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Résumé  
L’étude menée  au niveau de la station de l’INRAA Sidi Mehdi – Touggourt,  portant sur l’interaction entre la pyrale des dattes 

Ectomyelois ceratoniae (Lepidoptera : Pyralidae) et certains cultivars de palmier dattier, à savoir Deglet-Nour, Ghars et Degla-Beidha a abouti aux 
résultats suivants : 
Pour tous cultivars confondus, le taux d’infestation d’ Ectomyelois ceratoniae est d’environ  4 %. Parmi les trois cultivars étudiés, la Deglet-Nour 
est le plus infesté avec un taux de 7.75%, et la Degla-Beidha est le moins infesté avec un taux qui ne dépasse pas 1.5%, alors que le cultivar Ghars, 
a présenté  un taux de  4.5% d’attaque. 
Les tests comportementaux effectués par le biais  d’une technique olfactométrique   (tunnel de vol), ont  permis d’étudier la réponse des femelles 
d’E. ceratoniae, vis-à-vis des différentes sources d’odeur provenant de trois cultivars de dattes. Plus de 73%  des individus testés ont pris l’envol ; 
dont 54 % des femelles  ont répondu positivement  aux diverses stimulations alors que 19.42%  d’entre elles ont pris l’envol dans  le tunnel de vol  
mais sans choisir une source d’odeur. En outre, 26.28% des individus testés n’ont présentés aucune réaction à l’égard des substances émises par le 
flux d’air balayant les cultivars. En fonction des stimuli (réponse positive), Deglet-Nour est attractif pour  50% des femelles testées (175 
individus), suivi par le cultivar  Ghars  (36 %) et enfin Degla-Beidha (14%). 
Les analyses physiques et biochimiques des trois cultivars de  dattes ont permis d’obtenir des résultats plus au moins hétérogènes en fonction de la 
morphologie et la consistance de chaque cultivar. Quant aux composés volatiles identifiés en CPG,  Deglet-Nour révèle  une richesse en alcools (2-
propanol, éthanol, 1-propanol et 1-butanol) et en l’aldéhyde (acétaldéhyde). Par contre, Degla-Beidha s’avère dépourvu de la partie aromatique 
présentée par l’acétaldéhyde, d’où le bouquet volatil ne contient que trois Alcools à savoir : 2-propanol, éthanol et 1-propanol. Concernant le 
cultivar Ghars, il est également dépourvu de la fraction aromatique (acétaldéhyde), mais il est pourvu de toute  la fraction d'alcools ciblée. 

Mots-clés : palmier dattier, Deglet-Nour, Degla-Beidha, Ghars, Ectomyelois ceratoniae, infestation, tunnel de vol, olfactométrie, 
composés volatils.  
 
Summary  
 

The study conducted at the INRAA Sidi Mahdi - Touggourt station on the interaction between the dates moth Ectomyelois ceratoniae 
(Lepidoptera: Pyralidae) and some date palm varieties, namely Deglet Nour, Ghars and Degla-Beidha reached the following results: 
  
For all varieties combined, the rate of infestation by Ectomyelois ceratoniae is about 4%. Among the three varieties studied, the Deglet-Nour is the 
most infested with a rate of 7.75% and Degla-Beidha is the least infested with a rate not exceeding 1.5%, while Ghars variety, introduced a rate 
4.5% of attack.  
 
The behavioral tests carried out by means of an olfactometric technical (flight tunnel), we have investigated the response of E. ceratoniae females 
for the various sources of odors; over 73% of those tested have been flying. 54% of females responded positively to various stimuli, whereas 
19.42% of themes have sailed into the flight tunnel, but without choosing a source of odor.  
In addition, 26.28% of the individuals have shown no reaction to the fumes spread through the air flow sweeping varieties. Depending on the 
stimuli (positive response), the Deglet-Nour was attractive for 50% of females tested (175 individuals), followed by the Ghars variety with 36% 
and Degla-Beidha with 14% of individuals tested. 
  
The physical and biochemical analysis of three dates varieties have provided results more or less heterogeneous depending on the morphology and 
texture of each variety. Concerning   the volatiles compounds identified by GC. We found that the Deglet-Nour   was rich with alcohols (2-
propanol, ethanol, 1-propanol and 1-butanol) and the aldehyde (acetaldehyde). On the contrary, the Degla-Beidha was poor for some substances, 
specially the aromatic part presented by acetaldehyde, where the volatile mix contains only three alcohols included: 2-propanol, ethanol and 1-
propanol. On the Ghars variety, in turn, it lacks the aromatic fraction (acetaldehyde), but it is provided with all the alcohol fraction targeted. 
 

Keywords: date, variety, Deglet-Nour, Degla-Beidha, Ghars, Ectomyelois ceratoniae, infestation, flight tunnel, olfactometry, volatiles 
compounds.  
 
 

  م�$, 
�� 	���� ا	�را��  ���	�ا ��� ����ىا	�را�� ا	�� أ���� � Ectomyelois دودة ا	���ا	�1!�0  (/  ح�ل   - ت+�ت –�(�ي ا	���ي  -INRAA– ا	�! �� 	����� ا	�

ceratoniae (Lepidoptera : Pyralidae) ف ا!�Cأ D� 0وE� ���	: د�G،ن�ر �ء !K)  ��Gس و د�M ��� ل�N�	!  !�	 ���� :  
�!فآ�� 	 إC! �ل ��� CQ �ثSE	ا ����T� ح�ود �U 4 ٪ .ن�رو ��Gت�(/ أن د �را��	ل اSZ /� رت�G �����] ا\آ�E إC! � و د	[  N	ه� ا  
�! ن��� c ت�T!وز  ، ه� ء��  (G!Kدآ�! و��ن! أن  ٪ 7.75 ب �T� /أ� � !Cd	 !ض��0 تG\ا ]�N	1.5ا �g	ا ]�C /)ح �U ، ٪س،��Cو h  � !Ciا �ن�� ��!g	 4.5 

٪ .  
�!  �را�� ��ى ا��T! � إن!ث ه�p ا	��jة 	�وا  no�D  �، ���)ا	�(�ان نl1( !����!ل   Ectomyelois ceratoniae	��jة دودة ا	��� إن ا	�T!رب ا	���آ(�	

�!فC\ا ، /� �Eاد ا 73ح(� و�� أن أآ�U\ا /� ٪  !��� l1��!رت  �ا0Z ا	 �G ة���s�	54 ن!ثiا /� ٪  � !T��ا	  ! !Tات إ��)E��	ح(/ أنا �U ،�1��s� /� �E19 أآ٪ 
 !)oا�j� رت!�y��U .�/ ا\�Uاد 	x ت��ي أي ا��T! � تN� ]��s� p!T!در ا	�واU26٪  no!ن أز�� �/ و !iض!U� إ	� ذ	�N� .[را 	��ا�o�  اي�/ دون ا�Z(!ر�/ ا\�Uاد 

�[) �Uد 175( ٪ 50و د	]  ���� أآ�E �!ذ (� iن!ث دودة ا	���  � ن�ر�Gدا	�E(�ات و��ن! أن  N	ا h)�� ،  س ب�M36 ٪ ء ب!K)  ��Gد ]�N	ا x14ث  ��	اد ا�U\ا /� ٪
  .تx ا��Z!ره!

]�C 0آ ��)���� ح��U�� y	��(� و�!��� {o!ن� ��� �ثSE	ف ا!�CQ	 �o!)(�آ��	و ا �o!��)1	(0 ا���	آ�! ا��1 ا.  
 �����!  �ا��� ا	|�و�!ت��MاU(� ا	g!ز��  	��|�ن!ت ا	�(!رة و ا	�� تx ا	���ف أ�!  !	)��CPG  |��ل	ن�ر  ! ��Gد ]�C �1 �/ ث�اءjن�ل ،   �و !ن�ل ، - 2(آ!E�i1ا – 

��! ت�(/ U+� د�G�  (K!ء 	��D ا	��آ�!ت C�NZ! ا	��آ�!ت ا	����� ���E� �U . )ا\�(�!	���(�(�ه(� 	وأc)  (�!ن�ل - 1 و  �و !ن�ل) )�� اد ن�T ا	�!G� ا	����� ا\�(�!	��
 }+U تcث آ��SE  SE�� ]�N	ا ا���[ �Mس ه�  �ور �+�1� p	��Tء ا	���ي. ) �و !ن�ل – 1اE�i!ن�ل ،   �و !ن�ل ، - 2(	C ~s� !�)U )�)���! ����ي  )ا\�(�!	��) 

�U��  .���  ا	|��cت ا\ر �� ا	���

.، م�آ��ت ���رة �0�س ا	��، اFص�ب�، نCD ا	(��ان،  Ectomyelois ceratoniae ،س، 3� ءب�#� ��0ن�ر ، د� �0د،  ا	/%. ،ا	��� : ا	�c	(�|��!ت ا	  
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INTRODUCTION GENERALE 

 

La phoeniciculture présente actuellement une importance économique pour l’Algérie dans 

la mesure où elle est considérée comme une seconde source de devise après les hydrocarbures 

(ANONYME, 2009). 

L’Algérie se place en quatrième position avec un nombre total de palmiers oscillant entre 

8,5 et 9 millions (ANONYME, 1996 ; ANONYME, 1999). Les cultivars Deglet-Nour, Ghars, 

Degla-Beidha et Mech-Degla occupent environ 70 % de ce patrimoine phoenicicole. Les régions 

les plus productives sont Oued-Righ, les Zibans et le Souf (ANONYME, 1996 ; ANONYME, 

1999)  

Toutefois, cette spécultation est confrontée à plusieurs contraintes, entre autre, le Bayoud ; 

qui est un champignon vasculaire infectieux, nommé, Fusarium oxysporum forme spéciale 

Albedinis. En outre, la pyrale Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera : Pyralidae) est 

considérée comme le déprédateur le plus redoutable des dattes et comme la principale contrainte à 

l’exportation (DOUMANDJI, 1981). 

 En Algérie, l’importance économique d’Ectomyelois  ceratoniae la place en second rang 

après le Bayoud (DOUMANDJI, 1977). D’après MUNIER (1973), Ectomyelois ceratoniae  peut 

occasionner des dégâts qui peuvent toucher parfois 80 % de la récolte.  

 Ectomyelois  ceratoniae est un ravageur polyphage ; peut ingérer des fruits aussi variés 

que la datte. Cette polyphagie a favorisé davantage son extension géographique en lui donnant 

l’aspect de cosmopolitisme (DOUMANDJI, 1976 ; DOUMANDJI, 1981). Ces auteurs ajoutent 

que cette pyrale est présente dans les aires qui s’étendent des Îles Hawaii, la Floride, les Antilles, 

la partie septentrionale de l’Argentine, le pourtour méditerranéen (Europe méridionale, le Moyen 

Orient et l’Afrique du Nord), la ceinture de désert depuis le Sahara jusqu’en Iran, les environs du 

cap en Afrique du Sud et Madagascar (DOUMANDJI, 1976 ; DOUMANDJI, 1981).  

En Algérie, deux zones de  multiplication d’Ectomyelois  ceratoniae ont été signalées. La 

première, s’étend sur toute la bande littorale ; soit 1000 km de long sur 40 à 80 km de large. La 

seconde englobe l’ensemble des oasis du Sud Algérien (Oued Righ et les Zibans)  

(DOUMANDJI, 1981). 

D’après LE BERRE (1978)  Ectomyeloïs ceratoniae a été cité pour la première fois, entant 

que ravageur des dattes par DELASSUS et PASQUIER en 1931, au cours de la semaine du 

palmier dattier organisée à Biskra. 
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En raison de son ubiquité et sa polychromie, ce ravageur a été désigné par plusieurs noms 

spécifiques, mais DOUMANDJI (1981) a pu démontrer que l’ensemble de ces formes ne sont que 

des écotypes de l’espèce unique : Ectomyelois  ceratoniae. 

Les études menées en Algérie sur les problèmes liés aux attaques de la pyrale des dattes 

ont constitué le point de départ de tous les travaux réalisés à travers le monde. 

D’après LE BERRE (1978), les premiers travaux sur Ectomyelois ceratoniae remonte à 

1949, la date où LEPIGRE a publié une mise au point sur les procédés de la lutte applicable 

contre les vers des dattes. En 1950, LEPIGRE entreprend une autre étude, qui à lui permis de 

confirmer que les dattes dans la palmeraie et dans les entrepôts sont attaquées par la même 

espèce. C’est à partir de ces constations qu’il a pu comprendre le cycle de vie de ce ravageur et il 

a pu relancer l’idée de traiter directement sur pied contre le ver de la datte.  

En collaboration avec WERTHEIMER, LEPIGRE a étudié les modalités d’élevage des 

chenilles des formes phenicis, decolor et ceratoniae afin de comprendre certains problèmes 

d’ordre taxonomique.  

A partir de 1951, LEPIGRE a confié à WERTHEIMER, chef de la station expérimentale 

d’Ain Ben Nui (Biskra), l’étude  du Myelois ceratoniae dans son milieu naturel. WERTHEIMER 

a focalisé ses recherches sur le cycle biologique de cette espèce et les méthodes de lutte.  

Par la suite, la pyrale des dattes a bénificié des travaux de LE BERRE et DOUMANDJI en 

1974 ; DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE. (1976) ; DOUMANDJI-MITICHE (1977) ; 

DOUMANDJI (1981) ; DOUMANDJI-MITICHE (1983) et IDDER (1984). Ces auteurs ont 

abordé d’autres aspects, en particulier, ses parasitoïdes et ses prédateurs, son écologie et sa 

démographie. Plus recemment, dans le cadre d’un programme de lutte par le biais de la technique 

des insectes stérile (TIS), qui a été lancé par l’INPV (Algérie) en 1999, DRIDI (2001), a procédé 

à des lâchers dans la région de Biskra.    

A travers le monde, beaucoup de travaux sont également entrepris, en particulier, sur les 

aspects éco-biologique d’Ectomyelois ceratoniae. A titre d’exemple, en  France, en 1973, les 

ravages de cette pyrale sur les caroubes ont retenu l’attention des chercheurs de l’I.N.R.A., 

notamment ceux du centre Antibes. En Palestine, GOTHILF (1969) a mené une étude sur la lutte 

biologique en utilisant un Braconidae, Phanerotoma flavistacea. En Tunisie, les travaux de 

DHOUIBI (1982, 1989) ; MEDIOUNI et DHOUIBI (2007) ont porté également sur  la 

bioécologie de la pyrale des dattes et les méthodes de lutte alternatives. Les mêmes aspects ont été 

abordés aux Etats-Unis par WARNER (1988) et NAY (2006) et en Irak par AL-IZZ et al. (1985). 
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Le progrès qu’a connu la lutte contre les ravageurs d’une façon générale a engendré la 

naissance de l’écologie chimique, fondée essentiellement sur les substances allélochimiques 

végétales, connue pour agir sur les  bioagresseurs dans le cadre des relations plantes-insectes. 

 

En Palestine, lors d’une étude sur la relation entre E. ceratoniae et les stades 

phénologiques de diverses plantes hôtes, GOTHILF (1970) a rendu compte que les femelles 

présentent une préférence d’ovipositoin sur les gousses du caroubier infectées par le champignon 

Phomopsis. En 1975, GOTHILF et al., ont mis en évidence l’impact des chaînes alcooliques 

courtes (alcools simples) sur l’attraction des femelles de cette pyrale au moment de l’oviposition. 

Aux Etats-Unis, en 1994, COSSE et al., ont démontré de leur part que les femelles d’E. 

ceratoniae, en phase d’oviposition sont attirées par des substances émises par certains cultivars de 

dattes.   

