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Résumé :

Dans ce travail nous avons réalisé le graphe des variations mensuelles durant cing années de
deux importants parametres conditionnant la répartition et le développement des insectes ainsi
que les champignons et les bactéries. Ces deux parametres sont I’humidité et la température.
Une fois ce graphe réalisé nous avons projeté les données climatiques (humidité et
température) propre a chaque insecte et microorganisme étudié. Les résultats de cette étude

se sont soldés par les constatations suivantes :

-L’introduction de la coccinelle dans le cadre de la lutte biologique contre les pucerons doit
se faire le mois de décembre et mars. Mais cet insecte aussi tolérer les conditions

météorologiques des mois de février, mars, Avril, Novembre et décembre.

- Le Criquet pélerin, Schistocerca gregaria : les larves de ce criquet ne supportent pas les
conditions météorologiques qui regnent dans la région de Ténira tandis que les adultes sont

plus tolérants et peuvent se développer durant les mois les plus chauds de juin, juillet et Aout.

- Le criquet migrateur (Locusta migratoria) : les larves de cette espéce peut se développer

a I’aise durant les mois de juin, juillet et Aout.

- la chenille processionnaire (Thaumetopoea pityocampa) :ce ravageur ne présente pas une
menace sérieuse contre le pin d’Alep de la région de ténira, mais dans ce travail nousn’avons
pas pris en considération I’amplitude thermique qui représente un facteur important dans le

cycle biologique de I’espéce.

- des spores d’Entomophaga grylli : Les zones de vie favorable de 1’héte (criquet) et du
parasite (champignon) sont complétement différentes, et par conséquent la lutte biologique
par I'utilisation du champignon cechampignon contre le criquet Schistocerca gregaria dans la

zone de Tenira ne peut pas se faire.

-Bacillus Thuringiensis : Nous avons constaté que la zone de vie favorable de cette bactérie
appartient a la configuration climatique de Ténira (ils sont superposables). Ce qui revient a
dire que les conditions climatiques qui régnent dans la région de la moyenne montagne de

Ténira ne conviennent nullement au développement de cette bactérie.

Mots clés: Ténira, zone favorable, zone de tolérance, coccinelle, Schistocerca
gregaria,Locusta migratoria, Thaumetopoea pityocampa, Entomophaga grylli, Bacillus

Thuringiensis.
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Abstract :

In this work we have made the graph of the monthly variations during five years of two
important parameters conditioning the distribution and the development of insects as well as
fungi and bacteria. These two parameters are humidity and temperature. Once this graph was
produced, we projected the climatic data (humidity and temperature) specific to each insect

and microorganism studied. The results of this study led to the following findings:

-The introduction of the ladybug as part of the biological control of aphids must be done in
December and March. But this insect also tolerates the weather conditions of the months of

February, March, April, November and December.

-The Desert Locust, Schistocerca gregaria: the larvae of this locust cannot stand the weather
conditions in the region of Ténira, while the adults are more tolerant and can develop during

the hottest months of June, July and August.

-The migratory locust (Locusta migratoria): the larvae of this species can develop

comfortably during the months of June, July and August.

-the processionary caterpillar (Thaumetopoea pityocampa): this pest does not present a
serious threat against the Aleppo pine of the region of ténira, but in this work we did not take
into consideration the thermal amplitude which represents an important factor in the life

history of the species.

-Entomophaga grylli spores: The zones of favorable life of the host (locust) and of the
parasite (fungus) are completely different, and consequently the biological control by the use
of the fungus this fungus against the locust Schistocerca gregaria in the Tenira area cannot be

done.

-Bacillus Thuringiensis: We have found that the favorable life zone of this bacterium belongs
to the climatic configuration of Ténira (they are superimposable). This amounts to saying that
the climatic conditions which reign in the region of the middle mountain of Ténira are not at

all suitable for the development of this bacterium.

Key words: Tenira, favorable zone, tolerance zone, ladybug, Schistocerca gregaria, Locusta

migratoria, Thaumetopoea pityocampa, Entomophaga grylli, Bacillus Thuringiensis.
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Introduction générale

La forét représente un élément intégral et principal du systeme de support de la vie de la
planéte, de I’environnement, réservoir génétique précieux et source de revenus appréciables.
Dans ce contexte, clle doit étre gérée et développée dans un but d’assurer la durabilité du
bien-étre social et économique, (ANONYME, 2009).

L’équilibre écologique, la protection de 1’environnement, la désertification et le
développement durable sont devenus des questions vitales, quand nous savons que la forét a
¢té considérée par I’homme comme une source inéquitable de bois. Ce milieu a été
inconsidérément défriché par ’homme ce qui a entrainé des conséquences néfastes sur la

perte de biodiversité et la destruction de I’équilibre des chaines trophiques existantes

A cette exploitation irrationnelle, s’ajoutent les nombreux problémes posés a
I’économie forestiére du monde entier, par la trés grande nocivité des insectes ravageurs.
C’est pourquoi, la lutte contre les ravageurs des foréts passe par la connaissance de
I’entomologie forestiére, science a laquelle s’intéressent beaucoup de chercheurs

actuellement, (DUMERLE, 1991 ; ABGRALL & SOUTRENON, 1991).

La forét algérienne abrite une diversité biologique significative .Plusieurs
organismes (insectes, plantes, champignons ...) interagissent directement ou indirectement
avec les arbres vivants et constituent des éléments naturels et intégraux des écosystémes.
(SEIGUE, 1985)

Les foréts de coniferes, le pin d’Alep, le Thuya et le Cyprés connaissent depuis plusieurs
années d’importants problémes phytosanitaires. Il est évident que le facteur causal est le
manque de sylviculture appropriée et le non-respect des méthodes de reboisement. Dans ce
type de foréts, les insectes ravageurs constituent les principales sources de perturbation
forestiere, (KHOUS & GACHI, 1996)



Dans notre démarche méthodologique, nous allons réaliser une configuration spatiale du
climat de la région de Tenira par la projection des données de la température et de I’humidité
de cing années consécutives, une fois le climat représenté sur graphe en deux dimensions,
nous allons projeté les données de I’humidité et de température relatives a quelque insectes,
un champignon et une bactérie. Nous avons choisis parmi les insectes la coccinelle utilisée
beaucoup dans le cadre de la lutte biologique ainsi que deux microorganismes Bacillus
Thuringiensis et Entomophaga Grylli. Cette projection nous permettra ultérieurement de
savoir si I’introduction de ces étres vivants est possible ou pas. Dans le cas positif on doit

aussi savoir les mois de cette intervention.



