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Résumé

Le travail consiste non seulement en une étude spatio-temporelle de 1’entomocénose et ses groupes
fonctionnels associée a I’arbre de F. retusa, mais aussi en une fluctuation spatio-temporel de la population de deux
déprédateurs du Ficus retusa, G. ficorum et M. gladiata et de leurs ennemis naturels dans deux sites. Pour cela, on
a effectué un échantillonnage sur 10 arbres choisis au hasard dans chacun des sites dont nous avons prélevés 10
feuilles enroulées de chaque arbre (soit 100 feuilles) et quatre de jeunes rameaux de 20 cm d’environ ayant de
jeune bourgeons et de feuilles. Nous avons pu mettre en évidence une diversité de 89725 individus contre 77576
ont été inventoriés en 2017 et 2018 avec une richesse de 30 taxons qui se répartissent en 7 ordres et 10 familles.
Les taxons qui occupent les premiers rangs d’abondance sont des consommateurs primaires tels que G. ficorum et
M. gladiata) et que les consommateurs secondaires occupent les rangs moyens. La distribution hiérarchique spatio-
temporelle de ’entomocénose du ficus présente deux groupent fonctionnels, le premier assemblage comprend G.
ficorum et M. gladiata et leurs prédateurs et le deuxiéme assemblage regroupe les coccinelles prédatrices et leurs
proies alternatives. L’étude de la fluctuation spatio-temporelle du G. ficorum montre que les ceufs sont présentes
sur toute I’année. Les larves L1 et L2 apparaitront en juin, les prénymphes et nymphes en juillet avant que les
adultes émergent. . L’étude de fluctuation de population de M. gladiata révele que les premiéres émergences des
ceufs ont été enregistré entre janvier et juillet alors que les nymphes sont nettement importantes de février a aout
et d’aout a décembre tandis que les adultes sont abondants entre janvier, septembre, et décembre. Par ailleurs, la
variation saisonniére du psylle montre que les ceufs sont abondants en automne, les larves L1 et les L2
principalement en hiver et en automne alors que les nymphes sont important en printemps y compris en hiver et
en automne. Les adultes sont observés essentiellement en automne malgré leur faible population. M. gladiata
affectionne les jeunes pousses de 1’année. Nous avons recensé 5 ennemis A. nemoralis, M. confusa, O. laevigatus,

A. ramachandrai et A. gynaikothripsi et P. punensis qui s’attaquent a G. ficorum et M. gladiata

Mots clés : Entomocénose, F. retusa, G. ficorum, M. gladiata, Fluctuation, Ennemis naturels.



Abstract

This work consists not only in a spatio-temporal study of the entomocenosis and its functional
groups associated with the F. retusa tree, but also in a spatio-temporal fluctuation of the
population of two Ficus retusa pests, G. ficorum and M. gladiata and their natural enemies in
two sites. For this purpose, we sampled 10 randomly selected trees at each site from which we
took 10 rolled leaves from each tree (i.e. 100 leaves) and four young twigs of about 20 cm with
young buds and leaves. We were able to highlight a diversity of 89725 individuals against
77576 were inventoried in 2017 and 2018 with a richness of 30 taxa that are divided into 7
orders and 10 families. Taxa that occupy the top ranks of abundance are primary consumers
such as G. ficorum and M. gladiata) and secondary consumers occupy the middle ranks. The
hierarchical spatio-temporal distribution of the ficus entomocenosis presents two functional
groupings, the first assemblage includes G. ficorum and M. gladiata and their predators and the
second assemblage includes predatory ladybugs and their alternative prey. The study of the
spatio-temporal fluctuation of G. ficorum shows that the eggs are present throughout the year.
L1 and L2 larvae will appear in June, pre-pupae and pupae in July before the adults emerge.
The study of the population fluctuation of M. gladiata reveals that the first emergence of eggs
was recorded between January and July while nymphs are clearly important from February to
August and from August to December while adults are abundant between January, September,
and December. Furthermore, the seasonal variation of psyllids shows that eggs are abundant in
autumn, L1 larvae and L2 mainly in winter and autumn while nymphs are important in spring
including winter and autumn. Adults are observed mainly in autumn despite their low
population. M. gladiata likes young shoots of the year. We counted 5 enemies A. nemoralis, M.
confusa, O. laevigatus, A. ramachandrai A. gynaikothripsi and P. punensis which attack G.

ficorum and M. gladiate.

Keys words: Entomocenosis, F. retusa, G. ficorum, M. gladiata, Fluctuation, Natural enemies.



Dédicace

;ifmwcéewﬁmww,
A won pine, le meillear de tous les fines du monde, t as 6 ot tu seras tougouns an evemple
poarn moi par tes qualités humaines, ta gentidllesse et tonw amour.
Zusique je paisse dire et écrine, je ne poarais exprimer ma yrande affection et ma
F'espene neatisen ('un de vos néues. Puisse Dien tout puissant, voud frésenver, woud
accorder la santé, la longue uie et le bontiean. (€ 'est grice d wos fricnes ef wos Uénédictions
A ma grand-méine chénie. tu m'appris & étre forte et nester digne malyné leo deffecaltés, Tu
attendais le Joun de ma doutenance avec impatience mais ton dme o belle o ‘eot envolée. Tu
e ane ctodle gui we wous quittena jamais et gui continuera 4 éclacner wod viee. Paix a ton

A

ame.
« Une grand-mene est (' histoine wivante de la famddlle et sa force infacllible »
. Jean Gaotaldi
A ma swwr Meniem, au caar le plus douce, mencc fouar ton Soutien four fou écoute et fou

encouragement.

foan moé macs tout le temps d devnicne moi & tous moments.

moments defficiles : & mon petit poussin Nigar, ma princesse Rawther, et les jumeaur e & Rosac,

moments de bonhear ef méme les momente defficiles vous éticy (a d tous moment. Ye u'oublieral jamacs

T me sera trés diffeccle de remencier tout le monde car ¢ 'edt grice d € aide de wombrenses personnes

que 7'ac e menen cette thése 4 don Towme.

Wenei a tous



g{mwwimmlla

Apreés avoir rendu grace a Dieu le tout-puissant, je remercie vivement tous ceux qui ont

contribué et collaboré avec leurs aides pour la concrétisation de cette thése.

Mes premiéres gratitudes remerciement vont a la personne qui m’a encadré et m’a fait
partager ses brillantes intuitions sur tout au long de cette these, qu’il soit remercié aussi pour sa
disponibilité, ses orientations, sa patience, ses judicieux conseils et pour I’environnement
familial de travail qu’il m’a offert, j’ai nommé Monsieur BENZEHRA Abdelmadjid Professeur

a L’Ecole Nationale Supérieure d’ Agronomie.

J’adresse mes reconnaissances et mes s’insere remerciement a8 Mr. SAHARAOQUI
Lounes, EX Doctorant en écologie a I’E.N.S.A. pour sa collaboration, sa disponibilité et les
nombreux encouragements qu’il m’a prodiguée. C’est a ses cOtés que j’ai appris les méthodes

d’indentifications.

Je remercie aussi Mr. POCELLI Francesco pour I’opportunité qu'il m'a accordée de de
m’avoir accueilli pendant deux mois de stages au sein de son laboratoire. Je le remercie aussi

pour les conseils prodigieux qu’il m’a partagés.

Mes s’sinceres remerciements vont aussi aux membres de jury :
Je tiens a remercier Monsieur BICHE Mohammed professeur a I’ENSA, El Harrach-

Alger, d’avoir accepté de présider les jurys de cette thése.

Je remercie également Mme. MERNICHE Faiza professeur a ’ENSV, El Harrach
Alger et Mm BENAHMED Adiba Maitre de Conférence a I'Université Mouloud-Mammeri de
Tizi Ouzou de I’honneur qu’ils m’ont fait en acceptant d’étre des examinatrices de cette these.

Je remercie également Mr. GUESSOUM Mohamed Maitre Conférence a ’ENSA pour

son orientation et indentification de 1’acarien.

Je tiens aussi a remercier tous les professeurs du département de Zoologie Agricole et
Forestier de ’ENSA, grace a qui je suis devant vous aujourd’hui



Table des matieres

uaidla

Résumé

Abstract

Dédicaces et Remerciements
Liste des figures

Liste des tableaux

Liste des annexes

INTRODUCTION GENERALE

CHAPITRE I
ETUDE SPATIO-TEMPORELLE DE L’ENTOMOCENOSE
ASSOCIEE A FICUS RETUSA

INTRODUCTION....citiitiiiiiiieiieiititiatieiittatiettesirsatssssecssnssssessassnses
I. MATERIEL ET METHODE DE TRAVAIL..civitiiiiiiiiiiiiiiiniiineiaeinennes
IR 0 14 1T 1 e

2. Description des sites d’étude.....cceueeeereiiierieeeeeerinrenceecnecnsencescosnn

2.1. Site Bab-EZzZOUAN .cuvviuiuininininiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnceeaee e

2.2. Site de Hassen Badi cucuveveieiuiinininiiiiiiiieiiieieieiniuinienenenne,

3. Inventaire de ’entomoCEn0Se. ....cccvvvireiiiiiiniiiiineiieienniosinnscosnncns

4. Comptage et Identification de I’entomocénose .............cccevvviiniinnnnene

5. Estimation de 1a diVersité ......c.ceviuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiereceenene

5.1. Richesse spécifique et indice de raréfaction ...........ccoeevvvnrnne.

SIVA [gTo [To=R0 (=351 g F=T ] o To] o AN

5.3. Indice d’équitabilité ou de Pi¢lou (E)......ccceevevieiineinniinnnnnne.

5.4. Indice de SIMPSON D..evireiieieiniiniiernienrsnceesessnsensessessnsnes

5.5. Indice de Hill H....oovuviinniiiniiiniiiiniiiniiiiniiiniiinecnnnrcnnecnnn

5.6. Indice de similarité de Morisita-Horn.........ccceceeveveieieienannnnn

5.7. Indice de JAceard.....cccvuiierieiiiniierieriisaiiecnesnssasesssesnsonsens

6. Distribution d'abondance, Modéle de Motomura..........c..ccccevevennnnnnn.

6.1. Constante du milieu de Motomura (IM).......ccceeveieeeeneceenncanens

7. Fréquence Centésimale. ..o ieeieiniieieiiieininiieieinineraninesacisesnsnsenns



I 01 11 71 1 [ <P 9

9. Traitement et analyse deS dONNEES....cuveieererreeenrererensreecnsesaecnsenes 9
. RESULT AT S e eititiiiiiiiiieieteiiieietatarasasasasasasasasesssssssesssssssssssssssnsses 10
1. Inventaire de la faune associée au thrips et au psylle.........ccccevueneen.n. 10
1.1. Principales familles iNVeNtOri€esS. .coovvuieeereiniirieenecrenrencnnnns 13
1.2. Inventaire selon le statut trophique.........cccoevviiiiiniiiniiininnnn 14
2. Richesse spécifique a Hassen Badi et Bab Ezzouar........ccceeeeeieininennn 14
3. Indices de diversité de Shannon et Equitabilité..........cccccceveinennnn.n. 13
4, INAICE U8 SIMPSON.tttieiiateeeerinteeteeeesensaesescsensensessesensensessnsansanes 15
ST L a Lo [Tor=No [ o 11 | PO 16
6. Indice de similarité de Morisita-Horn (Morisita-Horn index)............. 16
7. Distribution d'abondance, modele de Motomura.........cccccvevevevernnnnn 16
8. Distribution spatio-temporelle des eSPeceS.....cceeeeureerneeeeenrancaececnnss 17
9. Distribution selon I’organe de I’arbre.........ccccoeeviiiiniiiiiiiiiniiinnnnnn. 19
10. Statut écologique de I’entomOCEN0Se. ......coevvurineiiniinieierinreneeensanss 21
10.1. Site de Hassen Badi 2017 et 2018....cccveeuineiernrneiernienncnrnennes 21
10.2. Site de Bab Ezzouar2017 et 2018.....cccceveiniieininrienennreenannns 22
IIL. DISCUSSION. . tttiiiintiiitnetessesstcsessscssssssossssssssssssssssssosssssssssnssssns 23
IV. CONCLUSSION ET PERSPECTIVES....cciitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinicinnion 27

CHAPITRE 11
FLUCTUATIONS DE POPULATIONS, PARASITISME ET
PREDATION NATURELS DE GYNAIKOTHRIPS FICORUM
(THYSANOPTERA : PHLAEOTHRIPIDAE) SUR FICUS REUSA

(MORACEAE)
INTRODUCTION. . ctitiiiiiiiiitittiietieeietiietiesiacisecsssisscsssssccsscsscssscnscnes 29
I. DONNEES BIBLIOGRAPHIE SUR LES THYSANOPTERES............... 31
1. Généralités sur les ThySanopteres.....ccccveeveiieiieiiiiiiieiieiieiieieeieciecnennee 31

1.1. Caractéres morpholOgiQUES ..ceeeeieeieeeneineeeeneenrenceeenscmmnncnnnesnnnne 31
1.2. Caractéres morphologiques distinctifs entre les Terebrantia et les 34

Tubulifera.....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieressssttccsssessssssscessssssssssscss
1.3. Classification des thySanOptereS....ceeeeeeeeeeenreereareesesenssascscesonsanss 35
2. Caractéres morphologiques de G. fiCOrUM..cciuieiieiniiiierniiinneecnsnseesnnns 37

2.1. Description de Padulte.........cceveiieiniieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieienenne. 37



2.2. Description et reconnaissance des stades larvaires et nymphaux........ 40

2.2.1.Larves du premier Stade (L1) «.eeeeeeeeeneenceecnssncescesonsonsosnanns 40
2.2.2. Larves du deuxieme Stade (L2)..ceeereerurernesnrrnesnsnssnsnsnenanes 40
2.2.3. Stades de pré nymphe et de nymphe........cccoeevviiiiniiinnnnnns 40
3. Position systematique et SyNnONYmMies......o.oeeveriurierrenreereecnesnssescecnsons 41

4. Bio écologie de G. fiCOrUM....ccciiiiiiiniiiiiieieininrninrnrnsmmmmmmnmnmeness 41

4.1. Cycle de développement........cceeveieineieiereietosarcsnecssssosnscssssosnses 41
4.2. Distribution géographiqUe....ceeeeereiierurniiernrnrieresnreesasnrsesasasnssnes 41
4.3. Action des facteurs COlOgIQUES. .eterirerreearenraneeeesenseeccecasansancenes 42
4.3.1. Influence de la tempPerature....ccoeeeeeiiieeeieerereineenrereecnsseennns 42
Vi T AN [0 0 [=T 01 = L o] o PSP 42

5. Plantes NOLES €1 DEJALS «euvereiniieiieeieenrinteeeeeesentaciensencescsensensescnsones 43

6. LUtte CONTre 165 thriPS. e eeeeriiriiiieiiiiiuiieeeintinteaceectecnsensencescnscnsanmaens 44
6.1. Lutte ChimiqUe.....ccoouiiniiiniiniuiiiieiiniiniiieiinionetoniossisnsonssssmsmsnnes 44
(R U | 1 (=3 o] o] (o]0 [ [0 [V 1< RN 44
6.3. ENNEMIES NATULELS.ceeiinneeerreiiiiireeeeereeesseenneeereeessesnnssssseccsssnnnns 46

Il. FLUCTUATIONS DE POPULATIONS DE GYNAIKOTHRIPS FICORUM 47
(MARCHAL) (THYSANOPTERA :PHLAEOTHRIPIDAE).........

1. Matériel et méthode de travail...eeeeeeeeeeeiieeiiereieeeierireeesneeeneeenneennens 47
(B @] o] [-ex 1| PPN 47
1.2. Echantillonnage et préléevement des feuilles....cceeeeiieiieinicniiannannnns 47
L TR 1) 1111 47
1.4, MONtage deS INSECLES tuvrrerrrenreereesrenrensessnssnssnsessessnssnssssnssnsnses 48
1.5. Test de prédation de M CONfUSA....cerrernriieieriieernenrnecneeeecncnnnnn 48

1.5.1. Matériel biologique.......ccoeevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienieiienincnn 48
1.5.2. Dispositif expérimental.........cccevieiiiiiiiieiiiiieiiiciiiiieciennne. 49

2 RESUIALS. e e i iiiiiiiiiiiiiiieiiiitetteteetteeeeeeeeeeeeeseeeseseessessesssssassssssnnnnnnes 50

2.1. Site de HASSEN BaAOl..eeeereeerereereerereeeerneresenesesensseesnsscesesssesnnnes 50
2.1.1. Fluctuation mensuelle........ccceeeiiiiiiiiiiereereereeeeesesssseesanannnes 50

P B8 B8 0 1T £ 50
2.1.1.2. (EULS ECI0OS cuviereiiieiiiitiiiiiieeiieeeneeeieeesecernscenssennscenns 50
2.1.1.3. (Eufs NON ECI0S..uuiiiiiiiieiieiiiieieiiiereneeeeetennecnnscenncen 51
2.1.1.4. Stades JarvaireS....veeeeeeerereeereereereereeeeeseeeessessessesseseess 51

2.1.1.5. Stades nymMPhauX.....ccccvuiiiiiiniiiiiieiiniiiiiieiiiiieciatinsonn 52



2.1.1.6. Stade A0UIE. cevueeiieiiiiiiiiiieiieiieeeiaeeereeenneeenseenneennns 52

2.1.2. Variation SAISONMICIE ...cvvvvevieiiiieeiereeeeeeeeeeeecceccecceccecceenenns 53
77 U020 T 1 1 e 53
2.1.2.2. (EULS BCIOS vuueeeerneeeeinnereerneeeesseeesssssessssssessnsssnssnsacnns 54
2.1.2.3. (QEULS NON BCI0S.euuttennrenereineerneereeesasennscennsonssnmeesssnnenses 55
2.1.2.4. StA0ES [arVaAITES veveerereeiereeereereeeeneeesenseeesensecsenssecseenes 55
2.1.2.5. Stades NYMPNAUX..euiieireierinienriernesreessesessnssasessscnsnses 56
N A ST = (6 [ Vi 111 | S 57

2.1.3. Taux de mortalité mensuel et SAISONNICr.....ccceveiereierinnrenenennn 57

2.2.Site de Bab EZzZouUar......cccvvvieveiiiiiiiiiiieiieereeeeereereeeeeeeecconceseenes 58

2.2.1. Fluctuations MenSUEIIES....uveeeieeeiieeeiirnereiereeeeseneeesenneennnns 58
A O T 1 58
2.1.2.2. (EULS BCI0S e uutieiiiieiieeiieeeineeteeeeeaeeenseesscsnscennsarenenns 58
2.1.2.3. (EUfS NON BCI0S. e uuieinteiietiineeiieeeneeeraeeescesseeensmensennees 59
2.2.1.4. Stades Iarvaires...cccevveeiiiieieereeeeiieeneeeereeessennneeseecennes 59
2.2.1.5. Stades NyMPRAUX.....oviiiniiniiiiiiniiniiieiiniereciniinicesssnsons 60
A LTS = Yo (3= Vo [0 ] | (TR 61

2.2.2. Variations SAISONNIEIES.eeeeeeeeeeerseeeeeeseeeeessseesssssecsssscsssnsens 61
2.2, 2. 0. EUES ceiiiiiiiiiiiiieitetteteeeeeeeeerneeeeeeeececeeesecceccacscasaanans 61
2.2.2.2. (EULS BCIOS vrvvrnereineenerenneeereeesseessscennsessssesssosnssennsnns 62
2.2.2.3 (Eufs non €CloS ...cevevvneenennnnnns 62
2.2.2.4. Stades IarvairesS......cciviiiiiineeiiiiiiiieneestceeitsennsssscccnnes 63
2.2.2.5. Stades NymMPRhauX...cccoieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiietieeee 63
2.2.2.6. Stade adulte.....coeveineiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieienae. 64

2.2.3. Taux de mortalite mensuel et saiSONNIer......cccceuvenveneenennnnnnn. 64

2.3. Dégats de G. fiCOrUM....cuivniiniiiiiiiiiiiiii e eae, 65
2.4. Principaux Prédateurs et Parasitoides .....cceveeninruieienininieienenennn 66

2.4.1. Tetrasticus gentilel o....ccveveveieieieiuiuinininiiiiiinininininenenenennes 66

2.4.2. Adactylidium gynaiKotNripSi ......cevveueeeeeeeereiiiieneeetreieeeeeeeenenens 68
2.4.2.1. Taux de prédation de A. gynaikothripsi a Bab Ezzouar...... {8
2.4.2.2. Taux de prédation de A. gynaikothripsi a Hassen Badi....... 70
2.4.2.3. Mode de parasitiSme .......cceeeveriiieiiiniiiiereinrcinnceenrcnnnes 70

2.4.3. Androthrips ramachandrai ....ccceeeveeenee.. Jeseeeceetetatiietatnenenee 71



2.4.4. Montandoniola CoONTUSA ..ceeereererenneeeeeeeeesnnseeeecessennsseesccnnns 72

2.4.5. ChrySOpa CarnNea...ceceeeeeeeieeteeerensensessessnsonsemmsnssnsssssssnsonses 73

2.5. Ordre d’arrivée des prédateurs et du parasitoides .........cccceueunnen. 73

3. DS CUSSIOM . i ieeeeeeeeennneeeeeeeeessseeeccccessssssccccscssssssesccssssssssssccncnssnee 74
4. ConClUSION et PersPeCtiVes...ccueeeieiinieeeieereeerinrencercnsensensessnsonsancens 78

CHAPITRE 11
FLUCTUATION SPATIO-TEMPRELLE, PARASITISME ET
PREDATION NATURELS DE MACROHOMOTOMA GLADIATA
(KUWAYAMA) (PSYLLOIDEA : HOMOTOMIDAE) SUR FICUS

REUSA (MORACEAE)

INTRODUCTION 80

I. DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SUR LES PSYLLOIDAE .....ccccceev.... 82

1. Description de Padulte.......ccoeeiieiiiniiiiiiiniiiieiiinieineieiaicsneconasonnsens 82

I T I 82

R Il 0] - 3 84

IR TN o Yo (0] 1 0 T=T o N 87

2. Taxonomie des PSYHOIdaB..cceueeeereiiiaieeeeientietieenecneeneenceecscnsencscnss 89

2.1. Classification phylogénique des Psylloidea...c.eeeeeereeeeenreeerannrnennn 90

2.2. Arbre taxonomique M. gladiata............cccooirinininininee 92

3. Quelques aspects biologiques des psylle.......cccovveiiiniiiieiiiniiiieiiinnennnns 92

3.1. CycCle DIOlOgIQUE. .cuiieireiiiiiiieeeiitieeeeeneenreaceecnsensencescnscnsancnns 92

R IR 1 1 T L TNt 04

4. Quelques aspects écologiques des PSYIIES eeeeeereeeeeeeeeeeesnnneesceccns 94

4.1. Origine et DistribULION. . .ciuiieireiiiiiiieieeieieeeeeneeneenseeceecnsensencenes 94

4.2. Comportement des stades iMMaAtUFeS...ceeeeeeeeeeeeeeenrenceecasensancannns 95

4.3, DisSeMINationN.....ccciiiiinetiiiiiiiiennseteeessssnnsssccccssssssssssccsssosnnnes 96

4.4. Sélection et effet de la plante hote.........oeevvviiiiiieiiniiieiiniiicinnnnn 96

5. DEQgAats et plantes NOteS......ceeeeeeeeeieieneieenrereecnseeeecnsrescnssancnsesansnns 098

6. MOYENS 0B IULLE veuveieiiniiieiiiieeiietiteneeanteeserasensonscsnsansonsssnsanssnnens 99

6.1. LUtte chimiqUe.....ccevuiiieiiniiiiiieiiiiieiiniiiiiieiinienecietinsonsssnsonces 99
6.2. LULEE DIOIOQIQUE.cueueiniiniieiieiiietieteeietintaaceesessnsonsessnsonsansncnses 100

(SR T oF- 1 - 1 1 (0] o [N 101



Il. FLUCTUATIONS SPATIO-TEMPORELLES, PARASITISME ET 102
PREDATION NATURELS DES POPULATIONS DE MACROHOMOTOMA

GLADIATA (KUWAYAMA) . et ttttuintietartiesntessesmsassssssassssssssssssssssssssnss
1. Matériel et MEtROAES covvveiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeieeeereeeeeeeseeeeeeeeseeseeseenes 102
(B O] o] [:101 1| P T TP 102
1.2. Echantillonnage et prélevement....ccceeeeeiiiiiiiiieiieenienienceecnscnsnnn 102
1.3. Séparation des stades larvaires parasités..........ccccevveiiiniiieiiinnnns 103
1.4. Etude morphologiqUe..cceeieeereieiiiietiecneenteaceecsensencescscnsanconns 103
IR I Vo (=1 0 4 {07 1 (o] PO PP 103
1.4.2. Dissection et Montage du Génitalia.........ccceevveieeinrineenennnnnnne 103
1.5. Triet Identification du parasite P. pUNENSIS....cceeeernreareeerenrensenss 104
1.6. Taux d’émergence de P. PUNENSIS..ccuiiuiieieriereereernrentoessssscnssncens 104
1.7. TAuX de ParaSitiSINE veueeereeeeeeeeenrenteeceeensensescescnsansensessnsansansenes 104
1.8. Détermination de 1a SEX-TatiO.eeeeeeeeeeeeeeereeeeeeseeeecssseeecsnseecennsenne 104
2. RESUIEALS . eeeieiiiiiiiieeeeeeeeerreeeeeeeeesssssscececcssssssssscccssssssssssecasnnnns 104
2.1. Caracteres d’identification des adultes et stades immatures ........... 104
2.2.Site Bab EZZOUAr .........ceeiiiiiiiiinnneeeeeeeirnneeeeceecesssansscccccsnnnnnes 106
2.2.1. Fluctuations mensuelles........cccceeeiiinnnneeeeeeiirnnneeeeceeensnnnnnes 106
P 0 R € 011 £ N 106
2.2.01.2. (EUSS €Cl0OS . uuiiiiiiiiiiiiiiiinennnneeneeneessesesssnnsnnnnnnnnnes 107
2.2.1.3. (EUfS NOM €CLOS...uevrrreeiiiineerreeereenneeeeeeesssnnssesesecnnones 108
2.2.1.4. Larve (L1) ceeeeeeeeeeriereaceecnsensessessnsonsossscnssnssssessnsnses 109
2.2.0.5. LarVe (L2)eeeeceeeeeeeeineeeeneerenteeceecnsensencescnsensencscnscnsans 110
2.2.1.6. LarVe (L3)eeeeceeeeeeneeneeeeneenrenseeceecnsensencescnsonsancscnsansans 110
2.2.0.7. LarVe (La)eceeceeeeeeeiiaeeeeneenrenteeceeensensencescnsonsencscnsansans 111
R T Y/ 0 1] o] o TP 111
2.2.0.9. AdUIEES. . eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititeteteeeeeeeeeeeseeeseseescanannnnes 113
2.2.2. Variations SAISONNIEIES veveeeeeeereeeeeerseeeeessseecssseecsssseccsseses 114
2.2.2. L (BUSS..iueininiiiieiniiiieiniiiieintetiesiieastsssnsnssssnsnssssnsnsssnn 114
2.2.2.2. (EULS EClOS...uuerrrerienieetreeeiesnneereeeesssnnsecsesessssnnsssssns 114
2.2.2.3. (EufS NOM €ClOS...eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiteieeeeeeteeeeeeeeeeececssesees 114
2.2.2.4, LArVe (1) cevererrerereenarenreesceacsnsescensonscessansonsesssansonse 115
2.2.2.5. LArVe (L2)euiueieiniiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiieinininecasiesecasncne 116
2.2.2.6. LarVe (L3)eceeeeeeetenreaeeeenrenteaseecnssnsessscnsansossessnssnssnsns 117

2.2.2.7. LarVe (La)eceeeeeeeiieieeeeeenrenteeseecnssnsessescnssnsessessnssnssnsns 117



2.2.2.8. Nymphes et adultes......ccceeeeeeierinreneennrenecnecansenecancannes 118

2.2.3. Taux de mortalité MENSUEHE c.uvevneeiineiiieiiiiiieiieeieeenenns 118
2.3.Site de Hassen Badi......ooiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeereennnieececcecansecccnne 119
2.3.1. FIUCtUALIONS MENSUEIIES . eeunetrerrreerereneerereseeresneeecsnseecennneenns 119

P TR O T 1 119
2.3.1.2. (EULS €CLOS «evvvreiiinineeereeeiieenneereeesssnseeceecsssennsasscecnnes 119
2.3.1.3. (Eufs NOM €CL0S.cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieeieeeeeeeseessesseseensnnnns 120
2.3.1.4. StA0ES |arVaITES.eeeeeereeeeeeeereeeessseeesssseessssssesssssecennnes 120
2.3.1.5. Nymphes et adultesS....cceeuiieiieiiiniierieeniinriernecnrenseesnsnn 121
2.3.2. Variations SAISONNIEIES «eveereereererseerneessssesnscesssessscsnssennscnes 123
PR T8 B € 01 § PP 123
2.3.2.2. (EUfS BCI0S. ueuueniiniieeieieiiniiateeeneentenceecsensencescesansanconns 123
2.3.2.3. (EUS NON ECI0S. e eeeinreerireeeeirneeeeeeeeeessscecsssscesssseecnnnes 123
2.3.2.4. LAIVES (L1)uuueeerrrrrnneeererrrrnneeeeeerrssnneeeeeessssnnneeeeennns 124
2.3.2.5. LAIVES (L2)uuueeerrrrrrnreeeererrrnnnnersssnneeeeeesssmnneseeeeens 125
2.3.2.6. LarVeS (L3)eeereereeeeeeeeenraneeecerensencescscnsencescescnsansncens 125
2.3.2.7. LarVeS (La)eeeeeeeeeeeeeeearenieneeeeasensencescssnsancescescnsansesns 126
2.3.2.8. Nymphes et adultes....ceeeuiieiieeniiniieiieeniinieeciecnrensescnsnns 126
2.3.3. Taux mensuel et saisonnier de la mortalité........cccevuvuvarnnnnnn. 127
2.4. Distribution de la population de M. gladiata .....cccceeeveeieeneeneinennnns 128
2.4.1. Selon les feuille, les jeunes et aNCIENS POUSSES cvevveereerenrancerennn 128
2.4.2. Selon la face de la feuille et le bourgeon ......cccceevveiiiiiiainnnnen. 129

P TR T=) == L £ o 129
2.6. Principaux prédateurs et parasitoides........cccoeviiiiiiniiineiinniennnns 130
2.6.1. ANthOCOIIS NEMOFAlIS.eeeneeineriiiieeiieeieeeeieeeaeeeeneeseecenneennnes 130
2.6.2. CHrySOPA CATNEA. .. .cuuuneeneineineieiieiieiieiniiaiieiieiniiaciececncnns 130
2.6.3. Psyllaephagus . PUNENSIS juieeieerrenteeseeersnsensescnssnsonsssnsonsens 130
2.6.3.1. Mode de parasitisme de P. pUnensiS.......c.cceveeeienieeneecnnes 131
2.6.3.2. Taux de parasitisme de P. PUNENSIS...ccvureiiernrrrecnraenennnn 131
2.6.3.3. Taux d’émergence de P. PUNENSIS...ccereerieeieeranrencercnnnns 134
2.6.3.3.1. EN 1aboratoire.....eieeeeeeeeniiieeereeenneseseeseeesnsscsccnees 134
2.6.3.3.2 En conditions naturelles..........ccccceiiiinneiiiiiiiiannnnns 135

2.7. DeSCription deS dEQALS...eurereerurreernrnreeenreressesnsessasesossnsnsessnsnss 136



3. IS CUSSION . et tteeerrneeereeeeesenssseeecsssssssssecasesssssssssssssssssssssssscsssssnnes

4. CoNCIUSION et PerSPeCtiVeS..uceeeeiieiiuiierrerentiareessenreasessessnssssssnsones

CONCLUSION GENERALE

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES.....ccctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinecennenns

ANNEXES



Liste des figures

Figure 1. Sitede Bab EZZOUAT...........ooviniiiii e
Figure 2. Site de Hassen Badi...........c.oviniiii e
Figure 3. Inventaire des familles a Hassen Badi en 2017/2018..................cceevee.o.
Figure 4. Inventaire selon le statut trophique ; A : Hassen Badi, B : Bab Ezzouar...... ;.
Figure 5. Courbe de raréfaction de la richesse spécifique en fonction du nombre
d’individus de 2017 et 2018. A : Hassen Badi ; B:Badi ...................cooeviieennn.
Figure 6. Diagramme rang fréquence log linéaire de Motomura. A: Hassen Badi, B:
Babh EZZOUAN. ... ..o,
Figure 7. Classification ascendante hiérarchique des peuplements a Bab Ezzouar......
Figure 8. Diagramme Detrended Correspondence Analysis (DCA) a Bab Ezzouar.....
Figure9. Analyse Factorielle de correspondances de la distribution de 1’entomocénose
selon I’organe de I’arbre ; A. a Hassen Badi , B. a Bab Ezzouar......................
Figure 10. Statut écologique de I'entomocénose a Hassen Badi en 2017 et 2018.......
Figure 11. Statut écologique de I'entomocénose a Bab Ezzouar en 2017 et 2018.......
Figure 12. Adulte d’un Tubulifera (Mound & Walker, 1986)....................coovinnne.
Figure 13. Principaux caractéres morphologiques distinctifs entre les Terebrantia et
les Tubulifera A et B : Adultes ¢ ; C et D : Téte et pronotum ; E et F : Ailes ; G et
H : Extrémité abdominale. (Mound & Kibby, 1998)..............cooiiiiiiiiiin,
Figure 14. Développement larvaire chez les Terebrantia et les Tubulifera................
Figure 15. Adulte de G. fiCOrUM.... ... e
Figure 16. Morphologie de la Téte et de I’antenne A : Téte, B : Antenne................
Figure 17. Morphologie du Pronotum de G. ficurum................ooooiiiiiiiiiiinnn,
Figure 18. Extrémité abdominale de G. ficOrum............c.oooiiiiiiiiiiii s
Figure 19. Distribution géographique de G. ficorum dans le monde (CABI, 2019).....
Figure 20. Dégats provoqués par G. ficorum sur les feuilles de F. retusa.................
Figure 21. Fluctuation mensuelle d' ceufs de G. ficorum sur F. retusa & Hassen Badi
BN 2007 61 2008 ..
Figure 22. Fluctuation mensuelle des ceufs de G. ficorum sur F. retusa en 2017 et
2018 a Hassen Badi. A : (Eufs éclos, B : (Eufs non éclos.............ooovvviiiiiiinninn...
Figure 23. Fluctuation mensuelle des stades larvaires de G. ficorum sur F. retusa a
Hassen Badien 2017 et 2018 A: Larves L1 ;B:LarvesLlo ....cooooovviiiiniinnenn..
Figure 24. Fluctuation mensuelle des stades nymphaux de G. ficorum sur F. retusa a
Hassen Badi en 2017 et 2018. A : Prénymphes ; B : Nymphes..........................
Figure 25. Fluctuation mensuelle des adultes de G. ficorum sur F. retusa a Hassen
Badien 2017 et 2018, .. neiiiii e
Figure 26. Variation saisonniere des ceufs de G. ficorum sur F. retusa a Hassen Badi
BN 2017 €1 2008, .. .o
Figure 27. Variation saisonniére des ceufs éclos de G. ficorum sur F. retusa a Hassen
Badien 2017 et 2018, .. ..eiii e
Figure 28. Variation saisonniére des ceufs non éclos de G. ficorum sur F. retusa a
Hassen Badi en 2017 e 2018........oouiniiiiie e

14

15

18
19
20

20
21
23
32

36
36
38
38
39
39
42
44
50
51
52
53
53
54

54



Figure 29. Variation saisonniére des stades larvaires de G. ficorum sur F. retusa a
Hassen Badi en 2017 et 2018. A: Larves Ly, B: Larves Lo........ccoovvviiiiiiininnn.
Figure 30. Variation saisonniére des stades nymphaux de G. ficorum sur F. retusa a
Hassen Badi en 2017 et 2018. A : Préymphes ; B:nymphes............................
Figure 31. Variation saisonniere des adultes de G. ficorum sur F. retusa & Hassen Badi
BN 2017 €L 2008, .. . ettt
Figure 32. Taux de mortalité de G. ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et
2018. A : Mortalité mensuelle ; B : Mortalité saisonniere.................cccceeenen.n.
Figure 33. Fluctuation mensuelle des ceufs de G. ficorum sur F. retusa a Bab Ezzouar
BN 2007 61 2008, ..
Figure 34. Fluctuation mensuelle des ceufs de G. ficorum sur F. retusa a Bab Ezzouar
en 2017 et 2018. A : (Eufs eclos ; B : (Eufs non éclos.. : .
Figure 35. Fluctuation mensuelle des larves de G. flcorum sur F retusa a Bab Ezzouar
en 2017 et 2018 A: Larves Li; BrLarves Lo.....o.oevieiiiiiiiiiiiiieee
Figure 36. Fluctuation mensuelle des stades nymphaux de G. ficorum sur F. retusa a
Bab Ezzouar en 2017 et 2018. A : Prénymphes ; B : Nymphes.........................
Figure 37. Fluctuation mensuelle des adultes de G. ficorum sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017 €t 2018. ... ..o e
Figure 38. Variation saisonniére des ceufs de G. ficorum sur F. retusa a Bab Ezzouar
en 2017 et 2018. A : (Eufs; B : (Bufs éclos: C : Bufsnon éclos..........cevuvee....
Figure 39. Variation saisonniére des stades larvaires de G. ficorum sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017 et 2018.A: Larves Li;B:LarvesLo.......cooooiiiiiiiiiiiinini,
Figure 40. Variation saisonniére de stades adultes de G. ficorum sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017 et 2018 A : Prénymphes ; B : nymphes ; C : Adultes..................
Figure 41. Taux de mortalité moyen mensuel et saisonnier de G. ficorum sur F. retusa
a Hassen Badi en 2017 et 2018. A: Mortalitt mensuelle; B: Mortalité
SAISOMMIEI. ...ttt ettt e et e e e e e e
Figure 42. Dégéts sur F. retusa infligés par G. ficorum. A : Mouchetures sur feuilles
et début de son enroulement, B : Feuilles enroulées..................oooviiiiiininn.
Figure 43. Caracteres morphologiques d’identification de T. gentilei A : Adulte de T.
gentilei ; B: Antennes ; C: AIlES. .....ovinii i
Figure 44. Caractéres morphologiques d’identification d” A. gynaikothripsi A : Adulte
a idiosome ovale ; B : Chétotaxie des pattes P. 1 ; P. 1l ; P.IHI; PV ..o
Figure 45. Taux de prédation d’A. gynaikothripsi sur G. ficorum a Bab Ezzouar en
2017 et 2018. A : Taux mensuel de prédation ; B : Taux saisonnier predation.......
Figure 46. Taux de prédation de A. gynaikothripsi sur G. ficorum a Hassen Badi en
2017 et 2018. A : Taux mensuel de prédation ; B : Taux saisonnier prédation........
Figure 47. Mode de parasitisme d’A4. gynaikothripsi sur G. ficorum.......................
Figure 48. Caractéres morphologiques d’identification d’A. ramachandrai .A et B :
Adulte ; C: Fémur, D : EXtrémité poStérieure...........ccovvveeriiiieriiiee e,
Figure 49. Taux de consommation des ceufs, des larves et des adultes de G. ficorum
par I'adulte de la punaise M. CONfUSA. ..........ccoeiiiiiii e
Figure 50. Schéma représentatif de la morphologie de la téte et du thorax des psylles
Figure 51. Pattes d’un pSyloidea............coouiiiiiiii e

56

56

57

58

59

59

60

61

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70
71

72

73
84



Figure 52. Détails de la nervation alaire ..............cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 87

Figure 53. Vue latérale du génitaliamale dupsylle............ccoooiiiiiiiiiiin 88
Figure 54.Extrémité abdominale de la femelle en vue latérale AetB.................... 88
Figure 55. Classification phylogénique des Psylloidea (Burckhardt & Ouvrard,
2002 e e 91
Figure 56. Distribution géographique de M. gladiata dans le monde (EPPO, 2020)... 95
Figure 57. Dégats de psylle M. gladiata sur F. retusa...............cccoceeiiiiininnnnn.. 99
Figure 58. Caractéres morphologiques d’identification de M. gladiata. A : Male, B :
Femelle, C : Ailes, D : Appareil génital male, E : Appareil génital femelle........... 105
Figure 59. Différenciation des stades immatures de M. gladiata........................... 106
Figure 60. Fluctuation mensuelle des ceufs de M. gladiata sur F. retusa & Bab Ezzouar
€N 2017, 2018 €1 2019, ... u ittt e, 107
Figure 61. Fluctuation mensuelle des ceufs éclos de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 et 2019.......oiiii 108
Figure 62. Fluctuation mensuelle des ceufs non éclos de M. gladiata sur F. retusa a
Bab Ezzouar en 2017, 2018 et 2019........oiiriii i 109
Figure 63. Fluctuation mensuelles des larves L1 de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €t 2019......ooriii 109
Figure 64. Fluctuation mensuelles des larves L, de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €t 2019......oiniiniiii e 110
Figure 65.Fluctuations mensuelles des larves Lz de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €t 2019. ... ..iniiniiii e, 111
Figure 66. Fluctuation mensuelles des larves L4 de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €t 2019......ooiniii 112
Figure 67. Fluctuation mensuelle des nymphes de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €t 2019......ooniii i s 112
Figure 68. Fluctuation mensuelle des adultes de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €1 2019, ... ..oniiei i 113
Figure 69. Variation saisonni¢re des ceufs de M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar
€N 2017, 2018 €1 2019, ... uieiei e 114
Figure 70. Variation saisonniére des ceufs éclos de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 et 2019. A : (Eufs éclos B : (Eufsnonéclos...................... 115
Figure 71. Variation saisonniére des larves L: de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €t 2019. .. ..cen i 116
Figure 72. Variation saisonniére des larves L, de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €t 2019 .. ..niiiiii e 116
Figure 73. Variation saisonniére des larves Ls de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017,2018 €t 2019, ... .eoii i 117
Figure 74. Variation saisonniére des larves Ls de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 €t 2019......uimiii i 117
Figure 75. Variation saisonniéere de M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017,
2018 et2019. A :Nymphes ; B i AdUIteS. ........ooviiiiii e 118

Figure 76. Taux de mortatlité de la population de M. gladiata sur F. retusa en fonction
dutempsaBab EZzZOUar..........coiniii i 118



Figure 77. Fluctuation mensuelle des ceufs de M. gladiata sur F. retusa a Hassen Badi
en 2017, 2018 et 2019. A : (Eufs confondus ; B : (Eufs éclos; C: (Eufs non

Figure 78. Fluctuation mensuelle des larves M. gladiata sur F. retusa a Hassen Badi
en 2017,2018 et 2019. A:L1;B:L2;C:L3;D: L4 i,
Figure 79. Fluctuation mensuelle de M. gladiata sur F. retusa dans le site de la
Radieuse en 2017, 2018 et 2019. A : Nymphes ; B : Adultes............................
Figure 80. Variation saisonniére des ceufs éclos et M. gladiata sur F. retusa a Hassen
Badi en 2017, 2018 €t 2019, .. ..iuiiniii i
Figure 81. Variation saisonnié¢re des ceufs de M. gladiata sur F. retusa a Hassen Badi
en 2017, 2018 et 2019. A : (Bufs éclos, B : (Bufsnon éclos.........cooovvvvieiiiinnnn.
Figure 82. Variation saisonniére des larves L; de M. gladiata sur F. retusa a Hassen
Badi en 2017, 2018 €t 2019, ... uuiuiiiiiii e e
Figure 83. Variation saisonniére des larves L. de M. gladiata sur F. retusa dans le site
de la Radieuse en 2017, 2018 €t 2019, ...unrniiiiiiiiii e
Figure 84. Variation saisonniére des larves Lsde M. gladiata sur F. retusa dans le site
de la Radieuse en 2017, 2018 €t 2019. ... unniiiiiiiiiiii e
Figure 85. Variation saisonniére des larves L4 de M. gladiata sur F. retusa dans le site
dela Radieuse en 2017, 2018 €t 2019, . ennneiiiiiiiiii e
Figure 86. Variation saisonniére M. gladiata sur F. retusa a Hassen Badi en 2017,
2018 et 2019. A : Nymphes. B : Adultes............oooiiiiiiii e,
Figure 87. Taux mensuel et saisonnier de la moratlité de M. gladiata sur F. retusa a
Hassen badi en 2017, 2018. A. Mortalité mensuelle , B : Mortalité saisonniére.......
Figure 88. Distribution de M. gladiata selon les feuilles, les jeunes et anciens pouces
sur F. retusa F. retusa... . .
Figure 89. Distribution de Ia populatlon de M gladlata selon Ia face de Ia feunle et
le DOUNGEON ..o
Figure 90. Adulte de Psyllaephagus punensis. A : Adulte male ; B : Adulte femelle ;
C : Antenne de la femelle : D : ; Antenne du male; E : Aile antérieure ; F : Détail
du stigma ; G : Thorax ; H: Mandibule ; I : Palpes maxillaire.........................
Figure 91. Processus du parasitisme de P. punensis a I’égard de M. gladiata............
Figure 92. Taux d'émergence des adultes de P. punensis a partir des momies du psylles
M. gladiata en laboratoire...
Figure 93. Dégats de M. gladlata sur F retusa ...............................................

120

122

122

123

124

124

125

125

126

127

128

129

127

133
134



Liste des tableaux

Tableau 1. Faune associée au psylle et au thrips dans les sites de Bab Ezzouar et

de Hassen Badi.........oovuiniiii 10
Tableau 2. Indice de similitude de Morisita et de Jaccard.....................ccoceeeeens 16
Tableau 3. Parametres du milieu de Motomura de Hassen Badi et Bab

47011 - 34
Tableau 4. Principaux caracteres morphologiques distinctifs entre les Terebrantia

et Tubulifera Selon (Morse & Haddl, 2006 ; Mound, 2009 ; Bournier, 2003 ;

Ananthakirshnan, 1984) ... ... e 29
Tableau 5. Classification des thysanopteres selon Mound (2019)..................... 37
Tableau 6. Prédateurs et parasites des thrips.........ccccovveiiiiiiiniiiiieeeen 47
Tableau 7. Principaux prédateurs et parasitoides du G. ficorum sur F. retusa........... 66
Tableau 8. Principaux prédateurs et parasitoides de M. gladiata sur F. retusa....... 130
Tableau 9. Taux de parasitisme de P. PUNENSIS......cccocrietiriiriiieieieeeeeeaeae, 132
Tableaux 10. Taux d’émergence des adultes de P. punensis en laboratoire........... 133
Tableau 11. Nombre de larves momifiées de M. gladiata et I'émergence des

adultes de parasite P. punensis au cours des année 2017 et 2018 sur les 3

135

bourgeons de F. retusa prélevés soit a Bab Ezzouar ou Hassen Badi................



Liste des Abréviations
C : Nervure Cubitale

Sc : Nervure Sous cubitale
Al : Nervure Annale 1

A2 Nervure annale 2

R : nervure Radiale

M : Nervure Médiane

CUL : Nervure Cubitale 1
Tp : Taux de parasitisme

Tm : Taux de mortalité



LISTE DES ANNEXES
Annexe 1. Indices de diversité mensuels de Hassen Badi et de de Bab Ezzouar de 2017 a 2018

Annexe 2. Statut écologque de I’entomocénose dans le site de Hassen Badi.

Annexe 3. Statut écocologique de I'entomocénoses de Bab Ezzouar

Annexe 4. Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de
confiance a 95% (H24 et H48) ou comparaison des monyennes deux a deux selon Tukey
Annexe 5. Taux de mortalité des stades larvaires et nymphaux

Annexe 6. Sex-Ratio de M. gladiata dans le site de Hassen Badi et Bab Ezzouar en 2017 et

2018.



INTRODUCTION GENERALE

Le Ficus est un arbre d’ornement par exllence peut étre aussi bien cultivé en bensaii,
de plusieurs espéces et de cultivars. C’est I’'un des rares espéces d’arbre qui poussent et
s’adapte aussi bien en extérieur qu’en intériere. Les fruits de certaines especes en plus de
leur valeur ornementale sont comestibles ou utilisés en médecine. Mais en général,
comme le cas de Ficus platyphylla Delile, F. retusa L. et Ficus lutea vahl. sont largement
utilisés pour leur ombrage ou les aménagements paysagers des rues (Danthu et al. 2002).
C’est une plante tropicale trés sensible a la lumiere. Lorsqu’elle est exposée au soleil, ses
feuilles sont jaunes tandis qu’a l'ombre, elles sont vertes.