Pour mieux cerner cet aspect, il est jugé utile de mener cette étude sur 3 cultivars de dattes 

les plus répondus en Algérie afin de déterminer les préférences de cette pyrale au moment de la 

ponte.  

La plupart des travaux réalisés sur les interactions Ectomyelois ceratoniae - plantes hôtes, 

notamment, le palmier dattier, sont focalisés sur les relations ravageur-plante hôte en décrivant 

principalement les stratégies d’attaque développées par le ravageur au cours de son cycle de vie 

en réponse aux besoins biologiques (nutrition et oviposition). 

 En revanche, peu de choses sont connues sur les facteurs et les mécanismes 

comportementaux, physiologiques et/ou chimiques sous-tendant cette interaction. 

Le facteur cultivar joue un rôle qui peut être important dans l’écologie de la pyrale des 

dattes, par conséquent, sur le niveau des attaques (VILARDEBO, 1975). Il sera donc très 

intéressant d’étudier les différents aspects de l’influence du facteur variétal, car ce trait 

comportemental peut contribuer à maîtriser ce ravageur clé de la datte en perspective.  

Pour ce faire, nous avons proposé une étude multidisciplinaire, pour mettre en évidence les 

facteurs agissants sur le choix et la préférence variétale chez Ectomyelois ceratoniae. 

Le présent travail porte sur trois axes essentiels : 

• Le premier est consacré à un suivi du taux d’infestation d’Ectomyelois ceratoniae au 

champ. 

• Le deuxième consiste à faire des tests comportementaux d’Ectomyelois ceratoniae au 

laboratoire sous un tunnel de vol.  

• Quant au troisième axe, il s’agit d’analyser biochimiquement les trois cultivars étudiés. 
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Partie bibliographique 

Chapitre I –  Synthèse bibliographique sur la pyrale des dattes   

1.1- Historique 

La pyrale des dattes ou encore la pyrale des caroubes (Afrique du Nord) est nommée 

Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera : Pyralidae) a été décrite pour la première fois par 

Zeller P.C. en 1839 à partir d’un spécimen provenant de l’Autriche (AGENJO, 1959 cité par 

DOUMANDJI, 1981). Elle était classée au départ dans le genre Myelois crée par Hubner en 1816. 

Actuellement, elle fait partie du genre Ectomyelois qui a été créé en 1959 par Heinrich. Ce genre 

regroupe les espèces : E. ceratoniae Zeller, 1839, E. decolor Zeller, 1881,  E. furvidorsella 

Ragonot, 1888, E. muriscie Dyar, 1941 et E. zetecki Heinrich, 1956.  

 
  1.2- Plantes hôtes et distribution géographique   
 
 Ectomyelois ceratoniae Zeller est un ravageur extrêmement polyphage (Tableau 1). Sa 

chenille qui vit aux dépens de plusieurs fruits, cause d’énormes dégâts. Elle est très polyphage et 

s’attaque à une multitude de cultures et à des plantes spontanées dans des étages bioclimatiques 

très différents.  

Le nombre de plantes hôtes reconnues à travers le monde est de 49 espèces, dont 32 

espèces existent en Algérie. Cependant, les dégâts les plus important s’observent sur l’oranger 

(Citrus sinensis), le palmier dattier (Phoenix dactylifera), l’amandier (Prunus amygdalus), le 

figuier (Ficus carica), le grenadier (Punica granatum), le caroubier (Ceratoniae siliqua), le 

néflier du japon (Eriobotrya japonica) et le tamarinier (Tamarindus indica) (DOUMANDJI, 

1981). Cet auteur a classé les plantes hôtes d’E. ceratoniae en trois groupes : 

• Le premier qui comprend celles d’intérêt économique, dont les fruits sont attaqués 

dans le verger  comme,  les citrus, les dattes, les grenades…. 

• Le second regroupe, les produits subissant des dégâts dans les entrepôts : 

arachides, abricots desséchés, raisins secs…..etc. d’où l’infestation sur le champ de 

certains fruits du premier groupe, peut se poursuivre dans les lieux d’entreposage. 

• Le troisième groupe est réservé aux hôtes accidentels et aux plantes refuges tels 

que Acacia farnesiana et A. cavenia. 

       

 

Tableau 1 : Quelques plantes hôtes d’E. ceratoniae en Algérie et  à travers le monde. 

Familles Espèce Nom commun 



 12 

Palmae (Palmaceae) Phoenix dactylifera   Palmier dattier 

Cannaceae  Canna sp. Cana 

Salicaceae  Populus japonica Peuplier 

Juglandaceae  Juglans regia  Noyer 

Fagaceae  Castanea sativa Chataignier 

Moraceae  Ficus carica  Figuier. 

Annonaceae  Annona cherimolia  Anone, Corossolier, Atte, Pomme-cannelle 

 

Rosaceae  

Eriobotrya japonica Néflier du japon 

Cydonia japonica  Cognassier 

Prunus amygdalus  Amandier 

Prunus armeniaca  Abricotier 

 

 

 

 

Fabaceae 

Ceratonia siliqua  Caroubier 

Gleditschia triaconthos  Févier d’Amérique  

Tamarindus indica L. Tamarinier  

Acacia farnesiana Acacia de Farnèse ou cassie du levant  

Acacia cavenia Mimosa caven  

Robinia pseudoacacia  Robinier  faux-accia  

Erythrina monosperma - 

Arachis hypogaea  Arachide  

Retama bovei  Genet blanc 

Retama raetam  Retam   

Rutaceae Citrus paradisi  Pomelo 

Citrus sinensis  Oranger  

Vitaceae  Vitis sp. Raisin  

Sterculiaceae  Sterculia acerifolia 

 Sterculia diversifolia 

Brachychiton 

Myrtaceae  Psidium guayava Goyaves 

Punicaceae  Punica  granatum  Grenadier  

Oleaceae  Olea europaea  Olivier  

Anacardiaceae Pistacia vera Pistachier 

(DOUMANDJI-MITICHE, 1974; DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE, 1976; 

DOUMANDJI, 1978; DOUMANDJI, 1981; MOZAFFARIAN et al., 2007)  

 

 

 

Ectomyelois ceratoniae est un déprédateur cosmopolite bien représenté à travers le monde, 

notamment, dans le pourtour méditerranéen (DOUMANDJI-MITICHE, 1977). Parmi les pays où 
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il a été cité il y a lieu de citer l’Algérie, Argentine, Australie, Chili, Chypre, Egypte, Angleterre, 

Iran, Iraq, Palestine,  Jamaïque, Arabie Saoudite, Russie, Turquie, Tunisie, USA (Arizona, 

Californie, Floride, Hawaï) et Porto Rico (AL-IZIZ et al., 1985; WARNER, 1988; GONZALEZ, 

2003 et HEINRICH, 1956 ; WERTHEIMER, 1958 ; ASHMAN, 1968 ; MICHEAL, 1968 ; 

MOAWAD, 1979 ; CARPENTER et ELMER, 1978 ; NEUNZIG, 1990 ;  cités par NAY, 2006) .  

 

 En Algérie, E. ceratoniae, se multiplie essentiellement dans deux zones bioclimatiques. La 

première s’étend sur les bordures littorales, d’une largeur de 40 à 80  kilomètres et s’allonge sur 

près de 1000 kilomètres. La seconde englobe l’ensemble  des oasis du Sud, dont les plus 

importantes sont celles de l’Oued Righ et les Zibans (DOUMANDJI, 1981 ; ACOURENE et al., 

2007).    

 

1.3- Taxonomie 

Ectomyelois ceratoniae est classée comme suit :  

 
Classe :   Insecta 

Ordre :    Lepidoptera 

Famille : Pyralidae 

S/famille : Phycitinae 

Genre : Ectomyelois Heinrich, 1959 

Espèce : Ectomyelois ceratoniae (Zeller, 1839)  

(DOUMANDJI, 1981 et ANONYME, 2009) 

 

D’après CORBET et TAMS (1944); REAL (1948); AITKEN (1963);  KRASIL NIKOVA 

(1964) cités par WARNER (1988), parallèlement à son aire de répartition très étendue, à ses 

plantes hôtes très variées et à ses différents biotypes, l’espèce E. ceratoniae a plusieurs 

synonymes, dont 13 sont couramment utilisés (NAY, 2006). Il s’agit de Myelois oporedestella 

Dyar, 1911 ;  M. phoenicis Durrant, 1915 ;  M. ceratoniella Fischer Edler Von Roslerstamm, 

1839 ; M. pryerella Vaughan, 1870 ;  M. tuerkheimiella Sorhagen, 1881 ;   M. zellerella 

Sorghagen, 1881; M. ceratoniae Zeller, 1839.,  M. decolor Zeller, 1881 ; Heterographis rivularis 

Warren et Rothchild, 1905 ; Phycis ceratoniella Fischer-Roslerdtamm, 1839 ;  Euzophera 

zellerella  Sorhagen, 1881 ;  Trachonitis pryerella Vaughan, 1870 et   Spectrobates ceratoniella, 

Meyrick, 1935. 

  Pour un certain temps, Myelois decolor Zell.  et  Myelois ceratoniae Zell. sont considérées 

comme deux espèces différentes (REAL, 1948 ; WERTHEIMER 1956 cité par WARNER 1988) 
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mais les travaux de LE PIGRE (1963) et  de  DOUMANDJI (1981) en Algérie ont montré qu’il 

s’agit d’une seule espèce.  

A partir de 1968, Ectomyelois ceratoniae Zell. est reclassée dans le genre  Spectrobates  

Meyrick  (ROESLER 1968 cité par WERNER, 1988) mais plusieurs auteurs placent toujours 

l’espèce dans le genre Ectomyelois et rejettent la proposition de ROESLER (WERNER, 1988). 

 

1.4– Description  

 1.4.1- Adulte 

La pyrale des dattes Ectomyelois ceratoniae Zell. est un petit Lépidoptère de 6 à 12 mm de 

longueur et de 16 à 22 mm d’envergure (DHOUIBI, 1991). D’après les travaux de 

DOUMANDJI-MITICHE (1977) et DOUMANDJI (1981), le papillon présente deux formes 

différentes suivant l’origine géographique. Il prend une couleur grise dans les régions côtières est 

devient plus clair et d’un blanc plus ou moins crémeux dans les oasis.  

Les espèces appartenant au genre Ectomyelois se distinguent par leurs nervures médianes 

M2 et M3 des ailes antérieures et postérieures qui sont séparées sur les deux tiers de leur longueur 

au lieu d’être fusionnées comme chez Ephestia (DHOUIBI, 1991). 

Les ailes antérieures sont ornées de dessins plus ou moins marqués. Les ailes postérieures 

sont bordées d’une frange soyeuse (DHOUIBI, 1991). 

 

   1.4.2- Œuf 

 L’œuf possède une forme oblongue, dont sa taille peut atteindre 0,6 à 0,8 mm. Il est de 

couleur blanche au début et il devient rose  au bout de 24 heures. Sa surface présente un aspect 

réticulé (DOUMANDJI, 1981). 

 Il est enfermé dans une coquille translucide, d’aspect chagriné, qui laisse apparaître la 

coloration orangée ou jaune des éléments internes (LE BERRE, 1978).  

 Les œufs stériles sont rares. Ils se caractérisent par une coloration blanc- grisâtre 

permanente et un affaissement au bout de 2 à 3 jours (DOUMANDJI et DOUMANDJI-

MITICHE, 1976). 

 Le zéro de développement embryonnaire se situe à 15°C. et le niveau thermométrique  

optimum pour l’embryogenèse est de 30°C. Sa durée moyenne est de  8,3 jours et elle n’est que 

de 3 jours à 30°C. (GOTHILF, 1969).  

 

   1.4.3- Larve  

De l'ordre de 1mm à l'émergence, la chenille de la pyrale des dattes peut être d’une taille 

d’environ 18mm au cours de son dernier stade larvaire (DHOUIBI, 1991).  
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Sa durée de vie larvaire peut aller de 6 semaines à 6 mois suivant la température ambiante  

(LE BERRE, 1978).  

Elle se loge entre la pulpe et le noyau et remplis peu à peu l’espace libre des dattes de fils 

de soie et d’excréments (DOUMANDJI-MITICHE, 1977). 

 La chenille présente 3 paires de pattes thoraciques et 5 fausses pattes abdominales ornées 

de crochets, dont le nombre permet de caractériser avec la taille et les dimensions de la capsule 

céphalique les divers stades larvaires (Tableau 2).  

 D’après DOUMANDJI (1981), la couleur de la chenille dépend de la plante hôte sur 

laquelle elle se nourrit. Celle qui se trouve dans les dattes elle est rose ou blanc- jaunâtre avec une 

tête rouge brun. 

 La chenille de cette espèce est reconnaissable par la présence d’un anneau complet 

entourant la soie située au dessus du stigmate du 8ème tergite abdominal. Cet anneau prend la 

forme d’un arc sur les autres segments (DHOUIBI, 1991). 

 
Tableau 2: Caractéristiques des divers stades larvaires d’Ectomyelois ceratoniae (DHOUIBI, 
1989). 
 
                       Stades larvaires  
caractères 

L1 L2 L3 L4 L5 

Nombre de crochets 8 12 15 32 35 
Taille (mm) 1,1 à 2 2 à 2,3 3,3 à 5,6 6,9 à 12,4 12,3 à 14,6 
Dimension de la capsule 
céphalique au 1/10 mm 

 
2,98 

 
4,46 

 
6,35 

 
10,25 

 
15,43 

 

1.4.4- Chrysalide  

 La chrysalide mesure environ 8mm de longueur et possède un corps de forme  cylindro-

conique (DHOUIBI, 1991). Elle est caractérisée par la présence de 7 paires d’épines sur les sept 

premiers segments abdominaux et deux crochets à l’extrémité abdominale (DHOUIBI, 1991). Le 

prothorax est généralement rugueux, avec une carène médiodorsale irrégulière (DHOUIBI, 1991). 

Le même auteur a mentionné que son enveloppe chitineuse est de couleur brune et généralement 

entourée par un fourreau de soie lâche tissé par la chenille avant sa mue nymphale. 

 Dans la plupart des cas, la chrysalide se trouve dans la datte où la chenille a effectué son 

développement. Dans ce cas, elle est orientée de telle façon que sa partie céphalique se trouve en 

contact avec un orifice ménagé par la larve dans la paroi du fruit avant sa mue, et par lequel  

sortira l’imago (LE BERRE, 1978). D’après le même auteur, la nymphose peut se faire également 

dans les crevaces des murs, sur les caisses et même dans les fentes du stipe dur du palmier dattier.  

 

1.5- Cycle de développement 
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    Ectomyelois ceratoniae est une espèce polyvoltine, dont le nombre de générations varie de 

1 à 5 en fonction de l’alimentation et des conditions climatiques (DOUMANDJI, 1981 ; 

WERNER, 1988; NAY, 2006). 

 En Algérie, cette pyrale peut développer 4 générations dans les régions cotières 

(DOUMANDJI, 1981) et entre 3 et 4 dans les oasis (WERTHEIMER, 1958 cités par LE BERRE, 

1978 ; LEPIGRE, 1963).  

 La pyrale des dattes passe l’hiver à l’état larvaire dans les dattes restées à la base du rachis 

(cournafs) ou tombées sur le sol après la récolte et même dans des fruits momifiés de grenadier et 

de figuier (COX, 1976).             

