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RESUME

INVENTAIRE, CARTOGRAPHIE ET DEGATS DES THRIPS SUR AGRUMES
DANS QUELQUES STATIONS AGRUMICOLES EN ALGERIE

Cette étude a pour but d’effectué un inventaire des différentes espéces de Thrips inféodés
aux vergers dans les principales zones agrumicoles de I'Algérie, par une analyse
cartographique illustrant ainsi leur répartiion. Les données récoltées ont permis de
dénombrer un total de 28 espéces de Thrips identifiés sur le genre Citrus. Les
observations ont montrés que certaines variétés sont plus sensibles que d’autres,
cependant les attaques des Thrips different selon plusieurs critéres tels que les
variétés, I'’Age et le mode de conduite. L’examen des statuts écologiques ainsi que
les variations annuelles, des observations effectuées durant la période automno-
hivernale montrent une différence assez marquante de l'infestation chez certaines
variétés d’agrumes. La dynamique de population des cinq principales espéces de
Thrips est sous la dépendance de plusieurs composantes abiotiques et biotiques
notamment la température, la pluviométrie et la présence d’auxiliaire. Le suivi et
I’évolution des groupes fonctionnels nous informent que leur instabilité est due aux
conditions climatiques et a la structure paysagere des différentes stations
prospectées.

Cependant l'inventaire effectué de la flore adventice de ces milieux et leurs
environnements et les Thrips associés, montre une différence significative entre
les stations agrumicoles prospectées, la préférence de chaque type de Thrips vis-
a-vis des plantes adventices inféodées a ces derniéres. Les essais dune
perspective de lutte biologique par un biocide a base d’extrait d’agrume (Biolime),
ont montrés des taux de mortalités différents selon les especes et selon le stade

larvaire.

Mots clés : Inventaire, Thrips, agrumes, cartographie, groupes fonctionnels, flore

adventice, biocide.



Abstract

INVENTORY, CARTOGRAPHY AND DAMAGE OF THRIPS ON CITRUS IN
SOME AGRUMICULTURAL STATIONS IN ALGERIA

The aim of this study is to make an inventory of the different species of Thrips that
live in orchards in the main citrus growing areas of Algeria, through a cartographic
analysis illustrating their distribution. The collected data made it possible to
enumerate a total of 28 species of Thrips identified on the genus Citrus.
Observations have shown that some varieties are more sensitive than others,
however Thrips' attacks differ according to several criteria such as varieties, age
and mode of behavior. An examination of the ecological status as well as the
annual variations of the observations made during the automno-winter period
show a rather striking difference in the infestation of certain citrus varieties. The
population dynamics of the five main Thrips species are dependent on several
abiotic and biotic components, including temperature, rainfall, and auxiliary
presence. The monitoring and evolution of the functional groups inform us that
their instability is due to the climatic conditions and the landscape structure of the
various stations prospected.

However, the inventory made of the adventitious flora of these environments and
their environments and the associated Thrips, shows a significant difference
between the citrus plants prospected the preference of each type of Thrips against
weeds subservient there to. Trials of a biocontrol biocide based on citrus extract
(Biolime), showed different mortality rates according to species and according to
the larval stage.

Key words: Inventory, Thrips, citrus, mapping, functional groups, adventitious flora,
biocide.



UA.L‘A

Sl b cludasal) cilina Gany 8 cluaaad) o a3 (e )l g Jail A s 2

Lyl Rl 8 alead) 8 Glaed ) Qe il (e ddlidall ) 500 0 e ol sa) s Al al) s3a (e Caagll
[PEDERUR B [JERE I UM R AT 5 FICVR K BN P FUAR 3 EQUPRIS- N R WOON S PS
o) (e Lo 53 28 Joay e 2o (Sl (o o sl @ jelal S8y ilidaeal) Guin Jle Liaas a3
Clena Calids @lld oy ¢ b e (e dpulun S GlLY) Glary  jeadly Cilial) Jie jules s2c AL
Cap Al B i Ay el G Slaa el 4 il ol il y a1V sl (st edays Ll 46y g
O uaadl e Gy il CUSpalial) adied dpaeadl L) (e A Calialy L) 8 GEY DG oLl
Ladyy Aadlll @ pdall Hgma 5 jdaall Jshat 5 550 all da o @lld L ey ¢ 400aY) 5 4alalDU) il Sl
Sillanall paglall laliall s Laliall gyl ) s el il aae o Aiala o)l e senall gkl aa
Alaiaal) daliad)

COm 0SB jelal ¢ aw i e Leo dati i Ly il o3gd A jlall LN (1e £ sieaal) 3 al) G ¢ el g
el @edal s Ll Al (lial) ae Guw g5l e g s OS daali 6l ¢ Adtiaall Clpaeall il
o> amall & @ laa) G5 cilaeal) Clialitue o e o sl sn de Slo oy al T dalis, il
Ll ) Ayl iy o) YY)

Glanad) ¢ 3..2:)\.:5\ bl « 3\3\5:\2}5\ Cile ganall ¢ LJ\_);J\ ¢ Glucaaaldl ¢ L}“—‘.—.")ﬂ\ 3 A);j\ :%.;u.uu\}\ Clal<l)
4 saall



REMERCIEMENTS

Je commence par remercier et rendre grace a Dieu le tout puissant, pour
m’avoir donné le courage, la santé et la volonté de mener a bien et a bon terme ce

travail.

Jexprime ma gratitude & M™® le Professeur GUENDOUZ A, qui ma fait
I’lhonneur d’accepter de présider le jury, et d’apporter son jugement et ses remarques

pertinentes sur ce travail, aussi je la remercie pour tout son soutien et son aide.

Je tiens a remercier M" le Professeur DJAZOULI Z. E pour son trés grand
soutien, son aide et toutes les connaissances apportées durant toutes ces annees, et

qui m’a fait le grand honneur d’examiner ce travail.

Je voudrais remercier MM le Professeur KARA-TOUMI F, qui m’a fait le
plaisir et ’honneur d’assister a ma soutenance et d’avoir accepté d’évaluer ce travail,

je vous remercie avec reconnaissance.

Je remercie infiniment M™¢ BISAAD-MILAT F. Z, Maitre de Conférence A,
BOUMERDES et M™ CHEBOUTI-MEZIOU N, Maitre de Conférence A, pour leur
déplacement de l'université de Boumerdes, qui m’ont honoré également de leur

présence et d’avoir examiné ce travail

Mes remerciements les plus vifs s’adressent a M' le Professeur
BOUNACEUR F de l'université de Tiaret, pour m’avoir fait I'nonneur de diriger ce
travail, son aide précieuse, son encouragement, sa patience, ces nombreux conseils

et son soutien constants tout au long de la réalisation de ma thése.

Avec un tres grand respect que je voudrais vraiment présenter ma gratitude
a M" AROUN M.E.F Docteur et Maitre de conférences A a l'université de Blida que je
considere comme un pére, merci pour tout ce qu’il m’a apporté comme connaissances

durant mon parcours, pour son aide et ces conseils et surtout son soutien.

J'exprime ma gratitude a tous mes enseignants, pour leurs qualités

humaines et scientifiques, leurs soutiens et encouragements.



Un grand merci s’adresse a M"®¢ RAZI S Docteur et Maitre de conférences B
a l'université de Biskra, pour son aide concernant lidentification des Thrips et

également du savoir qu’elle m’'a transmis et sa gentillesse et ses qualités humaines.

Je remercie M™® MEGHUNICH pour son aide et son soutien, je tiens aussi
a remercier M" METAI, qui lui aussi a bien voulu m’aider pour l'identification des
especes végétales au niveau du laboratoire de biologie végétal du département de

biotechnologie.

Un grand merci a toute I'équipe du laboratoire de microbiologie du

département de biotechnologie pour leur aide, leur disponibilité et leur collaboration.

Ma reconnaissance va droit a tous les propriétaires des exploitations qui ont
bien voulu accepter que je fasse mon expérimentation au sein de leur domaine en me

procurant ainsi toutes les conditions favorables pour mener a bien mon travail.

Je ne manquerai pas de remercier tout le personnel de I'l'TMAS (Institut
Technique Moyen Agricole) et également je tiens a remercier tout le personnel de

'INPV (Institut National de la Protection des Végétaux) de Boufarik pour leur aide.

Je ne manguerai pas de remercier M" BEL HADJ R de la DSA de Blida pour
sa précieuse aide, et tout le personnel de la Subdivision de Blida pour leur soutien

moral.

A toutes les personnes qui ont participé de prés ou de loin a ce travalil,

qu’ils trouvent ici 'expression de ma totale reconnaissance.



DEDICACES

Je dédie ce modeste travail a :

A mes parents, aucun hommage ne pourrait étre a la hauteur de 'amour dont ils
ne cessent de me combler, qui ont ceuvré pour ma reussite, leur soutien, et leur
précieux conseils, pour toute leur assistance et leur présence dans ma vie qu’ils
peuvent étre fiers et trouver ici le résultat de longues années de sacrifices et de
privations pour m'aider a avancer dans la vie, recevez a travers ce travail aussi

modeste soit-il, I'expression de mes sentiments et de mon éternelle gratitude.

Merci pour les valeurs nobles, I'éducation et le soutient permanent venu de vous,
vous étes des exemples de perséverance, de courage, de générosité et de bonté.
QUE DIEU VOUS PROCURE BONNE SANTE ET LONGUE VIE.

A mes sceurs: KARIMA, SAMIA et AMEL qui ont toujours sue comment
m’encourager et m’aider dans les moments les plus difficiles jusqu’a la derniére

minute.
A mes beaux freres YACINE et MAHREZ.
A mon neveu et mes niéces : ZAKI, INES N et YASMINE

A toute ma famille et particuliérement ma tante NADIA pour sa compréhension

son soutien et son amour, a ma cousine Amina pour ces conseils.
A mon oncle SAID qui m’a encouragé sans limite.

A ma tres chere amie NESRINE qui a supporté mes humeurs, mes angoisses et
qui a sue comment m’encourager malgré tout et malgré toutes les difficultés

rencontrées.

A ma trés chére amie SAADIA qui ne m’a jamais lacher durant toutes les années

de notre trop chére amitié et qui a toujours été a mes coté.



A ma tres amie ROKAYA qui m’a encourager sans cesse et qui a été présente a

mes coté dans mes moments de doutes.

A mes amis : MEHDI, NADIR et IBRAHIM EL KHALIL

AMINA



TABLE DES MATIERES
RESUME . .. oo e e e s
A B S T R A C T .o e,
T N R

REMER CIEMEN T S .
DEDICACES. ..o

TABLE DES MATIERES. .. .. e
LISTE DES ILLUSTRATION, GRAPHIQUES ET TABLEAUX.......cccoiiiiiiii.
INTRODUCTION .. e et ae e

CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LES AGRUMES ET LES THRIPS

1.

1.2.

1.3.
1.4.
1.5.

1.6.

1.7.

L’historique des agrumes et leur diffusion a travers le monde

Aspects économique de 'agrumiculture...............cooviiiiiiiiiiiien.
1.2.1. Dans e mMONde.......ccoiuiiiiiiiii e
1.2.2. EN AIQEIIE. ..
1= 01(0 ] 1 01 =
PREN0IOGIE. ...
Données générale surles ThripS........ooiiiiiiiiii e
1.5.1. Systématique et classification.................ccoeeeiiiiiiiiiiiiinn,
1.5.2. MOIpholOQIE ..o
1.5.3. Ladifférence entre les Tubulifera et les Terebrantia................
154, CYCle e VI, ..o
1.5.5. Lerégime alimentaire de ThripS........ccccoviiiiiiiiiiiieeen,
1.5.6. Préférencedelaplante hGte.............ccooiiiiiiiiiiiiin
DOMMAQgE SUI @QIUIMES .. ...ttt ete et e et e e et ae e eaeenens
1.6.1. Dommage direcCt..........cooviiiiiiiiiiii e
1.6.1.1. Surlesfleurs........ccccoviiiiiiiiiinann..
1.6.1.2. Surlesfruits ........ccocoviiiiiiiiiniianss
1.6.2. Dégats indirects ..........ccccoiiiiiiiiiii e

MEthodes de Utte. .......oeieii e
1.7.1. MeSUreS PréVeNntiVES. .......oueueii i
1.7.2. Lutte biologiqQUe. .......covieieee i,
1.7.3. Lutte ChIMIQUE. ... e

CHAPITRE 2 : BIODIVERSITE ET CONCEPT DE LUTTE BIOLOGIQUE

2.1
2.2.
2.3.

2.4.
2.5.

Etat actuel de la biodiversité........ ..o
Les dynamiques des cultures et leurs bioagresseurs.................c.eue....
Structure végétale et régulation des bioagresseurs...............ccccoeevenn.n.
2.3.1. Uncadrethéorique.........ccoouiiriiiiiiiii i
2.3.2. RO0le de la composition VEégétale............ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiein
2.3.3. RO0le de la structure spatiale des végétauX..............ccceevvenen....
Facteurs influencant le choix d'un insecte pour une plante héte............
Concept de lutte biologique. .......c.ooniiiii
2.5.1. Les limites de I'agriculture productiviste........................ocooil.

22
23
23
24
25
27
28
28
30
33
36
37
38
39
39
39
39
40
41
41
42

43



2.6. Relation traitement-entomofaune.............c.oviiiiiiiiiii e
2.7. Utilisation des métabolites secondaire en lutte biologique..............
2.7.1. Facteur influencant la synthese des métabolites secondaire
2.7.2. Les huiles essentielles etleursroles............cocoveiiiiiiiien..

CHAPITRE 3 : MATERIEL ET METHODES. ...

3.1. Présentation de la région de la Mitidja ..........cccooeiiiiiiiiiiiie
3.1.1. Situation geographique ...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiii e
3.1.2. Leclimat... .o

3.1.2.1. Latempérature ........coovviiiiiiii i
3.1.2.2. Lapluviométrie ........cooiiiiiiiiii
3.1.2.3. LeSVENIS...ooiiiiii i
3124, GeIEE....c.eei e,
3.2. Présentation des stations d’étude ...
a/Station de MOUZAIA. .......coviii i
a.1. Climagramme d’'Emberger............cooiiiiiiiiiiiiians
b/Station de Boufarik.............ccooeiiiiiii
C/StatioNs de TiPAZA......oueeieiiie e
d/Stationde Hraoua............ccooiiiiiiii i

3.3. Stations retenues pour I'inventaire des Thrips...............ccooiiiiiini,

3.4. Méthodologie et matériels UtilISES..........coiiiiii i,

3.5. Identification morphologique des ThripS........ccooeieiiiiiiii e
3.5.1. Préparation des Thrips pour I'examen microscopique et

Pidentification...........coooii i

3.6. La réalisation du relevé

floristique.......cooiiii

3.7. Matériel et méthodologie par essai biocide sur les Thrips des agrumes..
3.8.  Analyses StatiStiQUES........coviiii i
3.8.1. Barycentre deS €SPECES.....c.viuiiriiei i
3.8.2. Amplitude d’habitat.................ooii
3.8.3. Fréquence centésimale (Abondance relative)........................
.84, CONSIANCE. ... e

CHAPITRE 4 - RESULTATS. .

4.1. Inventaire des especes de Thrips reCenses...........cccvvvviiiiiiiinennnnn,
4.1.1. Inventaire des especes de Thrips recenseés................ccceeue..e.

4.1.2. Importance de chaque famille de thrips au niveau de toutes
€S FEQIONS. ...t
4.1.3. Régime alimentaire des eSpeces reCensees.........cccovvvenvenenn..
4.2. Cartographie des espéces de Thrips dans les différentes régions en
Al . e

4.3. Evaluation des dégats des Thrips sur fruits.............ccooeiiiiiiiiiiinnn.
4.3.1. Dégats des Thripssurlesfruits............cooeviiiiiiiiiiennn.

4.3.2. Estimation des dégats sur les différentes variétés d’agrumes...

4.4. Distribution des espéces de ThripS.....cccoviiiiiiiiii e,
4.4.1. Structure des peuplements.........ccooviiiiiiiii i

4.4.2. Comparaison du statut écologique des espéeces de Thrips selon

lesd4 années d’études..........cooiiiiiii i

55
55
55
56
56
56
57
57
57
60
61
64
67
70
72
75

75

76

77
79
79
80
80
80

82
82

84
86

86

94
94
95
96
96

105



4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Fluctuation de la dynamique de population des Thrips selon les 5
FEQIONS A’ LU, ...

4.5.1.

45.2.

4.5.3.

4.5.4.

4.5.5.

Fluctuation de la dynamique de population de I'espéece
Frankliniella occidentalis en fonction de la température et la
pluviométrie au niveau de la station de Mouzaia...................
Fluctuation de la dynamique de population de I'espéece
Aeolothrips intermedius en fonction de la température et la
pluviométrie au niveau de la station de Boufarik...................
Fluctuation de la dynamique de population de I'espeéce Thrips
tabaci en fonction de la température et la pluviométrie au
niveau de la station de H'raoua.................coooiiiiiiiiinn.
Fluctuation de la dynamique de population de I'espeéce Thrips
tabaci en fonction de la température et la pluviométrie au
niveau de la station de Tipazal..........cccooeiiiiiiiiiiiiiiieene
Fluctuation de la dynamique de population de I'espéece
Odontothrips loti en fonction de la température et la
pluviométrie au niveau de la station de Tipaza2....................

Evolution spatio-temporelle comparée des groupes entomofauniques
fonctionnels au niveau des 5 StationS...........ccoviiiiiiiii i

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

4.6.4.

4.6.5.

Evolution spatio-temporelle comparée des groupes
entomofauniques fonctionnels au niveau de la station de
1[0 18 4 =
Evolution spatio-temporelle comparée des groupes
entomofauniques fonctionnels au niveau de la station de
BOUTANK. ... .
Evolution  spatio-temporelle  comparée des groupes
entomofauniques fonctionnels au niveau de la station de

Evolution spatio-temporelle comparée des groupes
entomofauniques fonctionnels au niveau de la station de
TIPAZAT . e
Evolution spatio-temporelle comparée des groupes
entomofauniques fonctionnels au niveau de la station de
TIPAZAZ. ...

Flore spécifique de chaque station d’étude avec le nombre d’espece
composant chaque famille pour les 5 stations d’études......................
AsSOocCiations ThripS-CUUIES. ........ovii e

4.8.1.

4.8.2.

4.8.3.

4.8.4.

4.8.5.

Répartition des espéces de chaque type de Thrips collecté
par famille botanique pour la station de Tipaza 1..................
Répartition des espéces de chaque type de Thrips collecté
par famille botanique pour la station de Tipaza 2..................
Répartition des espéces de chaque type de Thrips collecté
par famille botanique pour la station de Mouzaia...................
Répartition des especes de chaque type de Thrips collecté
par famille botanique pour la station de Boufarik..................
Répartition des espéces de chaque type de Thrips collecté
par famille botanique pour la station de H'raoua....................

Spécificité des Thrips selonles plantes............ccooooiiiiiiiiiiiiiin,

4.9.1.

Relation de la présence des Thrips selon la plante héte de

106

106

108

110

112

114

116

116

119

121

124

127

130
133
133

136

136

139

139

140
140



chaque famille pour la station de Tipaza 1l...........c.ccoeeennn.e.
4.9.2. Relation de la présence des Thrips selon la plante hote de

chaque famille pour la station de Tipaza 2...........c.cccceeennn.e. 143
4.9.3. Relation de la présence des Thrips selon la plante hote de
. : . 143
chaque famille pour la station de Mouzaia...........................
4.9.4. Relation de la présence de Aeolothrips intermedius et Thrips
tabaci selon la plante hote de chaque famille pour la station 146
de BoufariK........coooiiiii
4.9.5. Relation de la présence de Thrips tabaci selon la plante héte
: . ; 146
de chaque famille pour la station de H’raoua.......................
4.10. Estimation de la toxicitt des matieres actives selon le test de 147
DUNNE T T . e et e e enens
CHAPITRE 5 : DISCUSSION GENERALE..... .o 152
CONCLUSION. L. e e 172
AP PEN DI CES. ... 177

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ... 185



LISTE DES ILLUSTRATIONS, GRAPHIQUES ET TABLEAUX

Figure 1.1:

Figure 1.2 :

Figure 1.3:
Figure 1.4:
Figure 1.5:
Figure 1.6 :
Figure 1.7:
Figure 1.8:

Figure 1.9:

Figure 2.1 :

Figure 2.2:

Figure 2.3:

Figure 2.4 :

Figure 2.5:

Sous famille des Aurantinoideae [45].........ccccvviiiiiinnnnn. 25

Classification des agrumes et origine génétique des Citrus
CUIIVE [B4]. e

26

Male (a gauche,) et femelle (a droitep) des Thrips

floricoles [88]....... v 31
Emplacement des caractéres généraux des Thrips

(femelle-vue dorsale) [90]......oeeiiiiii e 32
Morphologie d'un Térébrant : vues dorsale et ventrale [94]. 34

Morphologie d'un Tubulifere [95].........ccciiiiiiiii, 34
Adulte de Thrips (a : Terebrantia, b : Tubulifera) [88]......... 35
Cycle de développement des Thrips [98]..........cccovvenenne.n. 37
Formation d'un anneau autour de I'apex des fruits 40
(personnel, 2017).....ovinii e
Approche de modélisation intégrée permettant de
déterminer les effets des facteurs biotiques (hachurés) et
abiotiques sur les cultures et sur les écosystemes
agricoles en réponse a la variabilité et aux changements
climatiques [125]......coor i, 45
Conséquences de l'agriculture intensive sur les

agrosystemes [142].. ..o, 50

Les quatre piliers de la durabilité des exploitations

agricoles [143]....ceii i, 51
Facteurs influencant la synthése des métabolites
secondaires et leur évolution dans les horizons
superficiels de la fraction biodisponible pour la plante-cible

(en noir) sera la résultante des nombreux équilibres mis
enjeudans e sol [146].......ccoeieiiiiiiiiiii e, 53
Diversité des structures de sécrétion des huiles
essentielles, a : poil sécréteur), b : illustration schématique

du développement de la glande productrice d’huile 54



Figure 3.1:
Figure 3.2:

Figure 3.3:

Figure 3.4:

Figure3.5:

Figure 3.6 :

Figure 3.7:

Figure 3.8:

Figure 3.9 :

Figure 3.10:

Figure3.11:

Figure 3.12:

Figure 3.13:

Figure 3.14:

Figure 3.15:
Figure 3.16:

essentielle [149]......c.oi i
Limite géographique de la Mitidja [160].....................eee.
Stations expérimentale de Mouzaia (Google Earth, 2017)/
(personnel, 2017). ...
Diagramme ombrothermique de la région d'étude de
Mouzaia des années 2013, 2014, 2015 et 2016...............
La localisation de la région d’étude de Mouzaia dans le
Climagramme d’Emberger de I'année 2006,2016............
Stations expérimentale de Boufarik (Google Earth, 2017)/
(Personnel, 2017). ...
Diagramme ombrothermique de la région d’étude de
Boufarik des années 2013, 2014, 2015 et 2016...............
La localisation de la région d’étude de Boufarik dans le
Climagramme d’Emberger de I'année 2006,2016.............
Stations expérimentale de Tipaza composée de deux
parcelles d’agrumes comprenant la variété Thomson
Navel et la variété Clémentine (figure 3.8 (a, b)). (Google
Earth, 2017)/ (personnel, 2017).......cccovviieiiiiiiiiiiaenne.
Diagramme ombrothermique de la région d’étude de
Tipaza des années 2013, 2014, 2015 et 2016.................
La localisation de la région d’étude de Tipaza dans le
Climagramme d’Emberger de I'année 2006,2016.............
Stations expérimentale de H'raoua (Google Earth, 2017)/
(personnel, 2017) ... ..o
Diagramme ombrothermique de la région d’étude de
H’raoua des années 2013, 2014, 2015 et 2016................
La localisation de la région d’étude de Haroua dans le
Climagramme d’Emberger de 'année
2006,2016. .. et
Méthodologie d’échantillonnage adopté sur terrain
(personnel, 2017) ..o,
Panneaux englués jaune et bleu (personnel, 2017)............

Sac en plastique comprenant, feuilles et bouquets floraux

64

73
75



Figure 3.17:

Figure3.18:

Figure 3.19:

Figure 3.20:

Figue 4.1:
Figure 4.2 :
Figure 4.3 :
Figure 4.4 :

Figure 4.5:
Figure 4.6 :

Figure 4.7 :

Figure 4.8 :

Figure 4.9 :

Figure 4.10:

etiquetées (personnel, 2017).......cvviiiiiiiiiiie,
Petits flacons et Tubes a essai étiquetés et contenant de
I'alcool a 70 % (personnel, 2017)......covviieiiiiiiiiiieienen,

Méthode adopté pour la réalisation du relevé floristique
(personnel, 2017). ...

Extrait d’agrume (Biolime) avec une concentration de 10%
(personnel, 2017). ...
Dispositif expérimental des traitements..........................
Pourcentage des genres par famille de Thrips.................
Pourcentage des espéces par famille de Thrips...............
Régime alimentaire des espéces de Thrips.....................
Cartographie des especes de Thrips a travers les vergers

agrumicoles prospectes........ccoovviiiiiiiii
Symptdmes sur fruits d’agrumes (personnel, 2016)..........
Nombre de fruits attaqués au cours du mois de Novembre,
Décembre, Janvier sur les variétés : (Wna : Washington
Navel, Clél : Clémentine, Thl: Thomson Navel 1, Th2 :
Thomson Navel 2, CIé2 : Clementine)..............ccceevvvennnnn.
Dynamique de population de [I'espéce Frankliniella

occidentalis en fonction de la température et la
pluviométrie au niveau de la station de Mouzaia durant les
années (2013, 2014, 2015, 2016)......ccovieiiininaniiaenanen.
Dynamique de population de [I'espéce Aeolothrips

intermedius en fonction de la température et la
pluviométrie au niveau de la station de Boufarik durant les
années (2013, 2014, 2015, 2016).....cccevveinininiianenennn.
Dynamique de population de I'espéce Thrips tabaci en
fonction de la température et la pluviométrie au niveau de
la station de H’raoua durant les années (2013, 2014,
2015, 2016) ...ttt
Dynamique de population de I'espéce Thrips tabaci en
fonction de la température et la pluviométrie au niveau de

la station de Tipazal durant les années (2013, 2014,

75

i

78

78
84
85
86

93

94

95

107

109

111

113



Figure 4.11 :

Figure 4.12:

Figure 4.13:

Figured4.14 :

Figure4.15 :

Figure4.16:

Figure4.17 :

Figure 4.18:

Figure 4.19:

Figure 4.20:

2015, 2016) ... et
Dynamique de population de I'espéce Odontothrips loti en
fonction de la température et la pluviométrie au niveau de
la station de Tipaza2 durant les années (2013, 2014,
2015, 2016) ... e
Detrended correspondance analysis (DCA) des
assemblages trophiques de 'entomofaune de la station de
Mouzaia durant les (2013, 2014, 2015, 2016) /
Prédateurs/Phytophages/Floricoles.................coiiinnnen.
Detrended  correspondance analysis (DCA) des
assemblages trophiques de I'entomofaune de la station de
Boufarik durant les (2013, 2014, 2015, 2016)/
Prédateurs/ Phytophages/ Floricoles..................ccooooni.
Detrended correspondance analysis (DCA) des
assemblages trophiques de 'entomofaune de la station de
H’raoua durantles (2013, 2014, 2015, 2016)/

Prédateurs/ Phytophages/ Floricoles............................
Detrended correspondance analysis (DCA) des
assemblages trophiques de I'entomofaune de la station de
Tipazal durant les (2013, 2014, 2015, 2016)/
Prédateurs/ Phytophages/Floricoles..............................
Detrended correspondance analysis (DCA) des
assemblages trophiques de I'entomofaune de la station de
Tipaza2 durant les (2013, 2014, 2015, 2016)/
Prédateurs/Phytophages/Floricoles.................coooiinini.
Nombre d’espéces par famille botanique pour chaque
régiond’étude. ...
Répartition des espéces de thrips collecté par famille
botanique pour la station de Tipaza 1................ccceneee.
Répartition des espéces de thrips collecté par famille
DOtaNIQUE. .. .o
Répartition des especes de chaque type de Thrips

collecté par famille botanique pour la station de Mouzaia...

115

118

120

123

126

129

131

135

136

137



Figure4.21:

Figure4.22:

Figure 4.23:

Figure4.24 :

Figure4.25:

Figure 4.26:

Figured.27 :

Figure4.28:

Figure 4.29:

Figure 4.30:

Figure 4.31:

Figure 4.32:

Tableau 1.1 :

Tableau 3.1 :

Tableau 3.2:

Tableau 4.1 :

Tableau 4.2 :

Répartition des especes de chaque type de Thrips
collecté par famille botanique pour la station de Boufarik... 139
Répartition des especes de chaque type de Thrips

collecté par famille botanique pour la station de H'raoua... 140
Présence des différentes especes de Thrips sur les

plantes par famille.............ooi 141
Figure : Présence des différentes especes de Thrips sur

les plantes par famille............cooii 142
Présence de Thrips tabaci sur les plantes par famille........ 143
Présence des différentes espéces de Thrips sur les

plantes par famille................... 145
Présence de Aeolothrips intermedius et Thrips tabaci sur

les plantes par famille............cooiiii i 146
Présence de Thrips tabaci sur les plantes par famille........ 147
Efficacité des traitements biologige et chimique sur

I’évolution des Thrips sur la variété Thomson Navel.......... 148
Efficacité des traitements biologige et chimique sur

I’evolution des Thrips sur le Clémentinier........................ 149
Modele GLM représentant la fluctuation des populations
résiduelles des Thrips selon les variétés, la période et le
traitementréalisé.............ooii 150
Fluctuation de l'efficacité du traitement biologique et

chimique sur les populations résiduelles au cours du

LMD S . 151
Biodiversité de I'ordre des Thysanoptéres (MOUND cité

par Mound et Morris [83 ;84]).....cceviiiiiiiiiiiiiiieie 29
Traitements phytosanitaires qui ont été réalisés sur les

deux vergers d’agrume..........ccevieiiiiiiiiii i 57
Coordonnés géographiques des différentes stations

d’études ProSPecCtEes. .......ccoviiriieii i 71
Les especes de Thrips rencontrés dans les vergers

AT AgIUMES. .. e 82

Pourcentage des fruits attaqués au niveau de chaque 96



Tableau 4.3 :

Tableau 4.4 :

Tableau 4.5 :

Tableau 4.6 :

Tableau 4.7 :

verger considéré (Wna : Washington Navel, Clél :
Clémentine, Thl : Thomson Navel 1, Th2 : Thomson
Navel 2 et Clél : Clémentine)..........ccoviiieieiiiiiiiiiiian
Indices écologiques pour la 1%¢ année d'étude
(2012/2013) et
Indices écologiques pour la 2°" année d'étude
(2013/2014). .o
Indices écologiques pour la 3% année d'étude
(2014/2015). .o
Indices écologiques pour la 4™ année d'é
(2015/2016). .. e e
Résultats de I'analyse du modéle général linéaire (GLM)
sur I'influence de la plante héte, la période et le traitement

sur les populations résiduelle des Thrips............cccoceveee..