chapitre I: généralité sur la chenille, coccinelle, le criquet, bacillus thurinigiensis
et champignon

1. La chenille processionnaire :

La chenille processionnaire du pin a développement hivernal, Thaumetopoea pityocampa, fait
partie des Lépidopteres venimeux présents en Algérie. Connue depuis 1’ Antiquité pour son
mode de déplacement en file indienne, la chenille processionnaire du pin provoque des dégats
forestiers considérables, pouvant aller jusqu’a la modification du paysage et engendrer
d’importantes pertes économiques. Outre ces conséquences écologiques, elle est également
responsable d’atteintes médicales chez les Hommes et les animaux par I’intermédiaire de ses
poils urticants. Elle occasionne en effet des Iésions cutanées et oculaires et, plus rarement, des
signes respiratoires et des réactions anaphylactiques, ainsi que des atteintes buccales

marquées chez les animaux

La chenille processionnaire du pin est la larve d’un papillon de nuit, le thaumetopoea
pitycampa. Elle fait partie de 1’ordre des lépidontidae, de la famille des notontidae et de sous-

famille des thaumetopoeinae.

Figure n°1 : La chenille processionnaire (web master 1)



chapitre I: généralité sur la chenille, coccinelle, le criquet, bacillus thurinigiensis
et champignon

1.1. Systématique :

Classification scientifiques :

Régne : Animalia.

Embranchement : Arthropoda.

Classe : Insecta.

Super-ordre : Endopterygota.

Ordre : Lepidoptera.

Famille : Notodontidae.

Sous-famille : Thaumetopoeinae.

Genre : Thaumetopoea.

Nom binominal : Thaumetopoea pityocampa. (Denis &Schiffer Miiller;1775)

1.2. CYCLE BIOLOGIQUE :

Le cycle biologique de cet insecte est annuel. On peut le présenter schématiquement 8 étapes :

Decembre Janvier
Novembre @ Février
@ Nidification
Procession @
Octobre Mars
@ Rolonion Enfouissement @
Saptambre vol, sous terre Avril
reproduction,
ponte
AT @ o
Juillet Juin

Figure n°2 :les étapes annuelles de la chenille processionnaire (Web master 01)



chapitre I: généralité sur la chenille, coccinelle, le criquet, bacillus thurinigiensis
et champignon

1.A partir de mai juin, un soir d’été, les papillons de terre. Males et femelles s’accouplent,

puis les males meurent un ou deux jours apres.

2. la femelle s’envole et d dépose entre 70et 300 ceufs sur ’aiguille de pin. Puis elle meurt a

son tour.

3. les chenilles éclosent 30a45 jours apres la ponte. Elles se nourrissent avec les aiguilles du
pin, et sont reliées entre elles par un fil de soie.

4. au cours de leur croissance, les chenilles changent de couleur et se couvrent de plus en plus

de poils (jusqu’almillion).

5. les chenilles construisent un abri en soie en automne, sur la branche d’un pin. Elles passent
9

I’hiver dans cet abri, et ne sortent que la nuit pour entretenir leur nid et se nourrir.

6. Au printemps, la colonie conduite par une femelle quitte 1’abri et se dirige vers le sol. C’est
la procession de nymphose : toutes les chenilles se tiennent les unes aux autres et se déplacent
en longue file. Une file peut compter quelques centaines de chenilles. Au bout de plusieurs

jours, elles s’arrétent dans un endroit bien ensoleillé et s’enfouissent dans le sol.

7. Deux semaines plus tard, toujours dans le sol, les processionnaires tissent des cocons
individuels et se transforment en chrysalides. Elles restent dans cet état pendant plusieurs

mois (ou parfois plusieurs années selon les régions).

8. Au bout de quelques mois, chaque chrysalide se métamorphose en papillon, toujours sous

la terre. Et puis, un soir d’été, les papillons sortent de terre.
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1.3. techniques de la lutte :

Décembre Janvier

Novembre Février
Lutte
chimique
Octobre Traitement Mars
Biologique
Lutte
meécanique
Septembre Avril

Piegeage

Juillet

Figure n°3: calendrier de lutte contre la chenille processionnaire (Jean-Claude Martin,
.2007)

11 existe 4 types de lutte contre la chenille processionnaire du pin d’Alep :
1.3.1. Le traitement biologique (Bacillus thuringiensis) :

Le Bacillus thuringiensis est une bactérie qui vit naturellement dans le sol. Depuis une
trentaine d’années, on 1’utilise partout dans le monde comme agent de lutte biologique pour

réprimer les populations de divers insectes ravageurs forestiers et agricoles.

Le Bacillus thuringiensis est le plus efficace dans les premiers stades larvaires (stade L1 a
L3). Le traitement doit étre renouvelé en cas de pluie lessivant dans les 2jours suivant

I’application.
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1.3.2. Le traitement chimique :

Il existe tres peu de formulation agréé pour la lutte chimique contre les processionnaire du pin
d’Alep ce sont essenticllement des bezoylurées : le diflubezuron, ou de la famille des

pyréthrinoides : la bifenthrine.

O

- O

(_) Image : Wikipedia

Figure n°4 : la formule de diflubezuron

Cette famille d’insecticide agit essentiellement par ingestion sur les larves des lépidopteres

(papillons).
1.3.3. La lutte mécanique :

Cette technique consiste a prélever manuellement les pontes et/ou les nids a I’aide d’un

sécateur ou d’un échenilloir et a les détruire.

Elle permet ainsi de limiter les conséquences sanitaires liées aux processions. Cette technique
peut étre utilisée a différentes périodes, selon le type de collecte : de la fin de 1’été au début de

I’automne pour les pontes (période de 30 a 40 jours entre la ponte et 1’éclosion des ceufs) ou

de la fin d’automne jusqu’en février pour les nids (TURPIN, 2006 ; MARTIN, 2005).

1.3.4. Piégeage :

Il existe de nombreux types de pieges a phéromones actuellement sur le marché (figure n°5) :
-piege sans ailette avec récipient collecteur (premiére figure en haut).

-piége a ailette avec récipient collecteur (deuxiéme figure en haut et deuxiéme figure en bas)
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-piege avec sachet collecteur (troisieme figure en haut).

-piege delta a glu (premiére figure en bas).