Comme le papillon a une activité crépusculaire et nocturne, il émerge généralement dans 

la première partie de la nuit (GOTHILF, 1969). L’adulte a une espérance de vie plus au moins 

courte estimée de 2 à 15 jours (MOAWAD, 1978 ; GOTHILF, 1969 ; GOTHILF, 1984 ; 

ALRBEAI, 1987 ; NAVARO et al.,1986 cités par NAY, 2006 ; AL-IZZI et al.,1985). 

Les adultes de la première génération proviennent des larves qui se sont développées dans 

des dattes restées au cours de l’hiver dans la palmeraie après la récolte (LE BERRE,  1978).  

D’après CHAPOT et DELUCCHI (1964) ; WERTHEIMER (1958) cités par 

DOUMANDJI (1981), dans les oasis, le premier vol s’étend de mars à mai, le second  de  juin à 

août, le troisième de la fin du mois d’août jusqu’au début de novembre. Le quatrième vol 

intervient également en novembre.   

Les adultes de la pyrale des dattes ne peuvent pas voler lorsque la température moyenne 

est au de dessous de 14°C. (GONZALEZ,  2003) et le rythme des apparitions des imagos se 

précipite à partir de 20°C. et atteint son maximum entre 23 et 26°C. (WERTHEIMER, 1958 cité 

par DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE, 1976).   

La copulation est relativement longue, dure plusieurs heures et n’intervient qu’après 1 ou 

2 jours de l’émergence (WERTHEIMER, 1958 ; KASHKULI et EGHTEDAR, 1976 cités par 

DOUMANDJI, 1981).  

Une femelle peut émettre de  100 à 300 œufs durant sa vie, mais la valeur de 100 à 200 

reste la plus fréquente (GOTHILF, 1969 ; GOTHILF, 1968 et NAVARRO et al., 1986 ;  AL-IZZI 

et al.,1987 cités par NAY, 2006 ). Les œufs sont pondus sur la surface externe de la datte, dans 

les plis, les déchirures aussi bien que sous le calice. Après l’éclosion la larve néonate pénètre  

dans le fruit (WERNER, 1988). D’après DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE (1976), plus 

de  82 % des œufs émis présentent une durée d’incubation de 105 à 140 heures.  

Dés l’éclosion la chenille néonate de 1 millimètre de long,  cherche un abri et une source 

d’alimentation (DOUMANDJI-MITICHE, 1977 ; DOUMANDJI, 1981). Généralement s’installe 
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et pénètre seulement dans les fruits qui présentent des craquelures  ou des ouvertures à la suite 

d’un éclatement, fissures, écartements ou des attaques préalables (DOUMANDJI, 1981). A 

l’intérieur du fruit, la  chenille  subit un développement qui s’étend de 1 à 8 mois avant la 

nymphose (DOUMANDJI-MITICHE, 1977). 

D après les travaux de GOTHILF (1969) ; DOUMANDJI (1981) et DHOUIBI (1991),  la 

vie larvaire d’E. ceratoniae nécessite de 5 à 8 stades. 

La durée  du cycle est en relation avec la plante hôte, le degré de maturité du fruit et la 

saison (DOUMANDJI, 1981). Elle est d’un mois dans les oranges à ombilic « navel »   (DEL 

RIVERO, 1952 cité par DOUMANDJI, 1981), de 70 jours dans les pomelos et de 52 jours dans 

les amandes. DOUMANDJI (1981) a remarqué que sur les caroubes sèches, l’émergence 

s’observe après 118 jours en moyenne, alors que sur les caroubes vertes, 37 jours suffisent. 

 Toujours d’après DOUMANDJI (1981), le développement larvaire optimal est obtenu à 

30°C. et à une humidité de 70%.  

 Avant sa transformation en chrysalide, la chenille du dernier stade tisse un cocon à l’aide 

de fils de soie (CLADERON et al., 1969).  A une température de 25 ± 1°C. et à 75 ± 5% 

d’humidité, 9 jours suffisent pour que la nymphose arrive à son terme (GOTHILF, 1970). 

 

 

 

 

1.6- Ecologie chimique d’Ectomyelois ceratoniae  

La phéromone  sexuelle d’E. ceratoniae  est un mélange de trois aldéhydes insaturés isolés 

d’un extrait  glandulaire des femelles, à s’avoir : Z, E-9, 11,13-tetradecatrienal (trienal) qui est le 

principal composant, (Z,E)-9,11-tetradecadienal (dienal) et (Z)-9-tetradecenal (monoenal) qui  

sont des composants mineurs (BAKER et al., 1989 ; BAKER et al.1991). Le composant majeur 

(Z, E-9, 11,13-tetradecatrienal) pousse les mâles à  se mouvoir et à s’envoler par la suite, alors 

que, (Z, E)-9,11-tetradecadienal (dienal) et (Z)-9-tetradecenal (composants mineurs) améliorent 

les réponses du vol (TODD et al., 1992). 

Actuellement, plusieurs composés à base de (Z, E)-9,11-tetradecadienal et (Z)-9 

tetradecenal, sont disponibles sur le marché sous forme de capsules installées dans des pièges de 

type pherocon  IC (MILLAR, 1990 ; BAKER et al., 1991).  

D’après les travaux de GOTHILF (1964) cité par GOTHILF (1975) ; COSSE et al. (1994), 

les femelles d’E. ceratoniae en phase de ponte répondent  à des stimulus chimiques représentés 

par des composés volatiles émis par les dattes ou les caroubes infestés par le champignon 

Phomopsis sp. D’après COSSE et al. (1994), ces composés sont: héxanoate d’éthyle, éthanol et 
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acétaldéhyde. Par ailleurs, GOTHILF (1975),  a noté que des alcools simples, en particulier, 

l’éthanol, 1-propanol, 2-propanol, 1-butanol sont des stimulants d’oviposition de la pyrale des 

dattes.  

 

1.7- Moyens de lutte  

La production dattière est soumise d’une façon permanente à des attaques d’E. ceratoniae  

et qui présente actuellement la contrainte majeure. Plusieurs méthodes de lutte ont été suivies afin 

de maitriser la population de ce ravageur. 

 

1.7.1- Lutte chimique 

En Algérie, la lutte chimique a été le premier moyen utilisé après les pratiques culturales 

(ramassages des dattes tombées, ensachage des régimes, couverture des tas des dattes dans les 

lieux de stockage…) avec l’usage du DDT (WERTHEIMER, 1958 cité par WARNER, 1988). 

Divers produits sont également appliqués en plein champ, notamment,  le Malathion à 2%, le 

Parathion 1,25%,  le Phosalone 4%. Dans les lieux d’entreposage, la datte est traitée par des 

fumigants comme le Bromure de Methyl. 

Cependant, en plus de la toxicité élevée, l’inefficacité, la rémanence prolongée de 

certaines matières actives, ont favorisé la disparition des ennemis naturels et l’apparition de 

souches résistantes. 

 Par ailleurs, les pays importateurs des dattes ont imposé actuellement des normes très 

rigoureuses  en matière de résidus de pesticides. A titre d’exemple, en 2007, la communauté 

européenne (CE) a refuser la datte algérienne traitée par le Bromure de Méthyle, proscrits par le 

protocole de Montréal, vu sa toxicité et son action sur la composition biochimique du fruit, en 

particulier, son taux en acides aminées (Lysine, Méthionine et la propaline) (HASSOUNA et al., 

1994). Ceci, a conduit  à l’interdiction ou la restriction de l’usage  de plusieurs produits.  

Cette situation à inciter les acteurs du domaine  à développer des méthodes de lutte 

alternatives efficaces et respectueuses à l’égard de l’environnement.   

 DHOUIBI (1992), a montré que dans un écosystème oasien la pulvérisation de Bacillus 

thuringiensis (Berliner) (Bt) (Bactospéine l %, à raison de 100 g / palmier mélangé avec 100 g de 

chaux viticole) a pu  diminuer le  niveau d'infestation de  60% à condition que l’intervention soit 

faite avant la pénétration des chenilles dans les dattes. 

 

1.7.2- Lutte génétique (Autocide) 
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 Les pratiques culturales, les interventions phytosanitaires n’ont pas permis d’assurer une 

bonne protection de la production dattière. Ceci, a suscité les chercheurs à trouver d’autres 

méthodes de protection efficaces sans  porter préjudice à l’écosystème oasien.  

En 1999,  l’Institut National de la  Protection desVégétaux (INPV) a mis en œuvre un 

programme de lutte par le biais de la technique des insectes stérile (TIS). Cette méthode consiste à 

la production en masse des individus mâles de la pyrale des dattes dans des conditions contrôlées 

et leurs irradiations par les rayons gamma au niveau du centre de recherche nucléaire d’Alger. 

Ces individus irradiés ont été ensuite lâchés dans les zones phoénicicoles (Biskra, El-Oued et 

Ouargla) (DRIDI et al., 2001). D’après ces auteurs les résultats préliminaires sont très 

encourageants et souhaitent de généraliser cette technique.  

 

1.7.3- Ennemis naturels  

 Comme tout insecte dans son milieu naturel, E. ceratoniae,  est entourée par un cortège 

très important d’ennemis naturels qui contrôle sa dynamique. Cette importance semble être due à 

sa répartition géographique et à sa large gamme de plantes hôtes. Elle est  exposée au parasitisme 

et la prédation à tous ses stades de développement (NAY, 2006). Plusieurs espèces ont fait l’objet 

de programmes de lutte biologique. En Algérie  DOUMANDJI-MITICHE et DOUMANDJI 

(1982) ont enregistré sur la variété Deglet Nour, un taux de parasitisme par Phanerotoma 

flavitestacea (Fischer) de l’ordre de 50,6% et 32% durant les années 1980 et 1981 respectivement. 

 Les  travaux menés par DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE  (1982) en Algérie, 

sur l’ooparasite Trichogramma embryophagum ont révélé un taux de parasitisme de l’ordre de 19 

%. 

NAY (2006) a pu établir une liste des ennemis naturels d’E. ceratoniae signalés à travers 

les différentes régions du monde (Tableau 3). 

 

Tableau 3 : Ennemis naturels d’E. ceratoniae (NAY, 2006) 

Ordres Familles Espèces 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Braconidae 

Phanerotoma flavitestacae, P. dentata, Phanerotoma  sp. 

Habrobracon brevicornis, H. hebeto 

Bracon mellitor 

Microbracon pembertoni 

Apanteles lacteus, A. myeloenta, Apanteles sp. Groupe ultor 

Ascogaster sp. 

Rhogas testaceus 

Pteromalidae Anisopteromalus mollis 
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Hymenoptera  

Bethylidae 

Perisierola gallicola, P. emigrata  

Goniozus legneri  

Encyrtidae Pentalitomastix plethoricus 

 

 

Ichneumonidae 

Pristomerus vulnerator  

Nemeritis canescens  

Horogenes sp. 

Gelis sp. 

Herpestomus arridens 

 

Chalcididae 

Brachymeris aegyptiaca, Brachymeris sp. 

Antrocephalus mitys 

Perilampidae Perilampus tristis (hyper-parasite d’Apanteles pupae) 

Trichogrammatidae Trichogramma embryophagum, Trichogramma sp. 

Diptera Tachinidae Clausicella suturata 

Acari Pyemotidae Pyemotes ventricosus 
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Chapitre II : Interaction « plante hôte- insecte phytophage » 

 

2.1- Introduction  

L’importance de la population d’une espèce en un lieu donné dépend tout d’abord de son 

aptitude à recevoir, de façon plus ou moins pertinente, les indications que lui fournit 

l’environnement en fonction des paramètres espace-temps, et à y répondre (STREBLER, 1989). 

Cet auteur ajoute que cet organisme vivant doit recevoir au moment approprié et avec le plus de 

précision possible des informations sur le monde qui l’entoure.  

Les substances naturelles produites par les organismes au niveau de leur métabolisme 

jouent un rôle prépondérant dans les nombreuses interactions existant entre les insectes et les 

plantes qui partagent un même milieu, tant au niveau interspécifique qu'intra-spécifique. 

Les insectes phytophages sont les plus importants des consommateurs primaires de 

substances végétales. La nutrition fournit à ce bio-agresseur par la plante est nécessaire pour sa 

croissance, son développement, sa reproduction, sa défense, ses déplacements et sa survie 

(SLANSKY et RODRIGUEZ, 1987). La plante hôte, comme source de nourriture, joue un rôle 

déterminant dans la dynamique des populations avec ses composantes nutritives (protéines, acides 

aminés, glucides, lipides, vitamines, minéraux, eau, etc.) et ses composantes non nutritionnelles 

(composés allélochimiques) (phénols, polyphénols, monoterpènes, glucosinolates, alcaloïdes, etc.)  

(OHGUSHI ,1992). 

La communication chimique intra-spécifique chez les insectes phytophages est  fortement 

influencée par la chimie des plantes hôtes. Les effets de ces dernières sur la sécrétion hormonale 

des insectes par exemple sont très variés. Ils se manifestent aux niveaux de la biosynthèse et de 

l’émission des phéromones ou lors de la réponse chez les individus récepteurs. Les composés 

chimiques des plantes peuvent être séquestrés au cours des stades larvaires des insectes pour la 

production ultérieure de phéromones par les adultes ou être acquis par les adultes comme les 

précurseurs directs de leur biosynthèse (FAGHIH, 2004). L’auteur ajoute que la production ou 

l'émission des phéromones peut être provoquée ou stimulée par les médiateurs chimiques des 

plantes-hôtes. Dans de nombreux cas, il a été établi que des odeurs végétales augmentent 

fortement l'attractivité de la phéromone de certains insectes (LANDOLT et PHILLIPS, 1997). 

Il est donc important de bien connaître l’insecte, afin de mieux comprendre son interaction 

avec l’écosystème et ainsi être plus apte à contrôler ses populations par l’intervention directe 

et/ou indirecte lorsque celui-ci est nuisible (WATT et al., 1990). 

 

2.2- Médiateurs chimiques (sémio-chimiques)  
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Le terme  de sémio-chimiques (d’origine grec dérivé du « semeion » qui signifie signal ou 

signe) ; désigne les substances actives dans les relations entre les organismes vivants  en agissant 

sur leur comportent ou/et leur physiologie (HICK et al., 1999 ; BOURGEOIS, 2001).  

  La recherche de la plante hôte par les insectes est un comportement largement guidé par 

des phytochimiques volatiles (BERNAYS et CHAPMAN, 1994; VISSER, 1986). La sélection de 

l’hôte est déterminée par la présence des composés attractants dans la plante  hôte et les composés 

repoussants chez la plante non –hôte. L’insecte exploite ces signaux volatiles pour localiser la 

source d’aliment qui lui convient et le site de la reproduction adéquat (SCHOONHOVEN, 1998). 

 D’après STREBLER (1989), ces médiateurs chimiques perçus par les insectes 

interviennent dans le choix d’un lieu de séjour, dans la prospection alimentaire en vue d’une prise 

de nourriture immédiate ou différée et dans la recherche d’un partenaire sexuel convenable. 

 

2.3- Types  de médiateurs chimiques  
 

D’après BOURGEOIS (2001), la majorité des substances sémio-chimiques qui peuvent 

être émises par la plante ou l’insecte sont des mélanges chimiques complexes qui provoquent des 

comportements adaptatifs (Figure 1). 

 Selon leur source et leur utilité, ces substances (stimuli) sont groupées en substances 

allélochimiques et en phéromones 

 

2.3.1- Substances allélochimiques  

 Ce sont des substances qui interviennent dans les interactions interspécifiques et elles se 

répartissent en allomones, kairomones et synomones (Tableau 4).  

