Ferreira, 1992). 
L'application de methodes de lutte biologique contre le ravageur s'est faite d'abord en 

region mediterraneenne. Le parasite oophage, Ooencyrtus kuvanae, a ete introduit avec succes 
en foret de la Mamora en 1924, et dix ans apres en Sicile. 0. kuvanae est actuellement recolte 

dans diverses chenaies d'Italie et multiplie au laboratoire en vue de nouveaux !aches dans 

cette ik En !925, dans le Nord Constantinois, les populations d'auxiliaires (Calosomes 
notamment) sont renforcees par !'introduction de specimens importes d'Espagne. Dans ce 

pays, les essais de multiplication de parasites oophages et d'entomopathogenes ont debute en 

1958. En Yougoslavie, !'introduction de pontes du ravageur dans des regions ou it etait en 

latence a entraine un accroissement du parasitisme et perrnis ainsi d'eviter le developpement 
d'une gradation (Maksimovic & Sivcev, 1980). Actuellement, !'European Biological Control 

Laboratory (USDA) de Montpellier poursuit la collecte d'auxiliaires pour !utter contre le 
Gypsy moth aux Etats-Unis; ii a oriente son effort vers les parasites de phase de latence, 
comme la Tachinaire Ceranthia samarensis (Mills & Nealis, 1992.) 

Depuis une trentaine d'annees, la lutte biologique est activement mise en oeuvre pour 
limiter !'extension des gradations partout ou le ravageur provoque regulierement la defoliation 

de vastes surfaces forestieres. La plupart des traitements sont faits a !'aide du Bacillus 
thuringiensis (Bt) ou d'inhibiteurs de la synthese de la chitine (Diflubenzuron) et, plus 

localement, a !'aide du virus de Ja polyedrose nucleaire. Souvent, Jes interventions ne sont ni 
necessaires ni souhaitables. Elle ne sont pratiquees que pour proteger les peuplements les plus 

sensibles (plantations, semis) ou les forets periurbaines, afin d'eviter au public les nuisances 

consecutives a la divagation de hordes de chenilles. En Grande Bretagne en 1995-96, le Gypsy 
moth present dans les vergers a ete eradique par piegeage des males au disparlure, grattage des 

pontes et traitement au Bt des jardins infestes. 

L 'Asian Gypsy moth 
En 1869, le Bombyx disparate est introduit sur la cote Est des Etats-Unis, pays ou ii est 

devenu le ravageur forestier le plus couteux. En 1991, !'Asian Gypsy Moth (AGM), venu par 
cargo de Russie orientale, est introduit sur la cote Ouest du Canada, pres de Vancouver. Cette 
population differe de la population americaine par sa voracite superieure et la capacite qu'ont 
les papillons femelles de voler (Savotikov et al., 1995). En 1994, en Europe centrale, on 

constate que les defoliations par L. dispar touchent des forets ou le ravageur n'avait jamais 
pullule auparavant: la crainte d'une invasion de I' AGM en provenance de l'Est accelere les 

recherches sur la caracterisation et la differenciation des races (Graser et al., 1995). Une 
hypothese recente suggere que !'Europe heberge des populations de L. dispar d'identite 

genetique variable avec, a l'est, une plus forte proportion de genes« asiatiques » qu'a l'ouest ; 
certains genes s'exprimeraient plus en periode de culmination, et c'est pourquoi on verrait 
alors des femelles voler. Ce phenomene n'est pas nouveau puisque des femelles volantes ont 

ete jadis signalees en Europe orientale (Mikkola, 1971). Les chenilles et les papillons aux 

caracteristiques inhabituelles vus !ors des gradations recentes en Europe ne viennent pas de 

Russie mais exprimeraient des variantes du patrimoine genetique des populations locales. Les 

pays europeens n'ont done pas a instaurer de mesures pour empecher !'introduction 
d'elements asiatiques de l'espece (Roy et al., 1995; Wulff & Graser, 1996). Aux Etats-Unis en 
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revanche, deux types de population sont presents: le type europeen introduit a l'est des USA, 
qui s'est repandu depuis jusqu'a Ja cote ouest, et le type asiatique introduit a l'ouest (Bog.et 
al., 1993). Tous deux sont issus d'un tout petit nombre d'individus, et l'effet de goulot 
d'etranglement cortfere a la genetique de leurs populations des caracteristiques particulieres. 
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Gypsy moth gradations in Europe and North Africa 

Abstract: A questionnaire sent to scientists and forest managers in 1995 and 1996 enabled the 

evaluation of actual situation of L. dispar in 23 European and North African countries. Requested 
information included the dates, localities and importance of the two last gradations as well as attacked 
plants. Data concerning the previous gradations was collected from the literature. Results, presented 
by each country and in tabular form in an internet document (http://www.inra.fr!dpenv/ld-eafnl.htm ), 
are synthesised in this paper. 

Key words : Lymantria dispar, Europe, North Africa, gradations, overview 
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Resume: Les observations conduites assez regulierement dans Jes forets de chene-liege (Quercv..s 
suher L., Fagaceae) de la bordure atlantique marocaine ont revele que Jes populations de Lymantria 
dispar sont gouvernees par des mecanismes de regulation differant dans le temps et dans l'espace. 
L'etonnante plasticite de cet insecte liee a ses capacites biologiques (fort potentiel biotique, capacite 
de dispersion, grande polyphagie) fait de Jui un ravageur forestier relativement imprevisible. La 

regulation de ses populations est, selon le cas, dominee par le facteur trophique (regime cyclique) ou 
par la faune antagoniste (regime permanent). 

Mots cles: Lymantria dispar, Quercus suber, Maroc atlantique, dynamique des populations, 

variations spatio-temporelles. 

Introduction 

Au Maroc, L. dispar sevit dans toutes Jes forets de chene-liege (Fraval, 1989). Bien que son 
introduction soit recente, son installation semble desormais bien etablie: sa repartition actuelle 
n'etait pas celle du debut du siecle et son cortege d'ennemis naturels s'est enrichi (Fraval, 
1989; Ramzi, 1991; Villemant, 1993 ). Dans certaines de ces suberaies, L. dispar se perpetue 
en effectifs faibles (Zaers, Ben Slimane), par contre, on assiste a des pullulations cycliques 
dans Jes suberaies de la bordure atlantique (Mamora, Khemis Sahe!). Ces demieres se 
repartissent sur des dunes consolidees et des terrains plats du quatemaire. Ce sont des forets
parcs a peuplements equiennes de Q. suber quasi-pur accompagne de sous-bois tres variable 
en densite et en especes vegetales. Ces forets sont tres anthropisees et leur declin dans 
plusieurs zones est evident. 

Dans la suberaie de la Mamora, ou ii a ete le plus etudie, l'insecte se manifeste par des 
defoliations tres notables pouvant affecter des dizaines de milliers d'hectares en periode de 
pullulation (fig. 1 ). Nous presenterons ici une synthese des observations faites sur ce ravageur 
en Mamora. 

Fluctuations d'effectffs 

L'analyse des cartes des superficies attaquees etablies assez regulierement depuis 1924, a 
permis de mettre en evidence une succession de periodes de pres de dix ans ou l'insecte 

provoque des defoliations (sur des superficies d'ailleurs variables d'une annee a l'autre) 

altemant avec des periodes de latence plus courtes. A la lecture de ces cartes, il apparait des 
"fronts d'infestation" qui prennent naissance a l'ouest du massif au niveau de foyers 
permanents puis deferlent vers !'est et regressent ensuite vers l'ouest (fig. I). Ces "vagues " 
d'invasions s'expliqueraient plutot par un diachronisme de !'evolution des gradations locales 
que par des mouvements propres a l'insecte (Fraval et Lhaloui, 1980). A l'echelle locale, 
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l'etude de plusieurs ensembles d'arbres contigus confirme l'hypothese d'une juxtaposition de 
populations du ravageur d'etendues geographiquement diverses (Fraval, 1989). 

Notons par ailleurs un synchronisme de defoliations entre la Mamora et des forets situees 
plus au nord (Khemis Sahe! et Arn Felfel). Le facteur agissant ainsi sur le declenchement de 

pullulations dans des fon�ts distantes les unes des autres ne peut etre que d'ordre climatique; ii 
agirait indirectement sur L. dispar par le biais du chene dont la phenologie est modulee dans 

un sens favorable a l'insecte (Fraval, loc. Cit.). 
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•I Defoliation totale 

Figure 1. Cartographie des defoliations provoquees par Lymantria dispar en foret de la 

Mamora (D'apres Fraval et al., 1978; Fraval & Lahloui, 1980; Ramzi, 1991 ). 
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La demiere gradation remonte a 1972-1982 et plus de 20 OOO hectares ont ete defolies. Apres 

une periode de Jatence anormalement Jongue, a partir de 1987, des pullulations Jocalisees et 
reduites geographiquement se sont declenchees au nord du canton A de Ja Mamora et, ce n'est 
qu'en 1994 que le defoliateur s'est fortement manifeste, puisque, compte tenu des previsions 
concemant les risques de defoliation, des traitements aeriens ont ete effectues sur une 
superficie de 18 400 hectares. 

Facteu� climatique 

Bien que considere comme facteur primordial clans Ja dynamique des populations de plusieurs 
ravageurs forestie;s, !'influence du climat sur L. dispar ne semble pas jouer un roie important 
en tant que facteur adverse, au moins clans la suberaie atlantique. Ceci s'expliquerait par Ja 
grande elasticite des reponses des differents stades de developpement de l'insecte aux 
conditions extremes des composantes du climat (Fraval, 1986). Dans les suberaies atlantiques, 
c'est le Chergui (vent d'est chaud et sec) qui induit Jes plus fortes mortalites: a l'ecophase ceuf, 
Ja proportion d'ceufs desseches augmente, les chenilles perissent en masse d'inanition et Jes 
chrysalides se deshydratent. Cette mortalite s'opere de maniere selective selon la disponibilite 
des abris (Sammah, 1982; Herard, 1984; Fraval, 1986). 

Les variations du climat influencent egalement directement J'echelonnement des 
eclosions, phenomene primordial clans la dynamique des populations de l'insecte. Toutefois, 
!'influence la plus importante du climat se fait indirectement par le biais de l'hote (Mabsoute, 
1981 ). Le climat conditionne le debourrement, la vigueur et la survie du chene-liege. Cette 
influence se distingue nettement au cours des annees de secheresse durant Jesquelles le 
debourrement est tres limite ( en 1995, des populations du ravageur ont ete decimees sur une 
superficie de 500 ha clans le canton A de la Mamora, parce que le chene-liege n'avait presque 
pas debourre). 

Facteur trophique 

Au Maroc, beaucoup de suberaies sont des peuplements quasi purs. Elles offrent a L. dispar 

du chene-liege, seule plante-hote favorable et d'autres vegetaux incapables d'assurer le 
developpement complet de l'insecte. De ce fait, les variations qualitatives et quantitatives de 
l'alimentation offerte par Q. suber constituent un facteur important clans Jes fluctuations 
locales d'effectifs du ravageur (Herard, 1984; Fraval, 1984; 1989). 

Sachant ensuite que le developpement optimal de L. dispar n'est assure que par dujeune 
feuillage issu, au printemps, du debourrement du chene-liege, Jes concordances et 
discordances phenologiques sont decisives dans Ja regulation des populations de l'insecte. La 
concordance phenologique entre le debourrement du feuillage et l'eclosion des pontes cree 
pour le ravageur une situation trophique optimale qui lui assure un potentiel de reproduction 
tres eleve. Toutefois, la surpopulation provoque une defoliation totale precoce qui entraine 
une mortalite importante par famine et une baisse des performances biologiques des 
survivants. La discordance phenologique resultant d'un debourrement tardif par rapport aux 
eclosions des ceufs est limitante car Jes jeunes chenilles delaissent le feuillage ancien, trop 
coriace. Cette situation peut s'observer a la suite d'une defoliation complete; le chene-liege, 
qui a refait son feuillage quelques semaines apres avoir ete defeuille, ne debourre pas ou le 
fait partiellement et tardivement au printemps suivant. L'action du facteur trophique est done 
basee sur une autoregulation avec retroaction negative due a l'arbre. Le chene-liege peut en 
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outre debourrer de fa9on tres heterogene, ce qui rend cette action difficile a mettre en evidence 
dans la nature sauf en cas de surpopulation du defoliateur (Fraval, 1984 ). 

Les particularites des caracteristiques physiques et chimiques du feuillage, qui 
influencent qualitativement l'alimentation du ravageur, n'ont pas ete etudiees au Maroc. La 
composition des feuilles en polyphenols, alcaloYdes et azote jouerait un role important en 
assurant leur "protection" contre l'attaque des phytophages (Feeny, 1976; Barbosa & Krischik, 
1987). L'etat phy_siologique de l'arbre lie a son age, aux conditions pedo-climatiques, a 
l'anthropisation et a !'evolution de la foret intervient aussi dans les conditions d'alimentation 
du ravageur. L. dispar se developpe tres bien, en particulier, sur le feuillage d'arbres 

malvenants et abimes (Patocka, 1973). 

Les ennemis naturels 

Les travaux de DeLepiney (1930) en Mamora avaient montre que les differentes ecophases de 
L. dispar subissaient l'action d'un cortege d'antagonistes peu diversifie par rapport a ce qu'on
connaissait du reste de l'aire de repartition du ravageur. Les etudes menees depuis 1987 ont
mis en evidence la grande diversite specifique actuelle du cortege des predateurs oophages,

qui n'a d'equivalent qu'en Yougoslavie et au Portugal (Ramzi, 1991; Villemant, 1993,
Villemant & Ramzi, 1995). Cet enrichissement recent du complexe entomophage
s'expliquerait en partie par le fait que !'introduction du ravageur au Maroc est relativement

recente. Parmi ces antagonistes et selon l'ecophase de l'insecte, on distingue:

Predateurs et parasites oophages 

Le seul parasitoide oophage existant est un hymenoptere Encyrtidae, Ooencyrtus kuvanae 
(Howard). II a ete introduit comme auxiliaire de Jutte biologique en 1924 et semble bien 
acclimate, bien que son impact demeure limite et concerne rarement plus de 30 % des oeufs 
(Herard & Fraval, 1980; Chakir & Fraval, 1985). L'impact du parasitoide est tres dependant 
de !'action des predateurs-demanteleurs. Les predateurs-demanteleurs sont essentiellement des 
coleopteres Dermestidae appartenant aux genres Dermestes, Trogoderma, et Anthrenus, un 
Trogossitidae ainsi que des lepidopteres Pyralidae et Tineidae. Leurs larves creusent des 
galeries dans Jes pontes, devorant poils et reufs, et provoquent leur dislocation. L'impact de 

ces antagonistes depend beaucoup plus de l'effet de demantelement que de la predation elle
meme. Le demantelement des pontes favorise meme !'action d'O. kuvanae en rendant Jes reufs 

des couches internes accessibles aux femelles (Villemant & Andrei-Ruiz, 1999). 

Parasites et predateurs des chenilles et chrysalides 

Les premiers stades larvaires sont parasites par des Braconides solitaires, Apanteles spp. et 
Meteorus spp. Les chenilles iigees sont attaquees par des Tachinaires, et Jes chrysalides par un 
Chalcidien, Brachymeria intermedia et plus rarement par des Ichneumonides Pimplinae. Les 
predateurs, surtout des oiseaux, des coleopteres Carabidae et des fourmis, sont plus rares. 

L'action de l'Homme 

Partout de nos jours, y compris dans la reserve d' Ain Johra, une des rares zones demeuree 
intacte jusqu'au debut des annees 90, la suberaie atlantique s'ecarte manifestement de son 
aspect nature!. Les riverains surexploitent cette foret (surpiiturage, ecimage, gaulage, 
demasclage .... ), et Jes arbres dans de nombreux secteurs se trouvent reduits au seul tronc 
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porteur de quelques gourmands (Lomri, 1987). En !'absence de toute regeneration naturelle, un 
climat de desolation regne actuellement dans cette foret et son declin progresse. 

Tableau 1. Superficies traitees contre L. dispar en Mamora 

Annee 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

Superficie 282 640 18380 900 200 1030 1530 
traitee (ha) 

L'impact de cette anthropisation sur L. dispar intervient par la modification de la qualite 
du feuillage d'accueil. Divers auteurs rapportent que le developpement de l'insecte est favorise 
sur des arbres abimes (ecimes, malvenants) qui en outre debourrent massivement et 
entierement au printemps. La Jutte contre le ravageur se fait depuis 1992 par des traitements 
phytosanitaires qui, apres l'instauration d'un systeme de surveillance (Ramzi, 1987; 1991), 
sont organises annuellement dans Jes zones a risque de defoliation. Les produits 
phytosanitaires utilises sont essentiellement a base de Bacillus thuringiensis Berl. et 
d'inhibiteurs de croissance (tab. 1). 

Conclusion 

A la lumiere des investigations conduites assez regulierement depuis 1972, on a pu distinguer 
en suberaie marocaine trois types de regimes de regulation des populations de L. dispar 
(Ramzi, 1991; Villemant & Fraval, 1995): 
• un regime latent avec des effectifs du ravageur perpetuellement faibles (forets de Temara,

Zaers, Ben Slimane): le feuillage d'accueil est toujours peu favorable a cause de son
debourrement partiel et tardif, Jes ennemis des chenilles sont actifs;

e un regime cyclique (forets de la Mamora, Khemis Sahe!, A'in Felfel) caracterise par 
!'impact reduit des ennemis naturels qui se heurtent au rythme tres fluctuant du ravageur et 
par la tres forte influence des facteurs trophiques; 

" un regime "permanent" rencontre en Mamora assez recemment et dans lequel les ennemis 
naturels jugulent les pullulations et bloquent le rythme cycl ique du ravageur. 
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cork oak forests 
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Abstract: The observations regularly undertaken in Atlantic Moroccan cork oak (Quercus suber L., 
Fagaceae) forests showed that gypsy moth populations are regulated by several mechanisms whic<h 
vary according to space and time. The amazing plasticity of this insect is related to its biological 
capacities (great biotic potential, wide dispersal ability and broad polyphagy) which make it a 
relatively unpredictable forest pest. According to the cases the regulation factors are dominated by the 
trophic factor (cyclic regime) or by natural enemies (permanent regime). 

Key words: L. dispar, Quercus suber, Morocco, population dynamics, spatio-temporal variations. 
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Abstract: Gypsy moth larvae obtained from egg-clusters collected in two sub-populations at different 
gradation phases (culmination and latency) were fed in laboratory, at temperatures from 25 to 29 °C, 
on leaves of cork-oak, holm-oak, and pubescent-oak. Cork-oak produced greatest survival rate, fastest 
development, heaviest pupae, and the highest fecundity. Pubescent-oak produced lowest biological 
performances, while holm-oak had intermediate effects. Chemical analyses of foliage demonstrated a 
higher content of sugar and phenols and a lower content of Ca, Mg, Fe and Mn in cork-oak than in 
pubescent-oak. These results can partially explain the best biological performances and preferences 
that gypsy moth showed for cork-oak foliage. 

Key words: Lymantria dispar, biological performances, oak foliage quality. 

Introduction 

The gypsy moth, Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera Lymantriidae), is among the most 
harmful oak forest pests in the West Palearctic Region. Nevertheless, among the oaks there is 
considerable variation in foliage quality which influences larval performances and forest stand 
susceptibility to gypsy moth damage (Kegg, 1973; Houston & Valentine 1977; Hough & 
Pimentel, 1978; Kleiner & Montgomery, 1994). In Sardinia the cork-oak (Quercus suber L.) 
forests are more frequently and heavily defoliated than the holm-oak (Q. ilex L.) and 
pubescent"'Oak (Q. pubescens Willd.) forests (Luciano & Prota, 1995). 

To study the influence on gypsy moth development of the foliage quality of the three 
widespread oak species in Sardinia, laboratory rearing of larvae and preliminary chemical 
analyses of foliage were carried out in 1995. 

Materials and methods 

In laboratory, at temperatures from 25 to 29 °C, 200 larvae, obtained from egg-clusters 
collected in two sub-populations at different gradation phases (culmination and latency), were 
fed ad libitum on leaves of three oak species. Larvae were reared in plastic boxes (18 x 18 x 
18 cm), in groups of 50/box during their 1 st and 2nd instars, and in groups of 20-25/box 
thereafter. Experiments were initiated during the period of natural gypsy moth hatching. Thus, 
the quality of the foliage was similar to the one eaten by the larvae in forests. Larvae were 
checked daily for mortality. Larval development time, pupal weight and survivorship to adult 
eclosion were recorded. After emergence, each female was placed in a box with males grown 
on the same diet. Every egg mass was placed in a 200 ml container until the embryonic 

development was completed. Then, after 3 months, the egg-masses were dehaired and all the 
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eggs were counted and viable and sterile eggs estimated. Dividing the pupal weight of a 
female by her fecundity provided a reproductive index. 

Foliage for chemical analyses was collected i) at the start of larval rearing, ii) when the 
larvae were at III instar, and iii) at V-VI instars. Samples of leaves were immediately frozen 
and stored at - 20°C until analysed. The fibrous fractions were determined following the 
method of Goering and Van Soest, leaves were oven dried at 105° C and ash was obtained in 
oven at 550 °C. Total phenols were estimated colorimetrically by the Folin-Denis method and 
by HPLC. Glucose, fructose, and sucrose were determined by an enzymatic method. Nitrogen 
was analysed using a semi-micro Kjeldhal method, Ca, Na, K, Mg, Cu, Zn, Fe and Mn by 
atomic absorption spectrophotometry. P was measured colorimetrically using the ammonium 
molibdate-hydroquinone method. 

Results 

Gypsy moth survival, development rate, pupal weight, fecundity, and reproduction index were 
all affected by host oak species, whereas there were no difference in the performances of the 
two sub-populations. Cork-oak produced the greatest survival rate (85% and 75%, 
respectively for sub-populations in culmination and latency phases), the fastest development 
(ea. 30 days for males and 35 for females in both sub-populations), the heaviest pupae (0.54 
and 0.57 g for males; 1.28 and 1.45 g for females), and the highest fecundity (304 and 396 
eggs/female). Pubescent-oak produced the lowest survival (56.5% and 42.5% in the two 
populations), the longest development (38 days for males and ea. 43 for females), the lightest 
pupae (0.36 and 0.31 g for male; 0.66 and 0.57 g for females), and the lowest fecundity (128 
and 66 eggs/female). Holm-oak was intermediate in its effects (tab. 1). The reproductive 
index, that measures the efficiency of the utilisation of ingested food for reproduction, was 
lower for insects reared on cork-oak suggesting a greater efficiency on this diet. 

Table 1. Biological parameters (mean± S.D.) recorded in gypsy moth laboratory rearing. 

Oak species I Cork-oak I Holm-oak I Pubescent-oak 

Population phase I Culmination I Latency I Culmination I Latency I Culmination I Latency

Larval mortality(%): 

14.5 ± 5.7 25.0 ± 8.1 32.0± 15.2 49.5 ± 22.9 43.5 ± 9.4 57.5 ± 20.3 

Larval development time (days): 

Males 29.6 ± 0.6 30.7 ± 0.3 32.9 ± 1.5 37.6 ± 1.9 38.9 ± 2.5 37.8 ± 3.8 

females 35.4±1.1 35.1 ± 1.3 37.1 ± 0.7 39.5 ± 2.3 42.7 ± 2.9 41.6 ± 1.9 

Pupal weight (grams): 

Males 0.54 ± 0.1 0.57 ± 0.1 0.49 ± 0.1 0.33 ± 0.1 0.36 ± 0.1 0.31 ± 0.1 

Females 1.28 ± 0.3 1.45±0.1 0.99 ± 0.3 0.93 ± 0.2 0.66± 0.1 0.57 ± 0.1 

Fecundity (N. of eggs/female): 

viable 291 ± 98 364 ± 89 186 ± 95 210 ± 80 116± 29 57± 43 

sterile 13 ± 5 32 ± 20 22± 7 25 ± 8 12 ± 5 9±3 

Reproductive index (pupal weight in mg/ total egg number): 

4.2 3.6 4.7 3.9 5.1 8.6 



°' Table 2. Average concentration of foliar constituents. 
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(%) Percent dry weight I mg/kg 
Cork-oak 1 34.7 14.9 12.1 9.5 11.4 3.1 1.2 0.5 1.4 2.5 0.4 1.2 0.3 0.1 I 193 
Cork-oak2 36.1 14.8 14.0 13.7 12.1 5.1 1.7 0.9 2.5 1.3 0.2 0.9 0.3 0.1 I 140 
Cork-oak3 48.0 15.6 21.4 20.4 3.9 7.1 2.5 1.9 2.8 1.5 0.2 0.6 0.4 0.1 I 281 

Holm-oak1 29.0 13.7 18.5 7.4 11.5 3.0 0.9 0.5 1.6 2.3 0.3 l.l 0.4 0.1 I 325 
Holm-oak2 30.4 13.2 15.3 10.9 11.7 2.7 0.9 0.4 1.4 2.1 0.3 0.9 0.3 0.1 I 401 
Holm-oak3 41.5 16.7 23.3 19.8 1.5 3.0 1.6 1.0 0.3 1.2 0.2 0.6 0.4 0.1 I 684 

Pubescent-oak1 38.5 17.9 23.1 14.6 6.1 7.2 3.3 2.7 1.2 2.3 0.3 0.8 0.6 o.3 I 466
Pubescent-oak2 43.7 17.4 21.6 17.5 7.1 6.5 3.1 2.5 0.9 2.0 0.2 0.7 0.8 0.3 I 514 
Pubescent-oak3 44.0 18.7 20.5 18.1 4.4 4.0 1.7 1.6 0.7 2.1 0.2 0.6 0.8 o.3 I 513 
1 start of larval rearing; 2 when the larvae was at III instar; 3 when the larvae was at V-VI instar. 
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Chemical analyses of foliage demonstrated lower emicellulose, cellulose and lignin 
contents in cork-oak and holm-oak in the 1 '1 and in 2°d sampling. Quantitative and qualitative
differences were also found in phenol components. In particular, the phenols were about 2-
times higher in cork-oak and holm-oak than in pubescent-oak in the I '1 and in 2"d sampling
(tab. 2). 

Gallic, p-cumaric and ferulic acids were predominant in cork and holm-oaks, gallic and 
p-hydroxybenzoic acids in pubescent-oak. The total amount of free sugars at the 1 '1 sampling
was highest in pubescent-oak, but it decreased progressively thereafter. On the other hand,
total free-sugars increased progressively and reached a maximum at the 3rd sampling in cork
oak. In holm-oak the free-sugars kept a constant low level at all samplings. Nitrogen content
was generally highest at the 1st sampling and, except for pubescent-oak, declined to a
relatively low value at the 2"d and 3rd sampling date. The Ca and Mg concentrations were
always higher in pubescent-oak while the Mn concentration was lower in cork-oak. There
were no differences among oak species in P, K, Na, Cu, Zn and Fe contents.

Discussion and conclusions 

The rearing results show that the three Sardinian oak species have a significant influence on 
gypsy moth population quality. The cork-oak foliage is more suitable for larvae than the other 
two species as indicated by shorter larval development times and greater pupal weights and 
fecundities observed in the two reared sub-populations. These results could be correlated with 
the lower contents of emicellulose, cellulose, lignin, Ca, Mg, and Mn in the cork-oak foliage. 
The highest free-sugar content in cork-oak leaves at the 3rd sampling date, when larvae were at 
the V-VI instar, may have influenced pupal weight positively in accordance with the findings 
of Valentine et al. (1983) in black-oak (Q. velutina Lam.). The higher phenol quantity 
observed in cork-oak foliage did not negatively influence pupal weight and fecundity in 
contrast to the results obtained by Rossiter et al. (1988) in red-oak (Q. rubra L.). 

The qualitative differences observed in the oak foliage can partially explain the different 
gypsy moth density variations in the principal Sardinian forest regions. Cork-oaks are 
susceptible to periodic defoliation occurring every 5-6 years in forests interspersed with 
pastureland, and every 8-9 years in forests with typical Mediterranean undergrowth. On the 
contrary, gypsy moth populations remain sparse and rarely cause severe defoliation in holm 
and pubescent-oak forests. 
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Abstract: The oak species, Quercus petraea and Q. cerris, are two of the main host plants of gypsy 
moth larvae in areas of frequent outbreaks in middle and eastern Europe. Although gypsy moth larvae 
are well known as highly polyphagous herbivores, we found significant differences in growth and 
development caused by feeding on these two oak species. To reduce the variability in food quality, 
gypsy moth larvae were reared on a leaf powder diet prepared from lyophilized leaves of both oak 
species. The leaves were collected four times during the natural feeding period of gypsy moth larvae 
in the field. Corresponding to the age of the larvae we fed a diet made from leaves of the respective 
sampling date. 

The results show that larval performance and nutritional indices (e.g. growth rate and efficiency 
of conversion of ingested food) were reduced on Q. petraea-diet compared to Q. cerris. The mortality 
and percentage of abnormal development during metamorphosis, however, was higher on Q. cerris
diet vs. Q. petraea-diet. 

Biochemical analyses of leaves of the two oak species confirmed the results of our experiments. 
In order to study the food utilization of gypsy moth larvae on both oak species, we compared the 
nutrient content (protein, amino acids, carbohydrates, starch) and possible allelochemicals (phenolic 
compounds, condensed tannins, organic acids) in the diet and the corresponding feces. 

Key words: host plant-herbivore interaction, Quercus sp., Lymantria dispar, food quality, nutrient 
absorption 

Introduction 

In Austria outbreaks of gypsy moth mainly occur in mixed oak forests, where Quercus petraea 

and Q. cerris are the dominant tree species. In these forests, hatching of the gypsy moth larvae 
coincides well with budbreak of Q. petraea during late April, while leaves of Q. cerris begin 
to develop about 2 weeks later. Thus, only late-hatching gypsy moth larvae may feed on Q. 
cerris from the beginning of their development. In the present study we addressed two 
questions: 

a) To what extent does food quality of the two oak species differ in its influence on gypsy
moth performance? 

b) What are the nutrient components that are responsible for the difference in food quality?
Since leave quality can vary enormously among tree individuals of the same species, and even 
between branches of the same tree, we tried to minimize this effect by incorporating 
Iyophilized foliage into a semi-artificial diet. The use of this artificial diet should enable us to 
find any component which may be responsible for the different suitability of the two host 
species for our tested insects. Based on the method reported from Sheppard & Friedman 
( 1992), we replaced all nutrients of the gypsy moth high wheat germ diet (Bell et al., 1981) by 
leaf material. Leaves were collected at four time points during gypsy moth feeding period 
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from the beginning of May until the end of June. Due to the later flushing of Quercus cerris, 

first sampling occurred one week after that of Q. petraea. 

Material and methods 

Development and growth of gypsy moth larvae on the leaf powder diet of both oak species 
were determined individually in rearing experiments. 

For preparation of semi,artificial, diet, lyophilized, powdered foliage was mixed with 
agar, water, and sorbic acid as well as methylparaben for preservation. Corresponding to the 
age of the larvae in the field, we fed diet prepared from leaves of the respective collecting 
date. 

The nutritional quality of the leaf powder diet was analyzed concerning the content .of 
carbohydrates, nitrogen, organic acids, and phenolics. To evaluate the resotption rate of 4th 

instars the ·same compounds were also determined in the feces. 
Soluble carbohydrates (sugars, cyclitols) were measured by GLC (Richter, 1992). Starch 

(after enzymatic degradation) as well as organic acids (quinic acid, shikimic acid) were 
determined by HPLC (Winter et al., 1997). The extractable phenolic content of the foliage was 
determined with the Folin-Denis assay (Martin & Martin, 1982) and results were expressed as 
tannic acid equivalents (mg T AE). The condensed tannins were assayed using the method of 
Govindarajan and Mathew (1965) which is based on the hydrolytic conversion of 
proanthocyanidins to anthocyanidins. Results were calculated in terms of mg quebracho
tannin equivalents (mg QUE). The concentration of free amino acids was measured by HPLC 
(Kedenburg, 1971) and the total protein content was determined after Peterson ( 1977). 

Results 

Growth and development of larvae reared on leaf powder diet 
While all tested males on Q. cerris (n=l 9) developed through 5 instars, 60% of male larvae on 
Q. petraea (n=25) showed a prolonged development through 6 instars. A similar develop
mental pattern was found in females: 90% on Q. cerris-diet (n=30) had 6 instars, while 42%
on Q. petraea (n=22) developed through a supernumerary ih instar, and 1 larva even needed 8
instars to pupate (tab. 1).

Table 1. Percentage of pupation after 5th to 81h development instar and mean pupal weight (mg 
fresh weight, measured at the 3rd day after pupation) of male (m) and female (f) gypsy moth 
which were fed with leaf powder diet of Quercus cerris or Q. petraea. 

Sex 5'" pupal 6'" pupal 7'" pupal 8'" pupal 
instar weight instar weight instar weight instar weight 
(%) (mg) (%) (mg) (%) (mg) (%) (mg) 

Q. cerris m 100 534 0 0 0 

f 6.6 714 90 1622 3.4 2337 0 

Q. petraea m 40 379 60 490 0 0 

f 0 54 1250 42 1728 4 1281 
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The mean pupal mass of 5-instar males on Q. petraea was only two-thirds of that of 
Q. cerris-larvae. However, those males with a prolonged development through 6 instars (in
total 5 days longer than 5-instar males) gained similar pupal masses like the pupae on Q.

cerris. Females on Q. petraea which developed synchronously with those on Q. cerris-diet
gained only 77% of the pupal masses, while females with a supernumerary 7'h instar did not
differ from Q. cerris - 6-instar females

Corresponding to the development we found markedly higher nutritional indices (growth 
rate, efficiency with which ingested food was converted to biomass [ECI)) for 4th and 5th 

instars reared on Q. cerris vs. those on Q. petraea-diet (fig. la, b). 

Growth rate ECI 

!oa.p.1 m. �.a:�./ m. __ i;:J _9J?Jf. llC!£{fJ [g§j,J rTl. i:10;�:tm.-tiaipJ f. • Q.c./ f. j

12 T 

� 8 

� 4 

4th instar 5th instar 

Figure 1 a, b: Growth rate and efficiency of converting ingested food into biomass (ECI) 
(means± s.d.) of gypsy moth male (m) and female (f) larvae on leaf powder diet of Q. petraea 
(Q.p.) and Q. cerris (Q.c.), respectively. 