: 4,
-~ 2

Figure n°6 : Piégeage des chenilles lors de la nymphose (La mésange verte, 2009)
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1.3.5. Lutte biologique par conservation des prédateurs et parasites :
L’utilisation des parasites et prédateurs naturels de la chenille processionnaire du pin peut étre

envisagés comme un nouveau moyen de lutte intégrée.

Figure n°7 : Une huppe adulte de reproduction portant un papillon chrysalide processionnaire
du pin pendant la saison de reproduction. Huppes nicheurs peuvent consommer jusqu'a 74%
des pupes enterré (BATTISTI et al. 2000).

2.criquet pélerin(Schistocerca gregaria):

2.1. Taxonomie du criquet pélerin, Schistocerca gregaria (FAO Guidelines 2003) :

Classe Insectes.
Ordre Orthopteres.
Sous-ordre Caeliferes.

Super-famille  Acridiodea.

Famille Acrididae.
Sous-famille  Cyrtacanthacridinae.
Genre Schistocerca.

Espéce Schistocerca gregaria.
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Figure n°8 : Photo d’un adulte grégaire mature du criquet pelerin Schistocerca gregaria.
2.2. Cycle de vie :

Parmi les ravageurs des cultures, les criquets ont toujours représenté une menace importante
pour la production agricole mondiale. A 1’heure actuelle, sur tous les continents, la gestion
des populations de criquets est une préoccupation de tous les jours. Le Criquet pélerin, en
particulier, requiert une surveillance permanente puisqu’il peut présenter des explosions de

population, ce qui le rend assez redoutable.

La durée de développement du criquet peut s’étendre de 2 a 6 mois et passe par trois stades :
I’ceuf, la larve (ou nymphe) et I’imago. Seul I’adulte aprés la mue imaginale posséde des ailes
fonctionnelles. Entre temps, les larves passent par cing ou six stades. Au stade adulte, les
individus sont d’abord sexuellement immatures et la période de maturation peut aller de 3
semaines a 9 mois. C’est sous cette forme que I’espéce est capable de rentrer en quiescence

afin de supporter les environnements défavorables (milieu tres aride ou température basse).

10
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La femelle peut pondre de 80 a 160 ceufs par oothéque et en moyenne chacune d’entre elles
pond deux ootheques en milieu naturel (Symmons et Cressman 2001). Dans les conditions
optimales de température et d’habitat, il a été mesuré qu’une femelle peut produire de 16 a 20
criquets par génération. De ce fait, méme si la prédation (insectes prédateurs et parasites,
champignons entomophages, etc...) est assez efficace dans la régulation démographique, il est
possible d’observer une augmentation trés rapide, voire une explosion de la population sous

des conditions écologiques favorables (végetation abondante et pluies bien réparties).

3.coccinelle:

3.1. Classification scientifique :

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Infra-classe Neoptera
Ordre coleoptera
Sous-ordre polyphaga
Infra-ordre Cucujiformia
Super-famille Cucujiodea
Famille Coccinellidae
Espéce Coccinellese ptempunctata

3.2. Description :

La coccinelle est un insecte, un coléoptére de la famille des coccinellidés.par sa forme et ses
couleurs attrayantes, elle est I’un des rares insectes a attirer la sympathie de I’homme, elle est

appelée communément béte a bon dieu, c’est un insecte porte-bonheur selon les croyances.

Les coccinelles sont surtout réparties dans les zones tropicales et subtropicales et la diapause

n'intervient que dans certaines régions comme la Floride. Ceci est également valable pour les
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populations prédatrices qui se développent toute 1’année et peuvent enrayer plus facilement

les poussées démographiques de 1’hote.

La coccinelle est un insecte parce qu’elle a six pattes, deux antennes et quatre ailes. De forme
ovale, elle mesure entre 3,5 et 5,5 millimétres selon I’espéce. Souvent trés colorées les
coccinelles ont les €lytres jaune orangé ou rougeatres a tache noires ou d’autres sont noires a
taches jaunes ou rougeéatres. Les couleurs vives des élytres indiquent aux prédateurs un

danger : en effet, les articulations lorsqu’elles se sentent en danger.

Le nombre de taches est variable. On a cru a tort que ce nombre indiquant 1’age de 1’insecte
mais il n’en est rien. Les points déterminent en fait I’espece car il existe environ 3000 especes

de coccinelles. La coccinelle & 7 points est la plus fréquente.

Téte

Antenne
Eil composé

Prothora
——— Elytre

Abdomen Ajle

Figure n°9 : La forme physique de la coccinelle
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3.3. EFFICIENCE DES COCCINELLES PREDATRICE

L'utilisation de coccinelles entomophages dans la lutte biologique autorise a dégager un
critére important: I'efficience prédatrice du point de vue agricole. (Classification basée sur
Iefficience, IPERTI, 1961). En fonction de cette nouvelle donnée, on peut diviser les

coccinelles en trois groupes :

1-Les coccinelles assurant un contréle économique satisfaisant.

2- Les coccinelles présentant toujours un intérét mais assurant un controle
économique insuffisant.

3-Les coccinelles ne présentant que localement de 1’intérét.

3.4. Cycle de vie et métamorphose :

La métamorphose des coccinelles comporte quatre stades : ceuf, larve, nymphe et adulte.

En une vie, la coccinelle pondra environ mille ceufs. Chaque adulte a une espérance de vie de
deux a trois ans. Les coccinelles sont trés utiles dans la lutte biologique contre les insectes
considérés comme nuisibles, tels que les pucerons, et certaines cochenilles, qu’elles dévorent

en grandes quantités.

!

la coccinelle adulte
Les ceufs

La nymphe

Figure n°10 : Métamorphose des coccinelles
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Pendant la saison froide, les coccinelles se mettent en diapause, et trouvent refuge sous les
pierres, sous 1’écorce des arbres, dans les vieilles souches, dans la mousse ou encore sous les

feuilles de fleurs fanées comme les coquelicots.

3.5. Utilisation de certaines espéces de coccinelles :

La lutte biologique a enregistré quelques-uns de ses plus beaux succes.

Des analyses rétrospectives tentérent de les expliquer partiellement en invoquant I’existence

simultanée de facteurs favorables :
Adoption d’un prédateur vrai et actif.
- Doué d'une capacité reproductive élevée.

- Apte a trouver un hote de remplacement ou a se maintenir en équilibre permanent sur son

hote (dont le niveau demeure suffisamment bas).
- Dépourvu de parasites etc.