D’après STREBLER (1989), les allomones sont des substances produites ou acquises par 

un organisme et qui induisent chez l’espèce réceptrice une réponse comportementale ou 

physiologique favorable à l’émetteur et non au récepteur. STREBLER (1989) ajoute que ces 

allomones peuvent être répartis en substances défensives (répulsives, dissuasives, 

antiphagostimulantes, toxines et venins) et en substances attractives (attirer les proies ou bien des 

organismes assurant la protection).  

Tandis que, les kairomones sont des composés qui présentent un avantage au récepteur 

(STREBLER, 1989). Elle oriente le phytophage ou l’ennemi naturel vers une source 

d’alimentation et elle peut intervenir également comme avertisseur de danger (odeurs de 

prédateurs).  

Par contre, les synomones sont des médiateurs chimiques bénéfiques à l'émetteur et au 

récepteur (CORTESERO, 2006). 
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Tableau 4 : Types de médiateurs chimiques inter-spécifiques (VET et DICKE, 1992) 
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Figure 1 : Relations  plantes-insectes : rôle des médiateurs chimiques (VERHEGGEN, 2008) 
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2.3.2 - Phéromones   

KARLSON et  LÜSCHER (1959) ont classé les phéromones comme les substances les 

plus importantes dans le monde des signaux environnementaux.  

Les phéromones possèdent une action intra-spécifique. Elles agissent comme de simples 

stimuli comportementaux, en induisant une réaction réversible, telles que les phéromones 

sexuelles (STREBLER, 1989). Elles peuvent intervenir comme des phéromones d’alarme ; cas du 

farnésène émis par les cornicules de pucerons avertissant les individus d’une même espèce d’un 

danger éminent. La vie des insectes sociaux est en grande partie dépendante des phéromones 

sociales, de reconnaissances ou de marquage d’un territoire ou d’une piste et de  la phéromone de 

désignation de la nourriture en permettant la survie des différents individus de la colonie 

(STREBLER, 1989).      

 

2.4- Implications des médiateurs chimiques dans les systèmes de défense 

La plupart des composés secondaires émis par les plantes agissent sur le comportement 

d’un grand nombre d’insectes phytophages par des processus de répulsion ou d’anti-appétence 

(BERNAYS et CHAPMAN, 1994). Ils agissent comme un système de défense constitutive 

directe, permettant aux plantes de réduire les dégâts occasionnés par les bio-agresseurs 

(DUGRAVOT, 2004). Parmi ces substances, il y a la nicotine, produite par les plantes du genre 

Nicotiana, qui est un analogue de l’acétylcholine et sa liaison sur les récepteurs nicotiniques de 

l’acétylcholine va provoquer des troubles irréversibles sur le système nerveux central des insectes 

(LAUWERYS, 1990).  

Le mode d’action de ces composés végétaux peut s’exercer également sur le métabolisme 

des organismes.  En effet, la roténone, composé secondaire extrait des plantes de la famille des 

papilionacées tel Lonchocarpus nicou, agit sur les mécanismes de la respiration cellulaire. Elle 

inhibe les oxydations cellulaires en interrompant le transfert d’électrons dans la chaîne 

respiratoire, portant atteinte au métabolisme énergétique mitochondrial et ainsi à la production 

d’ATP (WEINZERL, 1998).  

Par ailleurs, des substances produites par certaines plantes vont pouvoir agir sur d’autres 

processus physiologiques plus spécifiques à l’égard des insectes. Ainsi, l’azadirachtine, isolée 

d’une plante de la famille des méliacées, le neem, Azadirachta indica agit en tant qu’inhibiteur de 

croissance. Son action sur la synthèse d’ecdystéroïdes par inhibition de l’hormone 

protothoracicotrope conduit à un blocage de la mue des insectes et interrompre ainsi leur cycle 

reproductif (ISMAN, 1997). 
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2.5- Spécificité de la réponse des plantes 
 

Les plantes répondent aux divers stress par la mise en place de systèmes de défense 

agissant directement ou indirectement sur leurs bio-agresseurs. Dans certains cas cette réponse 

semble parfaitement adaptée aux attaques des insectes phytophages. Ainsi, les réponses de la 

plante à des blessures mécaniques ou à l’attaque d’un herbivore peuvent être différentes 

qualitativement ou quantitativement (DUGRAVOT, 2004). La différence qualitative se traduit par 

la production de composés de nature différente selon le traitement infligé à la plante, tandis que, 

la différence quantitative se manifeste par la sécrétion de substances identiques mais à des 

proportions variables (DUGRAVOT, 2004).  

TURLINGS et al. (1990); TURLINGS et al. (1993) ; TUMLINSON et al. (1993), dans 

leurs études sur Spodoptera exigua, ravageur du maïs, ont montré que cette plante émet de fortes 

quantités de sesquiterpènes quelques heures après le début de l’attaque, alors que de très faibles 

quantités sont émises suite à des coupures mécaniques (Figure 2). Lorsque des régurgitations 

larvaires sont rajoutées à ces coupures, il y a de nouveau une forte émission de sesquiterpènes 

particulièrement attractifs pour le parasitoïde Cotesia marginiventris. D’après MATTIACCI et al. 

(1995) ; ALBORN et al. (1997), des secrétions salivaires des insectes herbivores mises en œuvre 

lors de la prise alimentaire sont responsables de la spécificité de la réponse des plantes.  

En effet, la N-(17 hydroxylinolenoyl)-L-glutamine, (volicitine) présente dans les 

régurgitations larvaires de Spodoptera exigua déclenche l’émission d’un spectre de composés 

volatils spécifique de l’attaque de l’herbivore, lorsqu’elle est ajoutée aux blessures (MATTIACCI 

et al., 1995; ALBORN et al., 1997).  

La réponse de la plante (maïs) aux attaques peut être également spécifique à l’espèce 

déprédatrice et même au stade larvaire attaquant la plante. Ainsi, des plants de tabac attaqués par 

des chenilles de Heliothis virescens ou de H. zea émettent un spectre de composés volatils qui 

diffère par les concentrations en β-ocimène ou en β caryophylène (DE MORAES et al., 1998) . 

 La réponse mise en place est également différente selon le mode de nutrition du 

phytophage  et donc du type de dégât infligé à la plante. Les attaques de chenilles défoliatrices 

(Helicoverpa zea), de mineuses (Liriomyza trifolii) ou d’acariens (Aculops lycopersici) sur tomate 

conduisent à différentes concentrations de polyphénol oxydase, de peroxydase, de lipoxygénase 

ou d’inhibiteurs de protéases dans les feuilles de la plante (STOUT et al., 1994).  

Les plants de maïs infestés par des jeunes larves de Pseudaletia separata (stade 1 à 3) 

émettent un spectre volatil différent de celui émet lors de l’attaque par des larves plus âgées (stade 

4 à 6). Cette différence de composition de bouquet volatil représente un signal fiable pour le 

parasitoïde Cotesia kariyai qui ne parasite que les jeunes larves (TAKABAYASHI et al., 1995) .  
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Figure  2 : Attractivité des parasitoïdes par les odeurs émises par des feuilles de maïs 

(TUMLINSON et al., 1993). a: attaquées par une chenille hôte, b: brisées mécaniquement, c: 

brisées mécaniquement + régurgitations de chenilles. 
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2.6- Mécanismes biochimiques des systèmes de défense induite 

 

 FARMER et RYAN (1992) ; HOWE et al. (1996) ont mis en évidence le rôle de l’acide 

jasmonique lors de la mise en place de la réponse physiologique de la plante à l’attaque d’un 

phytophage. BALDWIN (1996); BALDWIN (1999) ; JOHNSON et al. (1989), ajoutent que 

l’acide jasmonique active les gènes codant pour des composés secondaires agissant directement 

sur le phytophage ;  tels que les inhibiteurs de protéases ou la nicotine (Figure 3). 

Par ailleurs, Cette molécule ne peut pas à elle toute seule expliquer la spécificité de la 

réponse des plantes à l’attaque d’un herbivore ; ceci est démontré par les travaux de  SCHMELZ 

et al. (2003) sur les  larves de Spodoptera exigua ravageur du maïs. Sur cette plante, l’attaque du 

phytophage induit non seulement l’accumulation de l’acide jasmonique mais elle déclenche en 

plus l’augmentation de la concentration d’éthylène. Dans ce système, l’acide jasmonique et 

l’éthylène agissent donc en synergie pour l’induction des substances volatiles attractives pour les 

parasitoïdes (SCHMELZ et al., 2003). 

 La voie de biosynthèse octadécanoïque mettant en jeu l’acide jasmonique est donc très 

importante dans la réponse des plantes aux attaques des insectes. Toutefois d’autres 

phytohormones peuvent jouer un rôle dans les systèmes de défense des plantes ; c’est le cas de 

l’acide salicylique (VAN POECKE et DICKE, 2001) et l’acide abscissique. En plus de son rôle 

dans le processus dans la résistance aux stress hydrique, l’acide abscissique peut également avoir 

un rôle dans les systèmes de défenses des plantes. En effet, des blessures occasionnées sur des 

plants de tomates ou de pommes de terre, induisent une augmentation de la concentration en acide 

abscissique qui va déclencher la biosynthèse systémique d’inhibiteurs de protéases (PEÑAS –

CORTES et al., 1989). 
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Figure 3 : Rôle de l’acide jasmonique dans les réactions de défense induites des plantes 

(BALDWIN et PRESTON, 1999).  

 

2.7- Stratégie de résistance des insectes face aux composés secondaires 
 

 D’après HARTMANN (1996), environ 100 000 structures chimiques appartenant au 

métabolisme secondaire des plantes étaient identifiées. Ces composés sont généralement très 

semblables au sein d’une même famille végétale mais leurs proportions peuvent différer selon les 

espèces. C’est le cas de la  glucosinolate produite par les Crucifères mais avec des  concentrations 

différentes en fonction des espèces (HARTMANN, 1996). 

 Dans la nature, les insectes monophages ou oligophages sont très nombreux par rapport 

aux insectes polyphages (BERNAYS  et GRAHAM, 1988 ; VAN LOON et al., 2000). Ces 

auteurs ont signalé également que moins de 10 % des espèces d’insectes phytophages se 

nourrissent aux dépens de plus de 3 familles botaniques et plus de 80 % se nourrissent sur une 

seule famille végétale. BERENBAUM (1978), a remarqué que les espèces végétales appartenant à 

la famille des Rutacées produisent des métabolites secondaires désignés par les 

Impossible d'afficher l'image. Votre ordinateur manque peut-être de mémoire pour ouvrir l'image ou l'image est endommagée. Redémarrez l'ordinateur, puis ouvrez à nouveau le fichier. Si le x rouge est toujours affiché, vous devrez peut-être supprimer l'image avant de la réinsérer.
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furanocoumarines. Ces substances sont particulièrement toxiques aux Lépidoptères polyphages et 

provoquent une mortalité très importante chez Spodoptera frugiperda et Heliothis virescens. En 

revanche, Papilio polyxenes, lépidoptère spécialiste des Rutacées peut se développer aux dépens 

de ces végétaux sans mortalité particulière (BERENBAUM, 1981).  

D’après KRIEGER et al. (1971) ; BRATTSTEN (1992), le mode de résistance 

probablement le plus régulièrement rencontré chez les insectes phytophages est de nature 

biochimique ; les molécules toxiques étant rendues inefficaces par des transformations 

enzymatiques nécessitant la mise en place de systèmes de détoxication. 

De leur part, SLANSKY et FEENY (1977); LOUDA et MOLE (1991); RENWICK et al. 

(1992); GIAMOUSTARIS et MITHEN (1995) ; RENWICK et LOPEZ (1999) ont noté que  la 

plupart des espèces d’insectes spécialistes ont été amenés à utiliser ces métabolites secondaires 

des plantes à leur profit, notamment, comme signaux informatifs pour la recherche et la 

reconnaissance de leur plantes hôtes. Ainsi les glucosinolates et leurs composés de dégradation 

(les isothiocyanates) produits par la famille des Crucifères sont des composés secondaires 

toxiques vis-à-vis d’un très large spectre d’organismes (LOUDA et MOLE, 1991), pourtant, ces 

substances sont utilisées par les insectes spécialistes de cette famille (Lepidoptera : Pieridae) en 

tant que signaux pour la découverte de la plante hôte et comme stimulants du comportement de 

ponte et d’alimentation. 

 
 

 

 

2.8-  Structures réceptrices chez les insectes  
 

Tous les organismes vivants doivent s’adapter à leur milieu environnant afin d’y évoluer et 

de s’y reproduire, ou tout simplement d’y survivre. Pour analyser le milieu qui les entoure, tous 

les animaux possèdent des facultés sensorielles qui leurs permettent de communiquer avec lui. 

D’après PICIMBON (2002), l’olfaction et le goût jouent un rôle vital chez les insectes. Ils 

recourent à des signaux chimiques dans la détection des sites de nourriture et d’oviposition, dans 

l’établissement de relations interindividuelles, sociales, sexuelles, et dans l’appréhension du 

danger. 

Pour répondre à la diversité des métabolites secondaires existants dans le milieu 

environnant, les insectes ont développé un système chimiosensoriel olfactif (à distance) et gustatif 

(de contact).  
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Les antennes des insectes constituent un organe sensoriel important, siège de nombreuses 

fonctions, telles  que la gustation, l'orientation, le toucher, et également siège essentiel de la 

réception du message olfactif. Les antennes sont des organes mobiles, pourvues de soies 

innervées de formes variées appelées sensilles et qui sont  d'origine tégumentaire (Figure 4a).  

La détection des molécules odorantes chez les insectes met en jeu les antennes et les 

sensilles. D’après PICIMBON (2002), ces sensilles sont des micro-organes sensoriels 

véritablement programmés pour l’olfaction. Ils recouvrent les branches antennaires par milliers et 

fonctionnent comme des micro-capteurs périphériques des molécules odorantes de l’air 

environnant (Figure 4b). Il existe différents types sensillaires mais tous ont une architecture 

commune. Ils sont formés de pores tubulaires qui connectent le milieu extérieur à la lumière 

sensillaire renfermant les dendrites des neurones sensoriels (2 à 3 cellules sensorielles par 

sensille). En coupe transversale, les pores cuticulaires et l’entrée des molécules odorantes sont 

séparés des cellules nerveuses cibles par un fluide aqueux protecteur (la lymphe sensillaire). Cette 

lymphe, équivalent chez les insectes du mucus nasal des mammifères, constitue une véritable 

barrière pour les molécules odorantes très hydrophobes (PICIMBON, 2002). 