97

99

101

104



INTRODUCTION GENERALE



18

INTRODUCTION

Les agrumes, encore appelés Hespérides dans la mythologie grecque [1],
sont originaires du sud-est asiatique, dans les régions allant du Nord-est de I'Inde
au nord de la Birmanie et celle du Sud de I'lle de Hainan [2]. Ce sont des arbres
de la famille des Rutacées composée de 156 ou de 16 espéces selon que les
auteurs ont ou non pris en compte les hybrides [3 ; 4]. En effet, il existe entre les
agrumes de larges possibilités d'hybridations interspécifiques ainsi que de la

polyembryonie qui fixe ces structures hybrides [5].

Les agrumes ont une grande importance dans le développement
economique et social dans les pays producteurs. lls constituent les produits
d’exportation et de transformation en divers dérivés tels que les jus, confitures et

essences [6].

En Algérie le verger agrumicole est constitué par tous les groupes du genre
Citrus, les orangers, clémentinier, mandarinier, citronnier, et les pomelos. La
gamme variétale du groupe oranger est la plus importante, elle est tres diversifiée
mais avec une dominance de variétés précoces, telles que la Washington navel et

la Thomson navel [7].

Le verger agrumicole Algérien est constitué d’'une quarantaine de variétés
dont 70% sont constituées par 20 variétés d'oranger, 15 variétés de clémentines
et de mandarines, 5 variétés de citronnier a dominante "4 saisons"”, et divers fruits
dont le pomelo, une variété de pamplemousse, la trés rare bergamote ou le
kumkat [8].

L’agrumiculture est la proie de nombreux problémes, liés parfois a des
facteurs climatiques naturels, les plantations agrumicoles font I'objet de diverses

maladie a virus et a phytoplasmes ces derniers temps. Ce sont des maladies
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transmissibles par bouturage, greffage, ou par des Homoptéres agrumicoles
polyphages. Les virus et les viroides déterminent un certain nombre d’effets
généraux tels que les anomalies de la croissance et les inhibitions de la formation
des pigments [9 ; 10], Les bactéries provoquent sur les végétaux la pourriture, la
Tumeur, les chancres par les toxines qu’elles émettent. Elles peuvent causer des
lésions a distances, l'infection peut se faire aussi bien par les orifices naturels
comme les stomates ou les lenticelles et/ou par des agents de propagation des
maladies bactériennes sont nombreux citons en particulier le vent, I'eau et les
semences [9]. Les maladies d’origine cryptogamique qui s’attaquent aux agrumes

sont assez nombreuses. Certaines sont économiquement trés importantes [9].

Cependant, les agrumes sont tres sensibles aux attaques de maladies
cryptogamiques et de beaucoup de ravageurs. Sans aucune lutte contre les
insectes, les agents pathogenes et les mauvaises herbes, les pertes
occasionnées pourraient dépasser 35% de la production agricole [11]. Les
cochenilles diaspines causent des dégats importants, sur toute la bande Nord de
Algérie, [12; 13; 14; 15; 16; 17; 18]. En Algérie également les pucerons
constituent un autre groupe important des ravageurs des agrumes [19; 20; 21 ;
22 ; 23]. Dans l'ordre des diptéres, la seul espéce nuisible est «Ceratitis capitata»
ravageur qui cause le plus de perte fruitiere, en Algérie les variétés les plus

touchées sont les clémentines et les orangers Navel [24].

Cependant les Thrips constituent un groupe de ravageurs non négligeable,
ces insectes qui vivent en groupes comme l'indique leur nom toujours au pluriel
[25] figurent parmi les insectes qui ont la plus petite taille souvent de I'ordre du
millimetre de ce fait, leur observation, leur capture et surtout leur détermination

sont particulierement difficile.

Les Thrips aspirent le contenu cellulaire et non la seve. Les larves comme
les adultes sont munis d’un appareil buccal vulnérant et ils provoquent des dégats
importants sur les plantes. En effets les thrips par leurs piqueurs provoquent une
réaction de la plante se traduisant par I'induction de boursoufflures et de plages
liégeuses de couleur grise brunatre sur les feuilles, les fleurs, les fruits, ceci
déprécie fortement la valeur commerciale et peut entrainer des chutes de

rendement pouvant aller jusqu'a 30% de la production [26].Cependant les dégats
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les plus important et le plus redouté par les producteurs et celui que les thrips

occasionnent sur les fruits en provoquant leur cicatrisation et leur déformation [26].

Malgré leur importance économique, les Thrips demeurent inconnus en
Algérie, la preuve, le Thrips Californien (Frankliniella occidentalis), figure toujours
sur la liste des agents de quarantaine non signalés en Algérie, par contre au
Maroc ce thrips a été signalé par la premiére fois en 1994 [26 ; 27].1l se peut que
leur taille minuscule, leur aptitude de vivre cachés a l'intérieur des fleurs ont fait de
ces thrips un groupe d’insecte inconnu. Les thrips sont pour la majorité des
insectes polyphages, se nourrissant sur une grande variété de plantes

ornementales et cultivées [27].

Par ailleurs, ce sont les échanges commerciaux et le transport des fruits
infestés qui restent les facteurs primordiaux assurant la distribution et la

dissémination de ce ravageur dans différentes régions [28].

En effet aujourd’hui les travaux sur les Thrips en Algérie se sont focaliser
sur les plantes ornementales [29], les cultures maraicheres [30 ; 31 ; et 32], sur
vignes [33] et [34]. En revanche aucun travail sur les Thrips des agrumes n’a été
étudié en Algérie jusqu’a aujourd’hui en dehors d’'une modeste contribution sur

I’'estimation des dégats dans un verger de la Mitidja [35].

C’est dans cet objectif que nous nous investissons par cette contribution a

I’étude des points suivant :

-Inventaire et cartographie des Thrips sur agrumes en Algérie par la prospection
de trois principales zones agrumicoles du Nord, Est, et Ouest, dans un but de
recenser les espéces inféodés au genre Citrus, établir la répartition géographique
de ce groupe de taxa et le statut écologique de chaque espece au cours de quatre

années consécutives.

-Effectuer un suivi de la dynamique de population de 5 espéces de Thrips au

niveau de chaque station d'étude en relation avec la température et la pluviométrie
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pour pouvoir discuté par la suite et appuyé lidée de la relation Thrips-aléa
climatique et aussi la perturbation qui peut étre due aussi aux auxiliaires ou a un

autre facteur externe en second lieu.

-Explorer la structure et la diversité spatiotemporelle des groupes fonctionnels

associés aux stations agrumicoles différentes par leur variété.

-Connaitre la flore constituant chaque station d’étude et mettre en évidence la

relation Thrips-Plante

-Comparaison de la toxicité d’un produit chimique Ultracide 40EC et un produit

biologique a base d’extrait d’agrume (Biolime) sur les Thrips au cours du temps.

Notre travail est scindé en 5 parties. Les deux premiers chapitres traiteront
les généralités sur les agrumes et les Thrips, la biodiversité et concept de lutte
biologique. Dans le troisieme chapitre, nous exploiterons la méthodologie d’étude
entreprise sur le terrain ainsi qu’au laboratoire. Le quatrieme chapitre expliquera
les résultats obtenus et nous terminerons par le chapitre discussion générale avec

une conclusion et des perspectives a notre étude.



CHAPITRE 1:
GENERALITES SUR LES
AGRUMES ET LES THRIPS
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CHAPITRE 1

GENERALITES SUR LES AGRUMES ET LES THRIPS

1. L’historique des agrumes et leur diffusion a travers le monde

La domestication et la culture des agrumes se sont développées en Asie
dans l'aire d’origine de ces arbres. La premiere grande migration des agrumes a
eu lieu au premier millénaire avant notre ére, en direction de l'ouest, vers la
Mésopotamie. De 13, ils atteignirent les rivages de la Méditerranée, 'Egypte et la
Gréce entre le Vllle et le Ve siecle av. JC. Théophraste, botaniste contemporain
d’Alexandre le Grand, fit une description détaillée de I'agrume que I'on nomme
aujourd’hui Cédratier (appelé dans I’ancien temps par les grecs « Pomme de
Médie »).

Les restes archéologiques sont trés rares et quelques fresques murales
découvertes a Pompéi [2], représentent des agrumes portant des fruits
ressemblant aux citrons et cédrats. Le cédratier a probablement été présent dans
tout le pourtour méditerranéen avant le début de notre ére. On attribue
lintroduction en Méditerranée du bigaradier, du pamplemoussier et du citronnier
aux Maures, aux Geénois et aux Portugais (X-Xlle siécles). L’'essor du commerce
maritime au XVe siecle permit la diffusion des agrumes a travers le monde.
Christophe Colomb les introduisit dans les Caraibes (1493). Au XVle siécle, les
agrumes sont présents dans de nombreuses régions du continent américain.
L’oranger (orange douce) ne fut connu en zone méditerranéenne qu’au XVe siécle

et le mandarinier seulement au XVllle siécle, tous deux en provenance de Chine

[3].

En Meéditerranée, la culture en zones rapprochées de ces différentes
espéces d’agrumes, fut propice a I'émergence de nouvelles formes hybrides,

comme la bergamote, le clémentinier et le cédrat Corse. De nombreuses
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variations naturelles sont aussi apparues dont les variétés d’oranges sanguines.
Le pomelo (C. paradisi) naquit lui vers la fin du XVllle siecle, dans les Caraibes

d’une rencontre fortuite entre un pamplemoussier et un oranger [2].

De tous temps, ils ont été appréciés pour leurs qualités décoratives dont la
beauté du feuillage, des fleurs et des fruits. S’ajoutent a la fragrance de la
floraison, leurs parfums, leurs vertus médicinales, leurs godts, leur richesse en
glucides (8,5 a 12%), la vitamine C (40 a 80 mg/100g), le calcium (40mg%) et les
autres éléments minéraux (5 a 15 mg%), les oligoéléments, les fibres, les acides
organiques, autres composants énergétiques (protéines), les substances
aromatiques et les pigments [36].

Le bassin Méditerranéen est considéré comme le tremplin de la diffusion de
la culture des agrumes a travers le monde. Le Cédrat fut le premier agrume qui a
eté introduit par les Juifs durant le premier siécle apres Jésus-Christ. Ce fut
ensuite le tour du citronnier au Xlléme siecle, transporté par les caravanes arabes
depuis la Perse ou il été connu depuis des années. Quatre siecles plus tard,
'orange et le bigarade furent introduit au début du XVIéme siécle, directement de
Chine ou d’Inde par des marchands de Génes ou du Portugal. En Occident, ce
sont les Arabes qui I'introduisirent en le plantant en Espagne vers le 10éme siécle,
lieu de propagation vers '’Amérique a travers les iles Caraibes par Christophe
Colombos, ensuite du Brésil vers I'Australie en 1788 [37].Les agrumes a
I'exception du mandarinier, s'étaient répandus dans presque toutes les régions

tropicales et subtropicales [38].

1.2. Aspects économique de I'agrumiculture
1.2.1. Dans le monde
Les agrumes sont originaires des régions tropicales d’Asie du sud-est ou

les températures les plus fraiches descendent rarement en dessous de 15C.
Toutefois, ils ont été introduit dans les régions plus froides et sont désormais
cultivés de part et d’autre de I'équateur sur une aire géographique trés large (de
40°nord a 40°sud).les agrumes présentent donc une grande capacité d’adaptation

a des conditions pédoclimatiques trés différentes.
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La production d’agrume provient essentiellement des régions
méditerranéennes et tropicales. En 1988, la superficie totale plantée en agrume a
été évaluée a plus de 3 million d’hectares répartie sur une aire trés large située
approximativement entre les 40° de latitude nord et sud tout au tour du monde
[39]. Les agrumes sont donc de nos jours Implantés dans toutes les zones du
monde ou leur production est possible. Les pays producteurs forment une ceinture
terrestre entre 40°™¢ paralléle nord et sud. Initialement les Etats-Unis et la zone
méditerranéenne produisaient les plus grandes quantités. La production s’est

ensuite développée au Brésil et en Asie [40 ; 41].

Actuellement I'agrumiculture occupe une place importante en Afrique en
générale et en Afrique tropicale en particulier. Huit payés Africains (Nigéria,
Guinée, Tunisie, Sierra, Kenya, Angola, Tanzanie, Cot d’lvoire) figurent dans la

liste des 20 plus grands producteurs mondiaux des petits agrumes [42].

1.2.2. En Algérie

La culture des agrumes revét une importance stratégique pour I'Algérie
comme source d’approvisionnement en fruits et des débouchés sur le marché
international des produits agrumicoles. Les terres utilisées pour la culture des
agrumes sont parmi les plus riches du pays. Les terres sont en général a pH
élevé, supérieur a 7,5 a I'Ouest, entre 7,2 et 7,5 au centre et moins élevé a I'Est
entre 6,5-7 [43].

Les grandes zones de production par ordre d'importance sont la plaine de
la Mitidja 44%, Habra Mascara 25%, le périmetre Bounamoussa et la plaine de
Saf Skikda 16% et le périmétre de la Mina et bas Chélif 14%. Le Centre du pays
occupe une surface de 39.305 ha d’agrume soit 62%, I'Ouest représente 26% soit
16.453 ha, I'Est 9,7% représenté par 6.134 ha et 1.404 ha pour le Sud soit 2,2%.
La région de la Mitidja, classée premiere dans le pays sur l'arboriculture,
représente un chiffre d’affaires de 10 milliards de dinars environ en production
totale d’agrumes en Algérie [8].
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Les superficies agrumicoles algériennes sont concentrées au centre et a
I'ouest du pays sur quinze wilayates. Blida a toujours été la plus importante avec
16 583 ha, plus de 5000 ha pour les wilayates de Chlef et Alger, plus de 4 000 ha
pour Relizane, Mostaganem et Mascara,plus de 3 000 ha pour Tipaza. Les sept
wilayates qui disposent d’'un verger de plus de 2000 hectares sont : Bejaia,
Tlemcen, Skikda, Boumerdes, Taraf et Ain-Defla. Les autres wilayates disposent
d’'un verger de 500 a 1 500 hectares [43; 44].

1.3. Taxonomie

La terminologie « agrumes» regroupe les espéces du genre Citrus
associées a deux genres voisins Fortunella et Poncirus. Les espéces de ces trois
genres sont sexuellement compatibles. Le terme «agrumes» est employé aussi
bien pour désigner les arbres que leurs fruits. Les genres Citrus, Poncirus et
Fortunella appartiennent a la famille des Rutaceae, a la sous-famille des
Aurantioideae, a la tribu des Citreae et a la sous-tribu des Citrineae [45] (figure
1.1). En général, les agrumes proviennent des régions tropicales et subtropicales
du Sud-est de I’Asie et se sont ensuite propagés a d'autres continents [45 ; 46].

A URA.VITYOIDEAE
I |

Tribus:srmvanaan Clauseneae Citreae

I 1 I 1 1
Sous-tribus:  Micromelinae Clauseniae Mervillinae Triphasilinae Citrinae Balsamocitrinae
I I 1
Afruits A fruts Agrumes

Groupes : ......cccenkuvneiaennnne S T i T S e
agrumes |
Genres : Micromelum Glycosmis Memillia Wenzelia Severinia Cin!op:is Fortnella Swingle
Clausena Monanthocitrus ~ Pleiospermum Atalantia  Eremocifrus ~ Aegle
Murraya Oxanthera Burkillanthus Poncirus Affraegle
Merope Limnocitrus Clymenia Aeglopsis
Triphasia Hesperethusa Microcinus Balsamocinus
Pamburus Cinus Feronia
Livunga Feroniella
Paraminia

Figure 1.1: Sous famille des Aurantinoideae [45]

La premiere étude qui a porté sur la phylogénie et I'origine des espéces est
celle de [47]. Cette étude basée sur des marqueurs biochimiques et
morphologiques suggeére que la plupart des agrumes cultivés appartenant au

genre Citrus serait issu de trois espéces vraies : Citrus medica L. (Cédratier),
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Citrus reticulata Blanco (mandarinier), Citrus maxima L. Osbeck

(pamplemoussier).

Par la suite d’autres études ont été conduites a I'aide de différents outils: la
diversité des caracteres morphologiques [48], 'analyse des métabolites primaires
[49] et secondaires [50], I'utilisation des marqueurs moléculaires [49 ; 51 ; 52] Ces
études convergent toutes vers l'existence de quatre taxons a l'origine des
agrumes cultivées, qui sont aussi appelés espéces ancestrales. Aux trois
premiéeres citées s’ajoute en effet un papeda nommeé Citrus micrantha Wester qui
serait a l'origine du limettier [53]. C’est autour de ces quatre especes de base que

s’établie la structuration de la diversité des Citrus cultivés [54]. (figure 1.2).

J \ ~e r-a\ A
9 . w rearadi &
2 . Citronniers Bigaradiers oy

Limettiers (C. aurantium) \ orangers Pomelos

(C. aurantifolia) G Hmon) (C. sinensis) (C. paradisi)

Especes
secondaires

I | i ‘HI\
- ‘
\ L
= - e .9
‘ trcielis C. reficulata :
C. micrantha v‘ C..-c,ax:g;a
a‘.

7 T - - B

; Rty <)
1811 a(; Yo * )-\Sr

Microcitrus Clymenia Poncirus Citrus Fortunella Eremocitrus

Taxons de
base

W

Agrumes vrais
(6 genres botaniques)

Sous tribu des Citrinae

Tribu des Citreae
Sous famille des Aurantioideae

Famille des Rutaceae

Figure 1.2 : Classification des agrumes et origine génétique des Citrus cultivé [54]

Les divergences morphologiques et génétiqgues observées entre les trois
taxons de base principaux Citrus medica, Citrus reticulata, Citrus maxima sont
expliquées par leur origine géographique et leur évolution allopatrique. lls se
seraient diversifiés dans trois zones géographiques distinctes : les mandariniers
dans une région qui couvre le Japon et la Chine du Sud, les pamplemoussiers
dans I'archipel malais et les cédratiers dans le nord-est de I'Inde et dans des

régions proches [54].
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Ces especes ont colonisé de nouveaux espaces dans des zones de
convergence de leurs zones d’origine, pour générer par croisements des formes
hybrides interspécifiques, puis se propager dans tout le sud-est asiatique, puis
I’Asie subtropicale pour étre propagées sur les autres continents au fur et a
mesure des conquétes, des migrations humaines et le développement des
échanges commerciaux [55].Ainsi, le cédratier fut la premiére espéce importée au

bassin méditerranéen au llle siecle avant J-C.

Au fur et a mesure de la culture et de la diffusion des agrumes, les formes
cultivées seraient apparues par recombinaison entre les taxons de base mis en
contact au cours d’'un long processus d’évolution [56]. Ainsi Citrus sinensis qui
proviendrait de deux hybridations interspécifiques entre pamplemoussier x
mandarinier [57], alors que Citrus aurantium serait un hybride de premiere
génération entre un pamplemoussier et un mandarinier [58]. Le pomelo résulterait
d’'un croisement naturel entre un oranger et un pamplemousier [59]. Le citronnier
découlerait d’'une combinaison entre un cédratier et un bigaradier [53]. Le
clémentinier serait issu d’'un croisement entre un mandarinier et un oranger [60;
58].

1.4. Phénologie

Le développement de la frondaison des agrumes se fait sous forme de flux
végétatif ou poussée foliaire. Ces flux végétatifs succedent a des périodes d’arrét
végétatif. Ce phénoméne s’observe méme en climat tropical humide ou les
conditions permettent une activité végétative continue [61]. Il existe généralement
trois flux végétatifs par an. llIs commencent avec le début des pluies. Le premier
flux, qui est de loin le plus important (longueur et nombre de rameaux émis),

débute en mars avec le retour des pluies.

Le second se fait au mois d'aodt, il est également déclenché par le retour
des pluies. Le dernier survient en octobre. La floraison se produit en méme temps
gue la pousse qui suit le repos végétatif. Les fleurs sont isolées ou en grappes et

se forment sur le bois de I'année précédente [61]. La floraison est continue tout au



28

long de I'année sur les citronniers et limettiers. Sur les autres espéces on peut
avoir une ou 2 périodes de floraisons par an. Sur un méme arbre, on peut ainsi

retrouver des feuilles, des fleurs et des fruits de différents ages [62].

1.5. Données générale sur les Thrips

1.5.1. Systématique et classification

Thysanoptere veut dire, d‘aprés deux racines grecques, thysanos (frange) et
pteron (ailes), « a ailes frangées », alors que thrips est une désignation savante
(Linné a créé le genre en 1758) passée dans le langage courant en anglais et en
francais qui signifie, toujours en grec, « ver qui ronge le bois », sans doute du fait
gue les premiers spécimens décrits avaient été trouvés sur des brindilles de bois
mort, autres noms, mouches de tempéte, et les poux de mais. Pour les
germanophones, ce sont les Blasenfller (pieds a ampoules) a rapprocher d‘une
dénomination obsoléete : Physapodes [63]. Les Thysanopteres ont été décrits pour
la premiére en 1744 comme un genre Physapus par De Greer, puis rebaptisé
thrips par Linné en 1758. En 1836 Haliday a avancé du genre a un ordre, en les

renommant Thysanoptera [64].

Les Thysanoptéres sont présumeés avoir évolué a partir d'un champignon qui
fut I‘alimentation des ancétres des thrips détritus-vie, une habitude qui est retenue

dans les membres de la famille Merothripidae [64].

L’identification des Thrips est une opération difficile [65].En plus de leur petite
taille, la coexistence au sein d'une méme espéce, des formes, des modes de vie,
des capacités de dispersion et d’utilisation de ressources alimentaires diverses,
ont rendu encore la tache plus compliquée [66].A titre d'exemple, au sein d’une
méme espeéece, les individus peuvent avoir des tailles et des couleurs différentes
[66].Les outils modernes, notamment, la biologie moléculaire a contribué
énormément et elle a permis de résoudre les problemes liés aux variations intra-
spécifiques [67].La morphologie générale des Thysanoptéres a fait I'objet de
certaines études. Les plus importantes sont celles de [68 ; 69 ; 70; 71; 72 ; 73].
Les études de BRUNNER et al, MORITZ et al [74 ; 75] ont exploité la technique de
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la biologie moléculaire pour établir une nouvelle classification des Thrips,
notamment, pour ceux qui présentent un intérét agronomique.

Les Thysanopteres ont évolué a partir de leurs deux ancétres, a savoir les
Hemiptera et les Psocoptera [76]. BHATTI et MOUND et al. (1980) [77 ; 78] ont
répartit les Thysanoptera en deux sous ordre et 7 familles (Uzelothripidae,
Merothripidae, Stenurothripidae/Adiheterothripidae, Aeolothripidae, Thripidae,
Hemithripidae/Fauriellidae et Heterothripidae). BHATTI en [79] a ajouté une autre
famille, & savoir les Melanthripidae. Cette classification a connu une grande
évolution suite a la découverte de nouvelles caractéristiques structurelles
d’'importance taxonomique [79]. Nakahara cité par PARKER et al. [80] a proposé
une classification, tout en regroupant les Tubulifera dans la famille des
Phlaeothripidae, tandis que les Terebrantia, il les a classé dans les familles des
Adiheterothripidae, Merothripidae, Heterothripidae Aeolothripidae et Thripidae.

D'aprés MORRIS et MOUND [81], cités par Moritz [82], les Thysanopteres
comptent 9 familles, dont 8 font partie du sous ordre des Terebrantia, alors que le
sous ordre des Tubulifera ne comporte qu’une seule famille (Phlaeothripidae). Les
unités de classification des thysanopteres ainsi que leur diversité spécifique sont

représentées sur le tableau 1.1

Tableau 1.1 : Biodiversité de I'ordre des Thysanoptéres (MOUND cité par
MOUND et MORRIS [83 ; 84])

Sous ordre Famille Sous famille Genres Especes
Tubulifera Phlaeothripidae Phlaeothripinae 370 2800
Idolothripinae 80 700
Terebrantia | Uzelothripidae 1 1
Merothripidae 3 15
Melanthripidae 4 65
Aeolothripidae 23 190
Fauriellidae 4 5
Adiheterothripidae 3 6
Heterothripidae 4 70
Thripidae Panchaetothripinae | 35 125
Dendrothripinae 13 95
Sericothripinae 3 140
Thripinae 225 1700
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Dans le monde il y’a environ 5500 espéces de Thrips au niveau des régions
chaudes et régions tropicales ou il y'a la plus grande diversité tandis que les
régions plus froides sont plus pauvres en espéces. Toutefois la faune des thrips
de la région tempérée de a été étudié de facon plus intensive que dans les pays
tropicaux [83 ; 84].

Les especes Thysanoptera de commande sont classées dans environ 750
genres et neuf familles [84]. Parmi ceux-ci, le sous-ordre contient 8 Térébrants
familles Thripidae y compris la famille, tandis que le sous ordre comprend une
famille de Tubuliféere et Phlaeothripidae. La classification actuelle des
Thysanoptera, tous les niveaux, a un support phylogénétique trés faible [84].

1.5.2. Morpholoqgie

D’aprés la description faite par LEWIS [66]. La téte des Thrips est bien visible
ainsi que la limite entre le thorax et 'abdomen. Le premier segment thoracique
(Prothorax) est mobil, tandis que les deux derniers (Mésothorax et Métathorax)
sont fixes. La paire d’antenne est insérée au niveau de la partie frontale de la téte
entre les deux grands yeux composés. L’antenne porte 4 a 9 articles, mais chez la
plus part des especes on compte 6 a 8. Ces articles portent des organes

sensoriels de différentes forme, taille et position [85].

Les thysanoptéres ou les Thrips sont des insectes sombres et allongés, de

tres petite taille, le plus souvent ils ne dépassent pas 2 mm de long [86].

Les Thrips sont plus ou moins colorés, dans une gamme allant du jaune pale
au noir en passant par les rouges et les bruns [63]. La teinte peut varier, pour une
méme espece, en fonction de la température, leurs ailes sont généralement
longues, tres étroites, frangées, plumeuses, irisées a soie tres longues permettant
une bonne capacité de vol, incolores ou fortement pigmentées selon les especes
[87]. D’apres LEWIS [66], la longueur des ailes par rapport au corps differe
souvent entre les groupes, especes et sexes, femelles et males pouvant étre

Macropteres (longues ailes) ou Brachypteres (courtes ailes).
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Le corps est gréle et allongé, généralement cylindriqgue chez le male, un
peu ovoide et pointu chez la femelle (figure 1.3) [88 ; 86].

Figure 1.3: Male (a gauche,) et femelle (a droitep) des Thrips floricoles [88]

D’aprés la description faite par LEWIS [66], la téte des Thrips est bien
visible ainsi que la limite entre le thorax et 'abdomen. Le premier segment
thoracique (Prothorax) est mobil, tandis que les deux derniers (Mésothorax et
Métathorax) sont fixes. La paire d’antenne est insérée au niveau de la partie
frontale de la téte entre les deux grands yeux composés. L’antenne porte 4 a 9
articles, mais chez la plus part des espéeces on compte 6 a 8. Ces articles portent
des organes sensoriels de différentes forme, taille et position [89], (figure 1.4).
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Figure 1.4: Emplacement des caracteres généraux des Thrips (femelle-vue
dorsale) [90]

D’aprés BOURNIER [86], le labre et le labium forme un céne buccal suceur.
Le labium porte deux palpes labiaux. Chaque palpe maxillaire composé de
plusieurs articles. Le stylet mandibulaire gauche est fortement appointé a son
extrémité. Les stylets maxillaires sont situés de part et d’autre de mandibule et ils

ont une section en croissant. Leur coaptation donne un tube qui sert a I'aspiration.

Les pattes sont relativement courtes, avec des tarses a deux articles chez
'adulte et un article chez la larve. Chaque tarse se termine par un organe adhésif

qui peut se dégonflé a volonté et qui apparait entre les deux griffes. C’est une
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vésicule en forme de disque nommé arolium qui donne au tarse l'aspect d’'une
spatule [91].

1.5.3. La différence entre les Tubulifera et les Terebrantia

L’adulte est de forme allongée, et légérement aplatie dorsoventralement,
avec une couleur du corps qui varie du péle ou blanc a brun, noir brun ou brun.

L’adulte peut mesurer de 0,5 a 2 mm de taille [92].