Mais ces facteurs favorables imprécis soulignent le caractere succinct de ces analyses. La
compréhension des réussites doit faire appel, pour chaque espéce, a des connaissances

biologiques et écologiques trés complétes telles :

- Le déterminisme des migrations et de la diapause.

-Le comportement de recherche de nourriture dans des conditions abiotiques précises.
-La spécificité prédatrice.

-La valeur qualitative et quantitative des nourritures.

-La biologie des parasites etc.

« Les progres réalisés dans ces domaines permettront seuls une mise au point rationnelle de
’utilisation des Coccinelles introduites ou indigénes dans la lutte biologiques (IPERTL,

1961).
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4.Bacillus Thuringiensis:

4.1. Généralité sur Bacillus Thuringiensis :

Le contrdle des insectes ravageurs de plantes et des insectes vecteurs de certaines maladies
humaines est basé principalement sur l'utilisation d’insecticides chimiques. Néanmoins, de
tres nombreuses études ont montré des effets néfastes de certains de ces insecticides sur la
santé humaine et sur les écosystemes, en plus du développement de cas de résistance de

certains nuisibles a certains de ces de produits (Rihab loudhaief, 2016).

Les bioinsecticides sont dérivés d'organismes vivants (bactéries, virus, plantes, etc...) ou de
substances qu'ils produisent. Leur spécificité d'action est souvent limitée a un nombre restreint
d'espéces. lls sont généralement inoffensifs en termes de toxicité aigué sur les autres especes
de I'écosysteme, y compris les humains. Les bioinsecticides sont appelés a réduire le recours
aux insecticides chimiques et seront donc de plus en plus utilisés pour lutter contre les
ravageurs. 1l existe plus de 250 bioinsecticides dans le monde. Parmi eux, les bioinsecticides a
base de Bacillus thuringiensis (Bt) voient leur utilisation augmenter depuis plusieurs années.

70% des produits biologiques phytosanitaires utilisés dans le monde proviennent de Bt.

Bacillus thuringiensis (Bt) est une bactérie sporulée. Elle est présente a 1’état naturel partout
dans les sols. Quand la spore est préte et mure, il s’y développe un cristal protéine toxique qui
devient une source d’infection pour les Iépidopteres comme la tordeuse des bourgeons de
I’épinette. Lorsqu’une larve d’insecte a ingéré la bactérie Bt, sa paroi intestinale est détruit et

I’insecte cesse de s’alimenter et meurt en quelques jours.

Les biopesticides sont appelés a supplanter les pesticides chimiques et sont de fait de plus en
plus utilisés. Parmi ces bios pesticides, la bactérie Bacillus thuringiensis (Bt) représente 70%
du total des ventes. Bt est une bactérie Gram+ sporulant qui produit, pendant la sporulation,
des toxines nommeées Cry. Parmi les différentes souches de Bt, certaines ont été sélectionnées
pour leur spécificité d'action contre des nuisibles et sont commercialisées sous forme de
sporanges, Bt est aussi connu comme bactérie opportuniste humaine, responsable, entre
autres, de maladies nosocomiales avec complications respiratoires ou de diarrhées suite a une
intoxication alimentaire. Ces données suggérent qu'une utilisation intensive des biopesticides

Btk pourrait avoir une incidence sur la santé publique et I'environnement.
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4.2. Cycle de vie de Bacillus Thuringiensis :

Le biologiste Ernst Berliner redécouvre la bactérie et en donnera premiere description
scientifique et son nom scientifique Bacillus thuringiensis qui signifie « bacille de Thuringe ».
Berliner découvre la bactérie en infestant des teignes de la farine, révélant ainsi son pouvoir

entomopathogéne  (http://www.bt.ucsd.edu/bt_history.html). L’espéce thuringiensis se

distingue par la production d’une ou plusieurs inclusions cristallines parasporales en phase de
sporulation dont certaines a une activité entomopathogéne. En effet, lors d’un stress
nutritionnel, Bt sporule et se transforme en un sporange renfermant la spore Bt (bactérie en
état de dormance) et un cristal formé par une ou plusieurs toxines. Quand il se trouve dans un
milieu propice, le sporange s’autolyse et libére la spore et le cristal. La spore peut germer
pour redonner la cellule végétative (bactérie Bt) qui prolifere si elle trouve les bonnes
conditions (Figure n°11).

Sporulation

m Sporange
‘ renfermant
N la Spore (S) et

\§J le Cristal(C)

Prolifératio Cycle de vie de
Bacillus thuringiensis Lyse du

sporange
Cellule . a
Végétative

(bactérie) :
Germination
de la spore

Figure n°11: Bacillus Thuringiensis: aspect et cycle de vie. (Sauka et al, 2010).
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4.3. Classification :(berliner, 1915)
Regne bacteria

Embranchement  Firmicutes

Classe bacilli

Ordre bacillales

Famille bacillaceeae

Genre bacillus

Espéce bacillus thuringiensis
4.4, Utilisation :

Les premiéres applications de Bacillus thuringiensis dans 1’environnement, il a ensuite été
utilisé des les années 1950 dans les foréts, les champs et les Vignoles. Jusqu’au milieu des

années 1979.

Aujourd’hui la bactérie Bacillus thuringiensis est I’insecticide le plus utilis¢ au monde en

agriculture biologique.

Les inclusions cristallines produites par Bt sont appelées 6-endotoxines ou toxines Cry (pour
Crystal). La nomenclature des toxines Cry est basée sur 1’ordre de découverte des toxines Cry
et sur l'identit¢ de séquence des acides aminés. En effet, les premicres toxines Cry
découvertes sont appelées Cryl, les suivantes Cry 2 et ainsi de suite. De plus, les toxines qui
présentent plus de 95% d’homologie de séquence sont classées dans la méme famille en
ajoutant des lettres en majuscule puis en minuscule suivant I’ordre de la découverte
(exemples: Cryl Aa, Cryl Ab, CrylBa...). Parmi les 335 toxines Cry connues et produites par
les différentes souches de Bt, au moins 125 ont une activité insecticide. Une vingtaine
seulement ont éte sélectionnées pour leurs spécificités d'action contre certains nuisibles et sont
utilisées commercialement soit sous formes de bioinsecticides (sporanges contenant des
combinaisons de toxines Cry) soit dans des OGM (Organismes Génétiquement Modifiés:
plantes dans lesquelles sont insérés un ou plusieurs genes codant pour les toxines Cry

insecticides), (www.lifesci.sussex.ac.uk/nome/Neil _Crickmore/Bt), (Frankenhuyzen, 2011).
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Grace a ses propriétés entomopathogénes, Bt est utilisé a hauteur de 90% du total des ventes
des bioinsecticides dans le monde. L’activité insecticide de ces toxines est spécifique d’un
ordre d’insectes: par exemple, les protéines Cryl et Cry2 sont actives sur certains
Lépidoptéeres, alors que les toxines Cry3 sont actives sur certains Coléoptéres et les toxines
Cry4 sur des espéces de Diptéres (Figure n°12), (Bravo et al. 2011; Palma et al. 2014).