Although the condition for gypsy moth development seemed to be more favorable on 
Q. cerris, we observed a higher rate of mortality and abnormal pupal development during
metamorphosis and eclosion of the moths on this diet (Fig. 2). Mortality did not occur on
either one of the diets during the larval stadia from the 3rd instar onwards.
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Figure 2. Rate of mortality and abnormal pupal development during metamorphosis and 
emergence of gypsy moths on Q. petraea and Q. cerris leaf powder diet, respectively. 
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Variation in nutrient compounds of oak leaves and resorption during gypsy moth larval 
development 
Carbohydrate 
The oak species mainly differed in the content of sucrose and fructose of young leaves, which 
was twice as much in Q. petraea than in Q. cerris (tab. 2). Likewise, young leaves of both oak 
species contained high levels of cyclitols, especially quercitol. The concentration of starch, 
however, did not differ much between the species and was generally low in young developing 
leaves. Gypsy moth larvae absorbed all of the sucrose present in both oak species, whereas 
glucose and fructose were more utilized by larvae fed on Q. petraea- than on Q. cerris. Nearly 
60% of the quercitol and almost 80% of the starch content was absorbed by 4th instars on both 
oak.species (tab. 2). 

Free amino acids and protein content 
The concentration of free amino acids as well as the protein content were highest in young 
leaves and again higher in Q. petraea than in Q. cerris. Arginine and asparagine were the 
dominating soluble amino acids. During leaf maturation the concentration of free amino acids 
and the protein content declined markedly stronger in Q. petraea than in Q. cerris. With the 
exception of the late May sample, leaves from Q. cerris had almost constant protein levels 
(tab. 2). On Q. cerris 4t

h instars used more of the protein-bound nitrogen, while larvae on Q.

petraea assimilated more nitrogen from free amino acids (tab. 2). 

Organic acids 
Quinic acid content was markedly higher in young leaves of Q. cerris than in Q. petraea, on 
the other hand, the level of shikimic acid in young Q. petraea-leaves exceeded that of 
Q. cerris. The decreasing rate with time correlated to the corresponding initial amount of both
acids (tab. 2).

Quinic acid does not seem to be metabolized by gypsy moth larvae, whereas the 
resorption rate of shikimic acid was significantly higher in 4th instars on Q. cerris-leaves 
(tab. 2). 

Phenolics 
Total phenolic content was always higher in Q. cerris, especially in young leaves; the 
condensed tannin levels increased with time from low levels in young leaves and were higher 
in Q. petraea than in Q. cerris-leaves on the 2"d and 3 rd sampling date (tab. 2). 

Phenolic compounds were excreted by gypsy moth larvae to nearly the same amount as 
they were ingested (tab. 2). 

Conclusion 

Gypsy moth larval performance on Q. petraea is obviously reduced compared to Q. cerris. 
This is indicated by either a prolonged development or by a reduced gain in biomass. All 
nutritional indices measured were lower in gypsy moth larvae on Q. petraea. Mortality and 
rate of abnormal development during metamorphosis, however, was higher on Q. cerris. 

The causes of this failed metamorphosis cannot be explained by the results of the 
biochemical analyses. Likewise, the higher content of the major nutrients in young Q. petraea 
leaves contradicts the more favored developmental conditions for gypsy moth larvae on 
Q. ·cerris. The reason for the reduced larval performance on Q. petraea leaves might be due to 
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a faster decline in food quality of this oak species and thus, leaf quality seems to be more 
important for pupal masses during late larval development. 

Table 2. Dynamics in leaf biochemistry of Quercus petraea (Q.p.) and Q. cerris (Q.c.) during 
gypsy moth larval feeding and percentage of resorption by 4th instars (res. % L4) feeding on 
Quercus petraea and Q. cerris diet, respectively. T AE = tannic acid equivalents, QUE = 
quebracho-tannin equivalents. 

8./14.5. 24.5. 10.6. 21.6. abs.% L4 
Q.p. Q.c. Q.p. Q.c. r,. - Q.c. Q.p. Q.c. Q.p. Q.c.'l·l'· 

Carbohydrates mg/g dry wt. 
Glucose 8.33 6.6 7.02 9.49 11.68 7.64 6.55 8.74 67 28 
Fructose 7.27 3.09 6.33 6.93 10.36 6.15 5.36 8.83 58 36 
Sucrose 23.31 9.99 36.43 35.28 31.35 37.45 19.51 31.87 100 JOO 

Quercitol 34.66 40.38 22.64 30.42 31.94 33.25 15.53 30.32 59 63 
Starch 4.71 11.3 37.75 42.61 32.63 28.26 31.71 38.79 78 85 

N-Comoounds

Protein mg/g drv wt. 124.0 92.92 86.15 63.76 66.25 91.31 92.38 87.04 71 80 
Amino acids µmoles/g drv wt. 
Asp 3.40 5.35 2.40 4.73 0.78 0.93 0.67 1.31 JOO 77 

Asn 17.71 12.86 1.56 15.89 n.d. I.JS n.d. n.d. 55 
Glu 5.29 8.69 3.24 6.71 2.83 2.70 1.18 2.13 74 50 
Thr 0.58 I.JS 0.19 0.55 0.51 0.35 n.d. n.d. JOO -17
Ser 2.33 1.37 0.72 1.57 1.61 0.73 0.41 0.52 71 15 
Ala 1.66 1.97 0.76 1.17 1.79 1.96 0.52 0.82 75 59 
Arg 25.79 17.48 0.69 JO.I I 3.23 2.03 trace 1.14 91 JOO 

s 
Or2anic acids mg/g dry wt. 
Quinic acid 43.03 69.43 49.47 34.87 15.12 22.67 28.47 20.29 8 12 
Shikimic acid 13.46 7.43 4.05 6.20 1.94 3.76 1.52 2.65 32 60 

Phenolic compounds 
mg T AE (QUE)/g dry wt. 
Total phenolics 127 160 107 124 117 123 107 122 8 21 
Condensed tannins 6 7 38 13 64 55 59 75 37 31 
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Resume: Le cycle de developpement de Lymantria dispar est interrompu par une diapause 
embryonnaire obligatoire et le seul signe visible de la levee de cette diapause est !'apparition des 
jeunes larves au moment des eclosions. Le controle endocrinien de cette diapause est encore ma) 
connu. Le but de ce travail est de connaitre les fluctuations du taux des ecdysteroi"des du debutjusqu'a 
la fin de la diapause et d'etudier l'effet de l'ecdysterone exogene sur ce phenomene. Le niveau des 
ecdysteroi"des augmente progressivement au moment de !'installation de la diapause, ii est 
relativement eleve en pleine diapause, puis diminue au moment de la rupture de celle ci, de plus 
!'application de l'ecdysterone aux oeufs en diapause est sans effet sur le deroulement de cette demiere. 
Les ecdysteroi"des semblent impliques dans !'induction et le maintien de la diapause de Lymantria 

dispar et une baisse de leur niveau est done essentielle pour sa rupture. 

Mots-cles: Lymantria dispar, diapause, ecdysteroi"des, dosages. 

Introduction 

La diapause, consideree d'une maniere generale comme un arret de developpement, intervient 
a differents stades du cycle de vie des insectes; elle leur permet de survivre en depit des 
conditions climatiques defavorables. Le contr61e hormonal de la diapause a ete largement 
etudie pendant le developpement post-embryonnaire; en revanche, tres peu de travaux ont ete 
consacres a l'etude des mecanismes endocrines de la diapause chez l'embryon, a !'exception de 

Bombyx mori. 
Le developpement peut etre interrompu par la diapause, soit au debut de l'embryogenese 

comme chez B. mori, soit a un stade plus tardif, notamment apres la formation complete de la 

larve comme chez Lymantria dispar et Antheraea yamamai. Les diapauses larvaires et 
nymphales sont generalement induites par une insuffisance de production d'ecdysone 
(Chippendale, 1977 ; Denlinger, 1985) alors que la diapause embryonnaire chez B. mori est 
sous le contr61e d'une hormone de diapause (Fukuda, 1951 ; Hasegawa, 1951 ). Au stade de 

prelarve (fin du developpement embryonnaire), le controle de la diapause a ete etudie chez 
Antheraea yamamai (Suzuki et al., 1989 , 1990, 1991; Kuwano et al., 1991) et chez L. dispar 
(Bell et al., 1990, 1994; Bell, 1996; Suziki et al., 1993; Lee & Denlinger, 1996, 1997). 

En nous basant sur les resultats de ces auteurs et pour mieux comprendre le controle de la 
diapause chez L. dispar, nous avons realise des dosages des ecdysteroides contenus dans Jes 
reufs a differents stades et etudie l'effet de l'ecdysterone exogene sur Jes reufs en cours de 

diapause. 
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Materiel et methodes 

Des reufs ont ete recoltes en foret de la Mamora (region de Rabat). Apres l'eclosion, l'elevage 
massif de L. dispar a ete realise au laboratoire, a temperature ambiante (18 a 22°C) et sous 
photoperiode naturelle. Les chenilles, placees dans des boites (en matiere plastique) 
transparentes et aerees, sont nourries avec des feuilles de chene-liege, renouvelees tous Jes 
jours. Pour eviter le dessechement des rameaux, le plancher des boites a ete perfore pour 

Iaisser passer Jes tiges qui sont introduites dans des recipients remplis d'eau. Les boites sont 
nettoyees regulierement afin d'eviter toute contamination. Les oeufs utilises dans ce travail 

proviennent des pontes issues de cet elevage. 

Dosage des ecdysteroiaes 
Nous avons prepare dix lots d'reufs par stade, a raison de 30 reufs par lot. Les oeufs 
proviennent d'une meme ooplaque, puis quand cette ponte est epuisee, d'une autre ooplaque 

pondue le meme jour que la precedente (meme age, meme stade et memes conditions). Les 
reufs places dans des tubes a hemolyse enfonces dans de la glace pilee, sont homogeneises a 
!'aide d'un broyeur a ultrasons dans 0.5 ml de methanol 60%. Les extraits sont centrifuges 

pendant 10 minutes a 10000 trs/min, Jes culots sont repris dans 0.5 ml de methanol 60%, les 
deux sumageants sont rassembles et lyophilises, puis sont conserves a -l 8°C. Le dosage des 
ecdysteroYdes totaux a ete effectue par radio-immuno-assay (R.I.A.) au Laboratoire de 
Neuroendocrinologie de l'Universite de Bordeaux I (France). Les stades embryonnaires 
retenus pour notre etude ont ete identifies, sous loupe binoculaire, par les criteres 
morphologiques etablis par Semlali (1986). Ces stades sont codes de la fac;on suivante 
ferrneture dorsale (F. D.), stemmates colores (St.), mandibules colorees (Md.). Apres 
l'achevement du developpement embryonnaire, des dosages ont egalement ete fait pour des 

oeufs en debut de diapause (D.d.), en milieu de diapause (d.) et en fin de diapause (F. d.). 

Exposition des mufs a l'ecdysterone 
Nous avons prepare 6 lots d'reufs d'age different, respectivement de 20, 25, 30, 60, 90 et 120 
jours apres la ponte (debut et pleine diapause). Chaque lot a ete divise en 4 series de 300 reufs 
chacune: la premiere serie "normale" n'a subi aucun traitement, la deuxieme serie "temoin" a 
subi un traitement d'ethanol 5%, la troisieme serie a ete exposee a une solution alcoolique 
(ethanol 5%) d'ecdysterone d'environ 0.8 10·3 M, la quatrieme serie a ete exposee 2 fois a la 
solution d'ecdysterone, la deuxieme exposition etant a 1 mois d'intervalle apres la premiere. 
Signalons que pour les reufs de 25 jours, nous avons expose deux autres series a des solutions 
d'ecdysterone plus concentrees, l'une a 1.2 10·3 M et l'autre a 1.6 10·1 M. Les reufs, hormis 
ceux de la premiere serie, sont plonges prealablement dans une solution d'hypochlorite de 

sodium (1/40) pendant quinze minutes afin de perrneabiliser le chorion et favoriser ainsi la 
penetration de l'ecdysterone. 

Resultats 

Les resultats des radio-immunodosages montrent que le taux des ecdysteroYdes varie au cours 
de l'embryogenese. Ainsi, durant la fermeture dorsale, ce taux est de 0.0718 pmol/mg d'reuf, 
!ors de la coloration des stemmates ii passe a 0.1716 pmol/mg d'reuf (fig. I A) et devient
relativement faible !ors de la coloration des mandibules; ii est alors de 0.0424 pmol/mg d'ceuf
(fig. I C), puis diminue a 0.0229 pmol/mg d'reuf (fig. 1 E). Des le debut de la diapause, on
observe une elevation progressive de la quantite des ecdysteroYdes (fig. 1 D, E et F). Au milieu
de la diapause, (4 mois apres la ponte) ce taux est plus eleve; ii atteint 0.9392 pmol/mg d'reuf

(fig. 1 D). En fin diapause, on observe une nette diminution de celui-ci (fig. 1 H).
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Figure 1. Fluctuations du taux des ecdysteroides (en pmol/mg d'reufs) en fonction du temps 
(nombre de jours apres la ponte) pour des oeufs de differentes pontes (PI a P8). Chaque 
valeur represente la moyenne du taux des ecdysteroides de 10 lots (a raison de 30 reufs par 
lot). 
F. D.: Fermeture dorsale, St.: Stemmates colorees, Md.: Mandibules colorees, D. d.: Debut diapause,

d.: diapause.
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Nos experiences de tentative de levee de diapause, a !'aide de trois concentrations differentes 
(faible, moyenne et forte) d'ecdysterone n'ont donne aucune eclosion precoce des oeufs traites, 
ces demiers ont eclos au printemps suivant, et le developpement post-embryonnaire s'est 
deroule d'une fa9on normale pour les six lots d'oeufs. 

Discussion et conclusion 

L'elevation du taux des ecdysteroides observee au moment de la coloration des stemmates 
coincide bien avec la secretion de la demiere cuticule embryonnaire (Semlali, 1986 ). A la fin 
du developpement embryonnaire, le taux des ecdysteroides diminue puis augmente a nouveau 

progressivement !ors de l'installation de la diapause. En pleine diapause, le niveau des 
ecdysteroides est relativement plus eleve que celui observe durant l'embryogenese. Au 
moment de la.rupture de la,wapause, on constate une diminution tres nette du taux global des 
ecdysteroides. Par contre aucune eclosion n'a ete obtenue apres exposition des ceufs aux 
differentes solutions d'ecdysterone. 

Certains travaux effectues sur L. dispar suggerent que l'entree en diapause peut etre due, 
au moins en partie, a une baisse de production des ecdysteroides (Bell et al., 1990). D'autres 
auteurs ont signale la presence des ecdysteroides au moment de l'entree en diapause, et au 
cours de cette demiere (Suzuki et al., 1993; Lee & Denlinger, 1997). Suzuki et ses 
collaborateurs ( 1993) ont remarque une baisse de production des ecdysteroides a la fin de la 

diapause. D'autre part, la diapause a ete interrompue chez L. dispar (Suzuki et al., 1993) et 
chez Antheraea yamamai (Suzuki et al., 1989, 1990, 1991; Kuwano et al., 1991) par 
!'application d'un derive d'imidazole (KK-42) qui est un inhibiteur de la biosynthese des 
ecdysteroides (Kadono-Okuda et al., 1987; Yamashita et al., 1987; Kiuchi & Akai, 1988). De 
meme, !'application de KK-42 empeche l'entree en diapause des prelarves de L. dispar (Bell et 
al., 1994; Bell, 1996; Lee & Denlinger, 1996). Ces travaux indiquent done que les 
ecdysteroides sont essentiels a !'induction de la diapause, et que la baisse de leur concentration 
entraine la levee de cette demiere. Nos resultats montrent egalement que l'entree en diapause 
chez L. dispar est sous !'action d'une production accrue d'ecdysteroides alors que sa rupture 
coincide avec une baisse de production de ces hoqnones. L'installation de la diapause chez L.

dispar semble liee en outre a la presence d'une proteine intestinale dont la synthese est induite 
par un facteur prothoracique qui correspondrait a des ecdysteroides (Lee & Denlinger, 1996, 
1997). En effet, l'iajection de 20-hydroxy-ecdysone ou de son agoniste RH-5992 dans des 
abdomens isoles de prelarves de L. dispar stimule la synthese de cette proteine. 

De nombreux travaux ont montre que les diapauses larvaires et nymphales sont induites 
par une baisse du taux des ecdysteroides (Chippendale, 1977, 1983; Denlinger, 1985). Ainsi, 
!'application des ecdysteroides exogenes ou de leurs agonistes provoque la levee de la 
diapause chez la nymphe de Mamestra configurata (Bodnaryk, 1985) et de Pieris brassicae 

(Arpagaus et al., 1986), et chez la larve d'Ostrinia nubilalis (Gadenne et al., 1990). De plus, 
!'exposition des ceufs a l'ecdysterone exogene a permis la rupture de la diapause chez 
l'embryon de Bombyx mori (Gharib et al., 1981). En revanche, nos resultats montrent que 
l'ecdysterone exogene n'affecte en rien le deroulement de la diapause, ce qui est en accord 
avec nos resultats de dosages des ecdysteroides qui montrent bien qu'il y a une augmentation 
progressive de ce taux en debut de diapause, l'entree en diapause serait due a une 
augmentation du taux des ecdysteroides, ce qui explique que !'augmentation exogene de ce 

taux ne provoquerait pas la levee de cette demiere. 
La regulation de la diapause au stade prelarve de L. dispar serait done differente de la 

regulation des diapauses larvaires et nymphales, en effet, l'entree en diapause chez L. dispar 
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necessite apparemment la presence des ecdysteroi'des dont la quantite augmente 
progressivement et devient relativement plus elevee en pleine diapause, et la fin de la diapause 
est rompue au moins par une diminution de ces hormones, alors que pour la diapause larvaire 
et nymphale c'est le phenomene inverse qui se produit pour les taux des ecdysteroi'des. 
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The diapause of gypsy moth, Lymanti'ia dispar (L.} (Lepidopte:ra: Lyman!r:idae) 

Abstract: Lymantria dispar enters a prolonged obligatory pharate first instar larval diapause. Little 
information is available on this diapause endocrine regulation. The main purpose of the present 
research is to obtain information on the ecdysteroids titers during diapause and its entry and 
termination, we have also investigated the effect of exogenous ecdysterone on the diapause 
breakdown. Ecdysteroids titers (measured by radio-immuno-assay) were higher in diapausing eggs, in 
addition exogenous ecdysterone did not prevent diapause. Ecdysteroids seem to play a role in the 
induction and maintenance of the pharate first instar larval diapause and a drop in the ecdysteroids 
titer is essentiel for diapause termination. 

Key words: Lymantria dispar, gypsy moth, pharate first instar larvae, diapause, ecdysteroids. 
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Resume: L'effet de l'extrait de Citrullus co/ocynthis (Cucurbitaceae) a ete teste au laboratoire sur des 
larves de quatrieme et cinquieme stade de Lymantria dispar L. (Lepidoptera : Lymantriidae). Les 
chenilles nourries de feuillage de chene-liege trempe dans differentes concentrations de cet extrait 
presentent une baisse importante de leur consommation probablement en relation avec un effet 
antiappetant et repulsif de cette substance. La survie des chenilles et diverses fonctions vitales de 
l'insecte, comme la duree des stades larvaires, le poids des chrysalides, la fecondite et la fertilite sont 
egalement affectes. 

Mots-cles: Citrullus colocynthis, Lymantria dispar, mortalite, developpement, reproduction, prise de 

nourriture. 

Introduction 

L'utilisation repetee et en grandes quantites d'insecticides contre Jes insectes ravageurs, 
constitue un danger pour l'homme et pour l'environnement. Des moyens de Jutte alternative 
ont fait l'objet de nombreuses recherches, notamment en ce qui conceme Jes substances 

d'origine vegetale a effet insecticide. 
Parmi ces substances, Jes terpenoi'des et en particulier Jes triterpenes (qui sont des 

metabolites secondaires de certaines plantes) ont suscite un interet considerable. Ces 
substances generalement antiappetantes, repulsives et toxiques agissent le plus souvent 
comme Jes inhibiteurs de croissance (I. G. R.); utilisees dans Jes campagnes de Jutte, elles ont 
un impact important sur la survie et la fecondite des insectes. 

Ces substances se rencontrent chez les meliacees telles que Azadirachta iridica (Dom et 
al., 1986, 1987; Schmutterer & Ascher, 1987; Schmutterer,_ 1990;:·Nasseh et al., 1992; Wilps 
et al., 1992; Ascher, 1993; Williams, 1993; Govindachari et al., 1995; Naumann & Isman, 
1995), Melia volkensii (Nasseh et al., 1992, 1993; Wilps et al., 1992), et Melia azedarach 
(Abidi, 1980; Semlali, 1989; Doumbia, 1994). Elles sont egalement presentes chez des 
especes de famille des cucurbitacees telles que Citrullus colocynthis (Tallamy & Krischik, 

1989). 
Citrullus colocynthis est largement utilise pour ses proprietes therapeutiques en medecine 

traditionnelle; ses constituants chimiques sont des glucosides qui, par hydrolyse enzymatique 
produisent la cucurbitacine E ou J'elaterine, la cucurbitacine I ou elatericine B, la 
cucurbitacine L ou dihydroelaterine (Lavie et al., 1964), et l'hexanorcucurbitacine I (Hatam et 

al., 1989). 
Les trois substances majeures trouvees dans les feuilles de Citrullus colocynthis sont 

principalement Jes cucurbitacines L et E, en moindre quantite la cucurbitacine I, et surtout 
leurs derives glucosidiques (Ould Elhadj, 1997). 
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Dans ce travail, nous avons etudie )'action des extraits des feuilles de Citrullus colocynthis sur 
Jes performances biologiques de Lymantria dispar, redoutable ravageur des forets de chene au 

Maroc. 

Materiel et methodes 

Les reufs .ont ete recoltes clans la foret de la Mamora (region de Rabat). Apres l'eclosion, 
l'elevage massif de Lymantria dispar a ete realise au laboratoire, a temperature ambiante (18 a 
22°C) et sous photoperiode naturelle. Les chenilles, placees clans des boites (en matiere 
plastique) transparentes et aerees, sont nourries avec des feuilles de chene-liege. Le feuillage 
est renouvele tous les jours. Pour eviter le dessechement des rameaux, le plancher des boites a 
ete perfore pour laisser passer Jes tiges qui sont introduites clans des recipients remplis d'eau

'. 

Les boites sont nettoyees regulierement afin d'eviter toute contamination. Les larves sont 
triees et placees juste apres la mue clans des boites par lots de cinquante individus. Les larves 
du quatrieme et cinquieme stade (L4 et LS) sont nourries le premier jour apres leur mue, puis 

laissees a jeun pendant 24 heures ; elles sont ensuite nourries pendant trois jours de feuillage 
trempe dans l'extrait de Citrullus colocynthis. 

Preparation de l'extrait 
L'extrait de Citrullus colocynthis a ete prepare a l'aide d'un soxlet, a partir de Sg de poudre de 
feuilles en utilisant trois solvants : le chloroforme, !'ether de petrole, et le methanol. Les trois 
extraits ainsi obtenus sont melanges clans I O ml d'une solution aqueuse d'ethanol (V N) et, a 
partir de cette solution (solution mere), deux solutions diluees ont ete preparees (1/5 et 1/10 de 

la solution mere). 

Realisation du test 
Le feuillage de Quercus suber est trempe dans l'une des trois solutions de Citrullus 

cofocynthis (1/5, 1/10 OU solution mere) et seche a J'air libre, puis pese avant d'etre presente 
aux larves L4 et LS pendant une duree de trois jours. Nous avons prepare cinq lots de 
chenilles par stade, le premier lot temoin "normal" est constitue de chenilles nourries avec du 
feuillage nature!, le second lot temoin "temoin" comporte des chenilles nourries avec du 
feuillage trempe clans une solution aqueuse d'ethanol (V N), Jes chenilles des trois lots 
suivants sont nourries de feuillage trempe clans l'extrait de Citrullus colocynthis (1/5, 1/10 ou 

solution mere). 
Nous avons etudie l'effet de ces extraits sur les parametres suivants 

• La prise de nourriture, evaluee directement par le poids des feuilles consommees (mg) ou
indirectement par le poids des feces (mg); Jes feces sont recoltees 24 heures apres contact
des larves avec le feuillage, puis sechees a l'etuve (60°C) pendant une nuit avant d'etre
pesees.

• La mortalite controlee des le premier jour du test.

" La duree des stades larvaires L4 et LS.

• Le poids des chrysalides pesees deux jours apres la nymphose.

• La fecondite evaluee par le nombre moyen d'reufs pondus par femelle.

• La fertilite estimee par le pourcentage d'eclosions.
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Resultats 

Dans la suite du texte et dans Jes figures on utilisera Jes abreviations suivantes : 
N: "Normales": larves nourries de feuillage nature!. 

T: "Temoins": larves nourries de feuillage trempe dans une solution aqueuse d'ethanol (VN). 

Cl: larves nourries de feuillage trempe dans une solution de l'extrait de Citrullus colocynthis 
diluee au 1/10. 

C2: larves nourries de feuillage trempe dans une solution d'extrait diluee au 1/5. 

C3: larves nourries de feuillage trempe dans une solution non diluee de l'extrait (solution 
mere). 

E/fet sur la prise de nourriture 
Les resultats presentes ci-dessous (fig. 1 et 2) sont relatifs au quatrieme stade larvaire pour 
lequel Jes effets sont plus marques. Les trois concentrations utilisees de Citrullus colocynthis 
entra1nent une diminution de la consommation de la nourriture. Cette diminution est d'autant 

plus forte que la concentration de l'extrait est plus elevee. 
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Figure 1. Consommation moyenne 
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Figure 2. Poids moyen des feces produits 
en fonction du temps 

Les premieres mortalites de chenilles n'apparaissent qu'a partir du 4eme jour apres !'ingestion 
de feuilles trempees dans l'extrait, soit le septieme jour (moment de la mue) du stade etudie 
(fig. 3 et 4). La mortalite est d'autant plus forte que la concentration en extrait est plus elevee 
et, pour une meme concentration en extrait, elle est plus forte pour Jes chenilles de 4eme que 
de 5eme stade. Entin, plus la concentration en extrait est elevee plus la courbe est decalee vers 
la droite, done plus Jes chenilles meurent tardivement, en relation avec l'allongement de leur 

stade larvaire. 
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Figure 3. Mortalite cumulee des larves L4. Figure 4. Mortalite cumulee des larves LS. 

Effet sur la duree des stades larvaires 

Chez Jes larves nourries de feuillage trempe dans Jes extraits, la duree moyenne du stade 
augmente en fonction de la concentration. La duree du quatrieme stade passe de 8 jours en 
moyenne pour Jes temoins, a 9.5, 12, et 13.5 jours respectivement pour Jes lots Cl,C2, et C3 
(fig.5). Chez Jes males, la duree du cinquieme stade est de 14 jours pour Jes temoins, mais 
atteint respectivement 15, 17.5, et 27.5 jours pour les lots Cl, C2, et C3 (fig. 6). 

Signalons que chez Jes femelles aussi, la duree du cinquieme stade connalt un 
allongement en fonction de la concentration, cette duree est de 8 jours chez Jes temoins, elle 
atteind 9 .5, 10 et 17 jours respectivement pour Jes concentrations C 1, C2, et C3. 
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Figure 5. Duree moyenne du stade L4 Figure 6. Duree moyenne du stade LS (male) 

Poids des chrysalides 

Le poids moyen des chrysalides males et femelles issues de larves nourries de feuillage trempe 
dans Jes extraits est plus faible que celui des chrysalides temoins, quelque soit le stade (L4 ou 
LS) traite (fig. 7 et 8). 
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Figure 7: Poids des chrysalides males. Figure 8: Poids des chrysalides femelles. 

Nombre moyen d'reufs pondus par femelle 
Le nombre moyen d'reufs pondus par femelle est nettement plus faible chez Ies femelles dont
Jes chenilles ont consomme du feuillage traite que chez les temoins. Cette diminution est 
proportionnelle aux concentrations utilisees, et, elle est plus marquee chez les individus traites 
au cinquieme s�ade larvaire (fig. 9). 
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Figure 9. Nombre moyen d'reufs pondus par femelle 

Effet sur le pourcentage d'eclosion 

Le pourcentage d'eclosion est sensiblement le meme pour les differents lots, sauf pour les lots
C3. En effet, lorsqu'elles ont ete nourries au quatrieme ou au cinquieme stade larvaire avec du 
feuillage trempe dans la solution mere, Jes papillons femelles ont une fertilite nettement 
inferieure a celle des temoins (fig. 10). 
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Figure 10. Pourcentage d'eclosion. 

Chez les larves de Lymantria dispar, l'extrait de Citrullus colocynthis ingere avec le feuillage 
du chene-liege pendant 3 jours consecutifs entraine Jes effets suivants: 

., La mortalite affecte Jes larves dans la majorite des cas au moment de la mue, elle atteint 
36% chez les larves nourries au cinquieme stade et 50% chez les larves nourries au 
quatrieme stade de feuilles trempees dans la solution mere de l'extrait de Citrullus 
co/ocynthis. A notre connaissance, l'effet de cet extrait n'a ete etudie que sur Schistocera 
gregaria. Chez cette espece, l'extrait chloroformique des feuilles ou des fruits de Citru/lus 
colocynthis, entraine des taux de mortalite inferieurs a 40% chez les larves de quatrieme et 
cinquieme stades (Ould Elhadj, 1997). 

e La prise de nourriture est d'autant plus faible que la concentration de l'extrait est plus 
elevee. L'effet dissuadant de ces extraits serait du a !'action des cucurbitacines (Chamblis & 
Jones, 1966; Tallamy & Krischik, 1989). 

• L'allongement de la duree des stades au cours desquels Jes chenilles ont ingere des feuilles
trempees dans l'extrait, pourrait s'expliquer par un phenomene de rattrapage nutritionnel. II
a aussi ete interprete comrne la consequence d'un retard d'apparition du pie preexuvial des

ecdysteroides (Dorn et al., 1986; Aubry et al., 1991) .

., Le poids des chrysalides issues des larves L4 et L5 nourries avec des feuilles trempees dans 
les extraits de Citrullus colocynthis, est plus faible que celui des temoins, probablement en 
relation avec une reduction de la consommation de ces larves. 

6) La diminution du nombre moyen d'ceufs pondus par femelle, chez Jes individus traites par
rapport aux temoins, depend du poids des chrysalides. Des travaux anterieurs sur
Lymantria dispar ont en effet montre que le nombre d'ceufs pondu par femelle est
proportionnel au poids de sa chrysalide (Lhaloui, 1980).

• Le pourcentage d'eclosion est nettement plus faible pour Jes oeufs produits par Jes individus
traites avec la solution la plus concentree.

Conclusion 

En conclusion, l'extrait de Citrullus colocynthis teste sur Ies larves L4 et L5 de Lymantria 
dispar, entraine une diminution de la prise de nourriture, l'allongement de la duree des stades 



113 

larvaires, la diminution du poids des chrysalides, la reduction du nombre d'reufs par ponte et 
la diminution du pourcentage d'eclosion. Pour Jes chenilles placees sur du feuillage trempe 
avec de la soution mere, l'effet antiappetant est si fort qu'elles consomment a peine Jes 
feuilles et meurent de famine, le jeune ayant pour effet de provoquer un allongement de leurs 
stades larvaires s'ou leur mortalite retardee par rapport aux chenilles placees sur du feuillage 
couvert d'un extrait moins concentre. ces demieres mangent plus et meurent plus rapidement 
ce qui suggere que l'extrait a bien un effet toxique en plus de son effet antiappetant. Tous ces 
resultats montrent qu'il y a un effet incontestable de cette plante sur les larves de Lymantria 
dispar. II serait ainsi souhaitable de tester separement chacun des trois extraits omposant la 
solution mere, par ingestion et par injection, afin d'identifier le ou Jes composes actifs de 
Citrul/us colocynthis sur Jes insectes. 

Entin, signalons que des observations sirnilaires ont ete obtenues par !'action de l'extrait 
de Melia azedarach sur Lymantria dispar (Abidi, 1980; Semlali, 1989) et sur Schistocera 

gregaria (Doumbia, 1994). De meme Jes extraits de Melia volkensii (Nasseh et al., 1993) et 
d'Azadirachta indica (Nasseh et al., 1992; Wilps et al., 1992) donnent des effets analogues 
chez Schistocera gregaria. 
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Citrul/us colocynthis L. (Cucurb:taccae) extract effect on gypsy motl!, Lymantria dispar L. 

(Lepidoptera: Lymantriidae) 

Abstract: Citrullus colocynthis (Cucurbitaceae) extract was tested under laboratory conditions on 
gypsy moth larvae fed with cork oak foliage soaked in various concentration of this extract. Activity 
was investigated during the fourth or the fifth larval instars (L4 and L5). Reduction in food 
consumption was observed in both L4 and L5, probably due to antifeedant or repulsive effects. This 
reduction in food consumption reduced larval growth and survival as well as egg laying and hatching. 

Key words: Citrullus colocynthis, gypsy moth, Lymantria dispar, food consumption, growth, death, 
fecundity. 
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Abstract: In 1997-98, the effects of Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (Btk) and of defoliation by 
gypsy moth on non-target Lepidoptera were evaluated in cork-oak forests in Northern Sardinia. One 
plot was established for the untreated control and another one was treated with Btk (63.5 BIU/ha) on 
22 May 1997. In the area sprayed with Btk a sharp decrease in populations was observed in the week 
following the treatment, while in the control area a similar decrease occurred later as a result of tree 
defoliation. In 1998, the abundance of larvae was from 5 to 42 times lower than in 1997 in both plots; 
the species richness decreased but it did not present significant differences in the two plots. The 
results indicate that Btk treatment and total forest defoliation have a similar effect on the 
lepidopterous fauna. 

Key words : Lymantria dispar, Btk, non-target Lepidoptera. 