Ficus microcarpa L.f., ou Le Ficus jaune est devenu actuellement Ficus nitida ou
Ficus retusa « Nitida » (Henley et al. 2009). Du genre Ficus L. (Moraceae) qui constitue
le groupe ligneux le plus important de la flore tropicale. 11 compte plus 755 a 800 especes
dont 500 pour la région de 1’ Asie-Australienne. Quand en Afrique, il existe 105 espéces
dans la zone tropicale (Loutfy et al. 2005 ; Diop, 2013 ; Diop et al. 2018) et plus de 70
especes se trouvent naturellement en Afrique de I'Ouest dont quelques-uns sont introduits
comme Ficus retusa (Adeoluwa et al. 2014).

En Algérie le paysage urbain a été considéré comme un patrimoine, il a été installé
durant les premieres années, de 1831 a 1848 par les colons, depuis le paysage public se
développe progressivement et commence ainsi de prendre forme en empruntant au
modeéle parisien (Trodi et al, 2015). lls ont adopté deux fonctions de I'arbre urbain : I'arbre
comme facteur d’hygiene et de confort public, et I'arbre comme forme spatiale, comme
marqueur symbolique de la culture urbaine européenne, non seulement par le biais des
alignements le long des voies principales, mais aussi par le choix des espéces. Ce dernier
se porte souvent sur des especes a feuillage persistant, notamment pour la forme taillée
en rideau, le cas des Ficus et parfois sur des especes a une floraison qui contraste avec les
couleurs de la ville. Les especes les plus plantées, ont été expérimentées dans les villes
algériennes et dans le sud-européennes étaient des espéces exotiques, originaires
d'’Amérique du sud ou d'Asie tropicale (exp, Ficus retusa ssp. Nitida), La majorité de ces
plantations est encore visible aujourd’hui. On constate méme une continuité entre
I'néritage colonial et les plantations qui ont suivi a I’heure actuelle. (Bennour Azooz,
2017 ; Trodi et al, 2015).



INTRODUCTION GENERALE

Cepondant, I’étre humain a été toujour victime de ses propres fait et actes dont
I’incontiance de I’introduction abusé des espéces exotiques le long de 1’axe de transport
en raison des échanges commerciaux nationaux, internationaux et d’autres activités
économiges, en favorisan I’ introduction et la propagation des organismes nuisibles.

La colonisation rapide au cours des dernieres decennies, par de nombreux insectes
exotiques envahissants peut représenter une menace serieuse, avec des impacts a la fois
économiques et écologiques (Boieiro et al. 2015).

Par ailleurs, 1’arbre urbain ou le paysage urbain en général a été toujour négligé par les
chercheurs sur les plans d’aménagement de la diversité et la richesse végétale en milieu
urbain, sur le plan environnemental mais aussi sur le plan bioécologique.

A la lumiére de ce qu’il précéde et aprés avoir remarqué des graves dégats sur I’arbre
de ficus, nous avons travaillait sur les trois points dont chacun fait I’objet d’un chapitre :
le premier chapitre (i) nous avons essayé d’avoir une approche globale sur
I’entomocénose inventoriée sur le ficus, en effect, avoir la composition taxonomique de
la communauté, leurs répartitions selon temps et selon 1’espace, et faire ressortir les
différents groupes fonctionnels qui peuvent éxister. Afin d’avoir une meilleure
reconnaisance et vision sur notre niche écologique. Pour les deux chapitres qui restent
nous avon pu étudier la variation spatio-temporel, parasitisme et prédation naturel des
deux principaux ravageurs inféodés au ficus dont il s’agit de : Macrohomotoma gladiata
(Marchal) (Psylloidea: Homotomidae) et Gynaikothrips ficorum (Marchal)
(Thysanoptera : Phlaeothripidae).
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CHAPITRE |

ETUDE SPATIO-TEMPORELLE DE L’ ENTOMOCENOSE
ASSOCIEE A FICUS RETUSA L. (MORACEAE)

INTRODUCTION

Les insectes sont les étres vivants les plus nombreux sur terre. 1ls sont apparus, il y a
plus de 400 millions d’années et, avec 900 000 especes recensées, ils représentent environ
60 % de I’ensemble des especes, plantes et microorganismes (bactéries, virus,
champignons) inclus (Lupoli, 2012). Les arthropodes terrestres comptent prés d’un
million d’espéces réparties en 58 ordres et 1600 familles parmis lesquels les coléopteres,
les hyménopteres, les lepidopteres et les diptéres représentent a eux seuls 75 % (Lupoli,
2012). lls constituent un groupe zoologique important car ils jouent un réle indispensable
dans le fonctionnement des écosystémes (Bouyer et al. 2007).

Depuis 8000 ans avant J.C. les plantes ont été cultivées et commercialisées (Huxley,
1978) et c’est avec la colonisation européenne que I’introduction de nouvelles plantes a
¢té commencé. D’autre part les insectes ravageurs ont depuis longtemps infesté les
cultures. Au fur et a mesure que les humains les développaient, des problémes d’insectes
associés ont rapidement suivi. Depuis ce temps les humains ont été confronté a leur propre
série de problemes liés aux insectes a cause de la culture des plantes indigenes et
introduites avec insectes ravageurs associées (Howard, 1898). En effet, les premiers
entomologistes savaient bien que le commerce et les voyages étaient responsables du
transport de certains ravageurs.

Le ficus est un arbre exotique, considéré comme arbre d’ornement par excelence mais
aussi une superbe plante d’intérieure cultivée en bensai. En algérie cet arbre est considéré
comme un patrimoinne.

Cette derniere comme toutes les especes exotiques ou bien exogénes afrontent le
probleme des insectes envahisantes qui entrainnent des dégats majeurs en diminuant sa
valeur ornementale et parfois méme en dérengeant les citoyens soit par leurs présences et
piqures ou bien par leur sécrétion qui tombes par terre, sur les vehicules ou sur les pietons.

La dispersion spontanée de parasitoides et prédateurs d'origine exotique dans certains
pays ou ces ravageurs sont déja présents a suscité un intérét considérable pour leur contrél
biologique (Margiotta et al. 2017). Nous citons comme exemple M. gladiata, espéce

introduite et signalé a Mostaganem (Algérie) en 2015 (Guenaoui et Ouvrad, 2016) qui
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pullulent sur F. microcarpa ou F. retusa f. nitida. Cette derniére est soumise a des attaques
des ravageurs qui dévaluent et déprécient la qualité ornementale et causent des contraintes
économiques pour les producteurs d’arbre d’ornement des rues (Hollis & Broomfield,
1989 ; Hollis, 2004 ; Yang et al. 2009). Parmi les déprédateurs les plus importants, les
opophages sont les plus a craindre comme Homotoma ficus, G. ficorum et M. gladiata
(Rung, 2016). Le thrips G. ficorum appelé communément « le thrips du laurier cubain »
a une large distribution dans le monde entier. 1l provoque de graves déformations foliaires
(Laudonia & Viggiani, 2005) sur F. retusa var. nitida, arbre ornemental le plus sensible
parmi le genre ficus. Les stades nymphaux ainsi que les adultes, se nourrissent de la partie
supérieure des jeunes feuilles. Les dommages résultant de l'alimentation des thrips
consistent en une déformation des feuilles avant de se transformer en galles a l'intérieur
desquelles I'accouplement, la ponte et le développement nymphal ont lieu (Paine, 1992).
Les dommages causés par les thrips en agriculture ont une grande importance
économique car ils entrainent une baisse de 30% environ de la production (Hanafi &
Lacham,1999). En plus, ils sont vecteurs de nombreux virus des cultures (Razi, 2017).
En dépit des ces travaux Il faut également signaler les ceux sur l’inventaire et
I’identification des thrips inféodés aux cultures sur le littoral Ouest d’Alger
(Benmessaoud et al. 2010). D’autres inventaires ont permis de resencer 30 espéces de
thrips dans la région de Sidi Okba a Biskra sur la culture de la féve en 2008/2009 (Rechid,
2011).

Quant a M. gladiata, il a été enregistré pour la premiere fois en Gréce en 2001, en 2015
en Algérie, puis en Espagne et en Italie 2011. Dans le monde, quelques travaux ont été
réalisés sur cette espece notamment sur sa morphologique, bio écologie et en particulier
sur les ennemis naturels ainsi que la communication socio chimique dans le but de
concevoir une méthode de lutte biologique contre ce redoutable ravageur (Mifsud &
Porcelli, 2012 ; Pedata et al. 2012 ; Hayat & Khan,2014 ; Bella & Rapisarda, 2014 ;
Laborda et al. 2015 ; Liao & Yang, 2015 ; Guenaoui & Ouvarard, 2016 ; Rung, 2016 ;
Roberti et al. 2016).

En Algérie, I’entomocénoses du ficus reste matiére a beaucoup d’autres recherches car
les études sur celles-ci sont inexistantes a 1’opposé d’autres essences forestiéres sur
lesquelles des études préliminaires ont été effectuées: c’est le cas par exemple de

I’entomofaune associée au gommier rouge (Eucalyptus camaldulensis dehnh, 1832) dans
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I’algérois (Adel-Sellami, 2020). C’est pourquoi avons-nous jugé utile de faire un
inventaire aussi incomplet soit-il sur la faune arthropodologique, la structuration de ses
peuplements existants ainsi que la détermination de ses assemblages, la variation de sa
composition et la similarité entre les stations de Hassen Badi et Bab Ezzouar en raison
de I’inexistence des études sur 1’entomocénose de cet arbre d’aménagement paysager

des rues des milieux urbains et sub urbains et méme forestier.

I. MATERIEL ET METHODES DE TRAVAIL
1. Objectifs
En raison du manque des études précises, le travail porte sur 1’étude des fluctuations
saisonnéres et mensuelles de G. ficorum et de M. gladiata, ravageurs inféodés a F. retusa,
arbre d’alignement et d’ornement par excellence, qui provoquent des dégats importants
sur les feuilles et les pousses de ’année et détruisant ainsi ’aspect esthétique d’une part
et d’autre part, un ralentissement de la croissance de I’arbre.
2. Description des sites d’étude
2.1. Site Bab-Ezzouar
Le site de Bab Ezzouar (N 36 43° 20°” E 3 10’ 48””) est situé¢ dans la commune de Bab
Ezzouar a une altitude de 20 m a 25 m. Il est limité au Nord par la route nationale n°5, au
Sud par la cité EI-Djorf, a I’Ouest par la cité Makoudi, et a I’Est par la cité universitaire
de Bab Ezzouar. Elle est distante de 0,5 km de la circonscription de Dar El Beida et de
1,4 km de la Commune Oued Smar et de 4 km environ de Hassen Badi qui fait partie de
la circonscription d’El Harrach. I1 repose sur une ancienne terre marécageuse dont le sol
est a dominance agileuse-limoneuse et comprend plusicurs arbres de part et d’autre de la

chaussée (Figure 1).

Figdre 1. Site de Bab 4Ezizouar (Ziyovuani,>2020).


http://wikimapia.org/16239608/fr/Commune-Oued-Smar
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2.2. Site de Hassen Badi
Le site de Hassen Badi (N 36 43’ 24.96°, E 3 9°11.52”’) se localise dans la daira d’El
Harrach a 9 km au sud-est d’Alger a une altitude de 10 m a 15 m. Elle est limitée au Nord
par la route nationale n°5, au sud par I’Ecole Nationale Supéricure Agronomique, a I’Est
par la cit¢ Makoudi et le cimetiere d’El-Alia et a I’Ouest par ’Ecole Polytechnique. I1
comprend 20 arbres de Ficus situés sur le cbté gauche en allant vers le cimetiere El Alia
(Figure 2).

Figure 2. Site de Hassen Badi (Ziouani, 2021).
3. Inventaire de ’entomocenose
L’échantillonnage a été réalisé sur 10 arbres pris au hasard dans chacun des sites de

Hassen Badi et Bad Ezzouar. 10 feuilles enroulées ont été prélevées sur chaque arbre, soit
100 feuilles et quatre de jeunes rameaux de 20 cm d’environ ayant de jeune bourgeons et
comprenant des feuilles. Pour ce qui est des feuilles, le comptage se fait sur les deux faces,
supérieure et inférieure et porte également sur le nombres d’individus quelque soit leurs
stades larvaires, nymphales et adultes, parasités ou non. Les bourgeons et les feuilles sont
séparément mis dans des sacs en matiere plastique sur lesquels sont mentionnés le numéro
de I’arbre, la date de sortie et le site. Il arrive parfois que des captures de quelques insectes
sont faites a la main. Les échantillonnages ont été faits, chaque décade, et dans les quatre
directions cardinales pendant 2 ans consecutifs de 2017 a 2018 pour 1’étude de
I’entomocénose.

4. Comptage et Identification de I’entomocénose

Les échantillons sont triés et séparés selon leurs groupes taxonomiques. Le comp-
tage des stades larvaires, des stades nymphaux et des adultes, vivants, morts, parasités ou

non, commenous 1’avions signalé ci-dessus, a lieu sur les deux faces de la feuille saine ou
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enroulées et les bourgeons. Ces derniers sont débarassés de leurs écailles a 1’aide d’une
pince fine et d’épingles entomologiques pour le comptage des insectes qui y vivent en
particulier le psylle, les cochenilles, les pucerons...etc. ou de checklist, articles, et méme
des sites web recommandés ont été utilisés pour leur identification (Jiméz-Alagarda et al.
2014 ; Mifsud & Porcelli, 2012).
5. Estimation de la diversite
5.1. Richesse spécifique et indice de raréfaction
S = nombre d’especes dans le site d’étude
L’indice de raréfaction permet d’estimer le nombre d’espeéces pour un certain nombre
d’individus.
5.2. Indice de Shannon
L’indice de Shannon (H’) évalue la diversité au niveau d’un site d’échantillonnage ou
d’un habitat. Il est compris entre 0 et I’infini.
H’ =X [(ni/N). Ln(ni/N]
e ni =nombre d’individus de I’espéce i
e N =nombre total d’individus
SiH’ est égale a 0, tous les individus du peuplement appartiennent a une seule et méme
espece. L’indice est maximal quand tous les individus sont répartis d’une fagon égale sur
toutes les espéces (Frontier, 1983 in Grall & Hily, 2003).
5.3. Indice d’équitabilité ou de Piélou (E)
Appelé, aussi indice de régularité de Pielou (1966), il varie entre 0 lorsqu’une seule

espece domine et 1 quand toutes les espéces ont la méme abondance.

E= H,/ log, S
e S =larichesse totale ou le nombre d’espéces.
5.4. Indice de Simpson D
L’indice de Simpson mesure la probabilité que deux individus sélectionnées au hasard
dans la population échantillonnée, appartiennent a la méme espéce. Cet indice se calcule
selon la formule :
D =) Ni (Ni-1) / N(N-1)
e Ni : nombre d’individus de I’espéce donnée
e N : nombre total d’individus
5.5. Indice de Hill H

L’indice de diversité de Hill est une mesure de I’abondance proportionnelle, qui per-
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met d’associer les indices de Shannon et Simpson. Il est représenté de la manicre
suivante : Hill = (1/D) /e*
1/D = inverse de I’indice de Simpson et € "= exponentielle de I’indice de Shannon.

5.6. Indice de similarité de Morisita-Horn

Contrairement aux indices de similarité de Sgrensen et de Jaccard qui s’appliquent sur
les données de présence-absence, 1I’indice de similarité de Morisita-Horn s’applique aux
données quantitatives. Il permet d’évaluer la similarité entre les différents groupes et n’est
pas influencé par la richesse spécifique et I’effort d’échantillonnage. Sa formule est :

CvH=2Y (aix bj)/ (datds) X (Na X Nb)
Avec da = Y ai?/Na2 et dp = Y bi?/Np?
e Na=nombre total d’individus au site a
e Np =nombre total d’individus au site b
e a; = nombre d’individus de I’espéce i au site a
e bj=nombre d’individus de I’espéce i au site b

Lorsque la valeur de I’indice de similarit¢ de Morisita-Horn est égale a 0, les
peuplements sont dissemblables et lorsqu’il est égal al, la similarité est maximale. Deux
groupes sont semblables (faible diversité) si la valeur de Cwn est supérieure a 0,5 et
dissemblables si cette valeur est inférieure a 0,5 (diversité élevée).

5.7. Indice de Jaccard
L'indice de Jacard est utilisé pour comparer la similarité et la diversité entre des
releves de deux stations. Il s’écrit de la maniére suivante :
ljacara =@/ (a+ b +c).
a = nombre d'especes présentes dans les deux relevés
b et ¢ = nombres d'especes absentes d'un des deux releves.
6. Distribution d'abondance, Modele de Motomura
6.1. Constante du milieu de Motomura (m)

Le modéle de Motomura, est I'abondance d’une espéce collectée et le rang de l'espéce
(Motomura 1932). L'antilogarithme de la pente de régression correspond a I’environne-
ment de Motomura appelé constante, qui varie entre 0 et 1 (Iganaki 1967). Plus la pente
(valeur absolue) est élevée. Les données rang-abondance sont ajustées selon le modele de
Motomura (in : Daget, 1976). L’equation s’écrit de la maniére suivante :

Log gi=(i - I) Log m + Log q;

e Le parametre m, dont la valeur est comprise entre 0 et 1, est la constante de
milieude Motomura.


https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Similarit%C3%A9_(statistique)&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Indice_de_diversit%C3%A9&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89chantillon_(statistiques)
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e Les n points especes ayant pour abscisse le rang i et pour ordonnée le loga-
rithme de 1’abondance logi

7. Fréquence centésimale

La fréquence centésimale correspond au pourcentage du nombre d'individus d'une
espéce (ni) par rapport au total des individus recensés (N). Elle s’écrit comme suite :
F= (ni*100) / N

¢ Nnj : Nombre d’individus de I’espece 1.
e N : Le nombre d’individus totale.
8. Constance
La fréquence d’occurrence d’une espece est le rapport exprimé en pourcentage du
nombre de prélévements contenant 1’espéce | au nombre total de prélevements réaliseés.
Elle s’exprime de la fagon suivante :
C% =Pi*100/P
e Pi : Nombre de relevés contenant ’espéce i
e P : Nombre total de relevés
Une espece est accidentelle, si C%<25% (espéce est présente au hasard sans aucun
role dans le peuplement). Elle est accessoire, si 25% <C%<50% (n’appartient pas au
peuplement mais sert a son fonctionnement). L’espéce est réguliére, si 50% <C%<75%
alors qu’elle est constante, si 75%<C% <100%, et omniprésente si C%=100%. Selon
Dajoz 1985, les especes constantes et omniprésentes sont dominantes et ont plus de
nourriture et une étendue plus vaste.
9. Traitement et analyse des données
Le traitement de I'ensemble de données et I'analyse statistique ont été réalisée a l'aide
de PAST 3.22 et Xlstat version 2014. 5.03 pour identifier la structuration des peuplements
et la détermination des assemblages de I’entomocénose en utilisant la classification hié-
rarchique ascendante, ’analyse factorielle de correspondance et le Diagramme Detrended
Correspondence Analysis (DCA) qui est une variante plus développée de cette derniere.
En outre nous avions fait également des analyses de la variance et une comparaison des

moyenne deux a deux selon la méthode de Newman et Keuls ou de Tuquey



Il. RESULTATS

1. Inventaire de la faune associée au thrips et au psylle

Tableau 1. Faune associée au psylle et au thrips dans les sites de Bab Ezzouar et de Hassen Badi

Hassen Badi Bab Ezzouar
Ordres | Familles Espéces Re 2017 2018 2017 2018 R
Ni F Ni F Ni F Ni F

Aphididae . .. B
Aphis gossypii (Glover, 1877) F 753 0,84 985 1,27 549 0,61 1073 1,24 Ph

B
Greenidea ficicola (Takahashi, 1921) F 1184 1,32 661 0,85 958 1,06 637 0,74 Ph

Fe

Psyllidae . B
Macrohomotoma Gladiata (Kuwayama, 1908) = 10804 | 12,04 10587 | 13,65 | 10335 11,5 9560 11,06 Ph

3]

*°§ Coccidae Coccus viridis (Green, 1889) FFe 6899 | 7,69 7474 | 9,63 | 15451 | 17,1 | 9541 | 11,04 | Ph
§ Ceroplastes rusci (Linnaeus, 1758) F 371 0,41 95 0,12 174 0,2 71 0,08 Ph

Pseudococcidae B
Planococcus ficus (Signoret, 1975) F 2804 3,13 3087 3,98 3007 3,3 2465 2,85 Ph

Fe

B
Pseudococcus longispinus (TargioniTozzetti, 1867) | F 121 0,13 148 0,19 118 0,1 211 0,24 Ph

Fe
Diaspididae Diaspididae sp. F 1454 1,62 1016 1,31 517 0,57 463 0,54 Ph
Anthocoris nemoralis (Linnaeus, 1761) E 263 0,29 250 0,32 287 0,32 236 0,27 Pr

]

g Anthocoridae Montandoniola confusa (Streito et Matocq, 2009) IIZBe 321 0,36 353 0,46 328 0,36 388 0,45 Pr
:<|1:EJ Orius (Orius)laevigatus (Fieber, 1860) I?e 14 0,02 44 0,06 37 0,04 36 0,04 Pr
Miridae Campyloneura virgula (Herrich-Schaffer, 1835) E 0 0,00 20 0,03 0 0,00 0 0,00 Pr




Reduviidae Empicoris errabundus (Say, 1832) E 0 0,00 5 0,01 0 0,00 0 0,00 Pr
(3]
I F
§‘ Chrysopidae Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) Fe 125 0,14 195 0,25 77 0,09 137 0,16 Pr
%>) B
g 4
= Syrphidae Episyrphus balteatus (De geer, 1776) B? 17 0,02 27 0,03 9 0,01 9 0,01 Pr
£
F
Nephus peyerimhoffi (Sicard, 1923) Fe 73 0,08 93 0,12 28 0,03 43 0,05 Pr
B
F
Nephus quadrimaculatus (Herbst, 1783) Fe 13 0,01 17 0,02 15 0,02 24 0,03 Pr
B
Brumus quadripustulatus var floralis (Motschulsky, | F
S 1837) Fe 14 0,02 10 0,01 13 0,01 5 0,01 Pr
§ Coccinellidae S
8 Oenopia doublieri (Mulsant, 1846) = 33 0,04 16 0,02 14 0,02 24 0,03 Pr
Psyllobora vigintiduopunctata (Linné, 1758) E 2 0,00 2 0,00 19 0,02 11 0,01 My
F
Scymnus (Pullus) subvillosus (Goeze, 1777) Fe 15 0,02 14 0,02 15 0,02 8 0,01 Pr
B
Scymnus interruptus (Goeze, 1777) FB 9 0,01 3 0,00 13 0,01 7 0,01 Pr
F
Coccinella septempunctata (Linné, 1758) Fe 5 0,01 7 0,01 5 0,01 8 0,01 Pr
B
. B
L2 .
Sy S 3| Formicidae Tapinoma magnum (Mayr, 1861) 3 39 0,04 40 0,05 57 0,06 65 0,08 Om
E o Crematogaster auberti (Emery, 1869) B 11 0,01 10 0,01 13 0,01 25 0,03 Om




Encyrtidae (*)Psyllaephagus punensis (Ashmead, 1900) B 1361 1,52 1270 1,64 1599 1,77 1510 1,75 Pa
Eulophidae Tetrastichus gentilei (Del Guercio, 1931) Fe 29 0,03 39 0,05 26 0,03 27 0,03 Pa
o Gynaikothrips ficorum (Marchal, 1908) Fe |61733 | 688 | 50344 | 64,9 | 55253 | 61,29 | 59030 | 68,32 | Ph
=4
% Phlaeothripidae
2 ®)Androthrips ramachandrai (Karny, 1926) Fe | 327 0,36 371 | 048 306 0,34 277 | 0,32 Pr
l_
= (*) . . . .
g |Acarophenacide 20?f)a°ty"d'“m gynikothripsi (Antanatos et al. Fe | 931 | 1,04 303 |o051 | 931 | 103 | 517 | 060 | Pa
Total 89725 | 100 77576 | 100 | 90154 | 100 | 86408 | 100

Re : Répartition, B : Bourgeon, F : Feuille, Fe : Feuilles enroulées, Ph : Phytophage, Pr : Prédateur, Pa : Parasite, My : Mycophage, om : Omnivore.

R : Regime alimentaire. Ni : Nombre d‘individus ; F : La fréquence. (*) : Nouvelle espéce en Algérie
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L’inventaire de I’entomocénoce comprend 30 espéces qui se répartissent en 7 ordres :
Homoptera, les Hemiptera, Nevroptera, Diptera, Coleoptera Hymenoptera, Thysanoptera
et les Acari et en 10 familles les Aphididae, les Psyllidae, les Coccidae, les Pseudococci-
dae, les Diaspididae, les Anthocoridae, les Miridae, les Reduviidae, les Chrysopidae et
les Coccinellidae. L’entomocénoce se compose principalement de consommateurs pri-
maires Aphis gossypii (Glover, 1877), Greenidea ficicola (Takahashi, 1921), Macroho-
motoma Gladiata (Kuwayama, 1908), Coccus viridis (Green, 1889), Ceroplastes rusci
(Linnaeus, 1758), Planococcus ficus (Signoret, 1975), Pseudococcus longispinus (Tar-
gioniTozzetti,1867) Gynaikothrips ficorum (Marchal, 1908) et un Diaspididae sp. In-
determinée. Les consommateurs secondaires sont Empicoris errabundus (Say, 1832)
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) Episyrphus balteatus (De geer, 1776) Nephus peye-
rimhoffi (Sicard, 1923) Nephus quadrimaculatus (Herbst, 1783) Brumus quadripustula-
tus var floralis (Motschulsky, 1837) Oenopia doublieri (Mulsant, 1846), Androthrips ra-
machandrai (Karny, 1926), et trois parasites Psyllaephagus punensis. (Ashmead, 1900)
Tetrastichus gentilei (Del Guercio, 1931) et Adactylidium gynikothripsi. Psyllobora vi-
gintiduopunctata (Linné, 1758) est la seule espece a nutrition particuliéere (mycophage)
qui se se nourrit uniquement d'oidium (champignons ascomycetes pathogenes de l'ordre
des Erysiphales) contrairement aux autres coccinelles inventoriées qui sont dans notre cas
généralistes. Les omnbivores sont représentés par deux fourmis : Crematogaster auberti
(Emery, 1869) et Tapinoma magnum (Mayr, 1861) (Tableau 1).

1.1. Principales familles inventoriées

Les espéces de la faune arthropodologique se répartissent 16 familles inégalement re-
présentées de point de vu nombre. Par ordre décroissant les Plalaethripidae sont les mieux
représentés bien qu’il comprenne une seule espece de thrips. Vient ensuite les psyllidae

qui sont systématiquement inféodés au ficus du moment qu’il contienne également une

70000 1 2017 w2018
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0 T T T T T T T T T |
’7@,}/{.}}2‘}/&%%00/;%0%045% 1:.0(300%«1‘04‘},% ’515)00’/}?%’?}('%%’36 'oéfé{? G’/Z%ﬁ% @%j@% s
G o e G C}.leq?o 0,./%0«0/% N //l%@%e %o % {o,(-}é e,)%/. %
% c %o
Figure 3. Inventaire des familles a Hassen Badi en
2017/2018.
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seule espéce. Les Coccidae sont assez mieux représentés par rapport aux autres familles
dans la mesure ou ils contiennent deux espéces. Les Pseudococcida, les Aphididae, les
Anthocoridae, les Diaspididae, les Encyrtidae et les Acarophenacidae malgré leur pré-
sence, sont faiblement représentés. Les Chrysopidae, les Syrphidae, les Coccinellidae, les
Formicidae, les Eulophidae, le Miridae et le Reduviidae sont peu importants en nombre.
Selon les années, il apparait que la différence de représentativité est sensiblement iden-
tique (Figure 3).
1.2. Inventaire selon le statut trophique

Selon le régime alimentaire on compte 4 groupes différents les uns des autres dont les
plus importants sont les prédateurs et les phytophages et a un dégré moindre les parasites.
Par contre les omnivores et les mycophages sont mal représentés. La différence entre les
sites de Hassen Badi et Bab Ezzouar est infime et la répartition en nombre et en espéces
aussi bien en 2017 qu’en 2018 est presque identique (Figure 4A et B).

60.0 1 2017 2018 600 - 2017 2018
50.0 - 500 -
[¢5)
3 A g B
5400 7 S 400 A
> o
g 8
i 30.0 1 L 300 A
20.0 - 20.0 -
10.0 - 10.0 -
0.0 . : . , , 0.0 : : : : .

Figure 4. Inventaire selon le statut trophique
A : Hassen Badi, B : Bab Ezzouar

2. Richesse spécifique a Hassen Badi et Bab Ezzouar
La représentation graphique de I'évolution de la richesse spécifique d'un peuplement
en fonction du nombre d’individus inventoriés, est donnée par la courbe de raréfaction.
(Figure 5A et B). Il ressort qu’en 2018, il y a plus d’espéces qu’en 2017, 30 contre 28. La
différence est presque négligeable mais le nombre d’individus est plus important en 2017
qu’en 2018 (89725 individus contre 77576). La richesse spécifique est égale a 24 espéces
en juin et 25 espéces en juillet réparties entre différents groupes zoologiques. Cette ri-

chesse varie selon les mois de 21en janvier et avril a 16 espéces en octobre (Annexe 1).
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Figure 5. Courbe de raréfaction de la richesse spécifique en fonction du
nombre d’individus de 2017 et 2018
A : Hassen Badi ; B : Bab Ezzouar

3. Indices de diversité de Shannon et Equitabilité

L’indice de Shannon Wiener a été également utilisé pour étudier les changements tem-
porels de la diversité. Il est généralement faible et ne dépasse pas 2,06 et 2,23 en mai et
juin ou il est le plus élevé. Il est le plus bas en aout, septembre et octobre avec respecti-
vement 0,47, 0,59 et 0,93. Quoiqu’il en soit I’indice de Shannon demeure trés faible, ce
qui sous-entend une faible diversité du site de Hassen Badi. D’une fagon générale 1’équi
- tabilité tend vers 0 et indique donc qu’il y a une ou deux especes qui dominent le peu-
plement exception faite peut étre pour les mois d’avril, mai et juin en raison des valeurs
d’équitabilité qui sont supérieures a 0,56 en avril. Celles-ci augmentent légérement en
mai (0,66) et juin (0,70) (Annexe 1).

4. Indice de Simpson
Ce dernier présente de fortes valeurs de 0,76 ; 0,84 et 0,85 respectivement en avril,

mai et juin révélant que la diversité est maximale pendant ces mois - ci alors qu’elle est
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faible pendant le restant de I’année ou elle varie de 0,20 en ao(t et 0,69 en mars (Annexe
1).
5. Indice de Hill

A Hassen Badi, I’indice de Hill varie de 0,7 en mars a 0,87 en juin en passant par 0,76
et 0,85 respectivement en avril et mai. On peut rajouter juillet ou I’indice est de 0,67. Par
contre a Bab Ezzouar, la diversité est de 0,86 en mars et 0,65 en juillet. La diversité
mensuelle reste trés faible pour le reste des mois ou elle ne dépasse pas 0,54 et 0,55 en
janvier et novembre (Annexe 1).

6. Indice de similarité de Morisita-Horn (Morisita-Horn index)

Il apparait clairement que les deux sites sont identiques et ne présentent pas de dissem-
blances. La similitude calculée sur la base de la similarité de Morisita-Horn est par con-
séquent, tres grande (0,996%). Par contre I’indice de similitude de Jaccard qui se base sur
la présence absence/présence bien qu’il donne egalement une ressemblance importante
(0,93%), elle reste cependant inférieure a la similitude de Morisita-Horn (Tableau 2).
Tableau 2. Indice de similitude de Morisita et de Jaccard

Similarité de |Hassen- |Bab- Jaccard Hassen- Bab-
Morisita Badi Ezzouar Badis Ezzouar
Hassen Badi 1 0,996 Hassen Badi 1 0,93
Bab Ezzouar 0,996 1 Bab Ezzouar 0,93 1

7. Distribution d'abondance, modéle de Motomura

Le modeles de distribution d'abondances ou modele de Motomura admet qu’il y a
une relation linéaire entre le log de lI'abondance et le rang. La constante de milieu ou
constante de Motomura (m) se définit par la relation a = logm ou a est la pente de la droite.
La valeur de la constante de Motomura a Hassen Badi est de 0,75 contre également 0,75
a Bab Ezzouar ce qui signifie que I’ontomocénose évolue de la méme maniére ou ce qui
suggere une ressemblance structurale plus grande entre les deux milieux. En effet La loi
de Motomura est dite approximative quand le coefficient de corrélation est au-dessus du
seuil 0,95. Au-dessus de 0,98, elle peut étre considérée comme assez rigoureuse et au-
dessus de 0,99 comme rigoureuse. La loi de Motomura passe donc pour assez rigoureuse
a Hassen Badi et a Bab Ezzouar parce que leurs coéfficients de corrélation est égal a 0,98
(Tableau 3). Dans le diagramme rang/fréquence les consommateurs primaires occupent
les premiers rangs d’abondance, il s’agit de G. ficorum, M. gladiata, C. viridis et P. ficus.

Les consommateurs secondaires occupent les rangs moyens aussi bien a Hassen Badi ou
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qu’a Bab Ezzouar. La covariance est trés élevée, ce qui montre que I’entomocenose évo-
lue de la méme maniére dans les deux stations (Figure 6A et B). En effet la comparaison
des pentes est sensiblement identique donc non significative (F=0, dl 1. 54, Significatif P

< 0,01) et la constante de Motomura est également la méme (0,75) (Tableau 3).

Tableau 3. Paramétres du milieu Motomura de Hassen Badi et de Bab Ezzouar

Paramétres Hassen Badi Bab Ezzouar

Droite de regression gi =-0,2918*i + 9,9765 | qi =-0,2925*i+ 9,9082
Coefficient de corrélation | r = 0,98 r=0,98

Constante de Motomura | m=0,75 m=0,75

8. Distribution spatio-temporelle des especes
La classification hiérarchique fait ressortir deux groupes distincts (Figure 7). Le groupe
1 est associ¢ aux mois de janvier a mai tandis que le groupe 2 s’apparente aux mois de
mai, juin et avril. Pour mettre en évidence les deux groupes, on a fait appel a une analyse
factorielle de correspondance plus élaborée appelée « Detrended Correspondence Analy-
sis » (DCA) (Figure 7) qui montre que les taxons qui coexistent couramment dans les
échantillons se placent a proximité les uns des autres dans un assemblage saisonnier bien
séparé, distribué au centre de la projection. (Figure 7). Le premier assemblage associé a
G. ficorum et M. gladiata comprend une diversité peu importante, et se distingue par la
présence de leurs ennemis naturels. Le deuxieme assemblage, plus important, renferme

une plus grande diversité et regroupe les coccinelles, les pucerons et les cochnilles
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Figure 6. Diagramme rang fréquence log linéaire de Motomura
A: Hassen Badi, B: Bab Ezzouar

Légende : (Apg) : Aphis gossypii, (Grf) : Greenidea ficicola, (Mag) : Macrohomotoma gladiata,
(Cov) : Coccus viridis, (Cer) : Ceroplastes rusci, (PIf) : Planococcus ficus, (Psl) : Pseudococcus longispi-
nus, (Dis) : Diaspididae sp, (Ann) : Anthocoris nemoralis, (Moc) : Montandoniola confusa, (Orl) : Orius
(Orius) laevigatus, (Chc) : Chrysoperla carnea, (Epb) : Episyrphus balteatus, (Nep) : Nephus peyerim-
hoffi, (Neq) : Nephus quadrimaculatus, (Brq) : Brumus quadripustulatus, (Oed) : Oenopia doublieri,
(Scs) : Scymnus (Pullus) subvillosus, (Sci) : Scymnus interruptus, (Cos) : Coccinella septempunctata,
(Pss) : Psyllaephagus sp, (Tam) : Tapinoma magnum, (Cra) : Crematogaster auberti, (Teg) : Tetrastichus
gentilei, (Gyf) : Gynaikothrips ficorum, (Anr) : Androthrips ramachandrai, (Adg) : Adactylidium gyni-
kothripsi.
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9. Distribution selon ’organe de ’arbre

Dans les deux cas, soit a Hassen Badi ou a Bab Ezzouar, I’entomocenose se répartit
selon ’organe de I’arbre a savoir les feuilles, les feuilles enroulées et les bourgeons. En
effet les taxons qui fréquentent les bourgeons se composent de A. gossypi, G. ficicola, M.
gladiata et P. punensis aussi bien dans le site de Hassen Badi que celui de Bab Ezzouar.
Dans le site de Hassen Badi, un deuxieme assemblage comprend les especes qui vivent
dans les feuilles enroulées qui se compose comme A. nemoralis, M. confusa, O. lae-
vigatus, A. ramachandrai et un acarien ectoparasitique appelé A. gynaikothripsi qui se
nourrit d'ccufs de G. ficorum. Le troisieme assemblage est constitué de cochenilles C.
viridis, C. rusci, P. ficus, P. longispinus, Diaspididae sp. et de coccinelles N. peye-
rimhoffi, N. quadrimaculatus, B. quadripustulatus, O. doublieri, P. vigintiduopunctata,
S. (Pullus) subvillosus, S. interruptus, C. septempunctata, un predateur C. carnea, E. bal-
teatus et enfin deux fourmis T. magnum, C. auberti (Figure 9A) dont le régime ali-
menrtaire est omnivore. La structure de I’assemblage a Bab Ezzouar est sensiblement

identique a celle de Hassen Badi (Figure 9A et B).
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Figure 7. Classification ascendante hiérarchique des
peuplements a Bab Ezzouar
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Figure 9. Analyse Factorielle de correspondances de la distribution de I’entomocénose

selon I’organe de I’arbre

A : Hassen Badi, B : Bab Ezzouar.
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10. Statut écologique de I’entomocénose
10.1. Site de Hassen Badi 2017 et 2018.

Les fréquences d’occurrences ainsi que les constances de 1I’entomofaune répertoriée
sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et 2018 sont regroupees dans le Tableau 8. Les
résultats indiquent la présence de 4 especes omniprésentes en 2017 : il s’agit de M. gla-
diata, A. nemoralis, M. confusa et Psyllaephagus sp auxquels il faudrait rajouter en 2018,
C. viridis et P. ficus. Les espéces constantes sont au nombre de trois : C. viridis, P. ficus
et G. ficorum en 2017 alors que I’année 2018 se distingue par 6 especes constantes, G.
ficicola, P. longispinus, O. laevigatus C. carnea, N. peyerimhoffi, G. ficorum, qui sont
constantes. En 2017, les especes régulieres sont au nombre de 7 : il s’agit de G. ficicola,
P. longispinus, O. laevigatus, C. carnea, E. balteatus, A. ramachandrai et A. gyniko-
thripsi. I1 y a 4 espéces réguliéres qui caractérisent I’année 2018 : C. rusci, Diaspididae
sp. E. balteatus A. ramachandrai. Il est a souligner que les especes accéssoires sont les
plus nombreuses queque soit I’année A. gossypii, C. rusci, Diaspididae sp, N. peye-
rimhoffi, N. quadrimaculatus, B. quadripustulatus, O. doublieri, P. vigintiduopunctata,
S. subvillosus, S. interruptus, C. septempunctata, T. magnum, C. auberti et T. gentilei,
soit en tout 13 espéces contre 11 espéces accessoires en 2018 (N. quadrimaculatus, B.
quadripustulatus, O. doublieri, S. subvillosus, C. septempunctata, Psyllaephagus sp, T.
magnum, C. auberti T. gentilei. A. gynikothripsi et C. virgula. Les espéces accidentelles
sont peu importantes dans la mesure ou il n’existe qu’une seule en 2017 (P. vigintiduo-
punctata) a ’opposé de 2018 ou il a été dénomnbré 3 (P. vigintiduopunctata, S. interrup-
tus et E. errabundus). En résumé nous avons pu recenser en 2017, une espece acciden-
telle, 13 accessoires, 7 régulieres, 3 constantes et 4 omniprésentes contre 3 accidentelles,
11 accessoires, 4 régulieres, 6 constantes et 6 omniprésentes en 2018 (Annexe 2, Figure
10).

Accidentelle  Accessoire Réguliére Constante  Omniprésente
15 4 13

10 A 7 2017 = 2018

Figure 10. Statut écologique de lI'entomocénose
a Hassen Badi en 2017 et 2018.
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8.2. Site de Bab Ezzouar 2017 et 2018
Les especes omniprésentes en 2017 dans le site de Bab Ezzouar, se scindent en deux
groupes les consommateurs primaires, C. viridis, G. ficorum et M. gladiata qui sont des
bio agresseurs du ficus, et leurs ennemis naturels ou consommateurs secondaires M.
confusa et Psyllaephagus sp. On retrouve la méme configuration en 2018 ou les taxons
omniprésents qui sont principalement des ennemis naturels comme M. confusa
Psyllaephagus sp. en présence de leurs proies C. viridis, M. gladiata et P. ficus. On a
recensé deux especes constantes en 2017, P. ficus et A. nemoralis contre. Les especes
constantes sont peu nombreuses en 2017, en effet il y a un redoutable prédateur la punaise
A. nemoralis en présence de la cochenille P. ficus. En revanche en 2018, les espéeces
constantes sont au nombre de 5 parmi lesquelles 3 sont connus en tant que redoutables
prédateurs de G. ficorum et G. ficicola. Nous avons mis en exergue 8 espéeces regulires :
deux ravageurs, G. ficicola, P. longispinus (consommateurs primaires) et 6 ennemis
naturels, O. laevigatus, C. carnea, N. quadrimaculatus, B. quadripustulatus, A.
ramachandrai et A. gynikothripsi. En revanche, en 2018, peu d’espéces se montrent
régulieres, on recense en effet, P. longispinus, Diaspididae sp, A. ramachandrai et A.
gynikothripsi. Ce qui caractérise I’année 2017 c’est la présence de 11 taxons parmi
lesquelles il y a des ennemis naturels qui sont considérés comme consommateurs
secondaires, E. balteatus N. peyerimhoffi O. doublieri P. vigintiduopunctata S.
subvillosus S. interruptus C. septempunctata et leurs proies A. gossypii, C. rusci et
Diaspididae sp. Le syrphe ceinturé E. balteatus est espéce indigene qui possede un grand
intérét en tant qu’agent de lutte biologique car il se nourrit d’une large gamme de
pucerons, il est, en effet, polyaphidiphage au stade larvaire. En 2018 presque comme en
2017, il y a également 14 taxons accessoires parmis lesquels il y a des prédateurs des
parasites et bien entendu leurs proies, il s’agit de A. gossypii, C. rusci, E. balteatus, N.
peyerimhoffi, N. quadrimaculatus, B. quadripustulatus, O. doublieri, P.
vigintiduopunctata, T. magnum, C. auberti et T. gentilei. Ce dernier est un endoparasite
des stades larvaires des thrips. Les taxons accidentels sont absents aussi bien en 2017
qu’en 2018. En résume, les espéces accessoires constituent le groupe le plus important
aussi bien 2017 qu’en 2018.Viennent ensuite les especes régulieres qui sont assez bien
représentées dans la mesure ou elles sont au de 8 en 2017 contre 4 en 2018 (Annexe 3).
Les espéces constantes ne sont présentes que par 2 especes en 2017 alors qu’en 2018 elles

sont au nombre de 15. On compte aussi 5 especes omniprésentes quelque soit ’année

(Figure 11).
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Accessoire Réguliére Constante Omniprésente
15 - 13
10 - 8
5
5 1 2
0 T T T
_5 u
-4 5 5
_10 4
2017 = 2018
159 -14
20 - Figure 11. Statut écologique de I'entomocénose a
Bab Ezzouar en 2017 et 2018.
I1l. DISCUSSION

La diversité entomologique ne differe entre les deux sites puisqu’ils subissent les
mémes effets de I’environnement. Le peu de diversité qui existe sur ficus est due a la tres
forte pression anthropique (Louette, 1981 ; Crowe & Crowe, 1982). En effet, la pauvreté
relative qui semble bien caractérisé les ficus s'expliqua sans aucun doute par leur situation
particuliére, dans des agglomérations urbaines en présence de ’homme et du faible ni-
veau de la competition interspécifique expliqueraient peut-étre la virulence des psylles et
des thrips. Dans le cas de Hassen Badi et Bab Ezzouar, I’environnement ne modifie pas
la struture générale du peuplement entomologique car les sites ont un indice d’équitabilité
E semblable. En revanche I’environnement modifie certaines facteurs quantitatifs (den-
sité) et qualitatifs (abondance relative des familles des peuplements entomologiques du
ficus. 1l est connu que lI'entomofaune est en perpetuel renouvellement a cause essentielle-
ment des introductions d’espéces exotiques et des changements climatiques, 1I’exemple
du psylle en est la preuve édifiante de ce changement. L’analyse de 1’entomofaune révele
la présence de 30 espéces qui se répartissent en 7 ordres et 10 familles et trois groupes,
les bio agresseurs, un complexe de parasite prédateurs et autres insectes associés. Parmi
les bio agresseurs, les homopteres constituent 1’ordre le plus importants. Nous avons re-
censé 4 espéces inféodées a F. retusa : il s’agit de C. rusci, G. ficicola, M. gladiata. Ce
dernier a été signalée pour la premiere fois en Algeérie en 2008 a Mostaganem sur F.
retusa synonyme de F. microcarpa (Guenaoui & Ouvrard, 2016) puis elle s’est propagée
a d’autres régions et a d’autres espéces végétales. En effet, selon Adel-Sellami et al.
(2020) une forte attaque d’adultes de M. gladiata a été signalée, au mois d’octobre dans
la forét de Beaulieu (algérois) sur gommier rouge (Eucalyptus camaldulensis dehnh,

1832) alors que cette espéce est strictement inféodée a F. microcarpa. Ses dégats sur ficus
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ont une valeur beaucoup plus esthétique qu’économique. Ce psylle M. gladiata, nouvel-
lement introduit en milieu urbain sur F. retusa est préoccupant sur le plan phytosanitaire
en raison de ses sécrétions de cire et de ses excrétions de miellat qui peuvent entrainer
des dommages directs et secondaires aux rameaux. De méme cet arbre forestier subit
¢galement les attaques d’un thysanonptéres G. ficorum non moins dangereux et dont les
dégats passent inapercu comme dans le cas du psylle. Le puceron G. ficicola et la coche-
nille C. rusci sont également inféodés a F. retusa. En Tunisie, cet aphide a été signalé
également sur les Moraceae, Betulaceae, Juglandaceae (Halima-Kamel, 2009) et occa-
sionnellement sur d’autres especes végétales comme le Goyave (Ghosh & Agarwala,
1993 ; Remaudiére et Remaudiere, 1997, Halbert, 2004). La présence de ce puceron s’ex-
pliquaerait d’une part par la généralisation du ficus en tant qu’arbre ornemental dans les
cités urbaines et autres et d’autre part par les échanges commerciaux avec I’Asie qui a
favorisé son introduction accidentelle et sa propagation. Les dommages causés par ce
puceron se caractérisent par des enroulements des feuilles, les depdts du miellat et I'affai-
blissement de I’arbre. C. rusci appelé cochenille du figuier, est originaire du bassin mé-
diterranéen, puis elle s’est propagée aux régions subtropicales et tropicales (Balachowsky
& Mesnil, 1935, Bodenheimer, 1951). Elle est signalée pour la premiere fois sur le myrte
et vit sur une grande variéete de plantes mais préférentiellement le ficus (Vu et al. 2016).
Cette cochenille ne présente pas une menace économique que ce soit en Maroc ou en
Egypt. bien qu’en Palestine, elle cause des sérieux dégats dus aux sécrétionx cireuses
collantes et la formation de la fumagine qui réduit 1’aspect esthétique de I’arbre (Bodkin,
1927). Les coleoptéres constituent le groupe le plus important dans la mesure ou ils re-
groupent 8 espéces de coccinelles prédatrices parmi lesquelles trois présentent un régime
alimentaire aphidiphage : O. doublieri, S. subvillosus et S. interruptus. (Saharaoui, 2017)
et se nourrissent des pucerons A. gossypii et G. ficicola comme nourriture préférentielle
et les ceufs de thrips comme nourriture alternative. Par contre N. peyerimoffi, N. quadri-
maculatus et B. quadripustulatus sont des coccidiphages (Saharaoui, 2017) elles se nour-
rissent des cochenilles alors que P. vigintiduopunctata a un régime alimentaire myco-
phage et se nourrit donc d’Oidium. Toutes ces coccinelles utilisent les ceufs du thrips et
de psylle comme nourriture alternative. En effet les coccinelles se distinguent par deux
types de nourriture : Une nourriture dite « essentielle », la plus recherchée et préféren-
tielle, elle permet au prédateur d’étre actif en lui assurant une descendance viable et une
nourriture dite « alternative » ou de remplacement qui assure la survie des coccinelles

sexuellement inactif, elle peut se composer d’ceufs d’insectes, de spores de champignons,
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de miellat ou de débris de végétaux. Nous avons également dénombré des punaises A.
nemoralis, M. confusa, O. laevigatus et des chrysopes C. carnea qui peuvent s’attaquer
au thrips et au psylle, mais ils ne sont pas spécifiques, ce qui rend leur utilisation dans les
programme de lutte biologique aléatoire malgré leur redoutable prédation. En effet Les
prédateurs généralistes comme C. carnea mais aussi les punaises O. laevigatus et M. con-
fusa peuvent occasionnellement controler les stades larvaires et méme les adultes. En ce
moment on dispose de peu de données précises pour apprécier leur incidence respective
sur le développement du ravageur et méme leur degré de liaison (Fauvel et al. 1981). Les
Encyrtidae sont des parasitoides primaires, plus rarement secondaires. A titre d’exemple
le genre psyllophagus parasitent plusieurs groupes d’insectes piqueurs succeurs en parti-
culier les hémiptéres piqueurs-suceurs : Aphididae, Psyllidae et Triozidae (Kissayi &
Benhalima, 2016). En effet P. punensis sur Ficus s’attaque principalement au psylle M.
gladiata. Les fourmis T. magnum et C. auberti dont le régime alimentaire est omnivore,
se retrouvent dans les ecosystémes terrestres ou ils jouent un réle dans la structure et la
fonction de I’écosystéme, ils ne causent pas de dégats sur les plantes et leur présence est
due au a notre avis, au miellat rejeté par les Psylle et les pucerons. Selon Del Toro et al.
(2012), les fourmis jouent un role important dans la structure et la fonction des écosys-
temes terrestres. Ils sont considérés comme especes indicatrices dans la conservation et
la gestion d’un écosysteme (Moranz et al. 2013).