Certaines toxines Cry sont actives sur d’autres invertébrés comme les nématodes (Cry 5 et
Cry 6) et les Gastéropodes (CrylAb), alors que d’autres Cry n'ont pas d'effets sur les
Invertébrés (comme Cry41A, Cry45A, Cry46A, Cry63A et Cry64A) mais ont une activité
spécifique contre différentes cellules cancéreuses humaines, (Figure n°12) (Palma et al.
2014).

CrytAC Cry2A
CrydA-8; Cry10
CryV 1A-8: Cry16A
Cry19A-8; Cry20A
Cry AKX Cry2A oy o Cry24C, Cry27A
Cry78; Cry8D L Cry328-0; Cry39a
Cry9A-CE: Cry ) 5A b~ CrydtA, Cryd7A
Cry22A; Gy32A Cry48A; CrydoA

Cry18 | Cry3A-C Cry?A
Cry8A-G; Cry90, Cry14A
Cry18A; Cry22A-8; Cry23A

oW " s QA S "] Cry34A-8; Cry3sA-& Cry3sA
Lepidoptera Diptera CryB7A Cryd3n 8 Cyssh
Coleoptera
CrySA 8 Crerd <7 eI
Cry12A; Cry) 3A N x‘l),_ (' (';“M
Crytan; Cryd TA ¢ - J f Cr
&-Endotoxins P
Rhabditida SIS
=)/ Human-cancer
cells
Cry2A
Cry11A |Cry3A
4 CrySA ~ Cry1Ab
{CryZ22A
Hemiptera Gastropoda

Hymenoptera

Figure n°12: Schéma illustrant les cibles des & -endotoxines produites par Bacillus

thuringiensis (principalement les toxines Cry), (Palma et al., 2014).
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Exemple sur I’éspece lepidoptera

Figure n°13 :Les pulvérisations contre la chenille processionnaire

Le Bacillus thuringiensis doit étrepulvérisé par voie aérienne ou terrestre, de fagcon a recouvrir
et enrober les aiguilles de pin que les chenilles doivent consommer pour étre infectées. Elles
mourront quelques jours apres avoir ingéré le produit. Au niveau physiologique, I’intoxication
se manifeste par une paralysie quasi immédiate du tube digestif qui entraine une cessation de
prise de nourriture. Ceci permet aux spores qui ont été ingérées en méme temps que les
cristaux, de germer, et aux bactéries issues de cette germination de se multiplier dans I’insecte

provoquant une septicémie.

Parmi les bioinsecticides Bt les plus utilisés, on trouve la souche Bt var. kurstaki (Btk). Btk
produit six toxines Cry différentes (CrylAa, CrylAb, CrylAc, Cry2Aa, Cry2Ab, Cry2Ac) et
il est utilisé principalement pour lutter contre certains lépidoptéres ravageurs (chenille

processionnaire du pin, piéride du chou, sphinx de la tomate...).

19



chapitre I: généralité sur la chenille, coccinelle, le criquet, bacillus thurinigiensis
et champignon

5. Entomophaga grylli :

Est un pathogene fongique qui infecte et tue les sauterelles c’est I'agent causal de I'une des
maladies les plus répandues affectant les sauterelles .ceci est parfois connu sous le nom
maladie du sommet parce que les insectes infectés grimpent vers la partie supérieure d’'une
plante et saisissent le bout de la tige lorsqu’ils meurent cela garantit une dispersion
généralisée des spores fongiques. (Capinera, John L, 2008)Le champignon est un complexe
d’especes avec plusieurs pathotypes différents, donc chacun semble étre spécifique a I’'hbte
de différentes sous-familles de sauterelles. Le pathogéne est en cours d’étude pour son

utilisation éventuelle dans la lutte biologique contre les sauterelles.

5.1. Classification scientifique :

Régne : fungi

Division : entomophthoromycota
Sous-division : entomophthoromycotina
Classe : entomophthoromycetes
Ordre : entomophthorales
Famille : entomophthoracées
Genre : entomophaga

Espece : Entomophaga grylli
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5.2. Cycle de vie :

Aprés avoir atterri sur un héte potentiel ; une conidie produit un tube germinatif qui peut se
développer a travers la cuticule dans I’hémocéle une fois sur place, il produit des
protoplasmesamiboides .ce sont des cellules sans parois cellulaires et semblent échapper au
systéme immunitaire de I’insecte. Ils se multiplient et tuent 1’hote. Chez certains membres du
complexe d’especes, ils développent des hyphes avec des parois cellulaires et se développent
a travers la cuticule, produisant des condiphores et des conidies infectieuses chez ces derniers
et d’autres membres du complexe d’espéces, ils ont également un stade intermédiaire

produisant des spores au repos aves des parois cellulaires. (Ramos, mark, 1993)

Une fois que le cadavre de ’insecte est tombé au sol, les spores au repos hivernent dans le
sol. Une partie d’entre eux germent au printemps, produisant d’autres spores qui sont éjectées
de force du sol, se posant sur une vegétation basse ou elles entrent en contact avec des
sauterelles. lls pénétrent a travers la cuticule, proliféerent et se developpent rapidement,
I’insecte infecté mourant en une semaine environ. A un stade avancé de la maladie, un
individu infecté grimpe au sommet d’une plante et meurt avec ses membres agrippant la tige
et sa téte pointant vers le haut. Certaines spores au repos restent dormantes dans le sol
pendant deux ans ou plus (Capinera, j2008.Valovage, w1990) épidémies épizootiques de
maladie dans les populations de sauterelles en Amérique du nord ont été attribuées a
entomophaga grylli mais sont généralement localisés est sporadiques plutét qui répandus
(Ramos, mark1993) ils ont été crédités de la fin de nombreuses épidémies d’espéces de

sauterelles au cours des décennies (Capinera, John L, 2008).
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Figure n°14: Entomophaga grylli (fresenus ., 1856)
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Chapitre 11 Présentation de la zone d’étude