D’après STREBLER (1989), il existe différents types de sensilles selon leur fonction et le 

mode de développement de l'insecte. Deux caractères principaux sont dégagés, la présence d’une 

structure articulaire et de perforation cuticulaire, indique respectivement une mécano-réceptrice 

et/ou une fonction dans la chimio-réception.  Une classification basée sur ces éléments permet de 

distinguer les types sensillaire suivants : 

- les sensilles possédant des pores dans les parois de l’appareil cuticulaire, elles ont 

typiquement une fonction olfactive., 

- Les sensilles qui possèdent un pore terminal caractérisent généralement les sensilles 

gustatives dont ce dernier peut être remplacé par système de pores ;     

- Les sensilles sans perforations cuticulaires sont observées dans les sensilles mécano 

réceptrices  ou sensible à la température et l’humidité.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a : Organes sensoriels gustatifs et olfactifs présents sur la 
lépidoptères (BERNAYS et CHAPMAN, 1994)

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

b : Antenne du papillon de nuit mâle observée
 A. Aspect général des antennes (x 50, 1000 

des sensilles olfactives à l’extrémité d’une branche antennaire (x 50, 10 

olfactive, siège des dendrites des neurones sensoriels (x 50000, 1 

Figure 4 : Organes sensoriels des insectes

ensoriels gustatifs et olfactifs présents sur la capsule céphalique de larves de 
(BERNAYS et CHAPMAN, 1994) 

Antenne du papillon de nuit mâle observée en microscopie électronique à 
Aspect général des antennes (x 50, 1000 µm); B. Organisation de l’antenne (x 360, 100 µ

s à l’extrémité d’une branche antennaire (x 50, 10 µm). D. très fort grossissement d’un

, siège des dendrites des neurones sensoriels (x 50000, 1 µm) (PICIMBON, 2008)

Organes sensoriels des insectes (Lépidoptères) 
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capsule céphalique de larves de 

en microscopie électronique à balayage 
Organisation de l’antenne (x 360, 100 µm); C. Vue rapprochée 

très fort grossissement d’une sensille 

, 2008).  
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D’après DARAZY-CHOUBAYA (2002), de nombreux récepteurs gustatifs existent 

également au niveau des pièces buccales, des pattes et d’autres parties du corps de l’insecte. Les 

chimiorécepteurs de contact sont des différenciations cuticulaires en forme de poils, appelées 

sensilles, avec un pore apical. Sous cette cuticule se trouvent 4 (parfois 3) neurones gustatifs 

associés à un neurone mécanorécepteur et 3 cellules épithéliales modifiées, dites cellules 

accessoires. Ces cellules sont responsables de la mise en place des structures cuticulaires. Elles 

participent ensuite au fonctionnement de la sensille gustative en maintenant la composition 

ionique et protéique du milieu dans lequel baignent les dendrites des neurones. 

 Sur la capsule céphalique des larves de Lépidoptères (Figure 4a), les chimiorécepteurs 

impliqués dans la gustation sont situés principalement au niveau des maxilles et de l’épipharynx 

(BERNAYS et CHAPMAN, 1994).  
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Partie expérimentale 

Chapitre I- Matériel et méthodes 

1.1- Matériel  

1.1.1- Matériel végétal 
Trois   cultivars de palmier dattier Phoenix dactylifera  L. ont été choisis pour cette étude. 

Il s’agit de Deglet Nour, Ghars et Degla Beidha. Ils constituent environ 70 % du patrimoine 

phoenicicole de l’Algérie (ANONYME, 1996). Les caractéristiques descriptives de ces cultivars 

sont illustrées  dans le tableau 5.  

Tableau 5: Caractéristiques descriptives des cultivars étudiés (BELGEDJ, 1996 ; 

BELGADJ et al., 2002 ; HANNACHI et al., 1998). 

Caractéristiques Cultivars 

Deglet- Nour Ghars Degla-Beidha 

Sens du nom Doigt de lumière  Pâteux et collant Datte blanche  

 
Importance 

Le plus répondu en Algérie  
(≈ 53%)  

Abondant dans les palmeraies du 
Sud-Est Algérien 

Abondant dans toutes les 
palmeraies du Sud-Est Algérien 
(≈ 37%) 

 
Stipe 

Elancé et de forme cylindrique.  Cylindrique ou  tronconique de 
diamètre important.  

  Cylindrique, trapu et portant 
beaucoup de lif. 

 
 
 
 
 
 

Palmes 

-Couleur : vert foncé à vert 
jaunâtre.  
-Longueur: 370 à 480cm 
-Largeur : 85 à 145 cm 
-Nombre : ≈ 70 garnies  de 173 
folioles en moyenne. 
-Epines reparties sur la base  de la 
palme dont le nombre est de 38, 
disposées 2 par 2 

-Couleur : vert prononcé 
-Longueur: 370 à 510cm 
-Largeur : 60 à 95 cm 
-Nombre: ≈ 50 garnies de 200 
folioles en moyenne. 
-Epines reparties sur la base  de la 
palme dont le nombre est de 18 
paires. disposées par groupe de 2 
seulement  

 -Couleur : vert foncé à 
bleuâtre.  
-Longueur: 300 à 380cm 
-Largeur : 80 à 85 cm 
-Nombre: ≈ 60 garnies de 190 
folioles en moyenne  
-Epines reparties sur la base  de 
la palme, disposées par groupe 
de 2 ou de 3  

 
Spadice 

-Longueur : 140 à 260 cm 
-Orientation : pendante 
-Couleur : jaune orange  

-Longueur : 180 cm 
-Orientation : dressée 
-Couleur : jaune orange  

-Longueur : 130 à 140 cm 
-Orientation : oblique 
-Couleur : jaune orange  

 
 
 
 

Fruit 

-Forme : ovoïde ou droite 
-Taille : petite ou moyenne 
-Couleur : selon le stade (Bser : 
rouge; Rotab: translucide ; Tmar : 
ambrée). 
-Consistance : Demi-molle  
-Texture : souvent fibreuse  
-Forme du calice : souvent 
proéminent  
-Goût : parfumé 

-Forme : droite 
-Taille : moyenne 
-Couleur : selon le stade (Bser : 
jaune; Rotab: mielleuse ; Tmar : 
brun ou marron foncé). 
-Consistance : molle  
-Texture : fibreuse  
-Forme du calice : souvent 
proéminent 
-Goût : parfumé 

-Forme : ovoide ou droite 
-Taille : petite  ou moyenne 
-Couleur : selon le stade (Bser : 
jaune; Rotab: marron clair à 
beige ; Tmar : beige). 
-Consistance : sèche   
-Texture : variable 
-Forme du calice : aplatie 
-Goût : acidulé  

 
 
 
 

Noyau 

-Forme : ovoïde. 
-Taille : petite 3 cm pointu au 
deux extrémités 
- Poids : 0,7 g 
-Surface lisse, brillante de couleur 
marron. 
-Rainure ventrale est peu 
profonde  en forme  de U  
-Tégument : non adhérent 

-Forme : droite. 
-Taille : moyenne  
- Poids : 0,8 g 
-Surface lisse, de couleur marron. 
- Rainure ventrale est profonde  
en forme  de V 
-Tégument : adhérent  

-Forme : allongé. 
-Taille : moyenne 
- Poids : 1,3 g 
-Surface : souvent lisse. 
- Rainure ventrale est profonde  
en forme  de U  
-Tégument : variable 

D’après BELGEDJ et al. (1996) ; HANNACHI et al. (1998) ; BELGADJ et al. (2002), les trois 

cultivars retenus lors de cette étude présentent les caractéristiques agronomiques illustrés sur le tableau 

6.  
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Tableau 6 : Caractéristiques agronomiques des cultivars étudiés. 
 
Caractéristiques Cultivars 

Deglet-Nour Ghars Degla-Beidha 
Maturité Maturité : octobre- novembre 

Récolte : novembre- 
décembre  

Maturité : Août- 
septembre 
Récolte : septembre 

 

Maturité : octobre 
Récolte : octobre 

 

Rendement Assez bon à bon Elevé Très élevé 
Capacité à rejeter Moyenne à importante Importante Moyenne à importante 

Sensibilité à la 
fusariose 

Très  sensible Sensible Inconnue. 

Teneur en 
matière sèche 

Assez élevée Moyenne à faible  Faible  

 
 

1.1.2- Matériel animal  

Le matériel animal qui a fait l’objet de cette étude  est Ectomyelois ceratoniae Zeller 

(Lepidoptera, Pyralidae) (Figure 5 A et B). Cette pyrale est classée par le décret exécutif n° 95-

387 du 5 Rajab 1416 correspondant au 28 novembre 1995 dans la liste A, comprenant les ennemis 

des végétaux particulièrement dangereux (organismes nuisibles) contre lesquels la surveillance et 

la lutte sont obligatoires en tous lieux et à tous les stades de leur développement (ANONYME, 

1995).  

  

 

 

 

 

A B 
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Figure 5 : Adulte d’Ectomyelois ceratoniae, A : Vue générale, B : Nervation alaire  
(Photos personnelles)  

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

A 

B 

Nervation alaire 

 

 

1mm 

1.6mm 



 37 

1.2- Méthodes 

1.2.1- Etude en plein champ 
 
1.2.1.1- présentation de la station d’étude 
 

Une partie de cette étude s’est déroulée dans l’exploitation de la station expérimentale de 

l’INRA (Institut National de la Recherche Agronomique) située à Sidi Mahdi (Touggourt)  et qui 

fait partie de la vallée d’Oued-Righ. Cette station régionale se trouve à 7 km du chef lieu de la 

daïra de Touggourt et occupe une superficie de 52 ha. La palmeraie occupe 26 ha, dont 1 ha est 

réservé à une collection de cultivars provenant des régions d’Oued-Righ et Oued-Souf.  

 Contrairement aux palmeraies traditionnelles, les opérations pratiquées dans la palmeraie 

expérimentale de la sation de l’INRA obéissent à un calendrier technique qui varie en fonction de 

la saison et du stade phénologique du palmier. 

Cette palmeraie a une plantation régulière, d’une densité de 100 pieds/ha, soit un 

espacement de 10m x 10m. Elle est irriguée par deux forages, alimentés par deux bassinss 

aquifères différents. La première nappe est de type continental intercalaire (albien), de 1400 à 

1800 m de profondeur,  sa salinité est comprise entre 2,5 et 3 g/l. La deuxième nappe fait partie 

du complexe terminal, moins profonde (100 à 400 m) mais plus salée (5 à 6 g/l). L’irrigation se 

fait par submersion ou par goutte à goutte. 

La fertilisation consiste à un apport de 50kg de fumier de ferme et 1kg d’engrais NPK 

(15.15.15) pour chaque pied durant le mois de janvier. Au cours de la même période une taille des 

palmes sèches est effectuée. 

La pollinisation artificielle est pratiquée avec succès depuis les cinq dernières années. Un 

mélange qui comporte 7 à 10 % de grains de pollen et un support (amidon / plâtre) est poudré sur 

les spathes des palmiers femelles à l’aide d’une poudreuse à moteur.  

Quant aux traitements phytosanitaires, deux applications sont effectuées chaque année. 

Ces derniers sont destinés à la lutte contre Oligonychus afrasiaticus Mc Gregor (Boufaroua) et 

Ectomyelois ceratoniae Zeller. Contre le Boufaroua un traitement est appliqué vers la deuxième 

quinzaine du mois de mai, à l’aide d’un mélange de  soufre et de la chaux (¼ de soufre et ¾  de 

chaux), à raison de 150g/palmier. Le deuxième traitement est destiné à la lutte contre le 

Boufaroua et la pyrale des dattes (¼ de soufre, ¼ d’Asmidion 3,3 pp et ½ de chaux) et à raison de 

100g/palmier.  

 

 

 

  1.2.1.2– Calcul du taux d’infestation  
 

B
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Afin d’avoir une idée sur l’action du cultivar sur le comportement de ponte d’E. 

ceratoniae en plein champ, il est procédé à un suivi du taux d’infestation des cultivars Deglet-

Nour, Ghars et Degla- Beidha durant la période allant du  05 /10/2007 jusqu’au 08/02/2008. 

Durant cette période, les dattes se trouvent au stade fin martouba (Routab), début stade T’mar, et 

au stade pleine maturité vers la fin de la période d’étude. Ces stades sont  jugés par WARNER 

(1988) comme les plus attirants aux femelles qui se trouvent en phase de ponte et les plus 

favorables à la pénétration des chenilles néonates.  

Il est opté pour la méthode de WARNER (1988), qui consiste à un échantillonnage 

hebdomadaire de 100 dattes prises au hasard à partir de chaque cultivar. A partir des différents  

régimes, 5 dattes sont collectées de chaque palmier, soit 100 dattes pour les 20 palmiers 

représentant chaque cultivar. A l’aide d’une loupe binoculaire il est procédé au laboratoire à 

l’examen des dattes échantillonnées afin de détecter toutes formes de présence d’E. ceratoniae 

(œufs, larves).     

 

1.2.2- Etude effectuée au laboratoire  
 
1.2.2.1- Elevage de masse 

Afin d’obtenir un nombre suffisant de papillons nécessaires à la réalisation de l’ensemble 

des testes, les dattes infestées, trouvées en plein champ, sont placées dans des cages d’élevage 

(Figure 6A). Afin de s’assurer que toutes les chenilles élevées sont celles d’E. ceratoniae, il est 

procédé à une ouverture des dattes et ensuite à un triage et une identification des chenilles sur la 

base de la clef élaborée par DHOUIBI (1991) et qui s’intitule «clef des larves des principales 

espèces des pyrales inféodées aux dattes stockées ». Seul, les larves présentant un anneau  

entourant  une soie située au dessus du stigmate du 8ème tergite sont maintenues en élevage 

(Figure 6B et C). 

Il est à noter qu’un sexage est également effectué. Les chenilles qui vont se transformer en 

mâles possèdent une tache noire entre le 8ème et le 9ème tergite abdominal et qui correspond aux 

ébauches des gonades (STANEK, 1977) (Figure 6 D). 
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Un total de 100 dattes infestées de chaque cultivar est placé dans des boites en plastique de 

26 cm de longueur, sur 16 cm de largeur  et 10 cm de profondeur et à raison de 25 dattes par 

boite. Dans chaque boite, il est placé des chenilles du même sexe. Afin de favoriser une bonne 

aération, chaque couvercle est perforé à son milieu et la partie éliminée est remplacée par un 

C 
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morceau de mousseline (Figure 7A). L’ensemble des boites est placé dans un incubateur réglé à 

une température de 28 ±1°C, une photopériode de 15 heures et une humidité de 75 ± 5% (Figure 

7B). Des coupons de carton ondulé (5x5cm) sont placés dans chaque boite afin de récupérer les 

chrysalides (Figure 8A et B). Pour faciliter l’accouplement, COSSE et al. (1991) ont préconisé de 

placer des chrysalides mâles et femelles ensemble et à parts égales. Ces chrysalides sont élevées 

toujours dans une étuve mais cette fois à une température de 30°C (MEDIOUNI et DHOUIBI, 

2007). 

Après leur émergence, les femelles et les mâles sont maintenus dans la cage 

d’accouplement et d’oviposition entre 4 et 6 jours (Figure 9A et B). Il est à noter que parfois 

l’accouplement peut prendre une journée complète. Une fois que la fécondation est terminée, une 

partie des femelles est transférée vers le tunnel du vol pour des tests comportementaux, alors que, 

l’autre partie est gardée sur place afin d’assurer la continuité de l’élevage. 

Cette cage d’accouplement est de forme cylindrique, de 30 cm de longueur sur 20 cm de 

diamètre. Ses parois internes sont couvertes d’un papier Kraft, qui va servir comme un support 

aux œufs et facilite par la suite leur récupération. Il est à mentionner que les œufs pondus sont 

enfermés dans une sécrétion muqueuse gluante qui s’adhère facilement au papier Kraft (Figure 

10A et B). Après la ponte, ce papier est récupéré et coupé en petits morceaux.  
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Figure 9 : Cage d’accouplement et d’oviposition, A : vue externe, B : vue interne 

A B 

 

Figure  8 : Chrysalide d’E. ceratoniae, A : Chrysalide isolée, B : Cocon entouré de fils de 
soie (Photos personnelles) 

B 
A 

    0.8 mm 
       0.8 mm 



 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.2.2- Préparation du milieu de culture   

Ce milieu d’élevage est préparé selon la méthode proposée par MEDIOUNI et DHOUIBI 

(2007) avec de légères modifications. Après une stérilisation du son de blé et de la farine de la 

datte à 120°C  pendant deux heures, il est procédé à un mixage de l’ensemble des ingrédients 

solides selon les valeurs présentées sur le tableau 7 (Figure 11). Ces ingridients solides sont 

mélangés ensuite avec de la glycérine et de l’eau distillée. Afin d’éviter toute contamination 

bactérienne et fongique, du méthyle parabène et de l’auréomycine ont été ajoutés au milieu 

d’élevage.  