Introduction 

In Sardinia, cork-oak forests are exposed periodically to infestations of gypsy moth, 
Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera Lymantriidae). This moth, alone or in association with 
other Lepidoptera species, such as Malacosoma neustria L. (Lasiocampidae) and Tortrix 

viridana L. (Tortricidae), can cause the total defoliation of thousands of hectares in the same 
infestation year (Luciano & Prota, 1995). In order to control such infestations, treatments 
using Bacillus thuringiensis Berliner subsp. kurstaki (Btk) are employed (Lentini & Luciano, 
1995). Research carried out in Oregon (Miller, 1990), in Canada (Bellocq et al., 1992) and in 
West Virginia (Sample et al., 1996) suggest some negative impacts ofBtk treatments on non
target invertebrate and vertebrate populations. In order to evaluate the effects of Btk and of 
total defoliation of cork-oak forests in a Mediterranean environment, observations were 
carried out on the variations of population richness and abundance of lepidopterous fauna in a 
cork-oak area of Northern Sardinia highly infested with L dispar and partially treated with 
Btk. 

Materials and methods 

The observations were conducted on two adjacent plots of 100 hectares each. On 22 May 
1997 one plot was treated with a product containing Btk (Foray 48B), applied with an 
helicopter at ultra low volume, using 5 I / ha corresponding to 63.5 BIU/ha. In March 1997 
and March 1998 the population density of L. dispar (the target insect) was estimated in each 
plot at the egg stage by counting the egg-masses on three groups of 40 plants. From 16 May 
1997 until 22 June 1998 the composition and abundance of the lepidopterous fauna were 

1 Work supported by PIC INTERREG II Sardinia-Corsica.
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estimated by two different sampling methods: (1) collection, with pole-pruners, of four 30 cm 
branch tips corresponding with the 4 cardinal points, in each one of 10 randomly selected 
trees; and (2) beating of 10 randomly selected branches and collection of larvae onto an 80 cm 

white square cloth tray. The larvae collected in the cloth tray were immediately identified and 
counted in the field. On the other hand, the branch tips taken from the mid-canopy (ea. 4 m) 
were put into large plastic bags and brought to the laboratory, where the larvae were counted. 

In both cases, all unidentified larvae were reared to the adult stage for the identification of the 
species. Samples were taken once a week from mid-May through late-June 1997 and 
subsequently at 15-30 day intervals. 

Results 

The observations carried out in March 1997 showed 18.45±12.38 (mean ± standard deviation) 
L. dispar egg-masses per tree in the area selected to be sprayed, and 30.13±34.87 egg-masses
per tree in the control plot. The period of maximum abundance of larvae was from May to
June. In both plots L. dispar was the most abundant species followed, in decreasing order, by
M neustria and T. viridana. These three species together constituted more than 90% of the

larvae collected by both sampling methods. The remaining 10% of the collected larvae were
principally composed of the Tortricidae Archips xylosteanus (L.) and Eudemis profandana
(Den. & Schiff.), the Geometridae Campea honoraria (Den. & Schiff.) and Operophtera

brumata (L.), the Noctuidae Dryobota labecula (Esper), Dryobotodes eremita (Fabr.),
D. monochroma (Esper), Orthosia cruda (Den. & Schiff.) and Spudaea ruticilla (Esper), the

Phycitidae Phycita spissicella Fabr. and the Lycenidae Thecla quercus (L.) (tab. 1 ). In the
treated area, the maximum number of larvae was sampled on 21 May, the day before the spray
application. In the following week, the larval population was drastically reduced, decreasing
from 771 to 239 specimens sampled on 40 branches (fig. 1). Therefore, the Btk treatment

caused a mortality rate of about 70% of the larvae present in the field. In the control area, the
greatest abundance oflarvae was observed in two successive weeks, being 570 and 556 larvae
per 40 branches on 21 and 29 May, respectively (fig. 1 ). The successive total defoliation of the
untreated plot, observed in early-June, caused a collapse of larval populations by starvation
and dispersion. The Lepidoptera abundance was reduced to a level similar to the one caused
by the Btk treatment (fig. 1). In both plots, from 11 June the presence of surviving larvae
decreased progressively, partly for pupation, and disappeared completely at the end of the

month.
The observations carried out in March 1998 showed a higher number of gypsy moth egg

masses in the area treated the previous year (6.19±4.61 egg-masses per tree) than in the 
defoliated area (0.55±0.82 egg-masses per tree). This result suggests that the larvae that 
survived the Btk treatment in the spring 1997 were able to complete their development on the 

leaves protected by the treatment, whereas the larvae present in the defoliated area died of 
starvation at a higher percentage. In both plots, the larval populations of Lepidoptera in 1998 
were much less abundant than in the previous year. In fact, throughout the spring 1998 only 92 
and 42 larvae were found on the 160 branches examined from the treated and control plots, 
respectively. L. dispar was the most abundant species in the treated plot (representing more 
than 80% of the total sampled larvae), while in the control plot its density was much lower 
( only 11-14% of the total sampled larvae). A strong reduction of T. viridana population and 
the complete disappearance of M neustria were observed in both plots, as well as a relevant 
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Table l. Annual abundance ofLepidoptera larvae. 

Beating tray 40 twigs 

Family Species Treated plot Test plot Treated plot Test plot 

1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 

Psychidae Luffia fercautella 3 9 6 19 I 2 I 4 

Plutellidae Ypsolophus alpe/lus 3 2 

Gelecbiidae Carcina quercana 2 1 
Psoricoptera gibbosella 8 2 20 

Tortricidae Archips xylosteanus 28 27 14 4 
Eudemis projundana 10 1 53 5 37 4 62 6 
Tortrix viridana 206 2 344 19 147 4 213 6 
Undetermined species 1 3 I I I 

Geometridae Campaea honoraria 8 23 I I 
Colotois pennaria I I I 
Erannis defoliaria 2 2 I I 
Lycia hirtaria I I I 
Opterophtera brumata 10 4 27 19 16 28 3 
Peribatodes umbrarius I I 2 
Undetermined sp. 1 I 1 I 
Undetermined sp. 2 12 18 2 
Undetermined sp. 3 5 4 I 2 I 2 

Drepanidae Watsonalla binaria I 

Noctuidae Bena prasinana I I 
Caloca/a nymphagoga I 1 5 3 1 
Cosmia trapezina 1 1 1 2 I 
Dryobota labecula 1 40 2 I 2 
Dryobotodes carbonis 1 
D. eremita 11 1 8 3 1 
D. monochroma 9 8 3 3 7 
Minucia lunaris 2 
Orthosia cruda 20 3 20 2 4 1 
Spudaea ruticilla 6 4 7 3 7 I 4 

Lymantriidae Lymantria dispar 1452 385 1815 15 1127 75 1061 6 

Arctiidae Lithosia quadra 15 I 

Phycitidae Acrobasis tumidana 5 3 5 4 I 
Phycita spissicella 27 2 31 5 12 l 34 4 

Lasiocampidae Malacosoma neustria 466 1267 78 352 

Lycaenidae Thee/a quercus 36 1 35 6 8 I 12 2 

Total 2332 430 3740 127 1475 92 1805 42 

Total without L. dispar, M neustria 
208 43 314 93 123 13 179 30 

and T. viridana 

Number of species 27 17 25 19 23 10 20 13 
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Fig. I. Seasonal trend of abundance of Lepidoptera larvae collected on 40 branch tips 

reduction of species richness (tab. !). When using the beating method, the numbers of 
collected species were 17 in 1998 and 27 in 1997 in the treated area, whereas, in the control 
area, there were 19 and 25 species in 1998 and 1997, respectively. The reduction in the 
species number was confirmed by the examination of branch tips: in 1998 only 10 species (vs. 
23 species in 1997) were collected in the treated area, and 13 species (vs. 20 species in 1997) 
in the control plot. The comparison of the sampling methods showed that the beating of 
branches allowed a greater collection of larvae (2 to more than 4-times) than the one obtained 
with the branch-tips examination. The higher amount of collected larvae also enabled the 
detection of a higher number of species. In spite of these differences, both methods permitted 
an adequate estimation of the quantitative variations of the Lepidoptera larvae populations. 

D§scussion imd condll!sions 

The observations carried out suggest that a treatment with Btk at a high rate has an effect on 
the Lepidoptera population similar to the one caused by the total defoliation of the cork-oak 

forest. These findings agree partially with the results obtained by Sample et al. (1996) in a 

forest of West Virginia in which a treatment with Btk caused a stronger reduction in the 
abundance and species richness than the competition for food between L. dispar and the 

native lepidopterous fauna. In that case, however, there was no total defoliation of the forest, 
in contrast to what happened in Sardinia, where starvation certainly had a stronger impact. 
Therefore, under high population density of L. dispar, a treatment with Btk that prevents the 
tree defoliation allows, at least, to protect the primary production of cork-oak forest, which is 

ofrelevant economical value for the Sardinian cork processing industries. 
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Abstract: Gypsy moth, Lymantria dispar, populations of different densities and their natural enemies 
were studied in three mixed oak forests in Burgenland, Austria, over a period of four years ( 1993 to 
1996). Gypsy moth eggs, larvae, and pupae were collected stage specific and reared at the laboratory 
to assess parasitism and mortality caused by pathogens. Pupal predation was studied in 1998 by 
exposing L. dispar pupae on two sites in intervals of three days and determining their mortality due to 
small mammal and invertebrate predators. Mouse populations were studied by trappings. 

Parasitoid complexes differed significantly between sites with elevated and sites with low gypsy 
moth population densities. Rates of parasitism were low during the outbreak. The tachinid 
Parasetigena silvestris was the dominant parasitoid at this site. This species might as well have 
contributed to the prevention of a predicted gypsy moth population increase at another site. 
Artificially augmented host populations at the latency site were highly parasitized, particularly by the 
braconid Glyptapanteles liparidis. Such artificial populations were always eradicated by natural 
enemies before pupation of L. dispar took place. After all gypsy moth populations had decreased to 
innocuous levels in 1994, there were no marked differences between mortality at the various sites. 
Total parasitism increased, and others parasitoids, like the ichneumonids Phobocampe spp., caused 
substantial mortality among gypsy moth larvae together with G. /iparidis and P. silvestris. Nuclear 
polyhedrosis virus was the pathogen occurring with highest prevalence at all sites. It was an important 
mortality factor in the first year, especially in the gypsy moth outbreak population; it did not, 
however, reach epizootic levels. A high impact of small mammal predation upon exposed gypsy moth 
pupae was ascertained in our experiment in 1998. Apodemus jlavicollis was the species captured most 
frequently at both study plots. 

Key words: Lymantria dispar, parasitoids, predators, population dynamics 

Introduction 

The gypsy moth, Lymantria dispar L. is one of the most important pests in oak forests in 
Austria where severe outbreaks occur every 10 to 20 years. During the last one, from 1992-
1993, about 2 OOO ha were defoliated, a total area of more than 3 OOO ha was highly infested. 
Because most of the infested stands were of low economic value, no control measures were 
applied against the gypsy moth in Austria since the early 60ies. Therefore, a more or less 
undisturbed natural enemy complex may be expected at these sites. We started our study to 
evaluate the impact of this enemy complex on gypsy moth populations at various host 
densities in 1992, at the time when the last outbreak had just began. L. dispar abundance was 
monitored in several forests, and finally, three locations with different gypsy moth population 
densities were chosen as investigation sites. 
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Material and methods 

The three sites we selected for our study are small woodlots of similar vegetation type, with 
Quercus cerris and Q. petraea as dominant tree species. They are situated nearby each other, 
the maximum distance between the sites is not more than 3 km. However, the stands are 
surrounded by agricultural land and therefore more or less isolated. The forest of Klingenbach 
served as our "gradation site", here a gypsy moth outbreak took place in 1993. St. 
Margarethen was selected as " progradation site " with a predicted increase in gypsy moth 
population density at the beginning of the study. This site had to be abandoned in 1995 
because of a clearcut by the forest owner. As "latency site " the forest of Siegendorf was 
selected, where L. dispar occurred at innccuous density level. .In order to sample larvae for 
evaluation of parasitism, this population had to be augmented artificially by exposing gypsy 
moth eggs on a group of small oak trees every year. Host exposure had to be carried out at the 
gradation site in 1995 and 1996 as well, because L. dispar populations had totally collapsed. 

Population density was estimated in accordance with the method of Turcek (1956) by 
counting egg masses on the stems of 200 trees per study plot to a height of 4 m. Ten egg 
masses per site were used to calculate the mean number of eggs per mass. 

To investigate parasitism, L. dispar were collected on the study plots stage specific. For 
evaluation of egg parasitism at least 10 gypsy moth egg masses were collected at Klingenbach 
and St. Margarethen in the early spring and late summer of the years 1993 and 1994 (before 
egg hatch and after gypsy moth oviposition period, respectively). Egg masses were reared at 
the laboratory at room temperature for 6 months and checked for hatching gypsy moth larvae 
and emerging parasitoids. Larval parasitism was determined by collecting l 00 L. dispar larvae 
of the young instars (1 st and 2"d), l 00 of the intermediate instars (3rd and 4th), and whenever 
possible 100 of the late instars (51h and 61h

). Furthermore, a sample of 100 pupae was taken per 
site when possible - only at gradation and progradation site in 1993. All sampling dates were 
chosen so that the majority of the gypsy moth population was in the required stage. Collected 
larvae were reared at the laboratory in groups of 50 or 100 on oak foliage in cages in the first 
two years. In the last two years, larvae were individually reared on artificial diet (high wheat 
germ diet after Bell et al., 1981) in plastic cups. Larvae as well as pupae were controlled until 
death or adult emergence. They were checked daily for the emergence of parasitoids or death 
due to pathogens or unknown causes. 

Observations at the outbreak site in 1993 suggested predation to be a source of 
substantial mortality of gypsy moth pupae. Therefore, a more detailed study was carried out in 
1998 on the sites Klingenbach and Siegendorf, both with L. dispar populations at innocuous 
levels. At each site every three days, 600 pupae were exposed mounted on burlap bands which 
were fixed around boles at four different heights. After 3 days these pupae were collected 
again, the mortality was determined, and dead pupae were attributed to mortality agents. This 
procedure was repeated 11 times from the 3rd week of June to 3rd week of July, the time when 
pupation of gypsy moth would have taken place in the field. In addition, trappings were 
carried out on an adjacent plot to asses mice populations. Snap-traps baited with gypsy moth 
pupae were mounted on boles at 4 different heights for 8 nights during the pupal exposure 
period. 

Results 

The dynamics of L. dispar population densities at the three sites is shown in figure l .  Gypsy 
moth populations culminated at all sites in 1993. At the outbreak site, Klingenbach, oaks were 
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defoliated in June 1993, other tree species (e.g. Prunus avium, Populus tremula) were not 
injured. From 1993 to 1994, the gypsy moth population declined markedly, both in number of 
egg masses per tree as well as in number of eggs per mass. L. dispar was expected to be in a 
release phase (i.e. progradation) at St. Margarethen in 1992 and 1993, because of the increase 

in egg mass density and because of the big size of the egg masses oviposited in 1992. But also 
at this site the population decreased from 1993 to 1994. At Siegendorf, our latency site; gypsy 
moth stayed at an innocuous level throughout the study, but reached its relative peak also in 
1993. 
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Figure 1: Dynamics of gypsy moth abundance. Mean number of egg masses per tree, the 

number above the columns indicates the mean number of eggs per egg mass. The year refers 
to the time of oviposition. 

A period of warm and dry weather from April to mid June favored larval development of 
L. dispar larvae in 1993. Compared to the following years with cooler spring weather, the
developmental time was much shorter.

Parasitoids were found to be a source of substantial mortality of gypsy moth larvae in 
eastern Austria. In total, from 2 296 larvae that were collected in - the field throughout the 4 
years, 41% were parasitized. Pupal parasitism (only evaluated in 1993) was significantly 
lower. Nineteen species of larval and pupal parasitoids could be recorded (tab. 1, fig. 2). No 
parasitoids of L. dispar eggs were recovered from egg masses collected at the outbreak and 
progradation sites, both in 1993 and 1994. Pathogen mortality of larvae was lower than 
parasitism, only 19.6% were killed by pathogens or unknown causes. Nuclear polyhedrosis 

virus was the most important pathogen, particularly in the first year of our study. 
During the gypsy moth outbreak in 1993, total parasitism was low at Klingenbach 

compared to the other sites with lower host densities. Pathogen mortality was higher but did 
not reach epizootic levels - nuclear polyhedrosis virus killed about 15% of the larvae. The 
tachinid Parasetigena silvestris was the only important parasitoid species, emerging from 9% 
and 20% of larvae collected as intermediate and late instars, respectively. Parasitism increased 
significantly in 1994: the braconid Glyptapanteles liparidis parasitized 18% and P. silvestris 
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30% of larvae collected as L3 and L4. A further increase in parasitism was recorded in 1995: 
in addition to G. liparidis and P. silvestris the ichneumonid Phobocampe spp. became more 
important (more than 20% parasitism in young and intermediate instars). G. liparidis lost its 
dominant position among braconid species in 1996. The reduced impact of this species was 
compensated by G. porthetriae and Cotesia melanoscela, which caused 16% and 18% in 
larvae collected as young instars. Phobocampe spp. were again recovered frequently . 

. parasitism by tachinid .flies decreased. 

Table I. List of parasitoids recovered from gypsy moth larvae and pupae from 1993 to 1996 

Hymenoptera 

Braconidae 
Cotesia melanoscela (Ratzeburg) 
Cotesia ocneriae (Ivanov) 
Glyptapanteles liparidis (Bouche) 
Glyptapanteles porthetriae (Muesebeck) 
Meteorus pulchricornis (Wesmael) 

Chalcididae 
Brachymeria intermedia (Nees) 

lchneumonidae 
Hyposoter sp. 
Lymantrichneumon disparis (Poda) 
Pimp/a hypochondriaca (Ratzeburg) 
Phobocampe lymantriae Gupta 
Phobocampe unicincta (Gravenhorst) 
Theronia atalantae (Poda) 

Diptera 

Sarcophagidae 
Parasarcophaga uliginosa (Kramer) 

Tachinidae 
Blepharipa pratensis (Meigen) 
Compsilura concinnata (Meigen) 
Parasetigena silvestris (Rob.-Desv.) 
Senometopia separata (Rondani) 
Zenillia libatrix (Panzer) 

Nematoda 

Mermithidae 

At St. Margarethen, the site with an expected progradation, very high parasitism by 
tachinids was ascertained in 1993: P. silvestris parasitized 12% and 51 % of larvae collected as 
intermediate or late instars, respectively. Also the larval-pupal parasitoid Blepharipa pratensis 

caused substantial mortality among pupae with a rate of 16%. P. silvestris remained the 
dominant parasitoid species in 1994 and parasitized 31 % of gypsy moth collected as 3rd and 
4th instars, but the impact ofbraconid species increased. 

Braconids showed a strong reaction to the local, artificial increase in host density at our 
host exposure site Siegendorf in 1993. G. liparids was particularly remarkable: we recorded 
47% parasitism in larvae collected as intermediate instars. Tachinids were recovered less 
frequently than at the other study plots. Braconids remained very important in 1994, however, 
G. liparidis lost its dominance: parasitism in 3rd and 4th instars decreased significantly to 17%
and other braconid species were recovered in higher numbers than in the first year. Also the
ichneumonid Phobocampe spp. reached 11 % parasitism in young larvae. A further slight
increase in total parasitism was noted in 1995. G. liparidis parasitized more .than 15% of
young and intermediate larvae, Phobocampe spp. 25% of young larvae, and P. silvestris 23%
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Figure 2: Stage specific mortality of gypsy moth larvae collected at the three study plots (SD = 
latency site Siegendorf, KB = gradation site Klingenbach, SM = progradation site St. 
Margarethen) in the four years of the study. The number of larvae represented by each stage 
specific sample (LI +2 = larvae collected in 1 st and 2"d instar, L3+4 = larvae collected as 3rd 

and 41\ L5+6 = larvae collected as 5th and 61h) is corrected by the number of larvae that have 
been killed in the previous instars in the previous samples ( e.g. column for L3+4 is reduced by 
the percentage that has been killed during 1 st or 2"d instar in the LI+ 2 sample). 
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of intermediate and 39% of late instar L. dispar larvae. The gregarious braconid Cotesia 
ocneriae was found for the first time in Austria. The year 1996 brought a significant decrease 
in parasitism by G. liparidis - this important species never reached parasitism higher than 5%. 
However, this was substituted by a significant increase of parasitism by C. melanoscela to 
21 % in larvae collected as 151 and 2"d instars. 

Exposure of gypsy moth pupae in 1998 revealed high mortality due to predation. In total, 
92% of the 6 600 pupae that were exposed at Klingenbach and 66% of the 6 600 pupae at 
Siegendorf were killed. Judging from remains of the killed pupae, the main part of these 
(about 50% of killed pupae on both sites) was killed by mice. Calosoma contributed to only 
7% of total predation at Siegendorf and to less than 1 % at Klingenbach. A large number of 
pupae (about 40% of killed pupae) was missing after the 3 days period, probably removed by 
predators. The dynamics of mortality of the exposed pupae is shown in figure 3. Predation 
increased steadily at Klingenbach and reached 100% from the 4

th sampling period on. At 
Siegendorf, however, mortality stayed at a lower level. Three species of mice were caught in 
snap traps baited with gypsy moth pupae: Apodemus flavicollis (Rodentia, Muridae) was the 
species captured most frequently on both study plots. At Klingenbach some Clethrionomys 

glareolus (Rodentia, Cricetidae) were trapped. This species was not found at Siegendorf at all. 
Apodemus silvaticus was caught in low numbers at both sites. Ground vegetation at the two 
sites differs. The higher cover at Klingenbach corresponds with the higher mortality caused by 
small mammal predators as well as the higher trap catches of mice at this site. 
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Figure 3: Mortality of exposed gypsy moth pupae (n = 600 per sampling date and site) caused 
by predators at the investigation sites Klingenbach and Siegendorf. 

Discussion 

Significant differences in parasitism and pathogen mortality could be ascertained between host 
populations at different densities and between the years of our study. Total parasitism was 
significantly higher at the latency site with host exposure, than at the two other sites in 1993. 
This was mainly due to the gregarious braconid G. liparidis which reduced the artificially 
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augmented gypsy moth population within several weeks. We assume a spatial density 
dependent reaction of this wasp, as has also been reported by Liebhold and Elkinton (1989) 
for C. melanosce/a and P. si/vestris. In our study, G. liparidis was favored by a delayed 
development of gypsy moth from exposed eggs. Young instars which are preferred for 
oviposition were available for a longer period. A similar effect was caused by the cooler 
spring weather in 1994 compared to 1993, we ascertained higher parasitism by braconids and 
a change in their temporal pattern because of a longer availability of suitable hosts (Schopf 
and Hoch, 1997). The braconids found in our study are superior competitively to the tachinid 
P. silvestris, because development of the maggots in the host is arrested in the I 51 instar until
the end of the host's larval development (Maier, 1990). The larvae of Glyptapanteles grow
without such arrest and develop within two to three weeks independent of the host instar. This
corresponds with our observation of a high prevalence of the white, macrotype eggs of
P. silvestris on L. dispar larvae at this site but low rates of emergence from sampled hosts.
Artificial host populations had already collapsed at the time when the tachinid would have
reached highest levels of parasitism.

In L. dispar populations at elevated density, the tachinids P. silvestris and B. pratensis 

were the dominant parasitoids. These species seem to exert their main effects during the first 
postculmination years (Sisojevic, 1977; Fuester et al., 1983; Maier & Bogenschiltz, 1990), 
also in our study. However, the two tachinid species also caused very high parasitism at the 
progradation site, St. Margarethen, and particularly P. silvestris contributed to the prevention 
of a further increase of the L. dispar population. Its culmination took place before remarkable 
defoliation was caused by the caterpillars. Braconid prevalence was generally low in gypsy 
moth populations at elevated densities. For G. liparidis and G. porthetriae the requirement of 
an alternate host for hibernation could be one of the reasons for their relatively low abundance 
during host population increase. Pathogens, especially nuclear polyhedrosis virus, were an 
important source of mortality during the gypsy moth outbreak in 1993. The relatively high 
virus mortality among larvae from the latency site in this year could be due to the fact, that the 
exposed egg masses originated from outbreak populations in the field. Pathogen mortality was 
much lower at all sites in the following three years, being of significantly minor importance 
compared to the action of parasitoids. 

The differences in their parasitoid complexes between the sites disappeared in 1995 and 
1996 when artificial augmentation of host populations was carried out at all investigation 
sites. 

It has to be emphasized Jhat all parasitoids which we,-ascertained to be important are 
described as oligophagous species. Typical generalists, like the polyphagous tachinids 
Compsi/ura concinnata or Exorista larvarum, which were reported to cause high parasitism in 
gypsy moth populations (e.g. Barbosa et al., 1975; Sisojevic, 1977; Gould et al., l 990), were 
recovered only in low numbers in our study or not at all. These generalists seem to be inferior 
to the guild of more specialized, oligophagous parasitoids that attacked L. dispar in our area. 

Predation was a source of substantial mortality in our artificially augmented gypsy moth 
pupal populations. Small mammals contributed most to this effective reduction of pupal 
abundance. Small mammal predation was also ascertained to be one of the main factors 
controlling L. dispar populations in North America, particularly at low density (Campbell et 
al., 1977; Elkinton et al., 1996). From the first results of our study we suggest that it is of 
similar importance in Central European gypsy moth populations. 
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Densite de population et taux de parasitisme de Lymantria dispar L. 
(Lepidoptera: Lymantriidae) durant cinq annees d'observations dans 
une foret a Quercus suber L. de Sardaigne 

Anna Cerboneschi 
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Resume: On a suivi pendant cinq annees ('evolution d'une population de Lymantria dispar presente dans 

une suberaie du Nord-Est de la Sardaigne afin d'obtenir des informations indispensables a la Jutte contre le 
defoliateur. La densite de population a ete evaluee par comptage des pontes sur 40 chenes-lieges (4 rangees 
de 10 arbres orientees selon Jes 4 points cardinaux). Chaque annee, plusieurs echantillons des pontes ont ete 
collectes pour determiner la fecondite et la fertilite des femelles. L'incidence des differentes especes de 
parasitoi"des a ete etablie a partir de l'elevage au Iaboratoire de chenilles et de chrysalides recoltees en foret. 
Le poids frais moyen de chaque echantillon de chrysalides a ete estime. L'evolution de la densite de 
population du ravageur a ete analysee en tenant compte des donnees obtenues sur le parasitisme et sur le 
poids frais des chrysalides. 

Mots cles : Lymantria dispar, densite de population, poids frais, parasitoi"des, Brachymeria intermedia. 

Introduction 

Un travail anterieur (Cerboneschi, 1995) sur la densite et la repartition de Lymantria dispar L. dans 
un territoire d'environ 30.000 ha de la Sardaigne Nord-Orientale, nomme « Alta Gallura » et 
renfermant 50% de suberaies, a permis de decouvrir un foyer d'infestation probable du defoliateur. 
Afin d'acquerir des informations utiles pour la prevision des infestations et la mise en application 
de strategies de lutte dans ce site, on a suivi pendant 5 ans (1994-1998) l' evolution de la population 
du ravageur en evaluant la densite de ses pontes, le poids des chrysalides et l'activite des 
parasitoides. Cette etude a ete realisee plus precisement au lieu-dit « Trinita » situe a 350 m 
d'altitude et expose au sud-ouest, ou pousse une futaie rnixte de Quercus suber L. et Quercus 
pubescens Willd. d'ages differents. La foret, ou dornine Quercus suber, est sournise a un paturage 
periodique. 

Materiel et methodes 

Les comptages annuels de pontes ont ete realises a la fin de l'ete au debut de l'automne, selon la 
methode preconisee par Fraval et al. (1978): les pontes sont comptees sur 40 arbres disposes sur 4 
rangees de 10 arbres orientees selon les 4 points cardinaux. Le nombre moyen d'oeufs par ponte et 
le taux de sterilite sont estimes sur des echantillons d' au moins 10 pontes recoltees au hasard. 

Chaque annee, de rni-mai a mi-juillet, on a procede a la recolte hebdomadaire d'echantillons 

d'une centaine de larves et de chrysalides afin d'etudier leurs facteurs de mortalite. L'age des 
individus de chaque echantillon de larves a ete note. Les insectes ont ete mis en elevage en 
chambre climatisee (25°C, 55-60% HR, photoperiode 16:8) et observes individuellement. Les
chenilles ont ete nourries de feuillage frais de chene-liege. Pour chaque echantillon de chrysalides 
recolte en foret, on a note le nombre de males et de femelles et le poids frais de chaque individu. 
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En 1998, les observations sur le parasitisme ont conceme uniquement les chrysalides. Les 
parasitoi"des obtenus ont ete identifies d'apres Jes caracteres des adultes et des pupes (Marsh, 1979; 
Sabroski & Reardon, 1976; Simons et al., 1979). 

Result&ts 

Densite de.population 
La densite du ravageur a subi des oscillations fortes au cours de la periode d'etude (fig. 1 ). Entre les 
deux premieres annees d'etude, on a note une augmentation soudaine et forte de l'effectif de 
pontes. Le nombre moyen de pontes par arbre est passe de 4,52 a 35,2 tandis que le nombre moyen 
d'oeufs par ponte est reste tres eleve (800,6 en 1994 et 832,6 en 1995). 

Cette augmentation de densite avait ete prevue a partir des resultats d'une etude commencee 
en 1993 (Cerboneschi, 1995). On a observe en suite l'effondrement de la population qui, en 1996, 
est reduite a un tres petit nombre de pontes (0,95 par arbre) de petite taille. En 1997, le defoliateur a 
atteint de nouveau une densite elevee (7 pontes par arbre), superieure a celle qui avait ere estimee 
avant la pullulation. Les releves de 1998 ont montre a nouveau une brusque et rapide regression 
des effectifs: 3 pontes seulement ont ete trouvees sur les 40 arbres inspectes. Des adultes issus de 
chrysalides recoltees sur le terrain ont pondu au laboratoire: leur fecondite atteignait seulement 
466,8 oeufs par ponte. Tout au long de l'etude, le pourcentage d'oeufs non fecondes est demeure 
relativement stable et toujours inferieur a 2%. 
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Figure 1. Densite de population de Lymantria dispar exprimee par l'effectif moyen de pontes par 
arbre et l'effectif moyen d'oeufs par ponte ("Trinita", 1994-1998). 

Poi<Js frais moyen des chrysalides. 

En 1994 et en 1995, le poids moyen des chrysalides femelles (tab. 1) etait eleve (2,35 g et 2,23 g) 
de sorte que les pontes deposees etaient de grande taille. On en conclut que, meme en 1995, 
l'insecte s'est developpe avec des conditions d'alimentation optimales, malgre la remarquable 
augmentation de sa population mise en evidence par le nombre eleve de pontes deposees (35 par 
arbre). Cette annee la, un petit nombre d'arbres du site ont subi une defoliation tardive et partielle. 
Ceci suggere que l'accroissement brusque et important de la population etait probablement du a
['immigration de chenilles agees, proches de la chrysalidation, depuis des suberaies voisines 
defoliees. 
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Tableau 1. Poids frais moyen (en grammes) des chrysalides de Lymantria dispar recueillies en 
foret au lieu-dit "Trinita" (1994-1998). 

Males Femelles 
Annees Nb. Poids molen Nb. Poids molen 
1994 39 0.60±0.09 241 2.35 ±0.45 
1995 40 0.54±0.09 62 2.23±0.28 
1996 55 0.35 ± 0.10 45 0.86-±0.29 
1997 42 0.61 ± 0.08 59 2.11 ±0.46 
1998 51 0.49±0.10 59 1.37±0.37 

En 1996, le poids moyen des chrysalides a subi une forte diminution du fait de la penurie de 
nourriture, determinee par une defoliation totale precoce. Le poids moyen des chrysalides femelles 
est passe de 2,23 a0,86 grammes, et le nombre moyen d'oeufs parponte de 824,7 a 199,6. 

En 1997, le poids frais moyen des chrysalides (2,11 g pour les femelles) et le nombre d'oeufs 
par ponte (725,9) ont bien augmente. Toutefois, malgre l'absence complete de defoliation, qui a 
permis une bonne alimentation des chenilles, le poids moyen des chrysalides n'a pas rejoint les 
valeurs elevees estimees avant la defoliation totale. La generation parentale a probablement 
souffert de facteurs negatifs (sous-nutrition et pathogenes) qui ont influe sur la capacite de 
developpement de la generation suivante. De plus, la reaction de la plante-hote a la defoliation 
totale subie l'annee precedente, a vraisemblablement induit des conditions trophiques partiellement 
defavorables au phytophage. Puisqu'en 1997 le nombre de pontes etait tres eleve, la densite des 
chenilles du ravageur en 1998 etait suffisante pour determiner une defoliation partielle. De ce fait, 
les chrysalides recueillies en 1998 avaient un poids plus faible (1,37g pour les femelles) et le 
nombre d'oeuf parponte etait plus reduit (466,8) 

Sur la base des donnees recueillies sur la meme population pendant cinq annees 
d'observations (fig. 2), le nombre moyen d'oeufs par ponte apparait significativement correle (r =
0,99) au poids frais moyen des chrysalides femelles. Ceci confinne l'exactitude et la credibilite de 
la methode d'echantillonnage utilisee. 

L'equation de la droite de correlation lineaire a ete calculee (y = 0,423 x - 144,722). 
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Figure 2. Rapport entre le poids frais moyen des chrysalides femelles et le nombre moyen d'oeufs 
par ponte (r = 0,99; y = 0,423x - 144,722). 
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Le nombre moyen d'oeufs par ponte d'une population de L. dispar peut done etre estime 
rapidement si l'on conmut le poids moyen des chrysalides femelles, auquel ii est directement 
proportionnel; on evite ainsi d'effectuer des mesures difficiles et laborieuses sur chaque ponte. 
Plusieurs chercheurs ont essaye de selectionner des parametres permettant d'estimer indirectement 
le nombre d'oeufs contenu dans une ponte, mais ces observations necessitent toujours d'etudier 
individuellement chaque ponte (Fraval et al., 1978 ; Jones et al., 1990 ; Herard, 1979; Bariselli et 
al., 1993). 

Parasitisme 

Sur les jeunes larves (stades I-IV) la mortalite imputable aux parasitoides a ete de 8% et 8, 7% au 
COUTS des 2 annees qui ont precede la defoliation totale (fig. 3). L'annee de la defoliation totale, 
seulement 0,96 % des individus observes ont ete tues par des parasitoi"des. En 1996, a cause de la 
faible incidence des parasitoides et des autres facteurs antagonistes, la mortalite totale, de 2, 17% 
seulement, a ete considerablement inferieure aux valeurs estimees (environ 10%) !ors des deux 
annees precedentes. 
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Figure 3. Taux globaux de mortalite due aux parasitoides sur Iarves jeunes (stades I-IV), Jes Iarves 
iigees (stades V-VI) et Jes chrysalides de Lymantria dispar (Jes ecophases de l'insecte ont ete 
determinees au moment de la recolte en foret). 