La téte de forme variable, le plus souvent plus large que longue chez les
Terebrantia (figure 1.5), alors que chez les Tubulifera, elle est habituellement plus
longue que large (figurel.6), avec parfois une projection en avant des yeux, les
yeux chez certaines, prolongés ventralement sur le vertex, entre les yeux sont
disposés les trois ocelles en triangle, ces derniers étant régressés ou absents
chez les formes aptéres. Dans cette méme zone ocellaire sont observées
plusieurs paires de soies. Appelées soie ocellaire, dont le nombre, la longueur, et

la position sont autant de caractére taxonomique de premiere importance [72 ; 93].
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Par ailleurs, les ailes constituent sur le plan de la morphologie et de la
position au repos un moyen d’identification entre les sous ordres et méme entre
les especes. En effet, les observations faites par LEWIS [66] montrent que le
groupe des Terebrantia se distingue de celui des Tubulifera par le fait qu’au repos,
les ailes gauches et droites sont disposées parallélement sur I'abdomen,
contrairement a ce qui s’observe au niveau du dernier groupe ou celle ci se

superposent [88] (figure 1.7).

Figure 1.7: Adulte de Thrips (a : Terebrantia, b : Tubulifera) [88]

La forme, la taille et la coloration sont trés variées selon les especes. Ainsi,
les observations faites par LEWIS [66] montrent que les ceufs des Terebrantia
sont de forme cylindrique et de coloration créme ou jaune. Alors que les ceufs des
Tubulifera sont ovales, symétriques et rétrécis au sommet avec une coloration

souvent rose, jaune ou blanc.

Les différents stades larvaires ont a peu prés la méme forme que I'adulte,
mais ils sont de taille plus petite et dépourvus d'ailes. Leur tégument est
translucide et mou et ornés de soies, leur coloration est généralement unie, de

blanc a jaune- créme [86]
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Les pattes chez les Térébrants seulement leurs tibias postérieurs portent
une série d'épines sur l'apex pour peigner les soies des ailes et pour aider

I'insecte au moment du saut [86].

Les antennes sont formées de 4 a 9 articles [72].mais chez la plupart des
especes elles portent de 6 a 9 articles [86 ; 94].Les stades nymphaux ont a peu
prés la méme taille que la larve de stade 2 et sont de couleur jaune claire, ils se
déplacent trés peu ou restent immobiles.

Les femelles des Tubuliferes déposent leurs ceufs isolement ou en groupe
sur les tissus de la plante hote.Les Térébrants insérent leurs ceufs dans les tissus
végetaux, tiges et feuilles. La tariere est alors relevée plus au moins
perpendiculairement a 'abdomen et par des mouvements alternatifs des valves,
incise I'épiderme. Des contractions de I'abdomen provoquent alors I'expulsion de

I’ceuf.

Chez les Térébrantes, le cycle évolutif comporte une pronymphe et une
nymphe, alors que chez les Tubulifera il existe une pronymphe, une nymphe | et
une nymphe Il. lls se différencient des stades larvaires par I'absence de piéces
buccales fonctionnelles et par la présence de fourreaux allaires ; ces derniers sont

plus courts chez les prénymphes [63 ; 86 ; 96].

1.5.4. Cycle de vie

La durée du cycle de développement est fonction de la température. Le seuil
minimal se situe autour de 10°C. Sous des températures optimales situées entre
25°C et 30°C, le développement de I'ceuf a I'adulte peut se compléter en aussi
peu que 9 a 13 jours (figure 1.8). Les femelles adultes peuvent pondre de 150 a
300 ceufs au cours de leur vie, laquelle dure jusqu’a cinq semaines [97]. Les ceufs
éclosent en 5-7 jours pour donner naissance a des nymphes blanches qui
s'alimenteront des feuilles et des pétales. Avant de devenir adultes, les Thrips
passent par deux stades nymphaux, une prépupaison et une courte pupaison

(dans le sol ou sur la plante). Les adultes peuvent vivre jusqu'a 7 semaines. La
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période de développement de I'ceuf a l'adulte peut étre aussi courte que 12-13

jours & 30 °C et peut aller jusqu'a 19 jours a 20 °C.

\

Euf |Larvel

Adulte

i

y

Sur feuille Dans le sol ou sur la plante

Figure 1.8: Cycle de développement des Thrips [98].

1.5.5. Le régime alimentaire de Thrips

Chez les thysanoptéres, trois principales sources de nourritures sont
adoptées. Certaines especes se nourrissent de mycéliums et de spores de
champignon, alors que d’autres s’attaquent aux feuilles vertes et aux fleurs [99]. Il
existe également des especes prédatrices, d’autres sont floricoles et consomment

des grains de pollen [86].

D’aprés MOUND et MARULLO [100] cité par MOUND [100 ; 83], la plus
part des térébrants (95%) sont phytophages, se nourrissent tous au dépend des

plantes verts, tandis que 60% des Tubulifera sont des mycophages (fungivores).

Les Thrips inféodés aux plantes cultivées, préferent vivre sur les parties
tendes des plantes, en particulier les bourgeons, les jeunes pousses, les jeunes

feuilles, les organes floraux et les jeunes fruits [86].
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Les Thysanopteres, contrairement a la plus part des insectes piqueurs, ils
ne se nourrissent pas de seve, les larves et les adultes piquent, injectent leur

salive, puis aspire le contenu de la lyse cellulaire [85 ; 86].

1.5.6. Préférence de la plante hote

Les Thrips sont tres phytophages, par conséquent, une compréhension des
facteurs qui influent sur le choix de la plante hbte est importante afin de

comprendre le mode de transmission des virus.

Le vent, les couleurs, la substance volatiles, sont des facteurs qui influent
sur la sélection de la plante héte. Bien que les thrips soient de faibles « flyers », ils
peuvent se disperser par le vent, les Thrips une fois transportés par le vent, ils ont
peu de contréle leur trajectoire de vol et la destination, Toutefois, certaines
espéeces présentent un niveau de controle d'atterrir sur les cultures d'accueil ou

des plantes hotes, méme spécifiques [101].

La caractéristique principale pour localiser une plante héte est la couleur
grace a des indices visuels tels que les couleurs bleue, blanche et jaune, en
présence de fleurs le nombre de Thrips est 60 fois plus élevé comparé a la
préfloraison, cette étape est moins préférée par les Thrips [102].

Une fois le Thrips localise la plante hote, la sélection végétale spécifique peut étre
déterminée par les besoins nutritionnels, cependant, un peu est connu sur les

besoins nutritionnels des thrips [103 ; et 104].

Les Thrips peuvent préférer des plantes riches en acides aminés pour
assurer 'alimentation des larves dont la durée est assez courte, les protéines sont
nécessaires a la croissance rapide. L’ampleur des dégats sur cultures a été reliée
a la forte concentration en acides aminés, en particulier phénylalanine, un
composant entrant dans la production de la cuticule pour éviter la dessiccation. Le
pollen comme ressource alimentaire au niveau des fleurs, est une autre raison
possible pour le choix de la plante héte. Notamment pour son effet bénéfique sur

[‘augmentation du rythme de reproduction [105].
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1.6. Dommage sur agrumes

1.6.1. Dommage direct

1.6.1.1. Sur les fleurs

Les Thrips causent des dommages a différentes parties de la fleur. Les
dommages de ponte peuvent étre caractérisés par des taches brunes sous les
sépales, un brunissement des pétales, des zones nécrotiques sur les étamines et

a la base des styles.

Les adultes se nourrissent de pollen, mais cette habitude est identifiée le
plus fréguemment comme une aide a la pollinisation et non linverse. A une
température variant de 25°C a 35°C, la séveérité des dommages est plus
importante a 40% d’humidité relative qu’a 90%. Les adultes endommagent plus
séverement les fleurs que le font les larves. Bien que dans certaines situations, 10
thrips par fleur provoquent des dommages modérés aux étamines, des densités
plus élevées au début du développement des fleurs peuvent mener au
dépérissement des étamines avant la maturation et le relachement du pollen

[106].

Les thrips qui se nourrissent sur les fleurs peuvent entrainer le brunissement
et le dessechement prématuré des antheres et stigmates. Cependant, ce
phénoméne survient généralement aprés la fécondation et n’entraine pas
lavortement des fleurs, des taches nécrotiques sur le calice peuvent étre
observées et des densités supérieures a 10 Thrips par fleur menent a des

réceptacles significativement plus petits [107].

1.6.1.2. Sur les fruits

La ponte occasionne aussi des dégats, notamment sur les jeunes fruits.
L’insertion des ceufs par la femelle dans le végétal, entraine l'apparition de

ponctuation d’abord clair puis se nécrose progressivement [108].
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Sur agrume les dégats de nutrition provoquent la formation d'un anneau trés
visible de tissu abimé autour de I'apex des jeunes fruits (figure 1.9).

Figurel.9: Formation d'un anneau autour de I'apex des fruits (personnel, 2017)

1.6.2. Dégats indirects

Les Thrips peuvent transmettre plusieurs virus dont les 2 principaux sont
PINSV (impatiens necrotic spot virus) et le TSWV (tomato spotted wilt virus).
Les dommages causés par ces virus sont trés graves et peuvent entrainer la perte
entiere de certaines cultures parmi les plus sensibles (ex. : tomate vs TSWV).
Ce virus connu depuis longtemps en Europe, s’est brusquement développé suite a
introduction de Francliniella Occidentalis, qui constitue un vecteur tres efficace.
Thrips Tabaci serait un autre vecteur potentiel de TSWV. Le développement de ce
virus peut étre tres dommageable sur plusieurs especes maraicheres et florales

(Tomate, poivron, laitue...etc.) [108].

D’aprés BOURNIER [86], chez les Thrips I'acquisition du virus ne peut se
faire qu’au cours du premier stade larvaire ou du deuxiéme stade nouvellement
formé. En effet ces larves piquent le végétal virosé, absorbent les particules
virales qui travers la paroi du tube digestif envers la cavité générale, puis passent

dans les glandes salivaires d’ou elles seront réinjectées dans une plante saine.

L’adulte peut prendre le virus mais ce dernier ne peut pas passer a travers le
mar de l'intestin pour gagner les glandes salivaires [109].
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1.7. Méthodes de lutte

1.7.1. Mesures préventives

Les Thrips sont de minuscules insectes, responsables de graves
dommages sur de nombreuses cultures. D’aprés GILKESON et al [110] sur la
culture de la tomate, le seuil de nuisibilité est fixé entre 30 et 50 thrips/plant, alors
gue sur piment, se seuil ne doit pas dépassé 5 a 10 thrips/plant. Sur concombre

ce seuil peut aller jusqu’a 100 thrips/plant.

Le contrble des cultures et le dépistage précoce des thrips est trés
important. Ces derniers ont le pouvoir de se reproduire tres rapidement. Parce
gu'ils sont treés petits et plutdt discrets, les thrips peuvent étre tres nombreux avant
gu'on ne détecte leur présence. Des petites marques argentées sur les feuilles et
les fleurs, ainsi que, des petits dépdts noirs (excréments) sont des signes qu’il faut

controler.

Pour un dépistage précoce, des pieges collants bleus ou jaunes, a raison
de 1 par 50 plantes peuvent étre utilisés. En plus de moyens de prévention,
d’autres techniques peuvent étre pratiquées. Sous serres, il faut pratiquer une
destruction des mauvaises herbes et des plants infectés par le virus et éliminer les
résidus des cultures précédentes [111]. Des plantes pieges, de type
Chrysanthémes jaunes (variété Chespeake) peuvent étre utilisées [112]. Des
plantes indicatrices hypersensibles de virus, comme le Petunia peuvent nous
renseignées sur la sévérité de l'attaque d’une fagon précoce [27]. En verger, les
parties atteintes peuvent étre coupées ou soumettre a un jet d'eau froide. Enfin, il

faut alterner les cultures et pratiquer un travail du sol pour détruire les nymphes.
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1.7.2. Lutte biologique

De nombreux ennemis naturels de Thrips qui appartiennent a différents
ordres existent : Neuroptere, Diptere, Hyménoptére, Coléoptére, Hétéroptére,
Orthoptére, Thysanoptéere, Heterostigmate, Prostigma et Mesostigma.

La punaise prédatrice Orius insidiosus est le prédateur de Thrips le mieux
connu. Sa présence doit étre prise en considération lors du processus de décision.
SHAKYA et al [113] ont évalué que pour chaque punaise prédatrice présente, le
seuil d’intervention pouvait étre majoré de 40% si une source de pollen est
disponible et de 60% en absence de pollen. Les conditions printaniéres ne sont
pas trés favorables a l'introduction d’Orius insidiosus, il est préférable de favoriser

le développement des populations naturellement présentes.

Le maintient d’un bon équilibre entre les Thrips ravageurs et ce prédateur est
favorisé par la sélection d’insecticide a faible toxicité pour la faune auxiliaire. Dans
plusieurs cas, les populations naturelles d’Orius insidiosus suffisent a maintenir les

thrips a des densités non dommageables [106].

Différentes espéces d’acariens prédateurs phytoséiides sont également
prédatrices de Thrips. Sous conditions extérieures, les espéces indigenes
Neoseiulus fallacis et Amblyseius andersoni offre une répression minimale des

Thrips car elles se nourrissent de préférence de tétranyques.

Il est important de savoir que les thrips ne sont pas tous des ravageurs.
Certaines espéces prédatrices sont également susceptibles d’étre observées dans
les fraisiéres telles que Scolothrips sexmaculus, le six spotted Thrips, qui comme
son nom I'indique peut étre différencié par la présence de six marques grises sur
son abdomen, cette espéce se nourrit principalement de tétranyques. Différentes
especes bénéfigues de la famille des Aelothripidae sont également susceptibles

d’étre observées en champ.
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1.7.3. Lutte chimique

Cette méthode ne devrait étre utilisée qu’en dernier recours car elle favorise
la sélection des individus résistants. La gestion des Thrips par les traitements
phytosanitaires pose de seérieux problemes aux producteurs. En plus de
I'apparition des individus hautement résistants, 'emploi des molécules chimiques
peut détruire les ennemis naturels [114]. Les produits recommandés contre les

mouches blanches des citrus ont montré une efficacité contre les thrips.
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CHAPITRE 2
BIODIVERSITE ET CONCEPT DE LUTTE BIOLOGIQUE

2.1. Etat actuel de la biodiversité

La biodiversité est menacée depuis que l'espece humaine a largement
profité des services que celle ci pouvait lui apporter [115]. Méme si la disparition
des espéces est un phénoméne naturel, les étres humains ont multiplié ce facteur
par 100, soit un rythme plus important que celui auquel les especes apparaissent.
En effet, la fragmentation des habitats est I'empreinte la plus évidente de 'homme
sur le paysage. Celle ci est d’'ailleurs reconnue comme la principale menace de la
perte de la biodiversité a I'échelle mondiale [116 ; 117 ; 118 ; 119 ; 120].

Dans une optique d’agriculture durable, I'importance de la biodiversité dans
les agro-écosystemes a été soulignée a de nombreuses reprises, notamment suite
a I'expansion des monocultures [121 ; 122]. Pour quantifier la diversité biologique
présente dans un biotope, deux parametres sont couramment employés : la
richesse et la régularité. La richesse se définit comme le nombre d'unités
systématiques présentes dans un écosysteme donné, par exemple le nombre
d’espéces dans un biotope. Le seul emploi de la richesse spécifique n’est pas
suffisant a elle seule car, dans un milieu, il est difficile de connaitre le nombre total
d’espéces, certaines sont rares et risquent d’échapper a I'’échantillonnage. De
plus, la richesse ne tient pas compte de I'abondance relative des espéces. C’est
pourquoi, il est nécessaire d’utiliser un deuxiéme paramétre, la régularité. Ce
parametre décrit la répartition des individus au sein d'un taxon ou plus
concretement, elle qualifie la distribution du nombre d’individus par espéce [123 ;
124].
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2.2. Les dynamigues des cultures et leurs bioagresseurs

hY

Les réponses des écosystemes agricoles a la variabilité et aux
changements climatiques sont compliquées par la complexité biologique de ces
écosystemes, par I'hétérogénéité des ressources en terres et en eau et par la
diversité régionale (figure 2.1). D’apres un récent résumeé produit par le groupe
d’experts intergouvernemental sur I'’évolution du climat, les principaux facteurs qui
ont une incidence sur [Iagriculture sont la variabilité météorologique, la
saisonnalité, les précipitations moyennes, la disponibilit¢ de I'eau ainsi que la
dynamique et la répartition des bioagresseurs (c'est-a-dire insectes, nématodes,
maladies et plantes nuisibles) [125].

[nénimdeJ l

production
[
I |
Ecologie, Développement Ressources i terresisols
dynamiques, et qualité i sk
et regie integree des cultures
des bicagresseurs

de la viabilité géographique
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Modélisation intégrée J
e -

Figure 2.1 : Approche de modélisation intégrée permettant de déterminer les
effets des facteurs biotiques (hachurés) et abiotiques sur les cultures et sur les
écosystemes agricoles en réponse a la variabilité et aux changements climatiques
[125].

Le succes de la production végétale résulte également de la gestion des
stress biotiques causés par les interactions entre les cultures hbtes et les
bioagresseurs, dont la plupart sont fonction de variables climatiques. En
conséquence, bon nombre d’outils actuels de lutte phytosanitaire nécessitent une
bonne compréhension des relations qui existent entre ces organismes et les
variables climatiques. Dans un tel écosystéme agricole, la culture demeure

I’élément central. La synchronisation entre le climat et la phénologie annuelle est
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un facteur trés important qui régit la répartition des végétaux dans les systémes

naturels [126] et les relations entre les cultures et leurs bioagresseurs [125].

Lorsque les climats sont stables, la phénologie des plantes annuelles et
vivaces est étroitement liée au calendrier ou est fonction de repéres biologiques.
Ce lien perdra de sa pertinence sous des climats variables et changeants, et la
phénologie reposera alors sur les relations fondées sur la température. En ce qui
concerne les cultures vivaces, il est nécessaire de mieux comprendre les risques
associés a l'occurrence de températures dommageables durant le stade de
dormance et les risques liés aux stades de développement durant lesquels les
cultures sont vulnérables [125].

2.3. Structure végétale et réqulation des bioagresseurs

2.3.1. Un cadre théorigue

On peut distinguer deux effets de 'augmentation de la diversité végétale
d’'un agroécosystéme sur lintensité d’attaque de bioagresseurs. Lorsqu’une
augmentation de la diversité végétale diminue [lintensité d’attaque de
bioagresseurs, on parle “d’effet de dilution” dans le cas des maladies au sens de
[127] et de “résistance associative" dans le cas des ravageurs [128]. Lorsqu’une
augmentation de la diversité végétale augmente lintensité d’attaque de
bioagresseurs, on parle “d’effet d’amplification" dans le cas des maladies et de
“sensibilité associative" dans le cas des ravageurs [127 ; 128]. Les termes “d’effet
de dilution" ou “d’amplification" proposés par KEESING [127] peuvent préter a
confusion. En effet, ils font instinctivement référence aux mécanismes de dilution
de la ressource et d’introduction d’une nouvelle ressource. Bien que certainement
les plus étudiés, ces mécanismes d’altération de la ressource ne sont que des
mécanismes parmi d’autres expliquant en partie la relation diversité végétale et
bioagresseurs [129]. Par conséquent et de facon a éviter toute confusion, nous
utiliserons les termes de “résistance associative" et “sensibilité associative" pour
décrire les effets nets de limpact de la diversité végétale a la fois sur les

ravageurs et sur les maladies des cultures.
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2.3.2. Role de la composition végétale

L’effet biologique d'un végétal sur un organisme vivant dépend de
l'interaction biotique qui lie I'espéce végétale considérée a l'organisme vivant
considéré. Suivant linteraction biotique qui les lie (neutralisme, prédation,
symbiose, mutualisme, amensalisme, commensalisme, parasitisme, etc.), la
présence du végétal pourra augmenter, diminuer ou ne pas influencer la présence
de l'organisme. L’effet biologique dépend donc de la composition végétale, de

I'identité des espéces végétales, et du bioagresseur étudié [130].

2.3.3. Réle de la structure spatiale des végétaux

La diversité végétale dans un agroécosysteme peut profondément modifier
le microclimat. L’altération microclimatique créée par une diversité végéetale peut
influencer le bioagresseur directement, en fonction de la niche écologique du
bioagresseur étudié, et/ou indirectement en influencant la croissance de la plante
hote et donc la présence de la ressource pour le bioagresseur. La hauteur des
individus composant une strate de végétation influence a la fois la moyenne et la
variance du rayonnement transmis sous canopée [131].Plus la strate est haute et
plus la moyenne de la lumiére transmise est faible. L’effet de la hauteur de la
strate sur la variance de la lumiere transmise dépend quant a elle du pourcentage

de couverture de la strate [131].

2.4. Facteurs influencant le choix d'un insecte pour une plante hbte

Autres facteurs que la diversité végétale peuvent affecter I'abondance des
insectes ravageurs. Parmi ces facteurs, on peut nommer l'arrangement de la
culture dans I'espace et le temps [132 ; 133], la composition et I'abondance de la
végétation a l'intérieur et a proximité du champ, le type de sol et le type
d'aménagement [134]. Pour qu'un aménagement fonctionne, il faudrait qu'il y ait
présence d'abris ou de nourriture alternative pour les ennemis naturels [121 ; 134]
afin de permettre I'établissement permanent des insectes. Ensuite, il faudrait qu'il

y ait une dominance de cultures vivaces [135] afin de diminuer les perturbations
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de l'environnement. Finalement, il faudrait qu'il y ait une densité accrue de la
culture [136] et une grande diversité génétique [137 ; 138] (par l'implantation de
variétés mixtes) [139; 137] en cas de perturbations de I'environnement ou
d'invasions d'insectes. La réalité fait en sorte qu'il est pratiquement impossible ou
presque dappliquer toutes ces conditions a la fois. Par contre, avec les
connaissances actuelles, il est possible d'envisager un aménagement avec
guelques-unes de ces conditions, notamment par l'installation d'un systeme en

bandes alternées.

2.5. Concept de lutte biologique

La lutte chimique est la plus connue des méthodes répressives. Elle est
efficace et facile a appliquer, mais a de nombreux inconvénients : elle favorise la
formation de races résistantes chez les déprédateurs, diminue les populations de
leurs ennemis naturels, pollue trés largement le milieu, y compris I'alimentation
humaine, amoindrit la biodiversité. Dans un nombre croissant de pays, elle est
d'ailleurs interdite, ou n'est applicable qu'apres autorisation. Ses effets
secondaires obligent souvent a répéter les traitements. L'emploi de pesticides a
faible rémanence n'apporte qu'un avantage mineur, par contre les pesticides
spécifiques seraient une réponse nettement plus efficace, souhait auquel

répondent les biopesticides [140].

2.5.1. Les limites de I'agriculture productiviste

L'agriculture, basée pendant des siecles sur la polyculture, parfois en
cultures associées, était conduite en systéme autarcique et donc destinée a la
subsistance d'une seule famille. L’essor de l'industrie chimique et mécanique de
'aprés guerre a permis une transformation radicale de I'agriculture avec dans un

premier temps une augmentation spectaculaire des rendements [140].

En se modernisant (mécanisation, produits phytosanitaires, fertilisants...)
I’agriculture s'est spécialisée et orientée vers un systéeme de monoculture intensif
sur des surfaces de plus en plus grandes. Ces écosystemes simplifient, s'ils
paraissaient plus rentables, sont cependant devenus plus fragiles.

L'agrandissement des parcelles obtenu aux dépens de la destruction de nombreux
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habitats (haies, bocage, talus...) et la simplification des systémes de production
ont accentue cette fragilité. A une flore peu diversifiée correspond une faible
diversité des auxiliaires et cet appauvrissement biologique se traduit le plus
souvent par des pullulations des ravageurs a fortes potentialités de dispersion et
de multiplication. Des probléemes de pollution des eaux ou de résistance des
ravageurs aux insecticides ont fait leur apparition et les nombreuses crises
traversées par I'agriculture ont montrés les limites de ces systéemes trop simplifies
[141].

Le consommateur lui-méme est de plus en plus sensibilise a la notion de
préservation de I'environnement qui I'entoure et associe le critere de qualité a
celui de production indemne de pesticides. Dans le contexte technique et
économique actuel, il est difficile d’envisager a court terme des cultures associées.
Il faut donc réintroduire de la complexité dans les systemes agricoles en favorisant
une approche agronomique intégrant I'environnement des cultures. Le champ
n'est plus un élément isolé, il fait partie de la matrice paysageéere et il a des
bordures pérennes, les haies, aux fonctions climatiques et écologiques

importantes [142].

Si la modernisation de I'agriculture et les progrés de l'industrie dans la
protection des plantes ont largement contribué a I'amélioration des rendements,
aujourd’hui I'agriculture intensive et 'utilisation massive de pesticides sont remises
en question, avec la prise de conscience des risques que cela représente pour le
milieu environnant.

L’agriculture intensive est responsable de changements considérables

(figure 2.2) dans les pratiques agricoles et la structure du paysage.



50

Agriculture

/' Intensive \

Unlisation massive de Agrandissement des Parcelles,
Pesticides simplification des systémes

Pollution de
I"Environumernent

Méfiance d'une partie  Echec de Tt seule Iutte
des Consommmatenrs chimiguig*..

Toreialiliité des a2vo srspémes imensifs

Figure 2.2: Conséquences de I'agriculture intensive sur les agrosystemes [142].

Le besoin de stratégies de lutte alternative a la seule lutte chimique s’est fait sentir des les
années 50 avec les premiéres pullulations de 'acarien rouge Panonychus ulmi Koch. Ces
pullulations sont a I origine du développement des méthodes de lutte raisonnée puis de
protection intégrée qui associent divers procedés (biologiques, biotechniques,
aérotechniques, pyrotechniques, environnementaux) destinés a maintenir les populations
des ravageurs au dessous du seuil de tolérance économique. Elles privilégient les
moyens biologiques d'intervention afin de limiter les incidences écologigues indésirables
sur la parcelle, sa production et ses alentours. La démarche de la protection intégrée,
déja mise en ceuvre dans de nombreux pays, s'insére actuellement dans le contexte plus

global d’'une agriculture durable (figure 2.3) [143].
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Figure 2.3: Les quatre piliers de la durabilité des exploitations agricoles [143].

Les conditions sont celles d'un retour a une agriculture plus extensive,

moins exigeante en intrants et plus respectueuse de I'environnement et des

consommateurs.

2.6. Relation traitement-entomofaune

L'impact des traitements chimiques sur l'ensemble de la biocénose se
traduit par un déséquilibre biologique au niveau de la faune entomophage [144],

gui se manifeste par la recrudescence de certaines especes nuisibles.

La mise en place dune lutte intégrée s'avere donc nécessaire et méme
indispensable pour maintenir le ravageur au dessous de son seuil de nuisibilité
sans pour autant affecter I'équilibre écologique de la biocénose. Cette lutte
intégrée doit inclure des pratiques culturales adéquates pour augmenter les

rendements, lintroduction de cultivars résistants pour réduire les mesures
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phytosanitaires, une lutte chimique rationalisée (quantités et choix des produits
pour leur moindre incidence sur la faune utile et I'environnement) et réfléchie

(périodes de traitements) et une lutte biologique appropriée [145].

2.7. Utilisation des métabolites secondaire en lutte biologique

2.7.1. Facteur influencant la synthése des métabolites secondaire

Il est connu que les plantes possédent des métabolites dits «secondaires»
par opposition aux métabolites primaires constitués de protéines, glucides et
lipides. Ces composeés, ceux du métabolisme secondaire, différent en fonction des
espéeces. Bien que leurs rbles soient encore mal connus, il est cependant clair
gu’ils interviennent dans les relations qu’entretient la plante avec les organismes
vivants qui I'entourent. lls sont probablement des éléments essentiels de la
coévolution des plantes avec les organismes vivants. Ces différentes relations ont

donné lieu a une extréme diversification des composés secondaires [146].

Les progres analytigues de ces dernieres décennies ont permis
l'identification et le dosage de plusieurs milliers de métabolites secondaires. Par
rapport aux métabolites dits primaires comme les glucides et les protéines, ces
métabolites secondaires sont synthétisés en quantités souvent faibles par la
plante, mais avec une variabilité tres importante, par ailleurs exploitée en
chimiotaxonomie. A une variabilité intra et interspécifique s’ajoute une forte
influence environnementale, qui explique les importantes variations observées
dans ces métabolites secondaires tant en fonction de I'age des plantes que de
leur localisation spatiale (figure 2.4). Notamment, leur synthese semble
particuliérement stimulée en conditions de stress (attaque de pathogéne, stress
hydrique, déficit de fertilité, UV, etc).
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Figure 2.4 : Facteurs influencant la synthése des métabolites secondaires et
leur évolution dans les horizons superficiels du la fraction biodisponible pour la
plante-cible (en noir) sera la résultante des nombreux équilibres mis en jeu dans le
sol [146].

2.7.2. Les huiles essentielles et leurs réles

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux
supérieurs, elles sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et
s’accumulent en général dans des cellules glandulaires spécialisées, souvent
situées sur ou a proximité de la surface des tissus de plantes et recouvertes
d’une cuticule. Ensuite, elles sont stockées dans des cellules dites cellules a
huiles essentielles (Lauraceae ou Zingiberaceae), dans des poils sécréteurs
(Lamiaceae), dans des poches sécrétrices (Myrtaceae ou Rutaceae) ou dans des

canaux sécréteurs (Apiacieae ou Asteraceae) [147].

Une huile essentielle peut étre extraite de racines (iris), de bulbes (ail) ou
de rhizomes (gingembre). Elle peut aussi étre issue de la tige (petits grains), du
bois (rose, cédre) ou encore de I'écorce (cannelle). Les feuilles (eucalyptus,

citronnelle), les bourgeons (pin), la seve et méme les fleurs (rose), les fruits
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(orange) et les graines (muscade) sont des sources d’huiles essentielles. Pour
certaines huiles essentielles comme celles de lavande, c’est la plante entiére qui
est utilisée [148]. La synthése et I'accumulation des HE sont généralement

associées a la présence de structures histologiques spécialisées [149] (figure 2.5).