1. Présentation de la forét de Tenira
1.2. Situation géographique de la forét de Tenira :

La forét domaniale de Tenira est située a 15 km au sud de la wilaya de sidi bel Abbes, une
distance de 12 km au nord de Tighalimet et 09 km a I’est de Boukhanifis. Elle s’étend sur une
superficie de 8838 ha, située a une altitude moyenne de 734 m, elle prend une forme allongée
Sud-est et Nord-ouest avec prolongement vers le sud a son extréme ouest (Figure 15). La forét

domaniale de Tenira se localise selon les coordonnées suivantes:
34° 55' - 35° 10' Latitude Nord
0° 25'- 0° 40" Longitude Ouest

Elle est limitée a son extréme Est par la forét domaniale de Moksi, au nord par la forét
sectorielle de Tilmouni, au nord-est par la forét domaniale de Louza, au sud-ouest par la forét
domaniale de Kountaida, au sud- est par la forét domaniale de Bouytas et la forét domaniale
d’Okkar-Zeboudj ; entourée de toutes les cotes par des terrains agricoles (CF. SBA, 2015).
1.3. Situation administrative :

La gestion de la forét de Tenira est assurée par la conservation des foréts de la wilaya de sidi

bel Abbes, sa situation administrative est comme suit :

La forét domaniale de : Tenira recouvre les dairas de : Tenira ; Sfisef ; Ben Badis et les
communes de : Boukhanifis, Kaid Bel Arbi, Mustapha Ben Brahim (CFSBA, 2015).
1.4. Situation forestiére :

Selon les documents du sénatus-consulte, la forét couvre 8303,85Ha et comprend les cantons
suivants :

. Canton Tenira 127.20 Ha (notre zone d’étude),
. Canton Hank El Hammar 517.76 Ha,

. Canton Krerichfe 948.84 Ha,

. Canton El Manza 794.25 Ha,

. Canton Zellez 1624 Ha,

. Canton Djehmouma 1302.21 Ha,
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. Canton Adjoriaou 1091.25 Ha,
. Canton Ain Guetara 323.17 Ha,
. Canton Messer 126.53 Ha,

. Canton Boutin 301.12 Ha,

. Canton Bouhriz 1638.52 Ha.
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Figure 15: Présentation géographique de la zone d’étude.
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2. Exposition - Reliefs :

Les unités topographiques de la forét de Tenira appartiennent a des ensembles naturels du Tell
Ouest Algérien exposée au Sud-est de Sidi Bel Abbes, d’ou 66% de la superficie reposent sur
des pentes de 0 a 9%, 32% sur les pentes de 10 a 24% et de 2% sur des pentes de 24 a 44%.

L’altitude maximale et minimale enregistrée respectivement est de 940 m et 630 m.

3. Leclimat :

Selon la conservation des foréts, la zone d’étude est caractérisées par :

. Une pluviométrie de 494 mm,
. Une température : Maximum : 31.47°C et Minimum : 0.91 °C.
. Et un Etage Bioclimatique : Semi- aride a hiver frais.

4. La richesse faunistique et floristique dans la forét de Tenira :

La biodiversité est I’expression de la vie sur terre, elle est définie comme suit : La biodiversité
c'est la "variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les
écosystémes terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques
dont ils font partie; cela comprend la diversité au sein des especes et entre especes ainsi que
celle des écosystemes." Notre zone d’étude est caractérisée par sa richesse faunistique et

floristique souvent méconnue.
4.1. La richesse faunistique dans la forét de Tenira :

Il existe plusieurs catégories :
1) les mammiféres,
2) les oiseaux,

3) et d’autres espéces ...
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4.2. Larichesse floristique au niveau de la forét de Tenira :

La biodiversité végétale dans la forét de Tenira est caractérisée par la présence de plusieurs
espéces. Selon I’inventaire floristique effectué par la conservation des foréts, nous pouvons

citer les especes suivantes :

Chéne Kermes

Al s ginall S A Bl SIS sl

=
Eucaiyptus Thuy Arbousier
. Fraged] il 3 s

(Source : Conservation des foréts de sidi bel Abbes, 2020)
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(Source : Conservation des foréts de sidi bel Abbes, 2020)
5. Les menaces de la forét de Tenira :

La forét de Tenira est souvent menacée par 1’action anthropique ou I’homme perturbe les
écosystemes forestiers par :

. Les incendies.

. Le surpaturage.

. La surexploitation de bois.
. L’¢levage.

. La déforestation.
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Chapitre 111 : matériel et méthodes

1. I’élaboration du graphe du climat de la Station de Ténira :
Les données météorologiques en 1’occurrence les deux parametres conditionnant le
développement et la croissance des insectes, champignons et bactéries a savoir la température

et ’humidité ont été collectés a partir d’un site de modélisation météorologique payante.

Dans ce travail qui nécessite des données sur la température et I’humidité relative de la zone

d’étude et le vivant faisant partie de cette configuration.

Concernant les données par rapport a la région de Ténira, nous avons fait la moyenne des
températures mensuelles de cing années de 2016 a 2020. La station de Ténira est située a 734

m au-dessus du niveau de la mer a 35.03° N et 0.56 °O.

Tableau n°1 ;: Station de Ténira altitude 734 m coordonnées 35.03° N et 0.56° O

Pour la configuration du graphe météorologique nous avons utilisé en abscisses le parametre
humidité et en ordonnées le paramétre température. En croisant ces deux derniers nous
obtiendrons la structure géométrique du climat pendant ces cing années. Les données de
I’années 2020 sont issues de la modélisation météorologique. Les numéros 1, 2, 3....... etc.

représentent les douze mois de I’année.

Apres la réalisation du graphe émanant de la projection de la température et de I’humidité
moyenne mensuelle, nous pourrons projeter les données de chaque insecte et microorganisme

etudié.
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Comme nous pouvons le voir dans le figure du climat de la région de Ténira 1’ossature du
graphe se situe dans un intervalle d’humidité au de la de 60% et de température compris entre

10° et 32°. L’élévation du taux d’humidité est due a 1’élévation du massif forestier de Tenira.

1. La projection des données de température et d’humidité de la coccinelle sur le graphe

du climat de la région de Ténira :

La coccinelle est un insecte de 1’ordre des coléopteres, cet insecte est utilisé par ’homme dans

le cadre de la lutte biologique comme insecticide naturel contre les pucerons.