L'annee suivante, malgre une incidence encore faible des parasitoi"des (1,87%), la mortalite 
totale a ete superieure (8,29%). Parmi,tes parasitoi"des s'attaquant aux premiers stades larvaires, le 
plus important est Glyptapanteles porthetriae (Muesebeck) (Hym. Braconidae), bien que son 
incidence demeure modeste. Son impact a ete maximum (7,77% et 6,82%) pendant Jes deux ans 
qui ont precede la defoliation totale, ii a ete minimal (0,96%) en 1996 et encore faible ( l ,34%) 
l'annee suivante. Les autres especes s'attaquant auxjeunes chenilles ont toujours ete rares; ce sont: 
Cotesia melanoscela (Ratzeburg) (= solitarius Ratz.), Meteorus pulchricornis (Wesmael) (Hym. 
Braconidae), Phobocampe unicincta (Grav.) (= disparis Viereck) (Hym. lchneumonidae) et des 
Dipteres encore indetermines. 

L'incidence des parasitoides des chenilles agees (stades V et VI) a ete plus elevee durant Jes 
annees precedant la defoliation totale: 26,6% en 1994 et 22,2% en 1995 (fig. 3). Comme pour les 
jeunes stades, en 1996, annee de la defoliation, le taux de parasitisme des chenilles agees a ete 
beaucoup plus faible (1,04% ). La meme annee toutefois, la mortalite des Iarves de derniers stades a 
ete tres elevee. En effet, la mortalite (estimee) etant restee tres faible jusqu'au stade IV, la 
population des chenilles s'est maintenue a une densite tres elevee. La competition de plus en plus 
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forte pour la nourriture a entraine rapidement une defoliation totale, suivie d'une mortalite massive 
par famine des chenilles S"me et 6i:me stades qui se sont accumulees a la base des arbres. Parmi les 
larves agees encore vivantes recoltees, 33% sont mortes pour une cause autre que le parasitisme. 
Certaines etaient affaiblies par le jefine, d'autres ont ete tuees par des pathogenes dont l'activite a 
ete favorisee par la surpopulation et par l'humidite elevee consecutive aux abondantes pluies de 
mai et de juin. En 1996 les larves, nombreuses, de Calosoma sycophanta L. (Col. Carabidae) ont 
provoque un fort taux de mortalite. Durant toutes les autres annees d'observation, ce predateur est 
demeure rare. En 1997, !'incidence des parasitoides a augmente, mais est toutefois restee-inferieure 
(18,4%) aux valeurs estimees avant la pullulation. 

En ce qui conceme les chrysalides, !'action totale des parasitoides est passee du 20,2% en 
1994 a 39, 1 % en 1995 et a 40,8% en 1996. En 1997, les parasitoides ont tue 25, ! % des chrysalides 
et en 1998, OU ils etaient le seul facteur de mortalite des chrysalides, leur impact a ete tres eleve 
(72,2%) avec un maximum sur les femelles (environ 80%). Le faible pourcentage d'emergence des 
adultes femelles a entraine la regression drastique de la population. Les parasitoides qui ont 
provoque les plus forts taux de mortalite sont Blepharipa pratensis (Meig.) (Dip. Tachinidae) et 
Brachymeria intermedia (Nees) (Hym. Chalcididae). 

Selon des etudes faites precedemment en Sardaigne (Luciano & Prota, 1981 ), B. pratensis est 
le plus important facteur de mortalite du ravageur au stade chrysalide. Ce diptere, oligophage, 
depose ses oeufs microtypiques sur le feuillage dont se nourrit son hote. II attaque par consequent 
son hote lorsqu'il est au stade larvaire mais ne le quitte generalement que lorsqu'il a atteint le stade 
de chrysalide. Sur les echantillons de chrysalides recoltes en foret, les taux de mortalite causes par 
ce Diptere ont varies au cours de cinq annees d'observation (fig. 4). Son impact est toujours plus 
important sur les chrysalides femelles. L'annee de la defoliation, l'attaque de B. pratensis a ete tres 
faible (8,9%) et nulle sur les chrysalides mfiles; en 1998, elle a ete maximale avec une incidence de 
74,6% sur les femelles. 
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Figure 4. Taux de mortalite dus a Blepharipa pratensis (1) et a Brachymeria intermedia (2), 
estimes au lieu-dit "Trinita" (1994-1998) sur les chrysalides de Lymantria dispar (M: males; 
F: femelles; T: total) 

B. intermedia attaque directement les chrysalides du Lepidoptere. L'action de ce parasitoide a
aussi presente des variations ( fig. 4 ). Elle a eu une incidence maximale (31 % ) I' annee de la 
defoliation totale lorsque la densite de l'hote etait maximale. Le parasitoide a emerge en 
proportions equivalentes des chrysalides males et des chrysalides femelles, a la difference des 
autres annees ou son incidence etait toujours plus importante sur Jes chrysalides males. En 19%, 
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l'activite de B. intermedia a ete particulierement favorisee par la defoliation totale qui a permis une 
bonne luminosite et des temperatures elevees dans le peuplement. En outre, la penurie de 

nourriture chez Jes larves iigees a limite sa competition avec B. pratensis, dont !'incidence a ete tres 
faible. En 1997, ou ii n'y a pas eu de defoliation, aucune des chrysalides recoltees n'a ete attaquee 
par B. intermedia. Sa disparition peut etre attribuee a des facteurs du milieu defavorables. De plus, 
la generation precedente s'est developpee sur des chrysalides de L. dispar de petite taille, ce qui, 
d'apres Barbosa & Frongillo (1979), cause une alteration de la sex-ratio en faveur des males avec 
des repercussions negatives sur 1a generation suivante. Enfin, on doit considerer que, malgre 

!'incidence elevee estimee au cours de l'annee precedente, le nombre d'individus de B. intermedia 
qui s'est developpe aux depens du defoliateur a ete modeste du fait de la penurie de chrysalides. En 

effet, on a trcuve une correlation significative entre le pourcentage de parasitisme cause par le 
chalcidien au cours d'une annee donnee et le nombre de chrysalides de l'hote de la generation 
precedente (Williams et al., 1993). En 1998, ou a eu lieu une defoliation partielle, le chalcidien a eu 

un role repressif notable en particulier sur Jes chrysalides males ( 17 ,6%) malgre le fort impact de B. 

pratensis. 
D'apres les donnees recueillies durant 5 ans, !'incidence de Brachymeria intermedia apparait 

negativement correlee avec le poids frais moyen des chrysalides (r = - 0,90). Un poids eleve est 
!'expression d'une activite trophique intense et par consequent d'une forte probabilite d'attaque par 
B. pratensis. B. intermedia serait pour cette raison plus competitif sur des chrysalides de petite

taille qui sont plus rarement attaquees par la tachinaire. Des etudes au laboratoire ont montre en
effet que l'Hymenoptere ne se developpe pas dans des chrysalides contenant deja des larves de B.

pratensis (Godwin & Odell, 1979). B. intermedia attaque de preference Jes chrysalides males de
l'hote, qui ont toujours, en moyenne, un poids inferieur a celui des chrysalides femelles de la meme

population. Dans la nature, c'est pendant Jes periodes de pullulation du ravageur que l'on observe
les pourcentages les plus eleves de chrysalides de petite taille. Nos observations nous ont permis en

outre de constater qu'en periode de pullulation, le chalcidien s'attaque a un plus grand pourcentage
de chrysalides femelles car la difference de poids moyen entre les chrysalides des deux sexes

diminue considerablement.
Les autres parasitordes de chrysalides, Parasetigena silvestris (Robineau-Desvoidy} et 

Exorista larvarum L. (Dip. Tachinidae), des Dipteres Sarcophagides et Theronia atalantae (Poda) 
(Hym. Ichneumonidae) ont eu un impact moins important. 

P. silvestris, durant la premiere annee d'observation, a emerge uniquement des larves agees
avec une incidence de 0,73%. L'annee suivante, !'augmentation de densite de l'hote a entraine un 
impact plus fort de la tachinaire qui a atteint 6,28% sur Jes larves agees et 1 % sur Jes chrysalides. 

Le parasitorde n'a pas ete recolte l'annee OU Jes populations de L. dispar ont culmine. Toutefois, 
!'annee suivante, ii a eu un fort impact sur les \arves agees (10%), mais n'a pas emerge des 

chrysalides recueillies en foret. Ces observations concordent avec les donnees de la litterature selon 
lesquelles P. silvestris provoque les plus forts taux de parasitisme en phase de culmination de la 
gradation de l'hote (Sisojevic, 1975). En 1998 on n'a pas recolte de chenilles, mais le parasitorde a 
emerge d'une des 110 chrysalides recoltees. 

E. larvarum a montre une reduction progressive de son impact au cours des 5 annees

d'observation. II a emerge de 2,66% des individus recoltes au stade de chenille agee la premiere 
annee, de 2,27 et 2,59% respectivement des larves agees et des chrysalides recueillies en foret 
l'annee suivante. Son impact a ete de 0,35% l'annee de la defoliation totale et nu! les annees 
suivantes. Les donnees recueillies concordent au moins en partie avec les resultats d'etudes 
anterieures realisees en Sardaigne, selon lesquelles E. larvarum est plus efficace sur des 

populations de L. dispar de faible densite (Luciano & Prota, 1981 ). 
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Les Dipteres Sarcophagides, qui attaquent surtout des chrysalides deja endommagees par des 
parasitoides primaires, ont eu une incidence plus elevee en 1994 (3,44%, seulement sur des 
femelles) et en 1995 (2,59%,, avec un plus fort pourcentage sur Jes femelles). On ne les a pas 
observes pendant Jes deux annees suivantes, tandis qu'en 1998 on a enregistre une faible incidence 
(0,91%) uniquement sur des chrysalides femelles. En 1995 seulement, des Sarcophagides ont 
emerge de deux chenilles agees. 

Theronia atalantae n'a emerge que d'une chrysalide mfile en 1996. 

Discussion 

Les fluctuations irregulieres de la densite du ravageur constatees au cours de cette etude sont 
probablement dues au fait que Jes observations ont ete menees dans une zone entouree d'autres 
suberaies, qui ont subi des defoliations decalees par rapport au peuplement etudie. Toutefois ce 
contexte particulier nous a permis de faire des observations sur le defoliateur et sur ses parasitoides 
dans des situations tres differentes. 

L'etude des parasitoides a montre que leur efficacite pour controler la population du ravageur 
varie d'une annee a l'autre, et qu'elle n'augmente pas dans !'ensemble avec la densite de l'hote. La 
baisse du taux de parasitisme, en particulier sur Jes chenilles, l'annee de la pullulation de L. dispar, 

revele que les parasitoides etaient en nombre insuffisant pour provoquer les niveaux de mortalite 
observes Jes annees precedentes. L'augmentation soudaine de la densite de l'hote du a une 
immigration massive de chenilles depuis des zones voisines tres infestees, a probablement 
bouleverse l'equilibre dynamique qui existait entre l'hote et Jes auxiliaires dans ce site. Toutefois, a 
de fortes densites, )'action reelle des parasites est en partie masquee par l'activite des pathogenes. 
Durant la derniere annee d'etude, au contraire, l'activite des parasitoides, en particulier sur Jes 
chrysalides, a eu un role determinant sur l'effondrement de-la population dans le site d'etude. 

Nos observations nous ont fait prendre conscience de !'importance et de la difficulte a evaluer 
avec precision Jes evenements qui conditionnent une population. II est necessaire d'en tenir compte 
pour eviter des interventions de lutte lorsque les conditions d'un controle efficace par les ennemis 
naturels existent. Ce travail a ete !'occasion de contribuer a une meilleure connaissance du 
comportement des parasitoides de L. dispar dans Jes suberaies et des facteurs qui influent sur leur 
activite. Les parasitoides sont aussi importants comme vecteurs de micro-organismes 
entomopathogenes, en particulier des virus. Les donnees acquises peuvent etre utiles pour evaluer 
les conditions favorables a l'activite des especes autochtones qui peuvent etre employees dans des 
programmes de lutte biologique et integree faisant intervenir des .l,chEs de parasitoi"des. Des 
progres recents et importants ont ete·fait dans l'amelioratio1rdes techniques d'elevage in vitro de 
parasitoides, notamment de B. intermedia (Dindo et al., 1997), en vue de leur production de masse 
pour la Jutte biologique. 

Ce travail a montre l'interet de !'estimation du poids frais moyen des chrysalides. Ce 
parametre, bien souvent neglige, doit etre considere comme particulierement impoi:tant, car ii 
fournit une bonne indication de la qualite et la quantite de nourriture disponibles pour les larves, 
qui influencent I'activite et le developpement des parasitoides. En- outre, le- poids moyen des 
chrysalides femelles est directement correle a la fecondite, parametre necessaire pour evaluer le 
risque de defoliation et pour les etudes sur la dynamique des populations du defoliateur. 
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Population density and parasitism rate of Lymantria dispar L. (Lepidoptera Lymantriidae) 

during a five-years survey in a s�rdinian cork-oak forest 

Abstract: A five-year survey was carried out in a cork-oak forest of north-east Sardinia, to estimate the 
evolution trend of the Lymantria dispar population and to provide useful information about its control. The 
population density was evaluated by counting the egg-masses on a group of 40 cork-oak trees ( 4 radial lines 
of 10 trees, and each line directed toward one of the cardinal points). Each year, several egg-masses were 
collected to determine the fecundity and the fertility of the moth. A study was also conducted in the 
laboratory with regard to the parasitism rate on larvae and pupae. The average weight of fresh pupae was 

also calculated for each sample. The incidence of the parasitoid species recovered from insects collected in 
the field and reared in laboratory was assessed. The data concerning egg-mass density were compared and 
they were examined in relation to the results of the survey carried out on the parasitism and to the fresh 

weight of pupae. 

Key words: Lymantria dispar, population density, fresh weight, parasitoids, Brachymeria intermedia 
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Aostract: The cost for both parasitoid anci host rearing tends to limit the mass production of insect 
parasitoids for biocontrol programmes. Rearing the insect parasitoids on artificial diets is one way of 
reducing the technical problems and cutting back on labour costs so as to make large-scale biocontrol 
programmes viable. Exorista larvarum (L.) (Diptera: Tachinidae) and Brachymeria intermedia (Nees) 
(Hymenoptera: Chalcididae) parasitize many Lepidoptera. In cork-forests they are important 
antagonists of Lymantria dispar (L.), Malacosoma neustria (L.) and Tortrix viridana L. In recent 
years E. larvarum and B. intermedia have been reared on artificial diets with good results. The paper 
briefly reviews the most important results so far obtained in the artificial rearing of the two 
parasitoids. For B. intermedia, the results reported are those obtained subsequent to the review made 
by Dindo in 1995. For both parasitoids, development from egg to adult was achieved on diets with 
and without host components. Good adult yields were reported, in some cases similar to those 
observed in vivo on the factitious host Galleria mellonella L. The addition of yeast extract, egg yolk 
and wheat germ to diets based on different ingredients (i.e. skimmed milk, commercial veal 
homogenate, bovine serum and tissue culture media) permitted the total elimination of host 
components. Regardless of the media, the adults obtained were all viable and fecund. Further research 
is required to better assess other biological characteristics of in vitro reared parasitoids, such as their 
fecundity and the effectiveness in the field. The results however demonstrate that both E. larvarum 
and B. intermedia are promising parasitoids for in vitro mass rearing. 

Key words: Brachymeria intermedia (Nees), Exorista larvarum (L.), parasitoids, in vitro rearing, 
artificial diets. 

Introduction 

Exorista larvarum (L.) (Diptera: Tachinidae) and Brachymeria intermedia (Nees) 

(Hymenoptera: Chalcididae) are polyphagous parasitoids known to attack many species of 

Lepidoptera. In cork oak forests in Sardinia both parasitoids are very important as natural 

antagonists of Lymantria dispar (L.) (Luciano & Prota, 1984), Malacosoma neustria (L.) 

(Delrio et al., 1983) and Tortrix viridana L. (Delrio et al., 1988). 

Parasitoid mass release in large-scale 1PM programmes is, at present, very expensive as 

rearing of the beneficial insects is normally conducted on their natural or factitious hosts, a 

major factor in increasing the costs associated with parasitoid production. Labour costs could 

be drastically reduced and the viability of inundative and inoculative biocontrol strategies 

improved by conducting entomophage mass rearing on artificial diets (Mellini, 1975; Greany 

et al., 1984; Nettles, 1990; Thompson, 1986, 1999; Grenier et al., 1994). 

To date, about 40 species of parasitoids have been reared to the adult stage on artificial 

diets and some of these, such as Trichogramma spp. and Catolaccus grandis (Burks), have 

been used in field trials with some success (Liu et al., 1995; Morales-Ramos et al., 1996). 
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Although in vitro rearing techniques cannot yet compete economically with conventional 
rearing, considerable progress has been made in reducing costs (Grenier et al., 1994; Grenier, 

1997). 
In this paper, the most important results achieved with the in vitro rearing of E. larvarum

and B. intermedia are briefly reviewed. The tachinid E. larvarum is a gregarious larval 
endoparasitoid of many Lepidoptera (and of two species of Hymenoptera) and is well 
distributed throughout Europe, Northern Africa and several Asian regions (Herting, 1960). Its 
biology was studied by Hafez (1953) in the noctuid host Prodenia litura F. To date it has 
never been used as a biological control agent, except in inoculative releases in the Northern 
United States (Sabrosky & Reardon, 1976). 

The chalcidid B. intermedia is a solitary pupal endoparasitoid which attacks many 

lepidopterous species (Dowden, 1935). It is widespread in Southern Europe, Northern Africa 
and other Mediterranean regions (Dowden, 1935; Martelli & Arru, 1958). About 30 years ago 
the parasitoid was introduced in North America (Leonard, 1966) and used in biological 
control programmes (Grimble, 1976; Blumenthal et al., 1979). 

In our laboratory, both parasitoids have been reared for several years on the factitious 
host Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Galleriidae). 

Methods and reselts 

In vitro rearing o/Exorista farvarum 

Subsequent studies were conducted for the purpose of progressively improving the diets and 
rearing techniques for the in vitro production of this parasitoid. 

The first diet tested for E. larvarum contained 75% bovine serum, 20% extract of newly 
formed G. mellonella pupae (prepared as in Bratti, 1989) and 5% other additives (threalose, 
egg yolk and agar). The complete development of the parasitoid was achieved for the first 
time by Mellini et al. (1993a). The adult yield (calculated on the number of eggs placed on 
the diet) was about 36%, slightly lower than that observed on the factitious host G. mellonella

( 40-50%, according to Mellini & Campadelli, 1996a). 
G. mellonella pupal extract was subsequently replaced by larval extract so as to simplify

the preparation of the host material (Mellini & Campadelli, 1994). Larval extract is in fact 
easier to prepare as no cocoons need to be removed. In any case, both host-derived materials 

were valid for the in vitro development of E. larvarum. Further improvements were obtained 
by reducing the amount of bovine serum, which contains about 90% water and is rather poor 
in nutrients, from 75% to 70%, and adding 5% protein-rich ingredients, like yeast extract and 
soya meal. Marked increases in larval growth rate and puparium weight were observed 
(Mellini & Campadelli, 1994) following this replacement. 

One of the major objectives in the research on parasitoid in vitro rearing is the total 
elimination of host-derived material, so as to do away with the need for host rearing in the 
entomophagous line cycle. Many attempts were therefore made to decrease the amount of host 
material in the media for E. larvarum. When the original bovine serum-based diet was set up 

with less than 20% host components, puparium yields and weights and adult emergence 
progressively dropped; when host material was totally replaced with an equal amount of 
bovine serum, the larvae did not reach the third stage (Mellini et al., 1993b ). If, however, host 
material was reduced to 10% and the diet enriched with 10% powdered yeast extract, then the 
adult yields were seen to be higher than in the original diet (Mellini & Campadelli, 1994). 

The development of E. larvarum from egg to adult on a bovine serum-based diet devoid 
of host components, was obtained for the first time when the larval homogenate was replaced 
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with a mixture of yeast extract and fresh chicken egg yolk. Both bovine serum, an expensive 
ingredient as it requires microfiltration, and host material were successfully eliminated in a 
medium containing sterile distilled water (78%),which was used as a diluent of the other 
nutrients, namely yeast extract (15%), fresh chicken egg yolk (5%) and trehalose (2%) 
(Mellini & Campadelli, 1995a). The use of skimmed milk instead of water gave good results 
and permitted to attain an adult yield of about 4 7% (Mellini & Campadelli, 1996b ). The mean 
puparium weight was similar to that obtained in G. me/lone/la. It was also found that trehalose 
can be successfully replaced with an equal amount of the much cheaper saccharose (Mellini & 
Campadelli, 1995b ). 

Good results were also obtained by rearing E. larvarum on other kinds of substrates, 
showing that this parasitoid is hig.lily adaptable to a variety of artificial diets. Tachinid 
development from egg to adult with adult yields ranging from 34% to 55% (Bratti & 

Coulibaly, 1995) was achieved on tissue culture media-based diets (TNM-FH, Schneider's) 
added to G. me/lone/la pupal extract, bovine serum andacegg yolk. Complete E. larvarum 

development was obtained by Bratti et al. (1995) on diets devoid of insect components and 
based on tissue culture media integrated with egg yolk, bovine serum, yeast extract and wheat 
germ, with best adult yields of around 55-56% and puparium weights of about 62 mg. Five 
consecutive generations of the tachinid were then reared on this diet without any adverse 
effect. 

E. /arvarum was also reared on diets based on commercial meat homogenates for human
babies, with or without host components (Dindo et al., unpublished data). On diets 
supplemented with G. me/lone/la pupal extract the adult yields were of about 41 % and mean 
pupal weight was of about 50 mg. On host material-free diets, integrated with chicken egg 
yolk, yeast extract, with or without wheat germ and saccharose, the adult yields were lower 
but the mean pupal weight was higher than that obtained on the previous diet integrated with 
host material. 

Other studies were aimed at improving the parasitoid rearing techniques. It was shown 
that the individual culture of the larvae in the expensive plastic multiwell plates can 
successfully be replaced by mass-rearing in Petri dishes; whereas the former can only be used 
once, the latter are not only more simple to use but can also be re-employed as they can be 
autoclaved (Mellini et al., 1993b). Moreover, as E. larvarum larvae behave gregariously, they 
can be mass-reared, even though it was seen that overcrowding can lead to an increase in the 
number of newly-hatched larvae escaping from the diet, so that it should be avoided (Mellini 
& Campadelli, 1996b; Mellini et al., 1997). Recent studies have shown that the optimum 
amount of a skimmed milk-based diet as the one developed by Mellini and Campadelli 
(1996b) is around 225-175 mg per larva. 

In vitro rearing o/Bracbymeria intermedia 

This pupal parasitoid was first reared from egg to adult on a sub-natural diet made up of G. 
me/lone/la pupae homogenate (Dindo, 1990) and on media based on commercial meat 
homogenates for babies integrated with host-derived components (Dindo &Campadelli, 1992; 
Dindo, 1995). Bovine serum-based diets integrated with G. me/lone/la pupal extract, chicken 

egg yolk and trehalose, similar to those successfully employed for E. larvarum were indeed 
proven to be completely inadequate for B. intermedia (Dindo & Campadelli, 1992). On a diet 
based on meat homogenate alone the parasitoid failed to complete larval development, 
whereas, with the addition of 20% G. me/lone/la pupal extract, some pupae (Dindo & 
Campadelli, 1992) and adults (Dindo et al., 1994a, b) were obtained. Different kinds of meat 
homogenate were tested: the homogenates mainly differed in the type of meat employed (beef, 
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veal or chicken) and in nutrient content. Two kinds of homogenates were tested for each type 
of meat, namely one intended for babies at the beginning of weaning (a) and one for babies 
well on in weaning (b ), with the nutrient content of the a-homogenates being higher than that 
of the b-ones. The best results were obtained on the veal-a diet, with adult yields of 27-35% 
(Dindo et al., 1994a; Dindo et al., 1997b ). This homogenate was subsequently used as a basic 
ingredient in other media containing lower amounts of host material. On a diet based on meat 
homogenate, with only I 0% G. mellonella pupal extract and devoid of other components, no 
pupae were obtained (Dindo et al., 1994a). When, however, the same medium was integrated 
with chicken e_gg yolk and yeast extract B. intermedia developed from egg to adult with an 

adult yield of about 53%. On a veal homogenate-based diet, containing 10% G. mellonella 

pupal extract, 7% chicken egg yolk, 1 .5% yeast extract and 1.5% wheat germ, adult yields 
were as high as SO% (Dindo et al., 1997a). 

With a view to simplifying and reducing the cost of the diet, it was found that the pupal 
extract may be replaced with an equal amount of extract of last-instar larvae without the adult 
yields being affected. Nevertheless, when the host extract is replaced with pupal or larval host 
homogenate adult yields dropped (Dindo et al., 1997a). Dindo et al. (1997b) also 
demonstrated that B. intermedia can develop in vitro from egg to adult even in the absence of 
host material. A diet comprising veal homogenate, chicken egg yolk, yeast extract and wheat 

germ gave mean adult yields of up to 44% (Dindo et al., 1997a). 
Being a solitary parasitoid, B. intermedia has to be individually reared in plastic 

multiwell plates. When about ten eggs were placed on a substrate in a Petri dish, no larvae 
developed (Dindo et al., unpublished data). 

Conclusio111s 

The results obtained in the in vitro rearing of B. intermedia and E. /arvarum strongly suggest 
the feasibility of parasitoid mass production on artificial diets in view of their use in biological 
control programmes. 

The diets utilized by us for the in vitro rearing of both species are quite simple to prepare, 
made up, as they are, of only a few, easily available and relatively inexpensive ingredients. 
These ingredients were chosen from amongst those more commonly employed in the 
preparation of artificial diets for parasitoids (Bratti, 1990). The commercial meat homogenate 
was selected as a diet ingredient in view of the fact that carnivorous parasitoids need a protein 
rich diet (Grenier et al., 1994) and the assumption that the basic qualitative nutritional needs 
of parasitic insects are similar to these of other animals (House, 1966; Thompson, 1981 a). 

Powdered yeast extract proved to be a very important diet component for both 
parasitoids, in particular in the absence of host-derived material, thanks to its high content in 
free aminoacids, a factor which has been proven to be crucial for the development of several 

parasitoid species, including Trichogramma sp. (Liu & Wu, 1982), Eucelatoria bryani 

Sabrosky (Nettles, 1986) and Melittobia sp. (Fanti et al., unpublished data). According to 
Thompson (1981 b ), in fact, B. intermedia and B. ovata all require ten essential aminoacids for 
survival and growth. When, therefore, the yeast extract content in our diets was reduced from 

5% to 2.5%, B. intermedia adult yields considerably dropped (Dindo et al., unpublished data). 
Not surprisingly, then, the yeast product that was found to give the best results in the in vitro 

rearing of E. larvarum, was the one with the highest aminoacid content (Mellini & 
Campadelli, I 99Sb; Mellini et al., 1996). 

Egg yolk proved to be a very important component for the in vitro rearing ofparasitoids, 
for its lipid (in particular cholesterol) content. Good results and increased puparium weights 
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were obtained for E. larvarum by the addition of this nutrient to the diets in doses up to 20% 
(Mellini & Campadelli, 1995a, b ). 

Host components, in the form of larval or pupal extracts or homogenates, are commonly 
added in the preparation of artificial diets for insect parasitoids. These ingredients were found 
to be essential for several parasitoid species, given their phago-stimulant function and, in 
particular, for the presence of "host factors" which are involved in the development of the 
entomophages (Nettles, 1990). The reduction or elimination of host derived material from the 
diets prepared by us, in order to potentially reduce mass-production costs, was possible only 

when egg yolk and yeast extract were added to the media. Owing to the high cost of the yeast 
extract, attempts were made to partially replace it with the cheaper wheat germ, which is also 
a protein and aminoacid-rich component. Adult yields were slightly lower in the wheat germ
integrated diets than in the germ-free ones, but in the case of in vitro mass production this 
inconvenience may be offset by the fact that the former diets are more economical than the 

latter (Dindo et al., unpublished data). 
E. /arvarum may be considered as one of the most promising parasitoids for in vitro mass

production. There are several reasons for the particular suitability of this tachinid for in vitro 
rearing, among which non-synchronised development with the host, gregariousness and 
polyphagia are of great importance. Moreover, the very simple behaviour displayed by the 
parasitoid larvae both in the host and the artificial diet, where they remain in contact with 
atmospheric oxygen right from the onset of their development (Bratti et al., 1995; Mellini et 

al., 1996), also makes them particularly suitable for in vitro rearing. 
B. intermedia behaviour in the host is also simple. Being a pupal parasitoid, it kills the

host quickly (Dindo, 1990) and therefore does not exhibit a great dependence on host 

physiology. Thompson (1980) demonstrated that �-ecdysone added to a chemically defined 
diet does not stimulate development or pupation of B. intermedia. Further research is required 
for both parasitoids in order to precisely determine the actual role played by the various 
ingredients employed and the optimum amounts to be added to the diets for the purpose of 
increasing adult yields. 

It should always be borne in mind that the ultimate goals of in vitro mass production is 

the continuous multi-generational mass rearing on artificial diets. This means identifying 
appropriate physical and/or chemical stimulants capable of inducing adult females to oviposit 

on or into an artificial substrate or artificial host so as to obtain continuous rearing 
(Thompson, 1999). 

Size-wise E. larvarum and B. intermedia obtained in all the diets were comparable to 
those usually obtained in vivo. They normally mated and the females laid eggs in G. 
mellonella larvae/pupae producing a second generation within the host. 

Notwithstanding, the rearing of a beneficial insect on an artificial diet may affect its 
behavioural and physiological characteristics. The quality of parasitoids thus reared - in terms 
of developmental time, survival rate, fecundity, host searching capacity, etc. - needs therefore 
to be kept constantly under control (Grenier et al., 1994). 

Extensive research on the quality of E. /arvarum and B. intermedia obtained in vitro is 
still lacking. So far, Dindo et al. (1995) have not yet observed any anatomical or histological 
differences in the reproductive system of B. intermedia females reared in vivo and on meat 

homogenate-based diets, the number of mature eggs also being similar. 
Further research is therefore required in order to gain more information concerning the 

biological characteristics of in vitro reared parasitoids. In particular, the final quality control 

of the parasitoids produced on artificial diets requires testing of their real efficiency in field 
conditions. 
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Resume: L'Europe meridionale et I' Afrique du Nord ont en commun un certain nombre de ravageurs 
forestiers. Tres peu d'etudes ont ete faites sur leurs ennemis naturels (parasitoi"des, predateurs, 
pathogenes) au Maghreb, a )'exception de ceux de la processionnaire du pin et du bombyx disparate. 
La comparaison du complexe des ennemis naturels du bombyx disparate en Europe meridionale et en 
Afrique du Nord montre que plusieurs composantes importantes de ce complexe en Europe font 
defaut en Afrique du Nord. Des lors, ('introduction au Maghreb de certains de ces ennemis naturels 
pourrait etre envisagee. En Europe, Jes ennemis naturels des principaux ravageurs sont mieux connus, 

mais Jes connaissances dans certains domaines sont encore insuffisantes, notamment en ce qui 
conceme Jes facteurs de mortalite en phase de latence. Les predateurs, parasitoi"des et pathogenes des 
principaux ravageurs forestiers europeens et nord-africains devraient etre etudies et compares pour 

plusieurs raisons developpees ci-dessous. 

Mots cles: Jutte biologique, ennemis naturels, ravageurs, parasitoi"des, Lymantria dispar. 

Introduction 

Le deperissement des chenes, particulierement du chene-liege, est un phenomene qu'on 

observe aussi bien au sud qu'au nord de la Mediterranee. Certains facteurs de ce 
deperissement, tels que Jes insectes et pathogenes, sont relativement semblables dans tout le 

pourtour mediterraneen alors que d'autres, comme Jes facteurs anthropiques, sont plus 
specifiques aux differentes regions. Le probleme de base des chenaies nord-africaines est sans 

aucun doute la surexploitation humaine et animale (El Y ousfi, 1995). Cependant, Jes insectes 

et pathogenes sont un facteur aggravant indeniable. Les parcelles affaiblies par Jes coupes 

excessives, le surpiiturage, Jes ecimages, Jes ebranchages etc., sont invariablement attaquees 

par Jes ravageurs qui achevent Jes arbres. Les ravageurs ont egalement un role dans Jes 

problemes de regeneration rencontres dans la plupart des chenaies nord africaines. Tres peu 

d'etudes ont ete faites sur leurs ennemis naturels (parasitordes, predateurs, pathogenes) au 

Maghreb, a !'exception de ceux de la processionnaire du pin et du bombyx disparate. 

La comparaison du complexe des ennemis naturels du bombyx disparate en Europe 

meridionale et en Afrique du Nord montre que plusieurs composantes importantes de ce 

complexe en Europe font defaut en Afrique du Nord. Des !ors, !'introduction au Maghreb de 

certains de ces ennemis naturels pourrait etre envisagee. Dans ce but, ii serait interessant 

d'etudier et de comparer Jes complexes d'ennemis naturels des principaux ravageurs forestiers 

europeens et nord-africains. Nous en developpons Jes principales raisons dans cet article. 

145 



146 

Similitude des ravageurs forestiers en Europe et en Afrique du Noi"d 

Le complexe des insectes ravageurs forestiers est tres semblable au sud et au nord de la 
Mediterranee. Pour Jes ravageurs des chenes, on peut meme dire que toutes Jes especes 
importantes en Afrique du Nord sont presentes en Europe (Villemant & Fraval, 1991; El 
Hassani et al., 1994). II existe par contre plusieurs ravageurs europeens qu'on ne trouve pas en 
Afrique du Nord. Citons par exemple la processionnaire du chene (Thaumetopoea 

processionea (L.) et Jes geometrides du chene - Operophtera brumata (L.), Erranis defoliaria 

(CL), Agriopis aurantiaria (Hb.), etc. - on observe le meme phenomene chez d'autres 
essences, comme le pin dont tous les ravageurs majeurs observes en Afrique du Nord sont 
egalement presents en Europe (El Hassani et al., 1994). Ce n'est que sur Jes essences plus 

typiquement nord-africaines comme le cedre qu'on trouve des insectes ravageurs non
europeens. 