Figure 2.5 : Diversité des structures de sécrétion des huiles essentielles, a : poil
sécréteur), b : illustration schématique du développement de la glande productrice
d’huile essentielle [149].

Selon MOHAMMEDI [150] beaucoup de plantes produisent les huiles
essentielles en tant que métabolites secondaires, mais leur réle exact dans les
processus de la vie de la plante est inconnu. Cependant, plusieurs effets apparent
utiles ont été décrits telles que la réduction de la compétition des autres espéeces
de plantes par inhibition chimique de la germination des graines ,ainsi que la
protection contre la flore microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et
bactéricides et contre les herbivores par gout et effets défavorables sur le systéme

nerveux [151].

La plante utilise I'huile pour repousser ou attirer les insectes, dans ce dernier
cas, pour favoriser la pollinisation .ou comme source e€énergétique, facilitant
certaines réactions chimiques, conservent 'humidité des plantes dans les climats
désertiques [152 ; 150].
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CHAPITRE 3
MARTERIEL ET METHODES

3.1. Présentation de la région d’étude la Mitidja

3.1.1. Situation géographigue

La Mitidja est la plus grande plaine sub-littorale d’Algérie. Elle s’étend sur
une longueur de 100 Km et une largeur de 5 a 20Km. Sa superficie est de 140000
Km? hectares. Au Nord, elle est limitée par le ride de Sahel et le vieux massif de

Chenoua et au Nord-est par 'Oued Reghaia et 'Oued Boudouaou.

Au Nord Ouest et a I'ouest, se situent le Djebel Chenoua a 905m d'altitude,
la chaine Boumaad et le Djebel Zeccar (800m). Au Sud, 'atlas Blidéen est borné
par tout un ensemble de montagnes. A I'Est, se trouvent les hauteurs et les

collines de basse Kabylie [160].

La Mitidja se situe a une latitude Nord moyenne de 36 a 48° et une altitude
moyenne de 30 a 50 metres (figure 3.1). Les altitudes dépassent toujours 160 m,
parfois 200m a Blida, pour s’abaisser vers le Nord dans la basse plaine a une
vingtaine de metres. En revanche; aux deux extrémités, les altitudes se reléevent
de 60 a 70 métres a I'Ouest et de 60 a 100m a I'Est [160].

3.1.2. Le climat

La Mitidja est située dans I'étage bioclimatique subhumide, a hiver doux. Le
type de climat de la Mitidja est un type méditerranéen a tendance subtropicale a

cause des brusques variations saisonniéres [161].
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Figure 3.1 : Limite géographique de la Mitidja [160].

L’automne est généralement humide et doux, I'hiver et le printemps sont

modérément pluvieux et relativement froids, I'été est chaud et sec.

3.1.2.1. La température

La température est un facteur limitant, car elle contréle I'ensemble des
phénomenes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des

espéeces des communautés vivant dans la biosphére [162].

3.1.2.2. La pluviométrie

Les précipitations moyennes annuelles dans la Mitidja varient entre 600 et
900 mm en fonction de la région considérée [160].Les précipitations mensuelles
en Mitidja ont un régime typiqguement méditerranéen avec un maximum en hiver et
un minimum en été. Cette distribution inégale des précipitations au cours du cycle
annuel et l'alternance saison humide et saison seche joue un role régulateur des

activités biologiques des ravageurs.

3.1.2.3. Les vents

Les vents les plus redoutés pour les vergers de la Mitidja sont ceux qui
soufflent en hiver de lI'ouest et du nord-ouest. Les vents desséchants du sud
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provoquent des dommages aux vergers lorsqu’ils sont insuffisamment protégés
[160]. Cependant, le sirocco, vent trés chaud et sec, reste le plus néfaste aux
cultures car il peut souffler a n'importe quelle saison de I'année. Les dégats se
traduisent par un arrét de la végétation, une défoliation et un desséchement des

extrémités, du coté le plus exposeé.

3.1.2.4. Gelée

Les gelées sont fréquemment signalées en hiver, elles causent de graves
dommages sur les feuilles, les jeunes rameaux et les pousses donnant un aspect
de brdlures [160].

3.2. Présentation des stations d’étude

Lors de toute la durée de notre expérimentation nous avons travaillé au
niveau de 4 stations d’agrume de différentes variété, dont 2 stations dans la wilaya
de Blida (Mouzaia et Boufarik), 2 au niveau de la wilaya de Tipaza et une derniére
dans la wilaya d’Alger (H’raoua), les données climatiques des pluviométries et des
températures des années (2013, 2014, 2015, 2016) pour ces régions sont
indiquées dans les Appendices (B, 2, 3.4).Ces stations sont présentées comme

suit ;

a/Station de Mouzaia

Le site d’étude de Mouzaia se situe dans la partie Nord Est a 12 Km de la
wilaya de Blida avec une superficie d'un hectare comprenant la variété
Whashington Navel agée de 38 ans (figure 3.2), l'irrigation au niveau de ce verger
est irréguliere et faible, la taille se fait d’'une facon aléatoire, un traitement
polyvalent est effectué durant 'automne( tableau 3.1) et le désherbage n’est pas

pratiquer.

Tableau 3.1 : Traitements phytosanitaires qui ont été réalisés sur les deux vergers

d’agrume

Période d’application Produits et doses utilisées

Danitol & une dose de 100g/l Meacid 40EC

Début Septembre a raison de 150ml/h

Fin septembre huiles blanches
Apache utilisé en a raison de 50-100ml/100
litre

Novembre
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Figure 3.2: Stations expérimentale de Mouzaia (Google Earth, 2017)/ (personnel,
2017)

8= 00

Le mois sec est définit par la somme des précipitations moyennes
exprimées en mm et sont inférieures au double de la température de ce mois
(P/2T) [163]. Pour mettre en valeur cette définition, BAGNOULS et GAUSSEN ont
proposé un modele de présentation graphique ou on juxtapose les précipitations
et les températures. Lorsque la courbe des précipitations rencontre celle des
températures et passe en dessous de cette derniere, nous avons une période

seche.

Les diagrammes Ombrothermiques des années (2013, 2014, 2015 et 2016)
obtenus dans la figure 3.3 montrent I'irrégularité du climat au cours des années
d’études. On remarque I'apparition d’'une période séche qui s’étale sur 6 mois du
mois de Mai au mois d’Octobre pour 'année 2013 et 2014, alors que pour I'année
2015 elle s’étale du mois de mi Mai au mois d’Octobre, pour 'année 2016 de la mi
Avril a la mi Septembre et la période humide qui s’étale sur sept mois du mois
d’octobre au mois d’Avril de I'année 2013 et 2014, par contre cette période humide
s’étale du moi d’'Octobre a la mi Avril pour 'année 2013,2014, alors que pour
'année 2015 elle commence du mois d’Octobre a la mi Mai et enfin pour 'année

2016 elle s’étale de la mi Septembre a la mi Mai.
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== Tmoy(C®)
== Pv(mm)

== Tmoy(C°)
——Pv(mm)

Figure 3.3 : Diagramme ombrothermique de la région d’étude de Mouzaia des années 2013, 2014, 2015 et 2016
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a.1. Climagramme d’Emberger

L’indice  d’Emberger permet la caractérisation des climats et leurs
classifications dans [I'étage bioclimatique méditerranéen. Le coefficient
pluviométrique est calculé par la formule Q2 = 3.43 (P/ (M-m)) [164], avec P étant la
pluviométrie annuelle (mm), M est la moyenne des températures maximales du mois

le plus chaud, et m la moyenne des températures minimales du mois le plus froid.

En utilisant la formule donnée précédemment, on trouve que le quotient
pluviométrique de la zone d’étude est égale a Q2= 78 mm et une température
moyenne minimale de 4,48°C. Rapportant cette valeur sur le diagramme
d’Emberger, nous avons définit I'étage bioclimatique pour notre région d’étude et qui
se situe dans I'étage sub-humide a hiver doux pour les dix ans de 2006 a 2016
(figure 3.4).
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Figure 3.4 : La localisation de la région d’étude de Mouzaia dans le Climagramme
d’Emberger de I'année 2006,2016
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b/Station de Boufarik

La station d’étude se situe au centre de la Mitidja ou se trouve le verger de
clémentinier Citrus clementina, a&gée de 50 ans, situé a une altitude moyenne de
20m du niveau de la mer, a 17 km au Nord de Blida et & 47 km au Sud Ouest
d’Alger.

Figure3.5 : Stations expérimentale de Boufarik (Google Earth, 2017)/ (personnel,
2017)

Dans cette parcelle I'espéce cultivée est la Thomson Navel, située proche de
I'Institut National de la protection des végétaux a environ 45 km de la capitale Alger,
au centre de la plaine de la Mitidja, a 3 km au Nord Ouest de la ville de Boufarik.
Cette parcelle s’étend sur un hectare de superficie la parcelle est limitée par des
vergers au Nord, par la route nationale a I'Est et par d’autres vergers au Sud et a
I'Ouest (figure3.5). Les travaux culturaux et les traitements phytosanitaires sont

inexistants au niveau de cette parcelle mal entretenue.

Les diagrammes Ombrothermiques des années (2013, 2014, 2015 et 2016)
obtenus dans la figure 3.6 montrent lirrégularité du climat au cours des années
d’études. On remarque que pour I'année 2013 la période séche commence de la mi

Mars a la mi Aot par contre pour I'année 2014 cette période commence de la mi
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Février au mois d’Octobre, en 2015 la période s’étale de la mi Mars au mois de
Septembre et enfin pour 2016 elle s’étale de la mi Mai a la mi Septembre, par contre
cette période humide s’étale du mois se Septembre au mois de mi Mars pour I'année
2013, pour 2014 elle commence du mois d’Octobre a la mi Févier, en 2015 elle
s’étale de la mi Septembre a la mi Mai et enfin pour 'année 2016 cette période

s’étale de la mi Septembre a la mi Mai.
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Figure 3.6 : Diagramme ombrothermique de la région d’étude de Boufarik des années 2013, 2014, 2015 et 2016



64

En utilisant la formule donnée précédemment, on trouve que le quotient
pluviométrique de la zone d’étude est égale a Q2= 79 mm et une température
moyenne minimale de 4,1°C. Rapportant cette valeur sur le diagramme d’Emberger,
nous avons définit I'’étage bioclimatique pour notre région d’étude et qui se situe dans

I'étage sub-humide & hiver doux pour les dix ans de 2006 a 2016 (figure3.7).
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Figure 3.7: La localisation de la région d’étude de Boufarik dans le Climagramme
d’Emberger de 'année 2006,2016

c/Stations de Tipaza

Notre expérimentation s’est déroulée dans la région de Tipaza, dans une
station d’agrume privée. Cette station se situe a environ 17 Km de la ville de Tipaza.
Le verger est limité au Nord par des serres et des vergers, au Sud également par
des serres et la route nationale n°11, a I'Est par des habitations, a I'Ouest par la

route nationale n°11 qui mene vers Cherchell.
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Figure 3.8: Stations expérimentale de Tipaza composée de deux parcelles
d’agrumes comprenant la variété Thomson Navel et la variété Clémentine (figure 3.8
(a, b)) (Google Earth, 2017)/ (personnel, 2017)

La station expérimentale est composée de deux parcelles d’agrumes
comprenant la variété Thomson Navel d’'un hectare et la variété Clémentine (Citrus
clementina) de 1,5 hectare ayant un age de 35 et de 24 ans respectivement (figure
3.8 (a, b)). Ces vergers sont moyennement entretenue a savoir une taille et une
irrigation de goutte a goutte d’une maniére irréguliere, le désherbage ne se fait

pratiqguement jamais et I'application de traitement est quasiment inexistante.

Les diagrammes Ombrothermiques des années (2013, 2014, 2015 et 2016)
obtenus dans la figure 3.9 montrent l'irrégularité du climat au cours des années
d’études. On remarque I'apparition d’'une période séche qui s’étale sur 6 mois du
mois de Mai au mois d’Octobre pour I'année 2013 et 2014, alors que pour I'année
2015 et 2016 elle est de 5 mois, de Juin a Octobre, et la période humide qui s’étale
sur sept mois du mois d’octobre au mois d’Avril de I'année 2013 et 2014, par contre
cette période humide s’étale sur huit mois a savoir du mois d’Octobre au mois de

Mai pour les années 2015,2016.



80

70

60

50

40

30

20

10

Périodeséche

janv fev mars avr mai juin juil aciit sept oct nov dec

Périodeséche

160

140

120

100

60

40

20

r 160

- 140

- 120

- 100

- 80

- 60

- 40

- 20

T T T T T T T

janv fev mars avr mai juin juil aciit sept oct nov dec

0

—- Tmoy(C”)
——Pv(mm)

=i Tmoy(C°)
== Pv(mm)

80

70

60

50

10

30

20

10

Pénodeséche

T T T T T T T T

janv fev mars avr mai juin juil aoiit sept oct nov dec

80

70

60

50

40

30

20

10

Période séche

T T T T T T T T T T

janv fev mars avr mai juin juil aofit sept oct nov dec

160

140

120

100

80

60

40

20

160

140

120

100

80

60

40

20

——Tmoy(C°)
== Pv(mm)

—8-Tmoy(C°)
== Pv(mm)

Figure 3.9 : Diagramme ombrothermique de la région d’étude de Tipaza des années 2013, 2014, 2015 et 2016

66



67

En utilisant la formule donnée précédemment, on trouve que le quotient
pluviométrique de la zone d’étude est égale a Q2= 80,53 mm et une température
moyenne minimale de 5,5°C. Rapportant cette valeur sur le diagramme d’Emberger,
nous avons définit I'étage bioclimatique pour notre région d’étude et qui se situe dans
I'étage sub-humide & hiver doux pour les dix ans de 2006 a 2016 (figure, 3.10).
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Figure 3.10: La localisation de la région d’étude de Tipaza dans le Climagramme
d’Emberger de 'année 2006,2016

d/Station de H'raoua

La région de H'raoua est située a 25 Km Est du centre d’Alger, elle est limitée
au Nord par le Sahel, a I'Est par le lac de Réghaia, a I'Ouest par Ain-Taya, enfin au
Sud par Rouiba. La région de H'raoua bénéficie de condition naturelles favorables a

I'activité agricole.

Cette station d’études se situe au niveau de I'l'TMAS (Institut De Technologie
Moyen Agricole Spécialisé) qui correspond a I'une des principales exploitations

agricoles de H'raoua (figure3.11).



68

Figure3.11 : Stations expérimentale de H'raoua (Google Earth, 2017)/ (personnel,
2017)

Il s’agit d’un verger d’oranger de variété Thomson Navel située a I'Ouest de
linstitut. Il s’étend sur une superficie de 4 ha, 'adge de cette culture est de 32 ans.
Pour ce qui concerne I'état phytosanitaire, le verger est moyennement entretenu
avec des techniques classiques non développée, c’est a dire une taille pas vraiment
correcte et un traitement phytosanitaire non régulier. Le verger est bien abrité des

vents entouré par des lignes de pin d’Alep Pinus halepensis.

Les diagrammes Ombrothermiques des années (2013, 2014, 2015 et 2016)
obtenus dans la figure 3.12 montrent l'irrégularité du climat au cours des années
d’études. On remarque I'apparition d’'une période séche qui s’étale sur 7 mois du
mois de d’avril au mois d’Octobre pour I'année 2013 et 2016, alors que pour 'année
2014 elle s’étale du mois d’Avril jusqu’au mois de Septembre, pour I'année 2015
cette période va du mois de Mars au mois de Septembre, et la période humide pour
'année 2013 s’étale du mois d’Octobre au mois de Mars, du mois d’octobre au mois
Mars pour I'année 2014, pour 'année 2015 on trouve cette période humide du mois
de Septembre au mois Mars et enfin pour 'années 2016 cette période s’étale du

mois de Novembre au mois d’Auvril.
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En utilisant la formule donnée précédemment, on trouve que le quotient
pluviométrique de la zone d’étude est égale a Q2= 70,02 mm et une température
moyenne minimale de 1,6°C. Rapportant cette valeur sur le diagramme
d’Emberger, nous avons définit I'étage bioclimatique pour notre région d’étude et
qui se situe dans I'étage sub-humide a hiver frais pour les dix ans de 2006 a 2016
(figure 3.13).

150

160 i Q Elmm)

40T HUMIDE

130 /—w
1
120 4

110

100 A

/ SUB HUMIDE
so

H’racua 2006-2016
@

70
60 </
__//’_51»

10 |SEMI-ARIDE

NN

|
30_’______/'
| ——1 ARIDE
20
/_-.J""_— \___,——--"'-‘-—
10
SAHARIEN
Hiver froid Hiver frais Hiver doux Hiver chaud
3 P o=xlv 0 9B S ¥ & & w 7 "8 © 10

Figure 3.13: La localisation de la région d’étude de H’aroua dans le Climagramme
d’Emberger de 'année 2006,2016

3.3. Stations retenues pour l'inventaire des Thrips

Afin d’effectuer notre inventaire et cartographie des Thrips nous avons
parcouru 16 wilaya dont 26 régions de d’Algérie, dont les coordonnés

géographiques ont été donnés par GPS représentés dans le tableau ci-dessous:



Tableau 3.2: Coordonnés géographiques des différentes stations d’études
prospectées.

Wilaya Région Coordonnées
géographiques
Ain defla Sidi Lekhdar 36°11'16.93"N
0°25'30.25"E
Chlef Boukadir 36° 4'2.48"N
1° 8'35.33"E
Oued Sly 36° 5'59.39"N
1°13'42.35"E
Oued Fodda 36°11'40.68"N
1°33'50.99"E
Bouira Lakhdaria 36°33'20.07"N
3°35'38.76"E
Blida Mouzaia 36°29'16.80"N
2°41'46.16"E
Boufarik 36°33'36.00"N
2°57'39.60"E
Alger Hraoua 36°46'50.34"N
3°18'38.64"E
Tipaza Centre 36°35'45.89"N
2°24'43.92"E
Skikda Djendel Saadi 36°46'25.37"N
Mohamed 7° 9'57.94"E
Azzaba 36°43'34.89"N
7° 6'16.90"E
Guelma Medjez Amar 36°26'32.13"N
7°18'38.37"E
Héliopolis 36°29'14.74"N
7°26'30.84"E
Annaba Besbes 36°41'46.46"N
7°46'53.79"E
Berahal 36°49'58.81"N
7°27'2.87"E
El Tarf Ben M’hidi 36°45'35.35”N
7°54'45.20"E
Relizane Oued Rhiou 35°57'44.72"N
0°54'12.13"E
Mostaganem Centre 35°57'31.01"N
0° 7'42.32"E
Forkana 35°44'38.12"N
0° 0'33.72"0
El Ghomri 35°41'18.17"N
0°12'39.80"E
Mascara Mohammadia 35°35'11.41"N
0° 3'36.19"E
Sig 35°31'43.49"N
0°12'58.37"0




Ain Témouchent Centre 35°17'24.35"N
1°0'14.59"0

Oran Centre 35°39'35.09"N
0°40'3.83"0

Tlemcen Ouled mimoun 34°53'46.57"N
1°1'23.29"0

Hennaya 34°55'37.77"N
1°21'7.27"0

3.4. Méthodologie et matériels utilisés
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Afin d’effectué notre inventaire des Thrips et des insectes qui se trouve au

niveau de la canopée, nous avons délimité une surface homogéne d’un hectare,

dans laquelle 3 rangées d’arbres adjacentes sont choisies a chaque fois au

hasard, nous avons utilisé pour chaque verger d'étude 7 bacs jaunes et 7 bacs

bleu en plastiques (figure 3.14), également nous avons placé des piéges bleu et

jaune englué qui sont disposés dans la canopée, remplis aux deux tiers de leur

hauteur d'eau savonneuse [165].

Figure 3.14: Méthodologie d’échantillonnage adopté sur terrain (personnel, 2017)

Tout en effectuant des déplacements sur des transects en zig zag (figure

3.8) a chaque sortie, nous changeons aléatoirement la place des piéges dans un

but de couvrir toute la surface du verger considéré.

Les piéges colorés sont connus depuis 1966 pour I'échantillonnage des

insectes ailés, I'abondance de récoltes que I'on peut effectuer avec de tels pieges
est remarquable. D'aprés ROTH [166],

ROBERT et ROUZ-JOUAN [167],
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l'installation des piéges permet de suivre l'activité de vol des différentes espéces
et de savoir précisément quelles sont les périodes de lI'année pendant lesquelles

cette activité aura lieu.

L’objectif du suivi spécifique du Thrips en culture est de suivre la
dynamique des populations, outil indispensable a la mise en place de stratégies
de lutte préventive. La surveillance est réalisée a l'aide de piéges et d’un
comptage spécifique sur plants et sur fleurons en fonction du stade cultural. Les
panneaux englués jaune et bleu, sont utilisés pour détecter le vol des Thrips, les
pieges a phéromones sont a raison de 7 pieges pour chacun par parcelle. Les
Thrips peuvent étre décelés (les insectes ailés seulement) a l'aide de ces

pieges englués colorés [168] (figure 3.15)

Figure 3.15: Panneaux englués jaune et bleu (personnel, 2017)

L’attractivité des couleurs varie selon les différentes espéces de Thrips.
Pour la préparation des lames de microscope et lidentification, les Thrips
devront étre détachés des pieges a l'aide de solvants a base d’essences
d’agrumes, de dichlorométhane ou d'un produit de substitution a base de
térébenthine [168].

Au cour de notre expérimentation nous avons effectué un battage chaque 15
jour, il a été fait sur 10 arbres choisis au hasard pour chaque verger, Il est
recommandé dans cette méthode d'éviter les jours de vents forts et de travailler
avant 10h le matin sous réserve que le feuillage soit sec. Selon FAUVEL et al
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[169], le battage est une méthode simple permettant une estimation simultanée
des populations de ravageurs et d'auxiliaires présents sur l'arbre ou les branches
gu'ils soient ailés ou pas. En régle générale, un minimum de 100 organes a raison

de 2 par arbre sur 50 arbres sont examinés [106].

Tout au long de notre inventaire nous avons eu recours a la méthode du
contréle visuel selon la méthode proposée par BAGGIOLINI [170].qui comporte le
dénombrement des arthropodes ravageurs présents sur un certain nombre
d'organes végétatifs de l'arbre. C'est un moyen de contrble généralement non
destructif qui permet de ce fait de suivre I'évolution des populations des ravageurs
[170].

Dans le cas des Thrips nos observations pour I'estimation du taux en
pourcentage de 'attaque nous avons recueilli 100 fruits sur 30 arbre en moyenne
et nous avons calculé le pourcentage en prenant en compte le nombre de fruits
attaqués x 100 divisé par le nombre total de fruit examiné de toutes les variétés

considéré [171].

Des parties de la plante peuvent étre placées a savoir 50 feuilles et 5
bouquets floraux pour chaque arbre pendant 24 heures dans un sac en plastique
scellé ou sont notés sur des étiquéetes la date, le lieu de capture, la variété et I'age
de la culture, avec un morceau de papier filtre pour absorber la condensation
(figure 3.16). La plupart des Thrips s'en détacheront et pourront alors étre
recueillis a l'intérieur du sac, puis ils sont examinés au laboratoire a la loupe

binoculaire [171].



75

Figure 3.16 : Sac en plastigue comprenant, feuilles et bouquets floraux étiquetées
(personnel, 2017)

Pendant les relevés un dénombrement et enregistrement du nombre
d’insectes est observés est réalisé. La collecte est effectuée a I'aide d’'une pince et
d'un pinceau fin ensuite mise dans de petits flacons et tubes a essai contenant de

I'alcool a 70 % sur lesquels sont notés la date et le lieu de capture (figure 3.17).

Figure 3.17 : Petits flacons et Tubes a essai étiquetés et contenant de I'alcool a
70 % (personnel, 2017)

3.5. Identification morphologigue des Thrips

3.5.1 Préparation des Thrips pour I'examen microscopique et I'identification

Pour I'examen microscopique, les Thrips adultes doivent étre montés entre

lames et lamelles. La méthode adoptée est celle décrite par MOUND et KIBBY
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[172]. Dans un premier temps, les spécimens de Thrips sont placés dans le
produit d’Ander’s pendant 30mn. Ce traitement permet de les assouplir afin
d’éviter toutes cassures lors des manipulations. Ensuite, chaque individu est
déposé sur sa face ventrale dans une goutte de Hoyer suffisamment étalé sur une
lame. Apres avoir étalé les pattes, les ailes et les antennes a I'aide d’'une épingle
entomologique trés fine, une lamelle circulaire de 13mm de diametre est déposée
au dessus. Sur les bords de la lame, deux étiquettes sont fixées, I'une porte le
nom de la plante, le lieu et la date, alors que sur la deuxieme, il est mentionné le
nom de l'espéce apres son identification. Une fois terminé, I'ensemble des
montages est placé dans une étuve de séchage réglée a 35-40°C pendant 6

heures.

L’identification des Thrips a été réalisée au niveau du laboratoire sous la
direction de D" RAZI S., enseignant-chercheur spécialisée des Thrips des cultures
a luniversité de Biskra, nous avons eu recours également aux clés
d’identifications des Thysanoptéres [94; 173 ; 174 et 72].

3.6. La réalisation du relevé floristigue

Dans chaque parcelle, nous avons délimité deux transects en diagonale, de
100 m? chacun (figure3.18). Nous avons réalisé un relevé floristique du mois
d’Avril au mois de Janvier de chaque année d’étude, en estimant I'abondance de

chaque espece végeétale rencontrée ainsi que les espéeces de Thrips trouvés [175].
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Trl

Figure3.18 : Méthode adopté pour la réalisation du relevé floristique
(personnel, 2017)

Les Thrips trouvés sont conservés dans des flacons ou est mentionné le
nom de la plante hébergeant ces Thrips et contenant de I'alcool pour étre identifiés
ultérieurement. Les plantes récoltées sont disposées dans du papier journal et sont

mise a sécher dans un endroit sec pour leur conservation puis leur identification.

3.7. Matériel et méthodologie par essai biocide sur les Thrips des agrumes

Afin d’étudier I'influence de la toxicité d’un produit chimique Ultracide 40EC
qui est un insecticide concentré émulsifiable organophosphoré non systémique a
base de Methidathion 400g et un produit biologique a base d’extrait d’agrume
(Biolime) (procurer par le laboratoire de phytopharmacie), avec une concentration

de 10% (1 ml) dans 100 ml d’eau sur les Thrips au cours du temps (figure 3.19).
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i

Figure 3.19 : Extrait d’agrume (Biolime) avec une concentration de 10%
(personnel, 2017)

Nous avons adopté une méthodologie qui consiste a délimité la parcelle en
3 blocs comprenant 10 arbres (Bloc témoin, Bloc traité avec le produit chimique
« Ultracide » et un bloc traité avec le produit biologique « Biolime ») [176] (figure
3.20).

Bloc 1 de Bloc 2 de Bloc 3 de

10 arbres 10 arbres 10 arbres
Traitement Témoin Traitement
chimique (Eau) biologique
(Ultracide) (Biolime)

Figure 3.20: Dispositif expérimental des traitements

Le traitement s’étalera sur une période de 10 jours, avant I'application des
traitements un dénombrement des Thrips sur les boutons floraux infesté et la

canopée sera estimé.

Aprés pulvérisation chaque jour les bouqués floraux traité sont récupérés
au laboratoire, I'évaluation de l'effet toxique des traitements biologiques et
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chimiques ont été estimés par la comparaison des populations résiduelles (P.R.)
selon le Test de DUNNETT [177].

Produit avec effet toxique significatif Produit sans effet toxique significatif
Calcul de la population residuelle P.R '
PR130% 30%<|1R<60% Neutre ou faiblement toxique
Toxique Moyennement
Toxique

PR Nb de formes mobiles (NFM )par tfraitement X100

Nb de formes mobiles par temoin (eau)

3.8. Analyses statistiques

L’exploitation des résultats a fait appel a une analyse multivariée, la matrice
des données des groupes trophiques est soumise a une Analyse DCA (Detrended
correspondence analysis) [184], ce logiciel a éte utilisé également pour réalisé le
test de WILCOXON qui nous donne une idée sur la moyenne et la probabilité
entre deux variables. Nous avons réalisé une analyse de variance lorsque le
probleme était de savoir si la moyenne d’une variable quantitative variait
significativement selon les conditions. Dans les cas ou plusieurs facteurs sont en
jeu (variété, période, plante hote, traitement), nous avons utilisé le modele linéaire

global (GLM), pour connaitre explicitement I'effet d’'un facteur indépendamment.

3.8.1. Barycentre des especes

Dans notre travail nous avons considéré jusqu’a 10 espéces, le calcul du

barycentre G nous donne avec E le nombre totale d’'une espéce [185] donnée:

G = [E espece 1+ (2 x E especes 2) + (3 x E espécel)] + (4 x E especes 4)]

...... (n x E espéce n)].../ (Ni) nombre total des espéces
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3.8.2. Amplitude d’habitat

La répartition spécifique est examinée par le calcul de I'amplitude d’habitat
(AH) de chaque espece [186]. Ce parameétre traduit 'amplitude de la niche
spatiale. Il est défini par la formule :
AH = eM
e : base des logarithmes népériens
H = -% Pi. Log2(Ni) c’est I'indice de Shannon qui est calculé par le logiciel Past
[184].
Ni : est la proportion des individus de I'espéce dans le milieu i.
Ce paramétre varie de 1 a n (pour n milieux étudiés). AH vaut 1 quand I'espéce
est présente que dans un milieu et n quand I'espéce est répandue de maniére

égale dans les (n) milieux.

3.8.3. Fréguence centésimale (Abondance relative)

Il représente le pourcentage des individus de I'espece (ni) par rapport au
total des individus N de toutes especes confondues [187]. La formule est donnée

comme Suit :
F%=nix100/N

Avec: ni = Nombre des individus d'une espéce, N= Nombre total des individus
toutes especes confondues. L'abondance relative renseigne sur l'importance de

chaque espece.