L’activité biologique de Cet insecte est conditionnée par deux parametres importants a savoir
la température et I’humidité. Il est caractérisé par deux zones distinctes qui sont la zone de
tolérance et la zone de vie favorable. La premiére se situe dans un intervalle de température de
12,5° a 24° et d’humidité de 40 % a 100 %. Cette zone dite de tolérance est large et offre a
I’insecte une vie acceptable mais il peut souffrir surtout dans les limites. Au de la de 24° et en
dessous de 12,5° de température et au-dessous de 40 % d’humidité la coccinelle meut. Dans le
graphe n°1 ci-dessous, représentant la projection des paramétres de température et d’humidité
de I’activité biologique de I’insecte sur le graphe du climat de la région de Ténira, on voit
bien que la zone de tolérance est représentée par les mois de février, mars, Avril, Novembre et
décembre. La zone de vie favorable se situe dans I’intervalle de température de 16° a 20° et
d’humidité de 60 % a 85 %. Cette zone dite de vie favorable est restreint et offre a 1’insecte
une vie optimale ou ce dernier se sont a I’aise et ne subit pas de stress. Au de la de 20° et en
dessous de 16° de température et au-dessous de 60 % et au-dela de 85 %d’humidité la
coccinelle serait contrainte de s’adapter a cette nouvelle situation. La zone de vie favorable est
représentée par le mois de décembre et mars. Donc si on veut introduire la coccinelle dans le
cadre de la lutte biologique contre les pucerons on doit obligatoirement faire cette opération

durant les mois cités ci-dessus.
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Figure n°16 : Le graphe des données de température et d’humidité de la coccinelle sur le
graphe du climat de la région de Ténira.
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2. La projection des données de température et d’humidité de des criquets migrateurs
(Schistocerca gregaria) et (Locusta migratoria) sur le graphe du climat de la région de

Ténira :

Le Criquet pelerin, Schistocerca gregaria (Forskal, 1775), est le ravageur majeur pour de
nombreux pays d’Afrique, du Proche et Moyen-Orient. Depuis des siecles, les invasions se
sont succéde a un rythme élevé. On superposant les données relatives a la température et
I’humidité de deux espéces de criquets a savoir Schistocerca gregaria et Locusta migratoria,

nous avons pu déceler trois zone distinctes.
- Zone d’Optimum de vie des larves du criquet (Schistocerca gregaria)

Elle se situe dans un intervalle de température compris entre 30,5 © et 39° et d’humidité de49
% a 54 %. Nous constatons que cette zone de vie favorable n’appartient pas a la configuration
climatique de Ténira (ne sont pas superposables).ce qui revient a dire que les conditions
climatiques qui regnent dans la région de la moyenne montagne de Ténira ne convient

nullement au développement larvaire du Schistocerca gregaria.
- Zone de I’optimum de vie des criquets adultes (Schistocerca gregaria)

Elle se situe dans un intervalle de température compris entre 29° et 33° et d’humidité de 60 %
a 70 %. Nous pouvons constater que la zone de vie favorable du criquet adulte
Schistocercagregariaest en partie superposable sur la configuration spatiale des données
climatiqgues mensuelles de la région de Ténira. Trois mois sont concernés par cette
superposition et sont le mois de juin, juillet et Aout ce qui montre que cette espéce est
thermophile.

- Zone de Optimum de vie des larves du criquet migrateur (Locusta migratoria)

Elle se situe dans un intervalle de température compris entre 23,9° et 43,3° et d’humidité de
60 % a 70 %. Nous pouvons constater que la zone de vie favorable du criquet adulte
Schistocercagregariaest en partie superposable sur la configuration spatiale des données
climatiqgues mensuelles de la région de Tenira. Comme chez les adultes du criquet
pélerinSchistocercagregaria Trois mois sont concernés par cette superposition et sont le mois
de juin, juillet et Aout. Au- dela de ces limites les larves de ce criquet souffrent et meurent.il
est a signaler aussi que au-dela de 43° le criquet montre de la géne a 50° il devient paralysé et

au de-la 51° il meurt.
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Figure n°17: le graph edes données de température et d’humidité de criquets migrateurs

(Schistocercagregaria) et (Locustamigratoria) sur le graphe du climat de la région de Ténira
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3. La projection des données de température et d’humidité de la chenille processionnaire
(Thaumetopoeapityocampa) sur le graphe du climat de la région de Ténira :

La chenille processionnaire du pin peut étre responsable de I'affaiblissement considérable de
ce resineux. Appelé chenille désolatrice du pin ou chenille processionnaire (Thaumetopoea
pityocampa), ce lépidoptere extrémement urticant est un parasite dont on ne peut prévoir les
assauts. La chenille processionnaire attaque les aiguilles des résineux comme le pin et bien
d'autres coniferes. Nous pouvons constater dans notre étude que la Zone de vie favorable de la
chenille du pin (Thaumetopoea pityocampa) caractérisée par un intervalle de température
allant de 20° a 25° et d’humidité allant de 60% a 64 % n’est en pas superposable sur la
configuration spatiale des données climatiques mensuelles de la région de Ténira, bien sdr,
dans ce travail nous avons pas pris en considération I’amplitude thermique qui représente un

facteur important dans le cycle biologique de ’espéce.
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Figure n°18: le graphe des données de température et d’humidité de la chenille

processionnaire (Thaumetopoeapityocampa) sur le graphe du climat de la région de Ténira.
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4. La projection des données de température et d’humidité des spores d’Entomophaga

grylli sur le graphe du climat de la région de Ténira :

Les acridiens tout comme les autres groupes d’insectes sont victimes d’ennemis naturels
comprenant, outre les insectes eux-mémes, des microorganismes tels que les bactéries, les
virus, les sporozoaires et les champignons. Il est de plus en plus question de recourir a ces
organismes naturels pour le contrble des ravageurs des cultures dans une optique globalede
lutte intégrée. Dans ce contexte, les champignons apparaissent comme les agentsles plus
potentiellement intéressants dans la lutte contre les criquets et les locustes comptetenu de
certaines caractéristiques qui leur sont propres (Prior et Greathead, 1989). L’une des
caractéristiques du champignon est qu’il ne se développe pas sur les milieux artificielsde
culture. 1l se comporte en effet comme un parasite obligatoire. En outre, les conditions
d’infection artificielle des criquets et la survie des organes infectieux du champignon dans
I’environnement sont loin d’étre ¢élucidées. Il est 1’hdte de divers ennemis naturels parmi
lesquels le champignon Entomophaga grylli lui cause d’importantes épizooties et est

considéré comme le principal facteur de régulation naturelle de I’insecte.
Nous pouvons constater dans notre étude que la Zone de vie favorable