Parmi les ravageurs le thrip G. ficorum préfere se nourrir de F. microcarpa, mais en
cas d'infestation abondante il se nourrit aussi sur F. aurea Nutt., F. benjamina L. et F.
elastica Roxb. ex Hornem. (Moraceées), ainsi que Codiaeum variegatum (L.) Rumph. ex
A. Juss. (Euphorbiaceae), Melicocca bijugatus Jacg. (Sapindaceae), Nicotiana tabacum
L. (Solanaceae), Viburnum suspensum Lindl. (Caprifoliacées), Citrus sp. (Rutacées),
Eucalyptus sp. (Myrtacées), Gliricidia sp. (Fabaceae), Calocarpum sp. (Sapotacées) et
(Orchidacées) (Ziouani et al. 2019). Le thrips induit par sa prise de nourriture (injection
de la salive) la formation de galles, I’apparition de taches argentées et de nécroses sur les
calices des fleurs comme nous I’avions constaté nous méme. Celles-ci hébergent des
colonies de taille variable, de quelques individus a plus de 100.000 (Fraval, 2006).

M. gladiata vit sur F. microcarpa et F. benjamina (Ouvrard, 2019). Les colonies de
psylle se développent sur les nouvelles pousses de la plante héte, qui se couvrent de
sécrétions cireuses blanches. Apres l'attaque, les pousses se déforment, cessent de se
développer et finissent par dépérir. A. nemoralis (F.) (Hemiptera, Anthocoridae), O.

conglobata (L.), Scymnus sp. (Coleoptera, Coccinellidae) et, P. punensis (Hayat & Khan)
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(Hymenoptera, Encyrtidae) sont respectivement signalés comme prédateurs et
parasitoides (Ouvrard, 2019). Nous avons personnellement observé les ennemis naturels
suivants : S. subvillosus (Coleoptera, Coccinellidae), A. nemoralis, et plusieurs nymphes
parasitées par un P. punensis. La présence de l'espéce oligophage et orientale G. ficicola,
qui s’attaque a F. microcarpa peut affliger également des dommages aux citrus et au
Figuier commun, elle doit étre surveillé de preés.

A. gynaikothripsi est un Acarien, parasitoide des ceufs de diverses especes d'insectes
(Kaliszewski et al. 1995 ; Goldarazena et al. 2001). Selon Mound et Walker (1982)
certains acariens ectoparasites du genre Adactylidium peuvent parasiter d’autres especes
de thrips tel que Heliothrips haemorrhoidalis. Il a été signalé comme un redoutable et
efficace prédateur des ceufs de G. ficorum (Elbadry & Tawfik, 1966). Les acariens
Adactylidium en général, ont une importance potentielle dans la lutte biologique contre
les thrips ravageurs en agriculture (Goldarazena et al. 2001 ; Khautsov, 2007)

La richesse spécifique est le nombre total d’especes recensé sur un site, elle varie de
30 a 28 selon le site. Elle nous a permis d’illustrer les caractéristiques €cologiques d’un
milieu d’une part et d’autre part de mettre en €vidence la structure taxonomique d’un
peuplement et les variations spatio - temporelles selon les saisons ou les stations. D’une
facon générale I’étude écologique montre que les deux sites ont des équitabilités qui
tendent vers 0, ce qui indique que les deux sites sont ecologiquement désiquilibré du fait
qu’il y a une deux espéces ou trois qui dominent le peuplement. Il en est de méme pour
I’indice de Simpson qui prend en compte beaucoup plus les espéces abondantes que les
especes rares et il demeure inchangé lorsqu’on ajoute des especes rares a un echantillon
car il ne modifie pratiquement pas la valeur de la diversité. En effet cette derniere est
importante de Mars a juin c’est a dire pendant la période printanicre ou elle varie de 0,69
a 0,85 en mars et juin. En revanche la diversité diminue en utilisant 1’indice de Shannon
qui tient compte des especes rares, ce qui entraine syatématiquement une faible
équitabilité. A Bab Ezzouar, 'indice de Simpson donne également une diversité
appréciable de février a Juin ou elle varie de 0,71 en février a 0,86 en juin. En effet lorsque
I’indice de Simpson est égal a 0, la diversité est dite maximale. Elle est minimale quand
I’indice est égal a 1. Il est conseillé d’utiliser 1-D pour I’indice de Simpson. Dans ce cas,
la diversité devient maximale quand 1’indice est égal a 1. C’est I’indice de Hill qui semble
le plus pertinent dans la mesure o il intégre les deux autres indices c¢’est-a-dire les indices
de Shannon et Simpson. C’est pourquoi, il conseillé d’utiliser les trois indices

conjointement afin d’en extraire un maximum d’informations et de mieux comprendre la
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structure des communautés (Grall & Hily, 2003). Plus l'indice de Hill s'approche de 1,
plus la diversité est faible. Afin de faciliter I’interprétation, il est conseillé d’utiliser
I’indice 1-Hill, ou la diversité maximale lorsqu’elle est égale a 1, la diversité est minimale
lorsque I’indice est égal a 0. En tenant compte des espéces rares et des especes
abondantes, on constate que la diversité est également faible si on fait exception des mois
ou la diversité est plus moins appréciable. L’indice de similarité de Morisita-Horn utilise
des données quantitatives au lieu de I'utilisation de 1’absence/présence comme c’est le

cas des autres indices de similitude

IV. CONCLUSSION ET PERSPECTIVES

Nous avons pu mettre en evidence I’entomocénoce presente dans deux sites, Hassen
Badi et Bab Ezzouar. Celle - ci comprend 30 especes environ qui se répartissent en 7
ordres : Homoptera, les Hemiptera, Nevroptera, Diptera, Coleoptera Hymenoptera,
Thysanoptera et les Acari et en 10 familles les Aphididae, les Psyllidae, les Coccidae, les
Pseudococcidae, les Diaspididae, les Anthocoridae, les Miridae, les Reduviidae, les
Chrysopidae et les Coccinellidae. Cette inventaire nous a également permis de déterminer
la structure et les variations spatio-temporelles des deux sites en faisant une étude
écologique qui s’est basée sur I’utilisation de quelques indices de diversité
complétementaires et sur la base du modele de Motumura qui a mis en exergue la
structuration des groupes fonctionnels (assemblage). Il apparait nettement que les
phytophages occupent les premiers rang tels que M. gladiata, G. ficorum et G. ficicola.
Les rangs intermédiaires et les derniers rangs sont occupés par les opportunistes telles que
les coccinelles et autres ennemis naturels. En raison de sa proximité avec I’homme, les
deux sites sont écologiquement déséquilibrés comme le démontre si les équitabilités. La
diversité, en tenant compte des espéces rares et des espéces abondantes, est faible selon
les mois en général et que la similarité des deux sites est forte non seulement sur la base
des données quantitatives, mais aussi sur la base des données qualitatives qui reposent sur
I’absence/présence. La distribution de I’entomocénose Se fait selon I’organe. En effet A.
gossypi, G. ficicola, M. gladiata et P. punensis sont des taxons qui fréquentent
principalement les bourgeons tandis que A. nemoralis, M. confusa, O. laevigatus, A.
ramachandrai et A. gynaikothripsi préferent les feuilles enroulées. Les feuilles sont
fréquentées par des consommateurs primaires (C. viridis, C. rusci, P. ficus, P.
longispinus, Diaspididae sp.) de consommateurs secondaires coccinelles (N.

peyerimhoffi, N. quadrimaculatus, B. quadripustulatus, O. doublieri, P.
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vigintiduopunctata, S. (Pullus) subvillosus, S. interruptus, C. septempunctata, et deux
prédateurs C. carnea et E. balteatus)

En perspectives on peut dire que M. gladiata est une espece connue comme inféodée
strictement au F. microcarpa. Est-elle capable de coloniser d’autres espéces vegétales en
général et autres genres du Ficus en particulier, comme 1’a été signalé par certains
auteurs ? Pour cela il faudra, au préalable, connaitre en priorité la biologie de I’insecte,
sa dynamique de population et ses interactions a long terme pour mesurer la biodiversité
fonctionnelle. 1l serait intéressant de créer un modéle hdte-parasitoide qui tient compte de
I'influence des conditions environnementales sur la dynamique de la population de M.
gladiata et le taux de parasitisme de P. punensis dans I'écosystéme naturel. Il serait
également utile de faire la méme chose pour ce qui est de G. ficorum et de ses parasites

A. gynikothripsi et T. gentilei
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CHAPITRE 11
FLUCTUATIONS DE POPULATIONS, PARASITISME ET PREDATION
NATURELS DE GYNAIKOTHRIPS FICORUM (THYSANOPTERA :
PHLAEOTHRIPIDAE) SUR FICUS REUSA (MORACEAE)

INTRODUCTION

La nomenclature des plantes hétes de especes de Gynaikothrips est confuse. G. ficorum
semble étre spécifique de F. microcarpa qui est couramment désigné sous les synonymies
de F. nitida et F. retusa. Malheureusement, F. benjamina est aussi parfois confondu avec
F. microcarpa, bien qu’il ait des feuilles un peu plus brillantes.

F. microcarpa ou F. retusa est originaire des régions tropicales et subtropicales (Sud
Est de I'Asie), elle existe en Amérique centrale et dans le sud des Etats Unis, et s’étend
jusqu’au sud de I’Europe. Elle est présente aussi autour du bassin méditerranéen (Alford,
2013) ou Il s’est parfaitement adapté au climat méditerranéen. Il peut vivre de 40 a 100
ans et posséde une grande résistance a la pollution urbaine, aux parasites et aux maladies
diverses. Il peut pousser spontanément, c’est pourquoi il est utilisé a travers tout le pays
comme arbre d’alignement. Il se caractérise par un feuillage résistant vert foncé
persistant. 1l fournit de 'ombre dans des milliers de marchés a travers une grande partie
de I'Amérique latine, dans diverses parties du sud de I'Europe, plusieurs stations
balnéaires d'Australie, et méme dans des centres commerciaux urbains en Amérique du
Nord (Danemark, 1967). F. microcarpa est largement cultivé a Taiwan. Il est utilisé sur
de nombreuses routes principales. F. retusa comme F. benjamina est tres utilisé en tant
que plante d’appartement et dans ’art du bonsai. Certains cultivars ont des feuilles
bicolores ou des feuilles molles et tombantes ; beaucoup sont des formes topiaires dont le
bonsai est le plus courant. Tous les cultivars sont généralement attaqués par G. ficorum.
A Taiwan le commerce horticole ne considére pas le thrips comme un ravageur sérieux.
En effet les feuilles enroulées rougeatres sont plutot considérées comme une attraction,
ce qui suppose les grandes pépinieres de Taiwan sont donc une source constante
d’infestation des thrips, non seulement pour le marché local et probablement aussi pour
I'exportation du ficus (Danemark, 1967).

Il existe environ 6227 especes de thysanoptéres qui sont connues dans le monde
(Mound, 2018), dont 300 espéces produisent des galles chez diverses espéces vegétales
(Ananthakrishnan, 1993 ; Crespi, 2004 ; Mound, 2003). Quarante especes du genre
Gynaikothrips (Zimmermann) sont cécidophages ou galligénes et sont originaires d'Asie

du Sud-Est, elles ont été décrites en Afrique et sont associées aux Moraceae. Elles
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infestent surtout le Ficus ornemental et les figues fructiferes causant des dégats
considérables (Mound, 2009 ; Dang et al. 2014). Parmi ces espéeces, G. ficorum également
connu sous le nom de thrips du laurier cubain et G. uzeli (Zimmermann), sont considérés
comme les especes les plus étudiées en raison de leurs traits morphologiques similaires
(Priesner, 1939). Phloeothrips ficorum Marchal (1908) a été décrit en Algeérie, sur du
matériel collecté sur F. microcarpa (Canlizo, 1945). Depuis lors, il a été considérée
comme étant la méme espéce que Mesothrips uzeli Zimmermann (1900) de Java. En
revanche, Priesner (1939) et Del Canlizo (1945) ont distingué les adultes des deux espéces
sur la base de la longueur de la paire de soies postéro-angulaires pronotales et G. uzeli
existe uniquement en Asie, et qu'il est limité exclusivement a F. benjamina

G. ficorum est une espéce pantropicale introduite en Algérie depuis I'Asie du Sud-Est
et enregistrée pour la premiere fois par Del Canizo (1945). Il préfere la galle des feuilles
sur F. microcarpa L. var. nitida (Urticales, Moraceae) (Priesner, 1939 ; Alford, 2013 ;
Tree et Wolter, 2009). En cas de fortes et abondantes infestations, il peut se nourrir
d'autres hotes, en particulier d'autres genres de Ficus, a savoir F. axillaris, F. aurea, F.
Benjamina, F. elastica ainsi que Codiaeum variegatum, Melicocca bijuga, Nicotiana
tabacum, Viburnum suspensum et Citrus sp. et méme sur Eucalysptus sp. a Cuba,
Gliricidia a Porto Rico, Calicarpum sp. en Colombie (Danemark, 1967), et parfois sur
d’orchidées (Nixon, 1999). Le thrips du laurier cubain est un ravageur serieux de F.
microcarpa var. nitida, il se reproduisant dans les galles des feuilles formées a la suite de
son alimentation sur les jeunes feuilles (Antonatos et al. 2014).

Il se nourrit de feuilles tendres et provoque la formation de taches rouge violacé sur la
face inférieure des feuilles. Celles-ci se recourbent et forment des galles dans lesquelles
la ponte et le développement larvaire s’effectuent (Mound et Marullo, 1996 ; Morcos,
1944 ; Wolcott, 1953). Il coexiste avec Chrysomphalus pinnulifer (Diaspididae),
Singhiella citrifoli (Aleyrodidae), G. ficicola (Aphididae) (Tawfik, 1967 ; Paine, 1992 ;
Held et al. 2005 ; Narrea-Cango et al. 2013 ; Mifsud et al. 2012 ; Antonatos et al. 2015).

Les thrips ont de nombreux ennemis naturels parmi lesquels on compte des prédateurs
dans les galles foliaires tels que: Ontandoniola moraguesi, Orius albidipennis,
Macrotracheliellalaevis, Cardiastethus rugicollis, Anthochoris flavipes, Anthocoris
nemoralis (Hemiptera, Anthocoridae), Termatophylumiellalaevis, Cardiastethus
rugicollis, Anthochoris flavipes, Anthocoris nemoralis (Hemiptera, Anthocoridae),
Termatophylum insigne (Hemiptera) , Chrysoperla carnea (Neuroptera, Chrysopidae) et

Androthrips ramachandrai (Thysanop-tera, Phlaeothripidae). Alors qu'Adactylidium sp
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. (Acari), Pleurotropis sp., et Tetrastichus gentilei (=T. thripophonus) (Hymenoptera,
Eulophidae) sont considérés comme des parasites de G. ficorum (Dozier, 1926 ; Wolcott,
1953 ; Tawfik, 1967 ; Varadarasan et Ananthakrishnan, 1992 ; La Salle, 1994 ; Held et
al. 2005 ; Hoddle et al. 2012 ; Melo et al. 2013 ; Antonatos et al. 2015).

Plusieurs études confirment que les insecticides peuvent étre utilisés pour lutter contre
G. ficorum (Wolfenbarger, 1946 ; Wolcott, 1953 ; Reinert, 1973 ; Held et Boyd, 2008).
Les insecticides systémiques semblent offrir un meilleur contr6le que les insecticides a
large spectre qui sont préjudiciables aux ennemis naturels qui maintiennent naturellement
les populations du thrips quand sa population est relativement faible (Arthurs et al. 2011).

L’objectif de ce travail consiste en une étude des fluctuations mensuelles et
saisonnieres d’une part et d’autre part de déterminer I’influence de certaines especes
prédatrices ou parasites, observées dans les galles foliaires qui peuvent étre

éventuellement utilisés en tant qu'agents potentiels de lutte biologique

I. DONNEES BIBLIOGRAPHIEQUES SUR LES THYSANOPTERES

1. Généralitéesur les thysanoperes
1.1. Caracteres morphologiques
Les thrips adultes sont trés variés et vont du réeticulée (Panchaetothripinae) a finement

sculptés, comme chez les especes de Dendrothrips. Chez de nombreux Terebrantia, le
corps contient un grand nombre de micro stries fines. La sculpture varie et peut étre
formée de polygones réguliers de taille similaire ou étre formeée de lignes, de stries ou de
tubercules... etc. Les Thripidae ont un degré variable de fusion dans les derniers segments
antennaires (Dendrothrips, Thrips) et dans le développement du nombre de sutures qui
varient selon les espéces (Anaphothrips) (Bagnall, 1919 ; Goldarazena, 2015) (Figure 12).

La téte varie de plus de deux fois plus longue que large a légerement plus large que
longue. Le bord antérieur est parfois prolongé devant les yeux composés, et chez quelques
especes, elle porte une ou plusieurs paires de soies solides. Les yeux composés sont
généralement arrondis et bien développés, mais sont parfois réduits a quelques facettes,
ou prolongés ventralement, voire fortement agrandis, de sorte que la téte est holoptique.
La plupart des especes n‘ont qu'une seule paire de grandes soies post ocellulaires ; d'autres
grandes soies peuvent étre développées latéralement sur les joues. Trois ocelles dorsaux
sont présents chez les macropteres, mais ils sont souvent réduits ou absents chez les
micropteres et les apteres. Chez Tubuliferes, la téte est plus longue que large et les

antennes partent généralement d'une projection devant les yeux. Les ocelles sont
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généralement absents chez les adultes apteres. Les Phlaeothripidae ont une paire de soies
post oculaires principales et quelques espéces ont des soies épaisses sur les joues. Les
palpes maxillaires sont normalement bi segmentés (Bagnall, 1919 ; Mound & Wolker
1986 ; Palmer, 1990 ; Goldarazena, 2015).

Les Térébrantes ont une téte plus large que longue. Les Thripidés ont trois paires de
soies associées aux ocelles : la paire | est placée devant le premier ocelle, la paire Il est
latérale au premier ocelle et placée pres des yeux composés et la paire 111 est placée dans
le triangle oculaire ou latérale a celui-ci. Les palpes maxillaires ont trois articulations

Les antennes ont généralement huit segments, mais plusieurs especes non apparentées
ont les segments terminaux VII et VIII fusionnés pour donner une structure a
septsegments. Les segments 111 a VVIII ont généralement un ou plusieurs trichomes pales
émergents ainsi qu'un certain nombre de soies.

Dans la plupart des Phlaeothripidae, trois sclérites sont visibles dorsalement sur le
prothorax : le grand pronotum, et deux petites sclérites épimeéres postéro-latérales. Chez
quelques especes, les sutures eépimérales ne sont pas développées. 1l y a typiquement cing
paires de soies pronotales majeures : antéro-marginales (am), antéro-angulaires (aa),
médio-laterales (ml), épimérales (ep) et postéro-angulaires (pa) ; en outre, certaines
especes ont une paire de postéro-marginales développées médialement.Ventralement sur

le prothorax, il y a habituellement une paire de sclérites faiblement développées juste
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Fiaure 12. Adulte d’un Tubulifera (Mound & Walker. 1986)
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derriére le cone de la bouche, le praepectus (ou plaques praepectales), qui ne doit pas étre
confondu avec les petites sclérites cervicales. Derriére le praepectus se trouvent une paire
de sclérites praepectus et une petite sclérite médiane, la spinasternum. Derriere cela se
trouve un sclérite transversal, souvent en forme de bateau, le mésopraesternum, juste en
face de la bordure méso-sternale. Chez de nombreuses especes, il existe une paire de
sutures longitudinales latérales sur le métasternum. Les sutures métathoraciques sterno-
pleurales s’étendent en arriére des cavités coxales mésothoraciques.

Chez les Terebrantia, la chaetotaxie du pronotum est variable selon le sexe et I’espéce.
Le pronotum est généralement plus large que long et peut avoir une ou deux paires de
longues soies postéro-angulaires (Bagnall, 1919 ; Goldarazena, 2015). Dorsalement la
structure du mésonotum et du metanotum dépend du degré de développement des ailes.
Les macropteres ont un mesonotum rhomboide, souvent avec une paire de soies majeures
latéralement, et le métanotum s‘allonge avec une ou plusieurs paires de soies médianes.
Les aptéres ont deux sclerites transversaux qui peuvent étre réduits. Chez certains
Thripidae actifs, I'endosquelette du métathorax est tres développé et forme une furca. La
sculpture de métathorax et la position des soies medianes sont trés utiles pour la
reconnaissance de certains genres et espéces (Bagnall, 1919 ; Mound & Walker, 1986 ;
Goldarazena, 2015).

La plupart des espéces sont des macropteres, mais certains sont micropteres ou apteres.
Chez les Térébrantes, la couleur, la chaetotaxie et la nervation des ailes antérieures sont
trés importantes pour la classification. Chez les Phlaeothripidae, les ailes antérieures n'ont
pas de nervures, Les ailes antérieures ont une veine costale, deux veines longitudinales et
une ou plusieurs veines croisées entre les veines principales et le corps est couvert par de
nombreuses microstructures (Bagnall, 1919 ; Plamer, 1990 ; Goldarazena, 2015).

Les tarses de ’adulte peuvent avoir un segment ou deux et ont toujours un arolium
bien développé. Le tarse des adultes n’a pas d’anneau. Les tarses antérieurs sont toujours
segmentes, et ont généralement une dent a l'intérieur du bord particulierement chez les
males. Chez certains Thripidae, cette dent est située dans le pré tarse. Chez les
Phlaeothripidae, le bord apical du tarse peut étre prolongé chez quelques espéces.

Les tarses, moyen et postérieur peuvent étre constitués d'un ou deux segments et les
tibias postérieurs sont souvent allongés, avec une ou plusieurs soies longues sur la marge
externe (Bagnall, 1919 ; Goldarazena, 2015).

Chez les Phlaeothripidae, le tergite | est réduit a une petite plaque appelée pelta et les

tergites 11-VI1I portent normalement deux paires de soies sigmoides qui sont utilisées pour
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retenir les ailes. Les Phlaeothripidae et de nombreux Terebrantia possedent aussi un
nombre variable de soies accessoires situées dans les sternites V-VI1I. Certains males ont
des zones poreuses glandulaires dans le sternum VIII. L’ovipositeur chez les Tubulifera
est rétracté vers l'intérieur du tube lorsque I'animal est au repos et lorsque la femelle pond
les ceufs.

Chez les Thripidés, le bord postérieur de tergite VIII porte normalement un peigne de
fines microtriches ciliées ou dentées. De nombreuses espéces de thrips associées aux
graminées présentent un craspedum comme un prolongement de la marge postérieure des
tergites et des sternites. Le sternite | est trés petit et le VIII n'est pas développé dans la
plupart des Terebrantia, a I'exception des Merothripidae et Melanthripinae ou il est
représenté par une paire de lobes postéro-marginaux. Des soies marginales sont parfois
placees devant la marge sur les sternites postérieurs. L'ovipositeur est externe chez les
Terebrantia et il est formé par quatre folioles. La structure génitale (zone apicale sclérosée
de I'édéage) des males sert de caractére pour I'identification des espéces (Bagnall, 1919 ;
Mound & Wolker, 1986 ; Goldarazena, 2015). Chez les Tubuliféres, le segment
abdominal X est tubulaire, mais de forme variable, allant de courte a conique. La femelle
avec un ovipositeur réversible émergeant a la base du tube.

1.1. Caracteres morphologiques distinctifs entre les Terebrantia et les
Tubulifera
Les principaux caractéres morphologiques distinctifs entre les Terebrantia et les
Tubulifera sont regroupés dans le tableau 4 suivant :
Tableau 4. Principaux caractéres morphologiques distinctifs entre les Terebrantia et
Tubulifera Selon (Morse & Haddl, 2006 ; Mound, 2009 ; Bournier, 2003;
Ananthakirshnan, 1984)

Sous-ordre : Terebrantia (Figure 13A)

Sous-ordre : Tubulifera (Figure 13B)

Possedent une téte plus large que longue
(Figure 13C).

Possédent une téte plus longue que large
(Figure 13D).

Les cones ont la forme d’une plaque
longitudinale creusée a la surface des articles.

Les cOnes sont toujours simples.

Les palpes maxillaires ont trois articulations

Les palpes maxillaires sont bisegmentés

Le pronotum est plus large que long et peut
avoir une ou deux paires de longues soies
postéro-angulaires (Figure 13C).

Le pronotum posséde cing paires principales
de soies: les soies pronotales, antéro-
marginales, antéro-angulaires, médio-
latérales, épimérales et postéro-angulaires
(Figure 13D)

Les ailes : elle comprend une nervure costale
principale et une autre secondaire, plus ou

Les ailes antérieures ont une surface lisse et ne
sont pas insérées longitudinalement dans les
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moins visible, mais le plus souvent jalonnée
de courtes soies (Figure 13E).

alvéoles de laile. Au repos, les ailes sont
paralléles I'une a l'autre sur l'abdomen, avec
les cils des marges postérieures dans la ligne
médiane (Figure 13F).

Le dixiéme segment abdominal est incomplet
au niveau ventral, et l'ovipositeur est formé
par quatre folioles comprend quatre lames en
forme de scie qui sont utilisées pour insérer les
ceufs dans les tissus végétaux (Figure 13G).

Le dixieme segment abdominal tubulaire, a la
base duquel se trouve I'ouverture de I'appareil
génital (Figure 13H).

les larves se développent dabord en pré-
nymphe, ensuite nymphe (Figure 14A)

La pré-nymphe, se transforme d'abord en
nymphe |, avant de donner une nymphe du
deuxiéme stade (Figure 14B)

Les ceufs mesure de 200 a 300um de long et
100 a 150um de large, de forme ovale, sont
pondus & l'intérieur du tissu végétal.

Les ceufs mesure 350 a 550um de long,
cylindrique, sont pondus a I’extérieure du
tissu végétal.

2. Classification des thysanopteres

L’ordre des thysanopteres regroupe neuf familles contenant 6.227 especes, il est divisé
en deux sous-groupes : Tubulifera et Terebrantia qui se distinguent entre eux par
I’extrémité du dernier segment abdominal. Celui-ci est court et pointu chez les
Terebrantia et long et tubulaire chez les Tubulifera (Mound, 2019 ; Mound, 2005 ;
Stannard, 1968 ; Goldarazena, 2015 ; Palmer et al. 1989 ; Priesner, 1964 ; Lewis, 1973).
Parmi les neuf familles des Thysanoptéres, Le sous ordre des Terebrantia contient huit :
les Merothripidae, les Melanthripidae, les Aeolothripidae, les Fauriellidae, les
Stenurothripidae, les Heterothripidae, les Thripidae, les Uzelothripidae. Presque 93% des
thrips appartiennent soit aux Thripidae (Terebrantia) ou soit aux Phlaeothripidae
(Tubulifera) (Mound et al. 1980). Les Aeolothripidac comprennent peu d’espéces dans le
monde et plus particulierement dans les régions tempeérées, 250 environ sont
principalement floriferes, alors que les Heterothripidae contiennent 70 especes environ.
Par ailleurs les Merothripidae comprennent 15 especes mycophages et Neotropicales. Les

trois autres familles ont a peine dix especes (Tableau 5).
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Figure 13. Principaux caracteres morphologiques distinctifs entre les Terebrantia et lesTubulifera. A
et B : Adultes Q@ ; C et D : Téte et pronotum (Mound & Kibby, 1998); E et F : iles ; G et H : Extrémité
abdominale (Thrips wiki, 2019).

e

Ordre des Terabrantia Ordre des Tubulifera
Figure 14. Développement larvaire chez les Terebrantia et les Tubulifera (Mound & Walker,
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Tableau 5. Classification des thysanoptéres selon Mound (2019).

Sub-Ordre Familles Sub-Familles Genres Especes
Merothripidae 3[13] 16 + [16]
Melanthripidae 4 [14] 67 + [110]
Aeolothripidae 24 [{7] | 212 + [{15]
Fauriellidae 4 S
Stenurothripidae 3[19] 6 +[118]
1 Karataothripidae [T1] [t1]
1 Liassothripidae [T1] [T1]
_ T Moundthripidae [T1] [T1]
Terebrantia 1 Triassothripidae [T2] [T2]
1 Hemithripidae [T1] [t 9]
Heterothripidae 4 3] 89 + [1 4]
Panchaetothripinae | 40[}3] 140 + [T 7]
Dendrothripinae 12 [14] 105 + [16]
Thripidae Sericothripinae 3 168
Thripinae 232 [113] | 1,728 +[165]
Uzelothripidae 1 1+ [+1]
Tubulifera Phlaeothripidae Phlaeothripinae 369 [19] | 2,966 +[} 17]
Idolothripinae 83 737
T Rohrthripidae [+1] [t 2]
Total 782 [162] | 6,227 [T 165]

Les Taxons fossiles sont indiqués en []

2. Caracteres morphologiques de G. ficorum

2.1. Description de I’adulte

De couleur noire, les adultes mesurent environ 2,5 a 2,8 mm de long, ils se déplacent

trés rapidement s’ils sont dérangés. Bien qu’ils volent rapidement, ils restent souvent sur
ou preés des feuilles. Le méle est identique a la femelle, en général, mais avec une taille
plus petite. La téte est petite, elle se rétrécie en arriére des yeux. Les pattes antérieures
ont un fémur aussi épais que celui de la femelle, leurs tarses sont pourvus d'une petite
griffe. A la base du tube terminale, il y a une écaille aplatie de chaque coté et I'organe
copulateur qui, lorsqu'il est a I'extérieur, présente a son extrémité un aspect bifurqué,
Iégerement gonflé et cordiforme (Del Canizo, 1945 ; Denmark, 2011) (Figure 15).

La téte mesure 300 um de long, elle est environ 1/3 fois plus long que large avec une
largeur maximale en avant des yeux et a peine rétrécie vers l'arriere (Figure 16A). Les
yeux de couleur rouge foncé, chez l'insecte vivant. La téte porte trois ocelles, peu visibles
vu d’en haut en raison de leur position qui occupent les sommets d’un triangle équilatéral.
Les joues ont de nombreux poils courts. Le cbne buccal, court et largement arrondi a son

sommet, atteint la moitié du prosternum. Les antennes possedent 8 segments, plus longues
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que la téte (Figure 16B). Les deux premiers sont courts et épais. Le 3°™ et le 6°™ segment
sont aussi longs que les deux premiers réunis. Les 4°™ et 5°™ sont un peu plus longs, le
5°Me étant le plus grand par rapport aux autres articles de I’antenne. Le 7°™ est de longueur
approximativement égale aux deux tiers du précédent. Le 8°™ est conique et se poursuit
avec le 7°™ sans étranglement formant ainsi une sorte de fuseau terminal. Les segments
4, 5 et 6 portent au niveau de leur largeur maximale un verticille de soies espacées et une
paire de cones sensoriels. Surle 3™ segment on ne voit qu'un seul de ces cones, celui de

la face interne étant remplacé par une soie robuste (Del canizo, 1945).

Figure 15. Adulte de G. ficorum (Thrips wiki, 2019).

<— Yeux

Téte S T e e
— = e <

1 et 2°™¢ articles
A B

Figure 16. Morphologie de la Téte et de I’antenne
A : Téte, B : Antenne (wiki thrips,2019).
Le pronotum est transversal et porte a sa surface de nombreuses lignes de sculpture
qui forment des tourbillons latéraux caractéristiques (Figure 17). Il existe cing paires de
grandes soies pronotales typiques chez les thrips de la famille des Phlaeothripidae, seules

les soies épimeérales sont généralement allongées. Les soies postéro angulaires du
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pronotum montrent les variations dans leur longueur. Le metanotum est faiblement
réticulé (Del Canizo, 1945 ; Mound et al. 2015 ; Goldarazena, 2015).

— Lignes de
sculpture

Soies epimerales

Soies postéro angulaires

Figure 17. Morphologie du Pronotum de G. focurum (Tree et al. 2015).

L’abdomen est trés allonge, il est presque de la méme largeur que le ptérothorax. 1l se
rétrécit progressivement a sa base jusqu'a l'extrémité postérieure. Sur les segments
abdominaux Il & VII, chaque tergite abdominal porte deux paires de soies sigmoides qui
retiennent les ailes. Ces soies sont fines et faibles, en particulier celles du segment VII. Il
y a aussi de longues soies postéro-latéraux sur chaque segment, celles du tube sont
presque aussi longues que les soies postéro-latérales. Le tube terminal est légerement plus
long que la téte et de longueur égale a celle des deux segments précédents réunis. 1l est
mince, un peu plus large a la base qu'a lI'apex. A son extrémité, il porte une couronne de
six longues soies, droites et divergentes, parmi lesquelles il y en a six autres, beaucoup

plus courtes et courbes (Figure 18) (Del Canizo, 1945 ; Goldarazena, 2015).

Soie

Tube terminal

&)

aln, \5/4—- Couronne de
’ Y soies

Figure 18. Extrémité abdominale de G. ficorum (Trips wiki, 2018).

Les ailes sont bien développées. En position de repos, celles-ci recouvrent le 5
segment de I'abdomen, de couleur légérement jaunatre et non rétrécies au milieu. Elles
sont pourvues d’une large frange de 14 a 21 cils intercalaires qui sont situé¢s dans la partie

distale du bord postérieur des faces antérieures. Les ailes de la deuxiéme paire sont
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beaucoup plus étroites que celles de la premiere et la veine longitudinale médiane est tres
perceptible. Les formes, brachyptére ou aptére n’ont jamais été observées (Del Canizo,
1945 ; Goldarazena, 2015).
2.2. Description et reconnaissance des stades larvaires et nymphaux
2.2.1. Larves du premier stade (L1)

Les stades immatures sont de couleur jaune claire contrairement aux adultes qui sont
brun foncé a noirs. Les larves du premier stade (L) sont de couleur jaune péale a
I'exception du tube qui est gris foncé et du segment précédent dans sa partie distale. Les
antennes sont de couleur uniforme jaune-brunatre pale, plus courtes et plus épaisses que
celles de G. uzeli en particulier les segments I11 et IV beaucoup plus trapus (Del Canizo,
1945 ; Denmark et al. 2011).

2.2.2. Larves du deuxiéme stade (L>)

Les larves du deuxiéme stade (L) sont de couleur jaune péle a I'exception du segment
IX de I'abdomen, qui est brun foncé au moins dans sa moitié postérieure et un tube brun
anoiratre. Les antennes sont tres claires avec un segment terminal plus sombre. Les pattes
entierement claires. Les plagques thoraciques et pronotales ne sont pas visibles, et les
plaques latérales du VI11°™ segment abdominal sont également absentes. Les soies anales
sont complétement sombres et celles du pronotum claires. Les soies céphaliques chez les
L1 comme chez les L, sont d’environ de 40u. Les soies pronotales sont de différentes
formes (boutonnées, piliformes, arrondies...) et les soies annales sont de 195-225u (Del
Canizo, 1945 ; Denmark, 2011).

2.2.3. Stades de pré nymphe et de nymphe

Chez la pré nymphe, la longueur de la téte y compris celle des antennes est de 240.
En incluant le cone buccal, celle-ci est de 345u. La largeur du prothorax est de 380u
tandis que celle du mésothorax est de 440p. La longueur de I’ébauche alaire est de 450u.
La longueur du tube annale est d’au moins 110u (Del Canizo, 1945 ; Denmark, 2011)

Les nymphes, comme ceux de G. uzeli, se caractérisent par des chromatophores jaunes,
une téte étroite, de longues gaines d’ailes, un long tube et une extrémité anale pontue. Le
tube est nettement plus long que celui des larves et beaucoup plus court que celui des
adultes. Il est jaune-rougeatre, c'est-a-dire de la méme couleur que le segment IX. Les
ébauches alaires atteignent le bord postérieur du segment abdominal Il (Del Canizo,
1945 ; Denmark, 2011).
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3. Position systematique et synonymies
Communément appelé Cuban laurel thrips ou le thrips ficorum, G.ficorum appartient
a la classe des insectes a ’ordre des Thysanoptera et a la famille des Phlaecothripidae. Le
genre Gynaikothrips renferme 4 espéces dont deux voisines G. ficorum et G. uzeli
(Priesner, 1939) qui different entre eux par la longueur des soies pronotales (Tree, 2012).
Mound et al. (1996) suggerent que G. ficorum est une forme de G. uzeli dont la plante
hote est F. microcarpa L. (Urticales : Moraceae), et F. benjamina L., (Arthurs et al. 2011).
Bagnall a publié en 1916 une note donnant les synonymies de G. ficorum dans laquelle
il cite Leptothrips flavicornis & Madere et L. longitubus & Java avec le Phloeothrips
ficorum (Marchal) d’Algérie qui ne figure pas dans liste des synonymes publiées par
Hood en 1912 qui sont Phloeothrips ficorum (Marchal, 1908), Leptothrips flavicornis
(Bagnall, 1909), Liothrips bakeri (Crawford, 1910), Gynaikothrops ficorum (Karny,
1912), Leptothrips reticulatus (Karny, 1912), Mesothrips bakeri (Karny, 1912),
Gynaikothrips flavus (Ishida, 1931), Haplothrips blesai (Plata, 1973), Liothrips bakeri
(Crawford, 1910), Mesothrips ficorum (Marchal), Smerinthothrips bakeri (Crawford).
4. Bio ecologie de G. ficorum
4.1. Cycle de développement
La durée du cycle de développement du thrips ficorum de ’ceuf a 1’adulte varie
entre 48,99 jours a 15°C et 16 jours a 30°C (Morcos, 1944). Les seuils de températures
inférieure et supérieure sont respectivement de 12°C et 35°C. Par contre les températures
printanieres ne limitent pas le développement des thrips (Pain, 1992). En Egypte Rivnay
(1947) estime que la durée du cycle biologique du thrips, de ’ceuf a I’adulte, est de moins
de 20 jours en septembre et plus de 37 jours au mois d’Avril avec huit générations/ans.
Mais selon Rivnay (1947) il y a deux pics distincts de la population en juin et en
septembre, séparés par des chutes des populations au milieu de I'été et en hiver.
L'accouplement, la ponte et le développement nymphal ont lieu dans les galles foliaires
qui peuvent contenir jusqu'a 500 individus de plusieurs générations chevauchantes
(Morcos, 1944). La durée de I'expansion des feuilles en hiver et au printemps limite
probablement l'induction réussie de nouvelles galles pendant cette période.
4.2. Distribution géographique
Les thrips du genre Gynaikothrips sont pour la plupart originaire du Sud Est d’Asie
(Del Canizo, 1945). G. ficorum est une espéce pantropicale qui est présent dans les iles
de Canaries, la Colombie, Cuba, République Dominique, Guam, Taiwan, Equateur,

I’Inde, Java, Mexique, Nassau (Bahamas), Nicaragua, Palestine, Panama, Porto Rico,
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Salvador, Thailande, I’Espagne, Cécille, et les Etat Unis (Californie, Floride, Hawaii, et
Texas) (Denmark, 1967 ; Fasulo & Funderburk, 2004). 1l existe la ou les Ficus existent
c’est a dire dans tous les continents exceptions faite de 1’Antarctique (Mound, 2009 ;
Alford, 2013). Ce Thrips a été introduit en Extréme-Orient au début du 19°™siécle, en
Algérie et au Maroc, en méme temps que le Ficus aux dépens duquel il vit (Del Canizo,
1945). G. ficorum est cité au Maroc par Rungs (1935) et en Algérie par Marchal (1908).
Sa présence comme insecte qui attaque les Ficus a été signalée en Afrique du Nord
notamment en Algérie un an avant sa signalisation par Marchal (1908). Il vit et se
reproduit sur plusieurs hotes le Citrus, Ficus et Viburnum (Figure 19).

Nl i

Figure 19. Distribution géographique de G. ficorum dans le monde (CABI, 2019).

4.3. Action des facteurs écologiques
4.3.1. Influence de la température
Les populations de G. ficorum dans les galles foliaires atteignent leur maximum en
été et en hiver (Paine, 1992). De nouvelles galles se sont formées de la mi - été jusqu'en
automne. De méme, au Sichuan, dans le Sud de la Chine, le thrips n’est actif que lorsque
la température atteint 18°C au printemps ou au début de I'été. Les dégats étant les plus
graves de la mi-ao(t a la fin aoQt lorsque la température atteint 30°C, avec cing ou six
générations chaque année (Hong & Men, 1987). En certains étés, l'abondance des
thysanopteres est telle que les insectes en vol forment un nuage dense, comme ce fut le
cas d'Alger, il y a lontemps (Senevet, 1920).
4.3.2. Alimentation
Bien que le régime alimentaire habituel de la plupart des thysanopteres soit la seve

des plantes, il existe des thysanoptéeres suceurs de sang appartenant probablement au
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genre Trichothripsa Trinidad et a Ceylan. Récemment, Bailey mentionne plusieurs cas de
Thysanoptera qui piquent les humains, y compris les espéces normalement phytophages.
5. Plantes hétes, dégats

G. ficorum semble étre spécifique au F. retusa et, plus particulierement a la variété
nitida Thnbg, qui est cultivée comme arbre d'ombre dans les avenues et promenades
d'Almeria et Murcia, mais aussi & Melilla (Maroc) et dans les jardins d'Alger. G. uzeli
Zimmermann espéce voisine a G. ficorum est lié a F. benjamina en tant que plante héte.
F.retusa L. Var. Nitida est donc la plante héte préférée de G. ficorum. Selon Welcott
(1953) la plupart des espéces du genre ficus sont largement ou complétement immuniseées
contre les infestations. En Floride, quand les populations du thrips deviennent abondantes,
celles-ci se nourrissent d'autres plantes telles que F. axillaris, F. aurea, F. benjamina, F.
elastica, F. retusa, Ficus sp. Dans certaines régions les hotes supplémentaires sont
I’Eucalyptus a Cuba, Gliricidia a Porto Rico et Calocarpum sp en Colombie (Danemark,
1967).

G. ficorum attaque toujours les jeunes feuilles du F. nitida et provoque avec ses
morsures la déformation et la torsion du limbe qui finissent par former une véritable galle
ou cecidia, a ’intérieur de laquelle vivent de nombreuses colonies de thysanopteres. G.
ficorum se reproduit et se multiplie avec intensité extraordinaire qu'il cause de sérieux
dommages aux arbres en déformant leurs feuilles qui s'atrophient et sechent. Le
développement de jeunes pousses est également paralysé, car ce sont les feuilles tendres
qui sont attaquées. Les adultes de G. ficorum se nourrissent, en effet, de jeunes feuilles
tendres sur lesquelles ils provoquent l'apparition de taches rouge violaceé le long de la
nervure principale qui se traduit par un enroulement de la feuille. 1l est également courant
que les deux moitiés d'une feuille soient complétement enroulées jusqu'a la nervure
principale qu'il est impossible de la dérouler sans qu’elle casse. Les feuilles se
déshydratent durcissent et changent de couleur progressivement en passant du vert clair
au jaune et enfin au brun avant de tomber par temps venteux ou pluvieux (Figure 20). Le
feuillage de certains arbres est compleétement envahi par d’innombrables individus de
thrips. Ces dommages ne tuent pas, généralement, I'arbre, mais diminuent de sa valeur
ornementale. Certains pays refusent tout matériel végétal importé et suspecté d’étre
infesté par G. ficorum ou G. uzeli qui attaquent toujours le fuseau des cellules

parenchymateuses des feuilles qui subissent directement I’effet de leurs morsures.
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Enroulement des
feuilles et taches brunes

Figure 20. Dégéts provoqués par G. ficorum sur les feuilles de
F. retusa (Ziouani, 2019).

6. Lutte contre les thrips

La lutte contre les thrips semble étre difficile vu son developpent rapide dont plusieurs

especes peuvent développer une génération en une semaine
6.1. Lutte chimique

Comme G. ficorum et ses ceufs sont dans les galles foliaires, il faut donc utiliser des
insecticides systémiques et des fumigants. En Egypte, Soliman et al. (1969) montre que
le Démeéton-S est le pesticide le plus efficace pour lutter contre G. ficorum, suivi de
I'’Amidithion, du Formothion et du Diméthoate. En Italie, Loche et al. (1984) ont montré
que les pyréthrines et les pyrethroides synthétiques (deltaméthrine, resméthrine et
perméthrine) ont permis de lutter efficacement contre I’insecte. Par contre aux Etats-Unis
toute une gamme d'insecticides a éte utilisée sous forme de pulvérisation ou de granulés
appliqués au sol sur F. microcarpa. Ce sont le Chlorpyrifos, le Bendiocarbe, I'Acéphate
et la Perméthrine qui se sont avéres efficaces; le chlorpyrifos agit plus rapidement
(Reinert, 1983). Les insecticides systémiques et plus particulierement les Neonicotinoides
peuvent étre un moyen de protection contre la formation de galles sur les nouvelles
feuilles. L'Aldrine et la Dieldrine & 0,25% sont tres efficcaces mais, il est nécessaire de
pulvériser au moins une fois par mois pour prévenir la réinfestation. (Welcott, 1953).

6.2. Lutte biologique

Plusieurs projets de recherche se sont concentrés sur ’amélioration du contrdle
biologique contre les thrips nuisibles dans les cultures intérieures et extérieures. Les
ravageurs tripidés des plantes ornementales dans les paysages ou a I’intérieure et des
Iégumes cultivés en serre ont été contr6lés dans une certaine mesure par des lachers
d'acariens phytoseiides, Neoseiulus cucumeris contre Frankiniella occidentalis dans les

concombres (Gillespie, 1989), des punaises Anthocorides (Shipp & Wang, 2003), de
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nématodes prédateurs ou d'une combinaison de prédateurs (Premachandra &
Borgemeister, 2003). Malgré I'importance des acariens en tant que prédateurs de thrips
dans les serres, il y a peu de tentatives pour évaluer leur I'effet sur les populations
naturelles, bien que les Erythréides soient communs sur les Terebrantia et sur de
nombreux Tubulifera, en particulier dans les galles (Goldarazena et al. 2001 ;
Goldarazena et al. 2000). Mais la combinaison entre Amblyseius (acarien) et Orius (Shipp
& Wang, 2003), Hypoaspis (Acari) et les nématodes (Mound & Williams, 2003) sous
serre ont entrainé une nette réduction de population.