Cette similitude des complexes de ravageurs forestiers nous amene a poser plusieurs 
questions: 
(a)Quelle est l'origine des especes se rencontrant sur Jes deux continents? Sont-elles presentes

en Europe et en Afrique depuis longtemps ou leur distribution resulte-t-elle d'une

introduction recente? Seuls quelques insectes ont une origine connue. On sait par exemple
que le puceron du cedre de !'Atlas, Cedrobium laportei Rem. a ete introduit avec son hote
en Europe (Fabre & Rabasse, 1987). Le bombyx disparate, Lymantria dispar (L.),

originaire d'Eurasie, a probablement ete introduit assez recemment en Afrique du Nord,
comme le montre le nombre beaucoup plus limite de parasitoides et pathogenes specifiques
presents au Maghreb (voir ci-dessous).

(b)Les insectes presents sur Jes deux continents y souffrent-ils des memes facteurs de

mortalite? En particulier, leur complexe d'ennemis naturels (parasitoides, predateurs,
pathogenes) est-ii semblable?

(c)Peut-on utiliser Jes memes strategies de Jutte en Europe et en Afrique du Nord?
L'environnement socio-economique et !'impact anthropique etant tres differents au nord et
au sud, Jes strategies globales de protection des forets seront forcement differentes. Mais ii
y a probablement certains aspects de la Jutte contre les ravageurs qui sont applicables sur
les deux continents.

(d)Peut-on envisager des programmes de Jutte biologique par introduction d'ennemis naturels
d'un continent sur un autre? Ce type de lutte biologique a ete et est toujours largement
utilise avec succes de par le monde, entre autres contre Jes ravageurs forestiers, et ii est
curieux de constater que, malgre la similitude de faune entre !'Europe et l'Afrique du Nord,
tres peu de programmes d'introductions d'ennemis naturels aient ete effectues.

Les deux exceptions notables sont !'introduction en France du parasitoide braconide nord
africain Pauesia cedrobii Stary et Leclant pour controler le puceron du cedre de !'Atlas, C. 
laportei, et !'introduction au Maroc du baculovirus du bombyx disparate, agent de la 
polyedrose nucleaire. L'introduction de P. cedrobii a fortement limite Jes infestations de son 
puceron-hote en France. Par contre, le baculovirus ne s'est, semble-t-il, pas etabli en Afrique 
du Nord (Fraval & Villemant, 1995). Un autre parasitoide, l'encyrtide Ooecyrtus kuvanae 
(Howard), parasite des oeufs du bombyx disparate, a ete introduit au Maroc depuis les USA et 
en Europe depuis l'Asie et s'est bien acclimate sur Jes deux continents. 
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Comparaisons des complexes d'ennemis naturels 

Les reponses aux questions ci-dessus supposent une connaissance des ennemis responsables 
du controle naturel des ravageurs sur les deux continents. Or, cette connaissance est tres 
limitee, particulierement en Afrique du Nord. Il y a cependant deux exceptions notables, la 
processionnaire du pin, Thaumethopoea pityocampa Schiff., et le bombyx disparate, L. dispar, 

ces deux insectes ayant fait l'objet d'etudes serieuses, particulierement au Maroc. Le complexe 
d'ennemis naturels de la processionnaire apparait tres semblable des deux cotes de la 
Mediterranee (El Hassani et al., 1994; Herting, 1976). 

Par contre, chez le bombyx disparate, on note d'importantes differences. En Afrique du 
Nord, Jes principaux ennemis sont les predateurs-demanteleurs des oeufs, generalement des 
coleopteres polyphages alors que les parasitoi"des et pathogenes, plus specifiques, apparaissent 
moins importants qu'en Europe (Doane & McManus, 1981; Villemant, 1989). Les pathogenes 
sont quasi inexistants au Maghreb, alors qu'en Europe ils sont souvent responsables du declin 
des pullulations. Le complexe de parasitoi"des attaquant L. dispar en Afrique du Nord est en 
outre moins fourni qu'en Europe. Toutes les especes de parasitoi"des nord-africaines sont 
presentes en Europe, alors que plusieurs parasitoi"des europeens sont, semble-t-il, absents au 
Maghreb (tab. 1). Parmi ces demiers, certains etant des facteurs de mortalite essentiels en 
Europe du sud, leur introduction au Maghreb pourrait etre envisagee. 

Mis a part leur impact dans la zone d'origine, les criteres les plus souvent cites pour le 
choix d'un parasitoi"de a introduire dans une nouvelle region sont (Cock, 1986; Waage, 1990): 

(a)une specificite pour l'hote cible;

(b )une bonne synchronisation avec le cycle de son hote;

(c)une bonne capacite de recherche de l'hote;

( d)une bonne capacite de reproduction;

(e)une bonne adaptation a un large eventail de conditions environnementales;

(f) l'occupation d'une niche ecologique vacante dans le complexe parasitaire de la region
d'introduction.

Au moins deux parasitoi"des europeens absents au Maghreb satisfont a la plupart de ces 
criteres, les deux tachinaires Blepharipa pratensis (Meigen) et Parasetigena silvestris (Rob.
Desv.). Ces deux especes sont des composantes essentielles du complexe parasitaire de 
L. dispar dans plusieurs regions d'Europe. B. pratensis est considere comme le parasitoi"de le
plus important en Europe mediterraneenne (cf. L�-& Prota, 1995). P. silvestris est
particulierement abondant en Europe centrale et de l'ouest (Kenis & Lopez V aamonde, 1998), 
mais nous l'avons egalement observe en grand nombre lors d'une pullulation en France
mediterraneenne (Kenis, non publie). Ces deux tachinaires ont un spectre d'hotes tres restreint,
avec L. dispar comme hote principal. Elles parasitent toutes deux les larves figees, alors que la
plupart des parasites presents au Maghreb attaquent les larves plus jeunes (pour leur biologie
voir Doane & McManus, 1981)

Les ennemis naturels des principaux ravageurs forestiers sont mieux connus en Europe, 
mais ces connaissances comportent encore beaucoup de lacunes. On connait par exempJe tres 
peu de choses sur Jes facteurs de mortalite des insectes ravageurs en phase de Jatence, alors 
que c'est precisement durant cette periode que se preparent, ou non, Jes gradations. Pour 
reprendre l'exemple de L. dispar, bien que son complexe d'ennemis naturels ait fait l'objet de 
tres nombreuses etudes depuis bientot un siecle (Doane & McManus 1981 ), jusqu'a une 
periode recente les connaissances se limitaient aux populations en phase de pullulation. 
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Depuis quelques annees seulement, on a commence a etudier les ennemis naturels 
presents en phase de latence, par exposition sur le terrain de differents stades de 
developpement, en dehors des periodes et regions de pullulations (Mills & Nealis, 1992; Hoch 
et al., ce volume). Ces expositions ont parfois donne des resultats etonnants. Dans le nord-est 
de la France, le sud-ouest de l'Allemagne et le nord-ouest de la Suisse, on a observe que le 
principal parasitoi:de collecte par cette methode etait invariablement la mouche tachinaire 

--Ceranthia samarensis (Vill.), une espece tres peu observee lors des pullulations (Mills & 
Nealis, 1992; Kenis & Lopez Vaamonde, 1998).

Tableau 1. Principaux parasitoi"des des oeufs, chenilles et chr;salides de Lymantria dispar en 
Europe meridionale et au Maghreb (Doane & McManus, 1981; Villemant, 1989)

En Europe meridiorniltNJt auMll'ghreb En Europe-meridionale uniquement 

Oeufs 

Ooecyrtus kuvanae (How.) (Encyrtidae) Anastatus japonicus Ashm. (Eupelmidae) 

Chenilles 

Cotesia melanoscelus Ratz. (Braconidae) Glyptapanteles liparidis (Bouche) (Brae.) 

Glyptapanteles porthetriae (Mues.) (Bracon.) Phobocampe spp. (Ichneumonidae) 

Meteorus pulchricornis (Wesm.) (Braconidae) Casinaria tenuiventris (Grav.) (Ichneum.) 

Carcelia separata (Rondani) (Tachinidae) Blepharipa pratensis (Meigen) 
(Tachinidae) 

Compsiluraa concinnata (Meigen) (Tachinidae) Blepharipa schineri (Mesnil) (Tachinidae) 

Exorista spp. (Tachinidae) Parasetigena silvestris (Rob.-Desv.) 
(Tach.) 

Palexorista inconspicua (Meigen) (Tachinidae) 

Chrysalides 

Brachymeria intermedia (Nees) (Chalcididae) 

Pimp/a hypochondriaca (Retzius) (Ichneum.) 

Conclusions 

II serait souhaitable de comparer les complexes d'ennemis naturels des principaux ravageurs 
forestiers presents en Europe et au Maghreb, pour les raisons suivantes: 
(a)Ces etudes permettraient d'evaluer les possibilites de lutte biologique classique, par

introduction d'ennemis naturels d'un continent a un autre.
(b )Elles permettraient egalement de definir d'autres strategies de lutte biologique, par 

augmentation ou conservation des ennemis naturels Iocaux. En effet, dans un systeme de 
Jutte integree, il est essentiel d'introduire la notion de conservation des facteurs naturels de 
controle, c'est a dire d'utiliser des methodes de lutte favorisant, ou tout au moins ne 
defavorisant pas ces ennemis naturels. Cela passe bien sfrr par une connaissance 
approfondie de ces insectes. La connaissance des pathogenes pourraient egalement servir 
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au developpement futur de nouveaux biopesticides. 
(c)Elles pennettraient de definir l'origine ou du moins l'anciennete plus ou moins grande de

!'introduction de ces ravageurs, sachant qu'un complexe d'ennemis naturels reduit est
revelateur d'une introduction recente.

(d)Les parasito1des, predateurs et pathogenes d'insectes sont des elements essentiels de la
biodiversite. Appartenant au troisieme niveau trophique, ils sont directement influences par
des variations per�ues au niveau des deux premiers niveaux (plante et phytophage) et sont

done de tres bons bio-indicateurs. De plus, Jes parasito1des sont panni Jes insectes Jes

moins bien connus.
(e)De telles etudes pourraient developper des competences generales en Jutte biologique et

integree pouvant servir a d'autres applications, particuiierement dans ie secteur

agronomique.
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Possibilities for classical biological control against forest pests through collaborative 

programs between Europe and North Africa 

Abstract: Southern Europe and North Africa share several insect pests. Very few studies have been 
made on their natural enemies (parasitoids, predators, pathogens) in North Africa, with the exception 

of those of the pine processionary moth and the gypsy moth. The comparison of the natural enemy 
complex of the gypsy moth in Southern Europe and North Africa shows that several species that play 
a major role in regulating populations in Europe are absent in North Africa. Therefore, the 

introduction of some of them in North Africa should be considered. In Europe, the natural enemies of 
the major forest pests are better known, but there are still many fields to investigate, such as the 
mortality factors in latency: The predators, parasitoids and pathogens of the main forest pests in 

Europe and North Africa should be studied and compared, for various reasons developed herein. 

Keys words: Biological control, natural enemies, forest pests, parasitoids, Lymantria dispar. 
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Resume: Une etude de la biodiversite des Ichneumonoidea (Hymenoptera) dans la chenaie verte de la 
reserve de Biosphere du Fango (Corse) a ete realisee au printemps 1994, a !'aide d'un dispositif 
comprenant 23 pieges a emergence et 64 pieges jaunes repartis dans Jes differentes strates (du sol au 
houppier des arbres) de 3 zones de vegetation : chenaie dense, maquis bas et interface maquis
chenaie. Plus de I 800 individus appartenant a 24 families d'Hymenopteres parasitoi"des ont ete 
captures. Pres d'un tiers soot des Ichneumonidae et des Braconidae representant 120 especes. La 
repartition des lchneumonoidea, Jes variations de leur diversite et de leur richesse specifique en 
fonction des types de pieges et de leur localisation, soot analyses en tenant compte des elements 
connus de la biologie des parasitoi"des et de leur spectre d'hotes. 

Mots-cles : piege jaune, strates de vegetation, Quercus ilex, Ichneumonoidea, Corse 

Introduction 

La vallee du Fango, situee dans le Nord-Ouest de la Corse, a ete classee reserve de Biosphere 
en 1977 pour le caractere exceptionnel de sa foret de chenes verts (Quercus ilex L. ). Le bassin 

versant, d'une superficie de 234 OOO ha, s'etend de la mer jusqu'a 2 547 m d'altitude. La 
vallee, qui presente tous Jes etages de vegetation, est d'un point de vue floristique l'une des 
plus interessante de la Corse car on y rencontre toutes les etapes de la serie evolutive du chene 
vert (Conrad, 1979). La chenaie verte a fort recouvrement occupe une importante surface 
(238,4 hectares) sur un substrat rocheux de nature rhyolitique (Andrei-Ruiz, 1998). 

Une etude de la biodiversite et de la microrepartition de l'entomofaune de la chenaie a ete 
entreprise dans le cadre d'un programme Man And Biosphere (MAB) de !'UNESCO (Andre1-

Ruiz, 1998). Nous presentons ici les resultats concemant les Ichneumonoidea. En Corse, les 
etudes faunistiques concemant ce taxon sont limitees aux inventaires de Aubert ( 1961, 1969) 
sur les Ichneumonidae et de Stary et al. (1975) sur les Braconidae Aphidiinae. 

Materiel et metbodes 

La placette d'etude (0,5 ha), situee vers 180 m d'altitude; englobe 3 zones de vegetation: 
chenaie dense, maquis bas a cistes et ronces, et interface maquis-chenaie. Le dispositif de 
piegeage mis au point par Andrei-Ruiz (1996) comprend 87 pieges repartis en 24 

microstations: 23 pieges a emergence (pieges E) et 64 pieges jaunes: 26 au sol (S), 26 a I m 

du sol (P), 6 a 3,5 m (T) et 6 fixes a 14 m dans le houppier des arbres (H). L'analyse a porte 

sur les releves effectues du 28 mai au 11 juin 1994. Les donnees ( effectif par piege de chaque 
famille d'Hymenopteres parasito1des et de chaque espece d'Ichneumonides et de Braconides) 

ont fait l'objet de traitements statistiques informatiques: analyse factorielk des 
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correspondances (ST ATITCF, McBIOCALC), diagrammes Rang Frequence (Frontier, 1976), 

indice de diversite de Shannon-Weaver (1949), indice de regularite de Pielou (1969). 

Resultats 

1812 Hymenopteres parasitoides appartenant a 26 families ont ete recoltes; pres des 2/3 
appartiennent a -5 -families dominantes : Ichneumonidae (16,3%), Braconidae (12,7%), 
Megaspilidae (10,7%), Eulophidae (10%) et Scelionidae (9,4%). L' AFC portant sur les 
effectifs des families capturees dans chaque piege jaune met en evidence des differences entre 
les captures, selon les types de pieges, mais aussi selon leur localisation dans la chenaie, 
!'interface ou le maquis (Villemant & AndreI-Ruiz, ! 999). Les profils convexes de tous les 
D.R.F, les indices de Shannon tous voisins ou superieurs a 3 et Jes regularites de Pielou
superieures a 0,8 montrent que la diversite des captures d'Hymenopteres parasitoides est

remarquablement elevee, quelque soit la nature des pieges et leur localisation. La memechose

est observee dans le cas des Dipteres, dont Jes effectifs sont toutefois nettement plus eleves
(Andrei-Ruiz, 1998). La forte diversite des parasitoides est a mettre en relation, avec la

diversite des proies mais aussi avec la periode d'activite printaniere (Horstmann, 1992).

Tableau 1. Les sous-families d'lchneumonoidea capturees et leur spectre d'hotes. 
Le: Lepidoptera; Co: Coleoptera; Di: Diptera; Hy: Hymenoptera; Ne: Neuroptera; Ho: Homoptera; 

Ps: Psocoptera; Ar: Araneae; ® : oeufs; A: larves ou nymphes, o: nymphes ou adultes; * especes rares 
= representees par un seul individu. 

Sous-families Abondance Nombre Nombre Principaux hotes des especes recoltees 

d'espece sp. rares* Le Co Di Hy Ne Ho Ps Ar 
s 

Alysiinae 96 15 4 A 

Aphidiinae 17 5 3 • 

Blacinae 13 5 3 ... 

Cheloninae 30 4 2 A 

Doryctinae 7 4 2 & 

Euphorinae 54 4 3 
� • 

Braconidae divers 15 12 7 ... A 

Banchinae 8 2 I ... 

Campopleginae 35 7 2 ... 4 ... 

Cryptinae 190 28 17 A A. A A ... • 

lchneumoninae 37 13 6 A. 

Orthocentrinae 13 II 10 ... 

Pimplinae 8 5 4 & • • 

lchneumonidae divers 4 4 4 A 

Braconidae 232 50 23 A A 1/J,. � • 

lchneumonidae 295 70 44 ... A A A A E) 

Total lchneumonoidea 527 120 67 

!
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Les Ichneumonoidea (527 specimens) representent 27% des captures dans les pieges en 
hauteur et 40% dans les pieges au sol de la chenaie et de !'interface. Panni Jes 120 especes 
capturees, 67 ne sont representees que par un seul individu (tab. 1). Deux sous-families 
dominent largement Jes captures: Jes Cryptinae (36% des individus et 23,3% des especes) ont 
un large spectre d'hotes tandis que les Alysiinae (18,2% des individus et 12,5% des especes) 
s'attaquent exclusivement aux pupes de Dipteres (tab. 1). 

Le peuplement des Ichneumonoidea de la station apparait bien diversifie et relativement 
equilibre. Diversite et richesse specifique sont maximales dans Jes strates basses et dans la 
strate haute de la chenaie et de !'interface. Les pieges en hauteur (H) des deux zones boisees et 
!es pieges au sol (S) de la chenaie ont capture en moyenne le p!us grand nombre d'indi-vidus
(14 par piege). Les frequences de capture sont toujours plus faibles dans le maquis (3,5 en
moyenne par piege contre 9 et 8 dans Ja chenaie et !'interface).

Tableau 2. Repartition des especes d'Ichneumonoidea Jes plus frequemment capturees 
Nb: nombre de captures; Ea H: abondance relative dans chaque type de piege, piege a emergence (E), 
piege jaune au sol (S), a Im (P), 3,5 m (T) et 14 m (H) du sol; Ma: espece capturee (x) dans le maquis. 

Sous-familles Especes Nb E S P T H Ma Hotes 

Alysiinae 

Aphidiinae 

Cheloninae 

Euphorinae 

Alysia lucia Hal. 

Dinotrema sp.1 

Dinotrema sp.2 

Orthostigma sp. l 

Tryoxys pallidus (Hal.) 

Phanerotoma atra Snflk. 

Leiophronfulvipes Curt. 

L. pallidistigma Curt.

20 * ** * x Brachyceres 

17 

13 

11 

*

** * 
* 

** * 
* 

** *
* 

* x Phoridae 

Phoridae 

Phoridae 

12 * * * * * Aphididae

19 * ** ** ** x Lepidopteres 

19 ** ** ** 

32 • * * * **
*

x Psocopteres 

Psocopteres 

Campopleginae Nemeritis caudatula Ths. 10 * ** * * Raphidiidae 

Cryptinae 

Agrothereutes parvulus Hab. 49 ** ** * 
* 

Dichrogaster aestivalis Grav. 10 

Ge/is areator (Panzer) 12 

Ge/is sp.l 17

Theroscopus dromicus Grav. 62 

** * 
·*

* * 

** * 
* 

** * 
* 

* 

* 

* **

Curculionidae 
& Tortricidae 

Chrysopidae 

x lchneumonoide 
* a

* 

x Araneidae? 

x Araneidae 
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Les especes qui s'attaquent aux Lepidopteres (22% des recoltes) dominent dans les 

pieges des zones boisees et surtout dans les pieges en hauteur. La meme distribution est 

observee pour les parasitoi'des de Psocopteres (10% des captures). Comme leurs hotes, les 

parasitoi'des de Dipteres (22%) et de Coleopteres (14%) sont captures principalement dans les 

pieges au sol de la chenaie (fig. 1). Seuls les Ichneumonoidea qui s'attaquent aux araignees 
(13% des captures) sont plus fequemment captures dans le maquis que dans les zones boisees. 
Parmi Jes 14 especes d'lchneumonoidea Jes plus abondantes, 7 n'ont pas ete collectees dans le 
maquis et Jes autres, a !'exception de Theroscopus dromicus, sont toutes plus frequentes dans 

les zones boisees que dans le maquis (tab. 2). 
Parmi Jes lchneumonidae, plus des 2/3 des individus captures sont des parasitoi'des ou des 

hyperparasitoi'des d'insectes phytophages ou xylophages (larves de Lepidopteres et de 

Coleopteres surtout). L'une des especes Jes plus abondantes, Agrothereutes parvulus, ennemi 
des insectes des glands (balanins et carpocapses) (Aubert, 1965), a ete capturee surtout dans 
Jes strates basses des zones boisees. Theroscopus dromicus, parasite de cocons d'Araignees, 

domine dans Jes pieges au sol de la chenaie et du maquis. D'autres Cryptinae du genre Ge/is 

sont aussi presents dans Jes trois zones. Parmi eux, Ge/is areator, hyperparasite de 

Lepidopteres au large spectre d'hotes, est le seul dont l'effectif moyen par piege est plus eleve 
dans la frondaison des arbres que dans les strates basses. La plupart des parasitoi'des de 

Neuropteres ont ete captures dans de la chenaie: Nemeritis caudatula s'attaque aux 
Rhaphidiidae (Horstmann, 1994) et Dichrogaster aestivalis aux Chrysopidae. 

% 
18 

16 

14 

12 
o i'v'Eqlis

10 

! 

8 '·· 

6 

4 

2 

0 

Le Ci Co 

Figure I. Frequence relative (%) des captures d'Ichneumonoidea en fonction de la zone de 
vegetation et du type d'hotes. 
Lepidopteres (Le), Dipteres (Di), Coleopteres (Co), Araignees (Ar) Psocopteres (Ps), 
Neuropteres (Ne), Hymenopteres (Hy), Homopteres (Ho) 
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Les Braconidae, tres peu recoltes dans Jes pieges a emergence, sont abondants dans tous 
Jes pieges jaunes de la chenaie et de !'interface. Pres de la moitie d'entre eux sont des 
Alysiinae Alysiini qui dominent dans Jes pieges au sol des zones boisees; ils s'attaquent pour 
la plupart aux pupes de Dipteres Phoridae, tres nombreux et diversifies dans cette strate de la 

chenaie (Andrei-Ruiz, 1998). Les autres Braconidae sont surtout des parasites de larves de 
Lepidopteres ou de Coleopteres. Les plus frequents sont des Cheloninae du genre 
Phanerotoma qui s'attaquent a des microlepidopteres ; ils ont ete captures dans tous les types 
de pieges, sauf Jes pieges en hauteur (H). Parmi Jes Euphorinae, Jes deux especes dominantes, 
parasitent des Psocopteres (Richards, 1967); Leiophron fulvipes Curtis, a ete recolte dans Jes 
trois zones de vegetation, mais jamais dans Jes pieges en hauteur des zones boisees ou Jes 
captures de L. pallidistigma sont ma�imales {tab. 2). 

Discussion 

Cette etude preliminaire, basee sur un nombre de captures insuffisant du fait du grand nombre 
d'especes representees par un unique individu, met cependant en evidence !'influence de la 
structure de la vegetation sur la distribution horizontale et verticale des Hymenopteres 
parasito•des dans la chenaie verte. Du fait de leur grande diversite specifique et de leur large 
spectre d'hotes, ces Hymenopteres jouent un role fondamental dans le maintien de la diversite 

des peuplements d'insectes forestiers (Quicke, 1997). Des etudes approfondies s'averent 
indispensables pour mieux cemer !'impact, sur la biodiversite de ce groupe, de la 
fragmentation du milieu et des traitements phytosanitaires mis en oeuvre contre Jes ravageurs 
forestiers. 

La mise en place de pieges dans le houppier des arbres a permis de mieux connaitre la 
faune entomologique d'un milieu boise. L'etude de l'entomofaune de la chenaie du Fango se 
poursuit depuis 1997 en combinant I 'utilisation de pieges jaunes et de pieges Malaise. Compte 
tenu de la tres grande diversite specifique des lchneumonoidea et du grand polymorphisme de 
bon nombre de leurs representants, la recolte de nombreux specimens est indispensable a 
!'identification de la plupart des especes (Simbolotti & Villemant, 1999). Une meilleure 
connaissance du peuplement entomologique et de son evolution temporelle devrait permettre 

de mieux comprendre la microrepartition des Ichneumonoidea dans la chenaie en tenant 
compte de leur cycle saisonnier et de leur spectre d'hotes. 

Remercieme:nts 

Une partie de cette etude a ete financee par le comite l'v1AB France et la DNP (Ministere de 
I 'Environnement). 
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Biodiversity of the lcl:meumonoidea (Hymenoptera) in the green oak forest of Fango 

(Corsica). 

Abstract: Biodiversity of Ichneumonoidea (Hymenoptera) was studied in a green oak forest of the 
Fango Biosphere Reserve (Corsica) in spring 1994. 23 emergence traps and 64 yellow pan traps were 
spread throughout the study area in 3 vegetation zones (cork grove, maquis and ecotone grove
maquis) and set from the ground up to the crown of the trees. About I 800 specimens belonging to 24 
hymenopteran families were collected. A third of them were Ichneumonids and Braconids 
representing 120 species. An attempt to discuss the spatial distribution and the diversity of the 
Ichneumonoidea according to the type and the localisation of the traps is made, taking into account 
the known data concerning the biology of the parasitoids and their host spectrum. 

Key words : yellow pan trap, vegetation strata, Quercus ilex, Ichneumonoidea, Corsica 



Les araignees de la suberaie marocaine 

Souad Benhalima
1
, Claire Villemant

2
, Mohamed Mouna

1 

Integrated Protection in Oak Forests 
IOBC Bulletin Vol. 22 (3) 1999 

pp. 157 -162 

1 Universite Mohamed V, Jnstitut Scientifique, Departement de Zoologie et Ecologie Animale. 
B.P. 703, 10106 Rabat-Agdal. Maroc.2 Museum National d'Histoire Nature/le, Entomologie, 
UP RES-A 8043 du CNRS. 45 Rue Buffon., 75005 Paris, France. 

Resume : Pour la premiere fois au Maroc, une etude synecologique & pcrte sur la faune 
arachnologique de Quercus suber dans trois suberaies: atlantique, continentale et montagneuse. Les 

200 especes recensees, appartenant a 30 families, representent environ 20% de la faune 
arachnologique marocaine. Leur diversite et leur distribution dans la litiere et la frondaison des 
chenes-lieges est analysee dans 4 stations. La preservation des araignees de la suberaie doit etre 
serieusement prise en compte. Ces predateurs jouent en effet un role fondamental en detruisant un 

grand nombre d'insectes ravageurs mais aussi en participant au maintien de l'equilibre et de la 
biodiversite de cet ecosysteme. 

Mots cles.: Maroc, Araneidae, predateurs, biodiversite, chene-liege. 

!ntroductiolll

Au Maroc, les travaux se rapportant aux araignees, peu nombreux, sont pour la plupart des 
notes fragmentaires ou des signalements d'especes (Simon, 1870-1912; Denis, 1956; Guy, 
1966; Ribera, 1983). L'etude ecologique et systematique des araignees de la suberaie 
entreprise a partir de 1988 a conceme tout d'abord le peuplement de la litiere en foret de la 
Mamora, pres de Rabat (Benhalima, 1988) puis a ete etendue aux peuplements de la 
frondaison et de la litiere dans ce massif et dans deux autres suberaies situees l'une dans la 
region du Gharb, pres de Larache, l'autre pres d'Oulmes dans le Plateau central (Benhalima, 
1992). Ces travaux ont permis de mettre en evidence la grande diversite de la faune 
arachnologique du chene-liege qui, composee d'actifs predateurs, participe de fa9on notable au 
maintien de l'equilibre biologique de ce fragile ecosysteme forestier. 

Materiel et metbodes 

Les quatre stations d'etude different sur le plan altitudinal, climatique et floristique (tab. 1). 
Diverses methodes de capture, complementaires, ont ete mises en reuvre simultanement pour 
etudier les peuplements d'araignees au cours d'un cycle annuel (fevrier 1989 a fevrier 1990). 
Les peuplements de la litiere ont ete echantillonnes par la methode des quadrats, ceux de la 
strate arboree par battage. Des piegeages et des captures a vue, effectues le long des troncs et a 
la surface du sol, ont permis la recolte de la faune errante et de diverses especes diumes. Les 
prelevements ont eu lieu chaque mois en foret de la Mamora (Stations S 1 et S2) et tous Jes 
deux mois dans les deux autres suberaies (S3 et S4). 
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Tableau l .  Principales caracteristiques des stations d'etude. 

Station Suberaie Situation Etage Altitude Substrat Vegetation du 
geograohiaue bioclimatiaue (station) (station) sous-bois 

Sidi-Amira Mamora atlantique sub-humide a sablo- Theline lignifolia 

(SI) hiver tempere 120m silteux Cistus salviifolius 
Cytisus arboreus 

Sidi-Alla!- Mamora atlantique semi-aride a sablo- Theline lignifolia 

El Bahraoui continentale hiver tempere 180m silteux Lavandula 

(S2) stoechas 

Rhaba-EI- Lariiche atlantique sub-humide a argilo- Calycotome villosa 
Khalifa hiver tempere 50 m graveleux Cistus salviifolius 

(S3) Cvtisus crisvus 

ELHarcha Oulmes continentale sub-humide a argilo- Theline lignifo!ia 
(S4) monta1meuse hiver froid 1200m sableux Cistus salviifolius 

Resultats et discussion 

Cette etude a mis en evidence la grande richesse en especes et en individus du peuplement des 
araignees du chene-liege. Les 6585 individus recoltes dans Jes 4 stations representent en effet 

200 especes et 30 families, soit environ 20 % de la faune des araignees du Maroc. 

La faune des araignees de la litiere est relativement plus riche que celle de la frondaison. 

On trouve en effet 96% des families et 55% des especes dans la litiere contre 56% des 

families et 24% des especes dans la frondaison. Sur !'ensemble du peuplement, pres de 21% 
des especes sont communes aux deux strates de vegetation, ce qui suggere !'existence 

d'echanges verticaux de faune entre la litiere et la frondaison. Ceci est corrobore par les 

observations faites sur la faune corticole du chene-liege en Mamora (Villemant et al., 1991): 

Jes 15 families (representees par 27 especes) d'araignees recoltees dans ce biotope se 
retrouvent toutes au niveau de la litiere tandis que 8 d'entre elles (representees par 12 especes) 
sont aussi presentes dans la frondaison (tab. 2). 

Quelques families (Theridiidae, Thomisidae, Clubionidae, Salticidae) sont bien 
representees dans la litiere comme dans la frondaison tandis que d'autres dominent nettement 
(Dysderidae, Gnaphosidae, Lycosidae) ou meme ont ete exclusivement capturees (Oonopidae) 
dans la litiere. Inversement, seules Jes Theridiidae et Jes Argiopidae sont representees par un 
plus grand nombre d'especes dans la frondaison que dans la litiere du chene-liege (tab. 2 et 3). 

La repartition de chaque espece varie en fonction des stations et des biotopes. Certaines 

ont une large repartition; c'est le cas de Clubiona leucaspis Sim. (Clubionidae) que !'on 

trouve dans la frondaison, l'ecorce et la litiere des quatre stations d'etude. D'autres comme 
Evarcha jucunda (Lucas) (Salticidae), Mangora acalypha (Walk.) (Argiopidae), Segestria 
jlorentina (Rossi) (Dysderidae) et Theridium tinctum (Walk.) (Theridiidae) ont ete recoltees 

dans la litiere et/ou la frondaison de toutes les stations. Certaines especes sont par contre 
infeodees a un biotope particulier. Ainsi Dysderina loricata (Simon), Oonops rusticulus 
Dalm. (Oonopidae) et Alopecosa albofasciata (Brul.) (Lycosidae) ont ete capturees dans 
toutes les stations, uniquement dans la litiere, et Dipoena convexa (Black.) (Theridiidae), Icius 
hamatus (Koch) (Salticidae), Neoscona dalmatica (Doi.) (Argiopidae) seulement au niveau de 
la frondaison. 



Tableau 2. Nombre d'especes des differentes familles d'araignees repertoriees dans litiere 
(Lit.), la frondaison (Fron.) et sous l'ecorce (Ecor.) du chene-liege. Tot.: total des especes 

recoltees. 

Nombre d'esoeces Richesse soecifiaue 
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Families Lit. Fron. Ecor. Tot. Families Lit. Fron. Ecor. Tot. 

Ctenizidae 1 0 0 1 Palpimanidae 1 0 0 1 

Aviculariidae 1 0 0 1 Theridiidae 10 19 2 24 

Oonopidae 8 0 0 8 Linyphiidae 15 7 5 17 

Dysderidae 8 1 1 8 Tetragnathidae 0 2 0 2 

Sicariidae 1 0 1 1 Argiopidae 3 12 2 13 
Pholcidae 2 0 1 2 Mimetidae 1 2 1 2 

Zoropsidae 2 0 0 2 Thomisidae 17 17 4 26 
Uloboridae 1 2 0 3 Sparassidae 4 1 0 4 
Amaurobiidae 1 0 0 1 Clubionidae 17 8 1 20 
Dictynidae 4 2 0 6 Agelenidae 5 0 1 5 
CEcobiidae 1 0 1 1 Hahniidae 1 0 0 1 
Filistatidae 2 0 0 2 Pisauridae 1 1 0 1 
Gnaphosidae 29 8 1 30 Lycosidae 9 2 1 9 
Prodidomidae 1 0 0 1 Oxyopidae 1 2 0 3 
Zodariidae 7 1 2 7 Salticidae 23 14 3 28 

La repartition des especes d'araignees dans l'espace (tab. 3) est liee aux facteurs biotiques 
et abiotiques de chaque station. Le plus grand nombre d'especes repertorie dans la litiere en 

Mamora s'explique en partie par le fait que la pression d'echantillonnage y a ete deux fois 
plus forte (tous Jes mois) que dans Jes deux autres suberaies. Bien qu'evaluee a partir d'un 
nombre moitie moindre de prelevements, la richesse specifique des araignees de la frondaison 
a Lariiche et El Harcha atteint cependant des valeurs equivalentes a celle de la Mamora. 