3.8.4. Constance

La constance est le rapport exprimé sous la forme de pourcentage du
nombre de relevés contenant l'espece étudiée par rapport au nombre total de

relevés [188].La constance est calculée par la formule suivante

C%=Pix100/P
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Avec:

P i = Nombre de relevés contenant I'espéce étudiée. P = Nombre total de

relevés effectués.

On considére qu’une espéce est: Accidentelle: si C% < 25%: dans ce cas
'espéce arrive par accident ou par hasard. Elle n’a aucun réle dans le
peuplement. Accessoire: si 25% < C%< 50%. Celle ci n’appartient pas au
peuplement mais sert a son fonctionnement. Réguliere: si 50% < C%=< 75%.
Constante: si 75% < C% < 100%.0Omniprésente: si C%= 100%.
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Les deux techniques de collecte (visuel et frappage) appliquées sur les arbres

d’agrumes au niveau des différentes régions prospectées, ont permis de dressé

une liste de 28 especes de Thrips représentées dans le tableau 4.1,(Appendices

(€)

Tableau 4.1 : Les espéces de Thrips rencontrés dans les vergers d’agrumes

Ordre

Sous ordre

Famille

Genre

Espece

Thysanoptera

Terebrantia

Thripidae

Thrips

Thrips tabaci (Lindemann,
1888)

Thrips major (Uzel, 1895)

Thrips imaginis (Bagnall, 1926)

Thrips angusticeps
(Uzel, 1895)

Thrips florum (Schmutz, 1913)

Thrips Spl

Thrips Sp2

Limothrips

Limothrips cerealium
(Haliday, 1836)

Limothrips
denticornis (Haliday, 1836)

Limothrips
angulicornis (Jablonowski,
1894)

Limothrips Sp

Stenothrips

Stenothrips graminum (Uzel,
1895)

Pezothrips

Pezothrips kellyanus (Bagnall)

Odontothrips

Odontothrips loti (Haliday,
1852)

Frankliniella

Frankliniella occidentalis
(Pergande, 1895)

Frankliniella intonsa (Trybom,
1895)

Frankliniella tenuicornis (Uzel,



https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Heinrich_Uzel&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/1895
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alexander_Henry_Haliday
https://fr.wikipedia.org/wiki/1836
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1895)

1758)

Aeolothripidae Aeolothrips Aeolothrips fasciatus (Linnaeus,

Aeolothrips intermedius
(Bagnall, 1934)

1919)

Aeolothrips collaris (Priesner,

Melanthripidae | Melanthrips Melanthrips fuscus (Sulzer,
1776)

Melanthrips ficalbii (Buffa,
1907)

Tubulifera Phlaeothripidae | Haplothrips Haplothrips leucanthemi
(Schrank, 1781)

Haplothrips niger (Osborn,
1883)

1912)

Haplothrips tritici (Kurdjumov,

Haplothrips
aculeatus (Fabricius, 1803)

Haplothrips Sp1

Haplothrips Sp2

L’inventaire réaliser durant toute la période de notre expérimentation nous a
fait ressortir la présence de 28 espéces de Thrips qui appartiennent a I'ordre des
Thysanoptera, au sous ordre des Terebrantia et Tubulifera et appartenant a 4

familles.

Le sous ordre des Terebrantia est composé pas la famille des Thripidae qui
renferme 6 genres d’ou le genre des Thrips qui est représenté par les espéces :
Thrips tabaci, Thrips angusticeps, Thrips major, Thrips florum, Thrips imaginis ,
Thrips Spl et Thrips Sp2.Le genre Limothrips englobe les espéces Limothrips
cerealium, Limothrips denticornis, Limothrips angulicornis et Limothrips Sp. Les
especes Stenothrips graminum, Pezothrips kellyanus et Odontothrips loti
représente respectivement les genres Stenothrips, Pezothrips et Odontothrips. Le
genre Frankliniella contient les especes Frankliniella occidentalis, Frankliniella

intonsa et Frankliniella tenuicornis

La famille des Aeolothripidae représenté par le genre Aeolothrips renferme les
especes : Aeolothrips fasciatus, Aeolothrips intermedius et Aeolothrips collaris. La
famille des Melanthripidae qui représenté par le genre Melanthrips englobe les

especes Melanthrips fuscus et Melanthrips ficalbii.
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Le sous ordre des Tubulifera représenté par la famille des Phlaeothripidae
qui a son tour représenté par le genre Haplothrips, contient les espeéeces
Haplothrips leucanthemi, Haplothrips niger, Haplothrips tritici, Haplothrips
aculeatus, Haplothrips Sp1 et Haplothrips Sp2

4.1.2. Importance de chague famille de thrips au niveau de toutes les régions

L’inventaire effectué a fait ressortir dans la figure 4.1 la présence de 4
familles et chacune delle est représenté par différents genres, la famille des
Thripidae représente 67% des genres avec un nombre de 7, qui sont les Thrips,
les Limothrips, les Stenothrips, les Pezothrips, les Odontothrips, les Frankliniella,
les autres familles représentées uniquement par un seul genre ce qui donne un
pourcentage de 11%, les familles des Aeolothripidae, Melanthripidae,
Phlaeothripidae sont représentées respectivement par les genres Aeolothrips,

Melanthrip et Haplothrips.

¥ Thripidae

¥ Acolothripidae
i Melanthripidae
¥ Phlaeothripidae

Figue 4.1 : Pourcentage des genres par famille de Thrips

Au niveau de la figure 4.2 Les Terebrantia sont représentés majoritairement par la
famille des Thripidae soit 61% englobant ainsi 7 espéces du genre Thrips qui
sont : Thrips tabaci, Thrips major, Thrips imaginis, Thrips angusticeps et Thrips
florum et 2 espéces Thrips Spl et Thrips Sp2 non identifiées, 4 espéces
représentent le genre Limothrips a savoir I'espéce : Limothrips cerealium,

Limothrips denticornis,
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¥ Thripidae

# Acolothripidae

& Melanthripidae
¥ Phlaeothripidae

Figure 4.2 : Pourcentage des espéces par famille de Thrips

Limothrips Sp et Limothrips angulicornis. Les Tubulifera avec 21% sont
représentés par la famille des Phlaeothripidae et le genre Haplothrips qui est
constitué par 6 especes qui sont: Haplothrips leucanthemi, Haplothrips niger,
Haplothrips tritici, Haplothrips aculeatus et 2 espéces Haplothrips Spl et
Haplothrips Sp2 non identifiées.

Les genres Stenothrips, Pezothrips et Odontothrips sont marqués par la
présence de l'espéce: Stenothrips graminum, Pezothrips kellyanus et
Odontothrips loti respectivement. Les 3 especes Frankliniella occidentalis,
Frankliniella intonsa et Frankliniella tenuicornis appartiennent au genre

Frankliniella.

La famille des Aeolothripidae avec un pourcentage de 11% est représentée
par le genre Aeolothrips englobant ainsi 3 especes qui sont: Aeolothrips fasciatus,
Aeolothrips intermedius et Aeolothrips collaris. Le genre Melanthrips de la famille
des Melanthripidae est constitué de 2 espéces qui sont Melanthrips fuscus et

Melanthrips ficalbii soit un pourcentage de 7%.
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4.1.3.Réqgime alimentaire des espéces recensées

Lors d'un inventaire il est toujours nécessaire de connaitre le régime
alimentaire des espéces recensées et dans notre cas l'inventaire réalisé sur les
Thrips a fait ressortir 28 especes, dont 27 sont phytophage ce qui représente
presque la totalité (figure 4.3).

Phytophage
27

Prédateur 1 Mycophage 0

Groupes fonctionnel

Figure 4.3 : Régime alimentaire des especes de Thrips

Les espéces phytophage sont :Thrips tabaci, Thrips major, Thrips imaginis,
Thrips angusticeps, Thrips florum, Thrips Sp1, Thrips Sp2, Limothrips cerealium,
Limothrips denticornis, Limothrips angulicornis, Limothrips Sp, Stenothrips
graminum, Pezothrips kellyanus, Odontothrips loti, Frankliniella occidentalis,
Frankliniella intonsa, Frankliniella tenuicornis, Aeolothrips fasciatus, Aeolothrips
collaris, Melanthrips fuscus, Melanthrips ficalbii, Haplothrips leucanthemi,
Haplothrips niger, Haplothrips tritici, Haplothrips aculeatus, Haplothrips Spl et

Haplothrips Sp2 et 'unique espéce prédatrice est Aeolothrips intermedius.

4.2. Cartographie des espéces de Thrips dans les différentes régions en Algérie

Au niveau de la figure 4.4 nous remarquons que I'espéce Thrips tabaci se
localise au niveau de la wilaya de : Tlemcen, Mascara, Ain Témouchent, Oran,
Relizane, Chlef, Ain Defla, Blida, Tipaza, Alger, Skikda, Annaba et El Taref.
L’espéce Thrips Spl se trouve au niveau de la wilaya de Tlemcen, Oran, Chlef,
Ain Defla, Skikda et Annaba. Tlemcen, Ain Témouchent, Mascara, Oran, Relizane,

Chlef, Skikda et Annaba nous renseigne sur la présence de I'espéce Thrips Sp2.
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Thrips major se trouve au niveau de la wilaya de : Chlef, Relizane, Ain
Defla, Blida, Skikda et El Taref. L’espéce Thrips imaginis se répartie a Tlemcen,
Mascara, Ain Témouchent, Relizane, Chlef, Ain Defla, Skikda et Annaba. La
présence de I'espéce Thrips angusticeps est au niveau de la wilaya de Tlemcen,
Ain Témouchent, Mascara, Oran, Chlef, Ain Defla, Skikda et El Taref.

Tlemcen, Oran, Mostaganem et Bouira nous indiquent la présence de I'espéce
Thrips florum, I'espéce Limothrips cerealium se localise au niveau de la wilaya de
Relizane, Chlef, Ain Defla, Skikda, Annaba et El Taref. La colonisation des
I'espéce Limothrips denticornis se fait ressentir a Ain Témouchent, Ain Defla, Blida
et Guelma. Limothrips angulicornis se trouve au niveau de Tlemcen, Oran et
Bouira. L'espece Limothrips Sp se réparti dans la wilaya d’Oran, Chlef, Skikda et
Annaba. La répartition de I'espéce Stenothrips graminum se trouve dna sla wilaya
d’Oran, Relizane, Chlef, Ain Defla, Bouira, Guelma et Skikda.

L’espéce Pezothrips kellyanus est localisée a Bouira et Guelma. La
présence d’Odontothrips loti se fait ressentir au niveau d’Oran, Relizane, Chlef,
Ain Defla, Tipaza, Blida, Skikda et El Taref. Frankliniella occidentalis se trouve
dans plusieurs wilayas a savoir ;. Tlemcen, Oran, Mascara, Relizane, Chlef, Ain
Defla, Blida, Bouira, Skikda et El Taref. L’espéce Frankliniella intonsa est présente
Chlef, Ain Defla, Blida et El Taref. La répartition de Frankliniella tenuicornis est au
niveau de la wilaya de: Tlemcen, Mascara, Chlef, Ain Defla, Blida, Bouira,
Annaba et El Taref. Aeolothrips fasciatus est localisée dans plusieurs wilayas qui

sont : Ain Témouchent, Mascara, Ain Defla, Chlef, Blida, Bouira et El Taref.

La wilaya de Chlef, Blida et Bouira nous indiquent la présence de I'espéce
Aeolothrips intermedius. Seulement les wilayas de Bouira et Guelma hébergent
'espéce Aeolothrips collaris. Le méme cas pour Melanthrips fuscus ou la
présence est localisée au niveau de 2 wilayas qui sont la wilaya de Chlef et Blida.
L’espéce Melanthrips ficalbii se trouve au niveau de la wilaya d’Ain Témouchent,
Mascara, Relizane, Chlef, Skikda et Annaba. 4 wilayas seulement qui sont:

Mascara, Chlef, Blida et Skikda nous indiquent la présence d’Haplothrips
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leucanthemi. Haplothrips niger se répartie au niveau de la wilaya d’Oran, Chlef,
Skikda et Annaba.

Chlef est 'unique wilaya qui nous indique la présence d’ Haplothrips tritici
par contre I'espece Haplothrips aculeatus se trouve dans plusieurs wilayas qui
sont : Tlemcen, Ain Témouchent, Mascara, Chlef, Ain Defla, Skikda et El Taref. La
Wilaya de Macara et Chlef nous indiquent la présence de I'espéce Haplothrips
Sp1l, par contre I'espece Haplothrips Sp2 se localise dans plusieurs wilayas qui
sont : Relizane, Chlef, Ain Defla, Bouira, Skikda et El Taref.
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Figure 4.4 : Cartographie des especes de Thrips a travers les vergers agrumicoles prospectés
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4.3. Evaluation des dégats des Thrips sur fruits

En vue de faire I'’évaluation des dégats des Thrips sur les fruits d’agrume,
une méthode a été mise en ceuvre au niveau des vergers d’agrumes en prenant

en considération la variété et 'age de la culture.

Aucun traitement phytosanitaire n’a été réalisé sur les vergers d’étude, les 5
vergers ont été prospectés deux fois par semaine, tout au long de la maturation
des fruits et de la cueillette de Novembre jusqu’a Janvier, afin de pouvoir observer
les dégats causés par les Thrips et avoir une idée sur lintensité de I'attaque

exercée par ces derniers.

Pour évaluer les pertes, 100 arbres ont été observés. Une estimation
préliminaire de la parcelle porte sur 'examen de 10 arbres en vue d’estimer les
fruits attaqués, et ce en observations directes des symptémes bronzés des Thrips

et ce en fonction des différentes variétés étudiées.

4.3.1. Déqgats des Thrips sur les fruits

L’examen des fruits, nous a conduits a des observations des dégats de

nutrition qui provoquent la formation d'un anneau trés visible de tissu abimé autour

de I'apex des jeunes fruits et autres cicatrices sur le fruit (figure 4.5).

Figure 4.5 : Symptdmes sur fruits d’agrumes (personnel, 2016)
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4.3.2. Estimation des déqgéats sur les différentes variétés d’agrumes

La figure 4.6, représente le suivi du nombre de fruits attaqués durant la
période de trois mois, sur les 5 variétés étudiées. Les observations ont montrées
gue la Thomson Navel 1 est la plus attaqué au mois de Novembre avec un
pourcentage de (41%), suivie de la Thomson Navel 2, la Clémentinel et 2 et enfin
la Washington Navel avec un pourcentage de (40%, 33%, 26% et 20%)
respectivement, au mois de Décembre le taux d’attaque est toujours aussi
important pour ce qui concerne la Thomson Navel 1 (75%), suivie de I'espece
Thomson Navel 2 (51%), et la Clémentine 2 avec un pourcentage de (48%) et
enfin la Clémentine 1 et la Washington Navel avec des pourcentages de (45%) et
(37%). Au mois de Janvier 'attaque des Thrips persiste avec un pourcentage de
(69% et 57%) pour les variétés Thomson Navel 1 et la Clémentine 1, suivie de
'espéce Thomson Navel 2 (34%) et enfin la Clémentine 2 et Washington Navel
avec un taux d’attaque de (46% et 20%) respectivement. Ceci est illustré au

niveau du tableau 4.2.

Cle2

Thl B Janvier
¥ Décembre

Novembre

—
S

0 100 200 300 400 500 600

Clél

Wna

Figure 4.6 : Nombre de fruits attaqués au cours du mois de Novembre,
Décembre, Janvier sur les variétés : (Wna : Washington Navel, Clél : Clémentine,
Thl : Thomson Navel 1, Th2 : Thomson Navel 2, Clé2 : Clémentine)

Les résultats sont plus explicites au niveau du tableau 4.2 et qui résume
I'état d’infestation des vergers en pourcentage de chaque variété inspecté au bout

des 3 mois de suivi.
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Tableau 4.2 : Pourcentage des fruits attaqués au niveau de chaque verger
considéré (Wna : Washington Navel, Clél : Clémentine, Thl : Thomson Navel 1,

Th2 : Thomson Navel 2 et Clél : Clémentine)

Novembre | Décembre |Janvier
Thomson Navell 41% 75% 69%
Thomson Navel 2 40% 51% 34%
Clémentinel 33% 45% 57%
Washington Navel 20% 37% 20%
Clémentine2 26% 48% 46%

4.4. Distribution des especes de Thrips

4.4.1. Structure des peuplements

Dans le tableau 4.3 le calcul de 'Amplitude d’Habitat (AH) nous permet
d’estimer la niche spatiale de chaque espéece et de voire ainsi leur répartition. Les

valeurs de ce parametre sont attribuées a : Limothrips cerealium (AH=1,96),

Thrips major (AH=1,93), Frankliniella occidentalis (AH=1,83), Odontothrips loti
(AH=1,78) et Thrips tabaci (AH=1,73) nous indiquant ainsi que ces especes sont
présentent sur la variété Thomson Navel avec une grande densité, mais qui
peuvent étre aussi présentent sur la Clémentine avec une densité moindre. Le
(AH=1) représenté par les espéces Thrips spl, Thrips sp2, Haplothrips
leucanthemi et Haplothrips sp nous permet de dire que ces especes sont
présentent uniqguement sur la variété Whasington Navel. Aeolothrips fasciatus est
présente uniquement sur le Bigaradier avec un (AH=1) et elle n’est présente sur

aucune des autres variétés.

Les valeurs du (AH=2,49), (AH=2,97), (AH=2,69) et (AH= 2,73) représentées
par les especes Limothrips denticornis, Stenothrips graminum, Thrips
angusticeps, Thrips florum respectivement nous indiques que ces especes

peuvent étre présente sur 3 variétés d’agrume, pour ce qui est de l'espece
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Limothrips denticornis elle est présente sur la variété Thomson Navel avec une
grande densité mais qui peut étre aussi présente sur la Clémentine et la
Whasington Navel avec une densité moindre, I'espéce Stenothrips graminum est
présente sur le Bigaradier avec une grande densité mais qui peut étre aussi
présente sur la Thomson Navel et Whasington Navel. Thrips angusticeps est
présente sur la variété Thomson Navel avec une trés grande densité mais aussi
elle peut étre présente sur la Whasington Navel et la Clémentine. L’espéce Thrips
florum est présente sur la variété Thomson Navel en grande partie mais qui peut

étre aussi présente sur la Whasington Navel et le Bigaradier.

Tableau 4.3 : Indices écologiques pour la 1°¢ année d’étude (2012/2013)

Statut
Tna | Wna | Clé | Big | Ni G AH F% | C% écologique
Tta | 624 0 196 0O [820]1,48 1,73 |10,28 | 100 | Omniprésente
Tspl 0 99 0 0 99 2 1 1,24 20 | Accidentelle
Tsp2 0 66 0 0 66 2 1 0,83 60 | Réguliere
Tma | 266 0 155 0 |421|1,74 (11,93 | 5,28 | 100 | Omniprésente
Lce 163 0 107 0 |270|1,79 |19 | 3,38 80 | Constante
Olo | 404 0 145 0 |549|1153|1,78 | 6,88 | 100 | Omniprésente
Foc | 490 0 205 0 |695]159 (1,83 8,71 | 100 | Omniprésente
Afa 0 0 0 111 | 111 4 1 1,39 80 | Constante
Hle 0 126 0 0 |126 2 1 1,58 90 | Constante
Hsp 0 117 0 0 |117 2 1 1,47 30 | Accessoire
Lde | 521 | 231 | 104 0O |856|151|249 10,73 | 50 | Réguliere
LSp 0 0 201 0 | 201 3 1 2,52 40 | Accessoire
Lan 231 | 325 0 O |556|158 197 | 6,97 30 | Accessoire
Sgr 122 | 109 0 154 | 385 | 2,48 | 2,97 | 4,83 80 | Constante
Pke 0 0 336 0 | 336 3 1 4,21 60 | Réguliére
Tim | 124 0 275 0O |399|2,38|1,86 5 50 | Réguliére
Tan | 426 | 120 | 278 0O |824|1,82|2,69|10,33| 80 | Constante
Tfl 368 | 198 0 126 | 692 | 1,83 | 2,73 | 8,67 70 | Réguliére
Ain 354 | 102 0 0 |228|1,22| 1,7 | 2,86 100 | Omniprésente

Tta : Thrips tabaci, Tspl : Thrips spl, Tsp2 : Thrips sp2, Tma : Thrips major, Lce : Limothrips cerealium, Olo :
Odontothrips loti, Foc : Frankliniella occidentalis, Afa : Aeolothrips fasciatus, Hle : Haplothrips leucanthemi,
Hsp : Haplothrips sp, Lde : Limothrips denticornis, LSp : Limothrips Sp, Lan : Limothrips angulicornis, Sgr :
Stenothrips graminum, Pke : Pezothrips kellyanus, Tim : Thrips imaginis , Tan: Thrips angusticeps, Tfl:
Thrips florum , Ain : Aeolothrips intermedius Ni: Nombre totale des espéces, G : Barycentre des espéces, AH :
Amplitude d’habitat, F% : Fréquence centésimale, C% : Constance.

La valeur (10,73%) et (10,33%) représente les plus grandes abondances
remarquées de I'espéce Limothrips denticornis, Thrips angusticeps sur la variété

la Thomson Navel, Whasington Navel et la Clémentine, et la valeur 10,28%
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représenté par I'espéce Thrips tabaci sur la Thomson Navel et la Clémentine.
Ensuite nous avons (8,71%) et (8,67%) représentées par I'espéce Frankliniella
occidentalis et Thrips florum sur les variétés Thomson Navel et la Clémentine et
sur Thomson Navel et Whasington Navel respectivement. Les espéces Limothrips
angulicornis, Odontothrips loti, Thrips major et Thrips imaginis sont présente avec
un pourcentage de (6,97%), (6,88%), (5,28%) et (5%) respectivement sur les
variétés Thomson Navel et Whasington Navel, et Thomson Navel et Clémentine.
L’espéce Stenothrips graminum et Pezothrips kellyanus sont sur Thomson Navel
et Whasington Navel enfin la clémentine respectivement. Les autres espéeces de
Thrips qui reste sont présentes avec un faible pourcentage sur les variétés et en

plus grande partie se trouvant sur la Whasington Navel.

Au niveau du tableau 4.4 durant la 2™ année le calcul de I'amplitude
d’habitat nous a donné une valeur de 2,25 pour I'espéce Thrips tabaci nous
indiquant ainsi qu’elle est présente sur la variété Thomson Navel et la Clémentine
et pouvant également étre présente sur le Bigaradier mais avec une densité
moindre, le (AH=1) représenté par les especes Thrips sp2 et Haplothrips spl nous
permet de dire que ces especes sont présentent uniquement sur la variété
Whasington Navel. Les valeurs de ce paramétre sont attribuées a : Thrips major
(AH=1,99), Frankliniella occidentalis (AH=1,96), Odontothrips loti (AH=1,92) et
Limothrips cerealium (AH=1,84) qui sont présentent sur la variété Thomson Navel
avec une grande densité, mais qui peuvent étre aussi présentent sur la
Clémentine avec ainsi une densité moins importante. Aeolothrips fasciatus avec
un (AH=1) est présente uniquement sur le Bigaradier et enfin 'espéce Haplothrips
leucanthemi ayant un (AH=2,88), nous donnant ainsi une information sur leur
présence sur la Thomson Navel la Whasington Navel et également pouvant

exister sur la Clémentine comme 3°™e variété.

Le AH de I'espéce Thrips florum est de 2,88 ce qui veut dire que cette
espece est présente en grande abondance sur 3 variétés et pour ce cas c'est sur
la Thomson Navel que cette espéce est abondante et peut étre aussi présente
sur la Whasington Navel et la Clémentine, le AH=2,75, AH=3, AH=, 2,83
AH=2,82 des especes Thrips angusticeps, Frankliniella tenuicornis, Melanthrips

ficalbii, Haplothrips niger respectivement, nous renseigne sur la présence des ces
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especes sur la Thomson Navel en abondance ais aussi peuvent étre présente sur
la Whasington Navel et la Clémentine. Le AH=2,95 nous fait connaitre que
'espéce Stenothrips graminum est présente sur 3 variétés mais qui est en
abondance sur la Thomson Navel et qui peut étre présente sur la Whasington
Navel et le Bigaradier, 'espéce Thrips imaginis a un AH qui est égale a 1,99 ce
qui nous montre qu’elle se trouve en abondance sur Thomson Navel et aussi se

trouve sur la Clémentine.

Le AH des espéces Aeolothrips collaris et Aeolothrips intermedius
(AH=1,87 et AH=1,69) nous prouve que ces espéces sont présente sur la
Thomson Navel en grande abondance et peut aussi étre présente sur la
Whasington Navel. Melanthrips fuscus avec un AH=1,97 est présente beaucoup
plus sur la Thomson Navel mais qui peut étre aussi présente sur la Clémentine.
Toute les especes qui reste et qui possede un AH=1 nous montre que leur

présence est uniquement au niveau d’'une seul variéte.

Tableau 4.4 : Indices écologiques pour la 2¢™ année d’étude (2013/2014)

Statut
Tna [Wna| Clé | Big | Ni G AH F% | C% ecologique

Tta | 546 | 0 |228| 56 |830| 1,75 | 2,25 | 7,44 | 100 | Omniprésente

Tsp2| 0 57 0 0 57 2 1 0,51 | 10 |Accidentelle
Tma | 306 | O | 248 | 0O |554|1,90| 1,99 | 4,96 | 100 |Omniprésente
Lce | 231 | O 98 0 |329/1,60| 1,84 | 2,95 | 100 |Omniprésente
Olo 384 | 0 |211| O |595|1,71| 1,92 | 533 | 100 | Omniprésente
Foc | 520 | O [339| 0O [859|1,79| 1,96 | 7,70 | 100 |Omniprésente
Afa 0 0 0 95 | 95 | 4,00 1 0,85 | 100 | Omniprésente
Hle 134 | 220|116 | O |470(1,962| 2,88 | 4,21 | 20 |Accidentelle
Htr 0 108| O 0 [108| 2 1 0,97 | 80 |Constante

Fin 0 |120| O 0 [120| 2 1 1,08 | 30 |Accessoire
Lde | 416 | 158|108 | O [682| 155 | 2,54 |6,11 | 30 |Accessoire
LSp 0 O |201| O |201] 3 1 1,80 | 80 |Constante
Lan | 354 | 217 | O 0 |571/1,38| 1,94 | 512 | 50 |Réguliere

Sgr | 162 [108| O |1

H

2 1382|216 | 2,95 | 3,42 | 70 |Réguliéere

Pke 0 0 | 231 231 3 1 2,07 | 100 | Omniprésente

Tim | 216 | 0 | 275 491 2,12 | 1,99 | 440 | 40 |Accessoire

Tan 323 | 111 | 306 740| 1,98 | 2,75 | 6,63 90 |Constante

THl 264 | 213 | 128 605| 1,78 | 2,88 | 542 | 50 |Réguliere

o oo |o|o

Fte 151 | 132 | 145

4281 1,99 3 3,84 | 30 |Accessoire
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Aco | 217 | 102 | O 319| 1,32 | 1,87 | 2,86 | 40 |Accessoire

Mfu | 168 | 0 |122 290| 1,84 | 1,97 | 2,60 | 70 |Réguliere

Mfi 247 | 108 | 236 591|198 | 2,83 [ 530 | 40 |Accessoire

Hni 316 | 128 | 228 672| 1,87 | 2,82 | 6,02 | 90 |Constante

o |O|0o|o|o

Ain | 378 |106| O

484 1,22 | 1,69 | 4,34 | 100 | Omniprésente

Tta: Thrips tabaci, Tsp2 : Thrips sp2, Tma : Thrips major, Lce : Limothrips cerealium, Olo : Odontothrips loti, Foc :
Frankliniella occidentalis, Afa : Aeolothrips fasciatus, Hle : Haplothrips leucanthemi, Htr : Haplothrips tritici, Fin :
Frankliniella intonsa, Lde : Limothrips denticornis, LSp : Limothrips Sp, Lan : Limothrips angulicornis, Sgr :
Stenothrips graminum, Pke : Pezothrips kellyanus, Tim :Thrips imaginis , Tan:Thrips angusticeps, Tfl :Thrips
florum , Fte: Frankliniella tenuicornis, Aco : Aeolothrips collaris, Mfu:Melanthrips fuscus, Mfi: Melanthrips
ficalbii, Hni : Haplothrips niger, Ain : Aeolothrips intermedius, Ni: Nombre totale des espéces, G : Barycentre des
especes, AH : Amplitude d’habitat, F% : Fréquence cent ésimale, C% : Constance.

Les valeurs (7,44%), (7,70%), (6,63%), (6,11%), (6,02%), (5,42%), (5,33%),
(5,30%), (5,12%), (4,34%), (4,96%), (4,40%), (3,84%), (3,42%),(2,95%), (2,86%),
(2,60%) représente les plus grandes abondance remarquées respectivement des
especes Thrips tabaci, Frankliniella occidentalis, Thrips angusticeps, Limothrips
denticornis , Haplothrips niger, Thrips florum, Odontothrips loti, Melanthrips
ficalbii, Limothrips angulicornis, Aeolothrips intermedius, Thrips major, Thrips
imaginis, Frankliniella tenuicornis, Stenothrips graminum, Limothrips cerealium,
Aeolothrips collaris, Melanthrips fuscus, sur la variété Thomson Navel. (4,21%)
représente la présence de I'espéce Haplothrips leucanthemi, en abondance sur la
Whasington Navel. Les autres espéces de Thrips qui reste sont présentes avec un

faible pourcentage sur les différentes variétés.