Les tentatives les plus réussies contre le thrips est I'utilisation de M. moraguesi,
punaise qui a été testée a Hawai (Danemark, 1967), en Sardaigne (Loche et al. 1984) et
aux Bermudes en 1981. Pardo (1912) a observé une réduction notable de la population
des thrips sur Ficus a Melilla (Maroc). De nombreuses galles sont en effet vides ou
contenant un grand nombre d'imagos morts avec d’abondants individus de divers stades
de développement.

Dans les champs d'arachides, les minuscules nématodes du genre Thripinema ont
provoqué une diminution de la population du Frankliniella fusca pres de 70 % et ont
entrainé dans certain cas une quasi extinction locale des larves du thrips (Funderburk et
al. 2002). Sous les conditions contrdlées du laboratoire, ce nématode réduit non seulement
I’alimentation et la reproduction, mais ainsi la transmission du virus (Arthurs & Heinz,
2003).

Cependant, les problemes liés a la température, a I'numidité, a la longueur du jour et a
la taille des proies peuvent limiter I'efficacité de I'ennemi naturel (Cloutier & Johnson,
1993 ; Van Houten et al. 1995). Les pathogénes fongiques, en particulier Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus et Verticillium lecanii,
ont éte évalués en vue de leur utilisation contre divers thrips dans les cultures extérieures
et intérieures, seuls ou en combinaison avec d'autres ennemis naturels ou insectifuges.

La lutte biologigue contre les thrips dans les cultures en plein champs a échoué en
raison de I'absence d'ennemis naturels rentables disponibles a I'achat, de stratégies de
dissémination bien documentées, de connaissances du moment, du nombre des
disséminations et du besoin de sources alimentaires alternatives en période de pénurie des
proies ciblés (Hoddle et al. 2004 ; Hoddle & Robinson, 2004). Les programmes efficaces
de lutte contre les thrips qui utilisent des ennemis naturels dans le cadre d'un programme
intégré de lutte antiparasitaire sur les cultures sous serre et de plein champs nécessitent

des stratégies qui combinent plusieurs techniques de gestion comme les insecticides
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sélectifs et une bonne hygiene pour améliorer I'efficacité des agents de lutte biologique
(Jacobson, 1997 ; Parker & Skinner, 1997 ; Parrella & Lewis, 1997 ; Reitz, 2003).
6.3. Ennemies naturels

Dans le monde, il existe de nombreux prédateurs de thrips qui appartiennent, a trois
groupes d'organismes, les acariens, les nématodes parasites et les Anthocoridés qui sont
maintenant reconnus comme les ennemis naturels les plus utiles pour lutter contre les
thrips nuisibles (Sabelis & Van Rijn, 1997). Les punaises anthocorides des genres Orius,
Macrotracheliella laevis, Caediastethus rugicollis et M. moraguasi (Hemiptera:
Anthocoridae) semblent étre des prédateurs particulierement efficaces dans les galles
(Dozier, 1926 ; Tawfik, 1968 ; Tawfik & Ata, 1973 ; Pericart & Halperin, 1989 ; Paine,
1992). lls vivent dans la plupart des thrips-galles (Varadarasan & Ananthakrishnan,
1981). M. moraguasi (Puton, 1896) a été introduite de Philipine a Hawaii en 1964 pour
le contréle du thrips (Funasaki, 1966).

Orius insidious (Say) est un prédateur commun des thrips en Floride. Mais, le
meilleur moyen de lutter contre les thrips est de remplacer F. retusa par une espéce de
Ficus plus resistante (Denmark, 1967). Les Chrysopidae, tels que Chrysoperla
consomment les adultes et les larves en Californie et en Egypte. De méme, il a été
largement rapporté que les guépes Eulophides et les acariens Pyémotides attaquent divers
stades du thrips (Burks, 1971 ; Abreu-Rodriguez, 1982). Androthrips flavipes (Schmutz,
1913) (Thysanoptera : Phlaeothripidae) est également un prédateur trés connu, il est
présent dans la majorité des thrips-galles (Varadarasan & Ananthakrishnan, 1981).
Tetrastichus thripophonus (Waterson, 1923) est un parasite observé dans les thrips-galles

avec Schedothrips orientalis (Varadarasan & Ananthakrishnan, 1981) (tableau 6)
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Tableau 6. Prédateurs et parasites des thrips

Type Ennemis Naturels Stades Contrdle biologique

Adactylidium nicloae Eufs

Chrysoperla carnea

Macrotracheliella nigra Adultes/Nymphes
Macrotracheliella thripiformis Hawaii
Montandoniola moraguesi Adultes/Nymphes | Bermuda, Hawaii

Predateur Ocyptamus zenia

Orius albidipennis Adultes/Nymphes

Orius insidiosus

Orius tristicolor Hawaii

Termatophyllum insigne Adultes/Nymphes

Thripsobremia thripivora

Goetheana shakespearei Bermuda
Parasite Goetheana shakespeareia Nymphes
Pediobius thysanopterus Nymphes

Il. FLUCTUATIONS DE POPULATIONS DE GYNAIKOTHRIPS FICORUM
(MARCHAL) (THYSANOPTERA : PHLAEOTHRIPIDAE)
1. Materiel et methode de travail
1.1. Objectif
L’objectif consiste en une étude bio écologique sur un ravageur peu étudi€ et
complétement délaissé par les chercheurs en dépit des dégats qu’il cause sur un arbre
ornemental et d’alignement. Il s’agit de G. ficorum qui est inféodé a F. retusa est utilisé
comme plante d’alignement dans les milieux urbains a travers toutes les régions
d’Algérie. En outre il provoque un ralentissement de sa croissance et la dépréciation de
sa valeur ornementale.
1.2. Echantillonnage et prélévement des feuilles
L’échantillonnage a été réalisé sur 10 arbres choisis au hasard dans chacun des sites
de Bab Ezzouar et de Hassen Badi. 10 feuilles enroulées ont été prélevées sur chague
arbre, soit 100 feuilles selon les quatre points cardinaux. Puis elles sont mises dans des
sacs en matiére plastique sur lesquels sont mentionnés la date, le numéro d'arbre et le site

d’échantillonnage. Au laboratoire, les feuilles sont récupérées pour étre observées sous «
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Carl Zeiss » a un grossissement de 3.6X afin de mettre en exergue les insectes en vu de
leur identifification. Le comptage des espéces se fait sur la face inférieure et supérieure
de la feuille et méme a vue sur I’arbre. Les échantillonnages et les prélevements se font 3
fois par mois, c’est-a-dire a chaque décade pendant 2 années consécutives de janvier de
2017 a décembre 2018.

1.3. Comptage

Le comptage concerne les ceufs éclos et non éclos, les stades larvaires parasitées ou
non, les stades nymphaux et les adultes parasités et non parasités, les nymphes parasitées
ou non et les adultes a l'aide d'une loupe binoculaire du type « Carl Zeiss» au
grossissement 3.6X. 1l se fait aussi bien sur la face inférieure que supérieure de la feuille.
La conservation des insectes est réalisée dans des tubes & essai contenant de l'alcool a
70%, sur lesquels il est également, mentionné toutes les informations nécessaires, a savoir
le numéro de I’arbre, I’orientation et la date le site de récolte.

Certaines especes nécéssitent d’étre mises a froid dans du KOH a 10% pendant 24
heures avant de subir trois bains dans de I'eau distillée et étre montées entre lame et la-
melle dans du liquide de Faure en vue de leur identification. Cette derniere et la séparation
des stades larvaires ont €té réalisées sur la base des clés d'identification initiees par Mar-
chal (1908), Del Canizo (1945), Mound et al. (1976), Quintanilla (1980), Pelikan (1991),
Mound et al. (1995), Dang et al. (2014), et Curis et al. (2015).

1.4. Montage des insectes

Les échantillons sont mis dans des verres de montre contenant du KOH que 1’on fait
passer sur une source de chaleur pendant quelques minutes. Puis I’insecte est étalé de
facon a ce que tous ses organes soient mis en évidence (ailes, antennes et pattes). Cette
¢tape demande de la patience, de la dextérité et de ’habitude. Apres avoir laissé 1’échan-
tillon sécher naturellement dans un endroit sec pendant 24h, on met une goutte de liquide
de faure sur une lame contenant I’insecte sur lequel on dépose une lamelle. La préparation
lame et lamelle contenant I’insecte subit un passage encore sur une source de chaleur pour
la suppression des bulles d’air.

1.5. Test de prédation de M confusa
1.5.1. Matériel biologique
Le matériel biologique de M. confusa et G. ficorum, a été obtenu en prélevant des
feuilles ayant des galles pendant la période de pullulation du thrips a Hassen Badi. Les

échantillons ont été conservés dans des sachets en plastique pour leur transport au
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laboratoire dans le but de réaliser le test de prédation le jour méme. Le punaise M. confusa
a été identifiée lors de 1’étude du chapitre I sur I’entomocénose associée au ficus. Le tri
des nymphes et des adultes de M. confusa d’une part et d’autre part, des ceufs, des larves
et des adultes de G. ficorum a été effectue au laboratoire sous une loupe binoculaire. Les
individus aussi bien de la punaise que de ceux thrips sont manipulés a ’aide de pinceaux
trés fins pour ne pas les endommager.
L’objectif de cet essai consiste en la détermination du ou des stade (s) préférentiel (s)
ou recherché (s) par la punaise, lors de son alimentation.
1.5.2. Dispositif expérimental
Dans une boite de Pétri de 9 cm de diamétre contenant du papier filtre légérement
humidifié de facon a garder la fraicheur des feuilles le plus longtemps qui servent pour
I’alimentation des thrips. Au préalable les feuilles sont néttoyées a 1’eau sous la loupe
binoculaire pour qu’elles soient indemnes des micro insectes ou autres qui peuvent biaiser
nos résultats. Pour ’essai de la prédation, nous avons pris deux blocs, un pour le temoin
et un pour le test et 5 répétions/bloc. Chaque répétition comprend 30 ceufs de thrips et un
adulte de la punaise, ce qui nous donnelO observations et 150 ceufs/bloc en présence
d’une punaise adulte. Le méme test a ¢té refait pour les larves et les adultes du thrips en
conservant toujours les deux blocs mais en prenant en considération 10 larves et 10
adultes en présence d’un adulte de la punaise pour chaque répétition. Le méme dispositif
a ¢té gardé¢ pour le test de prédation de la nymphe de la punaise a 1’égard des ceufs, des
larves et des adultes de thrips. Les ceufs, des larves et des adultes, consommés par la
punaines par la punaise adulte et a 1’état de nymphe, sont reconnaibles a leur aspect sec

et déshydraté, leur comptage a été realisé apres 24 et 48h.
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2. Résultats
2.1. Site de Hassen Badi
2.1.1. Fluctuations mensuelles
2.1.1.1. (Eufs
Les premiéres apparitions des ceufs ont lieu en janvier 2017, ils augmentent a 10212
ceufs en février avant de diminuer progressivement a 2441 en mai en passant par 4132 en
mars et 3116 en avril. Les ceufs disparaissent complétement en juin, mais a partir de ce
dernier, ils repartent a la hausse pour atteindre un maximum de 8624 ceufs en septembre
a partir duquel la décrue des ceufs est amorcé une deuxieme fois avant d’atteindre 3563
ceufs en décembre (Figure 21). En 2018, Bien que le nombre d’ceufs est important, il reste
cependant en deca de celui de 2017. En effet, de 5466 en janvier, les ceufs déclinent a 210
en mars avant qu’ils n’enregistrent une hausse pour atteindre 1175 ceufs en avril avant de
disparaitre en juin. A partir de ce dernier, les ceufs augmentent a 9086 en aout, puis
diminuent progressivement jusqu’a 3433 en décembre (Figure 21). On note une
dissemblance dans la fluctuation des ceufs au cours des deux annees. La courbe montre
en effet deux périodes distinctes : I’'une s’¢tale de janvier a juin ou I’année 2018 se
caractérise par un nombre d’ceufs largement supérieur par rapport a celui de 2017, ’autre
de juin a décembre ou on remarque un décalage de I’importance des ceufs qui est de 9086
en aout 2017 et 8624 en septembre 2018.
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Figure 21. Fluctuation mensuelle d'ceufs de G.
ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et 2018.

2.1.1.2. Eufs éclos
Les ceufs non éclos se rencontrent principalement entre janvier et juin. A partir de ce
dernier, ils amorcent leur hausse et ce jusqu’a décembre ou leur nombre atteint 2863 en
septembre en passant par 1057 en ao(t 2017. En 2018, la courbe est de méme allure que

celle de 2017. Apres une premiére période (février a juin) ou les ceufs non éclos sont
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absents, ils reprennent leur hausse pour atteindre 2478 ceufs en septembre avant de chuter
comme dans le cas précédent a 23 ceufs en décembre (Figure 22A).
2.1.1.3. Bufs non éclos

Contrairement aux ceufs non éclos, Le graphique 22B enregistre la présence de deux
pics des ceufs éclos en 2017, I'un apparait en février avec 10029 ceufs et I’autre en octobre
avec 7163 ceufs. Les éclosions s’étalent de janvier a mai puis de juillet a décembre aussi
bien pour ’année 2017 que pour celle de 2018. Cette derniere se distingue par une pre-
miére période ou les éclosions sont peu importantes et dure de janvier a juin, et une deu-
xiéme période ou les éclosions sont grandement élevées, elles varient de 5300 en janivier
a 7593 en ao(t (Figure 22B)
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Figure 22. Fluctuation mensuelle des ceufs de G. ficorum sur F. retusa en 2017 et
2018 a Hassen Badi

A : (Eufs éclos, B : (Eufs non éclos

2.1.1.4. Stades larvaires

Les larves L1 et L, évoluent plus ou moins de la méme maniére aussi bien en 2017
qu’en 2018. Elles sont absentes de janvier a juin a partir duquel le stade L atteint 288 et
194 en aout respectivement en 2017 et 2018 (Figure 23A) alors que la L2 culmine en
septembre ou sa population maximale apparait en septembre 2017 et 2018 et marque 1037
et 1204 individus (Figure 23B). Les populations des L et L, chutent brusquement pendant
les deux années a partir d’aout. En effet la Li décroit de 288 a 39 larves en passant par
278 en septembre 2017 et de 194 a 3 en décembre en passant par 173 en septembre 2018.
En 2017 et en 2018, la décrue de la L est également brusque dés lors que de 1204 indi-
vidus la population tombe a 33 en décembre 2018 et de 1037 en septembre a 21 en dé-
cembre 2017.
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Figure 23. Fluctuation mensuelle des stades larvaires de
G. ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et 2018
A LarvesL;;B: LarvesL;

2.1.1.5. Stades nymphaux
On retrouve la méme allure des courbes qui représentent les stades pré nymphaux
et suivent ainsi la méme tendance en 2017 qu’en 2018 comme dans le cas des stades
larvaires. En effet, ils se distinguent par leur inéxistence de novembre a juin, soit 7 mois.
L’apparition des pré nymphes se fait des juillet avec un nombre réduit de 66 individus,
avant d’atteindre 208 individus en septembre 2017 avant de chuter a 3 individus en no-
vembre et a 1 en décembre de la méme année 2017 (Figure 24A). La population des pré
nymphes est encore plus faible en 2018, si bien que celle-ci est a peine de 145 individus.
Pendant les mois qui restent, la population peut étre considéré comme négligeable si elle
est en dessus de 2 individus : c’est le cas de novembre, mars et mai. Les nymphes sont
plus importantes que les pré nymphes dans la mesure ou leurs populations atteignent 1278
et 880 respectivement en 2017 et 2018 (Figure 24B).
2.1.1.6. Stade Adulte
Les adultes de G. ficorum suivent plus ou moins la méme tendance, en 2017 comme
en 2018, dans leurs fluctuations. Apres leur absence de février a juin aussi bien en 2017
qu’en 2018, ils apparaissent en faible effectif des juillet (38 individus) avant de marquer
une forte recrudescence (24663 individus) en septembre, puis diminue tout en restant im-

portante (1049) en octobre 2018. Cette population régresse par la suite a 24 et 25 adultes
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Figure 24. Fluctuation mensuelle des stades nymphaux
G. ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et 2018
A : Prénymphes ; B : Nymphes

respectivement en novembre et décembre. Par contre en 2017, la population se distingue
par un faible effectif par rapport a celle de 2018. Pendant le méme mois de septembre les
adultes sont de 1694 individus. Cette faiblesse caractérise les effectifs pour les mois res-
tants exception faite du mois d’aout ou il a été enregistré 217 individus et 162 novembre
(Figure 25).
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Figure 25. Fluctuation mensuelle des adultes de G.
ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et 2018.

2.1.2. Variation saisonniere
2.1.2.1. Bufs
Les ceufs existent pendant les quatre saisons. Cependant il faut signaler qu’au
printemps 2017, malgré leur nombre de 2225, ils demeurent peu représentés en

comparaison avec ’automne ou on a enrégistré 21125 et 19492 respectivement en 2017
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et 2018. En hiver, le nombre d’ceufs en dépit de leur baisse lors de I’hiver, I’effectif reste
important dans la mesure ou a dénombré 18410 et 9796 pour 1’une et I’autre année. Sion
fait exception de 1’été 2017 dont I’effectif est réduit, celui-ci est de 10220 en 2018 pendant
la méme saison (Figure 26).
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Figure 26. Variation saisonniéere des oeufs de G.
ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et
2018.

2.1.2.2. (Eufs éclos

Comme les ceufs éclos et non éclos confondus, le nombre d’ceufs éclos est cependant
important. C’est toujours 1’automne qui comprend les effectifs les élevés avec 16372 en
2017 et 14893 en 2018. On remarque une hausse en hiver 2017 et le nombre d’ceufs atteint
17982, mais en 2018 toujours pour la méme saison, les effectifs baissent a 9604. Cette
chute se retrouve au printemps 2017 avec 9689, mais celle-ci (chute) est plus significative
en 2018 avec 2225. La présence des ceufs est plus ou moins maintenu en été 2018 avec
un effectif appréciable de 10220, mais en 2017, ils mal représentés pusique on not pas
plus de 4640 (Figure 27)
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Figure 27. Variation saisonniére des oeufs éclos de
G. ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et
2018.
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2.1.2.3. Eufs non éclos
Les ceufs sont présents en abondance en automne et a un degré moindre en été aussi
bien en 2017 qu’en 2018 ou ils s’¢lévent a 4375 et 4436. En été les ceufs existent égale-
ment en nombre important tout en restant peu élevé par rapport a 'automne. Il a été ce-
pendant observé 1417 en 2017 et 1752 ceufs en 2018. Par contre pendant la saison hiver-
nale et printaniére les ceufs décroissent et deviennent presque insignifiants en comparai-

son avec I’automne et I’été. Leur nombre varie de 28 en 2018 a 161 en 2017 (Figure 28).
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Figure 28. Variation saisonniére des oeufs non éclos de
G. ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 et
2018.

2.1.2.4. Stades larvaires

Les larves L apparaissent en deux périodes : I’'une en automne ou il a été dénombré
une population plus ou moins appréciable notamment en 2017 avec 525 L et 200 L en
2018. La population des larves en été n’est pas moins importante dans la mesure ou le
nombre de larves s’élévent a 354 en été 2017 et 218 en 2018. Par contre au printemps, les
larves n’existent pas ni en 2017 ni en 2018 alors que pendant la saison hivernale, malgré
leur faible effectif, que 1’on peut d’ailleurs, considérer comme négligeable car nous avons
dénombré pas plus de 39 larves en 2017 et 10 larves en 2018. Au printemps, les larves se
distinguent par leur totale absence (Figure 29A).

La population des L est nettement plus abondante notamment en automne, elle est de
1459 en 2017 et 1296 en 2018 (Figure 29B). Au contraire, en été I’effectif est peu impor-
tant du fait que nous avions relevé 344 et 259 L, mais il différe tres peu par rapport a
I’effectif de larves Ly, il est sensiblement le méme non seulement en 2017 mais aussi en
2018. De méme, en période hivernale et pritaniére, les effectifs sont également peu diffé-

rents par rapport a la L1. Aussi bien pour les L1 que pour les Lo, la courbe a une allure
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presque identique indiquant que les deux populations ne différent pas beaucoup méme si

la population des L1 est peu importante que celle des L» (Figure 29B).
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Figure 29. Variation saisonniére des stades larvaires de G.
ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en 2017 eet 2018

A: Larves L;, B: Laves L,
2.1.2.5. Stades nymphaux

Ce qui est remarquable chez les pré nymphes, c’est la faiblesse de leur population qui
s’éléve a 249 et 161 respectivement en 2017 et en 2018 pendant la période automnale.
Cette faiblesse de la population se rencontre en été sur les deux années, a peine 160 en
2017 contre 101 en 2018. lls sont presque absents si ce n’est la présence de quelques
individus sans aucune importance que 1’on peut considérer comme négligeable. Seuls 8
individus ont été dénombres, soit 2 en hiver et 6 au printemps (Figure 30A).

Les nymphes en population plus importante que celle des pré nymphes ont été forte-
ment enregistrées en automne, 1386 et 978 individus respectivement en 2017 et 2018. En
revanche, en été il a été observé un faible nombre de nymphe, soit 30 et 19 en hiver 2017
et 2018 et 30 et 7 au printemps des mémes années. En général en hiver et au printemps,

les nymphes se retrouvent avec des effectifs trés faibles comme dans le cas pré nymphes
(Figure 30B).
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Figure 30. Variation saisonniére des stades nymphaux de G. ficorum sur F. retusa a
Hassen Badi en 2017 et 2018.
A : Préymphes ; B : nymphes
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2.1.2.6. Stade adulte
Les adultes marquent leur forte dominance principalement en automne. Leur popula-
tion en 2018 est largement plus nombreuse qu’en 2017 (4151 contre 2130). Contrairement
aux stades larvaires et nymphaux, les adultes se retrouvent pendant toutes les saisons avec

une présence plus marquée en automne (Figure 31).
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Figure 31. Variation saisonniére des adultes de
G. ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en
2017 et 2018.

2.1.3. Taux de mortalité mensuel et saisonnier

Aprés avoir calculer le taux de mortalité de la population de G. ficorum, il s’est
révélé qu’en 2017, ¢’était le mois de mai qui a enregistre la plus forte mortalité de popu-
lation avec 31,37 %, il est suivi par le mois d’avril (29,03%) et janvier (28,69%). Toujours
en 2017, la forte mortalité est également inscrite en février (26,89%) et mars (25,89%).
A partir de juin, la mortalité est faible et elle varie de 0 a 7,9 en décembre. Pour le reste
des mois, le taux de mortalité est inférieur a 4,91% et nul en juin. En 2018, la mortalité
la plus importante a eu licu pendant les prémiers mois c’est-a-dire de janvier a mai, ou il
a été enrégistré un taux de 33,33% en avril qui diminue au cours des mois suivants c’est-
a-dire de juin (0%) a octobre (8,55%). Une deuxiéme hause est inscrite en novembre
(23%) et décembre (23,05%) (Figure 32A).

La mortalité varie également selon la saison, elle est forte aussi bien pendant la période
hivernale que printaniére, mais elle reste plus ou moin identique quelque soit I’année. En
effet en hiver 2017 nous avons enrégistré une mortalité de 28,8% contre 31,9% en 2018.
Il en est de méme pour la période hivernale ou on compte également des taux presque
égaux (20,38 en 2017 contre 21,13% en 2018). En été, la mortalité enrégistrée est tres
basse, elle est de 1,45% en 2017 contre 2,25% en 2018. En revanche, malgré la hausse de
mortalité inscrite en 2018, elle demeure faible (10,54) en automne 2018 par rapport a

I’hiver et au printemps. De méme, ce taux est tres faible en 2017 (3%) (Figure 32B).
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Figure 32. Taux de mortalité de G. ficorum sur F. retusa a Hassen Badi en
2017 et 2018.
A : Mortalité mensuelle ; B : Mortalité saisonnier

2.2. Site de Bab Ezzouar
2.2.1. Fluctuations mensuelles
2.2.1.1. (Eufs

Les ceufs ont un effectif assez elevé, celui-ci varie de 765 en février a 0 en juin en
passant par mars et avril ou on a enrégistré 649 et 1073 ceufs en particulier pour I’année
2018. Toujours au cours de cette méme année, Ils réapparaissent a partir de juillet en 2018
pour former un pic ayant 11177 ceufs avant de chuter a 3592 en décembre. Ils reprennent
leur hausse en janvier (5870 oeufs). D’une facon générale 1’année 2018 se distingue par
des effectifs treés elevés. Mais, en 2017, les effectifs sont encore plus importants que ceux
de 2018. En effet, on compte 3 pics, le premier renferme 4574 ceufs, il a lieu en janvier,
le 26™ s’est produit en avril et comprend 3071 ceufs et le 3°™ le plus important enrégistre
9920 ceufs (Figure 33).

2.2.1.2. (Eufs éclos

La courbe représentant les ceufs éclos en 2017 se supperpose avec celle de 2018. Les
ceufs sont quasi nuls de février a juin a partir duquel ils augmentent de 0 & 775 en juillet
et de 1307 en aodt pour former un pic ayant 3970 ceufs. Ensuite, ces derniers chutent a
1070 en octobre. Cette décrue continue en novembre et décembre ou les effectifs respec-
tifs sont de 636 et 94 ceufs. La méme configuration de la courbe se retrouve en 2018 qui
se supperposent presque avec celle de 2017. L’effectif maximal est de 3339 ceufs. On
remarque la encore que les effectifs sont importants comme dans le cas de 2017 (Figure
34A).
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2.2.1.3. (Eufs non éclos
Les des ceufs éclos ont des effectifs largement supérieurs a ceux de 2017. En effet, il
existe 3 pics indiquant I’importance des ceufs non éclos : le premier pic comprend 3877,
le 2™ 2992 et le 3°™ 8738 ceufs. En 2018 I’effectif demeure toujours élevé mais I’effectif
maximal s’observe sur le 3°™ pic qui apparait en aolt deux mois plus t6t que celui de
2017 (Figure 34B).
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Figure 33. Fluctuation mensuelle des ceufs de G.
ficorum sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017 et 2018
4500 7 2017 2018 10000
4000 - 9000 2017 2018
3500 -
@ A ° 8000 - B
§3000 E 5 7000 -
2500 - S 6000 A
£ 2000 - £ 5000 1
§15oo 1 § 4000 1
o
500 1 1000 -
0 - ! T ! - T T T T T T T T T T T 1
b Y, A B2 Yu Yy Ao Sen O, Vo D
Uy S, by oy sy gy 0y O, g Yo, e %, A 4 Ay 4. 4. A o 4 .
T, Y, 08 U or U s, 04, , () .. b o, Gy Yy iy 0 %, 0 <C,
SN 26, Yo bre % Y, o %é,,é’b %, /-:/))61'@

Figure 34. Fluctuation mensuelle des ceufs de G. ficorum sur F. retusa a
Bab Ezzouar en 2017 et 2018

A : ceufs éclos ; B : ceufs non éclos
2.2.1.4. Stades larvaires
En 2017, les larves sont inexistantes de janvier a juin. Leur apparition a lieu en juillet
a partir duquel elles augmentent a 176 avant d’atteindre leur maximum en septembre avec
295 individus. Apres quoi cette population chute a 41 larves en décembre en passant par
octobre (114) et novembre (128). En 2018, on retrouve la méme allure de la courbe qu’en
2017. Apres une absence qui dure environ 5 mois de février a juin, la population des L1
apparait toujours en juillet et atteint 253 larves du premier stade. Celle-ci chute brusque-

ment dés octobre (9). Cette décrue se prolonge jusqu’ a décembre (6 larves) (Figure 35A).
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Les larves L se présente avec une population grandement importante que celle de L.
En effet apres une absence qui a duré 6 mois environ, elle apparait avec un effectif inté-
ressant de 757 en septembre, puis elle diminue jusqu’a 25 en décembre en passant par
175 en octobre et 231 en novembre 2017. En 2018, la population des larves du second
stade est plus ¢levée qu’en 2017 mais le nombre d’individus est beaucoup plus faible en
octobre (78), en novembre (29) et en décembre (26) (Figure 35B).
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Figure 35. Fluctuation mensuelle des larves de G. ficorum sur F.
retusa a Bab Ezzouar en 2017 et 2018
A: Larves Li. B: Larves L,

2.2.1.5. Stades nymphaux

Quel que soit ’année, les stades nymphaux sont inexistants de janvier a juin. Les pre-
mieres pré-nymphes apparaissent en juillet, elles augmentent progressivement, malgré
leur faible effectif, pour atteindre 221 en septembre en passant par 117 en 2017. A partir
de septembre, les pré nymphes chutent fortement pendant les trois derniers mois de I’an-
née, c’est-a-dire octobre, novembre et déecembre a 45, 6 et 1 que I’on peut considérer
comme négligeable. De méme qu’en 2017, on remarque que ’allure de la courbe est sen-
siblement la méme qu’en 2018. Il n’y a que le faible effectif qui caractérise les deux
populations et qui les différencie. En effet, ’effectif maximum des pré nymphes est atteint
toujours en septembre avec 135. Il faut noter que les autres mois se caractérisent par des
populations également tres faibles ou le plus grand nombre a été relevé en aout (76 pré
nymphes) (Figure 36A). Comme les pré nymphes, les nymphes se distinguent par une
longue période d’absence qui s’étale de janvier a juin. La hausse commence a partir de
juillet (75 individus) pour atteindre 1297 en septembre avant de chuter brusquement a 63,
22 et 3 respectivement octobre, novembre et décembre 2017. En 2018, la courbe a la
méme allure que celle de 2017 avec également des effectifs sensiblement égaux (Figure
36B).
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Figure 36. Fluctuation mensuelle des stades nymphaux de G. ficorum sur F.
retusa a Bab Ezzouar en 2017 et 2018
A : Prénymphes ; B : Nymphes
2.2.1.6. Stade adulte

Les adultes de G. ficorum sont plus ou moins inexistants de janvier a juin. Ils ont été
enregistrés avec un grand effectif au cours de la période allant de juillet & novembre avec
des pics de 2164 et 2755 adultes en septembre respectivement en 2017 et 2018. A partir
de ce dernier mois, les adultes chutent en nombre et enregistrent leur plus faible effectif
en décembre avec 91 et 17 adultes respectivement en 2017 et 2018 (Figure 37).
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Figure 37. Fluctuation mensuelle des adultes
de G. ficorum sur F. retusa a Bab Ezzouar en
2017 et 2018

2.2.2. Variations saisonnieres
2.2.2.1. (Eufs
On remarque que les ceufs se trouvent en grand nombre pendant les quatre saisons
et les deux années. Il faut relever qu’en été aussi bien de 2017 ou celui de 2018, renfer-
ment peu d’ceufs en comparaison avec I’automne bien qu’il existe 7217, mais ce nombre
se réduit plus en été 2018 puisqu’il ne dépasse 1953, mais augmente en 2018 toujours

pendant la méme saison a 13055. De méme, cette hausse se retouve non seulement en
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hiver 2017, mais aussi celle de 2018 dans la mesure ou I’une et I’autre contient respecti-
vement 10263 et 10227. C’est en automne que 1’on retrouve les effectifs les plus elevés.
En 2017, le nombre d’ceufs atteint 24442 qui demeure également élevé en 2018 (22723)
(Figure 38A).
2.2.2.2. (Eufs éclos
Les ceufs de G. ficorum montre une forte présence en automne ou ils atteignent 5676
et 6152 ceufs respectivement en 2017 et 2018 tandis que leur existence en été est relati-
vement importante car nous avions enregistré 2082 ceufs en 2017 et 2601 en 2018. En
revanche au printemps les ceufs existent malgré leur faible présence, 89 et 31 respective-
ment en 2017 et 2018. En hiver la présence des ceufs est notable méme si leur nombre
varie de 629 en 2017 & 549 en 2018 (Figure 38B).
2.2.2.3. (Eufs non éclos
Les ceufs non éclos se caractérise par des effectifs faibles en 2017 ou on a compté
la présence de 89 alors qu’en 2018 de la méme saison, il y a zéro ceuf. Mais en hiver, ils
sont représentés par des effectifs que I’on peut qualifier de moyens puisque nous avions
dénombre 629 et et 549 au cours des deux années. Apres quoi, on remarque une hausse
significative en été avec 2082 et 2601 en 2017 et 2018. Comme dans les cas précédents,

il ressort que c¢’est ’automne ou le nombre d’ceufs est élevé (Figure 38C)
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Figure 38. Variation saisonniére des oeufs de G. ficorum sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017 et 2018.
A : Oeufs ; B : oeufs éclos : C : oeufs non éclos
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2.2.2.4. Stades larvaires

Les larves L1 sont présentes en automne ou il a été observé 537 et 189L 1 respective-
ment en 2017 et 2018. En été, leur présence est marquée par un effectif de 277 et 316L:
pour I'une et ’autre année. En hiver, les larves L1 se distinguent par des populations trés
réduites que 1’on peut considérer comme négligeables dans le mesure ou on compte 41 et
9 pour 2017 et 2018. En été, leur disparition est totale et aucune Li n’a été observée
(Figure 39A).

Les larves L,, comme dans le cas des L, sont également absentes en automne et elles
sont représentées en hiver, mais elles existent avec de faibles effectifs de 25 et 91 indivi-
dus. De méme en été, les larves existent avec des effectifs peu importants de 366 et 396
L.. Par contre leur existence est tres marquée en automne ou il a été noté 1163 et 1659
individus au cours des années 2017 et 2018. (Figure 39B).
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Figure 39. Variation saisonniére des stades larvaires de G. ficorum sur F. retusa
a Bab Ezzouar en 2017 et 2018
A:LarvesL;;B:LarvesL;

2.2.2.5. Stades nymphaux

Comme les larves, la présence des pré nymphes est plus marquée en automne bien que
leurs effectifs ne soient pas élevés, ils ne dépassent pas 275 pré nymphes en 2017 et 151
en 2018. En hiver et en été, elles sont insignifiantes car leurs nombres peuvent étre con-
sidérés comme négligeables alors qu’au printemps, elles sont complétement nulles. C’est
en période estivale qu’elles réapparaissent toujours avec un effectif faible en 2017 (167
individus) et 0 individus en 2018 (Figure 40A).

Les nymphes marquent toujours leur présence en automne avec des populations éle-
vées qui varient de 1389 en 2017 et 1192 en 2018. Par rapport aux pré nymphes, en été
la population des nymphes est plus importante que ce soit en 2017 (282 nymphes) ou en

2018 (227 nymphes). En hiver et au printemps les nymphes demeurent insignifiantes et
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malgré leur présence aussi bien en 2017 qu’en 2018 (Figure 40B).
2.2.2.6. Stade adulte

Les adultes ont de forts effectifs qui varient de 2462 a 4644 individus respectivement
en 2017 et 2018, pendant la période automnale. En hiver, les adultes se caractérisent par
de faibles effectifs de 131 et 159 pour 2017 et 2019. Au printemps, vu leur nombre, on
peut considérer I’effectif comme négligeable comme précédement. En dépit de leur pré-
sence en été, ils n’apparaissent pas en nombre élevé dans la mesure ou ils représentent a
peine 457 et 284 respectivement en 2017 et 2018 (Figure 40C).
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Figure 40. Variation saisonniere des stades et adultes de G. ficorum sur F.
retusa a Bab Ezzouar en 2017 et 2018

A : Prénymphes ; B : nymphes ; C : Adultes
2.2.3. Taux de mortalité mensuel et saisonnier
En 2017, Il y a deux périodes importantes de mortalité, la premiére se distingue par
une tres forte mortalité qui dépasse largement 60%, Elle comprend les mois de Janvier,
Février, Mars, Avril et mai. Le taux maximum de mortalité est atteint en avril (89,81%).
En janvier et février, le taux reste toujours élevé dés lors qu’il varie de 82,50% a 86,57%.
La deuxieéme période contient les taux qui oscillent entre 0% en juin et 24,57% en dé-
cembre. Elle comprend les mois de juillet, ao(t, septembre, octobre et novembre dont les
taux de mortalité respectifs sont de 11,29%, 2,69%,0,48%,18,97%, 11,58% et 24,57%.
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Le test de Tukey donne deux groupes homogenes, 1’'un comprent les mois ou la mortalité
est forte et ’autre, celle-ci ou la mortalité est faible

En 2018, Le taux de mortalité est moins important par rapport a 2017, il englobe trois
groupes : le premier contient les mois ou la mortalité est faible, il s’agit de juin (0%) ao(t
0,41% et septembre 0,28%. Le deuxiéme groupe se compose d’un mois unique (mars) ou
la mortalité enregistrée est maximale (86,32%) tandis que le troisiéme et dernier groupe,
le plus important car il comprend les mois ou la mortalité dépasse 20,30% en juillet. Sui-
vent ensuite par ordre croissant, les mois de mai, avril et octobre dont les taux respectifs
sont de 31,43%, 33,33% et 43.21%. Enfin, janvier, février novembre et décembre restent
les mois ou la mortalité est forte car elle varie de 56,21% en février et 69,85% en dé-
cembre en passant par janvier (68,25%) et novembre (64,67%). Le test de Tukey donne
également trois groupes homogenes significatifs (Figure 41A).

La mortalité varie également avec la saison. Aussi bien en 2017 qu’en 2018, elle est
forte en hiver et au printemps. En hiver, il a été enrégistré un taux de mortalité sensible-
ment identique (64,55% en 2017 et 64,77 % en 2018). C’est en été ou on a observe le
moins de mortalité non seulement en 2017 (4,66%), mais aussi en 2018 (6,90%). En ré-

sumé la mortalité a lieu principalement en hiver et au printemps (Figure 41B).
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Figure 41. Taux de mortalité moyen mensuel et saisonnier de G. ficorum sur F.
retusa a Hassen badi en 2017 et 2018.
A : Mortalité mensuelle ; B : Mortalité saisonniére

2.3. Dégats de G. ficorum
Le thrips est insecte ravageur polyphage qui attaque le ficus et qui se distingue par un
appareil buccal piqueur suceur. Les adultes de G. ficorum provoquent des dégats dus a
I’injection de la salive lorsqu’il se nourrissent de jeunes feuilles. Les attaques débutent
par l'apparition de taches ou mouchetures rouge violacé le long de la nervure principale

avant de se géneraliser a toute la surface de la feuille (Figure 42A). Puis celle-ci s’enroule
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progressivement et change de couleur avant de se déshydrater, se déssecher, se durcir et
changer de couleur qui vire du jaune au brun donnant un aspect argenté a la feuille (Figure
42B). Les dégats n’entrainent pas systématiquement le dépérissement de 1’arbre, mais ils
affectent sa valeur ornementale. Les feuilles infestées et enroulées hébergent toujours des
thrips tous stades confondues. Elles tombent lorsqu’il vente ou il pleut.

Début de I’attaque
de la Feuille

Début de I’enroulement
de la feuille

Feuilles enroulées et fortement
attaquées

Figure 42. Dégats sur F. retusa infligés par G. ficorum
A : Mouchetures sur feuilles et début de son enroulement, B : Feuilles entoulées
(Ziouani, 2019)

2.4. Principaux Prédateurs et Parasitoides
Nous avons pu inventorier deux parasites et trois prédateurs associés au thrips fico-
rum dans les feuilles a galles représenté dans le tableu 7 si-dessous.

Tableau 7. Principaux prédateurs et parasitoides du G. ficorum sur F. retusa

Espéces | i {v| v |viivilh|vil] IX X | XI| XN

Tetrastichus gentilei 314112346 | 3 | 0 | O |11 | O | 65 7 2 | 23
Parasites | Adactylidium gynaiko-

487|897 2 | 0 | O | O |17 | 60 4106|2276 |513| 16

thripsi
Qr”;:mth”ps' ramachan- | g3 | 65 |36 | 0 | 0 | 0 |49 |77 | 127 | 204 | 169131
Prédateurs ' tandoniola confusa | 22 | 4 | 15 | 8 | 16 | 29 | 46 | 106 149 | 230 | 49 | 25

Chrysopa carnea 41138 | 27|18 30|29 7 | 0| 10 | 32 | 63|55

2.4.1. Tetrasticus gentilei
C’est un Encyrtide endoparasite du 2°™ stade larvaire. 1l est de couleur brun foncé,
avec une tache piriforme de couleur jaune au niveau des quatre premiers tergites de I’ab-
domen. La femelle fait environ 1,4 mm sans les antennes. La téte est plus large que longue

et porte les antennes jaunatres dont la longueur est de 1/8 environ par rapport au corps de
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I’insecte (Figure 43A).

Les antennes comprend un long scape qui se continue par un pedicelle en forme de
coupe. Le funicule se compose de trois petits segments de forme plus ou moins cylin-
drique. Le clava se subdivise en trois petits segments, il est renflé de forme ovoide, mais
aminci a son extrémité (Figure 43B).

Les ailes antérieures sont environ deux deux fois et demi plus longues que larges dé-
passant légerement l'abdomen au repos Le stigma et la nervure costale sont bruns. Les
ailes postérieures simple et translucide sont six fois plus longues que larges et elles sont
munies de petites soies courtes et robustes (Figure 43C). Les pattes de couleur jaune, sont
longues, recouvertes d'une forte pilosité

Son activité a été observée entre la période allant de septembre a décembre ou sa po-
pulation varie de 65 en septembre a 23 individus en décembre. Celle-ci est tres faible en
octobre et novembre puisqu’elle est respectivement de 7 et 2 individus. Par contre on
observe une forte augmentation en janvier (314 individus), en février (123 individus) et
mars (43 individus) (Tableau 7).

Tache jaune pictiforme sur les
premiers segments abdominaux

Nervure costale

Cellule costale

Alile postérieure

Alile antérieure
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Figure 43. Caracteres morphologiques d’identification de T. gentilei
A : Adulte de T. gentilei(X40) ; B : Antennes ; C : Ailes (Ziouani,
2019).
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2.4.2. Adactylidium gynaikothripsi

Cette espece se distingue des autres espéces du genre par la combinaison des

caractéres suivants (Figure 44A).

> Idiosome ovale, de 133 de longueur et 89 largeur (Elbadry & Tawfik, 1966).

» Nombre de soies et de solenidia sur le fémur, le genou, le tibia et le tarse,
respectivement : patte | 3-4-6-9(w) ; patte 11 3-3-3-6(w); patte 111 2-2-4-4; patte IV 1-
1-4-4 (Figure 44B).

» Solenidia sur tibiotarsus de la patte |1 en forme de baton et plus large que le

solenidion ® sous forme de tige sur tarse de la patte 11.

Patte | Patte 11 Patte 111 Patte 1V
10.6u

Echelle

Figure 44. Caractéres morphologiques d’identification de A. gynaikothripsi
A : Adulte a idiosome ovale (Ziouani, 2020).
B : Chétotaxie des pattes P. I ; P. Il ; P.1lI ; P.IV (Ziouani, 2020).

2.4.2.1. Taux de prédation d’A. gynaikothripsi a Bab Ezzouar
A. gynikothripsi est un ectoparasite des ceufs qui est toujours associé a G. ficorum et

constitue donc un agent potentiel de lutte biologique contre celui-ci et signalé pour la
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premiere foisen Algérie. Il se distingue par une trés forte population en automne c’est-a-
dire aux mois de septembre, octobre et novembre durant lesquels il est tres abondant. On
dénombre jusqu’ a 4106 individus en novembre alors qu’en avril, mai et juin, il disparait
complétement. Apres une chute brusque en décembre (13 individus), la popualation
reprend son augmentation rapide jusqu’a atteindre 897 individus en février avant de
disparaitre complétement en avril, mai et juin (Tableau 7).

Le taux de prédation d’A. gynaikothripsi vis-a-vis des ceufs de G. ficorum a été calculé
sur la base des ceufs parasités. En général, il est faible et en 2017, il est de 3,21% au mois
de février. Ce dernier est suivi par janvier ot on a noté 1,18%. Pour ce qui est des mois
de mars jusqu’a juin la prédation est nulle. Celle-ci réapparait en juillet (0,80%) en
passant par novembre (0,02) avant de devenir nul une fois de plus en décembre 2017. En
2018, le taux de predation est tres proche de zéro ou nul, ainsi donc, on peut le considérer
comme négligeable. En effet, il est de 0,097% en septembre et 0,05 en janvier pour ne
citer que ces deux mois (Figure 45A). L’analyse de la variance du taux de préedation
mensuelle entre les deux années 2017 et 2018 révéle une différence hautement
significative dans le site de Bab Ezzouar (F=42 ?77 ; ddI=11, F=0)

Le taux de prédation saisonnier est plus important en 2017 qu’en 2018. C’est en hiver
qu’il est le plus élevé (1,46%). 11 est suivi par ’automne (0,32%) et I’été (0,04%). Au
printemps, il est complétement nul. En 2018 il est également tres faible et ne dépasse pas
0,2% (Figure 45B). L’analyse de la variance du taux de prédation saisonnier entre 2017
et 2018 montre une différence hautement significative (F=7,55 ; ddI=3, P<0,0002), ce qui
montre que la prédation malgré sa faiblesse, est plus intence en hiver que pendant les
autres saisons. La comparaison deux a deux a I’aide du test de Tukey indique que la
prédation a lieu essentiellement en hiver 2017 alors qu’au printemps, en été et en

automne, la prédation est identique.
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Figure 45. Taux de prédation de A. gynaikothripsi sur G. ficorum a
Bab Ezzouar en 2017 et 2018.
A : Taux mensuel de prédation ; B : Taux saisonnier de prédation
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2.4.2.2. Taux de prédation d’A. gynaikothripsi a Hassen Badi

Le taux de prédation d’A.gynaikothripsi a 1’égard des ceufs de G. ficorum montre qu’en
2017, le taux le plus élevé a été enregistré en septembre (1,52%), suivi par février
(0,91%), et janvier (0,42%). Comme dans le cas de Bab Ezzouar, le taux de prédation est
tres faible car il a atteint a peine 0,35 en octobre. En deca de cette valeur, on peut
considérer, la encore que la prédation est pratiquement négligeable. L’année 2018 ne
déroge pas a la regle dans la meseure ou le taux de prédation est a peine de 0,43%. De
mars a juin, la prédation est inexistante alors quon peut supposer qu’elle est négligeable
pendant les mois restants (Figure 46A). (F=5,60 ; ddI=11 ; P<0,00001). La différence est
hautement significative entre les mois et d’une année a ’autre.

Selon la saison, le taux de prédation est de 0,44 en hiver et 0,63 en automne 2017
contre 0,066 et 0,026 en 2018 pendant les mémes les saisons (hiver et automne) (Figure
46B). L’analyse de la variance montre que le taux de prédation saisonnier en 2017 et 2018

indique une différence non significative (F= 1,63 ; ddI=3 ; P >0,19)
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Figure 46. Taux de prédation de A. gynaikothripsi sur G. ficorum a
Hassen Badi en 2017 et 2018.
A : Taux mensuel de prédation ; B : Taux saisonnier prédation.
2.4.2.3. Mode de parasitisme
Le parasitisme de A. gynaikothripsi commence par 1’ceuf dont il suce le contenu, ce

qui provoque son dessechement et sa déformation (I’ceuf se plisse). Puis la femelle de
I’acarien libére les larves contenues dans son abdomen (ventre) qui vont a leur tour
parasiter d’autres individus de thrips. Les adultes du thrips sont également parasités par

I’acarien qui va, la encore, aspirer leur contenu avant d’entrainer leur mort (Figure 47).
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(Euf du thrips
complétement sec

Femelle de 1’acarien
g contenant des larves
(Petits points blancs).

Femelle contenant
A. gynaikothripsi.

Eufs de G. ficorum vidé
par la femelle d’4.

gynaikothripsi Plusieurs adultes de A.

gynaikothripsi en train de de
| s’alimenter d’hemolymphe de G.
ficorum.