Après la ponte des femelles d’E. ceratoniae, les œufs  adhérés au papier Kraft sont 

récupérés à partir de la cage d’accouplement et d’oviposition. Ce papier est ensuite coupé en 

petits morceaux en fonction de la densité des œufs fixés à sa surface. Ces œufs sont placés dans le 

milieu d’élevage. Les boites sont déposées dans un incubateur sous des conditions d’élevage 

citées précédemment. 

 

Tableau 7: Composition du milieu d’élevage d’Ectomyelois ceratoniae préparé selon la méthode  

proposée par MEDIOUNI et DHOUIBI (2007) 

 

Ingrédients  Poids (g) Modification  
Son de blé 600 200 g son de blé + 

400g farine de datte  
Saccharose 120  
Levure 23  

Figure 10: Œufs d’E. ceratoniae, A : Amas d’œufs entouré de mucus, B : Œufs isolés à la surface de 

la datte (Photos personnelle) 

  

B A 

0.07 mm      0.07mm 
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Vit C 6,7  
Méthyle parabène 1,3   
Lysine 3  
Glycérine 150 ml  
Eau distillée          250 ml 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.2.3- Tests comportementaux 

 Les tests olfactométriques en conditions contrôlées sont préconisés afin d’étudier l’action 

des odeurs végétales sur le comportement des insectes. 

 Dans cette étude, les tests de comportement d’E. ceratoniae sont éffectués selon les 

méthodes proposées par BAKER et al. (1991) ; COSSE et al. (1994) ; MECHABER et al. 

(2002) ; DALLAIRE (2003) ; INGWILD et al. (2007). 

Le principe de ces essais est de connaitre les réactions comportementales d’E. ceratoniae à 

l’égard des cultivars Deglet-Nour, Degla-Beidha et Ghars. Il s’agit  d’exposer les femelles 

fécondées à des flux d’odeurs et de noter ensuite certains paramètres qui caractérisent leur 

comportement. 

 

1.2.2.3.1- Confection du tunnel de vol  

Le tunnel du vol est un dispositif de laboratoire qui permet de mesurer et de comparer les 

réponses comportementales des insectes en conditions contrôlées. L’emploi du tunnel de vol est  

 

Figure 11: Milieu d’élevage d’E. ceratoniae préparé 
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très utile pour déterminer l’effet biologique de différentes odeurs naturelles ou des extraits 

végétaux disponibles en quantités limitées et insuffisantes pour les tester dans les conditions 

naturelles (FAGHIH, 2004).  

Ce tunnel a été confectionné selon la méthode décrite par COSSE et al. (1994). C’est un 

tunnel en plexiglas de 180 cm de longueur, sur 50 cm de largeur et 50 cm de hauteur. Le flux 

d’air pur qui provient d’une pompe à air passe dans un tuyau en plastique vers un débit mètre 

(rotamètre) munit d’un filtre actif en charbon pour contrôler son débit et le purifier  (Figure 12 A 

et B). Il traverse ensuite un autre filtre micropore (0,2 µ) pour le purifier davantage (Figure 12 C). 

Cet air arrive ensuite au niveau d’une fiole remplie au 2/3 de son volume avec de l’eau distillée 

afin de l’humidifier (Figure 12 D). Le flux d’air est conduit ensuite à travers 2 tuyaux vers deux 

bocaux contenant les stimuli à analyser (Figure 12 E). Ces tuyaux sont reliés au tunnel de vol au 

niveau des points de connexion H 1 et H 2. 

Afin d’assurer une bonne circulation du flux d’air, un extracteur a été placé à l’autre 

extrémité du dispositif (Figure 12 F). Il est à noter que le tunnel de vol est installé dans une salle, 

où la température, l’humidité et la photopériode sont de l’ordre de  28 ±1°C ; de 75 ± 5% et de 15 

heures, respectivement. 

Le débit mètre utilisé assure une purification de l’air et contrôle également sont débit. La 

vitesse du flux d’air est fixée à 0,5m/s.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 12: Schéma du tunnel de vol utilisé dans cette étude 
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A : Pompe à air, B : Débitmètre munit d’un filtre actif à charbon, C : Filtre micropores 0.2 µ, D : 
Fiole à vide (eau) reliée au système, E : Bocaux contiennent de la datte, F : Extracteur, G : Plate 
forme métallique concave, H1 et H2 : Tuyauteries assurant la liaison de toutes les parties. 
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1.2.2.3.2- Différents tests 

Avant de procéder aux tests, les femelles déjà fécondées et agées de 4 à 6 jours sont 

placées d’abord en groupe de 10 papillons dans une cage dite de séparation. Cette cage est une 

boite en plastique, de forme cylindrique, ayant comme dimensions 7 cm de longeur et 5cm de 

diamètre (Figure 13G). La cage de séparation est placée sur une plate forme métallique concave 

élevée de 15 cm au dessus du fond du tunnel et à 180cm de la source d’odeur (Figure 13H). 

A chaque test, le tunnel de vol doit subir un nettoyage avec de l’éthanol 70%. Les 

papillons sont placés dans le tunnel de vol au moins 2 heures avant le début de chaque essai, afin 

de s’acclimater. Les essais sont réalisés dans le tunnel à une température de 28-29°C, à une 

luminosité de 30 Lux, à une humidité de 75-80 % et à une vitesse du flux d’air de l’ordre de 0,5 

m/s. Les tests sont effectués dans des conditions similaires au crépuscule; temps convenable à 

l’oviposition des femelles d’E. ceratoniae (COSSE et al., 1994). 

Un total de 7 séries d’expériences est effectué, soit 35 tests,  à raison de 5 répétitions pour 

chaque combinaison de stimuli. Ces tests ont nécessité l’emploi de 350 femelles, soit 50 femelles 

pour chaque série d’essais.  

Les essais consistent à exposer les femelles fécondées soit à un flux d’air pur ou chargé 

d’une odeur qui provient des dattes de l’un des 3 cultivars étudiés. Les tests sont effectués selon 

les combinaisons suivantes : 

• Air pur ;  



 47 

• Deglet-Nour /Air pur ;  
• Ghars /Air pur ; 
• Degla-Beidha / Air pur ;  
• Deglet- Nour / Ghars ; 
• Deglet- Nour / Degla-Beidha ; 
• Degla-Beidha / Ghars. 

 
Une fois que la période d’acclimatation est écoulée, les 10 femelles qui se trouve dans la 

cage de séparation sont libérées à la fois dans le tunnel de vol (MECHABER et al., 2002). Les 

individus qui restent immobiles sur la plate forme métallique d’envol pendant 5mn, sont 

immédiatement retirés de l’essai et considérés comme inactifs. Les individus actifs vont subir une 

série de notation pendant 20 mn. Il est important de noter qu’au moins deux notateurs sont 

indispensables pour collecter les informations necessaires. Le premier notateur se place au point 

départ (G)  de la plate forme, alors que le deuxième notateur contrôle le temps d’arrivée du 

papillion aux points de diffusion des stimuli (H 1 ou H 2) dans le tunnel de vol. Les paramètres 

calculés sont les suivants : 

 

1- Orientation du vol : 
• vol partiel (au moins à 50 cm de la distance entre le stimulus et la cage 

de séparation)  
• vol complet (vol vers la source d’odeur avec ou sans atterrissage) 

  2- Durée du vol et nombre d’individus qui ont :  
• touché la source d’odeur 
• atterris à environ 10 à 50 cm de la source d’odeur.  

 
Par ailleurs, tout individu qui a réalisé un vol partiel, un vol complet ou il a touché 

totalement la source d'odeur est considéré comme actif (réponse positive) (MECHABER et al. 

(2002) ; DALLAIRE (2003) ; INGWILD et al. (2007). 

 

1.2.2.4-Analyses des dattes 

 

        1.2.2.4.1- Analyses physique 

         Un total de 40 dattes par régime des catégories (A) (1er choix) et (B) (2eme choix) est prélevé 

de chaque cultivar pour déterminer : 

• La longueur moyenne de la datte (cm) 

• Le diamètre moyen de la datte (cm)  

• Le Poids moyen de la datte et du noyau (g) 

• Le Poids de la pulpe (g) 

• Le Poids du noyau (g) 
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1.2.2.4.2- Analyses biochimique 

         Afin de déterminer la composition biochimique des dattes des 3 cultivars, à chaque fois 100 

dattes par cultivar sont analysées. Chaque  fruit préalablement dénoyauté est coupé en 4 parties. 

Seulement le  ¼  prélevé d’une façon alternative de la partie apicale ou basale est utilisé pour ces 

analyses.  

La teneur en eau est déterminée par dessiccation de 10 g de dattes dans une étuve à 105°C 

pendant 18 heures (ANOMYME, 1970). Les sucres réducteurs, le saccharose et les sucres totaux 

sont déterminés par la méthode de BERTRAND (AUDIGIE, 1984). Le pH est déterminé par la 

méthode préconisée par GIRARD (1965). La teneur en protéines est obtenue par le dosage de 

l’azote total, après minéralisation de 0,5 g de farine de dattes ou de dattes broyées, auxquelles est 

ajouté 10 ml d' H2SO4 concentré et une pincée de Catalyseur (10 g de Sulfate de cuivre). Une 

distillation et une titration de la solution obtenue est effectuée avec du H2SO4 (ANOMYME, 

1970).  

                         Teneur en protéines = Teneur en Azote total x 6,25 

 

Quant aux lipides, l’extraction  se fait à l’éther de pétrole dans un  appareil de Soxhelt 

pendant 8 heures. La quantité de l’échantillon de dattes utilisée est de 2 grammes. 

Concernant  les éléments minéraux, il est analysé le sodium, le potassium,  le calcium, le 

phosphore, le magnésium et le fer (ANOMYME, 1970).  

 

1.2.2.4.3- Extraction des composés volatils  

 

L’identification des composés volatils des dattes permet d’apprécier leurs qualités 

organoleptiques. Elle possède en outre un intérêt technologique en guidant les industriels à 

l’extraction des arômes  à partir des variétés de faible qualité, augmentant ainsi leur valeur 

marchande. Cette partie de l’étude a comme objectif d’identifier les composés volatils qui 

déterminent probablement le choix des sites de ponte chez E. ceratoniae. Les études menées sur 

ce sujet ont accordé surtout une importance aux aspects organoleptiques de la datte, notamment, 

les arômes. Par ailleurs, très peu de travaux ont traité le rôle de ces derniers dans la 

communication chimique entre la datte et ses bioagresseurs. Parmi ces travaux, il y a lieu de citer 

ceux de GOTHILF (1975) et COSS et al. (1994). 

Afin d’extraire les composés volatils de la datte, il est opté pour la méthode de 

Distillation-Extraction-Simultanées (SDE), en utilisant l’appareil décrit par  LIKENS et 

NICKERSON (1964), avec quelque modifications (en fonction des moyens disponibles).  
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D’après ADDA et RICHARD (1992), ce dispositif permet, à partir de quantités réduites de 

solvant, de réaliser simultanément un entraînement à la vapeur et une extraction. Avant leur 

analyse, les dattes du stade fin Martouba début T’mar ont subit une élimination des calices et 

des noyaux. Un échantillon de 20 g de pulpe de dattes de chaque cultivar est finement broyé 

avec un mixeur en présence de 100 ml de phosphate de sodium 0,1 M, à  pH = 6,5 (SCHULTZ 

et al., 1977). Après agitation, le mélange est placé dans l’appareil cité ci-dessus en ajoutant le 

valérate d’éthyle dilué à 1/1000, et quelques gouttes d’huile de silicone (anti-mousse). Pour 

extraire le plus de composés aromatiques, 3 solvants sont utilisés, à s’avoir, l'hexane, l'éther 

diéthylique et le dichlorométhane (ADDA et  RICHARD, 1992). Le temps nécessaire pour 

l'extraction est d'environ 3 h. Une fois la fraction volatile est extraite après concentration et 

séchage sur du sulfate de magnésium anhydre, il est procédé à une identification des 

constituants par la chromatographie en phase gazeuse (CPG), en comparant leurs temps de 

rétention par rapport à ceux des étalons (produits purs). 

L’analyse est effectuée au niveau du centre régional de la répression de fraude (Alger), par 

le bais d’un chromatographe à détecteur F.I.D (Flame Ionisation Detector), muni d’une colonne 

Stabilwax® (G16), 30 m de longueur,  0,25 mm de diamètre et 0,5µm d’épaisseur. Le débit du 

gaz vecteur (Helium) est de 2ml min-1. Le four est programmé à une température allant  de 70 à 

200°C, à raison de 2°C min -1 ; par contre celle de l’injecteur est maintenue à  240 °C.  

Toutefois, il est procédé à cette analyse, afin de  d’explorer les substances considérées par 

GOTHILF  (1975) ; COSS et al. (1994), comme stimulantes d’oviposition pour l’espèce E. 

ceratoniae. Il s’agit d’Hexanoate d’éthyle (Ethyl hexanoate), d’Acétaldéhyde, d’Ethanol, de 1-

propanol, de 2-propanol et de 1-butanol.  

 
  1.2.2.5- Analyses statistiques 
 

Vu le  nombre élevé de variables et leur nature (quantitatives où qualitatives), l’étude 

séparée de chacune de ces variables ne permet pas d’établir les corrélations qui peuvent exister 

entre elles, ni de discriminer les cultivars entre eux.  

Pour cette raison, les méthodes d’analyse statistique appliquées sont l’Analyse Factorielle 

des Correspondances (AFC) et l’Analyse en Composantes Principales (ACP). En utilisant le 

logiciel GOSTAT. 

A ce propos, l’ACP permet de transformer « p » variables quantitatives inter-corrélées en 

« p » nouvelles variables non corrélées appelées composantes principales. Ainsi, l’ACP construit 

de nouvelles variables artificielles et des représentations graphiques permettant de visualiser les 

relations entre variables, ainsi que l’existence éventuelle de groupes d’individus et de groupes de 

variables (SAPORTA, 1990). 
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Chapitre II-  Résultats  
 
2.1- Evaluation du taux d’infestation en plein champ 

2.1.1- Taux d’infestation global 

L’étude effectuée dans la station de l’INRAA de Touggourt durant la période allant du 

05 /10/20007 jusqu’au 08/02/2008 (récolte échelonnée) a révélé que le taux d’infestation des 

dattes par Ectomyelois ceratoniae n’a pas dépassé une moyenne de 4,08%. Cette infestation 

évaluée en plein champ a connu une progression dans le temps (Tableau 8 et figure 14).  

 
Tableau 8 : Evolution du taux d’infestation des dattes par Ectomyelois ceratoniae sans tenir 
compte du cultivar durant la campagne 2007 / 2008 dans la station expérimentale de l’INRAA de 
Touggourt. 
 
 
Mois 

Taille de l’échantillon 
(dattes) 

Nombre de dattes 
infestées 

Taux d’infestation 
(%) 

Formes observées 

Octobre 1200 12 1 Chenilles 
Novembre 1200 30 2,5 Chenilles 
Décembre 1200 39 3,25 Chenilles 
Janvier 1200 42 3,5 Chenilles 
Février  
 (1ere semaine) 

300 49 4,08 Chenilles 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 14 : Courbe d’évolution du taux d’infestation des dattes par Ectomyelois ceratoniae sans 
tenir compte du cultivar durant la campagne 2007 / 2008 dans la station expérimentale de 
l’INRAA de Touggourt. 
 