Au niveau du tableau 4.5 l'amplitude d’habitat (AH=2,44), (AH=2,87),
(AH=2,61), (AH=2,66), (AH=2,95), (AH=2,94) des espéces Thrips tabaci,
Limothrips cerealium, Frankliniella occidentalis, Limothrips angulicornis,
Stenothrips graminum et Haplothrips Sp2, respectivement, nous nous renseigne
sur le fait que ces espéces colonisent les 3 variétés, mais la variété qui renferme
le plus grand nombre d’espéce c’est celle de Thomson Navel mais en méme
temps elles peuvent étre présente sur 2 autres variétés parmi les variétés
considérées. Les espéces Thrips major Limothrips denticornis Limothrips Sp
Thrips angusticeps Melanthrips ficalbii Haplothrips niger et Ain Aeolothrips
intermedius sont représentées par un (AH=2), (AH=1,67), (AH=1,99), (AH=1,98),
(AH=1,93), (AH=1,86), (AH=1,92), nous indiquant ainsi la présence de ces
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especes avec une grande abondance au niveau de la variété Thomson Navel et

pouvant exister aussi sur la variété Whasington Navel ou la Clémentine.

Frankliniella intonsa est présente sur la variété Whasington Navel avec une
grande abondance par un (AH=1,95), mais qui peut étre présente sur la variété
Thomson Navel, également I'espéce Haplothrips aculeatus est présente sur la
Whasington Navel en abondance mais qui peut étre aussi présente sur la
Clémentine en méme temps mais avec une abondance moindre. L’amplitude
d’habitat des espéces Pezothrips kellyanus, Thrips imaginis et Aeolothrips collaris
sont comme suit respectivement (AH=1,85), (AH=1,97), (AH=1,95) en nous
renseignant sur la présence abondante de ces espéces sur la variété Clémentine
mais aussi en nous indiquant qu’elles peuvent étre présente également sur la
Thomson Navel.

Odontothrips loti représenté par un AH=2 ce la veut dire qu'elle est
présente avec une grande abondance sur la variété Thomson Navel et qu’elle
peut étre aussi présente sur la Clémentine, le AH=2 pour I'espece Aeolothrips
fasciatus nous indique sa présence en abondance sur le Bigaradier et sa
présence également sur la Thomson Navel. L'amplitude d’habitat qui est égale a 1
nous indique que I'espéce de Thrips est présente uniquement sur une seul espéce
d’agrume ce qui est le cas pour les espéces Haplothrips Spl Haplothrips tritici et

Melanthrips fuscus, qui sont présente uniqguement sur la Thomson Navel.

Tableau 4.5 : Indices écologiques pour la 3¢ année d’étude (2014/2015)

Statut
Tna |Wna | Clé | Big Ni G AH | F% | C% écologique

Tta | 324 | 0 |416| 56 | 796 | 2,26 | 2,44 | 6,62 | 100 |Omniprésente

o
o

Hspl| 156 156 1 1 [1,30| 20 |Accidentelle

Tma | 246 0 217 463 {194 | 2 |3,85| 100 |Omniprésente

Lce | 216 | 124 | 113 453 | 1,77 | 2,87 | 3,77 | 100 |Omniprésente

Olo | 219 0 208 427 {197 | 2 |3,55| 100 |Omniprésente

o |Oo|lo|o|o

Foc | 497 | 127 | 255 879 | 1,72 2,61 | 7,31 | 100 |Omniprésente

Afa | 118 0 0 122 | 240 | 253 | 2 2 100 |Omniprésente

Hle 111 | 208 | 298 0 617 | 2,30 | 2,79 | 5,13| 50 |Constante
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Htr 152 0 152 1 1 1,26 40 |Constante

Fin 123 | 198 321|162 (195|267 | 30 |Accessoire

o O o

Lde | 384 | 102 486 | 1,21 | 1,67 | 4,04 40 |Accessoire

LSp | 135| 0 | 114 249 | 2 199|207 | 10 |Accidentelle

o |Oo|lo|o0|o

Lan 378 | 195 | 109 682 | 1,61 | 2,66 | 5,67 20 | Accidentelle

Sgr 155 | 119 0 1

o

2 | 376 | 2,13 | 2,95 | 3,13 80 |Constante

Pke 1123 | O 279 402 | 2 185|334 | 60 |Réguliere

Tim | 222 318

o

540 | 2,18 | 1,97 | 449 | 50 | Réguliere

Tan 328 0 254 582 | 1,87 | 1,98 | 4,84 90 |Constante

Tl 284 | 222 | 108 614 | 1,71 | 2,80 | 5,11 40 | Accessoire

Fte 109 | 127 | 198 434 (2,21 ]2,90 | 3,61 50 |Réguliére

Aco | 154 | O 244 398 [ 2,23 ]195|3,31| 60 |Réguliere

Mfu 115 0 0 115 1 1 0,96 20 |Accidentelle

Mfi 248 0 145 393 | 1,74 | 1,93 | 3,27 60 |Réguliere

Hni 394 | 179 0 573 11,31 /1,86 | 4,77 | 70 |Réguliere

Ain | 246 | 0 | 139 385 | 1,72 1,92 | 3,20 | 100 |Omniprésente

Hac 0 188 | 137 325 (2,42 | 1,98 | 2,70 10 | Accidentelle

OO0 |0O|0O|O|O|O|O|O|O

Hsp2| 167 | 119 | 108 394 11,85(294|328| 20 | Accidentelle

Tta : Thrips tabaci, Hspl : Haplothrips Spl, Tma: Thrips major, Lce : Limothrips cerealium, Olo : Odontothrips
loti, Foc : Frankliniella occidentalis, Afa : Aeolothrips fasciatus, Hle : Haplothrips leucanthemi, Htr : Haplothrips
tritici, Fin: Frankliniella intonsa, Lde: Limothrips denticornis, LSp: Limothrips Sp, Lan: Limothrips
angulicornis, Sgr: Stenothrips graminum, Pke : Pezothrips kellyanus, Tim :Thrips imaginis , Tan:Thrips
angusticeps, Tfl:Thrips florum , Fte: Frankliniella tenuicornis, Aco : Aeolothrips collaris, Mfu:Melanthrips
fuscus, Mfi: Melanthrips ficalbii, Hni: Haplothrips niger, Ain: Aeolothrips intermedius, Hac : Haplothrips
aculeatus, Hsp2: Haplothrips Sp2, Ni: Nombre totale des espéces, G : Barycentre des especes, AH:
Amplitude d’habitat, F% : Fréquence centésimale, C% : Constance.

Le plus grand pourcentage qui a été remarqué est celui sur la Thomson
Navel avec (7,31%) concernant I'espéce Frankliniella occidentalis, suivi de
I'espéce Thrips tabaci et Haplothrips leucanthemi avec un pourcentage de (6,62%)
et (5,13%), mais dans ce cas c’est la Clémentine qui est la plus touché. Les
especes Limothrips angulicornis Thrips florum Haplothrips niger présentent un
pourcentage d’attaque sur la Thomson Navel égale respectivement a (5,67%),
(5,11%) et (4,77%). L’'espéce Limothrips denticornis et Thrips angusticeps sont
présente avec un pourcentage de (4,04%) et (4,84%) respectivement sur la
variété Thomson Navel qui est la plus attagué. Le pourcentage concernant la
présence des autres espéeces sur les variétés varie entre 3% et jusqu'a parfois
0,96% qui est le plus faible pourcentage constaté de I'espéce Melanthrips fuscus

sur la Thomson Navel.
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L’amplitude d’habitat de I'espéce Frankliniella occidentalis, Frankliniella
intonsa, Aeolothrips fasciatus, Stenothrips graminum, Odontothrips loti, Thrips
major, Thrips tabaci, Aeolothrips intermedius, Limothrips denticornis, Limothrips
angulicornis et Melanthrips ficalbii qui correspond a (AH=3,57), (AH=2,99),
(AH=2,98), (AH=2,85), (AH=2,80), (AH=2,75), (AH=2,75), (AH=2,69), (AH=2,68),
(AH=2,65), (AH=2,57) correspond a la présence de ces especes en abondance
sur la variété Thomson Navel mais qui peuvent étre aussi présente sur 3 ou

2autres variétés selon I'espéces de Thrips.

Au niveau du tableau 4.6 le (AH= 3,72) pour I'espéce Haplothrips
leucanthemi et nous indique qu’elle est présente avec une grande abondance sur
la Clémentine mais qui peut étre aussi présente sur la variété Whasington Navel,
la Clémentine et le Bigaradier. Frankliniella tenuicornis a un (AH=2,96) ce qui
nous renseigne sur la présence de cette espece sur la variété Clémentine avec
une grande abondance mais qui peut étre aussi présente sur la Thomson navel et
la Whasington Navel mais avec une abondance moindre. Le (AH= 2,69) qui
correspond la Thrips imaginis nous indique ainsi que cette espece est abondante
sur la Clémentine mais qui peut aussi étre présente sur la Thomson navel et la

Whasington Navel.

Le AH qui varie entre 2 et 1,99 nous indique que ces especes de Thrips
sont présent sur 2 variétés d’agrume comme I'espéce Limothrips cerealium avec
un (AH=2), et I'espéce Thrips florum avec un AH= 1,99. Par contre le AH qui est
égale a 1 nous indique que I'espéce de Thrips se localise uniquement sur une seul
variété d’agrume comme I'espéce Haplothrips niger qui se trouve uniqguement sur

la Thomson navel.
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Tableau 4.6 : Indices écologiques pour la 4°™ année d’étude (2015/2016)

Statut
Tna |[Wna | Clé | Big | Ni G | AH | F% C% écologique

Tta | 316 | 106 | 219 | 0 | 641 |1,85|2,75|5,31| 100 |Omniprésente

Tma | 369 | 122 | 278 769 [1,88|2,75|6,37 | 100 |Omniprésente

o

o

Lce | 126 | 111 0 237 (1,47 2 1,96 80 Constante

Olo | 321|120 | 245 | O 686 (1,89(2,80|569| 100 |Omniprésente

Foc | 367 | 137 | 233 | 105 | 842 |2,09| 3,57 | 6,98 | 100 |Omniprésente

Afa | 154 | 117 | 132 | O 403 |1,95]2,98 | 3,34 | 100 |Omniprésente

Hle 109 | 247 | 133 | 101 | 590 |2,38| 3,72 | 4,89 60 Réguliére

Htr 239 | 124 0 363 1,34/ 1,90 | 3,01 10 Accidentelle

Fin 200 | 178 | 164 542 11,93 2,99 | 4,49 40 Constante

Lde | 386 | 245 | 109 740 |1,63| 2,68 | 6,13 70 |Réguliere

LSp [ 144 | O 118 262 | 2 [199 | 217 50 |Constante

eoleololeolle]

Lan | 297 | 113 | 104 514 |1,62| 2,65 | 4,26 40 |Constante

Sgr | 212|106 | 0 | 118 | 436 [2,06/2,85|3,61| 60 |Réguliere

[EEN

Pke | 237 | 165 0 402 | 1 |[197 3,33 30 |Accessoire

Tim | 138 | 102 | 301 541 |2,30| 2,69 | 4,48 50 |Constante

Tan | 298 0 109 407 |1,54| 1,79 | 3,37 80 |Constante

Til 126 0 103 229 [1,90(1,99 | 1,90 90 |Constante

Ain | 313 | 126 | 120 559 [1,65(2,69|4,63| 100 |Omniprésente

Fte 110 | 134 | 166 410 2,14 2,96 | 3,40 50 | Constante

Aco | 126 | 114 | O 240 (1,48 2 1,99 60 |Réguliere

Mfu 110 0 119 229 2 2 1,90 30 Accessoire

Mfi 362 | 110 | 128 600 [1,61| 2,57 | 4,97 90 |Constante

Hni 248 0 0 248 |1,00f 1 |2,06 70 |Réguliere

Hac | 102 0 126 228 [2,11|1,99 | 1,89 30 Accessoire

o000 |O|O|O|O|O|O |O

Hsp2| 185 | 126 | O 311 [1,41]1,96 | 2,58 30 | Accessoire

Tta: Thrips tabaci, Tma: Thrips major, Lce: Limothrips cerealium, Olo: Odontothrips loti, Foc: Frankliniella
occidentalis, Afa: Aeolothrips fasciatus, Hle : Haplothrips leucanthemi, Htr: Haplothrips tritici, Fin : Frankliniella
intonsa, Lde : Limothrips denticornis, LSp : Limothrips Sp, Lan : Limothrips angulicornis, Sgr: Stenothrips
graminum, Pke : Pezothrips kellyanus, Tim : Thrips imaginis , Tan:Thrips angusticeps, Tfl :Thrips florum , Ain :
Aeolothrips intermedius, Fte: Frankliniella tenuicornis, Aco : Aeolothrips collaris, Mfu:Melanthrips fuscus, Mfi:
Melanthrips ficalbii, Hni : Haplothrips niger , Hac : Haplothrips aculeatus, Hsp2 : Haplothrips Sp2, Ni : Nombre
totale des especes, G : Barycentre des especes, AH : Amplitude d’habitat, F% : Fréquence centésimale, C% : Constance.

Les pourcentages les plus élevés suivant: (6,98%), (6,37%), (6,13%),
(5,69%),(5,31%),(4,97%), (4,63%), (4,49%),( 4,26%), correspondent aux especes
suivantes respectivement: Frankliniella occidentalis, Thrips major, Limothrips
denticornis, Odontothrips loti, Thrips tabaci, Melanthrips ficalbii, Aeolothrips

intermedius ,Frankliniella intonsa et Limothrips angulicornis nous indiquent que
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toutes ces espéces sont présente sur la variété Thomson navel et les autres

variétés considérées selon I'espéce de Thrips.

Haplothrips leucanthemi est présente avec un pourcentage de 4,89% sur
les 4 variétés (Thomson navel, Whasington Navel, la Clémentine et le Bigaradier).
4,48% nous indique la présence de l'espéce Thrips imaginis sur la Thomson
navel, Whasington Navel, la Clémentine. Le reste des espéces sont représentées
par un pourcentage variant entre 3 et 1,89 qui le plus faible correspondant a
I'espéce Haplothrips aculeatus sur la Thomson navel, Whasington Navel.

4.4.2. Comparaison du statut écologigue des espéces de Thrips selon les 4

années d’études

Le statut écologique des Thrips varie selon les especes et les années
comme il peut étre stable pour quelques espéces, alors pour ce qui est de I'espéce
Thrips tabaci, Thrips major, Frankliniella occidentalis, Odontothrips loti,
Aeolothrips fasciatus, Aeolothrips intermedius elles gardent toujours leurs statut
ecologique (Omniprésents) durant les 4 années, par contre la majorité des
espéeces rencontrées changent de statut au cours de ces années, parmi elles nous
avons a titre d’exemple I'espéce Haplothrips leucanthemi qui est constante durant
la 1°¢ année, la 2™ année elle passe au statut accidentelle, en 3°™ année elle
redevient constante et enfin en 4™ année elle passe au statut réguliére. L'espéce
Thrips imaginis est réguliére lors de la 1°¢ année, la 2°™ année elle passe au
statut accessoire, la 3™ année elle devient réguliére de nouveau et enfin en 4éme
année elle passe au statut de constante, Limothrips cerealium est constante
durant la 1¢¢ année puis elle devient omniprésente e, 2™ et 3°™ année et
ensuite elle devient Constante en 4™ année. Le méme cas est constaté chez la

majorité des espéces restante.
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4.5. Fluctuation de la dynamigue de population des Thrips selon les 5 régions
d’étude

4.5.1. Fluctuation de la dynamigue de population de I'espéce Frankliniella
occidentalis en fonction de la température et la pluviométrie au niveau de la
station de Mouzaia

En vue de voir l'influence des conditions climatiques sur la dynamique de
population des Thrips nous avons suivi chaque espéce durant 10 mois tout en
prenant en considération la température et la pluviométrie de chaque station. Au
niveau de la figure 4.7, de I'année 2013/2014, on constate une augmentation de la
densité de Frankliniella occidentalis a partir du mois d’Avril et présence d’un pique
au mois de Juillet avec augmentation de la température, une régression s’est fait
ressentir au mois d’Ao(t, puis un autre pique au mois d’'Octobre, au mois de
Novembre et Décembre on remarque une diminution et augmentation de la
pluviométrie et vers le mois de Janvier on remarque que la population commence

a augmenter.

La figure 4.7, de 'année 2014/2015 on remarque que I'abondance diminue
significativement en Juin nous indique 2 piques, un au mois de Juillet et un autre
au mois de Septembre puis une diminution de la population a partir du mois de

Novembre quand la pluviométrie augmente.

En ce qui concerne l'année 2015/2016 (figure 4.7:), on remarque que
malgré la pluviométrie est élevé, la population augment et marque un pique au
mois de Juillet, elle commence a diminué sans pour autant disparaitre avec les
mois jusqu'a ce qu’elle diminue significativement au mois de Novembre,

Décembre et Janvier avec augmentation de la pluie.

Durant I'année 2016/2017 (figure4.74) 3 pique sont constatés au mois de
Mai, Juillet et Septembre ou la température est élevé mais elle commence a
diminué au mois d’Octobre lors de I'augmentation de la pluviométrie, cependant il

y’a une légere hausse de densité au mois de Janvier.



107

180 - a 120 - b
160 - 160 -
140 140 -
120 - 120 -
100 - 100 -
s Pv({mm}) s py{mmy)
80 80 -
. Tmoy(C’) EE Tmoy(C°)
60 - N 60 -
—&— Nbrespéce —&— Nbrespéce
a0 A0 |
20 20
o - o -
S &»5\ X q‘} S S & 004 b‘z'c'-fs'\s & D >SS
S > 9 A TSN L L Oy
200 - 200
130 - 130
160 - c 160 - d
140 - 140
120 - 120
100 - = Pv(mm) 100 - s Pv(mm)
80 - = Tmoy(C°) 80 -  Tmoy(C°)
60 - —&— Nbrespéce 60 - —&— Nbrespéce
10 - 40 -
20 - 20 -
0 - 0 -
<A S -V, VR SR N R SIS, So P S
PSS '\‘}\Q R MV S SIS ¢ SRS AP AR

Figure 4.7 : Dynamique de population de I'espéce Frankliniella occidentalis en fonction de la température et la pluviométrie au
niveau de la station de Mouzaia durant les années (2013, 2014, 2015, 2016)
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45.2. Fluctuation de la dynamique de population de l'espéce Aeolothrips
intermedius en fonction de la température et la pluviométrie au niveau de la station
de Boufarik

Concernant I'espéce Aeolothrips intermedius sur la figure 4.8 aon remarque
la présence de 2 piques, au mois de Mai et Juillet lors de I'augmentation de
température et une chute d’abondance au mois de juin avec présence de pluie en
cette période, la diminution du nombre de Thrips se fait ressentir a partir du mois
de Septembre lors de l'augmentation de la pluviométrie, en décembre ces

espéces on tendance a augmenter malgré la pluie.

En 2014/2015 (figure 4.8p) 2 piques sont observés, 'un au mois de Mai et
'autre au mois de Septembre ce qui coincide avec la hausse de température, la
diminution se fait ressentir au) partir d’'Octobre lors de l'augmentation de
pluviométrie, mais a partir du mois de Décembre on remarque quand méme une

augmentation de I'abondance des Thrips.

Pour la figure 4.8c on remarque une diminution de la population des Thrips
au mois de d’Avril et Mai ou la pluviométrie est en augmentation, une hausse de
'abondance des espéces se fait ressentir au mois de Juin et Juillet avec
augmentation de température, au mois et a partir du mois d’Octobre jusqu’au mois

de janvier 'abondance diminue au fur et a mesure que la pluviométrie augmente.

Au niveau de la (figure4.8q4) pour 'année 2015/2016, elle nous montre que
la population reste faible et stable tant que la pluviométrie est assez forte, une
augmentation se ressent a partir du mois de Mai pour arriver a son maximum au
mois je Juillet pour ensuite diminué au fur et a mesure que la température diminue
et la pluviométrie augmente du mois d’Octobre au mois de Novembre, par contre
méme si la pluviométrie est plus forte que les mois précédant on remarque une

augmentation de I'abondance des espéces allant jusqu'au mois de Janvier.
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Figure 4.8 : Dynamique de population de I'espéce Aeolothrips intermedius en fonction de la température et la pluviométrie au
niveau de la station de Boufarik durant les années (2013, 2014, 2015, 2016)
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4.5.3. Fluctuation de la dynamique de population de I'espéce Thrips tabaci en
fonction de la température et la pluviométrie au niveau de la station de H'raoua

En ce qui concerne I'espéce Thrips tabaci, au mois d’Avril (figure 4.9,) pour
'année 2013/2014, il y’a une diminution de I'abondance des espéces au mois de
Mai malgré la diminution de la pluviométrie et on remarque un pigue au mois de
Juillet et régression a partir du mois de Septembre jusqu’au mois de Décembre
malgré la pluie on signal une hausse d’abondance des Thrips. La (figure4.9y) de
'année 2014/2015 nous indique la présence de 2 pique, I'un au mois de d’Avril,
Juillet et Septembre avec augmentation de température et diminution de

I'abondance a partir du mois d’Octobre jusqu’au mois de Décembre.

Pour I'année (figure4.9.) 2015/2016 on signale une grande abondance de
Thrips au mois d’Avril, puis une diminution au mois d juin malgré la hausse de
température et on remarque un pique au mois de Juillet et un autre au mois de
Septembre. La figure4.94 (2016/2017), on distingue 4 piques, I'un en Avril, Juillet,
Septembre et Décembre. Le pique remarqué en Avril, Septembre et Décembre
malgré la pluie, et le pique observé en Juillet correspond avec une hausse de

température. En Janvier on il y’a une diminution de I'abondance.
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Figure 4.9 : Dynamique de population de I'espéce Thrips tabaci en fonction de la température et la pluviométrie au niveau de la

station de H'raoua durant les années (2013, 2014, 2015, 2016)
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4.5.4. Fluctuation de la dynamique de population de I'espéce Thrips tabaci en
fonction de la température et la pluviométrie au niveau de la station de Tipazal

La fluctuation de la dynamique de population de I'espéce Thrips tabaci au
niveau de la figure4.10a nous informe que I'abondance est assez forte au mois de
Mai puis elle a tendance a diminuer au mois de Juin et qui est marqué par la
présence d’un seul pique et il se fait ressentir au mois de Juillet, par la suite on
remarque une diminution avec le temps avec diminution de la température et
augmentation de la pluviométrie au mois de Novembre par contre au mois de

Décembre et Janvier se fait ressentir.

Concernant la figure 4.10p (année 2014/2015) on constate la présence de 3
piques, au mois d’Avril malgré la pluviométrie mais la population est forte, par
contre au mois de Juin elle arrive a son maximum avec augmentation de
température, avec le temps la population diminue jusqu’au mois d’Aodlt et durant
le mois de Septembre on remarque un autre pique, puis diminution encore une
fois de l'abondance jusqu’au mois de Décembre avec augmentation de
pluviométrie, cependant une hausse de la population se fait ressentir au mois je

Janvier malgré une pluviométrie assez marque.

Pour ce qui concerne la figure 4.10: pour I'année 2015/2016 on constate
que labondance des Thrips est faible quand la pluviométrie est forte, cette
population atteint son maximum au mois de Juillet avec augmentation de
température, avec le temps il y’a diminution de densité pour arrivé a son faible
point au mois de Novembre quand la pluviométrie est tres forte, par contre elle a
tendance a augmenter au mois de Décembre et Janvier méme si la pluviométrie
est assez forte.

Sur la figure 4.104 pour 'année 2016/2017 on remarque que la population
des Thrips est assez forte au mois d’Avril et elle a tendance a diminué au mois de
Mai avec augmentation de la pluviométrie, ensuite I'abondance atteint son
maximum au mois de Juillet avec augmentation de la population, au mois d’Aout
celle-ci diminue pour ensuite augmenté au mois de Septembre ou la température
est toujours forte, du mois d’Octobre jusqu’au mois de Janvier 'abondance est

faible et correspond avec la forte pluviométrie en cette période.



113

b
160 - a 160 -
140 - 140 -
120 120 -
100 - 100 -
80 - . Py{mmy} 80 - s Pv{mmy}
60 - — Tmoy(C°) 60 -  Tmoy(C")
—&— Nbrespéce 40 - =—4— Nbrespéce
40 -
20 -
20
o 0
LTSS
< . NI S S Y 2 & Y o e~ © e
23 6\7’\ } \\}\(\ > 'bo\} ,_,!Z,Q & 8 oy {g\\ S I ¢ ¢
— 160 -
160
C d
140 - 110 -
120 - 120 -
100 - 100 -
80 - s Pv(mm) 80 - s Pv(mm)
60 - . Tmoy(C") 60 - I Tmoy({C°)
—4— Nbrespice | =—4&— Nbrespéce
20 - pec 10
20 - 20 -
0 - 0 -
T N SR Y VU SN LTI LSS
CFSER N RN PO S RSN O R O

Figure 4.10 : Dynamique de population de I'espéce Thrips tabaci en fonction de la température et la pluviométrie au niveau de la
station de Tipazal durant les années (2013, 2014, 2015, 2016)
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4.5.5. Fluctuation de la dynamique de population de 'espéce Odontothrips loti en
fonction de la température et la pluviométrie au niveau de la station de Tipaza2

La figure 4.11, pour 'année 2013/2014 qui concerne I'espéce Odontothrips
loti on remarque 3 piques, au mois de Mai, Juillet avec augmentation de
température et Octobre malgré la présence de la pluie, puis il y’'a une diminution
observé au mois de Novembre avec une pluviométrie marqué, I'abondance des
Thrips augmente Iégerement au mois de janvier.4 piques sont signalés au niveau
de la figure 4.11, pour I'année 2014/2015, au mois de Mai et juillet avec la hausse
de température et malgré la période de pluie en Octobre on observe également le
3eme gt 4°Me pique.

Concernant I'année 2015/2016 (figure 4.11.) il y’a présence 4 piques au
mois d’Avril malgré la pluie et au mois de Juillet et Septembre avec hausse te
température et diminution de I'abondance a partir du mois d’Octobre avec la
hausse de pluviométrie jusqu’au mois de Janvier. Au niveau de la figure 4.114
pour I'année 2016/2017, on remarque qu’au mois d’Avril et Décembre ou la
pluviométrie est assez élevée, I'abondance des Thrips a tendance a augmenter,
les 2 autres piques correspondent au mois de Juillet et Septembre avec
augmentation de température. Durant le mois de Novembre et Janvier la présence

des especes diminue avec une importante hausse de pluviométrie.
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Figure 4.11 : Dynamique de population de I'espéce Odontothrips loti en fonction de la température et la pluviométrie au niveau de
la station de Tipaza2 durant les années (2013, 2014, 2015, 2016)
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4.6. Evolution spatio-temporelle comparée des groupes entomofaunigues
fonctionnels au niveau des 5 stations

4.6.1. Evolution spatio-temporelle comparée des groupes entomofauniques
fonctionnels au niveau de la station de Mouzaia

Les tableaux des abondances moyennes temporelles des différents
groupes fonctionnels de la station de Mouzaia des années (2013, 2014,2015 et
2016) ont été soumis a une DCA (figure 4.125).Pour I'année 2013 les axes 1 et 2
participent avec 38% et 12% de contribution des informations rapportées sur les
axes 1 et 2 respectivement. Le groupe des prédateurs est le plus abondant
s’installe en premier lieux, puis vient le groupe des phytophages, et en dernier
vient I'installation des floricoles dans la période qui s’étale entre Avril et Janvier.
Les mois d’Aolt et Octobre, ne correspondent pas a des groupes spécifiquement

inféodés.

Pour 'année 2014 la DCA montrant 40% et 7% de contribution de la
variance respectivement, (figure 4.12,). La DCA nous montre un chevauchement
différent des enveloppes des 3 groupes fonctionnels observés, d’ou linstallation
du groupe des prédateurs, qui est le plus dominant suivi de linstallation des
phytophages, qui est représenté par peu d’espéces et enfin les floricoles, Les
mois d’Octobre, Novembre ne correspondent pas a des groupes spécifiguement

inféodés.

En ce qui concerne I'année 2015(figure4.12;), les axes 1 et 2 participent
avec 43% et 9% de contribution des informations rapportées sur les axes 1 et 2
respectivement. La DCA nous montre la répartition des groupes fonctionnel d’ou
'apparition du groupe des phytophages qui n’est pas représenté par un nombre
important d’espéces, suivi du groupe des prédateurs et enfin l'installation des

floricole vient en dernier englobant également peu d’espéces.

Les axes 1 et 2 participent avec 44% et 20% de contribution des
informations rapportées sur les axes 1 et 2 respectivement. Ce méme plan
d’ordination affiche la superposition des groupes fonctionnels pour l'année

2016(figure4.124), d’ou l'installation des prédateurs qui englobe un bon nombre
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d’especes, suivi du groupe des phytophages également qui est représentatif et

enfin vient l'installation des floricoles en dernier.

Le groupe des prédateurs est représenté par les espéces suivante : Chrysoperla
carnea, Cataglyphis bicolor, Mesor barbara, Chilocorus bipustulatus, Forficula
auricularia Platynaspis luteorubra, Chilocorus similis, Braconidae spl et Aphytis
melinus, Anthocoris nemorum, anthocoris pilosus, chilocorus stigma, Pyrrhocoris
apterus, Chilocorus bipustulatus, Chilocorus nigritus, Chilocorus Sp1, Braconidae

spl, Coccinella septempunctata,

Le groupe des phytophages composés des espéces: Otiorhyncus
singularis, Frankliniella occidentalis, Strangalia maculata, Sphodromantis
bioculata, Parlatoria ziziphi et Aphis citricola. Les floricoles sont représentés par :
Apis mellifera, Vespa germanica, Vespula vulgaris, Polistes gallicus, Eristalis
tenax et Episyrphus balteatus.