De la vitalité des spores d’Entomophaga grylli caractérisée par un intervalle de température
allant de 20° a 30° et d’humidité allant de 40%a 50 % n’est en pas superposable sur la
configuration spatiale des données climatiques mensuelles de la région de Ténira. Si nous
superposons 1’hote qui est le criquet Schistocerca gregaria qu’en a déja projeté dans le graphe
n°19 Et dont il se situe dans un intervalle de température compris entre 29° et 33° et
d’humidité de 60 % a 70 % Sur le graphe n°19, nous pouvons voir que les zones de vie
favorable de 1’hote ( criquet ) et du parasite ( champignon) sont completement différents,
c’est-a-dire que la lutte biologique par I’utilisation du champignon d’Entomophaga grylli

contre le criquet Schistocerca gregaria dans la zone de Tenira va étre vouée a 1’échec.
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Figure n°19 : le graphe des données de température et d’humidité des spores d’Entomophaga

grylli  sur le graphe du climat de la région de Ténira
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5. La projection des données de température et d’humidité de la bactérie Bacillus

Thuringiensis sur le graphe du climat de la région de Ténira :

Les surfaces forestieres algériennes n‘ont pas échappé a lattaque de divers groupes de
xylophages particulierement les scolytes qui y trouvent un milieu favorable & leur évolution.
Les populations de ces insectes sont conditionnées en genéral par le climat méditerranéen de

tendance xérothermique et par le régime irrégulier des pluies (SALHI, 2000).

Les retombées économiques des dégats sont trés importantes. La diversité et
I'abondance de certaines espéces entrainent le plus souvent le dépérissement des peuplements
forestiers. Ces insectes interviennent, soit comme agresseurs primaires, soit le plus souvent
comme agresseurs secondaires, aggravant ainsi I'état de peuplements déja a capacités de
réaction amoindries. Les scolytes des coniferes ont une méme aptitude a sélectionner l'arbre

hote.

Ce processus est conditionné par la présence de constituants végétaux particuliers,
terpénes, sesquiterpénes et alcools terpeniques qui exercent une action spécifique sur certaines
especes (CHARARAS, 1982). Le stress hydrique est dans la majorité des cas la cause de
I’affaiblissement des arbres et se trouve donc presque toujours a l'origine des attaques des

scolytes en général.

Les mécanismes des perturbations physiologiques induites par ce stress jouent un
r6le important dans l'installation des scolytes (LIEUTIER et LEVIEUX, 1985)

La zone de vie favorable de Bacillus Thuringiensis se situe dans un intervalle de température
compris entre 10° et 40° et d’humidité de 30 % a 85 %. Nous constatons que cette zone de
vie favorable n’appartient pas a la configuration climatique de Ténira (sont superposables a
I’exception des mois février, mars, avril). Ce qui revient a dire que les conditions climatiques
qui regnent dans la région de la moyenne montagne de Ténira ne convient au développement
de cette bactérie utilisée comme bio-insecticide contre les larves des lépidopteres en

particulier le scolyte qui cause des degats importants dans la forét de Ténira.
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Figure n°20 : le graphe des données de température et d’humidité de la bactérie Bacillus

Thuringiensis sur le graphe du climat de la région de Ténira.
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Conclusion

La forét algérienne abrite une diversité biologique significative .Plusieurs organismes
(insectes, plantes, champignons ...) interagissent directement ou indirectement avec les arbres

vivants et constituent des éléments naturels et intégraux des écosystemes. (SEIGUE, 1985).

L'environnement controle le cycle biologique de ces étres vivants par le biais d’'une multitude de

facteurs.

A traves cette étude nous avons pu Vérifier la compatibilité des données climatiques
relatives a la coccinelle, Schistocerca gregaria,Locusta migratoria, Thaumetopoea
pityocampa, d’Entomophaga grylli et Bacillus Thuringiensis avec les données climatiques de
la région de la moyenne montagne de Ténira. En effet dans le cadre de la lutte biologique il
est necessaire si non indispensable de connaitre non seulement la température et 1’humidité
relative de ’air qui régnent dans cet écosysteme de montagne mais aussi de connaitre les
zones de la vie favorable et la zone de tolérance qui caractérisent chaque étre vivant que ce
soit végétale ou animal. Bien sur ces deux intervalles sont issus de la combinaison de la
température et de 1’humidité dans des conditions expérimentales. La projection de ces
données sur le graphe du climat de la région de Ténira nous a donné une idée claire sur la

possibilité et 1’efficacité de procéder a une lutte biologique.

Il est important de signaler le manque flagrant des données concernant les espéces
d’insectes inféodés dans notre zone d’étude. En effet initialement nous voulions travailler sur
le scolyte qui fait des ravages sur le pin d’Alep dans cette région, mais vu la carence si non
I’absence des données expérimentaux sur cet insecte, nous l’avons eécarté de cette
contribution, cela dit cette constatation nous a ouvert les champs pour développer d’autres

ébauches d’études a caractére expérimentale sur le scolyte.
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Annexe :

La moyenne des températures mensuelles de cing années de 2016-2020 dans la station de
tenira.

T 12 15 17 21 26 31 33 32 26 22 19 12
H% 95 86 90 77 71 58 50 75 78 80 78 90

T 12 13 17 22 23 30 29 29 29 21 17 16
H% 83 87 92 95 89 65 60 59 88 86 84 85
T 10 11 15 21 22 28 32 32 26 24 17 15
H% 96 87 81 85 84 77 67 77 80 82 81 81
T 12 15 19 18 26 28 32 32 31 32 32 33
H% 90 80 81 91 85 61 53 60 60 60 60 60
T 13 13 19 17 25 28 32 31 29 24 20 14
H% 80 94 86 95 81 69 85 69 75 74 94 93
Moyenne
T 11,8 13,4 17,4 19,8 | 24,4 | 29 31,6 31,2 ‘ 28,2 24,6 21 18
H% 88,8 | 86,8 | 86 88,6 | 82 66 63 68 ‘ 76,2 '3 79,4 | 81,8
DEJEQEI Tennlra 2018-12-01 - 2018-12-31
35.03'N/0.56'W 734m snm 31 jours

(12 x 12 km)