 

2.1.2- Evaluation du taux d’infestation en fonction des cultivars 

Les résultats présentés sur le tableau 9 et la figure 15, montrent une variation des niveaux 

d’infestation en fonction des cultivars. Parmi les trois cultivars étudiés, Deglet-Nour est le plus 
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infesté, avec un taux maximal de 7,75 %, suivi par Ghars (4,5 %) et enfin Degla-Beidha (1,5%). Il 

a été remarqué également que Deglet-Nour était receptive dès le mois d’octobre, alors que, les 

premières attaques sur Degla Beidha n’ont été observées qu’au cours du mois de décembre. Sur le 

cultivar Ghars, l’infestation était également précoce (octobre) mais son niveau est resté faible 

comparativement à Deglet Nour. 

Par ailleurs, il est constaté que généralement l’infestation a connu une progression dans le 

temps, notamment, chez Ghars et Degla Beidha. Effectivement, sur le cultivar Ghars, l’infestation 

est passée de 2 à 4,5% au bout d’un mois. 

 
 
Tableau 9 : Variation des taux d’infestation des dattes par E. ceratoniae en fonction des cultivars 
durant la campagne 2007 / 2008 dans la station expérimentale de l’INRAA de Touggourt. 
 
            
Date 
d’échantillonnage 

Taille d’échantillon Nbr. de dattes infestées Taux d’infestation (%) Formes 
observées 

D.Nour D.Beidha Ghars D.Nour D.Beidha Ghars D.Nour D.Beidha Ghars 

Octobre 400 400 400 10 0 2 2,5 0 0,5 Chenilles 

Novembre 400 400 400 25 0 5 6,25 0 1,25 Chenilles 

Décembre 400 400 400 30 2 7 7,5 0,5 1,75 Chenilles 

Janvier 400 400 400 31 1 8 7,75 0,25 2 Chenilles 

Février  (1ere 
semaine) 

100 100 100 25 6 18 6,25 1,5 4,5 Chenilles 

 
 
 

 

Figure 15 : Variation des taux d’infestation des dattes par E. ceratoniae en fonction des cultivars 
durant la campagne 2007 / 2008 dans la station expérimentale de l’INRAA de Touggourt. 
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2.2- Tests comportementaux d’E. ceratoniae en tunnel de vol  
  

Les tests comportementaux effectués par l’intermédiaire de la technique olfactométrique 

(tunnel de vol) ont permis d’étudier la réponse des femelles de cette pyrale à l’égard des 

différentes sources d’odeur émanant des 3 cultivars de dattes. 

 
2.2.1.- Activité des femelles d’E. ceratoniae 
 

Dans le tunnel de vol, l’examen des réponses comportementales des femelles fécondées en 

position de choix entre deux odeurs selon les différentes combinaisons, a permis de remarquer 

que plus de 73,42 % des individus testés ont pris l’envol; dont 54 % ont répondu positivement aux 

diverses stimulations, alors que, 19,42 % ont pris l’envol mais sans aucun choix (Tableau 10 et 

figures 16 et 21). En outre, 26,28% des individus testés n’ont présenté aucune réaction à l’égard 

des flux d’air balayant les 3 cultivars de dattes (Tableau 10  et figure 16).  

Les femelles inactives, peuvent être répartis en deux groupes. Il y a celles qui n’ont pas 

repondu à l’air pur (49 individus), soit 14 %. Il y a également celles qui sont restées inactives 

malgré qu’elles sont exposées aux diverses stimulations (43 individus), soit 12,28 %.  

 

Tableau 10 : Effectifs et comportement des individus  d’E. ceratoniae  exposés aux différentes 
odeurs dans le tunnel de vol. 

 
 
 
 

Nombre d’individus testés = 50 

 
Air pur 

D.Nour 
 / 
Air pur 

D.Beidha 
 / 
Air pur 

Ghars  
/  
Air pur 

D. Nour 
 / 
 Ghars  

D. Nour  
/ 
 D. Beidha 

D. Beidha 
/ 
Ghars 
 

Actifs  0 35 19 
 

32 40 33 30 

Inactifs  
49 

 
6 

 
21 

 
8 

 
2 

 
2 

 
4 

Sans choix 1 9 10 10 8 15 16 
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Figure 16 : comportement des individus d’E. ceratoniae exposés aux odeurs de trois cultivars de 
datte en tunnel de vol.  

 

2.3- Réaction des femelles actives aux différentes odeurs 

Les résultats présentés sur le tableau 11 et les figures 17 et 18 expriment la réaction des 

femelles actives d’E. ceratoniae à l’égard des odeurs provenant des différents couples de stimuli. 

Il est remarqué que l’activité des femelles est importante lorsqu’elles sont exposées aux flux d’air 

provenant de 2 stimuli (cultivars), par rapport à ceux provenant d’un seul cultivar combiné avec 

de l’air pur.  

Par ailleurs, il est remarqué que quelque soit la combinaison, Deglet-Nour est le cultivar le 

plus attractif.  Parmi les 350 femelles testées, environ 50 % sont attirées par D. Nour, 36 %  par 

Ghars et 14 % par D. Beidha (Figure 19). 

 
Tableau 11 : Taux d’envol (%) des femelles d’Ectomyelois ceratoniae actives en fonction des 
différentes odeurs dans le tunnel de vol.  
 
 
 
Comportement 

Pourcentage d’envol (%) 
 
Air pur 

D.Nour 
 / 
Air pur 

D.Beidha 
 / 
Air pur 

Ghars  
/  
Air pur 

D. Nour 
 / 
 Ghars  

D. Nour  
/ 
 D. Beidha 

D. Beidha 
/ 
Ghars 
 

Envol global  2 88 58 84 96 96 92 

Envol  en fonction 
des stimuli 

2 70 
N 

00 
A 

36 
B 

2 
A 

63 
G 

0 
A 

58 
N 

22 
G 

60 
N 

6 
B 

50 
G 

10 
B 

 
A : Air pur ;  N : Deglet Nour ;   B : Degla Beidha ;   G : Ghars 
 
 
 
 
 
 

comportement des individus  d’ Ectomyelois ceratoniae  
exposés aux odeurs de trois cultivars de datte en  tunnel 

du vol

sans choix; 
19,42

actifs;
 54

inactifs;
 26,28
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AP: Air Pur., DN: Deglet-Nour., DB: Degla-Beidha., GH:Ghars.  

 
 
Figure 17 : Effectifs des femelles d’E. ceratoniae qui ont répondu positivement  aux odeurs de 
trois cultivars de datte dans le tunnel de vol. 
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A : Air pur ; DB: Deglet Nour ;   DB : Degla Beidha ;   Gh : Ghars 

 
Figure 18 : Taux des femelles (%) d’E. ceratoniae qui ont répondu positivement  aux couples de 
stimuli dans le tunnel de vol. 
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Figure 19 : Répartition des femelles d’E. ceratoniae (%) actives en fonction des odeurs émanant 
des trois cultivars de datte dans le tunnel de vol. 
 

 
  
Figure 20 : Nombre de femelles d’E. ceratoniae qui ont pris l’envol dans le tunnel  sans choix de 
stimulus. 
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Figure 21 : Répartition des femelles d’E. ceratoniae inactives en fonction des odeurs émanant 
des trois cultivars de datte dans le tunnel de vol. 
 

2.3.1- Distance d’envol des femelles d’E. ceratoniae dans le tunnel de vol  
 

Les résultats montrent que 188 individus (54 %) parmi les 350 femelles testées ont 

répondu positivement aux flux d’air provenant des trois cultivars de datte. 

Parmi ces femelles actives, 59 % ont atteint la source d’odeur, alors 41% ont  atterri à une 

distance de 10 à 50 cm de cette source (Figure 22).  

Il est à signaler que dans tous les cas ou les odeurs des cultivars sont combinées avec de 

l’air libre, la totalité des femelles ont exprimé une attractivité aux stimuli chargés d’odeur 

(Tableau 12).  

En terme de préférence variétale, il est enregistré une nette orientation des femelles vers 

Deglet-Nour (50 %), suivi par Ghars (36 %) et enfin Degla-Beidha (14 %) (Figure 19).  Quant à 

la distance d’atterrissage, il est constaté que dans le cas de Deglet-Nour,  le taux de femelles qui 

ont atteint la source d’odeur était très important (Tableau 12 et figure 22).  

 

 Tableau 12 : Répartition des femelles actives (%) d’E. ceratoniae par tranches de distances 

parcourues dans le tunnel de vol. 

 
 
Comportement 

Taux de femelles (%) 
 
Air pur 

D.Nour 
 / 
Air pur 

D.Beidha 
 / 
Air pur 

Ghars  
/  
Air pur 

D. Nour 
 / 
 Ghars  

D. Nour  
/ 
 D. Beidha 

D. Beidha 
/ 
Ghars 
 

Atterrissage entre 
10–50 cm de la 
source d’odeur 

 
0 

30 
N 

0 
A 

10 
B 

2 
A 

24 
G 

0 
A 

22 
N 
 

12 
G 

22 
N 

4 
B 

24 
G 

6 
B 

Atterrissage à la 
source d’odeur  

0 40 
N 

0 
A 

26 
B 

0 
A 

40 
G 

0 
A 

36 
N 

10 
G 

38 
N 

2 
B 

26 
G 

4 
B 

49

6

21

8

2

2

4

Ap

D.N/A p

D.B/Ap

G /Ap

D. N/Gh

D. N /D.B

D. B/Gh

Effectif

Couples de stimulus 
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(180 cm)  

 
A : Air pur ;  N : D.Nour ;   B : D.Beidha ;   G : Ghars 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
*Att. Atterrissage 

 

Figure 22 : Répartition des femelles actives d’E. ceratoniae en fonction de la distance 

d'atterrissage par apport à la source d'odeur dans le tunnel de vol. 

 

2.3.2-Temps d’envol des femelles actives d’E. ceratoniae dans le tunnel de vol  
 

Le suivi du comportement des femelles d’E. ceratoniae dans le tunnel d’envol a permis 

d’estimer le temps necessaire à chaque femelle testée pour répondre aux diverses stimulations et 

accomplir son déplacement. Ce dernier est comptabilisé à partir de la libérération de la femelle 

dans le tunnel de vol jusqu’à son arrivée à la source d’odeur. 

A partir des résultats obtenus, il est remarqué que dans le cas de Deglet-Nour, environ 51 

% des femelles ont répondu positivement en parcourant la distance qui sépare l’endroit de leur 

libération dans le tunnel de vol et la source d’odeur dans une tranche de temps comprise entre 1-5 

mn. Dans le cas des cultivars Ghars et Degla Beidha, la réponse de la moitie des femelles est 

réalisée  dans un temps compris entre 5 et 10 mn (Tableau 13).   

Dans le cas des 3 trois cultivars, il est constaté que le nombre de femelles actives qui ont 

répondu dans une tranche de temps supérieur à l’intervalle compris entre 5-10 mn est faible 

(Tableau13 et figure 23). 

D’une façon générale, la durée de temps comprise entre 1 et 10 mn est jugé comme 

suffisante à la majorité des femelles d’E. ceratoniae exposées aux odeurs de 3 cultivars de datte 

pour accomplir leur envol. 

 
Distance parcourue  
 

Distance parcourue  
 

Distance parcourue 
 

Degla-Beidha Ghars 
 

Deglet-Nour 
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Tableau 13: Répartition des femelles actives (%) d’E. ceratoniae en fonction du temps d’envol.  

 
 
Durée 
d’observation  
(mn) 

Pourcentage de réponses positives  en fonction du temps  (%) 

Air pur Deglet-Nour 
 

Ghars 
 

Deglet-Beidha 
 

1-5 0 51 47 25 

5-10 0 42 50 49 

10-15 0 6 3 21 

15-20 0 1 0 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 23 : Répartition des femelles actives d’E. ceratoniae (%) en fonction du temps d’envol 
(mn.).  

2.4- Propriétés physico-biochimiques et composés volatils  des trois cultivars de datte 
 

Pour une meilleure interprétation des résultats obtenus concernant les réactions des 

femelles d’E. ceratoniae aux odeurs des 3 cultivars dans le tunnel de vol, il est procédé aux 

analyses physico- biochimiques des différentes dattes.  

2.4.1- Qualité physique 
L’étude comparative des aspects morphologiques des fruits des cultivars de dattes (Deglet-

Nour Ghars et Degla-Beidha) effectuée au stade début maturité (T’mar) a permis de constater que 

la longueur moyenne des fruits de Degla-Beidha (4,30 cm) et Ghars (4,40 cm) est plus importante 

que Deglet-Nour (3,70 cm) (Tableau 14). 

Pour ce qui concerne le diamètre moyen des dattes, il est constaté qu’il est important chez 

Degla-Beidha (1,90 cm) par rapport à Deglet-Nour (1,70 cm) et Ghars (1,80 cm) (Tableau 14). 

Les résultats du tableau 14, montrent également que les dattes du cultivar Deglet-Nour 

sont les plus charnues, avec un poids moyen de la pulpe de 7,70 g, alors que, celles de Ghars 

(6,78 g) et Deglet-Beidha (6,84 g) sont plus légères. 

Tableau 14 : Etude comparative de la qualité physique des dattes des 3 cultivars étudiés. 
 

 

Ghars Degla-Beidha Deglet-Nour 
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paramètres 
cultivars 

Poids total 
(g) 

Poids de la 
pulpe (g) 

Poids du 
noyau (g) 

Longueur 
(cm) 

Diamètre  
(cm) 

Deglet-Nour 8,50 7,70 
 

0,80 
 

3,70 
 

1,70 
 

Ghars 7,67 
 

6,78 0,89 4,40 1,80 

Degla-
Beidha 

7,09 
 

6,84 1,25 
 

4,30 
 

1,90 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diam. Long: Diamètre et Longueur 

 
 
Figure 24 : Etude comparative de la qualité physique des trois cultivars de dattes : Deglet-Nour, 
Ghars et Degla-Beidha.  

2.4.2- Qualité  biochimique 

 

Les résultats représentés sur le tableau 15, concernant les analyses biochimiques des 3 

cultivars effectuées au début du stade maturité (T’mar) ont permis de constater que la  teneur  en 

eau est modérément plus importante dans les dattes de Ghars (24,1%) par rapport à Deglet Nour 

(23,9 %) et Degla-Beidha (22,9 %). 

Tableau 15 : caractéristiques biochimiques des fruits des 3 cultivars étudiés  
 
Caractéristiques               Cultivars Deglet-Nour Ghars Degla-Beidha 
Eau en % 23,9 24,1 22,9 
pH 6,05 6,11 6,06 
Sucres totaux en % de la M.F.* 53,34 53,50 55,28 
Sucres réducteurs en % de M.F. 17,60 34,80 17,06 

 

Deglet-Nour Ghars Degla-Beidha 
   

 
  

 

 

Ghars Degla-Beidha Deglet-Nour Poids Poids Poids 

  
 

Diam. 
Long 

Diam. 
Long 

Diam. 
Long 
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Saccharose  en % de M.F. 33,95 17.76 36.31 
Fibres en % de M.F. 5,8 2,74 3,96 
Lipides en % de M.F. 2,20 1,04 1,87 
Protéines en % de M.F. 1,81 1,53 2,74 
Sodium en mg/100 g de M.F. 654,89 385,59 565,01 
Potassium en mg/100g de M.F. 722,1 491,01 479,00 
Calcium en mg/100g de M.F. 66,74 40,24 68,93 
Phosphore en mg/100g de M.F. 52,31 44,13 29,31 
Magnésium en mg/100g de M.F. 60,58 34,73 44,41 
Fer en mg/100g de M.F. 3,59 2,01 3,90 
 

* M.F. : Matière fraiche 

 

 Le pH mesuré des cultivars Deglet-Nour (6,05) et Degla-Beidha (6,06) est très proche, 

alors que, celui de Ghars a montré une légère différence (6,11). 