Les peuplements de la litiere sont generalement riches en especes d'araignees car Jes 
conditions de ce milieu leur sont particulierement favorables. Actifs predateurs se nourrissant 
d'une grande variete d'animaux, elles se repartissent dans l'epaisseur de la litiere en fonction 

de la localisation de leurs proies, pour la plupart des arthropodes (insectes, myriapodes, 
isopodes ou d'autres araignees) (Blandin et al., 1980). La situation geographique d'El Harcha 
et la composition de son sol argilo-sableux riche en matiere organique permet le maintien 
d'une faune d'araignees bien individualisee: la litiere renferme en,,effet un grand nombre 
d'especes exclusives dont la presence met en evidence Jes particularites ecologiques de cette 
station (tab. 4). En forets de la Mamora et de Lariiche, le sol, essentiellement sableux et 
pauvre en matiere organique, se refroidit et s'echautle plus vite et ne retient pas l'eau. Le 
milieu etant moins stable, Jes deplacements des araignees y sont plus nombreux;� re qui 
entraine une plus grande variabilite de leur richesse specifique au cours du temps. 

Dans la frondaison, milieu plus fortement soumis aux intemperies, la richesse specifique.-
des araignees est moindre que dans la litiere. Elles sont pourtant l'un des groupes 

d'arthropodes Jes plus abondants dans cette strate du chene-liege, representant en effet plus de 

60% des effectifs de la faune recoltee par battage (Mahari, 1992). 
D'un point de vue regional, la suberaie d'El Harcha recense plus d'especes exclusives 

dans la litiere et la frondaison que les trois autres stations (tab. 4). Ceci peut s'expliquer par sa 

situation en zone de montagne comme par son meilleur etat sanitaire. 
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Tableau 3. Nombre d'especes d'araignees recoltees dans la litiere et la frondaison du chene

liege dans chaque station. 

Biotope Litiere Froadaison 

Station St S2 S3 S4 St S2 S3 S4 

Ctenizidae 1 I 

Aviculariidae I. 1 

Oonopiidae 6 4 3 4 

Dysderidae 4 2 4 4 I I 

Sicariidae 1 1 1 1 

Pholcidae 2 1 

Zoropsidae 2 1 2 

Uloboridae 1 1 I 

Amaurobiidae 1 1 1 

Dictynidae 2 2 3 1 1 I I 2 

CEcobiidae I 

Filistatidae 1 1 I 

Gnaphosidae 14 16 9 13 4 5 2 1 

Prodidomidae I 

Zodariidae 3 3 2 4 I 

Palpimanidae 1 

Theridiidae 7 5 7 2 5 8 6 10 

Linyphiidae 7 7 9 8 I I I 6 

Argiopidae 3 1 1 5 6 4 6 

Mimetidae 1 I I I 

Thomisidae 7 13 4 5 12 7 9 6 

Sparassidae 2 2 1 2 1 1 I 

Clubionidae II 10 6 8 6 3 5 5 

Agelenidae 2 2 2 3 

Hahniidae 1 1 1 

Pisauridae 1 I 1 1 

Lycosidae 3 6 2 4 2 

Oxyopidae I I I 1 

Tetragnatidae I 1 

Salticidae 12 14 7 13 5 6 10 5 

1'ot�l 91 97 7(1 77 44 41 44 45 

Cette suberaie montagneuse souffre en effet moins de !'impact des activites humaines 
que les forets de la Mamora et de Larache dont la degradation et l'eclaircissement ne font que 

croitre d'annee en annee. Les travaux d'Assi (1998) au Liban ont montre que les 
modifications de structure et des facteurs physiques, qui accompagnent la destruction du 
couvert vegetal, entrainent d'importants changements quantitatifs et qualitatifs des 

populations d' araignees. 
Un des facteurs essentiels qui conditionne la diversite et la distribution des peuplements 

d'araignees est la diversite de leurs proies. Ce facteur joue certainement un role important 
dans les deplacements de ces predateurs d'un milieu a l'autre, mais l'etude de son influence 

necessiterait une connaissance approfondie du regime alimentaire des especes concemees, ce 
qui est loin d'etre encore le cas. 
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Tableau 4. Nombre d'especes exclusives dans la litiere et la frondaison de chaque station 

Station S1 S2 S3 S4 

Litiere 14 18 12 27 
Frondaison 6 6 5 15 

Des observations recentes montrent que les Arachnides et tout specialement Jes araignees 
comptent parmi les destructeurs d'insectes les plus efficaces; leur impact serait en effet 
superieur a celui des oiseaux (Legendre, 1984). Capables de s'attaquer a des insectes proteges 
par une carapace tres dure, les araignees sont des predateurs de haut niveau trophique qui 
jouent un role important dans Jes ecosystemes forestiers mais leur intervention dans le 
controle des populations d'insectes ravageurs n'a ete que peu etudie jusqu'ici. A !'aide de 
techniques serologiques, Loughton et al. (1963), ont montre que de nombreuses especes 
d'araignees consomment les chenilles de Choristoneura famiferana (Clem.) (Tortricidae), 
defoliateur de I'epicea en Amerique du Nord, les Theridiidae et Jes Salticidae s'averant les 
predateurs Jes plus efficaces. De meme, Nakumura et Nakumura (1977) ont mis en evidence la 
predation importante exercee par Jes araignees sur Jes adultes d'un Cynipidae ravageur du 
chataignier japonais. Entin, !'utilisation de traceurs radioactifs ont permis de faire ressortir 
!'importance de la fonction predatrice des araignees dans le reseau trophique de sols forestiers 
(Moulder & Reichle, 1972; Gist & Crossley, 1975). 

Conclusion 

Les araignees sont de loin les arthropodes les plus abondants de la faune presente dans la 
litiere, sur l'ecorce et dans la frondaison du chene-liege (Benhalima, 1992). Le peuplement de 
la frondaison semble moins riche que celui de la litiere, car ii est soumis d'avantage aux 
intemperies et est, par consequent, moins stable. La litiere offre par contre de meilleures 
conditions d'abri, de refuge et de nourriture ace groupe d'arthopodes. 

Les activites humaines (exploitation du bois, extension des espaces de loisir, depots de 
dechets) et le surpaturage, ajoutes a !'influence de certains facteurs abiotiques (climatiques et 
edaphiques) entrainent de nos jours d'importantes modifications de l'equilibre originel des 
suberaies, ce qui a des consequences graves sur la biodiversite de leur flore et de leur faune. 
Etant placees a l'extremite des chaines trophiques, Jes araignees sont de bons indicateurs 
ecologiques des modifications des biocenoses d'insectes, consecutives a la degradation du 
couvert vegetal. Des etudes d'impact, basees sur Jes populations d'araignees, devraient 
apporter des donnees interessantes permettant de mieux quantifier !'action negative du facteur 
anthropique sur la biodiversite faunistique des suberaies. 
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The spideE"s of the Mnrrocan coi"k oak forest 

Abstract: For the first time in Morocco, a synecological study of the spider fauna was undertaken in 
three different (Atlantic, continental or mountain) cork oak forests. The 200 recorded species 
belonging to 30 families represented about 20% of the Moroccan spider fauna. Their diversity and 
distribution in the litter and in the crown of the cork oak are analysed in four study sites. It is 
imperative to preserve the spider populations of the cork oak forests because these predators have a 
fundamental influence in destroying a great number of insect pests and in maintining the biodiversity 
and the stability of this ecosystem. 

Key words: Araneidae, predators, biodiversity, cork oak 
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Resume: Avec la croissance de la ville, la foret de Ben Slimane, proche de Casablanca, est de plus en 
plus envahie par des dechets: rebuts de construction, de jardin, et tout particulierement dechets 
menagers. Ces demiers s'y presentent sous diverses fonnes, depuis les petits tas abandonnes sur place 

et/ou caches par les visiteurs dans des creux d'arbres jusqu'aux depots sauvages ou aux decharges 
alimentes par les populations riveraines, au niveau des dayas et en lisiere de la foret. L'impact des 
dechets sur l'ecosysteme foret/daya esLanalyse a travers les peuplements faunistiques associes. 

Mots cles: suberaie, daya, dendrotelmes, dechets menagers, arthropodes, faune ripicole, coprophages, 

urbanisation, Ben Slimane, Maroc. 

Introduction 

La foret de Ben Slimane, deja en situation difficile de par son appartenance a l'etage 
bioclimatique semi-aride, est soumise a une pression anthropique sans cesse croissante: 
surpaturage, coupes illegales, surfrequentation, urbanisation et envahissement par Jes dechets 
menagers. Ces dechets ont fait l'objet de nombreux prelevements faunistiques ( 1981 -98) et 
d'etudes ecologiques (Agtay, 1986 et en cours). Le present travail en analyse !'impact sur la 
suberaie et les biotopes associes. 

Materiel et methodes 

Les dechets ont ete etudies dans 3 sites localises au sud ouest de la foret, entre Hay Hassani et 
Sekhret Ennemra. Les caracteristiques des dechets de chaque site sont resumees dans le 
tableau 1. Ils comprennent des elements fermentescibles: restes de cuisine surtout d'origine 
vegetale (restes alimentaires, mare de the), dechets d'elevage (foin, herbe, paille, fumier, 
matiere stercorale fraiche ), dechets provenant du souk ( denrees alimentaires, contenus 
stomacaux du betail des abattoirs), des plumes, cadavres et peaux d'animaux domestiques et 
des detritus non biodegradables tels que cendres, plastiques, verres, haillons, pneus. 

La faune associee aux dechets a ete prelevee, dans sa grande majorite, au moyen d'une 
pince souple, dans et en dessous des ordures, et au niveau des biotopes environnants: bord 
d'eau, foret. Deux autres methodes de prelevement, piegeage et extraction selouJa methode de 
Berlese, ont ete utilisees de fa9on plus occasionnelle. 
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Resultats 

La faune associee aux dechets 
L'anaJyse conceme Jes depots sauvages du site 1. Les autres resultats ne sont evoques que de 
fa9on succincte pour comparaison. La faune capturee est composee essentiellement 
d'Arthropodes: 79 especes reparties de far;on inegaJe dans 12 groupes systematiques. Les 
CoJeopteres (52 .especes) sont de loin les mieux representes (tab. 2). Nous n'avons pas tenu 
compte dans ce classement des groupes, abondants dans les dep5ts, mais dont !'identification 
au niveau specifique n'a pas ete realisee, c'est le cas des Iombrics, mollusques, rongeurs, 
oiseaux et des micro-arthropodes. Ces demiers, notarnment Jes collemboles et Jes acariens, 
sont bien representes dans Jes dechets menagers, a l'etat brut (Agtay, 1986) OU broyes 
(Duviard & Trehen, 1981 ). Les 2 autres sites sont nettement plus pauvres en faune. Au site 2, 
Jes depots sont instables (deplac-es..et/ou bn11es) et essentiellement composes de vieux detritus. 
Au site 3, les dechets sont generalement en petits tas espaces (elements organiques rapidement 
degrades). Les grands depots, au niveau d'une daya, sont constitues de rebuts de construction 
et d'autres elements non biodegradables. Dans de telles conditions, Jes dechets sont peu 
attractifs pour les macro-arthropodes (Agtay, 1986 et en cours). 

Tableau 1. Localisation et caracteristiques des dechets 

Caracteristioues des sites Site 1 Site 2* Site3 
Emplacement Interface suberaie / lisiere forestiere au sud a I' interieur de la foret 
par rapport a la foret Hay Hassani ouest de la suberaie (Sekhret Ennemra) 
Densite des arbres + +++++ 1111111 

de la strate herbacee** + + +++++ 

Decbets 
- apports riverains riverains, agents promeneurs, campeurs, 

communaux riverains 
- lieux de depots dayas, fosses entre les arbres interface daya/foret, 

dayas, dendrotelmes 
- quantite ++H+ 1111111 ++ 
- fennentation ++H+ +++++++ ++ 

Frequentation 
- oiseaux, herons gardes- - 11111111 -
boeufs
-troupeaux +++ ++ + 

- riverains +++ ++ + 

- chiffonniers + +++ + 

- enfants + I I I II I I + 

- promeneurs - - + 

Misea feu +++ 1111111 -

ancien depot de relais ayant evolue en decharge publique non controlee 
**· Dans les sites I et 2 la vegetation est pauvre et clairsemee (conjonction de la nitrophilie et du 

pietinement) 



165 

Tableau 2. Importance des differents groupes d'Arthropodes inventories 

Groupe Richesse specifique Groupe Richesse specifique 

Araignees 2 Orthopteres 2 
Opilions I Dennapteres I 

Crustaces 4 Coleopteres 52 
Myriapodes I Hymenopteres (Founnis) 8 

Thysanoures I Lepidopteres I 

Dictyopteres 2 Dipteres 4 

Caracteristiques du peuplement des depots d'ordures 
Parmi les 79 especes d'arthropodes inventoriees, 70 sont terrestres, 7 hygrophiles et 2 
ripicoles. Ces deux demieres, les coleopteres Metallina ambigenum Dejean et Philonthus 

punctus Grav. sont numeriquement peu representees. Sur le plan trophique, ce sont les 
detritivores (27 especes) et Jes carnivores (24 especes) qui dominent. On trouve egalement 10 
especes phytophages, 10 omnivores et 6 necrophages. Parmi les detritivores, la presence de 6 
especes coprophages dans Jes depots est liee a celle de la matiere stercorale fraiche. Trois des 
especes carnassieres sont des Carabidae interessants : Macrothorax rugosus F. etait considere 
comme disparu par Antoine (Agtay, 1986); Eurycarabus favieri Fairm. est une espece rare et 

Calosoma inquisitor L. probablement une espece nouvelle pour la region. 

Rapports avec l'ecosystemeforet-daya 
La majorite de la faune du site 1 (soit 72 especes) est presente sur les rives des dayas: 19 
d'entre elles sont communes avec le milieu forestier. Ces depots comptent par ailleurs 7 
especes exclusives dont 5 Coleopteres: Silpha punctico/lis Lucas, Creophilus maxillosus L., 
Ocypus olens Muller, Anthicus hispidus Rossi et Aphodius scybalarius F. L'impact des depots 
sur les communautes environnantes se traduit par une forte attraction des populations 
d'arthropodes terrestres, surtout des detritivores et des carnivores. Cet effet de detoumement, 
pourrait avoir pour origine principale l'odeur des pourritures (Agtay, 1986 et en cours; Agtay 
& Bigot, 1987; Rihane & Sabi!, 1987). En effet, de nombreuses especes de Staphylins et 
d'Histerides frequentant preferentiellement ces milieux, sont aussi fortement attires par les 
odeurs de cadavres emises par les spathes d'Aracees du genre Dracunculus (Theron in Agtay, 

1986). 

Nuisances 
Les nuisances causees par la presence des dechets sont diverses. Source de pollutions variees 
(visuelle, olfactive, infectieuse), Jes amas de dechets sont prospectes par Jes chiffonniers et par 
Jes enfants, qui viennent recuperer glands, escargots, sacs en plastique pour le souk, mais aussi 
y chercher un refuge pour se droguer. Ils exercent aussi un effet d'attraction sur Jes animaux 
domestiques: oiseaux (gardes-boeufs, moineaux, volaille), rats, chats, chiens, betail, mais 
aussi sur une importante faune d'invertebres intervenant dans le recyclage de la matiere 
organique. Les dangers potentiels de ces depots d'ordures sont lies a leur mise a feu: risques 

d'incendie en foret, pollution de !'air (fumee, odeurs), disparition de la faune utile piegee par le 
feu, fuite de la faune agile (mouches, cafards, rats) qui envahit Jes habitations voisines. 

L'accumulation de dechets et des eaux usees entraine des risques de contamination des eaux 
superficielles et de la nappe phreatique mais aussi des risques de comblement des dayas et des 
dendrotelmes dont la presence joue un role capital dans le maintien de la suberaie en climat 
semi-aride. 
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Conclusion 

Les depots etudies constituent un danger pour la suberaie comme pour Jes populations 
riveraines. Leur nuisance est due essentiellement aux emanations gazeuses et a !'attraction 
qu'ils exercent sur d'importantes populations d'especes nuisibles (cafards, mouches) capables 
propager des germes pathogenes, ou d'especes utiles (carabes, scarabees) parce qu'elles 
assurent le recyclage de la matiere organique. 

En concentrant des populations d'especes carnassieres, les ordures semblent avoir un 
impact negatif sur la biodiversite de l'ecosysteme et sur la regulation naturelle des populations 
d'insectes car eiles detournent de leur biotope nature! des .especes qui se nourrissent 
normalement de la faune des arbres, et notarnment des ravageurs forestiers. Les Carabidae 
Calosoma inquisitor L. et Scarites occidentalis Bede! s'attaquent ainsi aux chenilles et aux 
chrysalides de Lymantria dispar L. (Lepidoptere Lymantriidae), l'un des principaux 
defoliateurs du chene-liege au Maroc. Ces especes, comme la plupart des arthropodes pieges 
par les tas d'ordures, subissent ensuite le meme sort que les dechets, qui sont brules sur place 
ou apres leur transport a la decharge par des agents de la commune. 
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Refuse impact on the cork oak forest at Ren Slimane (Morocco) 

Rescme: Because of the increasing urbanisation, the Ben Slimane forest, near Casablan·ca, is covered 

with increased amounts of refuse: construction or garden rejects, and even household rubbish. These 
are present in various shapes: small dumps abandoned locally or hidden in cork oak cavities as well as 

unauthorised wide rubbish dumps laid down near the daya (temporary pools) or the forest border. The 
impact of this refuse on the forest/daya ecosystem is shown by the study of the associated arthropod 

populations. 

Key words: cork oak forest, temporary pools, tree cavities, household refuse, arthropods, waterside 

fauna, coprophagous species, urbanisation, Ben Slimane, Maroc. 
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Impact des facteurs de degradation et de deperissement, 
de l'environnement socio-economique et des amenagements 
sur les forets de chenes marocaines. 

M'hamed Bendaanoun 

Ecole Nationale Forestiere d'Ingenieurs, Departement d'Ecologie et Gestion des Ressources 
Naturel/es. B.P. 511, 11000, Tabriquet, Sale, Maroc 

Resume: Malgre leur richesse taxinomique et ecosystemique, la situation actuelle des chenaies 
marocaines est tres preoccupante et meme dramatique dans la quasi-totalite de leur aire de repartition 
(Rif surtout, Mamora, Sehouls-Zaers, Plateau Central, Moyen Atlas, Haut Atlas, Hauts Plateaux). 
Leur degradation et leur destruction effrenees, la foite perturbation des biotopes et le deperissement 
qui en resulte, encore aggrave par les effets des secheresses episodiques et prolongees, conduisent a 
plus ou moins long terme a la regression acceleree voire meme a la disparition des chenaies dans 
certaines regions du Maroc. Ce deperissement est indissociable d'un environnement socio
economique defavorable par ses usages et pratiques delictueuses mais ii depend aussi 
d'amenagements divers non appropries et mat reflechis. Cette situation, revelatrice de la catastrophe 
ecologique que sont en train de subir les chenaies du Maroc et dont decoule directement une absence 
totale de regeneration naturelle, est en nette contradiction avec l'esprit et les objectifs des projets de 
developpement durable du monde rural. 

Mots-cles: Quercus, biodiversite, deperissement, degradation, amenagement, sylviculture, Maroc 

introduction 

Le Maroc, situe sur le revers meridional de la Mediterranee occidentale se caracterise par sa 
remarquable diversite naturelle. Son originalite par rapport a !'ensemble des pays du pourtour 
mediterraneen reside dans le cadre bioecologique global du pays qui comprend deux fai;ades 
maritimes (Mediterranee et Ocean atlantique), et se caracterise par un fort gradient altitudinal 
( du niveau de la mer a plus de 4 OOO m), une pluviometrie tres variable ( de moins de I 00 mm a 
plus de 2 OOO mm/an en moyenne selon Jes regions), un regime de temperatures tres varie et 
une diversite remarquable des roches meres et des types de sols. L'histoire tres ancienne des 
vegetations a fait du Maroc le carrefour biogeographique et plus particulierement 
phytogeographique de nombreux taxa notarnment dans le domaine forestier. La grande 
biodiversite de la flore et notamrnent des arbres forestiers reflete la diversite des regions 
biogeographiques en relation avec la tres grande variete des bioclimats, qui vont du perhumide 

et humide sur les chaines de montagnes- septentJ:ionales au saharien. eLau.-subdesertique a 
caractere tropical au sud et au sud-ouest du pays. 

La diversite des milieux et des biotopes ont favorise la mise en place et !'evolution d'une 
multitude d'ecosystemes parmi lesquels les chenaies ont une place importante. Le genre 
Quercus renferme de tres nombreuses especes (Camus, 1938, 1939; Huguet Del Villar, 1949; 
Quezel et Bonin, 1980). Au Maroc, ou ii a fait l'objet de travaux divers, tant taxinomiques 
qu'ecologiques (Jahandiez et Maire, 1932; Quezel et al., 1981; Zine el Abidine, 1987), ce 
genre se caracterise par sa grande biodiversite. Quercus suber, Q. rotundifolia et Q. coccifera 
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sont sclerophylles tandis que les especes du groupe Q. faginea - alpestris, ainsi que Q. 
canariensis et Q. humilis, sont semi-caducifolies et que Q. pyrenaica est caducifolie. 

Cette biodiversite (specifique, infra-specifique pour certains groupes, ecotypique et 
genetique) des taxa du genre Quercus est un atout considerable pour le Maroc, en termes de 

ressources phytogenetiques et done forestieres. Les structures sylvatiques et preforestieres des 

chenaies marocaines constituent une grande variete de cornmunautes vegetales (Emberger, 
1939; Sauvage, 1961; Barbero et al., 1981; Quezel et al., 1992; Bendaanoun, 1996, 1998). 

De nos jours, la destruction effrenee des arbres et de peuplements sylvatiques entiers, des 
ecosystemes a chenes et de leurs structures de vegetation, la forte perturbation des biotopes et 
le deperissement qui en resulte, encore aggrave par les effets des secheresses episodiques et 
proiongees, vont aboutir a plus ou moins long terme a la disparition des chenaies dans des 

regions tres etendues du Maroc. Ce deperissement est indissociable d'un environnement 
socio-economique defavorable par ses ,usages et pratiques delictueuses, par ses amenagements 
divers et traitements sylvicoles non,.ippropries et ma! reflechis et par une gestion forestiere 
inadaptee ou archarque. Dans cet article, nous presenterons un bilan de la situation des 
chenaies marocaines et de !'impact des facteurs socio-economiques et des amenagements 

divers sur leur devenir. 

Impact oes activites illicites et de l'environnement socio-economRque 

Coupes anarchiques, deforestation et dejrichements 

Les coupes et defrichements illicites, anarchiques et tres etendus affectent !'ensemble des 
chenaies marocaines et accelerent leur destruction. La situation est particulierement 
dramatique en suberaie de la Mamora: cette foret agonisante est en voie de disparition certaine 

du fait de sa gestion non appropriee et deficiente et de sa surexploitation a differents niveaux. 
II n'en demeure pas moins que la situation est aussi grave, voire catastrophique, dans de 

nombreuses autres suberaies notamment dans le Rif et dans !'ensemble du Plateau Central et 
des Zaers (Sehouls, Bni Abid, Ben Slimane, Cibara, etc.). 

Outre les suberaies, ce sont aussi !'ensemble des chenaies et surtout les tauzaies (forets a 

Q. pyrenaica) et les zenaies (forets a Q. canariensis, Q. faginea-alpestris) qui souffrent d'une
regression acceleree sur d'immenses etendues, dans le Rif en particulier. Suite aux memes

pratiques illicites, les formations a chene kermes (Q. coccifera) et a chene vert
(Q. rotundifolia) sont devenues «relictuelles» et se cantonnent, apres un defrichement massif,
au niveau de certains marabouts ou bien demeurent etendues tout en subissant un recul

important et continu de leurs superficies et une degradation catastrophique (Bendaanoun, 1996
a et b, 1998).

Surpaturage, emondage et ecimage, ehranchage 

De nombreuses pratiques illicites ont un rapport direct avec l'elevage et le parcours extensif et 
anarchique, et avec la collecte du bois de feu. Ces actions, a impacts negatifs tres puissants, 

favorisent la desorganisation des structures de vegetation a Quercus sp. pl. et conduisent au 
deperissement des arbres et de peuplements a chenes jusque la epargnes par le defrichement. 

Le surpaturage et la charge excessive et incontrolee du cheptel accentuent la degradation 

et le deperissement des peuplements de chenes (matorralisation et therophytisation des 
milieux). Cette situation est aggravee par l'emondage, l'ecimage et !'ebranchage de 
peuplements entiers et sur des superficies immenses. 

Ces pratiques anarchiques, couplees a l'abattage pur et simple des arbres sur pied et vifs, 
encore tres limitees spatialement jusqu'a une epoque recente, ont pris des proportions 
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alarmantes et effrayantes dans !'ensemble des chenaies marocaines mais surtout dans Jes 
suberaies et tauzaies (Rif, Mamora, Sehouls-Zaers, Plateau Central, etc.). 

Gau/age et ramassage des glands, decapage des sols et incendies 
Ces pratiques provoquent des degiits tres graves et des blessures sur les arbres (gaulage) et 
s'opposent a la regeneration naturelle, pourtant indispensable au maintien de la perennite des 
chenaies marocaines. 

Le decapage des sols, surtout en suberaie (Mamora, Rif y compris dans la « foret 
diplomatique » situee non loin de Tanger et Jes massifs de Larache a Ghaba Larache, Ghaba 
Khelifa, Khemis Sahe! ... ), accentue le desequilibre des peuplements et leur deperissement en 
entrainant des modifications profondes des conditions ecologiques du milieu, & la suite de la 

disparition des sols. 
L'impact des incendies est plus ou mains marque selon leur intensite et la nature des 

essences concemees. Us sont frequents dans le Rif Occidental, dans les forets a chene-liege du 
Tangerois et de la region de Chefchaouen ainsi que dans d'autres secteurs, rifains ou autres. 
Les degiits qu'ils occasionnent sont tres importants (affaiblissement et mortalite des arbres, 
deterioration du liege et perte economique, etc.). 

Labours et extension anarchique de /'habitat 

Les labours en foret affectent Jes chenaies (suberaies, tauzaies, zenaies ... ) aussi bien en plaine 
(Mamora, Sehouls-Zaers) qu'en montagne (Rif essentiellement, Bab Azhar au Mayen Atlas 
Oriental, Plateau Central). Par la desorganisation du milieu nature! et Jes blessures 
occasionnees aux arbres ( elagage excessif, section des racines ), Jes labours conduisent a une 
importante degradation des peuplements a Quercus sp. pl. . 

L'habitat anarchique en foret est represente par des constructions en dur mais aussi par 
des bidonvilles comme c'est le cas en forets de la Mamora et Ben Slimane et leurs environs. 
Leur extension, localisee et rampante ou etendue selon Jes situations, devient un facteur de 
plus en plus important de la regression des forets. En effet, !'occupation permanente de 
certains secteurs s'accompagne de defrichements plus ou mains etendus et de mutilations des 
arbres qui conduisent a leur deperissement. 

La cannabiculture 

Pratiquee a grande echelle dans le Rif, la cannabiculture ou culture du chanvre indien 
(Cannabis sativa var. indica) appele « Kif», constitue dans cette region un fleau majeur 
conduisant a la destruction systematique et a la regression acceleree des peuplements 
forestiers et en particulier des chenaies (suberaies, tauzaies, zenaies, certaines chenaies vertes, 
cocciferaies) et au deperissement des arbres et des peuplements. 

La cannabiculture a travers toutes les pratiques illicites qui l'accompagnent 
( defrichements, coupe des arbres, emondage et ebranchage, labour, elimination du sous-bois, 
incendies, eco�age et mutilations des assises protectrices sur toute la circonference des arbres ... ) 
est un facteur tres puissant de mortalite des chenes et de disparition de superficies immenses 
qui n'ont cesse d'augmenter au cours de la demiere decennie. Les ravages Jes plus importants 
ont affecte Jes suberaies rifaines dans une premiere phase, puis ils se sont etendus a d'autres 
ecosystemes a chenes et plus particulierement Jes tauzaies a Quercus pyrenaica dans une 
seconde phase (sols vierges et done riches et fertiles). 
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1mpact des amenagements et traitements sylvicoles inadaptes ou mal reflecbis 

Amenagements f m·estiers, agro-f orestiers et sylvo-pastoraux 

Les chenaies qui ont ete amenagees, et surtout Jes suberaies, ont subi de graves dommages a la 
suite des divers amenagements forestiers et sylvo-pastoraux non appropries et mal reflechis 

qui leur ont ete appliques. Ce genre de situation se rencontre en foret et suberaie de 
Bouhsoussen dans le Plateau Central par exemple (Sassi Dey, 1992). Les modeles 
d'amenagements se sont bases sur divers travaux concemant Jes suberaies du Plateau 

d'Oulmes et de la Mamora (Boudy, 1950, Marion, 1955, 1957; Beaucorps et al., 1958; 
Lepoutre, 1967, etc.). Toutefois, ces amenagements n'ont pas ete evolutifs et n'ont nullement 
tenu compte de la dynamique regressive des ecosystemes a Quercus suber qui revele la 
deterioration profonde de leurs ambiances ecologiques. 

C'est la suberaie de la Mamora qui a supporte le plus lourd fardeau dans ce domaine. Ni 
Jes amenagements ou revisions d'amenagements qui lui ont ete appliques (amenagement 
Vidal en 1951-1954, Mission danoise en 1973-1992, operations transitoires et amenagement 
agro-sylvo-pastoral actuel pour 1992-2011) n'ont permis la regeneration de la suberaie de la 
Mamora ni meme empeche son deperissement et sa regression de plus en plus alarmants et 

catastrophiques (Bendaanoun, 1996, 1998; Ettobi, 1996). 
De fait aucune strategie d'amenagement des suberaies marocaines, a la fois dynamique et 

evolutive, n'a ete elaboree en tenant compte a la fois du court et du long terme. Les objectifs 

retenus en matiere d'amenagement des suberaies ont toujours ete essentiellement a buts 
economiques (production maxi.male a court terme de liege male et de liege de reproduction). 

Les causes essentielles du deperissement de la Mamora sont Iiees aux traitements 
sylvicoles (taillis simple, futaies reguliere et futaie sur souche) appliques de fa1ron irreflechie 
et aux demasclages effectues dans de mauvaises conditions dans un grand nombre de 

peuplements (taux eleves de mortalite et de deperissement des arbres). Ces erreurs sont 
consecutives a !'abandon des travaux en regie, realises par I' Administration des Eaux et 

Forets et de la Conservation des Sols (AEFCS), au profit d'entreprises privees peu et surtout 
non qualifiees (materiel de deliegeage et hachettes inadaptes, travail a la tache engendrant le 
maximum de blessures aux arbres, chantiers de recoltes de liege le plus souvent abandonnes et 

sans surveillance de la part des forestiers et des entrepreneurs, etc.). 

Les coupes a blanc etoc (conversion de la futaie en taillis), effectuees auparavant, ainsi 
que Jes coupes a culee noire en vue de la transformation de superficies tres importantes de la 
Mamora en reboisements artificiels a base d'essences exotiques exigeantes d'un point de vue 
ecologique (Eucalyptus sp. pl. et surtout E. camaldulensis, Pinus pinaster subsp. atlantica, 
P. pinea, Acacia mollissima) ont cause de graves dommages en Mamora. Ces operations, en
s'orientant vers Jes essences dites «a croissance rapide et d'interet economique» ont montre
leurs limites au bout de quelques rotations ou revolutions. Les essences exotiques ont en effet
exerce un tres fort impact negatif sur Jes milieux de la suberaie ( epuisement des ressources en
eau et des nappes phreatiques, sterilisation des sols, desertification etc.). Leur introduction a
done conduit non seulement a la disparition en bloc de vastes superficies de chene-liege mais

provoque d'importants desequilibres a l'origine de !'acceleration du deperissement de ses
peuplements. Les secheresses, en tant que facteurs aggravants et meme declenchants (dans le

cas de peuplements tres perturbes et desequilibres sur Jes plans ecologique et biologique),
accelerent Jes phenomenes de deperissement et de mortalite du chene-liege.

Quant aux amenagements agro-forestiers, a travers une agro-foresterie non ou tres peu 
adaptee au contexte ecologique marocain (theier en suberaie de Larache, cultures diverses en 
suberaies y compris dans la reserve de chasse royale d' Ain Johra en Mamora , arboriculture et 
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surtout oleiculture en forets de chenes au Rit), ils ont aussi participe fortement au 
deperissement des peuplements de chenes. 

L'introduction du theier (Camellia sinensis) clans la region de Larache a genere des 
modifications negatives profondes des conditions du milieu (Abi, 1991 ). Espece tropicale et 
subtropicale exigeante en humidite, sa culture a fait l'objet d'une irrigation par aspersion durant 
la periode estivale chaude et seche. Ces conditions, en nette contradiction avec le contexte 
ecologique du chene liege, essence mediterraneenne, ont conduit au deperissement graduel des 
peuplements constitues essentiellement d'arbres ages (Bendaanoun, 1996, 1998) 

Aminagements autoroutiers, urbanistiques et ricriatifs 
Les amenagements autoroutiers, conduisent non seuiemeni a i 'elimination de surfaces 
importantes de suberaie (Mamora, forets de Larache) mais provoquent aussi, clans certains 
secteurs, le deperissement de grandes surfaces de peuplements. Ainsi, sur certaines sections, 
essentiellement au niveau des echangeurs, la barriere que constitue l'autoroute favorise 
!'accumulation prolongee des eaux de pluie, ce qui provoque la mort par asphyxie des 
peuplements avoisinants. 

Quant aux amenagements urbanistiques (agglomerations, centres et complexes divers) et 
recreatifs, ils sont tres souvent ma! coni;us et occupent des surfaces de plus en plus 
importantes en suberaie. Leur impact negatif direct, ou indirect a travers la mutilation des 
arbres, ne fait que croitre d'annee en annee, favorisant la encore une degradation croissante 
des forets de chenes, leur regression et deperissement. 