Figure 47. Mode de parasitisme de A. gynaikothripsi sur G. ficorum (Ziouani, 2019)

2.4.3. Androthrips ramachandrai
Il est signalé pour la premiere fois en Agérie. Il est brun foncé a noir avec des ailes
frangées (Figure 48A et B). Il se distingue des autres grands phlaeothripidés sombres par
ses grands fémurs antérieurs avec une forte dent cylindrique pres de la base suivie d'une
rangée de petits tubercules (Figure 48C). Son extrémité abdominale se distingue par la
présence de poils. Elle vit en association avec G. ficorum dans les galles que celui-ci
provoque, elle est inféodée au ficus. Il est connu en tant que prédateur des thrips. Elle
existe pendant deux périodes bien distinctes en automne et en hiver. Ce dernier renferme
une population que 1’on peut considérer comme appréciable pendant les mois de janvier,
février et mars ou les populations respectives sont de 83, 65 et 36 individus. Il faut
cependant signaler que le mois de décembre contient une population appréciable qui
s’¢leve a 131 individus. C’est en automne que les populations augmentent
significativement et atteignent 127 en septembre, 204 en novembre et 169 individus en

novembre. A. ramachandrai disparait en avril, mai et juin (Tableau 7).
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Forte dent
cylindrique

Rangée de petits
tubercules ou dents

D
Figure 48. Caractéres morphologiques d’identification de A.
ramachandrai
A et B: Adulte ; C : Fémur, d : Extrémite postérieure (Ziouani, 2019).

2.4.4. Montandoniola confusa

Ce redoutable prédateur est présent, en de petites populations en été ou il a été observe
50 individus en Ao(t. En revanche en automne, sa population s’accroit rapidement en
particulier en septembre, octobre et novembre ou les effectifs respectifs s’élevent a 149
et 230 individus qui coincident avec la prolifération de G. ficorum. En été la population
est faible aussi bien bien en novembre (49 individus) et qu’en décembre (25 individus).

Cette faiblesse de la population s’observe également pendant les autres mois exception
faite d’aofit ou la population est de 106 individus (Tableau 7). Ce parasite se nourrit de
tous les stades de G. ficorum : ceufs, larves, prénympes et nymphes. En hiver il se nourrit
d’ceufs non éclos. Nous avons fait un test pour montrer le stade préférentiel que la punaise
affectionne en particulier. Il ressort en effet, qu’elle se nourrit préférentiellemnt d’ceufs
sans pour autant désaffectionner ni les larves ni les adultes (Figure 49). L’analyse de la
variance (ANOVA) montre que la différence est significative c’est-a-dire que la punaise
consomme de préférence les ceufs aussi bien aprés 24h (DdI=2 ; F=34,9 ; P< 0,0001) que
48h (DdI=2 ; F=110,44 ; P< 0,0001). De méme, la comparaison des moyennes deux a
deux par I'utilisation du test de Tukey (HSD) indique également que la différence est si-
gnificative c¢’est-a-dire que les ceufs sont plus consommés par rapport aux stades (Annexe
4). Enrésumé, M. confusa se nourrit préférenticllement d’ceufs en dépit de la disponibilité
des adultes et des larves. Apres 24h, il est a signaler que méme entre les adultes et les
larves, la différence est significative, ce qui reste a démontrer a I’avenir. Nous avons refait
le méme essai avec la nymphe de M. confusa, il ressort que 1’alimentation de celle-Ci ne

differe pas de celle de I’adulte
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Figure 49. Taux de consommation des oeufs, des
larves et des adultes de G. ficorum par I'adulte de
la punaise M. confusa.

2.4.5. Chrysopa carnea

C. carnea est également un redoutable prédateur des adultes de G. ficorum, mais elle
n’est pas spécifique a celui-ci. Elle se rencontre sur toute I’année dans la mesure ou elle
s’alimenter d’autres proies en I’absence du thrips. Elle s’observe avec des populations
peu importantes en automne aux mois de septembre, octobre et novembre avec des effec-
tifs respectifs de 10, 32 et 63 individus. C. carnea marque également sa présence en hiver
pendant les mois de janvier (41), février (38) et mars (27) qui se prolonge jusqu’au prin-
temps de mai (30 individus) a juin (29 individus) (Tableau 7).

2.5. Ordre d’arrivée des prédateurs et du parasitoides

Les prédateurs et parasitoides arrivent en méme temps a partir de janvier avec des
populations inégales qui se chevauchent. A. gynaikothripsi s’installe avec la population
la plus forte en deux période principales en hiver ou I’effectif malgré son importance,
reste moins élevé que celui de la deuxiéme période qui a lieu en automne. En effet la
population s’¢éléve a 4106 individus. Avec des effectifs moindres, les populations de T.
gentilei et A. ramachandrai sont observés en deux périodes, mais leur arrivée a lieu au
méme temps qu’A. gynaikothripsi comme nous 1’avions déja signalé. Présente sur toute
I’année M. confusa trés varacité a 1’égard du thrips, est active avec une population inté-
ressante sans interruption sur toute ’année et s’alimente préférentiellement d’ceufs mais
consomment aussi les stades larvaires. Un autre prédateur aussi redoutable que M. con-
fusa existe sur toute ’année avec des populations plus ou moins appréciables en particu-
lier en hiver et en automne ou il a été enrégistré 41, 38 et 27 individus respectivement aux

mois de janvier, février et mars et 32, 63 et 55 respectivement en octobre, novembre et
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décembre. Il s’agit de C. carnea qui arrive également a la méme période que les autres-
prédateurs et parasitoides (Tableau 7).
3. Discussion

Les populations du thrips atteignent leur maximum dans les galles matures en été et en
hiver. De nouvelles galles se forment du milieu de I'été jusqu’a l'automne. Pendant le
printemps, le thrips n’existe pas méme si les feuilles sont présentes. Mais il supporte des
seuils de températures inférieures & 12°C et supérieures 35°C qui ne semblent pas limiter
son développement, ce qui suppose que celui-ci peut tolérer les températures printaniéres
(Paine, 1992). Les conditions climatiques notamment les températures supérieures a
25°C, associées a une sécheresse continue, sont également favorables au développement
des thrips. De méme les températures élevées et I’absence des précipitations favorisent le
cycle biologique de I’insecte et sa croissance (Mascarenhas & Silva, 2016). Par
conséquent, la température influe sur le comportement de G. ficorum, la fécondité et le
développement larvaire et nymphal selon toujours Mascarenhas & Silva (2016). La
moyenne estivale est de 25,7°C, tandis qu'en hiver, elle est en moyenne d'environ 22°C.
D’apres Paine (1992), le développement de I’ceuf a 1’adulte chez G ficorum varie de 48,9
jours a 15°C a 16 jours a 30°C (Paine, 1992). En effet, G. ficorum se distingue par une
faible densité de population de janvier a la mi-mars, mais elle augmente en avril ou elle
atteint son maximum en juin. De fin juillet a début septembre, il y a eu une forte baisse,
puis un nouveau pic a été enregistré en automne ou les populations du thrips ont atteint
un record de 2164 et 2755 adultes en septembre 2017et 2018 dans le cas de nos
observations. Ainsi, I'abondance du thrips en automne est peut-étre due a un cycle
biologique court et & un chevauchement de générations alors qu’en hiver, les individus
sont entrainés par les pluies qui provoquent une diminution de la population
(Mascarenhas & Silva, 2016). La population adulte de G. ficorum est restée relativement
faible de janvier a fin septembre, puis a augmenté en fin décembre ou le nombre maximal
d'ailés a été enregistré, ce qui n’est pas conforme a nos résultats. En Egypte, la population
de G. ficorum se distingue par I’apparition de quatre pics par an. Le premier pic a été
observé en novembre 2008 (3466 individus / 50 feuilles), le deuxiéme en janvier 2009
(3768 individus / 50 feuilles), le troisieme en mars 2009 (3560 individus / 50 feuilles) et
le quatrieme en mai 2009 (1394 individus / 50 feuilles) (Tawfik & Nagui, 1965) alors
qu’a Hassen Badi ou Bab Ezzouar, il existe au maximum deux pics 1’un apparait en
automne et ’autre en été. En revanche, au cours de leurs deux années d’échantillonnage,

Aguirre et al. (2013) ont noté une faible augmentation des populations pendant les mois
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les plus chauds et les plus secs de I'année et pendant la saison de floraison phrénologique.
Dans le méme ordre d’idées, Miranda et al. (2010), mentionnent que les faibles
populations du thrips ont lieu pendant I’été et le printemps. En revanche, les populations,
bien qu’elles augmentent en mai et septembre ne montrent pas de corrélation ni avec la
température ni avec les précipitations et il n’y a donc aucune influence des facteurs
climatiques sur les populations du Thrips (Aguirre et al. 2013), ce qui est non conforme
par rapport a nos résultats ou les fortes chaleurs estivales diminuent la population mais
ne disparait pas. Selon Aguirre et al. (2013) les populations dépendent de la disponibilité
de nourriture, plutét que des facteurs climatiques, les facteurs précipitations et
température ont donc zéro influence sur la population de I’insecte comme noue 1’avions
déja mentionné ci avant. La présence du thrips par rapport température n'a montré aucune
différence significative et les populations adultes et nymphes dans le feuillage peut
apparaitre a tout moment de I'année (Aguirre et al. 2013). Dans le méme ordre d’idées,
Garcia &. Rick (1993), le thrips Frankliniella fusca est présente dans le champ d'arachide
pendant toute I’année exception faite, quand il pleut ou quand la température est inférieure
a19°C et, les plus fortes captures de F. fusca ont eu lieu lorsque les températures sont les
plus élevées (Garcia & Rick, 1993). En effet, F. fusca pullule dans les plantations
précoces de cacahuétes en avril tandis que dans les plantations tardives, le nombre
diminue en mai et juin (Todd et al. 1993), ce qui est plus moins conforme a nos résultats.
La méme tendance démographique des larves est observée. Celles-ci se manifestent en
grand nombre en mai, mais elles diminuent en avril et juin ou les températures s’¢élevent.

F. retusa var. nitida est I'n6te préferé de G. ficorum. Elle subit les attaques de ce dernier
qui utilise ses pieces buccales rapeuses pour se nourrir de feuilles tendres. En s’alimentant
le thrips provoque des taches rouges violacées le long de la nervure principale de la feuille
qui devient dure et coriace, puis virent progressivement au plus jaune et plus brun. Les
feuilles attaquées montrent une réduction de la surface photosynthétique suite a leur
enroulement (Da Silva et al. 2006). Elles tombent par temps venteux et pluvieux. Les
dommages graves entrainent une défoliation ou un retard de la croissance du Ficus qui
est principalement utilisé comme plante ornementale en Algérie et dans le monde. Le
ficus a une valeur esthétique. La formation de galles par les thrips est tres courante partout
ou ces arbres sont cultivés (Danemark, 1967). Les taches rouges et les galles foliaires
sont considérées pour certains comme un caractere attrayant du Ficus (Mound et al. 1995),
ce qui contribue probablement a la persistance des populations de ravageurs. En Egypte

et en ex-Tchécoslovaquie, G. ficorum a provoqué des enroulements des feuilles vers le

75



CHAPITRE Il : FLUCTUATIONS DE POPULATIONS DE G. FICORUM Discussion

haut des feuilles de F. nitida Thunberg (Morcos, 1944 ; Pelikan, 1991 ; Hoddle et al.
2012). Méme si les infestations sont séveres, il est peu probable que le ravageur cause la
mort de I’arbre. Les adultes du thrips ont une plus grande activité de jour (diurne) ou ils
volent autour des plantes. Pendant la nuit et en période pluvieuse, ils restent a l'intérieur
des feuilles enroulées (Da Silva et al. 2006) qui abritent également d’autres espéces de
Phlaeothripidae, des cochenilles, des aleurodes et diverses ennemis naturels (Tawfik
1967, Mound et al. 1995 ; Cambero-Campos et al. 2010). Outre les dommages causés aux
plantes, le thrips peut provoquer un certain inconfort chez les personnes qui circulent dans
les lieux publics, car les piqures de celui-ci peuvent provoquer une forte irritation et
difficulté temporaire de la vision. En Italie des membres d'une famille ont eu une
dermatite prurigineuse résultant d'une infestation dans I'environnement familial de G.
ficorum (Ceccio et al. 1992). Malgre que de tels incidents sont peu courants, ils causent
une géne aussi bien pour les humains que pour les animaux de compagnie quand
pululations ont lieu (Dara & Hodel, 2015).

Les thrips ont de nombreux ennemis naturels parmi lesquels les coccinelles, les
chrysopes, les araignées, les guépes prédatrices et les parasites, anthocorides (punaises
prédatrices) sont trés répandues a travers le monde aux Etats Unis (Dobbs et Boyd, 2006)
et en Algérie ou nous n’avions pris en considération que les espéces les plus fréquentes
qui semble t-il, interveiennent d’une fagon ou d’une autre dans la limitation de la
population.

La punaise M. confusa est connue par sa voracité et sa capacité de prédation contre les
thrips. M. confusa (Hemiptera : Anthocoridae) est non seulement trés efficace contre le
genre Gynaikothrips, mais elle est aussi une excellente prédatrice de nombreuses autres
especes de thrips. Elle s’attaque a 20 especes de Phlaeothripidae et cing espéces
appartenant au genre Gynaikothrips (Dobbs et Boyd, 2006 ; Yamada et al. 2011). Elle se
nourrit de tous les stades de développement y compris les adultes, mais elle est vorace
d’ceufs en raison de leur bonne qualité nutritionnelle d’une part et d’autre de leur
disponibilité par rapport aux stades de développement larvaires et nymphaux. (Tavares et
al. 2013). En antomne, la faune prédatrice de G. ficorum notamment M. confusa est tres
active, elle diminue d’une fagon significative les populations des thrips en raison de leur
abondance en automne (Mascarenhas & Silva, 2016). Arthurs et al (2011) ont aussi
confirmé que les femelles adultes de M. confusa G. uzeli consomme plus d’ceufs (91 %)
que le male (83%). En L’absence d’ceufs toujours les femelles se nourrisent

indifféremment de larves ou d’adultes. Elles (M. confusa) se reproduisent sur toute
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I’année et elle est capable de réduire la population du G. uzeli de 77% en 5 semaine
(Arthurs et al. 2011).

Les stades larvaires L> et Lz de C. carnea (Neuroptera : Chrysopidae) sont les plus
efficaces quant a la prédation. Elles se nourrissent des nymphes et des adultes du thrips
G. ficorum (EI Husseini & Askar, 2019) et a plusieurs autres especes de Phlaeothripidae
ainsi qu’aux pucerons tels que A. gossypii Glover, Macrosiphum rosae (L.) et Aphis nerii
Boyer. Elles colonisent les galles des feuilles mures et elles s’alimentes plus d’adultes
que des nymphes de thrips (Paine, 1992, El Husseini & Askar, 2019). La consommation
par un stade larvaire de C. carnea varie selon I’espéce proie, elle est de 132,33 £ 8,42
individus pour G. ficorum, 194,20 + 9,75 pour A. gossypii ; 129,28 + 7,56 pour
Macrosiphum rosae ; et 80,58 + 4,78 pour A. nerii (Ghanim et al. 2011). Le plus grand
nombre d'ceufs est obtenu lorsque les femelles (larves) sont élevées sur G. ficorum, tandis
que le plus petit nombre d'oeufs est obtenu sur A. nerii. En conséquence, Le type de proie
a une influence sur le temps de développement, le taux de consommation du stade larvaire
et la longévite des males ainsi que sur la fécondité des femelles de C. carnea (Ghanim et
al. 2011). Pour défendre ses ceufs contre ses ennemis naturels, G. ficorum éleve son
abdomen en faisant des mouvements rapides d'avant en arriere pour faire fuir le prédateur.

A. ramachandrai a été décrit en Inde, il a été observé en association avec le thrips
Austrothrips cochinchinensis Karny (Thysanoptera : Phlaeothirpidae) sur Calycopteris (=
Getonia) floribunda (Combretaceae) (Karny, 1926). Il est connu pour habiter les galles
des deux Gynaikothrips et en tant que prédateur aussi bien de G. ficorum que G. uzeli en
Asie (Takahashi, 1934 ; Varadarasan & Ananthakrishnan, 1981 ; Sureshkumar &
Ananthakrishnan, 1987). Les adultes A. ramachandrai utilisent leurs grandes pattes
antérieures pour saisir les larves, les pupes et les ceufs. Ils se déplacent librement dans les
galles sans beaucoup de résistance et il est capable de tuer les larves et les nymphes de
taille similaire a la sienne. Les Gynaikothrips sont connus pour produire une allomone
excrétee par l'anus qui a pour role de repousser les insectes ou les prédateurs intrusifs
(Suzuki et al. 1989 ; Mound & coll. 1995). A. gynaikothripsi est un acarien qui appartient
a la famille des Acarophenacidae, 1l a été signalé en Grece associé G. ficorum (Antonatos
et al. 2011) comme ectoparasitique qui vit sur la téte, le thorax ou ’abdomen des thrips
adultes dans des galles foliaires provoquées par celui-ci. Il parasite les ceufs qui se
rétrécissent puis se plissent et meurent de septembre a fin décembre (Antonatos et al.
2011 et 2015). T. gentilei est cosmopolite (Cock, 1982), il a été signalé en tant que parasite
des thrips des genres Gynaikothrips, Hoplothrips et Liothrips (Thysanoptera :
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Phlaeothripidac) (Boucek, 1977, Held et al. 2005). La femelle de T. gentilei pond dans
la jeune larve de G. ficorum. Vraisemblablement la pré nymphe, la nymphe et l'adulte y
compris les larves L ne sont jamais attaqués par le parasite (Bournier, 1967). La larve L1
meurt avant qu’elle ne mue. T. gentilei a un grand potentiel pour son utilisation en lutte
biologique en raison de sa spécificité a des especes appartenant a la méme famille de
thysanoptéres d’une part et d’autre parten l'absence de I'hyperparasitisme (Loomans,
2006).
IV. CONCLUSION ET PERSPECTIVES
La fluctuation des ceufs différe d’une année a 1’autre, mais en général, il y a deux
périodes distinctes I'une s’étale de janvier a juin et l’autre de juin a décembre
respectivement en 2017 et 2019. Méme le nombre d’ceufs varie selon la saison. Ils sont
abondants en automne et a un degré moindre en été. Par contre, 1ls sont insignifiants en
hiver et au printemps. Les larves L; et L, évoluent conjointement et se distinguent par un
seul pic qui est atteint soit en aoQt soit en septembre. Leur apparition ne se fait pas avant
juin. Elles existent pendant deux périodes : I’'une en automne et se caractérise par une
forte population et 1’autre en été ayant une population faible. Des juillet, les stades pré
nymphal et nymphal font leur apparition avant que les adultes émergent faiblement en
juillet, puis amorcent une hausse importante a partir d’aotit. Une forte recrudescence des
adultes est observee en ao(t avant de décliner en novembre et décembre. Les adultes
marquent leur forte dominance principalement en automne ou le taux de mortalité est le
plus élevé. Le thrips attaque le ficus et provoque des dégats qui se reconnaissent grace a
I'apparition de taches ou mouchetures rouge violacé le long de la nervure principale avant
de se généraliser a toute la surface de la feuille. Cette derniere s’enroule progressivement
avant de se déshydrater, se déssecher. Les dégats n’entrainent pas systématiquement le
dépérissement de I’arbre, mais ils affectent sa valeur ornementale. Au cours de notre
étude, nous avions identifié 3 prédadeurs de G. ficorum, M. confusa, C. carnea et A.
ramachandrai et et deux parasites A. gynaikothripsi, acarien ectoparasite et T. gentilei un
endoparasite des stades larvaires.
M. confusa, active en septembre, octobre et novembre lorsque G. ficorumest abondant.
A. ramachandrai, signalé pour la premiére fois en Algérie est connu en tant que prédateur
des thrips. C. carnea est également un redoutable prédatrice des adultes de G. ficorum,
mais elle n’est pas spécifique a celui-ci. A. gynikothripsi est tres abondant en septembre,

octobre et novembre ¢’est-a-dire au moment ou le thrips est abondant.
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> Le ou les stades biologiques de G. ficorum que parasite T. gentilei sont inconnus
du moins pour le moment, ¢’est pourquoi il est important de connaitre la période de dé-
veloppement et la température optimale qui lui permet de se développer ainsi que sa lon-
gévité. En Algérie, on ne connait pas grand-chose aussi bien sur la biologie (cycle de vie,
nombre de générations) que sur I’écologie de I’espece et encore moins sur les dégats que
peut causer cette espece car il s’agit d une espece esthétique et non économique.

> Des travaux antérieurs montre que M. confusa est un ennemi naturel efficace
lorsque la population du thrips est élevée, elle représente un grand potentiel dans les
programme de lutte biologique d’autant plus que les traitements chimmiques en milieu
urbain constitue un véritable danger pour ’homme. L’association ou la combinaison de
M. confusion avec le parasitoide pourraient peut-étre maintenir les populations de G.
ficorum a un seuil acceptable. Cependant, il faudrait prendre en considération le fait que
I’anthoride s’attaque aussi a T. gentilei. Par conséquent, I'interaction entre les thrips et
leurs ennemis est un facteur complexe qui nécessite une étude plus approfondie pour
comprendre I'impact des prédateurs et parasites associés aux populations des thrips en
Algérie.

» Le thrips est physiquement contrdlé en élaguant les zones endommagees de
l'arbre, mais cela reste insuffisant et en raison de son importance, il est possible d’utiliser
des insecticides, mais il audrait au préalable etudier la sensibilité de ce ravageur aux
insecticides. Mais il faudrait faire en sorte que G. ficorum ne développera pas une
résistance comme cela s'est produit avec d'autres especes de thrips (Shelton et al. 2006).
Pour cela il serait important de déterminer, en laboratoire, la sensibilité de G. ficorum
adultes aux insecticides perméthrine, cyperméthrine, diazinon, malathion, méthyl
oxydéméton, méthyl parathion, endosulfan et méthomyl qui ont déja été utilisés a travers

le monde en particulier en Espagne.
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CHAPITRE 11
FLUCTUATION SPATIO-TEMPRELLE, PARASITISME ET PREDATION
NATURELS DE MACROHOMOTOMA GLADIATA (KUWAYAMA) (PSYL-
LOIDEA : HOMOTOMIDAE) SUR FICUS REUSA (MORACEAE)

INTRODUCTION

F. microcarpa est originaire d'Asie du Sud et d’Australie (Sdnchez, 2012), du Sri
Lanka, de I'Inde, de Taiwan, de l'archipel malais, des fles Ryukyu, d'Australie et de la
Nouvelle-Calédonie. Il est largement distribué comme plante ornementale, étant I'un des
arbres les plus communs dans les rues des pays a climat chaud. Il est fréquemment utilisé
sur la cbte méditerranéenne et aux fles Canaries. Il se caractérise par des feuilles vertes
foncees, elliptiques, lisses et longues de 8 cm sur des tiges courtes et bien ramifiées. Cette
plante survit a des environnements difficiles sans nourriture ni eau pendant longtemps, ce
qui en fait une excellente plante d’alignement dans les pays chauds. La nouvelle pousse,
produite toute I'année, est d'une couleur rose péle a chartreuse, donnant a I'arbre un bel
effet bicolore.

La superfamille Psylloidea comprend 8 familles, dont les Psyllidae et les Triozidae
sont les plus importantes, chacun avec pres de 70 genres et plus de 1000 espéces connues.
Les Aphalaridae sont la troisieme plus grande famille, avec pres de 700 espéces connues
dans pres de 70 genres. Avec ses 80 especes et 11 genres appartenant a trois sous-familles
différentes, les Dynopsyllinae, Homotominae et Macrohomotominae, les Homotomidae
sont des familles relativement petites et comprennent les Macrohomotominae et le genre
Macrohomotoma Kuwayama qui contient actuellement quinze especes (Ouvrard, 2016).
Le principal représentant de cette sous-famille, Macrohomotoma gladiata (Kuwayama
1908) a été signalé pour la premiére fois en Europe continentale depuis I'Espagne sur F.
microcarpa L.f. (Galindo, 2010). Le psylle est originaire des fles Ryukyu (Japon), de
Sumatra, de Taiwan et d'Indonésie (Ouvrard, 2016). Récemment, il a été signalé en Inde
par Hayat & Khan (2014). Puis il s’est propagé a travers quelques contrés notamment en
Italie. Récemment, l'organisation nationale pour la protection des plantes (ONPV) a
signalé qu’il a été observé pour la premiére fois dans le Tles Baléares, en particulier a
Majorque (cing foyers) et Ibiza. Il sera plus tard signalé dans la péninsule, sur le campus
de I'Université d'Alicante, le 20 Juillet 2011, sur des arbres urbains de F. microcarpa L.
f. = F. nitida Thunb. (Mifsud & Porcelli, 2012). Toujours ’ONPV mentionne qu’il est
présent a Murcie et a Barcelone (deux foyers) (Sanchez, 2012). Mais son arrivée date de

2009 dans les régions de Carthagéne, Murcie (Galindo, 2010) avant de se propager le
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long de la cOte méditerranéenne. M. gladiata a été également introduit pour la premiere
fois en Europe notamment en Italie en 2012 dans le centre-ville de Naples a partir duquel
il s’est propagé dangereusement dans de nombreuses localités de Sicile (Pedata et al.
2012) ou il est devenu un ravageur sérieux de F. microcarpa, I'un des arbres ornementaux
les plus cultivés au sud de I'Europe. En Espagne les infestations sont tres séveres si bien
qu’ils ont contraint les services concernés a entreprendre des mesures de lutte
draconiennes sur les Ficus ornementaux en utilisant des produits phytosanitaires. A
Naples, l'infestation de M. gladiata est tres restreinte, des colonies du psylle ont été
détecté sans gravité dans de jeunes plantations tres €loignées I'une de 1’autre.

Lorsque les infestations sont faibles a modérées, I’arbre ne souffre pas, mais la
croissance ralentit. Et lorsque I'infestation est forte, le ficus se déforme, ce qui est
inesthétique d’autant plus qu’il s’agit d’un arbre urbain d’alignement. Cependant, il existe
des dégats indirects qui sont dus a une sécrétion abondante de cire blanche et d’excrétion
de miellat qui attirent les fourmis entrainant ainsi des infestations secondaires
d'’homoptéres notamment les cochenilles. Ces dernieres faciliteront les surinfestations par
thigmotaxie et causent aussi des désagréments pour ’homme a cause du miellat et de la
cire (Mifsud & Porcelli, 2012). Pour tenter d'indiquer un remede possible aux infestations
massives de M. gladiata, et compte tenu de la localisation urbaine des arbres, deux
pesticides, une paraffine et une huile botanique, ont été testés. Les traitements ont
considérablement réduit la population du psylle. L'huile végétale s'est avérée plus efficace
que I'huile de paraffine pour réduire le nombre des deux premiers stades nymphaux, quel
que soit leur position sur les pousses internes infestées.

Plusieurs prédateurs généralistes tels que les punaises (Rhynchota : Anthocoridae) et
les chrysopes (Neuroptera : Chrysopidae) ont été observés en train de se nourrir des
colonies de psylles. Parmi les parasitoide un hymeénoptére, encyrtidé qui a une préférence
apparente pour les stades plus agés du troisieme aux cinquieme stades nymphaux
L'introduction d'organismes exotiques, y compris d'insectes ravageurs, est un probléme
croissant dans le monde, en particulier dans les pays ayant un commerce international
intensif. Dans les pays méditerranéens., les conditions environnementales sont favorables
a de nombreuses espéces tropicales du fait des changements climatiques qui favorisent
leur implantation dans les pays méditerranéens (Bella & Rapisarda, 2014). Ces derniéres
années, plusieurs espéces de Ficus telles que F. retusa ont été largement utilisés comme
arbres ornementaux en milieu urbain dans plusieurs pays méditerranéens, principalement

en raison de leur croissance rapide (Pedata et al. 2012). En Europe, les espéece
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d’invertébrés exotiques envahissantes représentent l'un des plus grands groupes
d'organismes qui sont introduits en Europe. Les arthropodes dominent et représentent pres
de 94% des invertébrés terrestres exotiques ou les insectes constituent le plus important
groupe taxonomique (Roques et al. 2009).

Le but de ce travail est d’obtenir des connaissances et un apergu sur la répartition spatio
temporelle des populations de M. gladiata, ravageur peu ou inconnu en Algérie en raison
du manque d’information précises, caractéristiques et détaillées. Avons-nous jugé
egalement utile d’identifier et étudier le complexe parasites / prédateur dans le but de
connaitre la synchronisation du complexe parasite/prédateur avec les différents stades de
vie du ravageur au cours du temps pour pouvoir a I’avenir proposer le moment opportun
d’un éventuelle traitement phytosanitaire et méme pour faciliter le choix du prédateur ou

du parasite sur lequel porteront les futurs travaux.

I. DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SUR LES PSYLLOIDAE

Il est souvent difficile d’évaluer les caractéres morphologiques communs sur
lesquels on se base pour I’identification morphologique des psylles a cause de plusieurs
phénomenes en raison du le polymorphisme et du degré d’homoplasie ainsi que I’effet de
I’environnement sur les caracteéres morphologiques. En effet, le caractére ptérostigma
peut étre présent ou absent sur 1’aile antérieure, il est considéré comme caractere instable
chez quelques genres comme Mastigimas, Gyropsylla et Mitrapsylla, mais celui-ci peut
également étre un caractere important pour différencier le genre Heteropsylla du genre
Euceropsylla. Par contre, le ptérosigma peut étre absent chez la famille des Triozidae.
Suite a ses dificultés, il serait utile de trouver des critéeres morphologiques stables qui
aident et facilitent 1’identification des psylles.

1. Description de I’adulte

1.1. Téte
> La téte peut étre orthognathe, prognathe ou intermédiaire des deux, mais tend en
général vers la premiére forme. Le vertex, qui forme le sommet de la téte, est une sclérite
plus ou moins rectangulaire séparé des gena par une suture qui peut étre plus ou moins
développée ou absente. La forme générale du vertex peut étre variable, transversale ou a
peu pres carrée. Son degré de courbure le long de l'axe longitudinal et transversal est
variable, ce qui lui confére un caractére spécifique a la fois a I’espéce et au genre. Celui-

ci peut étre divisé dans sa moitié par une suture coronale si elle existe, qui de part et
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d’autre contient une dépression centrale appelée fovéa discale. Cependant il peut y avoir
d’autres caractéres, fovéa, sutures, crétes ou rainures, sculptures et chétotaxie variables.
Le vertex porte des ocelles latéraux qui peuvent étre soulevés sur des tubercules de taille
et de formes variables, I’apex du vertex peut étre aussi soulevé pour former des tubercules
antéorbitaires de différentes forme et taille. La présence ou I’absence de ces tubercules
est considéré comme un caractére taxonomique (Crawfod (1914), Tuthill (1943),
Vondracek (1957), Mutsuda (1970, 1976), Hodkinson & white (1979), white &
Hodkinson (1982), Brown & Hodkinson (1988), Ossiannilsson (1992) et Ouvrard et al.
2002).

> Les yeux varient en taille par apport a la téte, ils sont peu utilisées sur le plan
taxonomique, par contre, leur position est importante en tant que caractere
d’identification. L’occiput est situé sur I’ceil qui est séparé du vertex par une suture nette
et moins distincte des genae. Il varie considérablement par-dessus et apparait
rudimentaire ou large et rectangulaire. La sclérite post-occipitale, est généralement
étroite, elle peut étre développée chez quelques taxons (Ossiannilsson, 1992) (Figure 50).

» Le gena (ou joue) est la partie basale de la téte entre le vertex et I’occiput, divisant
parfois le front au milie. Les genae sont souvent gonflées et peuvent étre développées,
induisant des formations comme les cones génaux dont la présence ou I’absence, la taille
et la forme peuvent étre un caractére important pour I’identification de quelques genres
ou espéces (Ossiannilsson, 1992).

» Le front porte ’ocelle médiane, qui a de différente forme et taille, il peut étre un
peu plus large que les ocelles latéraux chez quelques genres (e.g. Burckhardtia), comme
elle peut étre plus large et triangulaire chez d’autres (e.g. Hapalaphalara). La forme du
front est relativement stable, mais partiellement influencé par le degré d’expansion de la
gena. Le toruli, ou la cavité antennaire, se trouve généralement dans la partie dorsale ou
antéro-dorsale de la gena. Sa forme et sa taille sont caractéristiques a I’espeéce, il est utilisé
surtout pour définir les genres comme le cas de Tuthillia, Trichochermes, et Rhynopsylla
(Figure 50).

> Les antennes, généralement composés de 10 segments, mais parfois, il y a moins
chez quelques especes du genre Calophya. lls sont généralement filiformes avec un
segment apical qui peut étre développé dans certains genres (e.g. Pseudophacopteron) et
une clava uniforme dans d’autres. Il se peut que tous les segments antennaires ou
quelques-uns puissent avoir une forme tres développée. La longueur relative des segments

antennaires est variable, et elle peut étre une caractéristique importante pour
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I’identification, comme le cas du 7°™ et 8™ segment antennaire qui sont les plus longs
chez les Ciriacreminae et exceptionnellement le 3*™ segment chez les Calaphyinae. La
sculpture antennaire est plutdt uniforme dans tous les Psylloidea, comprenant des crétes
irrégulieres principalement transversales qui sont généralement plus développées dans les
antennes larges. Lorsque la sculpture différe de la forme habituelle, elle est généralement
significative du genre Syncoptozus, ou elle est considérée comme caractére déterminant.
L’apex des antennes chez quelques espéces comprend des sensilles ou des Rhinaries de
taille variable. A 1’état primitive un seul rhunarium est présent aux apex des segments 4-
9, et apparaissent comme un simple dome. Chaque antenne porte deux soies apicales sur
I’apex qui peuvent varier en longueur et en forme (Ossiannilsson, 1992) (Figure 50).
1.2. Thorax

Le thorax présente une variation morphologique remarquable sur la plupart des
sclérites, bien que la forme globale soit assez stable. Les caractéristiques les plus utilisées
dans la classification des psylles sont la forme génerale et la structure du prothorax
(Ossiannilsson, 1992 ; Hodkinson & White, 1979).

» Le pronotum peut-étre petit ou relativement long et varie d’extrémement déclive a
plat. 1l peut présenter des tubercules. Le propleurite peut étre petit et quadrillé ou étroit et
allongé. La taille relative des epimeron et episternum est variable, de méme que
’orientation de la suture de séparation (Ossiannilsson, 1992 ; Hodkinson & White, 1979).
(Figure 50).

lateral
ocellus

: 1/ cx = coxae meracanthus

I % es = episternum
occiput em = epimeron

Figure 50. Schéma représentatif de la morphologie de la téte et du thorax des

psylles (Ossiannilsson, 1992 modifié par Percy, 2020).
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> Les pattes antérieures et médianes sont similaires dans la plupart des psylles et
fournissent peu de caractéres (Hodkinson & White, 1979). La patte postérieure est
adaptée au saut, et possede un large coxa et divers éperons et épines (Figure 51). La
Métacoxa varie en forme en particulier, dans la courbure de la marge postérieure, et peut
étre un caractére utile pour I’identification du genre Pseudophacopteron. La métacoxa
porte le meracanthus, qui varie en taille, forme et position, il est absent chez les
Spondyliaspidinae. Les Meta-fémurs ont une structure plutdt uniforme et peuvent porter
un groupe de soies robustes et apicales qui peuvent étre des caracteres spécifiques, comme
chez les Gyropsylla. Le métatibia a souvent des épines dorsales qui constituent des
caracteres utiles. Dans de nombreux psylles, une seule épine est présente. Par contre, des
multiples épines sont présentes et peuvent étre différentes chez les Triozidae. Ils peuvent
porter aussi un certain nombre d’éperons sensoriels apicaux noirs generalement épais a
structure fine et variable. Chez certaines espéces, ces éperons sont nombreux, de taille
uniforme et serrée pour former une couronne dont le nombre et la position sont des
caracteres importants dans la taxonomie supérieure des Psylloidea. Des éperons
sensoriels supplémentaires similaires peuvent se trouver le long du tibia, fournissant
d’autres caractéres spécifiques utiles. Le metabasitarsus porte de 1 a 2 éperons sensoriels
similaires. Ces derniers peuvent étre absents (Ossiannilsson, 1992 ; Hodkinson & White,
1979).

— Coxa

—Meracanthus

— Fémur

~—Tihia
Epine basale

~~Epine tibiale

» Figure 51. Pattes d’un psylloidea (Hodkinson & White, 1979).
> Les ailes antérieures ont une forme et une nervation variables et fournissent de

nombreux caractéres importants pour la taxonomie. Elles peuvent étre longues et étroites,
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larges et courtes, peuvent étre aussi pointu a ’extrémité (chez la plupart des Triozidae),
arrondies comme dans la plupart des Psylles, ou intermédiaires. Une suture costale est
présente dans de nombreux taxons mais elle n’existe pas chez tous les Triozidae et chez
certains Caridaridae et Homotomidae. La position relative de la rupture costale et de la
rupture anale est variable et peut étre un caractere significatif au niveau ou au-dessus du
niveau générique. Le Pterostigma varie considérablement en forme, souvent absent ou si
étroit qu’il semble absent. Une veine croisée peut étre présente joignant les veines
(spinules radulaires) (Figure 52). Les veines peuvent étre fusionnées ou absentes. La
membrane porte généralement des spinules, qui sont de minuscules extensions de la
cuticule. Les spinules de surface peuvent apparaitre sur la membrane et sont souvent
répandues comme un motif de cellule de nid d’abeille. Les spinules radulaires sont plus
grandes et plus robustes et sont confinées aux apex des cellules vers le sommet de I’aile,
ou elles forment des plaques biens définies. Dans des genres tels que Haplaphalara, les
spinules de surfaces sont disposées selon un motif alvéolaire cellulaire. Les spinules
radulaires sont généralement confinées dans une seule tache dans chaque cellule, mais
dans les Pseudophacopteron, il y a généralement 2 taches dans certaines cellules. Elles
peuvent fusionner progressivement avec la surface de la spinule, mais si les taches sont
distinctes, elles peuvent étre larges, longues ou étroites. Cette différence aide a
différencier les Mitrapsylla des Euceropsylla. La membrane de 1’aile antérieure est
généralement fine, plate et membraneuse comme elle peut avoir un aspect plus épais,
robuste ou convexe chez la plupart des psylles (Ossiannilsson, 1992 ; Hodkinson &
White, 1979).

> Les ailes postérieures sont plus petites et plus courtes que les ailes antérieures. La
longueur des ailes quelqu’elles soientt, antérieure ou postérieure sont occasionnellement
utilisées comme un caractére au niveau genérale. Seulement les veines C et Sc ainsi les
veines Al et A2 sont distinctes. Les autres veines sont représentées par des nervures dans
la membrane marquée par une rangée de spinules. Chez les Syncoptozus et d’autres
Togepsyllinae, la nervure anale est fortement modifiée et considérée comme caractére
distinctif. La ramification basale de la veine R+M+CU1 peut étre de 2 types : soit avec
une veine M+CUL proéminente ou avec une CU1 indistincte a la base et semblant se
ramifier avant M et R. les soies costales dans la veine costale peuvent étre groupées ou
dispersées fournissant un caractere général qui semble étre en corrélation avec les veines
R+M+CUI1 ramifiées. Les soies sont groupées lorsqu’une des veines suivantes est

présente M+CUL1 (Ossiannilsson, 1992 ; Hodkinson & White, 1979) (Figure 52).
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Figure 52. Détails de la nervation alaire (Hodkinson & White, 1979)

1.3. Abdomen

» L’abdomen est muni de sclérites abdominales qui sont variables en forme, en
sculpture et en chetotaxie. Les soies sont généralement basales (deux soies basales chez
les Triozidae), leur absence ou présence sur d’autre sclérites fournissent un faible
caractere (Ossiannilsson, 1992 ; Hodkinson & White, 1979).

> Le genitalia méle présente quelques caractéristiques genérales ou specifiques
importantes. Le plateau sub-génital fournit quelques caracteres autres que ses proportions
et sa forme. Le proctiger peut étre un simple cylindre, ou des lobes postérieurs plus ou
moins développés. L’édéage posséde généralement 2 segments (e.g. Togepsyllinae), ou
1 segment (e.g. Stncoptozus). Chez certains genres il peut avoir 3 segments. Le segment
basal peut étre long et étroit, court et large ou intermédiaire (genre Calophya). Quant au
segment apical, dans son état primitif, il est long et étroit avec une petite téte et, un tube
terminal sclérotinisé simple du canal éjaculatoire. 1l varie dans de nombreux taxons. Le
paramere peut étre simple, de taille et de forme variable ou structurellement complexe
avec une chétotaxie variable. La pompe a sperme, dans son état primitif a un large tube
(Ossiannilsson, 1992 ; Hodkinson & White, 1979) (Figure 53).

> Le genitalia femelle fournit généralement moins de caractéristiques que celles du
male. Chez les especes étroitement apparentées, il est souvent similaire et parfois
indiscernable. Leur forme est généralement subconique en vue latérale. Sa longueur, sa

largeur et ses proportions relatives varient selon les taxons. Le proctiger et la plaque sous-
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Plaque sous
génitale

Figure 53. Vue latérale du génitalia male du psylle (Hodkinson & White, 1979).
génitale peuvent présenter une variété de formes. L’extension apicale du proctiger est
souvent plus étroite que le reste de la terminalia et comme le reste de ’apex de la plaque
sous-geénitale, il (proctiger) peut porter des « champs » de soies denses, courtes et
robustes. Il porte généralement un groupe de soies dorso-médianes qui se différencient
par leur plus grande longueur et épaisseur. Ces soies peuvent étre disposées
transversalement ou longitudinalement et varient en longueur et nombre. Elles sont utiles
pour separer les Euceropssylla et les Mitrapsylle. Les structures internes du terminalia de
la femelle fournissent peu de caractéres. Les valves latérales sont généralement arrondies
a I’apex est parfois tronquées, alors que chez certaines especes de Callophylla portent un
tubercule dorso —apical. Par contre, chez les Euphalerus 1’apex est doigté. La forme des
valves dorsales dépend de la profondeur du génitalia qui n’est pas utilisé pour caractériser
les espéces. En revanche, les valves ventrales sont aussi de forme variable (Ossiannilsson,
1992 ; Hodkinson & White, 1979) (Figure54)

Disque pres Oviscapt

Plaque sus

Sternite _— i S
%\ Plaque génitale
) . latéral
Sternite —— © _ . e e
— Stiamate Sternite 1X : Plaque

sous aénitale

Figure 54. Extrémité abdominale de la femelle en vue latéral (Aramel, 2018).
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Quant & L’anus, il peut s’étendre jusqu’a la partie membraneuse du proctiger, il est
circonscrit par un Anneau circum-anal de pores qui peuvent étre en rangées simples ou
doubles ou circulaires ou allongés. La forme de I’anneau peut étre elliptique, circulaire,
cruciforme, ou alambiquée (Ossiannilsson, 1992 ; Hodkinson & White, 1979).

2. Taxonomie des Psylloidae

L’ordre des Hémipteres est connu depuis 1’ancien Permien (Kukalova-Peck, 1991), il
est considéré comme le cinquiéme groupe le plus important apres les coléoptéres, Les
dipteres, les hyménopteres et les lépidoptéres (Schuh & Slater, 1995 ; Grimaldi & Engel,
2005 ; Cameron et al. 2006). Les Psylloides communément appelés psylles, sont des petits
insectes ayant une taille qui varie entre 1 a 10 mm de longueur. Ils appartiennent au sub
ordre des Sternorrhyncha avec les pucerons (Aphidoideae), les cochenilles (Coccoidea) et
les aleurodes (Aleyrodoidea) (Martin & Webb, 1999). Ils comprennent un nombre
important de ravageurs parmi les plus redoutables aux plantes agricoles et horticoles. Les
psylles peuvent étre confondus avec les cicadelles (Auchenorrhyncha) qui se caractérisent
par des tarses a deux segments, des antennes multi segmentées et des ailes a nervation
simple (Burkhardt, 1994 ; Martin & Webb, 1999).

La classification traditionnelle des Psylloidea est exclusivement basée sur la
morphologie des adultes. Celle-ci s'est avérée inadéquate et artificielle plus
particulierement avec les nouvelles découvertes des latitudes tropicales et tempérées du
Sud, et I'étude des caracteres larvaires, (White & Hodkinson, 1985 ; Hollis & Broomfield,
1989). Selon la classification phylogénétique, la super-famille des Psyllidea contient 8
familles : Carsidaridae, Calophyidae, Homotomidae, Liviidae, Phacopteronidae,
Psyllidae (y compris Aphalaridae et Spondyliaspididae) et les Triozidae (Burckhardt &
Ouvrard, 2012), dont les Calophyidae, Phacopteronidae, Carsidaridae et les
Homotomidae sont des petites familles, principalement tropicales avec des gammes
d'hétes limitées. 3800 especes environ sont décrites dans le monde entier (Burckhardt et
al. 2014), dont la plupart appartiennent a la famille des Psyllidae (Burchardt & Ouvrard,
2012). Ces derniers se localisant principalement dans les régions tropicales et les régions
tempérées du sud. Seules 382 especes ont été recensées jusqu'a présent en Europe
(Tremblay, 1965 ; Burckhardt & Hodkinson, 1986 ; Burckhardt 1994 ; Jerini¢ Prodanovic¢
& Spasic¢, 2003 ; Jerini¢-Prodanovi¢, 2006 ; Burckhardt, 2010 ; Laska, 2011 ; Ouvrard &
Burckhardt, 2012) (Figure 55).

La famille des Homotomidae est une des familles les moins diversifiées, elle contient

76 espéces se répartissant en 11 genres, qui sont associées a la famille des plantes des
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Moracea et spécialement au genre Ficus (Hollis & Broomfield, 1989 ; Hollis, 2004). Le
psylle M. gladiata est actuellement classé dans la famille des Homotomidae. En Europe,
elle est représentée par une seule espece Homotoma ficus comme ravageur de F. carica
L (Burckhardt, 2011). Les psylles sont un groupe peu diversifié qui comprennent 80
espéces réparties en 11 genres connus dans le monde entier. Ce sont des ravageurs de la
famille des moraceées specifiqguement du genre Ficus (Hollis & Broomfield, 1989 ; Hollis,
2004 ; Yang et al. 2009) dont le genre Macrohomotoma renferme 15 especes appelées
poux des plantes, qui sont toutes associées aux Ficus et autres Moraceae (Hollis &
Broomfield, 1989) (Figure 55).
2.1. Classification phylogénique des Psylloidea

Kuwayama (1908) a introduit le nom de Macrohomotoma gladiatum, suggérant que le
genre était neutre. D’autres chercheurs Hollis & Broomfield, (989) ne 1’ont pas suivi et
ils 'ont utilis¢é comme un nom féminin jusqu’a ce que Li (2011) le traite a nouveau
comme un nom neutre. Le suffixe "toma" est dérivé du nom grec toun = to cut, qui est
féminin et latinisé avec le suffixe -a selon l'article 30.1.3 du code de la Commission
internationale de nomenclature zoologique (ICZN). Ainsi, les homotomes et les
macrohomotomes sont des noms féminins correspondant a l'usage actuel (Hollis &
Broomfield, 1989 in Pedata et al. 2012). Le genre Macrohomotoma renferme 15 espéces
appelées poux des plantes, qui sont toutes associées aux Ficus et autres Moraceae (Hollis
& Broomfield, 1989) et qui se localisent en Inde et en Australie. M.gladiata a été connus
sous le nom de M. gladiatum (Kuwayama, 1908) que Yang en 1984 lui a attribué son nom
actuel (Ouvrard, 2020). Toujours, Yang & Li (1984) ont signalé que M. sinica est une
synonymie de M. gladiata (Li, 2011 ; Martin & Lau, 2011).
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Aphalarinae

. Pachypsyllinae

Rhinocolinae
Spondyliaspidinae
Togepsyllinae

Dynopsyllinae
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Figure 55. Classification phylogénique des Psylloidea

(Burckhardt & Ouvrard, 2012).
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2.2. Arbe taxonomique M. gladiata
Régne : Animalia
Phylum : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Hemiptera

Sous-ordre : Sternorrhyncha
Famille : Homotomidae (Heslop-Harrison, 1958).
Sous-Famille : Macrohomotominae (White & Hodkinson, 1985)
Genre : Macrohomotoma (Kuwayama, 1908).
Espece : Macrohomotoma gladiata (Kuwayama, 1908).