Les résultats de l’analyse  de la composition en sucres des 3 cultivars étudiés ont permis 

de constater que les dattes des 3 cultivars sont très riches en sucres et renfermant des taux 

généralement très proche  en sucres totaux. Les cultivars Deglet-Nour et Degla-Beidha sont riches 

en saccharose qu'en sucres réducteurs, contrairement au cultivar Ghars qui présente une richesse 

en sucres réducteurs qu'en saccharose (Tableau 15).  

Concernant la teneur en fibres, les résultats obtenus ont mis en évidence que les dattes de 

Ghars sont plus pauvres en fibres (2,74 %) comparativement à Degla-Beidha (3,96 %) et Deglet-

Nour (5,9%) (Tableau 15). 

La composition minérale des dattes (100 g de matière fraiche) a montré que Deglet-Nour 

est le cultivar le plus riche en sodium (654,89 mg), en potassium (722,1mg), comparativement à 

Ghars et Degla-Beidha (Tableau15). 

 En outre, les résultats ont révélé que Deglet-Nour renferme une teneur élevée en 

phosphore (52,31 mg) par rapport à Ghars (44,13 mg) et Degla-Beidha  (29,31 mg). Quant au 

magnésium, toujours Deglet-Nour (60,58 mg) s’est montré le plus riche en comparaison avec 

Degla-Beidha (44,41mg) et Ghars (34,74 mg).   

 En ce qui concerne la teneur en fer, Degla-Beidha (3,90 mg)  renferme une teneur très 

appréciable par rapport à Ghars (2,01 mg) et  Deglet-Nour (3,59 mg). 

 Quant à la teneur en protéines et en lipides, les résultats obtenus montrent que les 3 

cultivars étudiés sont faiblement en pourvus. Dans les dattes de Deglet-Nour, les lipides 

représentent 2,20 %, contre, 1,87% chez Degla-Beidha et 1,04 chez Ghars. Pour les protéines, 

Degla-Beidha (2,74 %) est légèrement plus riche par rapport à Deglet-Nour (1,81%) et Ghars 

(1,53 %). 
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       INFES    

INFES  1,000 

 PDAT  0,997   

PPULP  0,848   

 PNOY -0,937  

 LDAT -0,806  

 DDAT -1,000  

  EAU  0,763  

   pH -0,178  

SREDU  0,870  

 STOT -0,890  

SACCH -0,961  

FIBRE  0,616  

LIPID  0,298  

PROTE -0,718  

 SODIU -0,357   

POTAS -0,901   

CALCI  0,037   

PHOSP -0,980   

 MAGN -0,643   

  FER  0,121   

L’analyse en composantes principales (ACP), fait sortir plusieurs corrélations entre le taux 

d’infestation et les caractères physico-chimiques des fruits des 3 cultivars étudiés (Tableau 16 et 

figure 25).  

Ainsi, des corrélations positives caractérisent les relations du taux d’infestation d’une part 

et le poids des dattes (0,997), la teneur en eau (0,763), la teneur en sucres réducteurs (0,870) et la 

richesse en fibres (0,616) d’une autre part. Par ailleurs, des corrélations négatives caractérisent la 

relation entre le taux d’infestation d’une part et le poids du noyau (- 0,937), la longueur de la datte 

(- 0,806), le diamètre de la datte (- 1,00), la teneur en saccharose (-0,961), la teneur en sucres 

totaux (- 0.890), en protéines (- 0.718) et éléments minéraux d’autre part (Tableau 16). 

 

Tableau 16 : Matrice des corrélations entre le taux d’infestation et la composition physico-

chimique des 3 cultivars de dattes. 

                                                                              
                                                                              
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Légende: 
INFES: taux d'infestation., PDAT: poids de la datte., 

PPULP: poids de la pulpe., PNOY: poids du noyau., LDAT:  

longueur de la datte., DDAT: diamètre de la datte., EAU: taux 

d'humidité.,  pH: acidité.,  SREDU: taux des sucres 

réducteurs., STOT: taux des sucres totaux., SACCH: taux de 

saccharose., FIBRE: taux de fibre.,  LIPID:  taux des lipides., 

PROTE: taux des protéines.,  SODIU: taux de sodium., 

CALCI: taux de calcium., POTAS: taux de potassium., 

PHOSP: taux de phosphore., MAGN: taux de magnésium., 

Fer: taux de Fer. 

 



 63 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figure 25 : cercle des corrélations des variables 

 

2.4.3. Composés volatils 
 

Le tableau 17, présente les composés volatils recherchés et identifiés par la technique de 

chromatographie phase gaz (CPG) chez les 3 cultivars de dattes étudiés. Les résultats des analyses 

ont permis de détecter 5 composés volatils parmi les 6 recherchés. Le cultivar Deglet-Nour est 

plus riche en composés volatils, ses émissions comportent des alcools (2-propanol, éthanol, 1-

propanol et 1-butanol) et de l’aldéhyde (acétaldéhyde). Par contre, Degla-Beidha s’avère pauvre 

en produit aromatique et le bouquet volatil ne comporte que 2-propanol, éthanol et 1-propanol. 

Quant au cultivar Ghars, il est dépourvu de la fraction aromatique (acétaldéhyde), mais il est 

pourvu de toute  la fraction alcoolique ciblée. 

 
 
 
Tableau  17: Les composés volatils présents dans les dattes de Deglet-Nour, Ghars et Degla-
Beidha.  
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(mn) 

• Acétaldéhyde 

• 2-propanol 

• Ethanol 

• Héxanoate d’éthyle 

• 1-propanol 

• 1-butanol 

2,05 

4,81 

4,98 

5,18 

7,69 

11,13 

Présence 

Présence 

Présence 

Absence 

Présence 

présence 

Absence 

Présence 

Présence 

Absence 

Présence 

Présence 

Absence 

Présence 

Présence 

Absence 

Présence 

Absence 

 

L’analyse factorielle des correspondances montre que, les axes 1 et 2 contribuent à 95 et 5 

% (pourcentages expliqués par les axes principaux) de l'inertie totale respectivement. Par 

conséquent, l'axe 1 contient l'essentiel de l'information exploitable. Par ailleurs, sur les 07 

caractères analysés, 3 sont discriminants, à savoir: le taux d’infestation (INFES) et présence ou 

absence de l’acétaldéhyde (ACTAL) et du 1-butanol (1BUTA). 

D’après les données représentées sur le tableau 18, il est constaté que l'axe 1 qui contient 

l’essentiel de l’information s'explique surtout par les caractères Acétaldéhyde (ACTAL) et 1-

Butanol (1BUTA) qui ont contribué à l'inertie expliquée par l'axe 1 avec  

16,1 % et 20,1 %, respectivement. Sur l’ensemble du graphique, l’Acétaldéhyde (ACTAL) et 1-

Butanol (1BUTA) ont contribué à l’inertie totale illustrée par des poids de 13,25 et 10,60 %. 

 

Tableau 18: Contribution relative à l'inertie expliquée par les axes dans une analyse factorielle 

des correspondances (A.F.C.) 

COLONNES              AXES PRINCIPAUX 
 
                       POIDS                        AXE   1                                          AXE   2            
         (En%)      
INFES **  36.42 **  0.423  1.000  57.0 *  0.007  0.000   0.3  
ACTAL **  13.25 ** -0.374  0.868  16.1 * -0.146  0.132  46.7  
2PROP **   7.95 ** -0.139  0.999   1.3 * -0.004  0.001   0.0  
ETHAN **   7.95 ** -0.139  0.999   1.3 * -0.004  0.001   0.0  
HEXET **  15.89 ** -0.139  0.999   2.7 * -0.004  0.001   0.0  
1PROP **   7.95 ** -0.139  0.999   1.3 * -0.004  0.001   0.0  
1BUTA **  10.60 ** -0.466  0.879  20.1 *  0.173  0.121  52.8  
 
 

Selon la représentation graphique (figure 26), les cultivars étudiés sont classés en 3 groupes : 

• Groupe 1 : représenté par Deglet-Nour, situé sur le coté négatif de l’axe 1 et sur le coté 

positif de l’axe 2 ;  caractérisé par un taux d’infestation élevée (7,75 %)  et par la présence 

des composés volatils : Acétaldéhyde (ACTAL) et 1-Butanol (1BUTA). 
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• Groupe 2 : représenté par Degla-Beidha, situé sur le coté négatif de l’axe 1 et du coté 

positif de l’axe 2 ; caractérisé par un taux d’infestation faible (1,5 %) et par l’absence des 

composés volatils : Acétaldéhyde (ACTAL) et  1-butanol. (1BUTA) 

• Groupe 3 : représenté par Ghars, situé sur le coté positif de l’axe 1 et du coté négatif de 

l’axe 2 ; caractérisé par un taux d’infestation moyen (4,5) et par la présence des composés 

volatils : 1-butanol (1BUTA) et à l’absence du l’Acétaldéhyde (ACTAL). 

 

 

 
 
                                                                                                                        
   1BUTA                                                                                                                    
                                                                                          
D.Beidha 
 
 
 
 
                                                                                                                           
D.Nour                                                                                   
INFES    
 
                                                 2PROP 
                                                                                                         
                                                                                                                          
                                                                                                                          
                                                                                                                          
                                                                   Ghars                 

               ACTAL                                             

 

 

 

 

Les facteurs les plus contributifs à l’infestation sont l’acétaldéhyde (ACTAL) et le  

1- butanol (1BUTA). 

En effet, Deglet-Nour est plus attaquée (7,75%) par le fait qu’il renferme deux composés 

qui sont des stimulants d’oviposition pour l’E. ceratoniae. 

Degla-Beidha enregistre le taux d’infestation le plus faible (1,5%), ceci est probablement 

dû à l’absence de l’Acétaldéhyde (ACTAL) et de 1- butanol (1BUTA). 

Quant au cultivar Ghars, il a présenté un seul composé, en l’occurrence (1-butanol). Ceci 

peut expliquer son taux d’infestation intermédiaire compris entre celui Deglet-Nour  et Degla-

Beidha. 

 
 
 
 

Figure 26: Représentation simultanée des cultivars (observations) et des variables. 
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AXE1 

 



 66 

Conclusion générale 

 
Les résultats  de l’étude menée sur l’interaction entre la pyrale des dattes  Ectomyelois 

ceratoniae  et les cultivars de palmier dattier : Deglet-Nour, Ghars et Degla Beidha ont permis de 

retenir ce qui suit : 

Concernant l’étude effectuée dans la palmeraie de la station régionale de l’INRAA de 

Touggourt, durant la période allant du 05 /10/2007 jusqu’au 08/02/2008, a montré que le taux 

moyen d’infestation des dattes sans tenir compte du cultivar n’a pas dépassé 5 %. Cependant, 

Deglet-Nour est le cultivar le plus infesté (≈8%), tandis que, Degla-Beidha est le moins touché 

(1,5%). 

Quant aux tests olfactométriques effectuées par l’intermédiaire d’un tunnel de vol, ont  

permis d’étudier le comportement des femelles d’E. ceratoniae en position de ponte à l’égard des 

odeurs émanant des dattes des 3 cultivars. 

 Les résultats ont montré que plus de 73,42% des femelles testées ont pris l’envol. Plus de 

la moitie de celles-ci (54%) est dirigée directement vers les sources d’odeur, alors que, 19,42% 

d’entre elles a pris l’envol dans le tunnel de vol mais sans orientation précise.  

Ces tests olfactométriques ont révélé que les dattes de Deglet-Nour sont les plus 

attractives, quelque soit les combinaisons d’odeurs (Air pur, D. Beidha et Ghars). Autrement dit, 

Deglet-Nour a attiré environ 50 % des femelles testées (175 individus), contre 36 % pour Ghars et 

14% pour Degla-Beidha. Parmi les femelles attirées, 59% ont atteint la source d’odeur, alors 41% 

ont  atterri entre 10 à 50 cm de la source d'odeur. Le pourcentage de femelles qui a atteint la 

source d’odeur est plus élevé lorsque les dattes de Deglet-Nour sont soumises aux tests.   

L’estimation du temps nécessaire aux réponses des femelles de la pyrale pour parcourir la 

distance qui sépare le point du lâcher et la source d’odeur dans le tunnel de vol  a montré que la 

réponse de femelles est plus au moins rapide lorsqu’il s’agit de Deglet-Nour. Effectivement, dans 

ce cas, 51% des femelles ont répondus positivement dans un intervalle de 1 à 5 mn pour atteindre 

la source d’odeur. Dans le cas de Ghars et Degla-Beidha, la réponse des femelles (environ de la 

moitie) est dans une tranche de temps oscillant entre 5 et 10 mn pour atteindre la source d’odeur.  

L’étude comparative des aspects physico-chimiques des fruits des 3 cultivars a montré des 

différences très limitées en matière de teneur en eau, sucres totaux et réducteurs, lipides, protéines 

et certains éléments minéraux.  

Par ailleurs, les résultats d’analyse des composés volatils recherchés et  identifiés par la 

technique de chromatographie phase gazeuze (CPG), ont permis de détecter la présence de 5 

composés volatils parmi les 6 recherchés dans les dattes des 3 cultivars étudiés.  Le bouquet 

volatil de Deglet-Nour est le plus riche, il comporte 4 alcools (1-propanol, 2-propanol, éthanol, et 
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1-butanol) et un aldéhyde (acétaldéhyde). Chez Degla-Beidha, il y a seulement le 2-propanol, 

l’éthanol et le 1-propanol. Quant au cultivar Ghars, il est également dépourvu de la fraction 

aromatique (acétaldéhyde) mais il est pourvu de toute la fraction alcools ciblée. 

D’une façon générale, les taux d’infestation au champ et les tests alfactométriques au 

laboratoire sont en complète concordance. Deglet-Nour est le cultivar le plus infesté en plein 

champ et le plus attractif aux femelles de la pyrale en phase de ponte dans le tunnel de vol. Le 

cultivar Ghars est placé en 2ème rang et enfin Degla-Beidha occupe la 3ème place. 

En outre, la sélectivité variétale chez les femelles d’E. ceratoniae est apparemment liée à 

la composition du bouquet volatil émis par les dattes mûrs de chaque cultivar. Il se peut que la 

fraction : acétaldéhyde  et  1-butanol en tant que stimulants olfactifs, est déterminante dans 

l’oriententation  des femelles d’E. ceratoniae  au moment de l’oviposition. 

Par ailleurs, les études de ce type, qui contribuent à l’explication des interactions entre le 

phytophage et ses plantes hôtes, peuvent ouvrir une nouvelle voie en matière de protection 

phytosanitaire. La mise en place des techniques permettant l’induction des défenses directes ou 

indirectes des plantes hôtes par le l’intermédiaire de ces métabolites secondaires d’origine 

végétale s’avère prometteuse, notamment contre E. ceratoniae. 

Pour cela, il est souhaitable que cette voie soit approfondie davantage afin d’aboutir à des 

résultats exploitables en matière de lutte altérnative contre cette pyrale.  
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