Durant toute la période de notre travail, nous avons remarqué que parmi
toute ces espéces y’en a celles qui sont présente durant les 4 années d’études et

y’en a par contre d’autres qui ne sont présente qu’une seule fois.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Coccinella_septempunctata
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4.6.2. Evolution spatio-temporelle comparée des groupes entomofaunigues
fonctionnels au niveau de la station de Boufarik

Pour I'année 2013 la DCA montrant 34% et 11% de contribution de la
variance respectivement, (figure4.13,). La DCA nous montre linstallation du
groupe des phytophages qui est le plus représentatif en espéces, puis vient
l'installation des prédateurs et des floricoles qui sont en nombre faible au mois de
Mai. En ce qui concerne I'année 2014 (figure4.13), les axes 1 et 2 participent
avec 35% et 12% de contribution des informations rapportées sur les axes 1 et 2
respectivement. La DCA nous montre la répartition du groupe des phytophage qui
englobe peu d’espéces a partir du mois d’Avril mais avec une abondance qui est
faible, suivi de I'apparition du groupe des prédateurs simultanément avec les

floricole qui est le groupe le plus représentatif au mois de mai.

Les axes 1 et 2 participent avec 36% et 9% de contribution des informations
rapportées sur les axes 1 et 2 respectivement pour I'année 2015(figure4.13;). Ce
méme plan d’ordination affiche l'installation du groupe des phytophages avec une
faible abondance au mois d’Avril, les prédateurs englobe un nombre faible
d’espéces qui s’installe en méme temps que les floricoles au mois d’Avril
également avec une faible abondance. Pour 'année 2016 la DCA montrant 44%
et 20% de contribution de la variance respectivement, (figure4.134). La DCA nous
montre linstallation du groupe des phytophages représenté par peu d’espéces
suivi par l'installation des prédateurs et des floricoles qui sont les groupes les plus

représentatif a partir du mois d’Avril.

Le groupe des prédateurs est représenté par les espéces suivantes :
Chrysoperla carnea, Cataglyphis bicolor, Mesor barbara, Forficula auricularia
Platynaspis luteorubra, Semidalis aleyrodiformis, Anthocoris pilosus, Chilocorus
stigma, Pyrrhocoris apterus, Aeolothrips intermedius, Chilocorus bipustulatus,
Chilocorus Spl, Braconidae spl, Braconidae sp2 et Tetramorium caespitum. Le
groupe des phytophages composés des especes: Dialeurodes citri,
Sphodromantis bioculata, Parlatoria ziziphi, Aphis citricola, Chrysomela fastuosa.
Les floricoles sont représentés par : Apis mellifera, Vespa germanica, Polistes

gallicus et Eristalis arbustorum.
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4.6.3. Evolution spatio-temporelle comparée des groupes entomofauniques
fonctionnels au niveau de la station de H’raoua

Pour I'année 2013(figure4.14,), les axes 1 et 2 participent avec 35% et
13% de contribution des informations rapportées sur les axes 1 et 2
respectivement. Le groupe des phytophages qui est le plus représentatif s’installe
en premier lieu, a partir d’Avril, puis vient linstallation des prédateur qui sont
également représenté par un bon nombre d'espéces en enfin le groupe des

floricoles prend place en dernier.

Les axes 1 et 2 participent avec 42% et 14% de contribution des
informations rapportées sur les axes 1 et 2 respectivement. Ce méme plan
d’ordination affiche la superposition des groupes fonctionnels pour l'année
2014(figure4.14y), d’'ou l'installation des phytophages qui sont abondants a partir
du mois d’Avril, suivi du groupe des prédateurs qui aussi englobe un bon nombre

d’espéces et enfin vient la mise en place des floricole.

Pour I'année 2015 la DCA montrant 348% et 6% de contribution de la
variance respectivement, (figure4.14:). La DCA nous montre l'installation des
phytophages a partir du mois d’Avril qui est le groupe le plus représentatif en
premier lieu suivi du groupe des prédateurs au mois de Mai, qui est le moins

représenté par les especes en enfin les floricoles qui s’installent en dernier.

En ce qui concerne I'année 2016 (figure4.14d), les axes 1 et 2 participent
avec 36% et 16% de contribution des informations rapportées sur les axes 1 et 2
respectivement. La DCA nous montre la répartition non simultané des groupes
fonctionnel d’ou l'installation du groupe des phytophages au mois d’Avril qui n’est
pas trés riche en espéeces, suivi de la mise en place du groupe des prédateurs en
mai qui est un groupe trés pauvre en especes, et enfin vient le groupe des

floricoles qui s’installe en dernier au mois de Mai et qui est plus riche en espéces.

Le groupe des prédateurs est représenté par les espéces suivantes :
Chrysoperla carnea, Cataglyphis bicolor, Mesor barbara, Forficula auricularia,
Platynaspis luteorubra, Coccinella septempunctata, Anthocoris pilosus, Chilocorus

stigma, Pyrrhocoris apterus, Chilocorus bipustulatus, Halyzia sedecimguttata,


https://fr.wikipedia.org/wiki/Coccinella_septempunctata
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Ichneumonidae spl et Ichneumonidae sp2. Le groupe des phytophages
composés des especes : Dialeurodes citri, Thrips tabaci, Sphodromantis bioculata,
Parlatoria ziziphi, = Toxoptera citricida, Cicadilidae Sp, Clytra laeviuscula,
Gastrophysa polygoni, Cassida viridis et Scarites planus. Les floricoles sont
représentés par : Apis mellifera, Vespa germanica, Polistes gallicus et Syrphus

ribesii.
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Figure4.14 : Detrended correspondance analysis (DCA) des assemblages trophiques de I'entomofaune de la station de H’raoua

durant les (2013, 2014, 2015, 2016)/ Prédateurs :

Phytophages :

Floricoles :
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4.6.4. Evolution spatio-temporelle comparée des groupes entomofaunigues
fonctionnels au niveau de la station de Tipazal

En ce qui concerne I'année 2013 (figure4.155), les axes 1 et 2
participent avec 24% et 10% de contribution des informations rapportées sur les
axes 1 et 2 respectivement. La DCA nous montre la répartition du groupe des
prédateurs qui est le plus représentatif de tous les groupes qui s’installe a partir du
mois d’Avril, avec la mis en place des phytophages qui englobe un nombre
d’espéces qui est pratiguement faible en Avril également avec de faible
abondances et enfin viennent les floricoles avec une abondance trés faible au

mois de Mai.

Pour I'année 2014 la DCA montrant 26% et 11% de contribution de
la variance respectivement, (figure 4.15p). La DCA nous montre d’abord
linstallation des prédateurs qui sont les plus représentatifs des groupes
fonctionnels avec I'apparition des phytophages au méme mois avec de faible
abondances et enfin apparaissent les floricoles qui est le groupe le plus pauvre en

espéeces au mois de Mai.

Les axes 1 et 2 participent avec 25% et 9% de contribution des
informations rapportées sur les axes 1 et 2 respectivement pour l'année
2015(figure4.15;), linstallation du groupe des prédateurs qui est le plus
représentatif, s’effectue en Awvril, le groupe des phytophages qui est le groupe le
plus faible en I'a présence d’espéces s’installe en Avril mais en faible abondance

et en méme temps s’installe le groupe des floricoles.

Concernant I'année 2016(figure4.15q), les axes 1 et 2 participent avec 34%
et 10% de contribution des informations rapportées sur les axes 1 et 2
respectivement. La DCA nous montre l'installation du groupe des prédateurs qui
est le plus représentatif avec une abondance assez faible au mois d’Avril, en
méme temps le groupe des phytophages qui est le plus faible en présence
d’espéces et qui s’installe également avec une faible abondance au mois d’avril et

en dernier vient I'installation des floricoles au mois de Mai.
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Le groupe des prédateurs est représenté par les espéces suivantes :
Chrysoperla carnea, Cataglyphis bicolor, Mesor barbara, Platynaspis luteorubra,
Semidalis aleyrodiformis, Anthocoris pilosus, Anthocoris nemorum, Pyrrhocoris
apterus, Chilocorus bipustulatus, Chilocorus Sp1l, Braconidae spl, Ichneumonidae
spl, Ichneumonidae sp2, Ichneumonidae sp3, Scymnus interruptusn, Reduvius sp
et Nephus quadrimaculatus. Le groupe des phytophages composés des especes :
Dialeurodes citri, Tenebrio molitor, Sphodromantis bioculata, Thrips tabaci,
Chrysolina polita, Parlatoria ziziphi, Aphis citricola et Chrysomela fastuosa. Les
floricoles sont représentés par: Apis mellifera, Vespa germanica, Polistes

gallicus, Vespula vulgaris, Melangyna cincta.
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Figure4.15 : Detrended correspondance analysis (DCA) des assemblages trophiques de I'entomofaune de la station de Tipaza1

durant les (2013, 2014, 2015, 2016)/ Prédateurs :

Phytophages :

Floricoles :
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4.6.5. Evolution spatio-temporelle comparée des groupes entomofauniques
fonctionnels au niveau de la station de Tipaza2

Les axes 1 et 2 participent avec 36% et 14% de contribution des
informations rapportées sur les axes 1 et 2 respectivement pour l'année
2013(figure4.165). Ce méme plan d’ordination affiche l'installation du groupe des
phytophages au mois d’Avril, Iinstallation des prédateurs se fait en la méme
période puis vient l'installation des floricoles qui sont représenté uniquement par 2
espéces au moi de Mai. Concernant I'année 2014(figure4.16p), les axes 1 et 2
participent avec 35% et 10% de contribution des informations rapportées sur les
axes 1 et 2 respectivement. La DCA nous montre l'installation des prédateurs et
des phytophages qui est le groupe le plus représentatif de tous au mois d’Avril
avec une abondance faible pour les prédateurs, puis vient en dernier lieu la mise

en place des floricoles qui s’installent au mois de Mai.

Pour I'année 2015 la DCA montrant 37% et 11% de contribution de la
variance respectivement, (figure 4.16¢). La DCA nous montre linstallation du
groupe des phytophages qui est le plus représentatif en especes et le groupe des
prédateur le plus faible en espéces a partir du mois d’Avril, suivi de I'apparition du

groupe des floricoles au mois de Mai.

En ce qui concerne l'année 2016 (figure4.164), les axes 1 et 2 participent
avec 39% et 13% de contribution des informations rapportées sur les axes 1 et 2
respectivement. La DCA nous montre linstallation des phytophages qui sont
représentés par un nombre faible d’espéces en Avril, et la mise en place du
groupe des prédateurs au mois d’avril également, qui est le plus représentatif en

espéces avec I'apparition des floricoles au mois de Mai.

Le groupe des prédateurs est représenté par les espéces suivantes :
Chrysoperla carnea, Cataglyphis bicolor, Mesor barbara, Platynaspis luteorubra,
Anthocoris pilosus, Chilocorus Sp1, Pyrrhocoris apterus, Chilocorus bipustulatus,
Chilocorus Sp2, Braconidae spl, Rhyzobius lophanthae, Chilocorus similis,

chalcididae sp. Le groupe des phytophages composés des especes : Dialeurodes


https://bugguide.net/node/view/1474252
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citri, Odontothrips loti, Pyrgomorpha cognata, Parlatoria ziziphi, Aphis citricola,
Bembidion lampros, Cicadellidae sp,. Les floricoles sont représentés par : Apis

mellifera, Vespa germanica, Polistes gallicus, Xanthogramma pedissequum.
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4.7. Flore spécifique de chaque station d’étude avec le nombre d’espéce
composant chaque famille pour les 5 stations d’études

Lors de notre expérimentation, nous avons jugé utile d’effectué un
inventaire floristique afin de connaitre la flore adventice pour avoir une idée
représentative de la flore existante au sein de chaque station d’étude et de voir
€galement la stabilité et la disponibilité de ces espéces vis-a-vis de l'installation
des thrips (figure 4.17).

Au niveau de la station de Tipaza 1 on remarque que le couvert végétal est
représenté par 12 familles et chacune d’elle est constitué de plusieurs ou d’'une
seule espéce et la famille la plus représentative est celle des
Composées(Asteraceae) qui est composée de 7 especes qui sont : Inula viscosa,
Glactites  tomentosa, Crepis vesiciria, = Chrysanthemum  coronarium,
Chrysanthemum segetum, Andryala integrifolia et Cichorium vitybus, suivie par la
famille des Poaceae(Gramineae) qui a son tour représenté par 3 especes:
Oryzopsu milliacea, Phalaru sp et Hordeum murinum, la famille des
Fabaceae(Légumineuse) est elle aussi composé par 3 especes sui sont : Lupinus

augustifolius, Medicago sativa, et Trifolium repens.

La famille des Convolvulaceae est représentée par 2 especes : Convolvulus
althioides et Convolvulus arvensis, toutes les autres familles a savoir la famille des
Chenopodiaceae, Solanaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,
Lythraceae, Primulaceae , Ombellifere (Apiaceae) et Convolvulaceae sont
composées uniguement par une seule espéce respectivement : Chenopodium
album, Solanum nigrum, Echium plantagenium, Hirschfeldia incana, Silene

vulgaris, Lythrum junceum, Anagallu arvensis et Daucus carota.
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Le couvert végétal de la station de Tipaza 2 est constitué de 8 familles :
Composée (Asteraceae), Chenopodiaceae, Boraginaceae, Plantaginaceae,
Poaceae(Gramineae), Convolvulaceae, Ombellifere (Apiaceae), et la famille des
Fabaceae(Légumineuse).

La famille la plus représentative du couvert est celle des Composée
(Asteraceae) qui est constitué de 4 espéces: Inula viscosa, Crepis vesiciria,
Chrysanthemum coronarium, et Chrysanthemum myconis, suivie par la famille des
Fabaceae(Légumineuse) avec 3 especes qui sont : Medicago hispida, Medicago
polymorpha et Vicia sativa. La famille des Boraginaceae et Plantaginaceae sont
réprésenté respectivement par 2 especes chacune : Echium plantagenium,

Borago oficinalis , Plantago lagopus et Plantago psyllium.

Les familles Poaceae(Gramineae), Convolvulaceae, Ombellifére
(Apiaceae), et Chenopodiaceae sont toutes constitué d'une seule espéce
respectivement : Bromus mollis, Convolvulus althioides, Daucus carota et

Chenopodium album.

Le nombre de familles qui représente la station de Mouzaia est de 9 et la
famille la plus représentative en especes est celle des Fabaceae(Légumineuse)
qui est composé de 3 especes qui sont : Trifolium repens, Trifolium rubens et
Spartium junceum et les autres 8 familles (Rubiaceae, Ranunculaceae,
Poaceae(Graminaceae), Caryophyllaceae, Orobanchaceae, Iridaceae,
Composées(Asteraceae),et Brassicaceae) sont constituées respectivement d’une
seule espece uniquement (Galium verum, Clematis vitalba, Phleum pratense,
Dianthus caryophyllus, Rhinanthus sp, Iris pseudacorus et Chrysanthemum

leucanthemum).

La strate herbacée de la station de Boufarik est composée de 9 familles
dont la plus représentative est celle des Composées (Asteraceae) qui est a son
tour englobe 3 especes : Chrysanthemum coronariumn Senecio vulgaris, Cirsium
arvensis, suivie par la famille des Brassicaceae avec 2 espéces : Capsella bursa
pastoris et Sinapis arvensis. Les familles: Convolvulaceae, Oxalidaceae,

Ombellifere (Apiaceae), Malvaceae, Poaceae(Graminaceae), Rubiaceae, et


https://fr.wikipedia.org/wiki/Plantaginac%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plantaginac%C3%A9es
https://en.wikipedia.org/wiki/Orobanchaceae
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Urticaceae sont composées respectivement des espéces : Convolvulus althioides,
Oxalis cernuaThumb, Daucus carota, Malva sylvestris, Urtica urens, Rubia
peregrina, et Avena sterilis.

La station de Hraoua est composée de 11 familles, dont la plus
représentative est celle des Poaceae(Graminaceae) par 5 especes:
Stenotaphrum americanum, Lolium multiflorum, Hordeum murinum, Bromus
hordeaceus et Avena sterilis, suivie par la famille des Composée (Asteraceae)
composée de 3 espéces qui sont: Crepis visicaria, Sonchus oleraceus et
Galactites tomentosa.

La famille des Fabaceae(Legumineuse) est représenté par 2 espéeces :
Melilotus indicus et Trifolium repens et les autres familles (Malvaceae,
Chenopodiaceae, Solanaceae, Oxalidae et Brassicaceae, Cariophillaceae,
Primulaceae, Scrofulariaceae) sont représentées respectivement par une seule
espece (Malva Sylvestris, Chenopodium album, Salpichroa origanifolia, Oxalis
cernuaThumb et Raphanus raphanistrum, Silene vulgaris, Stellaria media, Linaria

reflexa).

4.8. Associations Thrips-cultures

4.8.1. Répartition des espéces de chaque type de Thrips collecté par famille
botanique pour la station de Tipaza 1

Au cours de notre travail sur terrain et apres avoir effectué le relevé
floristique, nous nous somme intéresser de voir la relation qui pouvait exister entre
la présence de ces plantes adventice et une éventuel présence et préférence des

Thrips vis-a-vis de ces dernieres.

Au niveau de la station de Tipaza 1, on distingue la présence de 3 types de
Thrips qui sont : Thrips tabaci, Thrips major et Odontothrips loti et chacune d’elle

est attiré par une famille botanique différente.

L’espéce Thrips tabaci est attirée majoritairement par la famille des
Composées(Asteraceae) qui renferme 2 especes, la famille des Convolvulaceae
et Poaceae(Gramineae) qui sont composées par 2 especes, ce Thrips est

guasiment présent sur toutes les autres famille végétale (Chenopodiaceae,


http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-57881-synthese
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-57881-synthese
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Solanaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Lythraceae), qui englobe une seul
espece seulement. Les familles Caryophyllaceae, Fabaceae(Légumineuse),
Primulaceae et Ombellifere (Apiaceae) ne porte pas la présence de ce genre de
Thrips (figure 4.185).

Au niveau de la figure 4.18, I'espéce Thrips major préfere la famille des
Composées (Asteraceae et Fabaceae (Légumineuse) qui regroupe 2 especes
chacune, la présence de cette espéce est détecté aussi sur la famille des
Poaceae(Gramineae), Boraginaceae et Convolvulaceae qui renferme 1 espéce
végétale de chaque, ce Thrips n’est présent sur aucune ce ces especes :
Chenopodiaceae, Solanaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Lythraceae et

Primulacea.

La présence d’Odontothrips loti est détecté seulement sur la famille des
Fabaceae (Légumineuse) et Lythraceae qui sont composé d’une seule espéce
chacune, cette espéces de Thrips est inexistante su niveau des familles de
plantes suivante : Composées(Asteraceae), Poaceae(Gramineae),
Chenopodiaceae, Solanaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,

Primulacea, Ombellifere (Apiaceae) et Convolvulaceae (figure4.18.).
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Figure 4.18 : Répartition des especes de thrips collecté par famille botanique pour la station de Tipaza 1
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4.8.2. Répartition des espéces de chaque type de Thrips collecté par famille
botanique pour la station de Tipaza 2

La station de Tipaza 2, bien qu’elle soit riche en espéces végétales et
assez diversifié, nous n’avons détecté qu’'une seul espéce de Thrips sur 5 famille
botanique qui sont la famille des Composées(Asteraceae), principalement
représenté par 2 especes, les autres familles tel que les Fabaceae
(Légumineuse), Boraginaceae, Poaceae(Gramineae) et Chenopodiaceae qui
englobent 1 seul espéce attiré également cette espéce de Thrips. Nous n’avons
trouvé aucune présence de Thrips sur la famille botanique des Plantaginaceae,

Convolvulaceae et Ombellifere (Apiaceae) (figure4.19).

2,5

1,5 1

Nombre de plantes

B Thrips tabaci

Figure 4.19 : Répartition des especes de thrips collecté par famille botanique

4.8.3. Répartition des espéces de chaque type de Thrips collecté par famille
botanique pour la station de Mouzaia

Au sain de la station de Mouzaia on remarque la présence de 11 especes
de Thrips se trouvant sur différentes plantes. L’espéce Thrips tabaci est détectée
sur la famille des Rubiaceae et Brassicaceae qui regroupe une seule espece par
contre elle est inéxistante sur les familles suivantes: Ranunculaceae,
Poaceae(Graminaceae), Fabaceae(Légumineuse), Caryophyllaceae,

Orobanchaceae, Iridaceae et la famille des Composées(Asteraceae) (figure4.20,).
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Figure 4.20 : Répartition des especes de chaque type de Thrips collecté par famille botanique pour la station de Mouzaia
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L’espéce Thrips major est détecté sur la famille des Ranunculaceae et
Fabaceae(Légumineuse) qui englobe 1 seules espéce végétale chacune, par
contre elle est inexistante sur les autres familles végétale tel que les Rubiaceae,
Poaceae(Graminaceae), Caryophyllaceae, Orobanchaceae, Iridaceae,

Composées(Asteraceae), Brassicaceae (figure 4.20p).

Sur la figure 4.20; les especes Limothrips denticornis, Odontothrips loti,
Haplothrips leucanthemi, Melanthrips fuscus ne sont présente sur aucune de ces
familles végeétales suivantes : Rubiaceae, Ranunculaceae,
Poaceae(Graminaceae), Caryophyllaceae, Orobanchaceae, Iridaceae. L’espéce
Limothrips  denticornis est présente sur la famille botanique des
Poaceae(Graminaceae) par contre les 3 autres espéces de Thrips n’y sont pas.
Odontothrips loti est détecté sur la famille des Fabaceae(Légumineuse) et
absence des 3 autres especes de Thrips. L’'espéce Haplothrips leucanthemi se
trouve sur la famille des Composées(Asteraceae), et pas de présence des 3
autres especes et enfin Melanthrips fuscus est trouvé sur la famille botanique des

Brassicaceae et inexistence des 3 autres especes.

La famille des Rubiaceae, Ranunculaceae, Poaceae(Graminaceae),
Caryophyllaceae, Orobanchaceae, Iridaceae, Composées(Asteraceae),
Brassicaceae n’abrite aucune espéces de Thrips par contre la famille des
Fabaceae(Légumineuse) abrite I'espéce Aeolothrips fasciatus et Aeolothrips

intermedius (figure4.20q).

Au niveau de figure4.20e la famille des Rubiaceae, Ranunculaceae,
Poaceae(Graminaceae), Fabaceae(Légumineuse), Composées(Asteraceae),
Brassicaceae ne sont marquées par la présence d’aucune espéce de Thrips par
contre la famille des Caryophyllaceae qui est représenté par une seule espéce
abrite I'espéce Frankliniella occidentalis et I'inexistence des especes Frankliniella
intonsa et Frankliniella tenuicornis. L’espéce Frankliniella intonsa est présente sur
la famille botanique des Orobanchaceae qui est composé d’'une seule espéce par
contre les 2 autres espéces n’y sont pas. La famille Iridaceae qui est composé
d’'une seule espéce abrite I'espéce Frankliniella tenuicornis et pas de présence

des 2 autres espéces
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4.8.4. Répartition des espéces de chaque type de Thrips collecté par famille
botanique pour la station de Boufarik

Au sain de la station de Boufarik on a pu détecter la présence de 2 espéces
de Thrips sur la végétation a savoir I'espéce Thrips tabaci et Aeolothrips
intermedius, les familles qui abritent lI'espéce Thrips tabaci sont les
Composées(Asteraceae), Convolvulaceae,  Ombellifere  (Apiaceae), et
Poaceae(Graminaceae) qui englobent 1 seule espéce végétale cependant la
présence de ce Thrips est inexistante sur les familles botanique suivante :

Oxalidaceae, Malvaceae, Rubiaceae, Urticaceae et Brassicaceae (figure4.21).
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Figure4.21: Répartition des espéeces de chaque type de Thrips collecté par famille
botanique pour la station de Boufarik

4.8.5. Répartition des espéeces de chaque type de Thrips collecté par famille
botanique pour la station de H’'raoua

Au niveau de la station de Hraoua qui est composé de 11 familles
botanique on remarque la présence d’une seule espéce de Thrips qui est Thrips
tabaci sur 7 espéces vegétale, la famille la plus attractive est celle des
Poaceae(Graminaceae) et Fabaceae(Légumineuse) qui sont composées de 2
especes Vvégétale chacune, suivie par les familles des Malvaceae,
Chenopodiaceae, Brassicaceae, Cariophillaceae, Scrofulariaceae qui sont
représentées par 1 seule espéce végétale, par contre ce Thrips est inexistant sur
les familles des Composée (Asteraceae), Solanaceae, Oxalidae,

Primulaceae(figure4.22).
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Figure4.22 : Répartition des especes de chaque type de Thrips collecté par
famille botanique pour la station de H’raoua

4.9. Spécificité des Thrips selon les plantes

4.9.1. Relation de la présence des Thrips selon la plante h6éte de chaque famille
pour la station de Tipaza 1

En ce qui concerne la station de Tipaza 1 on remarque la présence de 3
types de Thrips au niveau de la végétation et chacun d’eux a des préférences
concernant la colonisation des especes végétales et de ce fait on remarque que la
dispersion de ces dernier est différente. Pour les familles qui ne sont représentées
gque par une seule plante comme I'espéce Lythrum junceum et Echium
plantagenium hébergent les Thrips suivant : Odontothrips loti et Thrips tabaci, par
contre les plantes Hirschfeldia incana, Solanum nigrum et Chenopodium album
sont marquées par la présence Thrips tabaci et I'espéce Thrips major n’est

présente sur aucune espece de ces familles (figure4.23).
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Figure 4.23 : Présence des différentes especes de Thrips sur les plantes par
famille

Pour la famille des Composées(Asteraceae) on remarque que l'espéce
Thrips major et Thrips tabaci sont présentes au niveau des espéces
Chrysanthemum segetum et Inula viscosa, par contre I'espéce Chrysanthemum
coronarium héberge uniquement I'espéce Thrips major et on remarque que
'espéce Odontothrips loti n’est présente sur aucune plantes de cette famille
(figure4.24,).

Au niveau de la figure4.24y, Odontothrips loti est présente sur la plante
Hordeum murinum, et I'espéce Thrips tabaci sur 2 plantes qui sont : Phalaru sp et
Oryzopsu milliacea et Thrips major n’est présent sur aucune plante qui constitue la
famille des Convolvulaceae (figure4.24:). L’espéce Trifolium repens appartenant a
la famille des Fabaceae(Légumineuse) (figure4.244) héberge Odontothrips loti et
Thrips major, par contre la plante Medicago sativa est marquée par la présence
d’Odontothrips loti uniqguement. La famille des Convolvulaceae représenté par la
plante Convolvulus arvensis renferme les espéces de Thrips suivante : Thrips
tabaci et Thrips major par contre la plante Convolvulus althioides héberge

uniquement I'espéce Thrips tabaci.
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4.9.2. Relation de la présence des Thrips selon la plante hote de chaque famille
pour la station de Tipaza 2

La figure4.25 nous donne des informations sur la répartition de Thrips
Tabaci selon I'espéce végétale préférée pour chaque famille, pour la famille des
Chenopodiaceae l'espeéce la plus attractive est Chenopodium album, pour la
famille des Gramineae nous avons I'espéce Bromus mollis, au niveau de la famille
Boraginaceae nous avons l'espéce Echium plantagenium et la famille des
Composée (Asteraceae) par contre est la plus représentative en especes
attractive des Thrips, ces espéces sont:Chrysanthemum  myconis,
Chrysanthemum coronarium et Inula viscosa.

Les autres especes qui composent le reste des familles végétales n’ont

pas un effet attractif sur I'installation et 'hébergement de Thrips tabaci.
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D
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Figure4.25 : Présence de Thrips tabaci sur les plantes par famille

4.9.3. Relation de la présence des Thrips selon la plante héte de chague famille
pour la station de Mouzaia

Sur la figure 4.26a pour ce qui concerne la famille des Tripideae on
remarque que la plante Cardaria draba héberge I'espéce thrips tabaci, I'espéce

Frankliniella tenuicornis se trouve au niveau de le plante Iris pseudacorus,
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Frankliniella intonsa est présente sur Rhinanthus Sp, la plante Dianthus
caryophyllus héberge I'espéce Frankliniella occidentalis, pour ce qui concerne la
plante Trifolium repens elle nous indique la présence les especes Odontothrips loti
et Thrips major. Limothrips denticornis est une espéce qui existe sur la plante
Phleum pratense. Les plantes Clematis vitalba et Galium verum nous indiquent la

présence de Thrips major et Thrips tabaci respectivement.

Pour ce qui concerne la famille des Aeolothripideae (figure4.26,) on voit
clairement que I'espéce Aeolothrips intermedius et Aeolothrips fasciatus se trouve
sur les plantes Spartium junceum et Trifolium rubens respectivement, et elles ne
sont présente sur aucune des especes qui reste. La famille des Haplothripideae
et Melanthripideae qui renferme I'espéce Haplothrips leucanthemi et Melanthrips
fuscus se trouve sur les plantes Chrysanthemum leucanthemum et Cardaria draba

respectivement (figure4.26).
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4.9.4. Relation de la présence de Aeolothrips intermedius et Thrips tabaci selon la
plante h6te de chague famille pour la station de Boufarik

Au niveau de la station de Boufarik il y’'a 2 especes de Thrips (Aeolothrips
intermedius, et Thrips tabaci) qui sont détectées sur la végétation (figure4.27).