3. Quelques aspects biologiques des psylles

3.1. Cycle biologique

Les psylles ont un cycle de vie qui est synchronisé avec la phénologie de leur plante
hote, et bien adaptés aux conditions climatiques locales (Hodkinson, 2009). Le
développement des psyllidae est commun, ils passent par un ceuf et cinq stades nymphaux
avant de devenir adultes. A l'exception de Psylla myrtilli, qui est supposée étre
parthénogénétique (Linnavuori, 1951 ; Lauterer, 1963), alors que les psylles sont
considérés comme des insectes strictement bisexuels. Le sexe hétérogamétique étant le
sexe masculin (Bhattacharya, 1972 ; Hodkinson, 1984) tandis que les organes sexuels
externes apparaissent pendant la période post-embryonnaire et se développent
continuellement au cours des stades nymphaux (Zucht, 1972). Au cinquiéme stade
larvaire, les nymphes males et femelles sont morphologiquement distinctes (Hodkinson,
1973). La maturation des ceufs peut survenir rapidement, tandis que la ponte peut
commencer rapidement dans les cing jours qui suivent I'émergence des adultes (Bruts et
Fischer, 1967). L'éclosion des ceufs au printemps se produit plus ou moins au moment du
débourrement, entre autre, les nymphes se déplacent vers le nouveau feuillage
(Przybylski, 1970). Cependant, les femelles qui hibernent retardent probablement le
développement des ceufs jusqu'au printemps.

De nombreuses espéces tropicales et tempérées du Sud sont polyvoltines avec des
générations qui se chevauchent. Les especes tempérées du nord ont tendance a étre
univoltines ou bivoltines. Dans des conditions climatiques particulierement défavorables,
tout le cycle de vie peut étre étendu sur deux ans. Sous les conditions tropicales, les

générations se succedent tout au long de l'année, mais avec des taux de croissance
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controlés par les facteurs climatiques et les conditions des plantes-hétes (Atwal et al. 1970
; Pande, 1972). Les psylles développent des mécanismes qui leur permettent de survivre
durant la période hivernale ou la plante-hote est dormante, en effet, ils peuvent hiverner
an’importe quel stade de développement (VVondracek, 1957). La diapause hivernale a lieu
sous forme d’oeuf généralement sur les bourgeons dormants de la plante-hote (Psylla
mali), tandis que les larves hivernantes vivent sous les écailles (Psylla ambigua), dans les
aisselles des feuilles (Strophingia spp.) ou sur les rosaces souterraines des stolons de
plantes pluriannuelles (Craspedolepta spp.). Trés peu d'especes de psylles hivernent sous
forme d’adultes, ils migrent souvent en automne pour se réfugier dans des plantes refuge,
en particulier des coniféres, et retournent vers leur véritable plante-héte pour s'accoupler
et pondre au printemps, généralement avant le débourrement (Schaefer, 1949). Chez
Psylla pyri, une basse température et une longue durée de photopériodisme provoquent
I’hivernation des individus a 1'état adulte sur leur plante-h6te (Thanh-Xuan, 1972), ces
individus sont morphologiquement distincts des adultes générés en été (Bonnemaison &
Misonnier, 1956).

Par ailleurs M. gladiata développe cing stades nymphaux, c’est le cas de la plupart
des psylles dont les nymphes sont aplaties et moins actives que les adultes. Cette espece
se développe en colonie sur de nouvelles pousses, recouvertes du miellat et d’une
sécretion blanche cireuse. Ces sécrétions se trouvent sous deux formes compactes, I’'une
en flacons irréguliers, sous lesquels les jeunes larves se développent et se protegent,
I’autre forme est en flacons libres, qui sont largement produites par les stades les plus
mobiles et donc les plus développés. Les ceufs sont pondus en amas de 10 a 20 ceufs a la
fois sur les jeunes feuilles des bourgeons et des rameaux (Pedata et al. 2012). Selon
Laborda et al. (2014), la majorité des ceufs sont localisés sous les stipules des nouveaux
bourgeons non infestés et parfois quelques-uns ont été trouvés sur les nouveaux pouces
des rameaux infestés. Les stades immatures (larves et nymphes) ont été observés sur les
rameaux de février a juillet 2013, enveloppés dans une sécrétion cireuse et du miellat dans
laquelle ils se protegent et se développent. Selon Pedata et al. (2012), tous les stades
larvaires se trouvent en méme temps, ce qui suggére que le développement est continu
avec des générations qui se chevauchent. Une fois les nymphes matures, elles quittent
leurs colonies et se déplacent en groupe, pour s’installer sur la face inférieure des feuilles
ou les jeunes adultes vont émerger.

Chez plusieurs espéces de psylles, l'accouplement est simple, le male agressif

s'approche latéralement de la femelle passive, fait tourner son abdomen et saisit les valves
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de la femelle avec ses paraméres avant d'insérer I'édéage (Cook, 1963 ; Hodkindon,
1971). Cependant, chez Cardiaspina densitexta, il existe un comportement pré
copulatoire bien défini dans lequel les méles tentent a plusieurs reprises de s’accoupler,
mais les femelles les repoussent (Whites, 1970a). La plupart des copulations d'espéces ne
durent pas plus de 30 minutes (White, 1970b ; Hodkinson, 1971 ; Pande, 1971), bien que
parfois elles puissent aller jusqu’a quatre heures (Burts & Fischer, 1967). Chez Psylla
pyricola, la femelle doit s'accoupler a plusieurs reprises pour produire des ceufs a sa pleine
capacité. Cependant, chaque male est capable de féconder quatre femelles. De nombreux
psylles stridulent (Campbell, 1964 ; Heslop-Harrison, 1960), probablement pour attirer
’autre sexe, en particulier a faible densité (White, 1970b).
3.2. Fecondité

La fécondité est le nombre de descendants produit par une femelle (mere) au cours
d'une année. On suppose qu’une fécondité est maximale, quand il n’y a aucune mortalité
et aucun chevauchement des générations. La fécondité des femelles des psylles depend
de la densité. Elle diminue avec I’augmentation de celle-ci (Thank-Xuan, 1973). En
revanc he d’aprés Watmough (1968) ni le surpeuplement des nymphes ni encore des
femelles, avant la ponte, n'a un effet significatif sur la fécondite, bien que la surpopulation
des nymphes produit des adultes legérement plus petits. Chez Arytaina spp. le nombre
d'ceufs pondus par femelle semble étre li¢ a la quantité de prédation que subissent les ceufs
d’une espece (Watmough, 1968). La fertilité des ceufs des femelles entierement fécondées
de P. pyricola peut étre de 100 % pour une grande partie de la période de ponte des ceufs,
mais elle diminue a 75% vers la fin (Burts & Fischer, 1967). La capacité d'augmentation
de la densité de la population dépend beaucoup plus de la durée de génération et de la
fécondité des femelles. Chez les espéces de psylles a générations continues telle que
Cardiaspina albitextura, I’attrait des feuilles pour la ponte est grandement influencé par
les dommages causeés au feuillage par la génération antécédente.

4. Quelques aspects écologiques des psylles
4.1. Origine et Distribution

Le genre Machrohomotoma (Crawford) est distribué de ’inde a 1’ Australie (Hollis &
Broomfield, 1989). Le psylle M. gladiata est une espéce d’origine Asiatique, il a été
reporté en Chine, Taiwan, Japan (ile Rylkyl) et a Hong Kong (Kuwayama, 1908 ;
Miyatake, 1965 ; Hollis & Broomfield, 1989). En 2009, il a été introduit en Europe pour
la 1%¢ fois en Espagne (ile Baléares) et en Espagne continentale (Alicante, Murcie,
Barcelone et en Andalousie), (Mifsud & Porcelli, 2012 ; Sanchez, 2012, Olmo Garcia &
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Nieto Lopez, 2009 ; Galindo, 2010). Il a été signalé dans les iles canaries (Cruz, 2013),
éventuellement introduit en Italie (Naples) (Pedata et al. 2012), en Cécile (Bella &
Rapisarda, 2014), en France (Cote d’azur) (Roberti et al. 2015), en China (Li, 2011), en
Inde (Hayat & Khan 2014), aux USA (Californie, Hawai) (Rung, 2016, Burckhardt et al.
2018) et derniérement a Monténégro (Radonji¢ & Hrnc¢i¢, 2017) et en Algérie
(Mostaganem) (Genaoui & Ouvrard, 2016), (Figure 56).

Aire d’origine

Figure 56. Distribution géographique de M. gladiata dans le monde
(EPPO, 2020).
4.2. Comportement des stades immatures

Les ceufs sont allongés avec un pédicelle basal qui est inséré dans le tissu végétal de
la plante hote, permettant 1’échange de nourriture, ce qui est essentiel pour leur
développement (White, 1968). Selon l'espece, les ceufs sont pondus sur les nouveaux
bourgeons, dans les crevasses de I'écorce ou sur les feuilles ou ils peuvent produire des
déformations en forme de fosse sur le limbe de la feuille (Watmough, 1968). Le
développement larvaire passe par cing stades qui sont plus ou moins fortement aplatis en
partie dorso-ventrale (Catling, 1971).

Les stades larvaires y compris les nymphes sont sensibles a la dessiccation
(déshydratation, dessechement), particulierement quand les températures sont élevées, ce
qui contribue de fagon importante au contréle des populations (Catling & Annecke, 1968
; Atwal et al. 1970 ; Green & Catling, 1971). Cette sensibilité s’accroit pour les larves au
moment de la mue lorsque la capacité de rétention d'eau est réduite (Hodkinson, 1973),
que I’on reconnait par l'aplatissement dorso-ventral des larves, ce qui donne un ratio
surface/volume élevé et donc un potentiel élevé de perte d'eau. Chez Cardiaspina
densitexta, les nymphes ainsi que les premiers stades larvaires sont controlés par la

photopériode : une combinaison de la fréquence du claire-obscurité et de température

Aire de répartition
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matinale précoce. Les nymphes émergent juste aprés l'aube et ont donc le temps de se
fixer et de commencer a se nourrir avant d'étre exposées aux effets d'une température
élevée et une faible humidité (White, 1968b). Les nymphes produisent une couverture
protectrice ou bien forment un nid de miellat ou de cire (Russell, 1971 ; White, 1971).
Certaines espéces comme Trioza flecheri vivent dans le tissus mésophyllien de la plante-
hote (Bindra & Varma, 1969), bien que d’autres espéces vivent dans les feuilles enroulées
humides (Thanh-Xuan, 1970).

Parmi les formes de vie libre, la sécrétion de la cire parait liée au degré de
dessechement vécu par la nymphe, les psylles vivent dans des conditions protégées
comme sous les aisselles des feuilles et produisent une petite quantité de cire (e.g.,
Aphalara spp.). Les espéces tempérées vivent sur les tiges et produisent beaucoup de fils
de cire floculant exp : Psylla floccosa (Patch, 1909) tandis que sous certaines formes
tropicales a vie libre, comme Swezeyana sp, la nymphe est entierement recouverte d'un
maillage caractéristique de filaments de cire (Tuthill, 1966).

4.3. Dissémination

La capacité des psylles adultes de voler sur de grandes distances est trés limitée

(Clarck, 1962). Cependant, certains psylles se dispersent sur de longues distances par des
courants d'air. La dispersion a grande distance (jusqu'a 13 km) est plus apparente chez les
especes tempérées du nord qui se dispersent en automne a la recherche de plantes abris
sur lesquelles passent I'hiver (Hodkinson, 1972) ; cette dispersion est favorisée par le vent
sur de courtes distances (jusqu'a 200 m), elle est courante chez plusieurs especes de psylle
(Clarck, 1962 ; Rasmy & MacPhee, 1970).

4.4, Sélection et effet de la plante hote

Le mécanisme de sélection de la plante hote adopté par les psylles adultes n’est pas
encore connue, mais l'innervation des stylets mandibulaires suggere qu'elle est
probablement chimio-gustative (Forbes, 1972). Plusieurs expériences du choix
alimentaire des adultes de T. erytreae montrent qu’ils sont capables de faire le choix entre
les feuilles de différente plantes, par contre, les expériences olfactométriques, montrent
que les adultes n'ont pas répondu aux stimuli des différents extraits de feuilles (Maran,
1968). Les sites dalimentation dans la plante sont généralement caractéristiques de
I’espéce, et limités a des parties de croissance active de I'héte, telles que de nouvelles
feuilles ou rameaux, parfois des fleurs ou exceptionnellement des racines. Il est
significatif que la plante-h6te choisie ne soit pas nécessairement la plus favorable au

développement des nymphes (Maran, 1968).
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Lorsqu’on parle d’une plante hote spécifique pour un insecte, il faut faire une
distinction entre les nymphes et les adultes. Ces derniers sont plus diversifiés dans leurs
habitudes alimentaires et semblent se nourrir d'especes végétales impropres au
développement nymphal le cas des adultes de Paratrioza cockereli qui sont enregistrés
dans 54 especes de plantes et de 12 familles, mais les nymphes ont été observé seulement
sur les Solanaceae (Pletsch, 1947). Une plante-h6te est donc définie comme une espéce
végétale sur laquelle les psylles sont capables d'achever leur développement. Plus que la
majorité des Psylloidea sont monophages ou oligophages de point de vue nourriture des
larves (la plante-héte). Les psylles sont généralement strictement spécifiques a I’hote
particulierement au cours de leur développement (Gegechkori, 1968. Burckhardt 1994 ;
Burckhardt et al. 2014), ils sont principalement associés a des plantes dicotylédones
(Ossiannilsson, 1992). Quelgues familles de plantes sont fréquemment enregistrées parmi
les hotes des psylloides tels que ; les Fabaceae, Asteraceae, Myrtaceae or
Chenopodiaceae. Alors que d'autres sont rarement fréquentées (Rubiaceae) (Burckhardt
& Couturier, 1988). Plusieurs tribus, sous-familles ou familles sont restreintes a des hétes
phylogénétiquement proches, par exemple les Homotomidae se développent
exclusivement sur le genre Ficus (Burckhardt & Ouvrard, 2012).

L’effet de la plante hote sur le développement du psylle peut se manifester de deux
facons : différence de développement entre les espéces sur la méme plante hoéte et,
différence de développement au sein d’une gamme d'especes de plantes hotes. Certains
hotes peuvent étre plus favorables que d'autres (Pande, 1972). Sur une seule espéce de
plante-hote, le développement du psylle favorable est lié directement a la qualité de la
plante disponible. Hodkinson (1973) découvre chez Strophingia ericae que seulement
20% de la seve du phloéme est assimilable par I’espéce et le miellat secrété est quasiment
pure en glucides. La séve n'est pas une source alimentaire hautement nutritive et les
changements de sa qualité, en particulier les changements dans la concentration des
acides aminés, devraient rapidement affecter le développement des psylles (Catling,
1969 ; White, 1969).

5. Dégats et plantes hotes

Le psylle M. gladiata s’attaque principalement au F. microcarpa L.f. [= retusa (L.)
nitida Thunb.] synonyme de F. retusa var. retusa ; (Urticales, Moraceae) selon
Hodkinson (1986), Hollis & Broomfield (1989), Yang et al. (2009), Li (2011), Martin &
Lau (2011), Mifsud & Porcelli (2012), Bella & Rapisarda (2014), Rung (2016), Radonji¢
& Hrnci¢ (2018), Crawford (1928), Hodkinson (1983), Yang (1984), Hodkinson (1986),
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Yang et al. (2009), Li (2011), Pedata et al. (2012). Ccomme il peut s’attaquer au F.
cuspidatocaudata Hayata = F. benjamina L. (Urticales, Moraceae) selon Li (2011). Il est
également signalé sur F. benghalensis L. (Urticales, Moraceae) selon Li (2011), Hollis &
Broomfield (1989) et sur F. religiosa L. (Urticales, Moraceae) selon Hayat & Khan
(2014) mais ces deux derniers hotes sont probablement douteux et méme erronés.

La description des dégats causés par le psylle M. gladiata sur ficus se basé sur les
observations des auteurs suivants : Misfud & Porcelli (2012) ; Pedata et al. (2012) ;
Roberti et al. (2015) ; Sdnchez (2012) ; Bella & Rapisarda (2014) ; Laborda et al. (2015) ;
Rung (2016) ; Radonji¢ & Hrn¢i¢ (2017). Dans le cas d’une faible infestation & modéré,
les arbres du ficus ne semblent pas subir des dégats ou dommages remarquables. La
croissance de l’arbre ralentira et entre temps la croissance des nouveaux bourgeons
remplacera ceux qui sont infestés. A une forte infestation, le ficus se déforme complétent
et perd son intérét esthétique pour les plantes d’alignement urbain. L’infestation de M.
gladiata est facilement détectable par la grande quantité de sécrétions blanches cireuses
produites par les nymphes autour des extrémités de rameaux, ce qui donne au ficus une
apparence d’amas de coton. Il est également facile de voir les feuilles enroulées au bout
des nouvelles branches contenant un grand nombre de nymphes. Les pousses sont
déformées, noircies (installation de la fumagine), les feuilles et les fruits se collent les
unes aux autres et, finalement, les pousses se dessechent et meurent, ce qui les rend moins
attrayantes.

L’alimentation de la plupart des espéces ne provoque pas des severes dégats tout en
se nourrissant au dépens des plantes. La prise de nourriture par les adultes ne cause pas,
non plus, des dégats importants sur la plante héte, ce sont les stades nymphaux qui
provoquent généralement des séveres ravages en s’alimentant sur 1’hote. Plusieurs
especes sont connues pour former des galles sur leurs hotes aux stades larvaires. Celles-
ci vont, selon les espéces, de simples déformations irréguliéres du limbe de la feuille a
des galles sphériques fermées hautement spécialisées (Hodkinson, 1984). Les dégats
visibles sur la plante hote varient de la nécrose des tissus végétaux ou une malformation
du tissu méristématique a de fortes formations de galles des feuilles et des tiges qui sont
attribuées a une toxémie systémique causée par une injection salivaire provoquant ainsi
la dégradation des tissus par la libération d'acides aminés solubles. Eyer, (1937) et White
(1970) suggerent gu'il s'agit d'un mécanisme par lequel les Psyllidés améliorent leur

source de nourriture (Figure 57).
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Au-dela des dommages directs, les psylles injectent de la salive qui peut contenir
des phytotoxines (Martinez & Wallace, 1967). Certaines espéces sont vectrices de
maladies virales, bactériennes et mycoplasmiques sur les plantes cultivées. Ils
représentent une menace potentielle telle que Cacopsylla pyri (Linnaeus) sur Poirier, C.
melanoneura (Foerster) et C. picta (Foerster) sur Pommier, C. pruni (Scopoli) sur prunier
qui ont été signalés comme vecteurs du phytoplasme (Frisinghelli et al. 2000 ; Carraro et
al. 2001 ; Tedeschi et al. 2005) tandis que Diaphorina citri, Bactericera trigonica, Trioza
apicalis ont été signalés en tant que vecteurs de liberibacter (Munyaneza et al. 2010 ;
Alfaro-Fernandez et al. 2012 ; Ouvrard & Burckhardt, 2012). Le mécanisme exact de la

transmission n’est pas encore connu (Chen et al. 1973).

6. Moyens de lutte
6.1. Lutte chimique

Selon Mifsud & Porcelli (2012), ’application d’un pesticide approprié par injection
préventive sur les arbres infestés peut étre une méthode de contrdle et de prévention du
fait que les juvéniles sont protégés dans des feuilles enroulées et la sécrétion cireuse.
Laborda et al. (2015) ont montré I’efficacité des huiles essentiels de plantes sur les jeunes
stades (L1, L2) du psylle alors que I’huile de paraffine est plus efficace sur les stades les
plus agés (L4, Ls).

Jiménez-Alagarda et al. (2014) ont appliqué la méthode d’endothérapie par injection
d'insecticide directement sur le tronc, dans le tissu du xyleme, pour atteindre des parties
éloignées, comme les racines et le feuillage. Cette stratégie est possible pour réduire

davantage les problémes environnementaux liés au traitement des arbres urbains. Elle
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pourrait consister a appliquer des insecticides systémiques sur le sol ou par injections
dans le tronc. Cependant, outre I'efficacité des molécules a utiliser dans les traitements
chimiques, la présence d'ennemis naturels (parasitoides, prédateurs) doit étre prise en
compte pour réduire les effets négatifs sur ces précieux alliés, dont l'activité, en particulier
sur le deuxiéme stade larvaire du psylle contribue fortement & la réduction de population
du ravageur (Laborda et al. 2015).

6.2. Lutte biologique

Plusieurs Hyménopteres encyrtidés ont été utilisés avec succes en lutte biologique
contre le psylle. Prionomitus mitratus (Dalman, 1820) (Hymenoptera) est considéré
comme un ¢lément important dans la lutte biologique. Il a été introduit d’Europe au
Canada (Colombie-Britannique) et aux Etats-Unis (Californie) pour lutter contre
Cacopsylla pyricola, sur lequel il a montré une efficacité partielle (Noyes & Hanson,
1996). Entre 1965 et 1968, Trechnites insidiosus (Crawford) (anciennement T. psyllae
(Ruschka)) a été introduit plusieurs fois en Europe et en Californie pour lutter contre C.
pyricola sur le poirier (Guerrieri & Noyes, 2009).

Deux especes du genre Psyllaephagus, des endoparasitoides primaires des stades
nymphaux des psylles (Noyes & Hanson 1996), ont éteé utilisées en lutte biologique : il
s’agit de P. yaseeni (Noyes) qui a été introduit dans de nombreux pays, de Hawai au sous-
continent indien, pour contréler Heteropsylla cubana Crawford. Ce dernier s’attaque a
Leucaena leucocephala (Fabaceae) (Noyes & Hanson 1996). P. Pilosus (Noyes) quant a
lui, a été introduit d'Australie en Californie (Etats-Unis) et au Pays de Galles (Royaume-
Uni) pour lutter contre Ctenarytaina eucalypti (Maskell) (Hemiptera : Psyllidae) sur
I’Eucalyptus spp. Plusieurs autres Psyllaephagus sont connues comme parasitoides

Selon Pedata et al. (2012) Plusieurs prédateurs tels que les punaises (Anthocoridae) et
les chrysopes (Chrysopidae) se nourrissant des colonies de psylles. Ces prédateurs sont
bien connus pour se nourrir a la fois d’espéces phytophages indigenes et introduits.
Mifsud & Porcelli (2012) ont suggéré I'utilisation de la punaise A. nemaoralis comme
agent prédateur qui peut aider pour le biocontéle du psylle. Sanchez (2012) et Laborda et
al. (2015) ont signalé I’observation de la punaise A. nemoralis qui se nourrit des jeunes
larves de M. gladiata. Quant a Pedata et al. (2012), ils pensent que ce n'est pas possible
de développer un programme de lutte biologique contre ce psylle car il n’y a aucun
ennemi naturel spécifique connu.

Les predateurs ne sont pas spécifiques aux psylles et se nourrissent de fagon

opportuniste (Catling, 1970). Cependant Anthocoris sarothamni prédateur d’Arytaina sp.
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en Bretagne se nourrit sélectivement de psylles. Lorsque Anthocoris sarothamni se nourrit
préférentiellement de psylles au lieu de pucerons, sa fecondité et sa longévité augmentent
(Anderson, 1962 ; Dempster, 1963). Les populations de prédateurs sont généralement mal
synchronisées et lentes a réagir aux changements faits dans les populations de psylles
(Catling, 1970). Cependant, certaines conditions ont permis d’obtenir un certain degré de
controle naturel du déprédateur (Westigardet al. 1968). Les prédateurs hémiptéres
notamment les Anthocoridae ainsi que les coléoptéres Coccinellidae ne sont pas
specifiques aux psylles. De plus ils sont mal synchronisés avec le ravageur ce qui les
rendait moins adaptés pour un programme de lutte (Bruts & Fischer, 1967).
6.3. Parasitoides
On connait peu sur la relation parasite-psylle. En effet, les parasitoides des psylles ont
fait I'objet de peu de recherches. Cependant plusieurs auteurs dont Jensen (1957), Conci
et al. (1995), Noyes & Hanson (1996), Guerrieri & Noyes (2009), Percy et al. (2012),
Noyes (2017) et Ouvrard (2018) ont établi une liste des parasitoides des psylles. On sait
qu’ils se font attaquer par un grand nombre d'invertébrés, de vertébrés et de champignons
(Fulmek, 1958), et plus efficacement par les hyménopteres parasites notamment les
Encyrtidae et les Eulophidae ou autres. Les Encyrtidae sont surtout connus en tant
qu’endoparasitoides des cochenilles, mais on en trouve 11 genres d’endoparasites et
d’hyperparasitoides des psylles (Noyes, 2018). La majorité des parasitoides des psylles
s’attaquent aux stades nymphaux, tels que les Hyménoptéres de la famille des
Aphelinidae, Eulophidae, Eurytomidae, Encyrtidae, Eupelmidae, Pteromalidae,
Signiphoridae, Torymidae, Cynipidae, Braconidae, Ceraphronidae et Platygastridae
(Jensen, 1957 ; Guerrieri & Noyes, 2009). P. mitratus (Hymenoptera : Encyrtidae) a été
signalé comme parasite des nymphes (a partir du L3) de M. gladiata (Laborda et al. 2015).
P. punensis (Hayat & khan) a été identifié en Inde se développant aux dépens de M.
gladiata sur F. religiosa (Hayat & Khan, 2014). Plusieurs autres Psyllaephagus sont
connues comme parasitoides naturels : P. bliteus (Riek) sur Glycaspis brimblecombei
(Moore), P. blastopsyllae (Tamesse et al.) sur Blastopsylla occidentalis (Taylor),
ravageurs de l'eucalyptus (Berry 2007 ; Tamesse et al. 2014) et P. euphyllurae (Masi) sur
Euphyllura olivina (Costa), un ravageur de l'olive. P. Sectiliclava (Hoffer) parasite les
adultes (Dobreanu & Manolache, 1962 ; Gagne & Bennett, 1993 ; Noyes & Hanson,
1996).
Les parasitoides primaires du psylle appartiennent aux genres Aphycus,

Caldencyrtus (Noyes & Hanson, 1996), Cercobelus (Walker), Diaphorencyrtus (Hayat),
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Microterys (Thomson), Prionomitus (Mayr), Psyllaephagus (Ashmead), Sectiliclava
(Hoffer) et Trechnites (Thomson), tandis que les parasitoides secondaires ou
hyperparasitoides sont des genres Cheiloneurus (Westwood) et Syrphophagus (Ashmead)
(Guerrieri & Noyes 2009) comme des parasitoides primaires, et parfois
occasionnellement des parasitoides secondaires. Cependant, Herard (1986) et Zuparko
(2015) ont noté que certaines especes du genre Syrphophagus sont considérés comme des
parasitoides primaires, et parfois occasionnellement des parasitoides secondaires. Les
parasitoides des ceufs du psylle n‘'ont pas encore €té signalés (Percy et al. 2012).

Les Diptéres Cecidomyiidae et Syrphidae et autres parasitent des larves ou des adultes
en synchronisation avec la phénologie de I’hote, régulent souvent d’une maniére efficace
la population de psylloidés. Quelques cas sont connus comme des parasites des adultes,

tels que Endopsylla sp.

Il. FLUCTUATIONS SPATIO-TEMPORELLES, PARASITISME ET PRE-
DATION NATURELS DES POPULATIONS DE MACROHOMOTOMA GLA-
DIATA (KUWAYAMA)

1. Matériel et Méthodes
1.1. Objectif
Notre travail porte sur I’étude bio écologique de M. gladiata, un ravageur inféodé
au Ficus retusa, arbre d’alignement par excellence, provoquant des dégats importants en
détruisant ’aspect ornementale ou esthétique de I’arbre.
1.2. Echantillonnage et prélévement
Les echantillons ont été collectés dans deux sites d’étude : Hassen Badi et Bab Ezzouar
ou il a été prélevé quatre jeunes et anciens rameaux de 20cm comprenant des bourgeons
et des feuilles, sur 10 arbres choisis aléatoirement selon les 4 points cardinaux, soit
4*16*10 anciens rameaux et 4*16*10 jeunes rameauX. Les échantillons sont mis dans des
sachets en matiere plastique sur lesquels il est mentionné toutes les indications
nécessaires, a savoir le numéro de I’arbre, 1’orientation, le site et la date de récolte.
L’échantillonnage a été réalisé sur trois années consécutives de janvier 2017 a décembre
2019 pour les deux sites de Hassen Badi et Bab Ezzouar.
Les observations des échantillons ont été faites en laboratoire sous une loupe
binoculaire. Le comptage des espéces a été effectué en tenant compte du stade de
développement (ceufs, larves ou adultes) et de leurs états physiologiques (vivant, mort ou

parasité) ainsi que de leurs emplacements, c’est dire sur feuille ou bourgeon. Les
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parasitoides et prédateurs associés aux psylles ont été dénombrés tout au long de la
période d’échantillonnage. Tous les spécimens recensés ont été conservés dans des tubes
a essai contenant de l'alcool a 70%, sur lesquels il est mentionné toutes les indications
nécessaires, a savoir le numéro de ’arbre, 1’orientation, le site et la date de récolte.
1.3. Séparation des stades larvaires parasités
Etant donné que le parasite est un encyrtide endoparasite et que les jaunes larves du
psylle sont de petite taille, il est difficile de différencier a I’ceil nu et méme sous une loupe
les larves parasitées de celles qui ne le sont pas. De plus, on ne connait le stade larvaire a
partir duquel le psylle peut étre parasité. Pour cette raison, nous avons adopté une
meéthode qui consiste & vider la graisse contenue dans les larves pour les rendre plus
translucides en leur faisant subir des bains successifs avec une solution éclairsissante a
base d’eau de javel, et de KOH, sur une plaque chauffante a température modérée. Les
larves nettoyees et débarrasses de leurs impuretés ont été examinés sous une la loupe
binoculaire.
1.4. Etude morphologique
1.4.1. Identification
L’étude morphologique et 1I’identification du psylle a été faite sur la base de
supports scientifiques en particulier des checklists et des clés disponibles de psylliadae et
en ayant utilisé les ouvrages de Ossiannilsson (1992) ; White & Hodkinson (1985) ;
Mifsud & Porcelli (2012) ; Pedata et al. (2012) ; Sanchez (2012) ; Bella & Apisarda
(2014) ; Galan et al. (2014) ; Jiméz-Alagarda et al. (2014) ; Labrda et al. (2014) ; Roberti
et al. (2016) ; Rang (2016) ; Radonji¢ & Hrn¢i¢ (2017).
1.4.2. Dissection et Montage du Génitalia
On coupe I’extrémité abdominale a partir du 8™ sternite pour ne pas abimer le
génitalia que I’on met dans un bécher contenant de la potasse a 5 % sur une source de
chaleur pendant quelques minutes pour dissoudre les graisses. Ensuite on fait subir a la
préparation des bains succéssifs dans un verre de montre contenant de I’eau distillée
pondant 10 minutes pour éliminer les traces de potasse. Les génitalia subit un dernier bain
dans de I’alcool a 70° afin d’éliminer les traces d’eau avant d’étre mis entre lame et
lamelle. Le montage du genitalia se fait dans une goutte de liquide de Faure que I’on fait
passer sur une source de chaleur pour éliminer les bulles d’air. L’observation, la
reproduction ou la prise de photos sont faits a I’aide d’un microscope optique au

grossissement 20 ou 40 selon I’organe. On refait la méme chose pour les adultes sur
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lesquels on préleve les antennes, les pattes et les ailes avant d’étre étalés étalés entre lame
et lamelle.
1.5. Tri et Identification du parasite P. punensis.

Les échantillons sont triés selon le stades larvaires du psylle. Les larves de 4™
stade et les nymphes momifiées sont séparées des larves saines et sont transférées dans
des boites de pétri afin de permettre au parsite de se développer dans le but de le récupérer
par la suite. Il est difficile de distinguer les larves parasitées lorsqu’elles sont jeunes.
L’identification du parasite a été effectuée apres montage des adultes sur la base de
I’utilisation de publications disponibles de plusieurs auteurs (Prinsloo, 1981 ; Zhang &
Huang, 2004 ; Tamesse et al. (2014) ; Hayat & Khan ; (2014) ; Hayat et al. 2014).

1.6. Taux d’émergence de P. punensis.

Au laboratoire, sous des conditions ambiantes, les larves momifiées sont introduits
dans des boites de Petri que 1’on surveille quotidiennement jusqu’a I’emergence de
I’endoparasite. Le taux d’emergence est calculé en prenant en considération le nombre
d’adultes emergé sur le nombre total de larves momifiées que 1’on multiplie par 100.

1.7. Taux de parasitisme

Le parasitisme total a été évalué en récoltant et en observant quatre bourgeons pour
arbre chaque décade pour les sites de Hacen Badi et de Bab Ezzouar pendant deux années
2017 et 2018. Pour évaluer le taux de parasitisme du Psyllophagus, on compte le nombre
de psylle parasité sur le nombre total d’individus examinés (Margolis et al., 1982). Il

s’exprime comme suit :

Nombre de psylles parasités (NPP)

Taux de parasitisme (P)= x100

Nombre des psylles examinés(NPE)

1.8. Détermination de la Sex-ratio

La sex ratio est le rapport du nombre d’individus de sexe masculin Sur ceux de sexe
féminin au sein d’une espece. Il est déterminé par le comptage des males et femelles
adultes recensés lors du dénombrement des échantillons et ceux qui ont émergeés a partir
des momies lors de I’étude du taux d’émergence.

2. Résultats

2.1. Caracteéres d’identification des adultes des stades immatures

Pour faciliter I’identification du psylle M. gladiata, nous avons jugé utile de donner
quelques représentations d’organes servant a la détermination de celui-ci. En effet, La
femelle mesure 3,3 mm de longueur, de couleur variant de brun verdatre a brun foncé

jaunatre. A I’émergence sa couleur devient verte. La téte avec les yeux sont aussi larges
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que le thorax (1 mm de longueur), inclinée vers le bas. Le pronotum court est aussi long
que large et assez arquée sur le dos (Figure 58 A et B).

Les ailes antérieures, brillantes comme du verre, sont plus longues que larges, pointue
a leur extrémité, de taille variant de 3,5 a 3,7 mm. Le pterostigma muni d’une tache, est
trés grand et en forme d’ceuf (Figure 58c). Sur la nervure cubitale il y existe une tache
marron et aprés chaque section ¢’est-a-dire a ’extrémité postérieure se trouvent 3 taches
marron appelées spinules radulaires (Figure 58 c). Pour ce qui est de I’appareil génital,
nous avions utilisé les caracteres mentionnés indiqués et sur sur la Figure 58D. Nous
signalons que I’appareil génital de la femelle n’est pas important dans I’identification de

I’espece (Figure 58E)

Spinules raduculaires

Prostiger

: Prostiger
Edéage : Valv<.e laterale N

E
Parameéres

Figure 58. Caractéres morphologiques d’identification M. gladiata
A: Adulted, B : Adulte@, C: Ailes, D : Appareil génital 7, E : Appareil génital @
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Les stades immatures et notamment les larves du premier stade (L1) sont de couleur
jaune translucide, le corps est formé d’une seule masse a la naissance avant de commencer
a se transformer petit a petit Les larves du deuxiéme stade (L2) ont une coloration similaire
a celle des L avec une apparition des ébauches alaires et le développement du pygidium.
Les larves du troisieme stade larvaire (L3) sont aussi de couleur jaune, les ébauches alaires
sont plus marquées par rapport au stade précédent avec une coloration plus foncé qui tend
vers le brun. Les larves du quatrieme stade (Ls) présentent des €bauches alaires
développées et visibles, les sclérites s'assombrissent et durcissent. A ce stade la larve
prend une forme plus arrondie La nymphe est plus longue que large avec un coprs bien
clérotinisé de couleur vert avec des bandes marron sur le dos. Les ébauches alaires sont

bien développées et prennent une couleur marron foncé (Figure 59).

Ls L. L

Figure 59. Différentiation des stades immatures de M. gladiata

2.2. Site Bab Ezzouar
2.2.1. Fluctuations mensuelles
2.2.1.1. (Eufs
En 2017, les premiers ceufs sont absents pendant quatre mois consécutifs c’est a dire
de janvier a avril. Puis il y a apparition de deux pics ’'un peu important ayant 324 ceufs
et I’autre bien représenté ayant 736 ceufs en passant par 677 ceufs en aout avant de chuter
progressivement en novembre et décembre respectivement a 257 et 98 ceufs. En 2018, la
courbe se caractérisent par ’existence de deux faibles pics, Le premier apparait en avril
portant 194 ceufs, le second en juillet comprend 171 ceufs et le troisieme pic le plus
important a lieu en novembre avec 620 oeufs avant que ces derniers disparaissent a partir
de janvier jusqu’a mars. En résumé, on note 3 périodes ou les ceufs sont absents de janvier
a mars pour la 1% absence, juin pour la 2°™ et la 3°™ en aout et juillet. En 2019, il y a

une forte présence d’ceufs et les fluctuations se caractérisent par 3 pics comme dans les
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cas précédents, les deux premiers sont de moindre importance dans la mesure ou les oeufs
sont au nombre de 439 et 254 tandis que la 3eme hausse a un nombre beaucoup plus élevé
d’ceufs (1347). En 2018 et 2019, les ceufs apparaissent précocement par rapport a 2017.
Le décalage est de presque un mois par rapport a 2017 (Figure 60).
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Figure 60. Flucuation mensuelle des ceufs de M.
gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017, 2018 et
2019.

2.2.1.2. (Eufs éclos

Les ceufs éclos sont inexistants pendant la période de janvier en avril pour ’année
2017, soit 4 mois. Toujours au cours de la méme, les deux premiers pics sont de moindre
importance dans la mesure ou le nombre d’oeufs est trés restreint de 72 et 118 ceufs res-
pectivement en mai et en aoQt. Le 3°™ le plus important a lieu en octobre et comprend
276 ceufs, ils déclinent a 64 ceufs en décembre en passant par 168 ceufs en novembre. Il
faut signaler que les mois de juin et juillet peuvent étre considérés comme dépourvus
d’ceufs méme si le mois de juin en contient 12 que 1’on peut considérer comme négli-
geable.

En 2018, Aprés une absence d’ceufs de 3 mois consécutifs de janvier a mars, Ils appa-
raissent faiblement a partir d’avril (21) et mai (17), puis disparaissent en juin pour réap-
paraitre en juillet (61) avant de disparaitre une fois de plus en aout et septembre a partir
duquel les ceufs augmentent a 280 avant de décliner en décembre a 76. Pendant I’année
2018, I’absence faible d’ceufs, dure 5 mois. L’année 2019 se caractérise par une longue
absence d’ceufs qui dure 8 mois, mais elle en renferme plus par rapport & 2018. Comme
dans les cas precédents, il existe 3 pics de moindre importance, I’un a lieu en mai et
contient 148 ceufs, et ’autre en aout renferme 60 ceufs alors que le troisieme le plus im-
portant a lieu en octobre avec 486 ceufs avant de chuter a 0 décembre en passant par 119

en novembre (Figure 61).
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Figure 61. Flucuation mensuelle des ceufs éclos de
M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017,
2018 et 2019.

2.2.1.3. (Eufs non éclos

Les ceufs non éclos, dont I’absence dure 4 mois consécutifs, de janvier a mars 2017
suivent la méme configuration que celle des ceufs éclos. Il existe un pic en mai qui est
plus important par rapport aux ceufs éclos et qui contient 252 ceufs. Ce nombre régressent
a 106 en juin, puis croit a 156 en juillet et a 559 en aout pour constituer un autre pic ayant
677 avant de chuter brutalement a 34 en passant par 116 et 89 respectivement en octobre
et en novembre 2017.

L’année 2018 se distingue par trois périodes d’absence d’ceufs, la premiére s’étale de
janvier a mars, soit trois mois, la deuxiéme en juin et la troisieme dure deux mois, soit
aout et septembre a partir duquel le nombre d’ceufs monte jusqu’a 426 en octobre, ce
nombre reste important également en novembre (340) avant d’atteindre 8 oeufs en dé-
cembre. Au préalable, il faut mentionner la présence de deux pics méme s’ils sont peu
importants, le premier a lieu en avril et comprend 173 ceufs et le deuxiéme avec 110 oeufs
en juillet.

En 2019, on retrouve toujours les trois pics qui sont plus importants que dans les cas
précédents de par le nombre d’ceufs qu’ils contiennent. Le premier se produit en mai avec
291 et le deuxieme en juillet avec 252. Ces deux pics sont séparés par une décroissance
des ceufs en juin ou le nombre d’ceufs atteint 60. Ce nombre d’ceufs, apres la hausse de
juillet, chute a 71 en aout a partir duquel on enregistre une autre progression de 336 avant
d’atteindre un maximum de 861 ceufs en octobre qui forme le troisiéme pic. A partir de

ce dernier, la chute est brusque (zero ceuf) en décembre (Figure 62).
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2.2.1.4. Larves (L1)

En général, il existe deux pics inégalement pourvus en nombre d’individus aussi bien
en 2017 qu’en 2018 et 2019, ce qui coincide avec les périodes d’activité des larves : le
premier pic, peu important, apparait en mai pour la L1 (154) tandis que le deuxieme a lieu
en septembre avec 827 individus. De janvier a juin 2017, la population des L; est peu
importante en raison du peu d’individus qu’elle renferme alors qu’entre juillet a décembre
la population est éleve du fait du nombre de larves qu’elle contient. En 2018, on remarque

que la période allant de février a octobre, la population des larves varie de 3 a 129 L, ce
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Figure 62. Flucuation mensuelle des ceufs non éclos
de M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017,
2018 et 20109.

qui indique que celle-ci n’est pas importante. Par contre d’octobre a décembre, malgré la
faiblesse des larves, on note, cependant, 396 en novembre et 203 en décembre. On
remarque que la courbe en 2019 montre deux périodes : une période ou les larves
renferment peu d’individus, elle s’étale de janvier a juillet a partir duquel la population
augmente de 20 a 389 larves du premier stade en novembre en passant par 158 en ao(t,

277 en septembre et 373 en octobre (Figure 63).
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Figure 63. Fluctuations mensuelles des farves L, de
M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017,
2018 et 2019.
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2.2.1.5. Larve (L>)

En 2017 la larve L; se distingue par une faible période d’activité du fait de leur faible
population qui s’étale de janvier a juillet ou I’effectif varie de 31 a 45. A partir de juillet
une hausse remarquable s’est produite, celle-ci est de 2015 en ao(t. Cette augmentation
continue jusqu’ ce qu’elle atteigne 522 individus pour former un pic avant que I’effetif
décroit en décembre (182) en passant par novembre (324 individus).

La larve (L2) posseéde deux période d’activité en 2018 : I’une de janvier a mars ou elle
forme un premier pic de 365 individus et I’autre de juin a décembre avec un effectif
culminant en ce dernier mois avec 331 individus. Entre les deux périodes, il y a une faible
population malgre un effectif de 127 en mars et 123 individus en aout.

Ce qui est remarquable en 2019, c’est I’importance de la population par rapport a 2017
et 2018. En effet, un premier pic renfermant 928 individus apparait en janvier. Puis vient
une période de moindre importance de mars (47L>) a juin (17L2). La troisieme periode
comprend une population appréciale qui va en augmentant de 188 en juillet a 521 en
novembre en dépit de la faible décrue en septembre (73L>) (Figure 64).
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Figure 64. Fluctuation mensuelles des larves L, de M.
gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017, 2018 et
20109.

2.2.1.6. Larve (Ls)

Les larves (L3) marquent une présence permanente en 2017 avec une faible population
dont la plus importante a lieu en aofit avec 191 individus. Si ’on fait exception des mois
ou I'effectif est supérieur a 100, notamment mars (149L3), avril (159L3), aolt (191Ls),
septembre (124L3), octobre (103L3) et decembre (144L3), Ce sont les mois de janvier et

de février 2018 qui compte les effectifs sont les plus élevés 159 et 150 Ls. Le reste des
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mois affiche des effectifs inférieurs a 100L3, la population des larves Lz évolue comme
en 2017 avec de faibles effectifs. Contrairement a 2017 et 2018, la population possede
des effectifs élevés en 2019. Ce sont toujours les mois de janvier et de fevrier qui
possedent de forte population, 381 et 453 Ls, il y a également octobre et novembre qui
comptent des éffectifs respectifs de 261 et 249 Lz Les mois ayant le nombre de larves le
plus bas sont mai (74 Ls.), juin (15 Ls) et septembre (59 Ls) (Figure 65).
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Figure 65. Fluctuations mensuelles des larves L, de M.
gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017, 2018 et
2019.

2.2.1.7. Larve (L)

Comme dans les cas precédents, les larves L4 en 2017, se distingue également par de
faibles effectifs sauf pendant 5 mois ou les populations sont plus ou moins appreéciable :
il s’agit de mars (128 La), avril (227 Ls), juillet (121 L4), septembre (135 L) et décembre
(172 Ls). Les plus faibles effectifs sont notés en janvier (8 L) et février (10 La).

De plus faibles effectifs en 2018, les larves du quatrieme stade fluctuent des la méme
maniére qu’en 2017, car leurs effectifs sont sensiblement identiques. En 2019, on constate
que les hausses alternent avec les baisses des effectifs. De 403 en janvier, la larves L4
baisse a 75 en mars, et de 363, la L4 baisse a 10 en juin et ainsi de suite (Figure 66).

2.2.1.8. Nymphe

Les nymphes de M. gladiata sont présentes en deux périodes nettement distinctes : la
premiére période se situe entre janvier et juillet tandis que la deuxieme est comprise entre
juillet et décembre 2017. Les nymphes sont actives au cours de toute I’année et elles

apparaissent avec un premier pic en avril ayant une population maximale de 235
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Figure 66. Fluctuation mensuelles des larves L, de
M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017,
2018 et 2019.

individus. Ces nymphes sont en nombre plus ou moins important en particulier au cours
des premiers mois de janvier, février et mars ou il a été dénombré respectivement 145,
141 et 160. Leur déclinaison a lieu a partir de mai (132 individus) pour atteindre 70
individus en juilllet avant d’amorcer une hausse a partir d’aout (91) jusqu’au 2°™ pic ou
la population s’éléve 255 nymphes. Elle a licu en octobre 2017 (Figure 67).

En 2018, la courbe a sensiblement la méme allure. Le premier pic comme en 2017
apparait en avril avec 248 nymphes. Méme en janvier, févriet et mars, les nymphes ont
des effectifs acceptables qui sont respectivement de 174, 89 et 142 nymphes. Aprés une
baisse a partir de mai (224), celle-ci continue jusqu’a juin, juillet et aout avec respective-
ment 93, 72, et 63 individus. Puis I’effectif augmente pour former un deuxieme pic de
254 nymphes en novembre 2018

En 2019, la courbe ne déroge pas a la régle quant a son allure. Cependant les deux
périodes renferment de plus fortes populations comparativement a 2017 et 2018, celles-

ci sont entrecoupées par une bréve période comprenant peu de nymphes (5 individus). La
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premiére période s’étend de janvier a juin ponctuée par un pic de 409 adultes et la deu-
xiéme de juin & décembre ayant 408 individus (Figure 67).
2.2.1.9. Adultes

Il apparait nettement deux pics : I’'un s’observe en avril avec 248 adultes et I’autre avec
254. Les deux populations se distinguent par des effectifs sensiblement semblables. Les
deux pics sont séparés par une période de faible importance qui renferme peu d’adultes :
il s’agit de juin, juillet et aout qui sont représentés respectivement par 93, 72, et 63 adultes.
Il faut mettre en évidence 1’année 2017 car elle se caractérise par la présence d’une forte
population en comparaison avec celles de 2018 et de 2019.