Conclusion 

Malgre la remarquable biodiversite des essences de chenes marocaines, de leurs ecosystemes 
et de leurs structures de vegetation, !'impact des facteurs de deterioration des conditions 
ecologiques des milieux a conduit et participe activement encore, a une degradation et une 
regression effrayantes des chenaies et surtout des suberaies marocaines. Le deperissement 
apparait au niveau d'arbres isoles, par taches ou encore en bloc comme on !'observe 
actuellement en Mamora (mortalite en masse de peuplements entiers). 

Les facteurs declenchant et aggravant le deperissement des chenes sont de nature illicite 
lorsqu'il s'agit d'activites anthropiques (coupes, emondage et ecimage, surpiiturage, etc.) qui 
conduisent a la deterioration de l'equilibre ecologique des ecosystemes forestiers. Ces facteurs 
sont par contre de nature licite lorsqu'il s'agit d'amenagements forestiers et traitements 
sylvicoles, agroforestiers, agro-sylvo-pastoraux, sylvo-pastoraux, autoroutiers, urbanistiques, 
recreatifs etc., meme s'ils conduisent a la meme situation de perturbation, de recul et de 
deperissement des forets a Quercus. 

Ces donnees montrent a !'evidence la gestion tres deficiente des ecosystemes naturels a 
chenes et plus particulierement des suberaies. Celles-ci, clans des situations frequentes ou 
apres des incendies, font l'objet de coupes a !'aide de scies a moteur ou de troni;onneuses. Ces 
engins, tres deconseilles, causent de graves degiits et de fortes mortalites, des chenes en 
particulier mais aussi, plus generalement, de toutes les essences feuillus rejetant de souche. 

La delimitation forestiere relancee recemment participe de maniere directe ou indirecte a 
la regression des chenaies et de leurs structures de vegetation comme au deperissement des 
arbres et des peuplements a Quercus sp. pl. et plus particulierement a Quercus suber. 

Quant aux phenomenes de secheresse, ils ne font qu'aggraver le desequilibre des 
peuplements qui, affaiblis, deviennent alors plus sensibles aux attaques des insectes ravageurs 
et des champignons pathogenes. 
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Actuellement, la combinaison de !'ensemble de ces facteurs negatifs, generateurs de 
deperissement clans les peuplements de chenes, a abouti clans le cas des suberaies et plus 
particulierement de la Mamora, a une veritable catastrophe ecologique qui va s'accentuer sfirement 
davantage clans le futur, en raison de la deterioration forte et continue de leur milieu. 

References 

Abi, M. 1991: Contribution a l'etude du systeme agro-forestier chene-liege - theier. Cas de 
Larache. Memoire de 3•me cycle, lnstitut Agronomique et Veterinaire Hassan II, Rabat, 
191 p. 

AEFCS/Mission danois.:, 1973: Foret de la Mamora. Proces-verbal d'amenagement. AEFCS, 
Rabat, 212 p. 

Barbero, M., Quezel, P. & Rivas-Martinez, S. 1981: Contribution a l'etude des groupements 
forestiers et preforestiers du Maroc. Phytocoenologia (Stuttgart) 9: 311-412. 

Beaucorps de, G., Marion, J. & Sauvage, Ch. 1958: Essai monographique sur une parcelle 
d'experiences dans la foret de chene-liege de la Mamora (Maroc). Ann. Rech. For. 
(Rabat) 4, 273 p. 

Bendaanoun, M. 1996a: Contribution a I' etude des facteurs ecologiques, de I 'impact de la 
degradation et des amenagements sur la regeneration des suberaies du Rif, du Moyen 
Atlas oriental et de la Mamora (Maroc septentrional). Seminaire mediterraneen sur la 
regeneration des forets de chene-liege, 22-24 Octobre, 1996, Tabarka, 28 p. 

Bendaanoun, M. 1996b: La Maamora, un patrimoine national vital pour l'avenir de Sale et de 
la region. Journee d'etude « Sauvons la Mamora », ENFI/ABR/ME, Rabat-Sale, 28 p. 

Bendaanoun, M. 1996c: La foret de la Mamora et sa suberaie : de la richesse floristico
ecologique et biodiversite phytogenetique et ecosystemique a la degradation, regression 
et desertification. Journees du CERASE, Rabat, 44 p. 

Bendaanoun, l'y1. 1998: Etude des facteurs ecologiques, de !'impact de la degradation et des 
amenagements sur la regeneration des suberaies du Rif, du Moyen Atlas Oriental et de la 
Mamora. Actes des seminaires mediterraneens sur la regeneration des forets de chene 
liege (Tabarka, du 22 au 24 /10/96). Ann. INRGREF, N.S., Tunis: 176-198. 

Boudy, P. 1950: Economie forestiere nord-africaine. Tome deuxieme. Monographie et 
traitements des essences forestieres. Larose, Paris, fasc. I., 625 p. 

Camus, A. 1938: Les Chenes. Monographie du Genre Quercus. Tome I. Genre Quercus. Sous
genre Cyclobalanopsis. Sous genre Euquercus (Section Cerris et Mesobalanus). Paul 
Lechevalier, Paris, 686 p. 

Camus, A. 1939: Les Chenes. Tome II. Genre Quercus. Sous genre Euquercus (Section 
Lepidobalanus et Macrobalanus). Paul Lechevalier, Paris, 830 p. 

Emberger, L. 1939: Aperyu general sur la vegetation du Maroc. Commentaire de la carte 
phytogeographique du Maroc I :  1.500.000. Hans Huber, Bern, 258 p. 

Ettobi, M .. 1996: Contribution a I'etude de la dynamique et du deperissement du chene-liege 
en Mamora. Memoire de 3eme cycle Ecole Nationale Forestiere d'Ingenieurs, Sale, 130 p. 

Huguet Del Villar, E. 1949: Les Quercus de la Section Gallifera de I' Afrique du Nord. 
Travaux botaniques dedies a R. Maire, Alger: 165-171. 

Jahandiez, E. & Maire, R. 1932: Catalogue des plantes du Maroc (Spermaphytes et 
Pteridophytes). Tome 2, Minerva, Alger: 164-166. 

Lepoutre, B. 1975: Regeneration artificielle du chene-liege et equilibre climacique de la 
suberaie en foret de la Mamora. Ann. Rech. for. (Rabat) 9: 1-88. 



173 

Marion, J. 1955: Observation sur la sylviculture du chene-liege clans le massifforestier Zaian
Zemmour ou Plateau d'Oulmes (Maroc). Ann. Rech. for., Rabat., Rapports annuels 1953-

1954, fasc. 2, 159 p. 
Marion, J. 1957 : Contribution a I' etude de la regeneration du chene liege par rejets de 

souches. Ann. Rech. For. (Rabat) 4: 25-63. 
Quezel, P. & Bonin, G. 1980: Les forets feuillues du pourtour mediterraneen. Constitution, 

ecologie, situation actuelle, perspectives. Rev. For. Fr, 32, pp: 253-268. 
Quezel, P., Barbero, M., Benabid, A. & Rivas-Martinez, S. 1992: Contribution a l'etude des 

groupements forestiers et pre-forestiers du Maroc oriental. Studia Botanica 10: 57-90. 
Sassi Dey, B. 1992 : Contribution a !'evaluation economique d'un projet d'amenagement 

sylvo-pastoral : Cas de la Commune rurale de Moulay Bouazza (Khenifra). Memoire de 
3•me cycle, Ecole Nationale Forestiere d'lngenieurs, Sale, 109 p.

Sauvage, Ch. 1961: Recherches geobotaniques sur les suberaies marocaines. Trav. Inst. 
Cherif., Rabat, Serie Bota. 21: 1-462. 

Vidal, P. 1950: Proces-verbal d'amenagement de Ja foret de la Mamora. Arch. Adm. des Eaux 
et Forets du Maroc, Rabat, 68 p. 

Zine El Abidine, A. 1987 : Application de !'analyse multidimensionnelle a l'etude 
taxinomique et phytoecologique du chene zeen (Q. faginea lamk. s.l.) et de ses 
peuplements au Maroc. These de docteur-ingenieur, Universite Aix-Marseille III, 127 p. 

Impact of decline factors, socio-economic environment and forest planning on MorocG:an 

oak forests 

Abstract: In spite of their taxonomic et ecological biodiversity, the Moroccan oak forests are actually 
in perturbing and even dramatic condition in almost all their distribution areas (Rif particularly, 
Mamora, Central Plateau, Middle Atlas, High Atlas, High Plateaux). Gradual degradation and 
destruction of the forests, disruption of their environments and resulting oak decline, which increased 
with episodic and prolonged droughts, induce a more or less rapid regression of the oak forests and 
even their disappearance in several Moroccan countries. Oak decline is indissociable from an 
unfavourable socio-economic environment with its punishable practices, but also from various 
inappropriate and unconsidered forest planning. This reveals the ecological disaster which Moroccan 
oak forests suffer and which induces the complete disappearance of natural oak regeneration. This 
situation is totally at variance with the ideas and the aims of the durable development of agro-forest 
ecosystems. 

Key words: Quercus, biodiversity, oak decline, degradation, forest planning, forestry, Morocco 
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Strategie de protection de la suberaie de la Mamora 
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Direction provinciale de I 'Agriculture, Ministere du Developpement · Rural et des Peches 

Maritimes. BP 71, Chicaoua, Maroc. 

Resume: L'etat de sante de la suberaie de la Mamora, deja affecte lors de la prise en main de cette 
foret par l' Administration forestiere en 1914, s' est deteriore continuellement sous ia pression de 
nombreux facteurs negatifs. Les differentes strategies mises en amvre n'ont pas permis de freiner la 
degradation de la foret, qui a perdu plus de 70 OOO ha de peuplement nature!, entre 1918 et 1982. La 

regression de la foret se poursuit de nos jours du fait de son mauvais etat phytosanitaire et de la forte 
pression humaine. La sauvegarde de la suberaje necessite une nouvelle strategie d'amenagement, 
tenant compte des changements profonds intervenus dans l'ecosysteme, et privilegiant la conservation 
et la protection des arbres sur pied ainsi que la reconstitution d'une partie des peuplements de chenes 
perdus. L'elaboration d'un plan de sauvetage de la Mamora et d'un planning des interventions revet 
desormais un caractere urgent. · 

Mots cles: suberaie, Mamora, amenagement forestier, degradation, deperissement 

lntroduction 

Lors de sa prise en main par l' Administration forestiere en 1914, la foret etait ravagee par les 
defrichements, les ecor�ages, et les incendies. Sans les coupes de « sauvetage » effectuees 
alors, la superficie de la suberaie aurait probablement ete encore plus reduite. A l'issue de la 

deuxieme guerre mondiale, Boudy (1948), considerant que la suberaie etait surexploitee, 
proposait sa mise en repos pendant 40 ans, surtout apres les prelevements abusifs faits pour 
satisfaire les besoins de l'arrnee en bois et charbon. Mais pressee par les besoins financiers, 
I' Administration n' a pas pris en consideration cette menace et a intensifie l' exploitation au 
detriment de l'equilibre et la sante de la foret. 

Parallelement la population des provinces voisines a triple entre 1960 et 1990. Le cheptel 

paissant en foret a exagerement augmente: la charge pastorale etant 4 fois superieure aux 
possibilites herbageres de la Mamora, le recours a la ramee pour combler le deficit, est devenu 
une pratique courante. Les perturbations profondes resultant de cette gestion ont rendu Jes 
chenes-lieges plus sensible aux autres facteurs de degradation comme la secheresse, les 
maladies et predateurs, et la Mamora s'en est trouvee appauvrie en superficie et en densite: de 
nos jours 60 % des arbres sont malades et 10 % meurent chaque annee. Certains scientifiques 
forestiers prevoient la disparition du chene-liege dans les 20 prochaines annees et, a notre 
avis, leurs previsions doivent etre prises tres au serieux si rien n'est fait pour freiner la 
degradation actuelle. Cet article se propose de faire un bilan des principales causes de 
regression du chene-liege en Mamora et de dormer quelques elements a prendre en compte 
dans !'elaboration d'une nouvelle strategie d'amenagement et de protection. 
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Les causes de regression du chene-liege en Mamora 

Les principaux facteurs de dommages sont connus par Jes travaux d'amenagement et des 
scientifiques forestiers; nous en avions fait l'inventaire et !'analyse en 1982 dans le cadre du 
pro jet Gharb-Mamora (El Yousfi, 1995). 

L'Homme est le principal agent de degradation: defrichements, gaulage, ecorr;ages, 
ecimages sont des_operations delictueuses ou autorisees qui ont fortement appauvri et mutile 
la suberaie. L'aridite climatique naturelle et surtout Jes secheresses exceptionnelles 
contribuent aussi .a l'affaiblissement et au deperissement des chenes. Mais leur impact s'est 
accru durant Jes 3 demieres decennies a cause de la surexploitation de l'eau, du sol et de la 
vegetation, qui a engendre de profonds changements dans l'ecosysteme. 

Le chene-liege subit l'attaque de phyllophages qui, par Jes defeuillaisons qu'ils 
provoquent, causent des pertes.d�production de bois et de liege (40 %) mais aussi de glands 
pendant au moins une annee. Lymantria dispar, le plus importantravageur du chene-liege au 
Maroc, defeuille a Jui seul, periodiquement depuis 1927, des milliers d'hectares par an. Outre 
Jes pertes de production, ces defeuillaisons en affaiblissant les arbres, Jes predisposent aux 
attaques de parasites de faiblesse. Plus de 40 especes d'insectes et de champignons 
xylophages s'attaqueilt ainsi au chene-liege. Parmi Jes plus importants, citons le Charbon 
Hypoxy/on mediterraneum, le Platype Platypus cy/indrus et le Grand Capricome Cerambyx 

cerdo, dont Jes degats s'observent dans !'ensemble de la foret. 
Plusieurs causes sont intervenues pour empecher la reconstitution de la suberaie 

- l'insuffisance des programmes de regeneration et le faible taux de reussite des plantations
(moins de 20 %), meme en !'absence d'anthropisation, explique le bilan negatif actuel: sur
Jes 70 OOO ha de chenes perdus entre 1914 et 1982, moins d'un millier d'hectares a pu etre
reconstitue. Le reste a ete dans sa quasi totalite reconverti en essences exotiques, (pins,
eucalyptus).

- )'abandon de la regeneration par rejet de souche, liee a la crainte d'une perte
d'ensouchement estimee entre 30 et 60 %.

La strategie d'amenagement su!Vie en foret de fa Mamora 

Les elements de strategie pour la gestion de la suberaie figurent dans Jes differents plans 
d'amenagement, dont le 1°' fut elabore en 1951 et le demier en 1992 (Vidal, 1950; AFCS 
1973). Ces plans, qui classaient la Mamora parmi les fon::ts productives, ont toujours 
privilegie la productivite mais ils consideraient aussi la conservation et la perennite comme 
des objectifs importants. Les moyens mis en reuvre pour atteindre ces objectifs ont ete: 
-la realisation d'une infrastructure pour la surveillance et la gestion (batiments, pistes, tours

d'incendie)
• des tentatives de regeneration: les premieres remontent aux annees 1950 (Marion, 1957;

DeBeaucorps et al., 1958; Lepoutre, 1975)
. des essais d'amelioration pastorale sur une superficie reduite. 
· un suivi depuis 1927 de !'evolution des populations L. dispar (Fraval, 1989); !'introduction

d'un oophage actif Ooencyrtus kuvanae dans les annees 30 (DeLepiney, 1930), des
traitements chimiques en 1954 et des traitements biologiques a !'aide de la bacterie
Bacillus thuringiensis depuis 1980 (Fraval et Villemant, 1995; 1989; Hamdaoui, 1995).

- des recherches pour une meilleure connaissance des insectes et des champignons, ainsi que
des etudes ecologiques et sylvicoles (Villemant & Fraval, 1991; El Hassani et al., 1994;
Bakry & Abourouh, 1995).
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- )'execution de programmes d'exploitation du liege et du bois, ainsi que des programmes de
reconversion de la foret en eucalyptus et en pins.
Plus recemment, de nouvelles realisations ont vu le jour:

- l'organisation de reunions de reflexion sur la sauvegarde de la Mamora.
- la creation d'une reserve en vue de sensibiliser le public sur I'importance et l'utilite de ce

precieux espace.
Sans ces differentes realisations la Mamora aurait probablement perdu encore plus 

d'arbres. Cependant, l'examen de I'evolution des superficies et de l'etat de la foret permet de 
conclure que Jes objectifs principaux, la conservation des arbres sur pied et la reconstitution 

des peuplements perdus, n'ont pas ete atteints: Sur Jes 130 OOO ha de foret naturelle, ii en reste 
de nos jours moins de 60 OOO ha. Actuellement, I'etat de sante de la suberaie est plus 
preoccupant que jamais. En plus d'un depeuplement croissant et continu, Jes chances de 
remise en etat de la foret s'amenuisent. 

Elem�nts pour une strategie de protection de la Mamora 

L'amenagement de la suberaie, actuellement en revision doit s'interesser en priorite a la 
protection et a la conservation. Ce qui reste de la suberaie ne peut plus etre considere comme 
etant a dominante productive. II faut oeuvrer a la realisation de deux principaux objectifs: 
- conduire la suberaie vers un etat qui lui confere plus de vigueur et de capacite

d'autodefense face aux diverses agressions
- donner la priorite effective a la reconstitution des peuplements de chene-liege.

Protection et conservation de la subiraie 

Les principaux moyens a mettre en reuvre sont Jes suivants : 
- la realisation d'un reseau de surveillance. Si la suberaie fait l'objet de suivi regulier de

)'impact humain (defrichement, incendies, ecimages), !'impact des autres facteurs de
dommages (parasites, secheresse, vieillissement des arbres, ) reste a evaluer. D'ou la
necessite d'installer un systeme de suivi des dommages pour connaitre !'evolution spatio
temporelle de la foret.

- des etudes et des recherches doivent etre entreprises avant la mise en oeuvre de toute action
en matiere de sylviculture, de surveillance et de protection phytosanitaire, ou
d'amelioration de la fertilite des sols. Les recherches anterieures doivent etre revues ou
recommencees afin de tenir compte des changements profonds intervenus en Mamora.

- des etudes et essais recents ont permis la realisation depuis 1981 de campagnes de Jutte
contre le principal defoliateur Lymantria dispar. Les resultats de ces campagnes doivent
etre ameliores par des previsions fiables de !'evolution des populations du ravageur.

- !'amelioration des connaissances sur les insectes xylophages et ryzophages et sur Jes
champignons entomopathogenes est necessaire pour entreprendre des campagnes de
traitement a l'instar de celles realisees contre les defoliateurs. La recherche des relations
parasites-hates definira le mode de sylviculture, d'amenagement de protection a adopter.

- !'integration de l'homme, element de l'ecosysteme, dans la gestion et l'amenagement de la
suberaie est indispensable. Le partenariat entre Jes differents departements publics, la

societe civile et Ies elus est une voie a explorer pour tenter d'attenuer !'impact de la
population sur la suberaie. II faut sensibiliser le public et associer les populations locales
aux strategies de protection en integrant dans les amenagements forestiers des actions de
developpement des zones periforestieres mais aussi en favorisant !'intensification des
cultures
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fourrageres, !'amelioration de la conduite des troupeaux et !'amelioration d'une maniere 
plus generale des revenus des riverains. 

Reconstitution des peuplements de chene-liege 
La reconstitution d'une partie de la suberaie doit passer par un plan de regeneration et de 
rajeunissement ambitieux, qui doit englober en plus du planning spatio-temporel, des 
solutions aux problemes du parcours et des contraintes techniques. 
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Protection strategy of the Mamora cork oak forest 

Abstract: The state of health of the Mamora cork oak forest, already poor when the forest passed into 
the hands of the forest Administration in 1914, is continuously worsening due to the influence of 
numerous negative factors. The different strategies conducted did not enablethe reduction of the 
degradation of the forest, which lost more then 70 OOO ha of natural stands between 1918 and 1982. 
Forest regression is actually continuing because of its bad phytosanitary conditions and of the strong 
human pressure. A new planning strategy for the savety of the cork oak forest is requiered taking into 
account the important modifications sustained by the ecosystem. This strategy also has to privilege 
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conservation and tree protection as well as the reconstitution. of part of the lost stands. It has now 
become urgent to draw up the new safeguard plan as well as an intervention program. 

Key words: cork oak forest, Mamora, forest planning, degradation, decline 
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L'amenagement sylvo-psstoral: un outil pour un developpement 

durable des ressources fore§tieres 
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Reseme: La foret marocaine s'etend sur pres de 9 millions d'hectares, les formations forestieres les 
plus importantes sur le plan pastoral etant les chenaies vertes (I 3000 OOO ha}, l'arganeraie {30() OOO 
ha) et la suberaie (350 OOO ha). La production pastorate en annee normale est d'environ 1,5 a 2 
milliards d'unites fourrageres soit environ 17 a 20 % du bilan fourrager national. Cependant, 
!'utilisation pastorate de la foret ne se limite pas au paturage sur la strate herbagere, mais s'etend a
des ecimages anarchiques et generalises de la strate arbustive et arborescente notamment lors des 
annees de secheresse, en periode de soudure (fin d'ete et automne) et lors des periodes de neige dans 

les zones de montagne. Les repercussions de ce paturage sont tres negatives sur la regeneration 
naturelle, le devenir des ecosystemes forestiers et la conservation de leurs ressources. L'amenagement 
sylvo-pastoral offre un cadre et un outil indispensables a la sauvegarde des ecosystemes forestiers. 
L'aboutissement de ces objectifs, a moyen et long terme, n'est possible que par une adaptation des 
amenagements aux besoins reels des populations riveraines et par la sensibilisation de ces populations 
aux enjeux environnementaux lies a la protection des ressources forestieres. 

Mots cl�s: strategie d'amenagement, developpement durable, proctection, paturage, forets, Quercus, 

Maroc 

Introduction 

La foret mediterraneenne se caracterise par une grande heterogeneite qui a favorise 

!'apparition de nombreuses especes forestieres et a permis la constitution de multiples 

formations vegetales. Elle demeure cependant soumise a un climat irregulier et a des 

perturbations frequentes qui entra\'nent une certaine fragilite de ses ecosystemes. Cette 
situation se complique davantage du fait de !'extension des activites humaines en foret telles 

que !'agriculture, l'elevage, !'urbanisation qui conduisent ineluctablement au recul du couvert 
forestier et a la reduction de sa biodiversite initiale. 

Les civilisations mediterraneennes sont connues depuis toujours par la maitrise de l'eau, 
la domestication des cereales et des petits ruminants. L'elevage extensif, majoritairement 

represente par un cheptel de petits ruminants de races locales rustiques, constitue une tradition 

et une activite socio-economique vitale pour Jes populations rurales de cette region. Dans leur 

etat actuel, Jes parcours forestiers ne sont en effet exploitables que sous une forme extensive 

impliquant une grande mobilite des troupeaux (transhumance, nomadisme) qui beneficient 

ainsi de la complementarite entre Jes differentes zones de piiturage: foret, parcours hors foret 

et zones agricoles. 
De part et d'autres de la Mediterranee, le milieu rural se caracterise par des situations 

contrastees: la rarefaction des populations rurales au nord s'oppose aux fortes densites 
humaines des zones montagneuses du Maghreb a l'origine d'une surexploitation des 

ressources naturelles. Dans un cas comme dans l'autre, Jes consequences environnementales 

preoccupent aujourd'hui Jes pouvoirs publics. En Europe mediterraneenne on redoute Jes 
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incendies de forets favorises par ('abandon des activites agro0pastorales et l'enfrichement 
tandis qu'au Maghreb on s'inquiete .de la degradation du milieu marquee par le recul des 
forets et par l'ampleur des problemes d'erosion qui en decoulent. Cet article se propose 
d'analyser la problematique, Jes enjeux et Jes moyens necessaires a la mise en oeuvre 
d'amenagements sylvo-pastoraux dans une perspective de developpement durable. 

Probl.ematiques et enjeux 

Dans un contexte international ou Jes preoccupations environnementales s'imposent de plus 
en plus face aux objectifs purement economiques, la notion de developpement durable a 
progressivement emerge pour exprimer la necessite d'une conciliation entre objectifs de 
developpement et preservation du milieu. La conference de Rio en 1992 a ete !'occasion d'un 
veritable debat a l'echelle mondiale et a contribue a la prise en consideration des enjeux 
economiques et environnementaux. L'approche globale des problemes dans un territoire 
donne, en vue de concilier objectifs de developpement et preservation de l'environnement, 
n' est pas encore dans Jes habitudes et de nombreuses difficultes, notamment d 'ordre 
methodologique, sont apparues. La notion de durabilite associee a celle de developpement 
implique necessairement des approches prenant en compte le long terme. 

Selon la Commission Mondiale sur !'Environnement et le Developpement (CMED, 
1988), le developpement durable se definit comme « un developpement qui repond aux 

besoins du present sans compromettre les capacites des generations futures a repondre aux 

leurs ». Cette definition implique une notion de solidarite « le developpement durable signifie 

la satisfaction des besoins elementaires de tous, et pour chacun la possibilite d'aspirer a une 

vie meilleure ». Par ailleurs, ii importe de mettre !'accent sur la dimension spatiale et 
territoriale de la durabilite, impliquant une approche globale des differentes composantes 
(aspects sociaux, economiques, demographiques, ecologiques). 

Le sylvo-pastoralisme et la problematique globale du developpement duYable 

La question principale peut etre formulee ainsi: « Quelle approche envisager, pour des 
ecosystemes forestiers en difficulte, dans une perspective de developpement durable ? ». Cette 
question peut etre reformulee a !'aide de 3 autres questions : 
- Comment assurer la gestion de l'espace pastoral sans nuire a la perennite et a la

regeneration des forets naturelles ?

- Quelles tentatives d'intervention ont eu lieu et quels enseignement peut-on en tirer?
- Quelle approche globale proposer et mettre en oeuvre pour surmonter Jes obstacles mis en

evidence?
Les programmes de developpement de l'economie forestiere ne peuvent etre dissocies du 

contexte de leurs utilisateurs (populations riveraines), de leurs attentes, ni de la dynamique 
d'evolution de l'environnement rural et agricole. Ainsi, le principe de durabilite des 
ressources implique un dialogue et une concertation permanente avec les usagers. Les 
reflexions sur les principes d'une gestion participative des ressources sylvo-pastorales sont 
assez recentes. Dans une premiere phase, ii faut tenter de comprendre comment et ou 
apparaissent les conflits d'usage, mettre !'accent sur la resolution positive de ces conflits et 
rechercher les conditions pour que Jes negociations et concertations avec les usagers se 
realisent et soient efficaces. La gestion participative re9oit actuellement un regain d'interet: on 
a constate en effet qu'elle permet la realisation des objectifs traditionnels de gestion collective 

de l'espace forestier et une plus grande justice sociale en faveur des populations rurales des 
zones peri-forestieres. 
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Le pastoralisme en foret 

Importance des parcours 

Les formations Jes plus importantes sur le plan pastoral sont les chenaies vertes (1 300 OOO 
ha), l'arganeraie (820 OOO ha), la suberaie (350 OOO ha) et Jes nappes alfatieres de !'oriental 
(3 155 OOO ha). Les formations a interet pastoral sont le plus souvent situees dans des 
bioclimats semi-arides a arides et sur des· sols peu evolues a squelettiques, dont on tire une 
production pastorale limitee a moins de 200 UF/ha. 

Globalement, la production pastorale des forets en annee normale est d'environ 1,5 
milliards d'unites fourrageres s::iit environ 17 a 20% du bilan fourrager national; elle pelit 
atteindre jusqu'a 80% du bilan fourrager dans certaines fon�ts du Haut-Atlas. L'effectif du 
cheptel paturant en foret s' eleve a 10 millions de tetes soit environ 45% du cheptel national. 
Ainsi, Ja pratique de l'elevage constitue la principale activite des populations riveraines des 
forets. Les facies pastoraux caracterisant Jes ecosystemes naturels restent soumis a de 
multiples contraintes d'ordre nature) et social. Ces contraintes pesent lourdement sur Ja 
gestion de cet espace pastoral et entravent le plus souvent les demarches de developpement 
qui y sont entreprises. 

Les etudes sylvo-pastorales entreprises dans Jes differentes regions forestieres ont permis 
de mettre en evidence differents indicateurs de l'etat de degradation de l'espace pastoral: 
- le surpaturage: l'effectif du cheptel paturant a longueur d'annee en foret represente 10

millions de tetes; ii engendre une charge pastorale depassant 3 a 5 fois Ja possibilite
herbagere de la foret (- 200 UF/ha);

- Ja generalisation des pratiques d'ecimage au niveau des strates arboree et arborescente,
notamment en hiver dans la montagne (periode de neige) et a la fin de l'ete et en automne
dans Jes forets de plaine et du Plateau Central;

- )'extension du parcours sur toute l'etendue de la foret et le non respect des mises en defens
empechent )'installation des jeunes semis et la regeneration naturelle de la foret;

- le manque d'organisation des eleveurs: !'utilisation des parcours se fait sans aucune
limitation de charge, Ja sauvegarde des formations forestieres doit passer imperativement
par J'encadrement et !'organisation collective du parcours en foret.

- la faible productivite des systemes d'elevage extensif associes a la foret.

Problematique du parcours enforet 

La pratique du parcours en foret se refere a des concepts traditionnels de l'elevage extensif et 
a une utilisation collective des ressources pastorales. Par le passe, ces pratiques reposaient sur 
Ja complementarite des differents espaces de parcours en foret et hors foret (transhumance, 
nomadisme) et Jes collectivites imposaient des mises en defens temporaires (Agdal) pour 
regenerer Jes parcours et prolonger la periode de paturage. 

Depuis la promulgation de la Joi forestiere en 1917, le parcours en foret est reconnu 
comme un droit d'usage devolu aux populations riveraines; et-·obeir- a des regles 
administratives d'exploitation (inscription au parcours, paiement des redevances pour le 
cheptel excedentaire du troupeau familial, interdiction du parcours dans Jes mises en defens 
qui ne peuvent exceder 20% de la superficie totale du pare). De meme le Dahir du 20 
septembre 1976, relatif a I' organisation de Ja participation des populations au developpement 
de l'economie forestiere, donne au conseil communal Ja responsabilite de )'organisation du 
parcours et incite la commune a investir et promouvoir le sylvo-pastoralisme. 
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La mise en application sur le terrain des dispositions prevues par ces textes s'est trouvee 
confrontee a de serieuses difficultes, notamment: 

l'ampleur des pares pastoraux qui peuvent compter jusqu'a 12 OOO usagers, ce qui rend 
difficile voire aleatoire !'organisation de l'exercice du parcours; 
le droit du parcours revolu en tant que droit d'usage est pen;:u par les eleveurs comme un 
droit acquis et ii est exerce generalement sans se soucier du renouvellement de la ressource 
pastorale consideree comme inepuisable; 
!'absence de mesures d'accompagnement (points d'eau, piste pastorale, aliments 
subventionnes) pour initier des projets de sylvo-pastoralisme. 

L 'amenagement sylvo-pastoral. 

L'amenagement sylvo-pastoral vise a retablir la dynamique de l'ecosysteme par !'integration 
dans un programme coherent destechniques visant a la rehabilitation et a !'amelioration de la 
production des .parcours et ce1les permettant la conservationcdes ressources en eau et en sol 
tout en favorisant !'amelioration des revenus des populations rurales. 

Les projets ont cependant evolue au fil des annees dans leur formulation et leur mise en 
oeuvre. Au cours des annees 60, les centres d'interet portaient surtout sur l'apprentissage des 
techniques d'evaluation des ressources naturelles en vue d'accroitre la production pastorale. La 
decade suivante vit au contraire !'emergence de projets plus integres, ayant le souci d'analyser 
le parcours dans un contexte plus general du systeme agraire. Mais ce n'est qu'au cours des 
annees 80 que les notions de developpement participatif et de negociations avec les 
populations concemees ont timidement fait leur apparition. Sur ce plan, on dispose done de 
references interessantes dans les regions OU des projets se sont mis en place: Bouhsoussen, Ait 
M'hamed, Mamora, Gef, Rif, etc. 

Etude d'un cas: le projet sylvo-pastorai de Bouhsoussen 

Presentation du projet 

La chenaie verte de Bouhsoussen a ete retenue comme zone pilote pour !'organisation des 
eleveurs et du parcours en foret. La zone de Bouhsoussen (province de Khenifra) est situee du 
milieu du Plateau Central. Elle s'etend sur pres de 106 900 ha dont 70 OOO ha de foret. La 
zone re9oit des precipitations moyennes annuelles de 550 a 660 mm. 

La majorite des peuplements sont des formations a chene vert qui presentent de nombreux 
stades de degradation. Le chene-liege reste localise sur Jes pentes exposees au Nord et a 
!'Est et se trouve presque toujours en melange avec le chene vert. Le thuya qui forme des 
peuplements bienvenants par endroits subit souvent l'attaque de l'homme. Dans cette zone, 
l'activite d'elevage predomine et l'effectif du cheptel s'eleve a 550 OOO tetes (300 OOO 
ovins; 200 OOO caprins; 50 OOO tetes bovins). Sur ces bases, le projet d'amenagement sylvo 
pastoral con9u pour cette zone, a preconise Jes operations suivantes: 

- la mise en valeur de I' espace pastoral sur environ 20 OOO ha par des actions de cloture et de
mise en defens rotative, des ensemencements a base d'especes pastorales productives et la
plantation d'arbustes fourragers susceptibles de creer des reserves fourrageres mobilisables,
particulierement en periode de secheresse, ceci afin de limiter la pression et Jes ecimages
que subissent les peuplements forestiers.

- !'organisation de !'utilisation de l'espace pastoral par !'installation d'une cloture et
!'initiation des eleveurs a un systeme de rotation adapte au calendrier fourrager du cheptel.

- la conduite des peuplements de chene vert en futaie pastora\e par une reduction dosee du
couvert forestier dans le but de favoriser la production herbagere.
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Approche participative et organisation des ileveurs 

Parallelement aux techniques d'amelioration des ressources pastorales entreprises depuis les 
annees 80, les investigations en vue de !'organisation des eleveurs ont ete toujours inscrites 
dans les plans d'action, bien que ces tentatives soient demeurees timides. Ainsi, depuis Jes 
premieres annees d'execution au projet, 17 groupements sylvo-pastoraux ont ete identifies 

suivant Jes differents pares de parcours en tenant compte des diverses fractions usageres de la 
foret de Bouhsoussen. Ces fractions sont au nombre de six: Bouazzaouine, Ait Rahou, 

Mbark.iyine, Ait Boukhayou, Ait Chouah et El Harnmara. Cette forme d'organisation 
informelle (groupements ) a constitue un terrain de concertation durant environ 15 annees 
entre le service forestier, la commune, l'autorite locale et les usagers. 