En effet la période de janvier a aout 2018, I’activité des adultes est trés faible vu le
peu d’individus que 1’on a dénombré, les adultes oscillent entre 11 en janvier, 10 en aout
et 8 en juillet. Pour les autres mois le nombre est tellement faible puisqu’il est a peine de
4 individus en février, mars, mai et 3 individus en juin. Bien que les adultes soient en
nombre peu élevé, la population croit a partir de septembre pour atteindre des populations
maximales de 85 et 80 adultes avant de décroitre a 35 en decembre 2018. Aussi faible
qu’elle soit par rapport a la population 2017, celle de 2019 se compose de deux pics, I'un
est observé en avril avec 96 adultes et ’autre en novembre avec 150 adultes. Cependant
il est important de signaler que de janvier a juillet, les effectifs sont faibles méme pour
février ou il a été enregistré 20 adultes. Pour le 2™ pic, les effectifs ne sont pas également
élevés des lors que les populations mensuelles sont de 38 en octobre et 51 adultes en
décembre. En résumé, chez les adultes, il existe deux périodes d’activité remarquables ou
la population forme deux pics distincts bien qu’il s’agit de populations a faibles effectifs
d’adultes (Figure 68).
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Figure 68. Fluctuation mensuelle des adultes de M.
gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017, 2018
et 20109.
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:2.2.2. VVariations saisonniéres

2.2.2.1. (Eufs
Les ceufs sont peu nombreuy, ils sont 98 ceufs en hiver 2017. Ce nombre monte de 324
au printemps a 1385 en automne en passant par 951 en été. Comme en 2017, les ceufs
éclos et non éclos ont un faible effetif de 84 qui augmente au printemps a 369 avant de
chuter a 171 en été tandis qu’en automne ce nombre Se VOit monter a 1116 ceufs en 2018.
En hiver 2019, nous n’avons dénombré aucun ceuf, mais au printemps et en été, les ceufs
subissent une hausse de 551 et 445 avant de culminer en automne a 2162 ceufs (Figure

69).
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Figure 69.Variation saisonniere des ceufs
de M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar
en 2017, 2018 et 2019

2.2.1.2. (Eufs éclos
Les ceufs éclos sont abondants principalement en automne sans pour autant omettre
leur présence pendant les autres saisons. De peu nombreux en hiver 2017, ils augmentent
au fur et a mesure au printemps si bien qi’ils atteignent 72 ceufs. Cette augmentation
continue en été (130 ceufs) et en automne (503). L’année 2018 ne différe pas beaucoup
de 2017 méme si le nombre d’ceufs demeure peu importants en hiver (76), au printemps
(38) et en été (61) y compris en automne ou on compte sensiblement un nombre d’oeufs
de I’ordre de 350. L’automne 2019, continue d’étre la saison la plus attrayante pour la
ponte de M. gladiata avec un effectif avoisinant les 605 ceufs soit presque le double par
rapport a 2018 (Figure 70A).
2.2.1.3. (Eufs non éclos
Les résultats de 2019 ne différent pas de ceux de 2017 et 2018 quant a I’allure de la
courbe sauf que les effectifs des ceufs non éclos sont plus importants de point de vu
nombre. Il faut signaler qu’en hiver, les ceufs non éclos se caractérisent par leur faiblesse

pour ne pas dire leur absence. En 2017 et 2018, on compte 34 et 8 ceufs non éclos alors
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qu’ils sont absents en 2019. Au printemps, ils augmentent de fagcon brusque puisque on a
dénombré 821, et 383 notamment en été 2017 et 2019. Le nombre d’oeufs étant différents
entre les trois années, il faut cependant mettre en exergue 1’importance leur en automne
2019 dans la mesure ou ils atteignent par ordre décroissant 1557 en 2019, puis 882 en
2017 et 766 en 2018 (Figure 70B)
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Figure 70. Variation saisonniére des ceufs de M. gladiata
sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017, 2018 et 2019
A : (Bufs éclos
B : (Eufs non éclos

2.2.1.4. Larve (L1)

Toutes les larves sont fortement présentes en automne, quelques soit ’année et la
saison. La L: se distingue par de faibles effectifs au printemps et en été alors que sa po-
pulation est grandement abondante en automne ou elle est de 1565 larves au cours de
I’année 2017. De méme, la larve L est tres peu représentée en automne 2018 (603 L1) par
rapport a 2017. De toute fagon leur effectif s’affaiblit aussi bien au printemps (166 L1)
qu’en été (164L1). Malgre la présence de la L1 au cours des 3 premiéres saisons, leurs
effectifs demeurent plus ou moins moyens, mais, il n’en demeure pas moins que leur
activité est plus intense en automne. Il faut mettre en évidence les effectifs des larves
résentes en été 2017 et en hiver 2018 qui s’élévent a 485 et 421. En 2019, ¢’est I’automne

qui renferme 1’effectif le plus important avec 1039 Ls. (Figure 71).
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Figure 71. Variation saisonniére des larves L,
de M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en
2017, 2018 et 2019.

2.2.15. Larve (L)

La distribution des larves L differe de celle des L1 qui sont abondantes en automne et
présentes en faible population pendant les autres saisons. Au contraire, ce stade larvaire
L2 ont une répartition non seulement en automne mais également en hiver ou on a dénom-
bré des effectifs trés importants notamment de 1061L, en 2018 et de 1582L,en 2019. Par
contre au printemps, elles sont trés mal réprésentées du fait que leur nombre ne dépasse
pas 187 L, en 2018 et en 2019, il existe a peine 90L,. De méme, mis a part 2019 ol on a
noté 446 L en été, les deux années restantes c’est-a-dire 2017 et 2018 contiennent peu
d’individus (281 et 151L2). Aprés une présence en masse des L» en hiver 2018 et 2019,
elles se retrouvent également en forte population en automne particulierement en 2017 et
2019 ou onarecense 1261 et 964 individus. En 2018, leur présence est réduite en nombre

(468 L) (Figure 72).
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Figure 72. Variation saisonniére des larves L,
de M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en
2017, 2018 et 2019.
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2.2.1.6. Larve (Ls)

La présence des larves Lz est marquée par des populations que I’on peut qualifier de
moyennes au cours des trois années méme si en hiver 2017, et en automne 2019, on a
relevé 926Lz et 569L3. On remarque que sur la courbe en 2017, les effectifs des Ls sont
sensiblement avoisinants quelque soit la saison. En effet, il existe en hiver 273, au prin-
temps 377, en été 321 et en automne 322L3. En 2018 les effectifs ne semblent pas différer

en comparaison des précédents, ils tournent autour 200 et 400 au maximum (Figure 73).
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Figure 73. Variation saisonniere des larves L; de

M. gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017,
2018 et 2019.

2.2.2.7. Larve (Ls)

Les L4 sont présentent au cours de toutes les saisons avec des effectifs variables. En
2017, la L4 posséde des effectifs tres reduits. En effet si leur nombre en hiver est de 190,
ce nombre croit a 310 en 2018, puis a 726 en 2019. En printemps, 1’effectifs est sensible-
ment le méme puisqu’il est de 447, 526 et 508 respectivement en 2017, 2018 et 2019. Les
effectifs chutent légerement en été 2018 pour réaugmenter en automne comme dans les
cas précédents. Quelque soit la saison la L4 Se caractérise par sa presence au cours des 4
saisons avec des effectifs plus ou moins appréciables sauf peut étre pour I’été¢ ou on a

enrégistré les plus bas effectifs (Figure 74).

1000 -
m2017 w2018 m=2019

800 -

600

400

Nombre de larves

200

0

Hiver Printemps Eté Automne
Figure 74.Variation saisonniére des larves L4 de M.
gladiata sur F. retusa a Bab Ezzouar en 2017, 2018 et
2019.
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2.2.2.8. Nymphes et adultes

La population des nymphes est beaucoup plus forte que celle des adultes, elle est de
2105 en automne alors que celle des adultes, elle est de 1038, ce qui représente la moitié
pour la méme période. Cependant il est utile de préciser qu’aussi bien les nymphes que
les adultes existent en hiver, au printemps et en été en grand et en particulier en hiver et
au printemps ou I’on compte 1639 et 1267 nymphes. Il est a remarquer que leur nombre
diminue presque de moitié en été par rapport aux périodes précédentes (Figure 75A). Les
adultes quant a eux ils sont présents pendant les 4 saisons mais leur exixtence est bien

marquée en automne comme les stades immatures (Figure 75B).
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Figure 75. Variation saisonniére de M. gladiata sur F. retusa a Bab
Ezzouar en 2017, 2018 et 2019.
A : Nymphes, B : Adultes.

2.2.3. Taux de mortalité mensuelle
Ce sont les adultes qui représentent le taux de mortalité le plus élevé avec 40,1% et
31,1 % respectivement en 2017 et 2018 alors qu’en 2019, les L1 ont le taux de mortalité
le plus important de 22,6 %. En 2018, ce taux diminue a 16,62 avant d’atteindre 4,96%
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Figure 76. Taux de mortatlité de la population de M.
gladiata sur F. retusa en fonction du temps a Bab Ezzouar.
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en 2017. Les les larves du second stade dont les taux sont 8,96% et 7,29% en 2017 et
2018, se caractérisent par une mortalité allant jusqu’a 15,70% en 2019. En 2017 et 2018,
les Ls possédent une mortalité de 15,53% et 16,21% alors que les L4 voit leur mortalité
augmenter pendant ces mémes années (19,15% et 18,76%). En revanche, elle diminue en
2019 a 9,84% pour le méme stade larvaire (Ls). Par contre les nymphes ont les taux de
mortalité les plus faibles au cours des trois ans 2,6 ; 3,3 et 1,6% respectivement en 2017,
2018 et 2019 (Figure 76, Annexe 5)

2.3. Site de Hassen Badi
2.3.1. Fluctuations mensuelles
2.3.1.1. (Eufs

L’évolution mensuelle des ceufs de M. gladiata sur F. retusa dans le site de Hassen
Badi au cours de ’année 2017, montre que les premiers ceufs sont enregistrés en mars ou
leur nombre augmente pour atteindre 2521 en mai et forment un premier pic avant de
chuter a 80 ceufs en juillet. A partir de ce dernier, le nombre d’ceufs s’accroit de nouveau
et atteint 749 ceufs en septembre pour former un pic plus important que le premier, celui-
ci chute par la suite a 360 ceufs en octobre et progressivement a 154 et 93 ceufs
respectivement en novembre et décembre. Contrairement a 2017, I’année 2018 est
marquée par une absence des ceufs jusqu’a juin et on a enregistré une trés faible présence
de 41 et 47 ceufs en janvier et mars et 39 en juillet. A partir d’aout, les ceufs amorcent une
légere hausse (134 ceufs), puis augmentent a 1317 ceufs donnant ainsi un pic trés
important en fin d’octobre. En 2019, a partir du mois de janvier (148) les ceufs sont nuls
sur les quatre mois qui suivent ¢’est a dire février, mars, avril et mars. A partir du juin (50
oeufs) les ceufs enregistrent une hausse progressive et atteingnent 188 ceufs en aout qui
est considéré comme une léger pic avant de décliner a 77 ceufs en septembre. A partir de
ce dernier les ceufs augmente a 499 ceufs en octobre et 624 ceufs en novembre qui sont
considérés comme un deuxieme pic plus important que le premier. En décembre les ceufs
sont peu nombreux avec 75 ceufs (Figure 77A). Entre 2017, 2018 et 2019 il y a un décalage
dans I’apparition du pic d’ceufs qui avoisine environ un mois mi-septembre a fin octobre
et aussi en novembre.

2.3.1.2. (Eufs éclos

Apres une absence de deux mois, janvier et février, les ceufs éclos apparaissent en

faible nombre de mars (5 oeufs) a septembre (46) a partir duquel il y a une hausse 267

qui forme ainsi un premier. Puis le nombre d’ceufs regresse en 2017. L’année 2018,
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Malgré la présence de 12 ceufs en février et 3 en avril, se distingue également par
I’absence d’oeufs. 11 fallait attendre le mois d’octobre pour revoir les oeufs réapparaitre
en nombre appréciable de 486 qui coincide et forme le 2°™ pic indiquant une existence
plus moins massive d’ceufs (Figure 778).
2.3.1.3. (Eufs non éclos

On retrouve la méme allure de la fluctuation des ceufs non éclos que précédemment
dans la mesure ou il existe un pic plus important que 1’autre qui apparait en septembre
(703 ceufs non éclos) en 2017, en mi-octobre environ en 2018 et 2019. Le deuxieme pic
moins important que le premier a été enregistré en mai pour ’année 2017 avec 222 et en
aout pour I’'année 2019 en 2018. Les ceufs non éclos sont de faible nombre a nul sur toute
la période de janvier a septembre sur les trois années et ¢’est en 2018 que I’effectif le plus

fort a été enregistré avec un pic en octobre de 831 ceufs non éclos (Figure 77C).
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Figure 77. Fluctuation mensuelle des ceufs de M. gladiata sur F. retusa ¢a
Hassen Badi en 2017, 2018 et 2019.
A : Eufs: B : Eufs éclos : C : (Eufs non éclos.

2.3.1.4. Stades larvaires
Les larves du premier stade existent de janvier a juillet, en dépit de leur faible effectif

en 2017. C’est janvier qui a inscrit le nombre le plus élevé avec 58 Ly, il est suivi par le
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mois de mai avec 92 qui forme un pic peu important. A partir de juillet, une hausse trés
appréciable qui va de 226 en aout a 796 en septembre. En 2018 on observe également
deux pics, I’'un de moindre importance a lieu en mai avec 93 individus et I’autre plus
significative avec 509 L1, De méme en 2019, on rtrouve les deux pics : I’'un avec 179 en
aout et I’autre en novembre avec 346 Li (Figure 78A). La larve L se distingue par la
présence de trois pics méme s’ils sont peu importants, le premier ne contient que 126, le
deuxiéme 105 et le troisieme 431 L, en 2017. Entre les pics, il existe de trés faibles
populations. En 2018, les larves possedent un effectif de 507, puis il y a chute a 203 en
février et la population continue sa décrue et atteint 89 L,. De mai a septembre la
poplation demeure faible, mais octobre on a note 301 et 350 en décembre (Figure 78B).

Contrairement aux stades larvaires précédents, la population des L3 se caractérise par
des effectifs trés faibles de janvier a décembre. Un pic renfermant 224 larves, apparait en
avril, mais au préalable on a compté 165 et 142 Lz respectivement en mars et mai. Cette
faiblesse se reproduit en 2018 et 2019 ou on a la méme configuration que celle de 2017
(Figure 78B).

La L4 possede deux périodes d’activité en 2017 : I’'une se situe entre février et juillet
ou les effectifs varient de 236 en mars a 197 en mai en passant par 244 en avril, ’autre
période comprend peu d’individus. Cependant on a compté 111L4, 105 et 143 respective-
ment en septembre, novembre et decembre. En 2018, la larve évolue sensiblement de la
méme facon qu’en 2018 avec d’insignifiantes différences de point vu effectif. Ce quin’est
pas le cas pour 2019, car la larves L4 sont remarquables par leurs effectifs trés faibles que
I’on peut méme considérer comme négligeable. On peut a la rigueur mentionner 125 L4
en janvier et 53 en novembre (Figure 78C).

2.3.1.5. Nymphes et adultes

Les deux populations des nymphes en 2017 et 2018 se juxtaposent pour ne pas dire se
superposent. Deux périodes sont importantes en nombre de nymphes : la premiére de fé-
vrier a aout et la deuxieéme d’aout a décembre ou elles enregistrent deux pics avec un
nombre d’individu trés proche. 231 en mars et 229 en avril respectivement en 2017 et
avant d’amorcer une légere hause de 1 en juin a 20 nymphes en juillet 2019. C’est a partir
de ce dernier que les nymphes sont les plus importantes et présentent une hausse progres-
sive de 20, 74 et 71 respectivement en septembre, octobre et novembre avant de décliner
a 15 nymphes en décembre 2019 (Figure 79 A). Au cours des trois années, et durant la
prémiere période de janvier a septembre, le nombre d’adultes est de faible a nul a I’ex-

ception de I’année 2017 ou on a enregistré un nombre mai et juin en 2019.
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Figure 78. Fluctuation mensuelle des larves M. gladiata sur F. retusa a
Hassen Badi en 2017, 2018 et 2019.
A:L:1;B:L;;C:Ls3 D:La
, La deuxiéme période qui s’étale de septembre a
décembre, le nombre d’adultes est plus important et on a enregistré une augmentation
de 22 a 46, 53 comme un nombre maximal et 51 respectivement en septembre, octobre,
novembre et décembre en 2017. L’année 2018 présente un nombre plus élevé d’adultes
qu’en 2017 et 2019 durant laquelle le nombre d’adulte s’accroit de septembre (22) et en
novembre avec 97 adultes en passant par 88 individus en octobre. (Figure 79B)
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Figure 79. Fluctuation mensuelle de M. gladiata sur F. retusa a
Hassen Badi en 2017, 2018 et 20109.
A : Nymphes ; B : Adultes.
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2.3.2. Variations saisonnieres
2.3.2.1. (Bufs éclos
Les ceufs varient selon la saison. En effet ils sont tres abondants en automne pendant
les trois années 2017, 2018 et 2019. Par contre leur nombre chute aussi bien en été qu’en
hiver et printemps. En 2017, on remarque que leur nombre augmentent par ordre croissant
de I’hiver (93) en passant par 365 au printemps et 490 en été avant d’atteindre 1263 en
automne. En 2018, ils sont presque absents sauf en automne ou leur nombre s’éléve a
1925 ceufs. 11 faut signaler que les ceufs se rencontrent en grand nombre principalement

en automne. Méme pour I’année 2019 on a noté 1200 oeuf (Figure 80).
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Figure 80. Variation saisonniere des ceufs de M.
gladiata sur F. retusa a Hassen Badi en 2017,
2018 et 2019.

2.3.2.2. (Eufs éclos
Pour ce qui est des ceufs éclos, ils s’observent eux aussi en automne avec 415, 634 et
350 respectivement en 2017, 2018, 2019. Les ceufs non éclos dont les effectifs sont plus
importants se concentrent la également en automne ou on compte 848, 1291 et 850 en
2017, 208 et 2019 (Figure 81A).
2.3.2.3. (Eufs non éclos
Les ceufs non éclos suivent la méme tendance que les ceufs éclos. En effet, les effectifs
sont généralement faibles a moyens. Si en hiver 2017, on a enrégistré 32 ceufs non éclos,
ce qui est d’ailleurs trés faible, ce nombre s’éléve progressivement au printemps (323) et
en été (370 oeufs) avant de croitre a 848 ceufs en automne. En 2018, on a des effectifs
que ’on peut considérer comme négligeable au cours de I’hiver, du printemps et de 1’été
(29 ; 44 et 11). Par contre, I’effectif, le plus important s’est produit en automne avec 1291
ceufs. Les effectifs ayant été observées en 2019, se distinguent par I’absence total des
ceufs au printemps et par leur faible nombre en été (112 ceufs). Méme en automne, ils sont

juste moyens du fait qu’on a dénombré 850 ceufs (Figure 81B).
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Figure 81. Variation saisonniére des ceufs de M. gladiata sur F. retusa a
Hassen Badi en 2017, 2018 et 2019.

A : (Bufs éclos, B : (Eufs non éclos.

2.3.2.4. Larves (L1)

Il ressort que 1’évolution saisonniére des larves varie d’une saison a 1’autre, et méme

d’une année a I’autre. Les premiéres larves (L1) sont principalement présentes en automne

pendant les 3 années, mais leur nombre différe. En effet on compte 1548 larves en 2017

alors qu’en 2018 et 2019, I’effectif regresse a 975 et 511 respectivement en 2018 et 2019.

Au printemps, on observe peu de larves par rapport aux autres saisons de I’année, ce qui

est le cas aussi de 1’été ou on a dénombré 277, 206 et 236 larves en 2017, 2018 et 2019.

En revanche, on retrouve des effectifs plus appréciables en hiver qui comprend 779 indi-

vidus en 2019. Bien que les effectifs tombent en 2017 et 2018, il n’en deumeure pas moins

qu’ils sont plus importants pour les 3 années par rapport a ceux du printemps et de 1’été

(Figure 82).
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Figure 82. Variation saisonniére des larves L,
de M. gladiata sur F. retusa & Hassen Badi en
2017, 2018 et 2019.
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2.3.2.5. Larves (L2)

Les larves L, peu importantes au printemps 2017 dans la mesure ou il a été
dénombré au cours des trois saisons 150, 122 et 245 individus. Suit, ensuite 1’été avec des
effectifs plus ou moins semblable, a ceux du printemps. En hiver, qui semble étre la saison
la plus recherchée, les larves L, se concentrent avec 465, 1060 et 1473 respectivement en
2017, 2018 et 2019, puis vient ensuite I’automne avec 958, 496 et 406 L pour les trois
années. La L se fait moins nombreuse aussi bien au printemps qu’en été et les effectifs
minimauxont été observes au printemps 2018 avec 122 larves et en 2019 avec 102 larves.

De toute fagon, leur présence est faible quelque soit ’année au printemps ou en €té (Fi-
gure 83).
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Figure 83. Variation saisonniére des larves L,
de M. gladiata sur F. retusa & Hassen Badi en
2017, 2018 et 2019.
2.3.2.6. Larves (Ls)

En comparaison avec les L et Lo, Les L3 ont des effectifs faibles, le plus élevé a été
enrégistré au printemps 2017 avec 531 Lz alors qu’en 2018 et 2019, c’est en hiver qu’elles
sont les plus importantes avec 418 et 378. Puis arrive le printemps 2017 qui contient le

plus de larves (531). Il est a remarquer que ’année 2019 se distingue par les effectifs le
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Figure 84. Variation saisonniere des larves L,
de M. gladiata sur F. retusa a Hassen Badi en
2017, 2018 et 2019.
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plus faibles qui varient de 378 en hiver & 169 en automne en passant par le printemps
(123) et I’été (19). En résumé, les effectifs des Lz sont bas quelque soit ’année et la saison

(Figure 84).

2.3.2.7. Larves (L4)

C’est en printemps que les L4 présentent un nombre plus important avec 677 et 507
larves respectivement en 2017 et 2018 alors qu’en 2019 c’est en hiver que les L4 enre-
gistrent un nombre maximal avec 181 larves en hiver, suivi par ’automne (262, 272, 113)
larves respectivement en 2017, 2018 et 2019 et enregistrent de faible effectif en été (Fi-
gure 85).
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Figure 85. Variation saisonniére des larves L,
de M. gladiata sur F. retusa a Hassen Badi en
2017, 2018 et 2019.

2.3.2.8. Nymphes et adultes

Les nymphes marquent leur présence pendant les trois années avec des effectifs va-
riables. C’est en printemps que leur activité est importante de par leur population que
s’¢éleve a 595 en 2017 et 551 en 2018. Au cours de I’hiver et de I’automne les nymphes
sont également nombreuses si bien que leur nombre est 468 et 357 en hiver 2017 et 2018
et de 500 et 511 toujours pour les mémes années en automne. Par contre la population des
nymphes est moindre en 2019 dans la mesure ou elle est a peine de 165 au en automne de
I’année 2019. Cette derniére se caractérise par effectifs faibles au printemps et en été qui
comprennent 26 individus chacune. Méme en hiver on note également un faible effectif
del105 individus (Figure 86A).

Les adultes de M. gladiata sont moins importants quant a leur nombre par rapport aux
nymphes. Au cours de I’année 2017, ils marquent leur présence avec peu d’individus qui
ne dépassent pas 121 en automne alors qu’en hiver ils ne sont représentés que par 75
individus en passant par 54 au printemps et 25 adultes en été. Les faibles effectifs sont

également remarquables en automne 2018 ou ils ne sont représentés que par 207 individus
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en automne. Il en est de méme pour les autres saisons ou leur nombre varie de 24 en été
a 48 individus en hiver toujours pour la méme année. Ce qui est frappant en 2019, c’est
la faible population qui existe aux cours des quatre saisons, elle est en effet de 7, 2 et 3
individus respectivement en hiver, au printemps et en été. Malgré I’augmentation de
Ieffectif, celui demeure trés faible en comparaison avec les autres stades de

développement (Figure 86B).
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Figure 86. Variation saisonniere M. gladiata sur F. retusa a Hassen Badi en
2017, 2018 et 2019.
A : Nymphes. B : Adultes

2.3.3. Taux mensuel et saisonnier de la mortalité
Le taux de mortalité varie selon les mois. En effet il est de zero en juin et tres bas en

septembre alors qu’en juillet et aout, il s’éléve sensiblement a 6,77 et 4,54%. Par contre,
il amorce une augmentation notable par ordre décroissant en décembre (21,47%), Octobre
(14,17%) et Novembre (9,61%). L’accroissement du taux de mortalité est encore plus
important d’avril & mars ou il varie respectivement de 93,63% a 74,07%. En 2017, Il
existe deux groupes homogenes ayant une différence significative, I’'un contenant les

mois ou la mortalité est faible (Février, juin, juillet, ao(t, septembre, octobre, novembre
et décembre) et ’autre les mois a forte mortalité (janvier, mars, avril, mai). En 2018, la
mortalité est basse pendant les mois de juin, juillet, ao(t et septembre qui constituent un
premier groupe homogeéne et dont la mortalité varie de 0 en juin a 3,89% en juillet. Le
deuxiéme groupe homogéne se compose des mois de février, avril, mai et octobre ou la
mortalité varie de 31,88% en avril et de 40,59% en février. La mortalité la plus importante
se rencontre dans le troisieme groupe a savoir janvier (70,84%), mars (66,67%), no-
vembre (65,05%) et décembre (62,48%) (Figure 87A). La différence est donc significa-

tive entre les groupe quant aux taux de mortalité. Selon les saisons, il y a également une
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différence dans la mortalité. En effet il apparait nettement 3 groupes homogeénes, le pre-
mier groupe que 1’on appelle (a) se rencontre principalement en été ou la mortalité est
trés faible pendant les deux années (3,8% en 2017 contre 2,2% en 2018), de méme en
automne 2017, la mortalité est de 8,1%, le deuxiéme groupe représenté par (b) possede
des mortalités variant de 36,1% a 57,9% en hiver. Le troisieme groupe (c) se caractérise
par une mortalité élevée de 78,1%, le quatrieme et dernier groupe (ab) se rencontre au
printemps et en automne 2018 avec des taux respectifs de 44% et 33,4% (Figure 87B).
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Figure 87. Taux mensuel et saisonnier de la mortalité de M. gladiata sur F.

retusa a Hassen Badi en 2017 et 2018.
A : Mortalité mensuelle ; B : Mortalité saisonniére.

2.4. Distribution de la population de M. gladiata

2.4.1. Selon les feuilles, les jeunes et anciens pousses
Les jeunes pousses de la poussée de séve de I’année sont les plus affectionnées alors
que les anciennes pousses de I’année précedente sont moins fréquentées par le psylle. Par
contre, les feuilles n’attirent pas le psylle si bien que le nombre de celui ci atteint a peine

458 infividus, pousses (Figure 88).
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Figure 88. Distribution de M. gladiata selon les
feuilles, les jeunes et anciens pousses sur F.
retusa.
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2.4.2. Selon la face de la feuille et le bourgeon

Il apparait que la distribution des individus était marquée sur les bourgeons terminaux
pour toute les stades de développement du psylle a ’exception des nymphes éclos. Les
nombres les plus élevés des individus de psylle ont été enregistré sur les bourgeon ; il
s’agit des L1, L et les ceufs. En revanche, le nombre élevé d’individus des nymphes a lieu
sur la face inférieure de la feuille, mais il reste faible malgré tout (Figure 89). L’analyse
de variance de population du psylle M. gladiata a un seul facteur (ANOVA) a montré un
effet trés hautement significatif (P<0.001) sur la distribution des individus au niveau des

différentes parties de 1’arbre (face inférieure, face supérieure et bourgeon terminal).
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Figure 89. Distribution de la population de M.
gladiata selon selon la face de la feuille et le
bourgeon.

2.5. Sex-Ratio

On remarque que le psylle M. gladiata est actif durant toute I’année exception faite de
quelques mois, notamment en février 2018 a Hassen Badi et Bab Ezzouar et en juillet
2017 uniguement a Bab Ezzouar. On constate également que la population est composee
principalement de femelles hormis le mois de mai et septembre ou la sex-ratio est égale
respectivement a 1,3 et 1,2 dans le site de Hassen Badi et un ratio de 1,3 en mois de
janvier a Bab Ezzouar au cours de ’année 2017 qui se distingue par une dominance des
males par rapport aux femelles. En aucun cas la sex-ratio est supérieure a 1 pendant
I’année 2018 cela veut dire qu’il n’y a pas de dominance des males sur les femelles
(Annexe 6).
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2.6. Principaux prédateurs et parasitoides
Tableau 8. Principaux ravageurs de M. gladiata & Hassen Badi

Espéces | i IV | V [ VIV |VI|IX]| X | XI|XlI
Prédateurs | Anthocoris nemoralis 7 3 19 | 33 | 56 | 16 | 51 | 43 | 24 | 19 9 4
Chrysopa carnea 22 | 21 | 17 | 23 | 18 | 19 4 2 2 18 | 37 | 31
Parasite | Psyllaephagus punensis | 282 | 224 | 253 | 376 | 282 | 187 | 110 | 134 | 266 | 361 | 407 | 227

2.6.1. Anthocoris. nemoralis
C’est I’'un des prédateurs le plus efficace du psylle. Il se nourrit d’ceufs et des stades
larvaires. Il est présent pendant toute I’année et en particulier de mars a octobre en dépit
d’un effectif peu important. Durant les mois restants, les populations en place sont faibles
est varie de 3 individus en février & 9 individus en novembre (Tableau 8).
2.6.2. Chrysopa. carnea
Chrysoperla carnea est un prédateur tres commun d'un grand nombre d'espéces de
pucerons. Mais a I’état larvaire, le chrysome consomme également le psylle. C. carnea
est également un redoutable prédatrice des adultes de G. ficorum, mais elle n’est pas
spécifique ni a celui-ci ni au psylle. Elle se rencontre sur toute I’année dans la mesure ou
elle ne s’alimente d’autres proies qu’en I’absence du thrips. Elle existe avec des
populations peu importantes comme dans le cas du thrips. Elle marque de janvier (22
individus) a juin (19 individus) et d’octobre a décembre ou les poputions sont
respectivement de 18 a 31 indivus (Tableau 8).
2.6.3. Psyllaephagus. punensis
La Femelle mesure 2mm de longueur. Le corps est de couleurs brun foncé avec un
éclat metallique bleu vert parfois avec des nuances violacées (Figure 90A). Le male de 1
mm de longueur, est plus petit que la femelle (Figure 90B).
L’antenne de la femelle fait 1 mm de longueur, de couleur brun, sauf le pédicelle et le
scape sont brun foncée avec environs le ¥4 de la partie apicale jaune péle. Le Flagelle est
plus long que large, claviforme, composé de 6 segments qui sont légerement plus rétrécies
a la base. Le scape est plus long que large et plus long que le pédicelle. Le pédicelle est
subréctangulaire. Le Clava est subdivisé en trois segments (Figure 90C). Par contre celle
du male elle mesure 1 mm de longueur et se distingue par six segments funiculaires
ramifiés ou avec des longs cils non segmentés de couleur brun claire & I’exception de
scape qui est de couleur brun foncé. Le pédicelle est de forme arrondi et il est de couleur
brun trés foncé I'extrémité de 1’antenne ou clava non segmenter pointe ver I’extrémité

(Figure 90D). Les ailes sont hyalines. L’aile antérieure posséde une nervure marginale
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punctiforme 4 fois plus longue que la nervure stigmale (Figure 90E) qui se termine avec
une petite stigma (Figure 90F). Elle est munie dune linea calva. L’ovipositeur est caché
et la partie dorsale du thorax un peu convexe (Figure 90G).

La mandibule porte une dent avec une troncature bien saillante (Figure 90H), les palpes
maxillaires a 4 segments (Figuare 901).

Il parasite les larves du psylle, sa présence a licu durant toute ’année avec des
populations trés importantes en comparaison par rapport aux effectifs de A. nemoralis et
de C. carnea. Il apparait abondament en trois périodes, la premiére entre janvier et mai
ou les populations respectives sont 282 et 282 individus. La population la plus forte
enrégistré en cette période est de 376 en avril. La deuxiéme période s’étend de septembre
(266 individus) a décembre (227 individus) ou les populations les plus importantes sont
observées en octobre (361) et en novembre avec 407 individus. La troisieme periode
comprend les mois de juin, juillet et aout qui se distinguent par des populations peu
nombreuses, elles sont respectivement de 187, 110 et 134 (Tableau 8).

2.6.3.1. Mode de parasitisme

Psyllaephagus punensis est un Encyrtidae endoparasite primaire des larves de

psylle de M. gladiata. La femelle de Psyllaephagus pond dans la jeune larve, un seul ceuf
qui va éclore et donner naissance a des larves de I’endoparasite qui se développent et se
nourrissent du contenu des larves du psylle. La femelle de Psyllaephagus peut parasiter
le psylle & partir de la larve du 3°™ stade (Ls). La larve parasitée continue normalement
son développement jusqu’au stade nymphale du parasite avant de mourir. Au début du
parasitisme, il est difficile de distinguer a 1’ceil nu les larves parasitées des larves saines.
Celles-ci se différencient lorsque le parasite atteint le stade larvaire. Les larves parasitées
ayant une forme plus allongée, s’enflent Au stade nymphal du parasite, la larve du psylle
se momifie, devient marron sclérotinisée et bombée et meurt. L’adulte de parasite sort
dans la plupart des cas de la face dorsale du psylle. Quelques fois, il émerge soit de la
partie antéro ventrale ou soit de la partie céphalique du psylle (Figure 91A, B, C et D).

2.6.3.2. Taux de parasitisme de P. punensis.

Dans les conditions naturelles, P. punensis parasite le troisieme, quatrieme et
cinquiéme stades larvaires (Nymphes) du psylle M. gladiata. Il provoque la momification
des larves. Le parasitisme a été évalué en récoltant et en observant quatre bourgeons par
arbre, chaque décade pour les sites de Hassen Badi et de Bab Ezzouar pendant deux
années 2017 et 2018. Les résultats sont regroupés dans le Tableau 9. Dans le site de

Hassen Badi, le nombre de larves parasitées s’¢léve a 1310 en 2017 et 1204 en 2018, soit
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34,7% et 35,61 %. Dans le site de Bab Ezzouar, il y a 1539 larves parasitées en 2017 et
1433 en 2018, soit 39, 38% et 37,62%. Le taux du parasitisme le plus élevé a été enregistré
au cours du mois de février (75%) qui est suivi juste apres par les mois, de janvier (54%)
et novembre (46%) alors que le reste de ’année le taux de parasitisme est faible, il varie
entre 23 % et 37% au cours de I’année 2017. En 2018, toujours dans le site de Hassen
Badi, le taux le plus élevé a été enregistré en juin (76%). Ce taux est moindre en mai,
septembre, novembre, il est respectivement de 43%, 49% et 45%. La variation du
parasitisme pour le reste de ’année est sensiblement identique a celle de 2017 car elle se
situe entre 23 % et 41%. En 2017, dans le site de Bab Ezzouar, le taux le plus élevé a été
enregistre en février (72%). Ce méme taux a été relevé en juin 2018. Les mois, de janvier,
juin, septembre, octobre, novembre ont un taux de parasitisme qui varie entre 46% en
octobre a 63% en janvier 2017. Bien que le reste des mois de I’année il a été
éventuellement faible de 27% en ao(t et 0,45 en novembre. En outre en 2018, le taux le
plus éleve a été enregistre en juin avec 72 %, suivi par mai et septembre (46 % et 51 %).
Cependant le taux de parasitisme est éleve en février (75%), c’est pourquoi la différence
est significative entre celui—ci et les mois de mars, avril, mai, juin, juillet, aout, septembre,
octobre et décembre d’apres la comparaison des moyennes deux a deux (Test de Tukey
(HSD) (Tableau 9).

Tableau 9. Taux de parasitisme de P punensis

Hassen Badi Bab Ezzouar

Mois 2017 2018 2017 2018

NLP pz;l;zgi):ig;e NLP pa-l;ggi):igrfwe NLP pz;rrggi):igr%e NLP p;zlsji)t(ig;e
Janvier 138 10,54+ 0,07 (ab) | 99 |0,30+0,05(a) |137 |0,63+0,06 (bc) | 148 |0 40+ 0,10 (a)
Fevrier 125 10,75+0,06 (b) | 70 |0,27+0,05(a) |135 |0,72+0,01(c) 84 10,28 £0,05 (a)
Mars 168 10,31+0,14 (a) | 126 |0,40+0,14 (a) |128 |0,31%0,02 (a) 124 10,31 £ 0,04 (a)
Avril 165 |0,27+0,02 (a) | 160 |0,26+0,02 (a) |198 |0,35%0,02 (a) 183 10,31 £ 0,04 (a)
Mai 79 10,23+0,08(a) | 118 |0,43+0,03(ab)|102 |0,36+0,04 (a) 160 | 0,46 + 0,01 (ab)
Juin 57 10,26+0,04(a) | 68 |0,76+0,12(b) |76 |041+0,07(ab) | 83 |0,72+0,04 (b)
Juillet 33 10,34+0,10(a) | 44 |041+006(a) [56 |030£006(@) | 37 |0,34+0,05(a)
Aot 50 0,27+0,06() | 33 [0,23+0,07(@) |71 [0,27%0,09(a) 50 10,33+0,10 (a)
Septembre 97 10,37+0,05(@) | 72 [0,49+0,07 (ab) | 142 [0,44+0,03 (ab) | 117 | 0,51 0,03 (ab)
Octobre 103 |0,37+0,05() | 126 [0,39+0,01(a) [179 |0,46+0,02 (ab) | 157 |0,41+0,02 (a)
Novembre 171 10,46 +0,03 (ab) | 190 |0,45+0,02 (ab) [191 |0,45+0,01 (ab) | 195 |0,43+0,01 (a)
Décembre | 124 10,32+0,05(a) | 98 |0,37+0,03(a) |124 |030+005(@) | 95 |0,39+0,04 (a)
Total 1310| 34,70% 1204 35,61% 1539 39,38 % 1433 37,62 %
valeur de P 8,7 10 1,25 103 7,24 10° 3,80 10*

Moyenne avec les différentes lettres sont significativement différents selon le test de Tukey (P<0,05). Les valeurs avec
+ représentent les erreurs standards. NLP : Nombre de larves parasitées.
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G
0.1 mm H

Figure 90. Adulte de Psyllaephagus punensis
A : Adulte male ; B : Adulte femelle ; C : Antenne de la femelle : D : ; Antenne du male; E :
Aile antérieure ; F : Détail du stigma ; G : Thorax ; H: Mandibule ; I : Palpes maxillaire.
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Figure 91. Processus du parasitisme de P. punensis a 1’égard de M. gladiata
A : Face dordale de la nymphe parasitée apres éclairsissage. Psyllophagus apparait sous
forme d’ombre. B : Face ventrale de la nymphe parasitée aprés éclairsissage. L’ombre de
Psyllophagus est nettement visible. C : Face dordale de la nymphe du psylle parasitée apres

éclairsissage. Nymphe de P. punensis est nettement visible. D : Trou de sortie de
Psyllophagus .

2.6.3.3. Taux d’émergence de P. punensis
2.6.3.3.1. En laboratoire

Au laboratoire, la plupart des larves momifiées ont donné un adulte du parasitoide. Au
préalable les larves momifiées avec leurs feuilles du Ficus ont été récoltées et mises dans des
boites de Pétri jusqu’a leur émergence dans les conditions ambiantes non contrdlées. Sur
1203 larves momifiées il a été enregistré 933 adultes parasitoides avec un taux
d’émergence de 78% et seulement 270 momies non émergeées, soit un taux de 22,4 %
(Figure 92, Tableau 10)

Tableaux 10. Taux d’émergence des adultes de P. punensis en laboratoire.

., , . , , Nombre de momies
Momies émergées Momies non émergées examinges
Nomb 933 270
ombre 1203
(%) 77,56 22,44
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Figure 92. Taux d'émergence des adultes de P. punensis a partir
des momies du psylle M. gladiata en laboratoire.

2.6.3.3.2. En conditions naturelles

En 2017, 1208 larves momifiées de psylle M. gladiata ont été recensé au cours de
notre échantillonnage. Elles ont permis d’obtenir un taux de 80% de momies émergées,
soit un nombre de 966 adultes d’hyménoptéres parasitoides au cours de I’année dans le
site de Hassen Badi. On a observé en 2018 un taux de momies emergées de 80,2% % pour
un total de 1109 larves momifiees de psylle, ce qui a donné une émergence de 889 adultes
du parasitoide. En 2017, a Bab Ezzouar, 1419 larves momifiées ont permis d’obtenir un
taux d’émergence de 83,3%, soit 1140 adultes de I’encyrtidé. Toujours dans ce site, il a
¢été enregistré un taux d’émergence de 83,1% pour un total de 1334 larves de psylles
momifiées, soit un taux légerement moins élevé qu’en 2017. Si I'on compare les deux
sites séparément, il ressort que le site de Hassen Badi, le taux d’émergence est de 80,1%,
soit 1855 de momies émergées sur 2317 momies tandis que dans le site de Bab Ezzouar,
on dénombre 2753 momies dont le taux d’émergence est de 81,6%. Il n’existe
pratiquement pas de différence en raison du taux d’émergence qui est sensiblement
identique entre les deux sites. Sur ’ensemble des deux sites, le taux d’émergence ne
differe pas, ce qui est complétement correcte. Sur 5070 momies, 4104 adultes parasitoides

ont émergé soit un taux d’émergence de 80,9% (Tableau 11).

Tableau 11. Nombre de larves momifiées de M. gladiata et I'émergence des adultes de
parasite P. punensis au cours des année 2017 et 2018 sur les bourgeons de F. retusa

prélevés soit a Bab Ezzouar ou Hassen Badi.

Nombre | Nombre de Taux Nombre Nombre
Sites Années | total de momies | d'émergence d'adultes d'adultes
momies | émergées (%) Observés prévues
12017 1208 999 80,0 116 (966)
Hassen Badi
2018 1109 889 80,2 126 (889)
2017 1419 1184 83,3 145 (1140)
Bab Ezzouar
2018 1334 1108 83,1 139 (1109)
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2.7. Description des dégats

Les dégats du psylle sur I’arbre de Ficus est bien caractéristique, il s’agit d’un amas
cotonneux blanchatre qui enveloppe les nouvelles pousses ou bourgeons et donnent un
aspect de neige sur I’arbre attaqué lors d’une séveére infestation (Figure 93A et B). Cette
aspect cotonneux —cireux est une substance secrétée par les larves et plus particulierement
les larves &gées de M. gladiata : c’est le cas de tous les psylles. L’intensité de cet amas
de coton apparait progressivement et suit la tendance du développement larvaire du
psylle, ¢’est-a-dire, qu’en premier temps les adultes pondent les ceufs entres les écailles
(feuilles) de nouvelles bourgeons, ces derniers éclosent et donnent naissance des L1 qui
croissent et émergent en Lo. C’est a partir de la Ls que les larves peuvent sécrétées cette
substance cireuse et plus le développement larvaire du psylle avance plus 1’aspect
cotonneux s’intensifie.

La cire cotonneuse est aussi une sorte de protection du psylle contre les
bioagresseurs. La prise de nourriture par les psylles affaiblit I’arbre et le rend plus attractif
d’autres ravageurs. Le psylle attaque en particulier les bourgeons et les nouvelles pousses
Celles-ci changent de couleur de vert vif a brun foncé. L’arbre perd complétement ses
feuilles aprés dessechement, et son développement est perturbé. Cette perturbation du
développement entraine le dépérissement de 1’arbre dont la valeur ornementale pour
laquelle le ficus est destine se perd. On rappelle que parmi le arbres d’ornement, le Ficus
est le plus planté dans le milieu urbain a Alger. De plus le dérangement dd aux chutes
d’amas cotonneux sur les piétons et méme les voitures et les trottoirs créent des taches
supplémentaires pour les agents de nettoyage de la ville. Généralement, les dégats infligés
par les infestations du psylle ne provoquent pas la mort de I’arbre, mais ils détruisent sa
valeur ornementale. Cependant quand I’attaque est sévere, 1’arbre dépérit en général du
coté sud de la couronne et I’amas cotonneux persiste avant disparaitre. Il faut signaler que
les amas contonneux disparaissent apres le déperissement et que les amas cotonneux

blachéatres renferment des psylles morts tous stades confondus (Figure 93 A, B, C, D).
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%

Figure 93. Dégats de M. gladiata sur F. retusa

A : Amas cotonneux blanchatres sur feuilles, B : Amas cotonneux sur les

nouvelles pousses, C : déperissement avec amas cotonneux blachatres, D :
déperissement et disparition d’amas cotonneux blachatres.

3. DISCUSSION

Des colonies de M. gladiata ont été observé de juillet a fin novembre 2011 dans des
plantations urbaines de F. retusa. Pendant la période d'échantillonnage, tous les stades
immatures et les adultes existent simultanément, ce qui suppose le développement du
psylle est continu avec des générations qui se chevauchent largement (Pedata et al. 2012).
Au cours de I'étude, tous les stades immatures vivent sur les pousses infestées indiquant
des générations qui se chevauchent. Cependant, deux augmentations constantes de la
population des deux premiers stades nymphaux ont été observés au début de mars et juin,
ce qui suppose peut-étre un début des générations printaniéres et estivales (Laborda et al.

2015). De méme Edison (2016) confirme qu’une une forte pullulation de M. gladiata en
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mars, comme dans notre cas, fait penser a la génération de printemps. En plus il y a
vraisemblablement un pic en novembre indiquant une deuxieme génération automnale en
Algérie. Selon Jerinic-Prodanovic (2012) Albizia psylla présente plus de deux
générations par an, allant jusqu'a quatre générations qui se chevauchent notamment
sur la cOte croate, en Slovaquie et en Grece. En ce qui concerne le Tipuana psila, au
Brésil, tous les stades de développement sont présents dans les pousses, les tiges et les
feuilles en fortes populations d'insectes a la fin du printemps et au début I'été selon
(Santana et al. 2006). En Espagne (Andalousie) il existe plusieurs générations qui se
chevauchent de mai a début juillet (Sanchez, 2008). Selon Rapisarda & Belcari (1999)
dans la région du Toscane, il y a trois générations annuelles de psila

Les ccufs de M. gladiata se trouvaient généralement sous les stipules de nouvelles
pousses saines, disposées en groupes de 15 a 30 unités. Les deux premiers stades
nymphaux préféraient généralement la partie la plus interne de la pousse, tandis que les
stades de développement plus anciens étaient localisés plus a I'extérieur (Laborda et al.
2015). L'abondance de la population de ravageurs a augmenté en février — avril et a
diminué a partir de mai (Laborda et al. 2015). Un certain nombre d'autres espéces de
ravageurs ont été collectées sur les arbres echantillonnés. Ceux-ci comprenaient : G.
ficorum (Marchal) (Thysanoptera, Phlaeothripidae), P. longispinus (TargioniTozzetti)
(Hemiptera, Pseudococcidae) et G.ficicola Takahashi (Hemiptera : Aphididae).
Contrairement a M. gladiata, les populations de ces insectes sur les pousses sont élevées
a partir de mai (Laborda et al. 2015). Les ceufs apparaissent généralement de mars a aoft,
qui constitue une premiére période ayant un effectif moins important par rapport a celui
de la deuxiéme période qui va de septembre a décembre ou les effectifs sont élevés. Selon
Laborda et al. (2015), les deux périodes indiqueraient donc que M. gladiata en Algérie se
distingue par la présence de deux générations dont 1’une se produit au printemps et ’autre
en été. L'évolution et la dynamique des populations de psylles montrent que tous les
stades de développement sont présents en méme temps sur les arbres. Par conséquent, le
chevauchement des générations est courant dans ce groupe d'insectes (Hodkinson, 1974 ;
Kabashima et al., 2014), ce qui rend difficile la détermination du nombre de générations
annuelles de chaque espece. Les populations taiwanaises sont multivoltines, avec plus de
trois générations par an. M. gladiata n'est généralement pas considéré comme un ravageur
dans son aire de répartition d'origine
Contrairement a G. ficorum, le psylle craint les basses températures qui ralentit qui

ralentit non seulement son développement, mais aussi sa reproduction des psylles, c’est
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ce qui expliquerait en partie I’absence des ceufs en hiver. En revanche les adultes du psylle
du poirier (Cacopsylla pyri L.) supportent les basses températures hivernales. Les imagos
de la forme hivernale résistent également aux basses températures dans la mesure ou leur
apparition a lieu dés apparaissent dés septembre pour assurer la survie de I’espéce durant
la mauvaise saison (Nguyen, 1975). Malgré ’absence des ceufs, le psylle existe pendant
toute ’année et dés I’arrivée de la période favorable, 1’activité biologique de I’insecte
reprend (Hodkinson, 1974). Jiménez-Alagarda, (2015) Jiménez (2015), Laborda et al.
2015 et Rodrigo et al. (2016), Les fortes populations ou pullulations se produisent, puis
diminuent considérablement en été (juillet et aolt) et quand les températures
redeviennent, les infestations marque une a partir de septembre. En effet les conditions
climatiques régulent la population du psylle, Tryosa erytreae dont la dynamique des
populations dépend des variations de la température maximale, de I’humidité relative
minimale et du déficit de saturation maximal de I’humidité dans I’air et des ennemis
naturels (Tamesse et Messi, 2004). L’évolution saisonniére des stades de développement
de M. gladiata varie suivant les stades de développement du psylle, les conditions
climatiques et 1’¢état physiologique des arbres, c¢’est-a-dire de la présence ou I’absence de
bourgeons et de jeunes rameaux (Tamesse & Messi, 2004). Les stades larvaires 1, 2 ,3 et
se caractérisent par une abondance automnale accrue alors que les nymphes et les adultes
sont actifs en hiver, printemps, automne et été.