Les diverses toumees, reunions et campagnes de sensibilisation realisees a l'echelle de 
Bouhsoussen, ajoutees a )'importance des investissements alloues a cette foret, ont permis une 

prise de conscience des autorites locales et des communes sur la necessite de s'associer 
davantage awe efforts de developpement de l'economie forestiere de la zone. Cette prise de 

conscience des differents partenaires concemes s'est concretisee par la volonte de mettre en 
place un cadre organisationnel susceptible d'assister les services techniques dans la gestion de 

l'espace pastoral et dans )'utilisation collective des ressources. Elle a favorise en outre 

l'arrivee dans la zone d'investissements et d'aides aux eleveurs. A partir de 1994, ii a ete 
convenu d'un commun accord de transformer 7 des 17 groupements pastoraux existants en 
cooperatives pastorales, la selection de ces 7 groupement etant basee sur leur degre de 
maturite. Les sept cooperatives constituees sont: 

- Commune Rurale de Moulay Bouazza (fraction Bouazzaouine): trois cooperatives
denommees El Houria, Rahma Haddou et Chorfa Bouazzaouine.

- Commune Rurale Sebt Ait Rahou (fraction Ait Rahou): deux cooperatives pastorales,

Tissir et Tissir Allah.
- Commune Rurale Bouhsoussen (fraction M'barkiyine): deux cooperatives pastorales,

Najah Chorfa et Lambarkiyine.
Le projet Bouhsoussen et Jes diverses demarches entreprises ont permis en outre de 

sauvegarder la foret de chene vert qui, comparativement aux autres forets de la region, s'est 
trouvee soumise a pression humaine et pastorale beaucoup plus faible. Les acquis de cette 
experience meritent d'etre constarnment enrichis et voire meme etendus aux autres chenaies 
vertes du Moyen Atlas - Plateau Central. 

Elements de base rl'une strategie sylvo-pastorale 

L'integration de l'approche sylvo-pastorale dans le processus de developpement des regions 
forestieres est relativement recent. Son application au niveau des projets de developpement 
forestier est le resultat de la volonte des pouvoirs publics d'associer etroitement Jes 

populations rurales et de leur reconnaitre un role actif dans la gestion directe des ressources 
forestieres. Sur le terrain, la mise en oeuvre de cette approche participative depend de 
plusieurs facteurs tels que les conditions agro-ecologiques et socio-economiques, et le degre 
de preoccupation des usagers par rapport au probleme de la gestion des ressources naturelles. 

L'experience vecue dans le projet pilote de Bouhsoussen a permis, dans une premiere 
phase, de degager Jes elements de base d'une strategie sylvo-pastorale participative permettant 
une gestion durable des ressources forestieres et de l'espace pastoral sous foret. Cette strategie 
repose sur Jes axes suivants: 
- la connaissance du contexte agricole des zones peri-forestieres,
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- !'organisation des populations et !'initiation a l'approche participative.

- la sensibilisation des usagers aux enjeux environnementaux et
- la vulgarisation forestiere.

Le c9ntexte agricole des wnes peri-forestieres 

II est important de signaler que dans Jes pays du Maghreb, l'economie rurale repose sur 
!'agriculture pluviale et l'elevage extensif des petits ruminants. La grande majorite des 
paysans (80%) sont de petits agriculteurs (SAU< 5 ha) et/ou de petits eleveurs (< 20 UPB). 
Les productions agricoles et animales sont caracterisees par des resultats aleatoires, lies aux 
conditions pluviometriques qui sont eminemment variables d'une annee a l'autre. Ainsi, la 
capacite d'investissement des producteurs ruraux reste tres limitee et par consequent Jes 
demarches de developpement a entreprendre dependent dans une large mesure des apports de 
L'etat. 

Par ailleurs, la mise en oeuvre d'un programme de developpent et d'une discipline 
pastorate en foret necessite une connaissance prealable et precise des societes usageres de la 
foret et de ce qu'elles attendent des programmes de developpement proposes. Le point de vue 

des communautes pastorales est recherche et pris en compte; seules des technologies simples, 
peu couteuses, et s'inspirant des traditions seront mises en oeuvre dans le cadre des pares 
pastoraux identifies, qui sont generalement utilise par un meme groupement humain (douar, 
fraction, tribu). 

L'espace, ou le droit de parcours d'un groupe social donne est reconnu sans contestation, 
est appele «pare». II constitue !'unite de mise en valeur sylvo-pastorale ou seront entreprises 
Les actions planifiees par la strategie d'amenagement avec l'appui des populations dont 
!'adhesion voire Ja contribution a l'entretien des investissements auront ete acquises par une 

sensibilisation prealable. 

Organisation des populations ·et initiation a l'approche partic(oative 
Les rapports de la structure sociale a l'espace sont regis par un ensemble de regles 
coutumieres qui dependent des types d'espaces et de leur statut, des usages et des degres de 

cohesion sociale correspondants. Les pares de parcours sont detenus par Jes tribus, mais dans 
la pratique chaque fraction a une mouvance territoriale propre et utilise de maniere privilegiee 
certaines zones de parcours. Notons que les frontieres de cette mouvance sont souvent peu 

marquees, et que les pratiques d'utilisation au sein d'une tribu peuvent varier d'un groupe 
social a l'autre, et d'une annee sur l'autre selon Jes aleas climatiques et l'etat de la vegetation 
du parcours. Dans !'ensemble, un rapport etroit existe entre !'organisation sociale et 

!'organisation de l'espace pastoral notamment pour son utilisation et la pratique du 
nomadisme ou de la transhumance. 

De ce fait, les systemes traditionnels d'utilisation et de gestion des parcours sont 
complexes. Cette complexite a ete fatale pour plusieurs programmes de developpement 

pastoral dans Jes pays du Maghreb et meme dans le monde. La comprehension du 
fonctionnement de ces systemes devient un prealable a !'organisation des eleveurs pour une 
gestion rationnelle de l'espace pastoral. C'est pourquoi, plusieurs tentatives de constitution de 
groupements et de cooperatives pastorales au Maroc, d'associations d'interet collectif en 
Tunisie se sont inspiree des traditions pastorales et de !'organisation sociale existante. 

La constitution des groupements se base sur 

- !'adhesion consensuelle de !'ensemble des eleveurs a !'esprit de l'entite creee au niveau

local,
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- la participation effective de ces entites au processus de planification, de programmation et
de mise en oeuvre des actions arretees,

- le partage des responsabilites dans la prise des decisions avec Jes acteurs des projets
( chercheurs, gestionnaires du domaine forestier, autorite locale),

- la prise en charge progressive par ces entites des frais occasionnes par la mise en valeur et
la maintenance des investissements.

Comme ii s'agit d'ameliorer l'efficacite du systeme de production, de responsabiliser Jes 
eleveurs et de les organiser, cette phase peut etre longue et difficile. Elle necessite !'initiation 
des populations aux principes du developpement participatif. 

Sensibilisation au.x enjeu.r: environnementau.x et vulgarisation f orestiere 
Les investigations entreprises !ors de l'etape analyse et diagnostic vont permettre de clarifier 
de maniere precise Jes modalites d'exploitation et de gestion les ressources naturelles au 

niveau du pare forestier identifie. Cette analyse introduit la necessite de sensibilisation des 
usagers aux enjeux environnementaux. Pour ce faire, ces efforts doivent deboucher sur le prise 
de conscience par les usagers eux memes de leurs roles et responsabilites dans la gestion 
passee et future de leur milieu nature!. 

Les actions de sensibilisation doivent amener les populations a s'investir dans la 
sauvegarde des ressources forestieres qui constituent directement et indirectement pour elles 
une importante source de revenus. Elles doivent egalement favoriser la prise en charge 
progressive par Jes populations des frais d'entretien et de maintenance des investissements a 
caractere forestier. 

Pour ce faire, un programme de mesures d'accompagnement adequat doit etre defini a 
partir des actions prioritaires identifiees par Jes populations dont l'objectif est de repondre a 
des besoins de premiere necessite. Cet appui peut se faire egalement par la mise en place de 
mecanismes d'interessement economique des populations et des communes rurales 
(developpement d'activites remuneratrices telles que l'apiculture, valorisation des plantes 
aromatiques et medicinales, ecotourisme) et par !'implication de la societe civile dans le 
processus de developpement durable des ressources forestieres. 

Conclusion 

La foret offre un espace pastoral privilegie pour la sauvegarde du cheptel national et constitue 
la principale source de revenus de ses riverains. Dans ces milieux, Jes ecosystemes pastoraux 
sont menaces et soumis a de multiples contraintes naturelles et humaines et leur niveau de 
disponibilite fourragere est tres aleatoire. Le systeme d'elevage extensif caracterisant ces 
milieux generalement arides et semi-arides reste tres tributaire des ressources offertes par la 
foret. De fait, !'utilisation pastorale de la foret est excessive; elle ne se limite pas au paturage 
sur la strate herbagere mais s'etend tout au long de l'annee a des ecimages anarchiques et 
generalises des strate arborescente et arboree. 

Ainsi, la reussite d'un programme de developpement sylvo-pastoral, necessite 
- !'elaboration des projets agro-forestiers permettant une amelioration quantitative et

qualitative des performances des divers systemes d'elevage associes a la foret et ce en

concertation avec !'ensemble des partenaires concernes.
- !'amelioration des conditions elementaires de vie des pasteurs par la mise en oeuvre de 

mesures d'accompagnement adequats: creation de points d'eau, ouverture et entretien de 
pistes, approvisionnement en bois de chauffe.
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- la sensibilisation des eleveurs a l'interet social et pastoral des foret a travers l'instauration

d'un dialogue permanent entre les usagers et les services competents permettant fa
generalisation du principe d'inscription au parcours et le paiement de redevances dont Jes

recettes seront destinees a l'equipernent et l'entretien des parcours. De rnerne, !'adhesion
des communes rurales et des populations au developpernent des parcours et de l'elevage

derneure un prealable a la mise en oeuvre des arnenagements proposes.
l'amenagernent.sylvo-pastoral doit s'integrer dans une approche globale de developpement
social et economique des zones de montagne. L'aboutissement de ces objectifs, a moyen et
a long_tenne, n'est possible que par une adaptation progressive des arnenagernents entrepris
aux besoins reels des populations riveraines et par leur integration a la conception et a la

mise a execution des differentes phases du projet.

Sylvo-pastoral plzntting: a devite for tbe sustainable development of the fo.-est resources 

Abstract: The Moroccan forest extends over a 9 millions hectares area. The forest stands which have 
the most important grazing value are green oak forests (1 3000 OOO ha), argan forests (800 OOO ha) 
and cork oak forests (350 OOO ha). During a normal year, fodder production reaches about 1,5 to 2 
milliards units which represent 17 to 20% of the national production. However, grazing in forests is 
not limited to herbaceaous stratum but extends to anarchic and generalised pollarding of shrub and 
tree strata particularly during drought years, at the end of summer and in autumn, as well as during 
periods of snow in the mountains. Grazing impact is disastrous on natural regeneration, forest 
ecosystem development and resource conservation. Sylvo-pastoral planning is necessary to safeguard 
forest ecosystems. It appeared necessary, in order to attain its aims over a more or less long term 
period, to adapt the planning to the real needs of the populations living along these forests and to 
make these populations aware of the environmental stakes of forest resource protection. 

Key words: planning strategy, sustainable development, protection, grazing, forest, Quercus, 

Morocco 
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Resume: Le plan directeur des aires protegees du Maroc a retenu l'oued Cherrat parmi les Sites 

d'lnteret Biologique et Ecologique dont la sauvegarde est prioritaire. Ce S.1.8.E. inclut un certain 

nombre de mares temporaires situees dans ou a proximite des suberaies. Les auteurs ont explore 
systematiquement un large echantillon de mares sur les deux rives de l'oued Cherrat et ont dresse par 
station la liste des especes en tenant compte de leur statut defini dans la liste des especes rares ou 

menacees, annexee au plan directeur. Apium inundatum, Azolla filiculoides, Elatine alsinastrum, 
Exaculum pus ilium, Oenanthe jistulosa et Pilularia minuta sont des especes en danger d'extinction. 

Elatine brochonii, Lippia nodiflora et Lythrum baeticum sont des especes rares. /soetes velata, 
Myriophyllum alterniflorum, Scirpus pseudosetaceus, sont des especes supposees rares ou menacees. 
Une espece nouvelle pour le Maroc, Isoetes setacea, a ete decouverte. La comparaison globale des 
deux rives de l'oued Cherrat confirme la plus grande richesse de la rive droite. Ces resultats valident a 

posteriori pour les zones humides le trace propose du S.1.8.E. dans sa partie Est et doivent inciter a la 
mise en place effective du statut propose par l'etude. 

Mots des: suberaies, mares temporaires, biodiversite, /soetes setacea. 

Introduction 

Panni tous Jes types de zones humides presents au Maroc, Jes mares temporaires ou dayas sont 
largement representees en dehors des regions · sahariennes. Elles font partie integrante du 
paysage de nombreuses regions et Jes deux annees agricoles ( 1995-96 et 1996-97) qui ont 
connu des precipitations abondantes ont permis d'en mesurer !'importance. 

Aucune etude globale sur la flore et la vegetation des dayas n'est encore disponible, tandis 
que pour la faune et en particulier Jes Crustaces, des travaux couvrent !'ensemble du Maroc 

(Ramdani, 1986; Thiery, 1987). Les dayas sont concentrees dans la partie nord-ouest du 

territoire marocain, a !'exception du Rif (fig. 1). En plaine, elles sont particulierement 

abondantes entre Kenitra et El Jadida avec un maximum entre Rabat et Casablanca (Thiery, 
1987). Dans la region de Rabat, la carte au 1/50 OOO de Bouqnadel en repertorie pres de trois 

cents. Au sud-est de Casablanca, pour la seule carte de Sidi Bettache, leur nombre depasse la 
centaine. Dans les autres regions, comme le Haouz et le Souss, les dayas ne forment pas de 
systemes rapproches. 

Dans la region d'etude, Jes mares se localisent de far;:on preferentielle dans ou a proximite 

du domaine forestier, represente par des suberaies plus ou moins degradees: foret de la 
Mamora, foret de Ben-Slimane et de Sidi Bettache. Dans chacun de ces domaines, on trouve 
un large echantillon de biotopes se differenciant par leur surface, leur profondeur, leurs 

caracteres physico-chimiques et leur degre d'anthropisation. 
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En dehors du domaine forestier Jes dayas ont subi de nombreuses degradations, en particulier 
un drainage pour la mise en culture. Cette situation s'est aggravee durant Ja tongue serie 
d'annees seches qu'a connue le Maroc . 
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Figure 1. Repartition des principaux systemes de mares temporaires au Maroc occidental 
(d'apres Thiery, 1987). R: region de Rabat, C: Chaouia et Doukkala, A: Haouz et Souss, 
H: Haut-Atlas, M: Moyen-Atlas; S Sahara, 0: Oriental. 

Le rapport "Etudes et Gestion des aires protegees du Maroc" (AEFCS, 1996) dresse a 
!'initiative de !'Administration des Eaux et Forets et de Ja Conservation des Sots propose la 
mise en place de Sites d'Interet Biologique et Ecologique (S.I.B.E.). Parmi la centaine de sites 
proposee, deux incluent de nombreuses mares; l'un se trouve en Mamora et l'autre est centre 
sur le cours de l'oued Cherrat entre Ben-Slimane et Sidi-Bettache. Notre travail a conceme ce 
demier site et sa region mais des comparaisons seront faites avec le S.I.B.E. Mamora. 

Materiei et methodes 

Sur la rive droite de l'oued Cherrat, la prospection a conceme Jes mares incluses dans Jes 
limites proposees pour le S.I.B.E. ou situees a proximite immediate. Sur Ja rive gauche 
l'echantillonnage a largement deborde Jes limites du S.I.B.E. vers l'ouest. Chaque mare a ete 
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visitee de nombreuses fois durant plusieurs annees et dans des situations climatiques 
contrastees, plusieurs especes de ces milieux n'apparaissant qu'au cours de certaines annees. 

Les travaux anterieurs aident a porter un diagnostic sur la situation actuelle. Les 
premieres herborisations datent du debut du siecle, Mouret (in Pitard, 1913) foumit une liste 
d'especes recoltees dans cette region; le catalogue des plantes du Maroc (Jahandiez & Maire, 
1931; Emberger & Maire, 1941) reprend et enrichit ces indications sous la reference "environs 
de Ben-Slimane". La mise au point la plus recente est de Sauvage (1961 ); dans sa these sur Jes 
suberaies, !'auteur consacre un chapitre aux biotopes hurnides, citant les especes remarquables 
qu'on y rencontre. Certaines indications peuvent etre tirees de la notice de la carte Rabat
Casablanca de Vindt (1962). Les travaux Jes plus recents de Mathez et Sauvage (1969) 
concement la presence d'Elatine brochonii. 

Tous ces travaux cependant, parce qu'ils souffrent d'imprecisions quant a la localisation 
des recoltes, sont difficilement utilisables pour delimiter Jes zones de protection prioritaires. 
Pour discuter du statut de protection des especes, nous disposons maintenant d'un outil 
national: la « liste des especes rares ou menacees » qui est annexee au rapport du projet: 
« etudes et plan de gestion des aires protegees du.Maroc » (AEFCS, 1996). 

Dans ce travail nous ne citerons que Jes especes de cette liste presentes dans notre zone 

d'etude et nous adopterons la nomenclature des auteurs. 

Resultats 

Le tableau 1 donne par ordre alphabetique des especes le nombre de stations ou elles ont ete 
trouvees. Chaque daya a ete consideree comme une station unique. Nous avons distingue Jes 

stations de la rive droite et celles de la rive gauche. 

Tableau 1. Especes rares ou menacees des mares temporaires de l'oued Cherrat. 
Les chiffres indiquent le nombre de mares de la rive droite et de la rive gauche ou ces especes 

ont ete trouvees. Statut: E: menace d'extinction, R: rare, K: ma! connu, V: a verifier 

Especes Famille Rive Rive Staut Statut 
droite gauche actuel propose 

Apium inundatum (L.) Reichenb. Fil. Apiaceae 6 3 E R 

Azollafiliculoides Lam. Azollaceae 2 E E 

Elatine alsinastrum L. Elatinaceae 2 E E 

Elatine brochonii Clavaud Elatinaceae R E 

Exacullum pusillum (Lam.) Caruel Gentianaceae 3 4 E V 

/soetes setacea Lam. Isoetaceae 3 E 
/soetes velata A.Braun Isoetaceae 9 7 K V 

Lippia nodiflora (L.) Michx. Verbenaceae I R R 

Lythrum baeticum Silvester Lythraceae 2 I R 

Myriophyllum alterniflorum DC. Haloragaceae 6 5 K V 

Oenanthe fistulosa L. Apiaceae 5 E R 

Pilularia minuta Durieu Marsileaceae 4 E R 

Scirpus pseudosetaceus Daveau Cyperaceae 3 5 K V 
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Toutes !es especes deja signalees ont ete retrouvees. Sept especes, connues ace jour de moins 
de 5 stations, sont en danger d'extinction (E). Trois sont rares (R) c'est a dire connues d'une 
seule division du Catalogue des plantes du Maroc ou de moins de I O stations. Le statut de 
trois autres, dont la repartition est insuffisamment connue (K), est a verifier (V) car on 
sou�nne qu'elles sont rares ou menacees. 

Deux nouvelles especes sont repertoriees: l'une Lythrum baeticum etait deja connue du 
Gharb (Lastic, 1989) mais n'etait pas signalee dans la zone d'etude, sans doute par confusion 
avec L. tribracteatum et L. acutangulum, l'autre Jsoetes setacea est nouvelle pour le Maroc. 
Elle se distingue. nettement, par ses macrospores spheriques, de lsoetes velata dont les 
macrospores sont tetraedriques (Prada, 1983). Sur le terrain, les deux especes ne peuvent etre 
distinguees par leur aspect vegetatif. La presence d' Isoetes setacea avait pourtant ete 
pressentie par Boutin & al (1982) puis par Dupuis (1988), qui selon Maire (1952) la 
consideraient comme un synonyme deL velata ssp. adpersa. N'ayant pas ete recoltee, Jsoetes 

setacea n'est done citee dans aucun document de reference sur la flore du Maroc. Par ailleurs, 
nous n'avons pas retrouve Cyperus hamulosus, ni Lotus (Benedictella) benoistii qui a ete 
recoltee de mares situees a l'est de Sidi Bettache. 

On constate que, globalement, la rive droite semble plus riche que la rive gauche, bien 
que le nombre de dayas echantillonnees soit voisin. Pendant les annees seches, l'un des 
auteurs (Rhazi, 1990) n'avait trouve que deux especes (Jsoetes velata et Lippia nodiflora), 
dans un echantillon de 30 mares prospectees intensivement. Ceci revele l'interet de 
prospections repetees et etalees dans le temps afin de tenir compte de !'influence des aleas 
climatiques sur le developpement de la flore. 

Discussion 

Comparaison avec la Mamora 

Le tableau 2 compare la liste des especes rares ou menacees trouvees sur les rives de l'oued 
Cherrat a ce!les trouvees en foret de la Mamora (Titolet, 1996). G]obalement le S.1.8.E. 
Cherrat avec ses environs est plus riche (13 especes) que celui de la Mamora (8 especes). 
Pourtant certaines especes de la Mamora n'ont pas encore ete trouvees dans le premier site, 
c'est le cas de la tres rare Oldenlandia capensis qui possede en Mamora ses uniques stations 
marocaines (Sauvage, 1958). 

Validation des limites proposees pour le S.i.B.E 
Le choix d'inclure dans le S.I.B.E Cherrat un echantillon de mares temporaires apparait done 
tout a fait justifie. Ce choix s'etait base sur les donnees bibliographiques disponibles. Ce 
travail valide ainsi a posteriori a la fois !'emplacement et les limites du S.I.B.E. L'essentiel des 
especes rares ou menacees de ces milieux se trouve dans les mares temporaires de plaine. 
D'autre part, les deux S.I.B.E. cites se completent et offrent !'ensemble des especes attendues. 
Cette complementarite s'explique par des differences au niveau des biotopes. La duree de mise 
en eau plus longue au niveau du S.I.B.E. Cherrat favorise les vivaces et un type de mares se 
rapprochant des marais temporaires. En Mamora ou la duree de mise en eau est plus courte, 
Jes annuelles dominent la physionomie des groupements. 

Conclusion 

Cette etude montre que, qualitativement, ces stations ne presentent aucun appauvrissement 
floristique. L'aspect quantitatif peut difficilement etre aborde en !'absence de references 
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anciennes beaucoup plus precises. Cette etude, en particulier pour la partie rive droite, a eu 

lieu apres Ja fin d'une longue serie d'annees seches, ce qui montre bien la forte resistance de 

ces milieux aux aleas climatiques. 

Tableau 2. Comparaison des listes des especes rares ou menacees presentes au niveau ou a 

proximite des S.I.B.E. Cherrat et Mamora. 
x: present; E: menace d'extinction; R: rare; K: statut mal connu. 

Especes Families Cherrat Mamora Statut actuel 

Apium inundatum {L.) Reichenb. Fil. Apiaceae X E 

Azollafi/iculoides Lam. Azollaceae X E 

Cyperus hamulosus M. Bich Cyperacae X E 

Elatine a/sinastrum L. Elatinaceae X E 

Elatine brochonii Clavaud Elatinaceae X X R 

Exacullum pusil/um (Lam.) Caruel Gentianaceae X X E 

Glinus lotoides L. Molluginaceae X E 

/soetes setacea Lam. Isoetaceae X 

/soetes velata A.Braun Isoetaceae X X K 

Lippia nodiflora (L.) Michx. Verbenaceae X R 

Lythrum baeticum Silvester Lythraceae X 

Myriophyllum alterniflorum DC. Haloragaceae X K 

Oenanthe fistulosa L. Apiaceae X E 
0/denlandia capenssis L.Fil. Rubiaceae X E 
Pi/u/aria minuta Durieu Marsileaceae X X E 
Scirpus pseudosetaceus Daveau Cyperacae X X K 

Trifolium cernuum Brot. Leguminosae X E 

II apparait done totalement justifie d'accelerer la mise en place du statut de protection de ces 
zones. II faut egalement continuer Jes inventaires sur des bases rigoureuses permettant 

d'etablir des bilans reguliers mais aussi suivre Jes consequences de !'application du statut et, si 

necessaire, planifier des interventions assurant le maintien de la biodiversite. 
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Patrimonial interest of temporary pools in the cork oak forests: the left and right banks 

af the oued Cherrat. 

Abstract: Among the Sites of Biological and Ecological Interest selected by the master plan of the 
protected areas in Morocco the Cherrat oued is one of the sites for which protection is a priority. This 
S.B.E.I. includes several temporary pools located in or near oak stands. The authors have 
systematically explored a large sample of pools on both Cherrat oued banks. For each observation 
station, a list of all the species was etablished, taking into account their status according to the list of 
rare or endangered species found in the annex of the master plan 

Apium inundatum, Azolla filiculoides, Elatine alsinastrum, Exaculum pusillum, Oenanthe 
fistulosa et Pilularia minuta are endangered species. Elatine brochonii, Lippia nodiflora et Lythrum 
baeticum are rare. Isoetes velata, Myriophyllum alterniflorum, Scirpus pseudosetaceus are supposed 

to be rare or endangered. lsoetes setacea, a new species in Morocco, was discovered. The global 
comparison of both Cherrat oued banks confirms the extreme richness of the right bank. These results 
corroborate a posteriori the side lines suggested by the S.B.E.I for the Eastern part of the wetland and 
should lead to the actual setting-up of the status proposal made in this study. 

Key words: cork-oak forest, temporary pools, biodiversity, /soetes setacea. 
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Conclusions and Recommendations 

The phytosanitary problems of the European and North African oak forests are very similar in 
each country but the worst situation occurred in the South Mediterranean region where 
degradation induced by man and cattle is actually catastrophically expanding. 

Climatic, biologic and anthropic decay factors have an increasing negative influence on the 
biodiversity and the oak forest conservation, the action of the natural decay factors being 
intensified by the negative human activities: inappropriate and unconsidered forest and 
motorway planning, inadequate cork oak removal and moreover forest degradation resulting 
from human pressure (felling and other punishable practices, overgrazing, refuse 
accumulation). 

The attempt to regenerate oak stands comes up against difficulties of acorn conservation, 
sowing success and protection of seedlings attacked by cockchafer grubs and pathogenous 
fungi. The efficiency and the difficulties of the sowing and seedling procedures has to be 
discussed and compared with those of the cutting back practices. 

Among the pathogenous fungi, Diplodia mutila, is one of the most infectious species for 
the cork oak because it is able to develop in all the trees whatever are their age and health 
condition. The fungus infection, favoured by the oak weakening generated by prolonged 
drought periods, induced high mortality levels in Sardinian, Portuguese and Moroccan cork 
oak stands. 

Insect pests remained one of the main preoccupation of scientists working on oak forest 
protection. Many studies focused on the development conditions of their infestations, their 
natural enemy complex, their growth modalities on various host-plants and the efficiency of 
biological control methods on their populations as well as on the other not target insects. The 
main pests are the xylophagous insects as Platypus cylindrus and Cerambyx cerdo, and 
defoliators, especially the gypsy moth, Lymantria dispar, which is the primary oak pest 
throughout Europe and North Africa. 

The main topics for future common research and development projects are 
- oak regeneration and acorn conservation: sowing procedures and. seedlings protection,

modalities and efficiency of;ctrttingback practices;
sylviculture performed as a protection means;
biology and impact of insect pests and their natural enemies (Lymantria dispar,

xylophagous Coleoptera, cockchafers ... );
biology and impact of pathogenous fungi with particular emphasis on Diplodia mutila;

efficiency of biological control methods;
human overpressure on forests: socio-economic studies are needed to better understand the
real impact of this factor which induce the greatest forest degradation 'in many Southern
countries.
It turns out that all the ecological, biological and socio-economic factors have to be

considered in studies concerning oak forest decline. 

Even if many research programs focused on the cork oak, which is one of the most 
endangered Mediterranean tree species, the study group must persist to pay attention to all the 
oak species because they endure the same decay factors. 
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In order to better harmonise their research program, it appeared necessary that the scientists 
concerned by similar study topics in different countries as well as in a same country intensify 

their contacts and their collaboration. 
It is also necessary to put emphasis on the formation of new young scientists and to make 

the public and the authorities aware of the serious actual oak forest degradation in order to 
ensure their better protection and conservation in the future. 

Several recommendations of the last meeting which have not been realised yet require to 
remain topical. 

In concrete terms, the participants of meeting suggest: 
- to publish on internet and distribute as far as possible a directory list of the scientists and

managers involved in oak forest protection.
- to create a survey grid of oak forest in the Maghreb countries. This grid could be elaborated

on the basis of the European one to which it would be afterwards connected.
- to write an action plan concerning the strategies of planning, development and protection

of the oak forests in the Mediterranean basin.

The participants strongly insisted again on the urgency to sensitise both the public and the 
authorities on the gravity of the oak decline process in Mediterranean countries and on the 
necessity to take appropriate and considerate actions of for�st planning and biological control 
in concert with a maximum of persons, not only the scientists and managers involved in the 
sustainable management of these ecosystems but also with the forest riverain populations. 



197 

Conclusions et Yecommandations 

Les problemes phytosanitaires rencontres dans les chenaies d'Europe et d' Afrique du Nord 
apparaissent tres similaires d'un pays a l'autre, avec toutefois une situation beaucoup plus 
inquietante au sud de la region mediterraneenne ou Jes degradations dues a l'homme et aux 
animaux domestiques prennent actuellement une ampleur catastrophique. 

Les facteurs de deperissement, climatiques,, biologiques et anthropiques ont un impact 
negatif de plus en plus marque sur la biodiversite, et la conservation des forets de chenes, Jes 
facteurs antagonistes naturels ne faisant que renforcer le tres fort impact negatif de l'homme: 
amenagements forestiers et autoroutiers non appropries et effectues sans concertation, recoltes 
de liege ma! conduites, degradations liees a la tres forte pression humaine (pratiques 
delictueuses, surpiiturage, accumulation d'ordures). 

Les tentatives de regeneration des peuplements de chenes se heurtent a des problemes de 
conservation des glands, de reussite des semis et de protection des jeunes plants soumis a 
l'attaque des vers blancs ou de champignons pathogenes. Les inconvenients de la mise en 
oeuvre de la regeneration par semis ont ete evoques et compares a ceux lies a !'utilisation de 
plants OU a la pratique du recepage . 

Parmi Jes champignons pathogenes, Diplodia mutila, est une espece particulierement 
nuisible au chene-liege car elle se developpe sur tous Jes arbres quelque soit leur age et leur 
etat sanitaire: !'action du champignon, favorisee par l'affaiblissement des arbres a la suite de 
periodes de secheresse prolongee, entraine de fortes mortalites dans les suberaies de 
Sardaigne, du Portugal et du Maroc. 

Les insectes ravageurs demeurent l 'une des principales preoccupations des scientifiques 
oeuvrant pour la protection des forets de chenes. De nombreuses etudes concement les 
conditions de developpement de leurs infestations, leurs complexes d'ennemis naturels, leurs 
modalites de developpement sur differentes plantes-hotes et !'impact des methodes de Jutte 
biologique sur leurs populations comme sur le reste de l'entomocenose. Les principaux 
ravageurs sont des Coleopteres xylophages comme Platypus cylindrus et Cerambyx cerdo, et 
des defoliateurs, surtout le Bombyx disparate, Lymantria dispar, le ravageur des chenes le 
plus important dans !'ensemble de !'Europe et de l'Afrique du Nord. 

Les principaux themes de recherche et de developpement federateurs sont 
- La regeneration des chenes, ses implications et ses consequences ( conservation des glands,

semis, plants, recepage, mise en oeuvre, protection).
- La pratique de la sylviculture comme moyen de protection.
- Les insectes ravageurs et leurs ennemis naturels (Lymantria dispar, xylophages, vers

blancs)
- Les phytopathogenes (Diplodia mutila principalement)
- L'impact du facteur humain sur les forets: fondamental dans certains pays, ii necessite la

mise en route d'etudes socio-economiques approfondies.
La prise en compte de !'ensemble des facteurs ecologiques, biologiques et socio

economiques dans Jes etudes sur le deperissement s'avere indispensable. 
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Meme si beaucoup de travaux de recherche concement le chene-liege, essence 

mediterraneenne particulierement menacee, le groupe doit continuer a porter son attention sur 
toutes les especes de chenes car elles sont soumises aux memes facteurs de deperissement. 

Afin de mieux harmoniser leurs programmes de recherche, ii apparait necessaire que Jes 
chercheurs travaillant sur des themes comrnuns, renforcent leurs contacts et leurs 
collaborations d'un pays a l'autre mais aussi a l'interieur d'un meme pays. 

Un accent tout particulier doit etre mis sur la formation des jeunes chercheurs et sur la 
sensibilisation active du public et des decideurs afin que soit assurees dans l'avenir une 
meilleure conservation et une meilleure protection des forets. 

Les recomrnandations du precedent meeting, dont certaines n'ont pas ete pleinement 

realisees, restent a l'ordre dujour. 

Concretement, Jes participants au meeting proposent de 
- publier sur. internet et diffuser dans la mesure des moyens, l'annuaire des chercheurs

concemes par la protection des forets de chenes.
- creer un reseau de surveillance des chenaies au niveau du Maghreb. Ce reseau pourra

s'inspirer du reseau europeen auquel ii pourra se rattacher par la suite.
- rediger un plan d'action sur les strategies d'amenagement, de developpement et de

protection des forets de chenes dans le bassin mediterraneen.

Les participants ont insiste de nouveau sur la necessite urgente de sensibiliser Jes gouvemants 
et !'opinion publique sur la gravite du phenomene de deperissement des chenaies dans les 
pays mediterraneens et sur la necessite de mettre en oeuvre des mesures d'amenagement et de 
protection integree des milieux forestiers et preforestiers appropriees et reflechies en 
concertation avec le maximum des personnes, non seulement avec les chercheurs et les 
gestionnaires concemes par la protection durable de ces ecosystemes, mais aussi avec Jes 

populations riveraines. 