M. gladiata vit sur F. microcarpa L.f. [= retusa (L.) ; nitida Thunb.] (Urticales,
Moracées). F. benghalensis L. et F. microphylla Salzm. ex Mig. sont signalés a tort
comme hotes du psylle (Ouvrard, 2014). Dans son aire de répartition naturelle, M.
gladiata n'est généralement pas considéré comme un ravageur. Déja Maki en 1915 a
Taiwan a signalé les dégats dans la partie inférieure de la couronne de la plante couvertes.
M. gladiata vit sur F. microcarpa L.f. [= retusa (L.); nitida Thunb.] (Urticales,
Moracées). F. benghalensis L. et F. microphylla Salzm. ex Miqg. sont également signalés
a tort comme hotes du psylle (Ouvrard, 2014).

Parmi les psylles, M. gladiata est celui qui cause les dommages les plus visibles et les
plus importants, surtout lors de I'infestation de jeunes arbres Déja Maki en 1915 a Taiwan
a signalé les dégats infligés a la partie inférieure de la couronne de la plante héte (ficus).
Les colonies du psylle se développent et se nourrissent de nouvelles pousses de la plante
hote recouvertes de sécrétions cireuses blanches dans lesquelles vivent les jeunes stades
(Pedata et al. 2012). Les colonies du psylle se développent et se nourrissent de nouvelles

pousses de la plante h6te recouvertes de sécrétions cireuses blanches sous forme de

139



CHAPITRE Il : FLUCTUATIONS SPATIO-TEMPORELLE DE M. GLADIATA Conclusion et perspectives

flocons compacts et irréguliers dans lesquelles vivent les jeunes stades du psylle (Mifsud
& Porcelli, 2012 ; Pedata et al. 2012 ; Sanchez, 2012 ; Bella & Rapisarda, 2014 ; Run,
2016). C’est le stade nymphal le plus mobile (Pedata et al., 2012) qui produit les filaments
cotonneux sucrés les plus importants, bien que cette production ait déja lieu a partir du
troisieme stade (Dahlsten et al, 1996 ; Hodkinson 1999 ; Meza et Baldini, 2001). Les
jeunes pousses recouvertes de sécrétions cireuses blanches sous lesquels les plus jeunes
stades sont bien protégés, se dessechent au fur et a mesure avant de dépérir. En Italie
notamment a Naples et en Sicile, les dégats de M. gladiata sont peu importants et ne
semblent pas dramatiquement séveére et seules quelques jeunes plantations ont été
attaquées. En revanche, en Espagne le ficus d’alignement a subi d’importants dégats si
bien qu’il a nécessité des traitements chimiques avec des produits tels que I'huile
minérale, les pyréthrinoides et le chlorpyrifos (Olmo &Nieto, 2010). De méme le psylle
a provoqué de graves dommages dans d'autres pays ou il s’est implanté, d’ou la nécessité
de préter attention a sa possible propagation future et le développement de ses populations
(Bella & Rapisarda, 2014).

Parmi les ennemis naturels de M. gladiata, P. mitratus (Dalman) (Hymenoptera,
signalé pour la premiere fois comme un parasitoide, A.nemoralis (Fabricius) (Hemiptera,
Anthocoridae) sont les plus abondants (Laborda et al. 2015). P. mitratus, que nous
n’avions pas recensé au cours de notre étude, préfére les stades les plus agés, du troisiéme
aux cinquieme stades nymphaux) (Laborda et al. 2015). A la place, un endoparasite tres
efficace a été observé : il s’agit de P. punensis, signalé pour la premiére fois en Algérie,

qui parasite les larves du 3°™ stade du psylle. A. nemoralis.

4. Conclusion et perspectives

L’apparition des premiers ceufs est enregistrée en janvier ou mars, mais ils marquent
une absence de 3 mois successifs allant de février, mars et avril jusqu’a mai aussi bien a
Hassen Badi qu’a Bab Ezzouar en dépit de petit décalage dans le temps et dans le nombre.
Les premiéres populations émergent entre janvier et juillet alors que les nymphes sont
nettement importantes de février a aout et d’aout a décembre tandis que les adultes mon-
trent un pic entre janvier en septembre et 2eme entre septembre et décembre. Les stades
de développement varient selon la saison, les sont trés abondants en automne, les larves
L1 en hiver, en été et au printemps, les L> un maximum en hiver suivie par I’automne en
printemps, en été. Les nymphes marquent leur présence pendant les trois années avec des

effectifs variables. C’est en printemps que leur activité est importante y compris en hiver
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et en automne. Les adultes sont moins importants quant a leur nombre par rapport aux
nymphes, les adultes sont observés essentiellement en automne malgreé leur faible popu-
lation. M. gladiata affectionne les jeunes pousses de ’année correspondant a la poussée
de séve des lors que les pousses de 1’année précédente sont complétement désaffection-
nées tout comme les feuilles. D’une fagon générale, la sex-ratio se distingue par une do-
minance des males par rapport aux femelles.

P. punensis est un endoparasite primaire des larves qu’il peut parasiter a partir du 3™
stade (L3). La femelle de Psyllaephagus pond dans la jeune larve du psylle, un ceuf qui
donnera naissance a une larve de I’endoparasite qui se développe et se nourrit du contenu
de la larve du psylle. Cette dernicre se développement normalement jusqu’au stade nym-
phal du parasite avant de mourir.

Au laboratoire, la plupart des larves momifiées ont donné un adulte du parasitoide. Sur
1203 larves momifiées il y a émergence de 933 adultes et 270 momies non émergées, soit
des taux d’émergence respectifs de 78% et de 22,4 %. Par contre dans les conditions
naturelles, ce taux d’émergence dépasse 80% et atteint méme 83,3%

Les infestations sont facilement détectables dans les arbres en raison de la grande
quantité de sécrétions cireuses blanches produites par nymphes, qui couvrent les nou-
velles pousses en croissance, donnant un aspect cotonneux aux rameaux infestés et qui
protege les jeunes stades larvaires. Généralement les attaques du psylle ne provoquent
pas la mort de I’arbre mais celles -ci détruisent sa valeur ornementale, mais n’entrainent
pas systématique son dépérissement.

» Bien que d'autres études soient nécessaires sur la biologie de M. gladiata, ne
soupconne pas t-on qu'il pourrait se comporter dans la région euro-méditerranéenne
comme une espece exotique envahissante ?

» L’introduction d’insectes exotiques au cours des derniéres décennies représente une
menace en raison de leurs impacts a la fois économiques et écologiques (Boieiro et al.
2015) si bien que les parasitoides et les prédateurs (Margiotta et al.2017) suscitent un
intérét considérable pour le contréle biologique de ces nouvelles espéces d’origine
exotique d’autant plus qu’il s’agit d’un milieu urbain.

» L'impact des Hyménopteres parasites et de prédateurs reste a évaluer car ces
derniers malgré leur présence, n’arrivent pas a diminuer d’une fagon palpable les
populations de M. gladiata comme nous 1’avions observé lors de nos prospections sur le

terrain.
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» La diffusion de signaux femelles sur les arbres Ficus peut soit attirer les méales sur
des pieges collants, soit déranger les males a rechercher les femelles a la place de
’utilisation des produits phytosanitaires dont les multiples dangers ne sont plus a
démontrer

> Les signaux vibrationnels pour perturber 1’accouplement et piéger les males
pourrait étre utilisée pour lutter contre M. gladiata, qui est un ravageur envahissant et. La
diffusion de signaux femelles sur les arbres Ficus peut soit attirer plus de méles sur des
pieges collants, soit déranger les males a la recherche de femelles.

> Le risque d'introduction de ravageurs exotiques supplémentaires tel que M. gladiata
avec les arbres ornementaux notamment le Ficus n'est pas négligeable et devraient étre

donc pris en compte a I’avenir dans les stratégies de plantation dans le milieu urbain.

CONCLUSION GENERALE

Nous avons pu mettre en evidence I’entomocénoce associee au Ficus retusa présente
dans deux sites, Hassen Badi et Bab Ezzouar. Celle - ci comprend 30 espéces environ qui
se repartissent en 7 ordres et en 10 familles avec trois nouvelles especes signalé en
Algérie : Psyllaephagus punensis (Ashmead) (Hymenotpeta : Encyrtidae), Androthrips
ficorum (Marchal) (Thysanoptera: Phlaethripidae), Adactylidium gynaikothripsi
(Antonatos et al.) ( Acari : Acarophenacisdae).

L’étude de la structure et les variations spatio-temporelles de la communauté des deux
sites en faisant une étude écologique (en se basant sur quelques indices de diversité
qualitatives et quantitatives telsque le modele de Motumura), a mis en evidence la
présence de trois goupes fpnctionnels : ce sont les phytophages qui occupent les premiers
rang tels que M. gladiata, G. ficorum et G. ficicola, Les rangs intermédiaires et les
derniers rangs sont occupés par les opportunistes telles que les coccinelles et autres
ennemis naturels.

Les deux sites sont en déséquilibre écologique et similaire dans le temps et dans
I’espace quelques soit les données qualitatives ou quantitatives. Parailluer la distribution
de I’entomocénose dans sa niche écologique révele en effet gu ’A. gossypi, G. ficicola, M.
gladiata et P. punensis sont des taxons qui fréquentent principalement les bourgeons
tandis que A. nemoralis, M. confusa, O. laevigatus, A. ramachandrai et A. gynaikothripsi
préferent les feuilles enroulées. Les feuilles sont fréquentées par des consommateurs

primaires (C. viridis, C. rusci, P. ficus, P. longispinus, Diaspididae sp.) de
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consommateurs secondaires coccinelles (N. peyerimhoffi, N. quadrimaculatus, B.
quadripustulatus, O. doublieri, P. vigintiduopunctata, S. (Pullus) subvillosus, S.
interruptus, C. septempunctata, et deux prédateurs C. carnea et E. balteatus).

La variation spatio-temporelle de G. ficorum montre une differance d’une année a
I’autre, mais en général, il y a deux périodes distinctes I’'une s’étale de janvier a juin et
’autre de juin a décembre respectivement en 2017 et 2018 et marque sa forte dominance
principalement dés aodt a septembre avant de décliner en novembre et décembre. ce qui
explique que la populatioon du thrips est abondante en automne et a un degré moindre en
été. Par contre, lls sont insignifiants en hiver et au printemps dont la mortalité est plus
élevée.

Les dégats du thrips causés sur le ficus sont facilement reconnaisables grace a
I'apparition de taches ou mouchetures rouge violacé le long de la nervure principale avant
de se généraliser a toute la surface de la feuille. Cette derniére s’enroule progressivement
avant de se déshydrater, durcit et change de couleur du vert au maron et chute au final.
Ces dégats n’entrainent pas systématiquement le dépérissement de ’arbre, mais ils
affectent sa valeur ornementale.

Nous avions pu identifié trois prédadeurs de G. ficorum : M. confusa, C. carnea et
A. ramachandrai et et deux parasites A. gynaikothripsi et T. gentilei

M. confusa, est active sur toute I’année mais plus abandante durant la période
automnale la ou G. ficorum ce qui est le cas d’A. ramachandrai, A. gynikothripsi et C.
carnea.

L’étude de la variation spatio-temporelle de M. gladiata montre que cette espéce est
présente sur toute I’année avec des fluctuations plus ou moins importantes d’un mois a
un autre et d’une année a autre. Tandis que la population du psylle est dominante en
automne que d’autres période de ’année.

Le psylle M. gladiata affectionne les jeunes pousses de I’année que les pousses de
I’année précédente. Plus particulierement sue les bourgeons bien que les nymphes aggée
sont significativement abritent la face inférieure des feuilles ou les adultes vont émérger.

Deux prédateurs et un seul parasite ont été recensés pendant toute I’année.
L’encyrtide P. punensis est un endoparasite primaire des larves qu’il peut parasiter a partir
du 3™ stade (Ls). La femelle de Psyllaephagus pond dans la jeune larve du psylle, un
ceuf qui donnera naissance a une larve de I’endoparasite qui se développe et se nourrit du
contenu de la larve du psylle. Cette dernicre se développement normalement jusqu’au

stade nymphal du parasite avant de mourir.
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Le test d’émergence au laboratoire montre que la plupart des larves momifiées ont
donné un adulte du parasitoide. Sur 1203 larves momifiées il y a émergence de 933 adultes
et 270 momies non émergées, soit des taux d’émergence respective de 78% et de 22,4 %.
Par contre dans les conditions naturelles, ce taux d’émergence dépasse 80% et atteint
méme 83,3%

Les infestations de M. gladiata sur ficus retusa sont facilement détectables en raison
de la grande quantité de sécrétions cireuses blanches produites par nymphes, qui couvrent
les nouvelles pousses en croissance, donnant un aspect cotonneux aux rameaux infestés
et qui protege les jeunes stades larvaires. Généralement les attaques du psylle ne provo-
quent pas la mort de I’arbre mais celles -Ci détruisent sa valeur ornementale, mais n’en-
trainent pas systématique son dépérissement.

En perspective, I’introduction d’insectes exotiques au cours des derniéres décennies
représente une menace en raison de leurs impacts a la fois economiques et écologiques
suscitent un intérét considerable pour le contrdle biologique de ces nouvelles especes
d’origine exotique d’autant plus qu’il s’agit d’un milieu urbain.

» Bien que d'autres études soient nécessaires sur la bioécologie de M. gladiata et G.
ficorum,ainsi que lI'impact des hymenoptéres parasites et de prédateurs qui reste a évaluer
car ces derniers malgré leur présence, n’arrivent pas a diminuer d’une fagon palpable les
populations de ces deux ravageurs dans le but de raisonner une lutte biologique dans un
cadre d’une IPM a la place de I’utilisation des produits phytosanitaires dont les multiples
dangers ne sont plus a démontrer dans un milieu urbain.

> Il serait intéressant de créer un modele hote-parasitoide qui tient compte de
I'influence des conditions environnementales sur la dynamique de la population de M.
gladiata et G. ficorum.

» Le risque d'introduction des plantes ornementaux notamment le Ficus n'est pas
négligeable et devraient étre donc pris en compte a I’avenir dans les stratégies de
plantation dans le milieu urbain.

» Un grand interet de déterminer si les insectes qui abritent ces arbres de Ficus ne
constituent pas des ravageurs agricoles aux plus tard.

> A la fin la situation dégradée de la santé des arbres urbains qui se présente
aujourd’hui nous appelle a préserver notre patrimoine, la conception urbanistique de
I’arbre en ville, concerne ¢lus, responsables et citoyens ainsi que plusieurs domaines
relatifs aux sciences ce qui implique une intervention pluridisciplinaire. Des questions

paraissent étrangeres aux problémes initiaux ont été parfois soulevées. Lorsque tous les
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risques ont été correctement ciblés et évaalués, un véritable choix doit étre mener a une
décision correcte. Mais quels sont les criteres convenables et giels sont les fait pertinants
retenir ? les spécialiste, les experts, les agronomes, les entomologistes peuvent

difficilement délibrement leur ligne d’action.
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Annexe 1. Indices de diversité mensuels de Hassen Badi et de de Bab Ezzouar de 2017 a

2018
Jan Fev |Mar |Avril [Mai |[Juin |Juil |Aout |Sept |Oct Nov | Dec
Taxa_S 21 19 23 |21 23 24 |25 |19 19 16 18 18
Individuals | 16402 |15951 |8883|10991 | 11876 | 2427 | 4544 | 15788 | 29528 | 23097 | 17177 | 12398
S |Simpsonl-D |0,53 0,47 |0,69 (0,76 |0,84 |0,85 (0,47 |0,20 |0,26 |0,46 |051 |0,59
g Shannon_ H | 1,10 1,03 |1,56 |1,72 |2,06 |2,23|1,16 |[047 |059 |0,93 |1,06 |1,23
& fquitability J | 0,36 0,35 |050 (0,56 |0,66 |0,70 (0,36 |0,16 |0,20 |0,34 |0,37 |0,43
* 1 - Hill 0,37 0,42 |07 (0,76 |0,85 |0,87 (0,67 |0.13 |0,14 |0,86 |0,39 |0,49
Taxa_S 21 20 25 |23 23 22 |25 |20 17 14 14 15
g | Individuals 10857 9067 |6894|10793|9633 |2073|5740| 18450 | 31397 | 27154 | 19091 | 15413
E Simpson_1-D | 0,60 0,71 |0,70 (0,75 |0,85 |0,86 (0,42 |0,15 |0,14 |0,34 |0,58 |0,62
_c.ué Shannon H | 1,13 1,48 |1,54 (1,72 |22 |2,22 |1,03 (0,40 |0,39 |0,76 |1,14 |1,20
@ | Equitability_J | 0,37 0,49 (048 (055 |0,68 |0,72 (0,32 {0,213 |0,14 |0,29 (0,43 |0,44
Hill 0,54 0,32 |0,86 (0,24 |0,14 |0,13 |0,65 | 0,067 |0,045 |0,0137|0,55 |0,49

Annexe 2. Statut écologque de I’entomocénose dans le site de Hassen Badi.

Hassen Badi 2017 Hassen Badi 2018
Especes Fréquence Statut Fréquence Statut
A. gossypii 25 Accessoire 25 Accessoire
G. ficicola 75 Réguliere 83,3 Constante
M. gladiata 100 Omniprésente 100 Omniprésente
C. viridis 91,7 Constante 100 Omniprésente
C. rusci 50 Accessoire 58,3 Réguliére
P. ficus 91,7 Constante 100 Omniprésente
P. longispinus 75 Réguliére 91,7 Constante
Diaspididae sp. 50 Accessoire 75 Réguliére
A. nemoralis 100 Omniprésente 100 Omniprésente
M. confusa 100 Omniprésente 100 Omniprésente
O. laevigatus 66,7 Réguliére 83,3 Constante
C. carnea 75 Réguliére 83,3 Constante
E. balteatus 58,3 Réguliere 58,3 Réguliére
N. peyerimhoffi 41,7 Accessoire 83,3 Constante
N. guadrimaculatus 41,7 Accessoire 25 Accessoire
B. quadripustulatus 41,7 Accessoire 33,3 Accessoire
O. doublieri 41,7 Accessoire 33,3 Accessoire
P. vigintiduopunctata 16,7 Accidendelle 8,3 Accidentelle
S. subvillosus 33,3 Accessoire 50 Accessoire
S. interruptus 33,3 Accessoire 16,7 Accidentelle
C. septempunctata 33,3 Accessoire 41,3 Accessoire
Psyllaephagus sp. 100 Omniprésente 100 Accessoire




T. magnum 41,7 Accessoire 41,3 Accessoire
C. auberti 33,3 Accessoire 33,3 Accessoire
T. gentilei 50 Accessoire 41,3 Accessoire
G. ficorum 91,7 Constante 91,7 Constante
A. ramachandrai 75 Réguliére 75 Réguliére
A. gynikothripsi 66,7 Réguliere 50 Accessoire
Campyloneura virgula 25 Accessoire
Empicoris errabundus 16,7 Accidentelle

Annexe 3 . Statut écocologique de I'entomocénoses de Bab Ezzouar

Bab Ezzouar 2017

Bab Ezzouar 2018

Espéces Fréquence Statut Fréquence Statut

A. gossypii 25 Accessoire 25 Accessoire

G. ficicola 75 Réguliére 83,3 Constante

M. gladiata 100 Omniprésente 100 Omniprésente
C. viridis 100 Omniprésente 100 Omniprésente
C. rusci 41,7 Accessoire 33,3 Accessoire

P. ficus 91,7 Constante 100 Omniprésente
P. longispinus 75 Réguliere 66,7 Réguliere
Diaspididae sp. 50 Accessoire 58,3 Réguliere

A. nemoralis 83,3 Constante 91,7 Constante

M. confusa 100 Omniprésente 100 Omniprésente
O. laevigatus 75 Réguliere 91,7 Constante

C. carnea 75 Réguliére 91,7 Constante

E. balteatus 50 Accessoire 41,7 Accessoire

N. peyerimhoffi 50 Accessoire 50 Accessoire

N. quadrimaculatus 58,3 Réguliére 33,3 Accessoire

B. quadripustulatus 58,3 Réguliére 33,3 Accessoire
O. doublieri 417 Accessoire 50 Accessoire

P. vigintiduopunctata 33,3 Accessoire 33,3 Accessoire

S. subvillosus 50 Accessoire 33,3 Accessoire

S. interruptus 41,7 Accessoire 41,7 Accessoire
C. septempunctata 33,3 Accessoire 25 Accessoire
Psyllaephagus sp. 100 Omniprésente 100 Omniprésente
T. magnum 41,7 Accessoire 41,7 Accessoire
C. auberti 417 Accessoire 50 Accessoire

T. gentilei 50 Accessoire 41,7 Accessoire
G. ficorum 100 Omniprésente 91,7 Constante

A. ramachandrai 75 Réguliere 75 Réguliere

A. gynikothripsi 66,7 Réguliere 66,7 Réguliere




Annexe 4. Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de

confiance a 95% (H24 et H48) ou comparaison des monyennes deux a deux selon Tukey

Contraste Différence Différence Valeur critique | Pr > Diff | Significatif
standardisée
oah | oeufs vs Adultes | 5,000 8,333 2,668 <0,0001 |Oui
oeufs vs Larves 2,800 4,667 2,668 0,001 Oui
Larves vs Adultes | 2,200 3,667 2,668 0,008 Oui
oeufs vs Adultes 11,400 13,312 2,668 <0,0001 |Oui
48 | oeufs vs Larves 10,600 12,378 2,668 <0,0001 |Oui
Larves vs Adultes | 0,800 0,934 2,668 0,630 Non
Annexe 5. Taux de mortalité des stades larvaires et nymphaux
L1 L2 L3 L4 Nymphe Adultes
2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019
Janvier 02(12|02|01|12|43(08|15(|127{00|33(01(01| 0 [01]|25|28]| 18195
Février 0 0 |(06|05|19|16|10|121 (2131|0202 |05|012(01]|012(128| 0 |04]109
Mars 0111} 0 (20|06 |04|18|14|000|06|25|01]| 0 0 0 |11(11| 0 |11,8
Avril 0|03 0 (0102|0304 |21|052|26|36(13|02|03| 0 [14|11]|04 |143
Mai 02| 0 |08(03]| O 0|02|03|0 01030 (01|02|01|14|07)|04]47
Juin ojJ)o03|01{02(0 02000120 |01|05] 0 |02|03|02|07/|04]| 0|31
Juillet 0 0 |01]| 0 0 |13}18|17|019|16| O (O7|01]|02|03|11|14]|04 |104
Aolt 0202|3111 |10|20(23|23|066|24|19(36(03|02]01]|32]|25]|15]272
Septembre | 22 | 04 | 35|23 |01|03|29|03|005/36|05( 0 (02]|04|01|43|39]| 0 |249
Octobre 03|11|29|10|04|03|09|217|061|23|12|05|05|05|02|79]|67]|04]|289
Novembre | 0,3 [ 83 [ 85|12 |06 |46 |02|19|253[23[31[29|06|09]0,7|108]| 95 |04 |590
Décembre | 14 (37 (2813|1304 (03|18|024|35|16|02|03|03|01|36]32]53]|258
50 |16,6 226 9,0 | 7,3 |15,7|125|16,2|7,27|19,1|188| 9,8 | 26 | 3,3 | 1,6 |40,1|33,1|11,2
Annexe 6. Sex-Ratio de M. gladiata dans le site de Hassen Badi et Bab Ezzouar en 2017 et
2018.
Hacen Badi Bab Ezzouar
2017 2018 2017 2018
Mois ¢ |& |Total|(%) |@ |[J |Total|(%)| 9 |J& |Total|SR(%)|? |J& |Total | SR(%)
Janvier 7 5 12 0,7 1 1|2 1 3 4 |7 2 1 13 0,5
Février 1 1 2 1 0 0 |0 0 |1 112 1 0 0 |0 0
Mars 6 3 0,5 1 1|2 1 6 2 |8 0,3 2 1 13 0,5
Auvril 16 |9 25 0,6 2 2 |4 1 14 (8 (22 0,6 4 3 7 0,8
Mai 4 5 9 3 1 |4 0,3 |4 1 |5 0,3 1 1 2 1
Juin 2 2 2 113 0,5 1 1 1 1 2 1




Juillet 1 0 * 1 112 1 10 0 0 3 1 0,3
Aout 4 0,3 1 * 05
Septembre | 9 11 |20 8 4 112 |05 |11 14 |03 10 |9 |19 |09
Octobre |23 |16 |39 |07 49 22|71 |04 (26 15|41 |06 39 |27 |66 |07
Novembre |24 |8 32 |03 37 |28|65 |08 (19 (12|31 |06 32 |21 |53 |07
Décembre |21 |12 |33 |06 3 1 (4 03|17 (15|32 |09 15 |11 |26 |07

116 (73 |189 |0,63 |108 |63 |171 |0,6 |104 |62 |166 |0,6 111 |77 | 188 |07

* : population composée de femelle
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Abstract

Population fluctuations of Gynaikothrips ficorum (Marchal, 1908) (Thysanoptera, Tubulifera) and
natural enemies on leaf gall of Ficus retusa in Algeria. Monthly fluctuations of thrip populations
on Ficus retusa were monitored and parasites and predators in Boudouaou, Algeria, were
identified. Twenty leaves were collected fortnightly from 30 trees from January to December
2015. The number of eggs increased significantly in August with 11,163 eggs and was slightly
higher in October with 11,471 eggs. Presence was rare in spring and winter. The 1st and 2
larval stages (L1 and L2) overlapped: L1 were present from August to October with 27 and
51 individuals respectively, and L2 were present from August to December with 65 to 186
individuals respectively. Prepupae were active in April and June, reaching 46 and 50 indi-
viduals respectively, before increasing to 266 in November. Highest numbers of pupae were
observed in June (171) and July (135). The number of adults gradually increased, reaching
a maximum of 642 in early December. Two predators were identified: Montandoniola confusa
(Hemiptera, Anthocoridae) and Nephus peyerimhoffi (Coleoptera, Coccinellidae). A parasite,
Tetrastichus gentilei (Hymenoptera, Eulophidae), was also later identified.

Key words: Gynaikothrips ficorum, Ficus retusa, Predators, Parasite, Algeria

Resumen

Fluctuaciones en las poblaciones de Gynaikothrips ficorum (Marchal, 1908) (Thysanoptera,
Tubulifera) y de sus enemigos naturales en las agallas de hojas de Ficus retusa en Argelia.
El estudio consiste en la observacion de las fluctuaciones mensuales de las poblaciones
de arafiuelas en Ficus retusa, asi como de sus parasitos y depredadores conocidos, en
Boudouaou. Para ello, cada quince dias se recogieron 20 hojas de cada uno de los arboles
seleccionados, durante 12 meses de enero a diciembre de 2015. Aparentemente, el nimero
de huevos aumenta considerablemente en agosto, cuando se registraron 11.163 huevos,
valor que se supero ligeramente en octubre, con 11.471 huevos, frente a una ausencia
casi total de los mismos en primavera e invierno. Se solapan los estadios larvarios 1y 2
(L1 y L2): L1 va de agosto a octubre, con 27 y 51 individuos respectivamente, seguido de
L2, con 65 y 186 individuos de octubre a diciembre. Las prepupas estan activas en abril y

© [2019] Copyright belongs to the authors, who license the journal Arxius de Miscel-lania Zoologica to publish the
paper under a Creative Commons Attribution 4.0 License, which permits its distribution, and reproduction
in any medium, provided the original authors and source, the journal Arxius de Miscel-lania Zoologica, are cited .59
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junio, cuando alcanzan 46 y 50 individuos, respectivamente, para aumentar hasta 266 en
noviembre, si bien muestran valores elevados en junio y julio, con 171 y 135 ejemplares
respectivamente. Los individuos adultos aumentan progresivamente hasta llegar al maximo
a principios de diciembre, con 642 individuos. Se han identificado asimismo, dos depredado-
res: Montandoniola confusa (Hemiptera, Anthocoridae) y Nephus peyerimhoffi (Coleoptera,
Coccinellidae) y solo un parasito: Tetrastichus gentile (Hymenoptera, Eulophidae), que
aparece al final tras los otros dos depredadores y actua junto con estos.

Palabras clave: Gynaikothrips ficorum, Ficus retusa, Depredadores, Parasito, Argelia

Resum

Fluctuacions en les poblacions de Gynaikothrips ficorum (Marchal, 1908) (Thysanoptera, Tu-
bulifera) i dels seus enemics naturals a les gales de fulles de Ficus retusa a Algéria. L'estudi
consisteix en I'observacié de les fluctuacions mensuals de les poblacions d’aranyols en Ficus
retusa, aixi com dels seus parasits i depredadors coneguts, a Boudouaou. Amb aquest objectiu,
cada quinze dies es van recollir 20 fulles de cadascun dels arbres seleccionats, durant 12
mesos de gener a desembre de 2015. Aparentment, el nombre d’ous augmenta considera-
blement a I'agost, quan se’n van registrar 11.163, valor que es va superar lleugerament a
I'octubre, amb 11.471 ous. Durant la primavera i I'hivern es va registrar una absencia gairebé
total d’'ous. Se superposen els estadis larvaris 1i 2 (L1 i L2): L1 va d’agost a octubre, amb
27 i 51 individus respectivament, seguit d’ L2, amb 65 i 186 individus d’octubre a desembre.
Les prepupes estan actives a I'abril i al juny, quan assoleixen 46 i 50 individus, respectiva-
ment, i augmenten fins a 266 al novembre, si bé mostren valors elevats al juny i al juliol, amb
171 i 135 exemplars respectivament. Els individus adults augmenten progressivament fins a
arribar al maxim al comengament de desembre, amb 642 individus. També s’han identificat
dos depredadors: Montandoniola confusa (Hemiptera, Anthocoridae) i Nephus peyerimhoffi
(Coleoptera, Coccinellidae) i només un parasit: Tetrastichus gentile (Hymenoptera, Eulophi-
dae), que apareix al final després dels altres depredadors i actua juntament amb aquests.
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Introduction

About 6,227 species of Thysanoptera are known worldwide (Mound, 2018), 300 species of
which produce galls in various plant species (Ananthakrishnan, 1993; Crespi et al., 1997,
Lewis, 1997; Mound, 2003). Forty species of the genus Gynaikothrips (Zimmermann) are
cecidophagous or galligenous, and originate from Southeast Asia, but have been described
from Africa; they are associated with Moraceae plants and especially infest the ornamental
Ficus and fruiting figs causing considerable damage (Mound, 2009; Dang et al., 2014).
Among these species, Gynaikothrips ficorum (Marchal), also known as Cuban laurel thrips
and G. uzeli (Zimmermann), are considered the most studied species due to their similar
morphological traits (Priesner, 1939).
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G. ficorum (Marchal) is a pantropical species introduced to Algeria from Southeast Asia
and first recorded by Del Canizo (1945). It prefers leaf—gall on Ficus microcarpa L. var. nitida
(Urticales, Moraceae) (Priesner, 1939; Alford, 2013; Tree and Wolter, 2009), but in case
of abundant infestation, it feeds on other hosts, particularly other genus of Ficus, namely
F. axillaris, F. aurea, F. Benjamina, F. elastica, F. retusa, as well as Codiaeum variegatum,
Melicocca bijuga, Nicotiana tabacum, Viburnum suspensum and Citrus sp. It has also been
found on Eucalysptus sp. in Cuba, Gliricidia in Puerto Rico, Calicarpum sp. in Colombia
(Denmark, 1967), and occasionally on orchids (Nixon, 1999). Feeding on tender leaves
causes the formation of purplish red spots on the underside of the leaves. These become
curled and form galls where G. ficorum matting, oviposition and larval development take
place (Mound and Marullo, 1996; Morcos, 1944; Wolcott, 1953).

Other pests are also associated with G. ficorum within the leaf galls, such as Chrysomphalus
pinnulifer (Diaspididae), Singhiella citrifoli (Aleyrodidae), Greenidea ficicola (Aphididae)
(Tawfik, 1967; Paine, 1992; Held et al., 2005; Narrea-Cango et al., 2013; Mifsud et al.,
2012; Antonatos et al., 2015). However, several authors have reported the presence of pre-
dators on leaf galls such as: Ontandoniola moraguesi, Orius albidipennis, Macrotracheliella
laevis, Cardiastethus rugicollis, Anthochoris flavipes, Anthocoris nemoralis (Hemiptera,
Anthocoridae), Termatophylum insigne (Hemiptera, Termatophylidae), Cardiastethus rugicollis,
Chrysoperla carnea (Neuroptera, Chrysopidae), and Androthrips ramachandrai (Thysanop-
tera, Phlaeothripidae). Whereas Adactylidium sp. (Acari), Pleurotropis sp., Tetrastuchus
thripophonus, and Tetrastichus gentilei (Hymenoptera, Eulophidae) are considered as
parasites of G. ficorum (Dozier, 1926; Wolcott, 1953; Tawfik, 1967; Varadarasan and
Ananthakrishnan, 1981; Paine, 1992; La Salle, 1994; Held et al., 2005; Hoddle et al., 2012;
Melo et al., 2013; Antonatos et al., 2015).

Several studies on insecticidal control (Wolfenbarger, 1946; Wolcott, 1953; Reinert,
1973) confirm that insecticides can be used to control G. ficorum (Held and Boyd, 2008).
Systemic insecticides appear to provide better control than broad—spectrum insecticides
that are detrimental to natural enemies that potentially naturally maintain populations of
Gynaikothrips at relatively low numbers (Arthurs et al., 2011).

The aims of this study were to study the monthly fluctuation of G. ficorum, to identify
their natural enemies, and to explore the impact of these enemies on the population of
Ficus retusa in an urban landscape in Algeria.

Material and methods
Study site

This study was conducted in 2015 in a sub—humid area located in the city of Boudouaou
(Algeria) at an elevation of about 22 m (36° 43' 53" N, 3° 24' 17" E), in the eastern limit of
the Mitidja, approximately 35 km from Algiers and 11 km south-west of Boumerdes (fig. 1).

This area is characterized by a Mediterranean climate with hot summers and cold
winters. The precipitation is irregular. It is abundant in November to March and low from
April to September, with a total annual rainfall of 562.4 mm/year (data from the National
Meteorology Service, Algiers).

Sampling and analyses of galls

Sampling was carried out randomly on 30 trees. Twenty leaves were collected from each
tree (i. e. 600 leaves). Exposure and leaf age were not taken into account. The leaves
were placed in plastic bags on which the sampling date, tree number and location were
indicated. In the laboratory, the leaf galls were preserved in 70 % ethanol until their moun-
ting and identification. The fortnightly samples were taken from January to December 2015.
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Fig. 1. Map location of sampling area in Boudouaou, Algeria.

Fig. 1. Mapa de localizacion de la zona de muestreo en Boudouaou, Argelia.

Specimens were placed in cold KOH 10% for 24 hours. They were successively bathed
in distilled water three times before being mounted in Faure liquid. The counting involved
monitoring the demographic evolution of immature stages and adults using a binocular
loupe of the type 'Carl Zeiss' at 3.6X magnification.

The identification of G. ficorum, including eggs was carried out on the basis of identifi-
cation keys initiated by Marchal (1908), Del Canizo (1945), Mound et al. (1976), Quintanilla
(1980), Pelikan (1991), Mound et al. (1995), Dang et al. (2014), and Curis et al. (2015).

Statistical analyses

Simple analyses of variance were carried out to verify the period of abundance of each stage and
to correlate this with the abundance of their enemies in order to test their impact on the thrips.

Results

Fluctuation of larval stages

The first larval stage (L1) was present all year except from mid—May to mid—August. Activity
of L1 and L2 overlapped for two periods. The first period was from February to the end of
April and the second was from mid—August to the beginning of October. In the first period,
the maximum number of individuals was recorded at the beginning of April for both L1 (114)
and L2 (159). In the second period, the maximum was recorded at the end of September
and early October for both L1 (67 individuals) and L2 (186 individuals), respectively (fig. 2).
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Fig. 2. Monthly evolution of larvae L1 and L2 of G. ficorum on F. retusa in Boudouaou,
Algeria. Dates: 1, 01.01.2015; 2, 01.02.2015; 3, 01.03.2015; 4, 05.04.2015; 5, 15.05.2015;
6, 15.06.2015; 7, 15.07.2015; 8, 10.08.2015; 9, 05.09.2015; 10, 01.10.2015; 11,10.11.2015;
12, 01.12.2015.

Fig. 2. Evolucién mensual de larvas L1y L2 de G. ficorum en F. retusa en Boudouaou,
Argelia. (Para las abreviaturas de las fechas véase arriba).

Fluctuation of pupal stage

The population number of G. ficorum, prepupa and pupa was zero from January to early
April and from late June to late July. Numbers increased slightly at the end of April (46
individuals) to reach 50 individuals in mid—June for the prepupae and 171 then 135 indi-
viduals for the pupae. Numbers increased again from August to December with highest
number at the end of November with 266 individuals for the prepupae and 457 individuals
for the pupae (fig. 3).

Fluctuation of G. ficorum adults and eggs

Eggs were absent in January. Their number gradually increased to 4,280 eggs in early April
then declined significantly in mid—May to 491 eggs and in mid—July to 145. The number of
eggs later increased, and was highest in early October (11,471 eggs). Numbers then fell
to 6,454 in November, but increased again in mid—December to 10,400 eggs.

The adult population was present almost year—round, with the exception of early February
to early April when the population was negligible. Adults appeared from the end of April,
with 117 individuals, and continued to increase in the following months to reach a peak in
early December with 642 individuals (fig. 4).

Damage of G. ficorum on F. retusa

G. ficorum adults fed on young leaves and induced the appearance of purplish red spots
along the main vein, causing curling of the leaf. Infested leaves dehydrated, hardened and
changed color gradually, turning from yellow to brown before falling out on windy or rainy days.
This damage did not generally kill the tree but did decrease their ornamental value (fig. 5).
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Fig. 3. Monthly evolution of prepupae and pupae of G. ficorum on F. retusa in Boudouaou,
Algeria. Dates: 1, 01.01.2015; 2, 01.02.2015; 3, 01.03.2015; 4, 05.04.2015; 5, 15.05.2015;
6, 15.06.2015; 7, 15.07.2015; 8, 10.08.2015; 9, 05.09.2015; 10, 01.10.2015; 11,10.11.2015;
12, 01.12.2015.

Fig. 3. Evolucion mensual de prepupas y pupas de G. ficorum en F. retusa en Boudouaou,
Argelia. (Para las abreviaturas de las fechas véase arriba).
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Fig. 4. Monthly evolution of eggs and adults of G. ficorum on F. retusa in Boudouaou,
Algeria. Dates: 1, 01.01.2015; 2, 01.02.2015; 3, 01.03.2015; 4, 05.04.2015; 5, 15.05.2015;
6, 15.06.2015; 7, 15.07.2015; 8, 10.08.2015; 9, 05.09.2015; 10, 01.10.2015; 11,10.11.2015;
12, 01.12.2015.

Fig. 4. Evolucion mensual de huevos y adultos de G. ficorum en F. retusa en Boudouaou,
Argelia. (Para las abreviaturas de las fechas véase arriba).
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Fig. 5. The G. ficorum damages on the leaves of Ficus retusa in different stage of maturation.

Fig. 5. Dafios causados por G. ficorum en las hojas de Ficus retusa en distintos estadios
de maduracion.

Predators and parasites of the G. ficorum

Gall testing revealed important diversity of associated enemies within the gall leaf. We found
three major enemies of G. ficorum that were present in all the life cycle of this species:

Montandoniola confusa (Streito and Matocq, 2009) (Hemiptera, Anthocoridae)

We found this predator to be present in high numbers in summer, reaching 50 individuals in
August. This parasite feeds on all stages of G. ficorum: eggs, larvae, prepupae, and pupae

(fig. 6).
Nephus peyerimhoffi (Sicard, 1923) Oenopia doublieri (Mulsant, 1846)

N. peyerimhoffi (Coleoptera, Coccinellidae) is coccidiphagous, highly present in leaf galls,
particularly in the spring when its main food sources Pseudococcus species, i.e. Pseudococcus
citri (Risso) and Pseudococcus adonidum (Linné) (Saharaoui et al., 2015) are present. Few
individuals of Oenopia doublieri were observed during our sampling. N. peyerimhoffi is a
predatory thrip that feeds mainly on eggs, but can also consume larval and pupal stages; it
was present throughout the study period and its presence was essential during the period
of thrip laying. Abundance was significant in February (55 individuals) (fig. 7).

Tetrastichus gentilei (Del Guercio, 1931)

T. gentilei (Hymenoptera, Eulophidae) is an endoparasite of larval stages of thrips (fig. 8).
During the surveys it was observed from August to December. Its population varied from
20 to 34 individuals in August, then dropped in November before starting increasing slightly

again to 4 and 10 individuals respectively in early and late December.

Succession of presence of M. confusa, N. peyerimhoffi and T. gentilei

The frequency of the predators and parasites overlapped among the species.The ladybird
N. peyerimhoffi was present first, in March, at the time of the appearance of the eggs on
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Fig. 6. Monthly evolution of M. confusa on Ficus retusa in Boudouaou, Algeria. Dates:
1,01.01.2015; 2, 01.02.2015; 3, 01.03.2015; 4, 30.04.2015; 5, 15.05.2015; 6, 15.06.2015;
7,15.07.2015; 8, 10.08.2015; 9, 05.09.2015; 10, 01.10.2015; 11,10.11.2015; 12, 01.12.2015.

Fig. 6. Evolucion mensual de M. confusa en Ficus retusa en Boudouaou, Argelia.
(Para las abreviaturas de las fechas ver arriba.)
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Fig. 7. Monthly evolution of N. peyerimhoffi on Ficus retusa in Boudouaou, Algeria. Dates:
1,01.01.2015; 2, 01.02.2015; 3, 01.03.2015; 4, 05.04.2015; 5, 15.05.2015; 6, 15.06.2015;
7,15.07.2015; 8, 10.08.2015; 9, 05.09.2015; 10, 01.10.2015; 11,10.11.2015; 12, 01.12.2015.

Number of individuals

Fig. 7. Evolucién mensual de N. peyerimhoffi en Ficus retusa en Boudouaou, Argelia.
(Para las abreviaturas de las fechas ver arriba.)
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Fig. 8. Monthly evolution of Tetrastichus gentilei on Ficus retusa in Boudouaou, Algeria.
Dates: 1, 01.01.2015; 2, 01.02.2015; 3, 01.03.2015; 4, 05.04.2015; 5, 15.05.2015; 6,
15.06.2015; 7, 15.07.2015; 8, 10.08.2015; 9, 05.09.2015; 10, 01.10.2015; 11,10.11.2015;
12, 01.12.2015.

Fig. 8. Evolucién mensual de Tetrastichus gentilei en Ficus retusa en Boudouaou,
Argelia. (Para las abreviaturas de las fechas ver arriba.)

which it feeds. It remained throughout the year. It was followed in number by M. confusa,
which feeds preferably on eggs, but can consume other larval stages. The parasite T. gentilei
was observed in mid—July. M. confuse and N. peyerimhoffi were present in late June. T.
gentilei appeared at the beginning of August when the predators and the parasites acted
together (fig. 9). Based on our observations, M. confusa was the most abundant insect in
the analyzed leaf galls. It was considered the major predator of several species of thrips.

Discussion

Data from this study indicate great diversity at all stages of G. ficorum on the gall leaf of
Ficus retusa. The number of eggs was particularly diverse and highly significant in August.
For the larval stages, abundance was highest in autumn and spring, while for the pupal
stage, it was highest in November, likely due to the age of galls and the influence of cli-
matic conditions. However, the population of this species was highest in August, followed
by November and October. The high population of G. ficorum in August may be due to the
shorter life cycle of thrips and greater opportunity of an overlapping generation (Mascaren-
has and Silva, 2016). The presence of the associated predator and parasites on the same
gall leaf may impact the population of G. ficorum. Other studies consider that the date of
planting may be a factor of variation in the number of thrips; Frankliniella fusca swarm in
the early plantings of peanuts in April, while this number decreases in late plantings in May
and June (Todd et al., 1995).

According to Paine (1992), the generation of G. ficorum peaks within mature galls du-
ring summer, likely due to the high temperature and increase in rainfall. He noted that the
population of G. ficorum ranged from 48 to 99 individuals at 15°C and about 16 individuals

67


http://amz.museucienciesjournals.cat

Arxius de Miscel-lania Zoologica, 17 (2019): 59-71 Ziouani et al.

60 | —=— M. confusa
? — - T. gentilei
--o--.N. peyerimhoffi

Number of individuals
N w 'S o
=) 1<) © =)

-
o

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 9. Ordre of succession of predators and parasite of G. ficorum on F. retusa in Boudouaou,
Algeria. Dates: 1, 01.01.2015; 2, 01.02.2015; 3, 01.03.2015; 4, 05.04.2015; 5, 15.05.2015;
6, 15.06.2015; 7, 15.07.2015; 8, 10.08.2015; 9, 05.09.2015; 10, 01.10.2015; 11,10.11.2015;
12, 01.12.2015.

Fig. 9. Orden de sucesién de predadores y parasitos de G. ficorum en F. retusa en Bou-
douaou, Argelia. (Para las abreviaturas de las fechas ver arriba.)

at 13°C, and also suggested that lower and upper temperature thresholds were observed
at 12 and 35°C, suggesting that spring temperatures do not limit the development of thrips.
However, Arthurs et al. (2011) suggested that the temperature variation has an impact on
the cycle life of the genus Gynaikothrips under greenhouses conditions. Shogren and Pain
(2015) mentioned that another factor that may influence the population of thrips is the
sampling period. They found the percentage of thrips differed at the same study site over
the different sampled years, resulting in an abundance of thrips within the galls. However,
Rivnay (1974) found that the population of G. ficorum increased from March to June, and
also in late August and October, but decreased in mid—summer. This is comparable to our
results and may be due to more abundant and diverse fauna at these times.

Among specimens of the gall-associated fauna, we highlighted two major predators;
M. confusa and N. peyerimhoffi, previously associated with G. ficorum and T. gentilei as a
parasite of G. ficorum. Generally, the species of the genus Montandoniola are predators of
most thrips (Dobbs and Boyd, 2006; Yamada et al., 2011). In this study, G. ficorum preda-
tors were present in greater quantity, particularly M. confuse. This led to a sharp decrease
in numbers of this predator. It also impacted on the mortality of eggs, and decreased the
population from 11,471 eggs to about 200 larvae. On this subject, Arthurs et al. (2011)
noted that M. confusa can reduce the population of G. ficorum by 95% and leaf galls by
up to 77 % within 5 weeks. In a study on G. ficorum, Funasaki (1966) reported that the
nymphs in the 15t and 2™ instars of M. moraguesi feed on eggs and larvae of G. ficorum,
and nymphs in the 3, 4" and 5" instars feed on thrips at any stage of development, in-
cluding adults. Tavares et al. (2013) mentioned that M. confusa feeds on all stages of G.
ficorum, but it prefers the eggs, likely due to their nutritional quality and their availability
compared to the other stages.
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Regarding the parasites of G. ficorum, the females of T. gentilei found in this investigation
laid their eggs in the young larvae of G. ficorum, presumably the prepupae, pupae and the
adults, including the larvae. Bournier (1967) found that the second larval stages L2 were
never attacked by this parasite, and our results confirmed this. Boyd and Held (2016) found
that wasps can be used as a parasitoid of the 1% and 2™ instars of Gynaikothrips uzeli with
an emergence time twice as fast as on G. ficorum. It was also revealed that T. gentilei is
a parasitoid of guava thrips Liothrips anonae (Pikart et al., 2015).

In conclusion, we found that the abundance of G. ficorum was highest in August and
decreased significantly in winter, likely due to the effect of their associated natural enemies,
particularly, M. confusa, that strongly reduced the populations of G. ficorum. We also noted
a higher opportunity for overlap among generations in 2015 and synchronization between
this generation and the presence of their enemies. The interaction of thrip—enemies is a
complex factor that requires further study to understand the impact of the associated pre-
dators and parasites on the population of thrips in Algeria.
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