Sinapis arvensis(Bra)
Capsella bursa pastoris(Bra)}
Urtica arens(Urt)

Rubia peregrina(Rub)

Avena sterilis (Gra)

Mazlva sylvestris(Mal)
Daucus carota(Omb)

Oxalis cemua Thumb(Oxz)
Convolvulus althiofdes (Con)

Cirsinm arvensis(Com)

 Ain(Thy,Aeo)
& Tta(Thy, Thr)

Senecio vigaris(Com)

Chrysanthemm coronarium (Com)

0 30 00 150 200 250

Figure4.27 : Présence de Aeolothrips intermedius et Thrips tabaci sur les plantes
par famille

L’espéce Aeolothrips intermedius est présente sur I'espéce végétale
Sinapis arvensis de la famille des Brassicaceae, sur Daucus carota de la famille
des Ombellifere (Apiaceae), et sur I'espéce Cirsium arvensis de la famille des
Composées (Asteraceae). Pour ce qui est de Thrips tabaci on I'a trouve sur 4
especes végeétale (Avena sterilis, Daucus carota, Convolvulus althioides et
Chrysanthemum coronarium) de différentes familles respectivement (Gramineae,
Ombellifere (Apiaceae), Convolvulaceae et les Composées (Asteraceae)). Les
autres especes végétales existantes de différentes familles botaniques ne sont

attractives vis-a-vis de Thrips tabaci.

4.9.5. Relation de la présence de Thrips tabaci selon la plante hote de chague
famille pour la station de H'raoua

Au niveau de la figure 4.28 Thrips tabaci est I'unique espéce de Thrips
trouvée sur les différentes plantes adventices de la parcelle d’étude. Chaque
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famille renferme plusieurs espéces mais qui ne sont pas toutes attractive vis-a-vis

des Thrips.
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Figure4.28: Présence de Thrips tabaci sur les plantes par famille

Parmi ces espéces nous avons Linaria reflexa, Silene vulgaris, Raphanus
raphanistrum, Chenopodium album, Malva Sylvestris, Trifolium repens, Melilotus
indicus, Avena sterilis et enfin Stenotaphrum americanum qui appartiennent
respectivement aux familles Scrofulariaceae, Cariophillaceae,
Cruciferae(Brassicaceae), Chenopodiaceae, Malvaceae, Fabaceae(Légumineuse)

et enfin les Graminaceae.

4.10. Estimation de la toxicité des matieres actives selon le test de DUNNETT

Nous avons réalisé un traitement a base d’huile essentielle d’agrume
(Biolim) en comparaison avec un produit chimique (Ultracide 40EC), et les

résultats sont comme suit :

Sur la variété Thomson Navel on remarque que le traitement effectué par
les huiles essentielles a un effet moyennement toxique durant les 3 premiers jours
du 19 au 21 avril en paralléle c’est également le cas pour ce qui est du traitement
chimique avec une population résiduelle qui varie entre 30 et 60%, au bout du 4eme
jour de traitement qui correspond a la date du 22 Avril, le traitement biologique

perd son efficacité et devient neutre avec une population résiduelle supérieur a
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60%, par contre le traitement chimique garde toujours sa toxicité jusqu’a la fin du
traitement. Au bout du 9™ jour correspondant a la date du 27 Avril, on remarque
que les huiles essentielles on de nouveau de I'effet sur les populations de Thrips

avec une toxicité moyenne (figure 4.29).
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Figure 4.29 : Efficacité des traitements biologige et chimique sur I’évolution des

Thrips sur la variété Thomson Navel

En ce qui concerne la figure 4.30 sur le Clémentinier on remarque que le
traitement effectué par les huiles essentielles ont un effet moyennement toxique
durant les 3 premiers jours du 19 au 21 Avril également pour ce qui est du
traitement chimique avec une population résiduelle qui varie entre 30 et 60%, en
paralléle, au bout du 4°™¢ jour de traitement qui correspond a la date du 22 Avril le
traitement biologique perd son efficacité est devient neutre avec une population
résiduelle supérieur a 60%, par contre le traitement chimique garde toujours sa
toxicité jusqu’a la fin du traitement. Au bout du 9°™¢ jour correspondant a la date
du 27 Avril on remarque que les huiles essentielles on de nouveau de I'effet sur
les populations de Thrips avec une toxicité moyenne puis reperd de son efficacité

lors du 10°™¢ et dernier jour.
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Figure 4.30: Efficacité des traitements biologige et chimique sur I'’evolution des

Thrips sur le Clémentinier

Tableau 4.7 : Résultats de I'analyse du modéle général linéaire (GLM) sur
linfluence de la plante hbte, la période et le traitement sur les populations
résiduelle des Thrips

Source Somme des carrés  ddl Carrés moyens  F-ratio P
Plante h6te  1926.859 1 1926.859 19.470 0.000
Période 37216.189 9 4135.132 41.784 0.000
Traitement  31533.236 1 31533.236 318.630 0.000
Erreur 38398.479 388 98.965

A partir des résultats obtenus par le modele GLM, nous remarquons que le
traitement appliqué sur les deux variétés d’agrumes présente une probabilité
hautement significative sur les populations résiduelles des Thrips (F-Ratio=
19.470, p=0.000, p< 1%o0). On constate que ce traitement est beaucoup plus
efficace sur la variété Thomson avec une population résiduelle de 44% que sur la

Clémentine avec une population résiduelle allant jusqu'a 50%,(figure 4.315).
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Sur la figure 4.31, on remarque que l'efficacité du traitement varie selon la
période d’application avec une probabilité hautement significative (F-Ratio=
41.784, p= 0.000, p< 1%0) et son efficacité est moyennement toxique pendant les
3 premiers jours ou les populations résiduelles des Thrips varient entre 30 et 34%,
a partir du 4°™ jour qui correspond a la date du 22 Avril on remarque que les
populations résiduelles atteignent les 59% ce qui veut dire que le traitement

commence réellement a perdre son efficacité progressivement.

Le traitement chimique par I'Ultracide 40EC, est beaucoup plus efficace sur
les populations des Thrips que le traitement biologique avec une probabilité
hautement significative (F-Ratio= 318.630, p=0.000, p< 1%.) et avec une
population résiduelle respective de 35% et 55% (figure 4.27.).
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Figure 4.31: Modele GLM représentant la fluctuation des populations résiduelles
des Thrips selon les variétés, la période et le traitement réalisé
Sur la figure 4.32 on remarque plus précisément et au fil du temps que le
traitement biologique a une efficacité identique sur le Clémentinier et sur la variété
Thomson durant les 3 premier jours du 22 jusqu'au 24 Avril, avec une population

résiduelle allant de 34% jusqu'a 65% mais toujours avec une |Iégére influence sur
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la variété Thomson Navel que sur le Clémentinier. A partir du 4°™ jour le

traitement commence a perdre son efficacité et les populations atteignent une

valeur de 73% durant les jours qui reste.

Concernant par contre le traitement chimique on observe que son
efficacité est plus visible au premier jour sur le Clémentinier avec une population
résiduelle de 32% et par contre sur la variété Thomson elle est de 36%, durant le
2¢me jour I'efficacité est la méme avec une population résiduelle de 34% pour les

deux variétés.

A partir du 3%™¢ jour jusqu'a la fin du traitement I'efficacité est plus visible
sur la variété Thomson que sur le Clémentinier avec une population résiduelle

variant de 34% a 47% respectivement.
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Discussion

La connaissance des conditions environnementales favorables, les
ressources nécessaires ainsi que les effets d’interactions intra et interspécifiques
sont autant de facteurs indispensables a la compréhension de la distribution
spatiotemporelle des espéces. La présence de I'espéce Thrips tabaci qui a été
trouvée sur la Clémentine, la variété Thomson Navel, la Whasington Navel et le
Bigaradier et d’aprés Mound [109] et Mound et Morris [84] elle est également trés
répandue a travers le monde est considérée par plusieurs auteurs, entre autre,
Alston et Drost [189] comme tres polyphage, tres attirée par les cultures en
floraison et parmi les espéces qui posseédent une grande capacité d’adaptation
aux conditions environnementale ce qui explique son statut écologique en étant

omniprésente dans les vergers durant les 4 années d’étude.

Lors de la réalisation de notre inventaire nous avons remarqué également
la présence de l'espéce Odontothrips loti et Thrips major localisées sur la
clémentine, la Thomson Navel et la Whasington Navel [190] en 2012 en Tunisie a
rapporté que le Thrips major se trouvé uniguement sur la variété Citrus sinensis
'valencia late' cette espéce est trés polyphage mais a été rapportée seulement
une fois en tant que parasite préjudiciable sur les agrumes en Afrigue du Nord
[191], en revanche il est omniprésent dans nos vergers tout au long de notre
expérimentation. Ce choix pour la plante héte est cependant conditionné par
plusieurs facteurs [192]. En effet, les relations Thrips plante héte sont tres
méconnues, lattirance des Thrips, pour une partie de la plante (bourgeons,
anthése ou fleurs sénescentes), n’est pas connue, ainsi que le choix des
différentes parties de la plante pour ses stades de développement, aussi ne sont

pas tres claires [193].
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L’espéce Thrips major est déja signalée par NICKEL [194].en Algérie sur
l'oranger. Par ailleurs, elle a été trouvée sur les Citrus en Tunisie par BELAAM et
BOULAHIA-KHEDER [171].

L’espéce Thrips florum est déja mentionnée en Europe méditerranéenne,
en Amérique du Nord, en Russie, au Philippine et en Iran [194 ; 195]. C'est un
ravageur polyphage [194] et qui s'attaque particuliérement au pommier en Inde
[196]. L'espéce Thrips imaginis est déja notée par ZUR STRASSEN [197] en
Europe et au Maroc. L’espéce Thrips angusticeps, a été déja signalée en Europe

et également en Sibérie, aux iles Canarie, en Egypte et au Maroc [198].

Limothrips cerealium trés polyphage [199], a été signalé en Espagne dans
100 vergers d’agrumes a valence [200], pour cette espéce phytophage, il
semblerait que le stade phénologique de la plante-hote agit sur leur sélection, tout
au long de la saison de croissance, les changements physico-chimiques s'opérant

dans la plante h6te impliquent une variation dans la qualité de sa nourriture [201].

En général, plus la saison de croissance n’avance, plus la qualité des
ressources alimentaires diminuent [202]. C'est ce qui explique 'abondance des
Thrips durant la saison printaniére ou la ressource est riche en qualités nutritives.
Feron [203] et Hunter et Elkinton [204] ont montrés que le potentiel biotique des
agresseurs phytophages peut étre modifié en fonction de la modulation de la
qualité phytochimique des plantes sous I'effet des facteurs abiotiques d’'une part,
et la synchronisation de ces phytophages avec le développement de la plante hote
d’autre part [205]. Chaque insecte recherche la plante héte susceptible de lui
procurer les substances nutritives indispensables a son évolution ce qui pourrait

expliquer le changement de statut ce cette espece.

Pour, Stenothrips graminum et Pezothrips kellyanus, nos données sont
semblables a ceux déja rencontrées sur agrumes en Tunisie [206]. Nous
signalons également la présence de I'espéce polyphage Frankliniella occidentalis
qui a été également omniprésente pendant 4 années successives dans presque la
totalité des vergers agrumicoles prospectés, notamment sur la variété Thomson

Navel, la Whasington Navel et le Bigaradier. Ces caractéristiques s’observent par
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les dommages occasionnées sur le fruit sous une forme argenté avec des
cicatrices apparentes sur ces derniers qui peuvent dépréciées leurs qualités
commerciales [207].

Cependant, il est connu que d’autres espéces de Thrips sont attirées par
les fleurs et se nourrissent de pollen mais ils ne sont généralement pas considérés
comme des ravageurs d’agrumes. En ltalie du Sud et en Chypre, Frankliniella
occidentalis domine la faune des Thrips des agrumes mais elle n’est pas
considérée comme un ravageur potentiel [208]. En Tunisie par contre les
dommages attribués a cette espéce sur plusieurs variétés d'agrumes ont été
rapportés au cours de ces derniéres années [171]. Frankliniella occidentalis, est
considérée comme la plus dangereuse vue les dommages signalés sur agrumes
egalement au Japon et en Corée [209] et [210]. Elle est considérée actuellement
comme un agent de quarantaine dans la plupart des pays du monde, par le fait
gu’elle est capable d’affecter le commerce mondial. En Europe elle est infeodée

aux cultures sous serre aux cultures de plein champ et aux arbres fruitiers.

Ce Thrips s’attaque aux feuilles et aux fleurs de nombreuses plantes et il
est impligué également dans la transmission de INSV (Impatiens Necrotic Spot
Virus) et TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus). Au Maroc, Frankliniella occidentalis
est mentionné pour la premiere fois vers le début des années 1990 sur les arbres
fruitiers & noyaux [211]. Cette espéce est largement répandue sur I'ensemble des
continents [212] et d’'aprés CLOYD et SADOF [213], elle est difficile a contréler
parce qu’elle se cache dans les replis profonds des bourgeons végétaux ou dans
le sol. Cet auteur ajoute que les adultes de ce Thrips se nourrissent dans des
zones protégées, telles que lintérieur des fleurs, les jeunes feuilles et les

bourgeons non ouverts.

Cette distribution reste mal exploitée du fait qu’elle ne couvre pas tous les
aspects nous permettant une bonne compréhension de la dynamique des
populations de ces Thrips. Ceci peut étre expliqué par l'influence des facteurs
externes notamment les températures élevées (entre 25 et 30°C) qui sont idéales
pour le développement de Frankliniella occidentalis. Ce Thrips fuit la lumiere et se

réfugie dans le feuillage et les fleurs, entre les pétales et les sépales. Il connait
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une diminution de son activité pendant les périodes humides, notamment si les
températures sont inférieurs a 18 ou 20°C. La présence de mauvaises herbes et

de cultures en fleur est généralement source de nouvelles infections [214].

Dans le nord de la Floride et le sud de la Géorgie des fortes intensités de
vol des Thrips se produisent en Avril et Mai ce qui concorde avec nos résultats.
Tandis qu’au Maroc leur vol est observé en Janvier [215]. L'état végétatif, les
conditions climatiques et la conduite de la culture sont parmi les facteurs
responsables de cette situation.

Frankliniella intonsa est largement distribuée en Europe et en Chine [216].
Elle est signalée en Italie par MARULLO et DE GRAZIA [217]. Frankliniella
tenuicornis a été trouvé en Espagne [218]. Aeolothrips fasciatus se trouvant sur
toutes les variétés est considéré comme une espece prédatrice facultative [219],
le choix de la plante hote peut étre dictée par un besoin nutritionnels. Cependant,
peu d’informations sont disponibles sur les besoins nutritionnels des Thrips, ils
peuvent préférer une plante riche en acides aminés, vu que I'étape d'alimentation
des larves est assez courte, et les Thrips exigent des protéines nécessaires a la

croissance rapide [219].

De nombreuses especes de Thrips consomment le pollen, une étude a
révélée que ces derniers sont capables de se nourrir de gros grains de pollen, ou
d'un conglomérat de plusieurs grains, en moins de temps, Les Thrips sont
également capables de discerner les grains de pollen de différentes especes

végétales [218].

En revanche, Aeolothrips intermedius est considéré dans certains pays
comme un ravageur potentiel des agrumes notamment au sud de la

Méditerranée en Espagne [220].

Melanthrips fuscus est déja signalée en Afrigue du Nord, en Israél, en
Chypre et en Europe [198], et répondue en Europe, en Nouvelle Zélande et en

Espagne [221].
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Il est important de savoir que Haplothrips leucanthemi, Haplothrips spl et
Haplothrips sp2 et les Thrips spl et Thrips spl et également Limothrips Sp, ne
sont pas considérés comme des parasites sur agrumes bien qu’ils peuvent
dominer la faune associé a ces plantes hotes [222]. Les blessures provoquées au
moment du pincement des feuilles et le d’ébourgeonnement des cultures incitant
les plantes a produire des meétabolites secondaires attractifs ou dissuasifs a
I’égard des Thrips. Par ailleurs, il est a noter que les feuilles sénescentes qui sont
pauvres en acide aminés poussent les Thrips a produire des adultes ailées qui se
déplacent vers les jeunes pousses favorables a leur alimentation [223]. Les
pullulations de certains ravageurs font partie du fonctionnement écologique de
'agrosysteme, lorsqu’iil y a un déséquilibre, et la diversité biologique est
considérée comme le facteur clé du fonctionnement, de la stabilité et de la gestion

des agroécosystemes [224].

Dans I'agrosysteme des agrumes, la distribution des Thrips pourrait étre
liée a la fréquence des perturbations qui modifie les ressources, la disponibilité
des habitats en rapport avec le développement phénologique de la plante hote
ainsi que I'environnement physique. ARCHAIMBAULT et al [225] indiquent que les
caractéristiques de I'habitat sont considérées comme des filtres pour les traits
biologiques et écologiques des especes ce qui permet de relier entre eux traits et
gradients environnementaux. Les individus formant ces populations ne sont pas
tous situés au méme endroit et n'ont pas une probabilité égale d’interaction avec

tous les autres membres de leur population.

On reconnait maintenant que la structure spatiale des interactions
écologiques influence la dynamique des populations et des communautés au
méme titre que les taux moyens de naissance et de mortalité, et que la
compétition et la prédation [226]. Il apparait que la plupart des especes
phytophages recensées ont une gamme d’hétes trés restreinte. Elles se
nourrissent d’'une ou de quelques especes de plantes apparentées [227 ; 228 ;
229 et 230]. On estime que pres de 90 % des espéces se nourrissent de moins de

trois familles de plantes [229].
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L’espéce Haplothrips niger est un Thrips trés petit et actif, 'adulte est noir
brillant, contrairement au stade nymphal qui est rouge vif. L'espéce Haplothrips
tritici est déja mentionnée en Egypte par PREISNER [198], et en Croatie [231].
Haplothrips aculeatus est un ravageur mineur, mais cela dépend du degré
d'infestation des cultures. Les dommages des Thrips peuvent étre importants, peut
étre trés dangereux lorsque linfestation est importante et peut endommager

jusgqu'a 70% des graines de Festuca rubra [232].

Les dégats de nutrition provoquent la formation d'un anneau peu visible de
tissu abimé autour de I'apex des jeunes fruits [35].La plupart des dégats sur fruits
ayant une incidence économique surviennent dans les 3 a 6 semaines apres la
chute des pétales, et les fruits sévérement abimés présentent une perte de poids
plus rapide que les fruits indemnes [35]. En Tunisie les dégats des thrips ont
augmentés ces dernieres années, mais peu de données sont disponibles sur ces

ravageurs [171].

La forte attaque remarquée sur les fruits durant la période automnale
Novembre et Décembre peut étre expliquée par le fait que tout au long de la
saison de croissance de la plante héte qui correspond a la poussé de séve
automnale, les changements physico-chimiques s'opérant dans la plante hote
impliquent une variation dans la qualité de sa nourriture [233] et les mouvements
des thrips seraient dictés davantage par leur préférence alimentaire que par les
vents dominants [234]. En général, plus la saison de croissance avance, plus la
gualité des ressources alimentaires diminue [235], C'est ce qui explique la
présence des Thrips durant cette saison ou la ressource est riche en qualités
nutritives et ce qui a été prouveé également par [171], avec des taux d’attaques des
fruits trés importants soit 47%, 72% et 39 a 86% durant la période printaniere

respectivement sur agrumes a Bizerte et le Cap-Bon en Tunisie

Selon une étude réalisée en Australie les dommages sont significatifs
estiment a environ 60% de surface bronzée [236]. Par ailleurs les dégats de ces
ravageurs sont tres importants en Californie, en Arizona, en Afrique du Sud [237 ;
238], cependant il apparait que la variété Washington Navel est I'hote préféré
des thrips en Californie [236]. FERON, HUNTER et al [203 ; 204] ces derniers
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auteurs ont montré que le potentiel biotique des agresseurs phytophages peut étre
modifié en fonction de la modulation de la qualité phytochimique des plantes sous
I'effet des facteurs abiotiques d’une part, et la synchronisation de ces phytophages
avec le développement de la plante hote et selon la variété et 'age d’autre part
[204].

Sachant également que tous les étres vivants ont besoin d’énergie et de
matiere pour assurer leur croissance, leur survie et leur reproduction. lls sont par
conséquent les acteurs d’'une grande variété de flux [239] et que I'arbre est
caractérisé par sa variété a émettre des substances allélochimiques définies
comme étant des métabolites secondaires capables d’affecter la santé, la
croissance, le comportement et/ou la biologie des individus installées. Parmi ces
composeés allélochimiques figurent les kairomones, les allomones et les

synomones [239].

Les deux stades larvaires ainsi que I'adulte se nourrissent en absorbant le
contenu des cellules épidermiques et celles du parenchyme sous-jacent, I'insecte
applique alors fortement I'extrémité du labre sur I'épiderme et injecte la salive
grace a la pompe salivaire. L’insecte vide ainsi toutes les cellules, cette aire vidée
prend une couleur blanc nacré trés caractéristique. La salive provoque

probablement une nécrose des parties attaquées [240].

La plupart des Thrips sont phytophages, mais seulement quelques genres
sont considérés comme prédateurs se nourrissant d'autres Thrips, d'acariens, de
cochenilles ou d’aleurodes [241; 242]. Les Térébrants sont en général des
insectes suceurs de séve de, feuilles, de fleurs, de fruits et de jeunes pousses. Il
existe cependant certaines especes de ce groupe qui se nourrissent de grains de
pollen en les avalant ou en sucant le contenu. Les Tubulifera sont pour la majorité
des suceurs de substances foliaires [243]. Nos résultats mettent en évidence la
présence de 27 espéces phytophages et 1 seule espéce prédatrice qui est
Aeolothrips intermedius. Cette derniere, peut vivre également sur certains
acariens, sur les larves et les ceufs de psylles (Psyllina), sur les mouches

blanches (Aleyrodina) ainsi que sur les pucerons (Aphidina) [243].
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Il'y a plusieurs facteurs qui prédisposent les Thrips a devenir des ravageurs
potentiels. En plus de leur capacité de causer des dommages directs par la prise
alimentaire [244], certaines espéces sont impliquées dans la transmission des
virus phytopathogenes [245 ; 246]. Par ailleurs, ils possedent un grand potentiel
de reproduction dans les milieux favorables [247] et une capacité de se propager
et coloniser une large aire géographique, par I'intermédiaire de leur capacité de
vol naturel et par les échanges commerciaux [248]. Chez les Thysanoptéres, trois
principales sources de nourritures sont adoptées.

Certaines especes se nourrissent de mycéliums et de spores de
champignons, alors que d’autres s’attaquent aux feuilles vertes et aux fleurs [249].
Il existe également des espéces prédatrices, d’autres sontfloricoles et
consomment des grains de pollen [86]. D’apres MOUND [250] la plupart des
Teérébrants (95%) sont phytophages, tandis que 60 % des Tubuliferes sont des
mycophages (fungivores). Les thrips inféodés aux plantes cultivées, préferent
vivre sur les parties tendres des plantes, en particulier, les bourgeons, les jeunes
pousses, les jeunes feuilles, les organes floraux et les jeunes fruits [86]. Les
Thysanopteres, contrairement a la plupart des insectes piqueurs, ils ne se
nourrissent pas de seve, les larves et les adultes piquent, injectent leur salive, puis

aspirent le contenu de la lyse cellulaire [86].

Les thrips sont tres phytophages, par conséquent, une compréhension des
facteurs qui influent sur le choix de la plante héte est importante afin de
comprendre le mode de transmission des virus. Le vent, les couleurs, la
substance volatiles, sont des facteurs qui influent sur la sélection de la plante
héte. Les Thrips peuvent se disperser par le vent, et une fois transportés ils ont
peu de contrdle sur leur trajectoire de vol et la destination, Toutefois, certaines
espéeces présentent un niveau de contrdle d'atterrir sur les cultures d'accueil ou
des plantes hétes, méme spécifiques [251]. La caractéristique principale pour
localiser une plante héte est la couleur grace a des indices visuels tels que les
couleurs bleue, blanche et jaune, en présence de fleurs le nombre de Thrips est
60 fois plus élevé comparé a la préfloraison, cette étape est moins préférée par
les Thrips [252].
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Une fois que le Thrips localise la plante hbte, la sélection végétale
spécifique peut étre déterminée par les besoins nutritionnels cependant, Les
Thrips peuvent préférer des plantes riches en acides aminés pour assurer
lalimentation des larves dont la durée est assez courte, les protéines sont
nécessaires a la croissance rapide. L'ampleur des dégats sur cultures a été reliée
a la forte concentration en acides aminés, en particulier phénylalanine, un
composant entrant dans la production de la cuticule pour éviter la dessiccation. Le
pollen comme ressource alimentaire au niveau des fleurs, est une autre raison
possible pour le choix de la plante hote. Notamment pour son effet bénéfique sur

I‘augmentation du rythme de reproduction [253].

Pour les Thrips, 4 a 6 générations peuvent se succéder durant la saison. Le
nombre de générations complétées dépend de la température. A une température
constante de 20°C seulement une génération compléte peut avoir lieu. Par contre,
deux générations completes peuvent se produire a une température constante de
25°C et quatre a une température constante de 30°C. A 30°C, une seule femelle
peut étre responsable de la production de pres de 16 millions de Thrips en une
période de deux mois, ce qui est 76000 fois plus que ce qui pourrait étre produit
durant la méme période a 20° C et 588 fois plus que ce qui pourrait étre produit a
25°C [254 ; 255].

Ces constations coincident avec nos résultats obtenue au bout de 4 ans
lors du suivi de la dynamique de population de Frankliniella occidentalis de la
région de Mouzaia, Aeolothrips intermedius de la région de Boufarik, Thrips tabaci
de la région de H’raoua, Thrips tabaci de la région de Tipazal et Odontothrips loti
de la région de Tipaza2, qui a révélé que le taux de population de Thrips
augmente avec la température qui varie entre 20°C et 35°C. LEWIS [66] a
mentionné que les conditions climatiques sont déterminantes pour la biodiversité
des thrips. Il ajoute que les températures supérieures a 25°C, associées a une
sécheresse continue, sont favorables au développement des thrips. MALIPATIL et
al [256] a signalé que les espéces les plus nuisibles, se caractérisent par une
plasticité remarquée dans la régulation de la durée de leur développement
larvaire, la vigueur des femelles, le choix des sites de nymphose et enfin les

températures seuils de développement. La dispersion est particulierement élevée
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en saison chaude, ce qui est expliqué par des niveaux plus élevés d'activité ou la

nécessité de trouver de nouveaux hotes [257].

Cependant on remarque une diminution de la population de Thrips malgreé
'augmentation de la température au mois de Mai, Juin, Aolt et Septembre pour
les différentes especes et cela au cours des différentes années d’études, cela
peut étre expliqué par la présence des especes Chilocorus bipustulatus,
Anthocoris nemorum, Braconidae spl, Pyrrocoris apterus, Braconidae sp2, et
Graphosoma lineatum qui sont considérées comme auxiliaires. Les Thrips font
aussi I'objet de convoitise de la part de plusieurs ennemis naturels I'infestation des
ceufs ou des autres stades se fait par le dépdt des ceufs a l'intérieur de
'organisme de I'héte par I'ovipositeur. Aprés éclosion, les larves s’alimentent du

contenu de la proie ou se réalise tout le cycle de développement [258].

L’augmentation du nombre des Thrips en Avril peut étre expliquée du fait
qu’ll a été prouvé que la durée de vie a 15°C est trois fois plus importante (35 a 36
jours) qu'a 30°C (10 a 11 jours). Par contre la fécondité est minimum a 15°C, avec
environ 32 ceufs pondus par femelle sur feuille de concombre, et maximum a
25°C, avec une moyenne de 60 ceufs. Au-dela de 25°C la fécondité diminue de

nouveau pour n'étre plus que de 35 ceufs a 30°C [259 ; 260].

Plusieurs études ont démontré que la température, les précipitions et la
concentration en CO2 peuvent modifier la phénologie et la qualité nutritive de la
plante entrainant, par conséquent, un impact important sur la dynamique des
populations d’insectes phytophages. De maniére générale, un accroissement de la
concentration en CO2 atmosphérique entraine une diminution de
I’évapotranspiration, une augmentation de la photosynthése, du rapport carbone/
azote et de I'émission des composés de défenses de la plante (terpénoides,
phénols et tanins) ce qui diminue la qualité nutritive des plantes [261]. Par
conséquent, la réponse des phytophages semble dépendre fortement de leur
capacité a consommer davantage de biomasse tout en tolérant une plus grande
guantité de composés de défenses [262]. Il est de plus en plus évident que les
changements climatiques, bien qu’encore mal connus et trés peu étudiés, ont un

effet indirect important sur les insectes phytophages par leurs prédateurs. En effet,
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lactivité de prédation dépend d'un grand nombre de facteurs (physiologie et
phénologie des prédateurs [263 ; 264], densité de proies [265] phénologie de la
plante hoéte qui peuvent étre influencés par les changements climatiques et dont il

faut tenir compte si I'on souhaite prédire adéquatement I'intensité de la prédation.

Bien que la hausse des températures semble favoriser l'activité de
prédation, une augmentation des précipitations induira, au contraire, une
diminution du taux de prédation, car les précipitations réduisent fortement la
capacité de déplacement et de recherche des phytophages [264]. Cependant,
davantage d’études seront nécessaires afin de déterminer avec assurance
limpact d'une augmentation des précipitations sur les populations de
phytophages, car jusqu’a présent, tres peu d’études s’y sont intéressées [264], ce
qui appui nos résultats lors de 'augmentation des Thrips lors de 'augmentation

des précipitations.

La pluie peut laver plus de 90% des Thrips et tuer ceux qui sont au sol ce
qui explique la diminution du nombre de Thrips lors de I'augmentation des
précipitations a partir du mois de Septembre jusqu’au mois de Janvier, ce qui peut
expliquer que les populations de thrips sont plus élevées aprés une longue
période sans pluie. La cuticule de l'insecte est ramollie par I'eau, ce qui augmente
le risque qu’il soit blessé par les particules de sol. Apres une pluie, les individus

peuvent également rester prisonniers de I'’eau [266].

Les Thrips sont assez peu sensibles a [‘état hygrométrique de
’atmosphére. Vivant plagués contre la feuille, ils évoluent dans un milieu
pratiqguement saturé par la transpiration végétale. Cependant, le taux d’humidité
relative est assez élevé et ne nuit en rien au développement de l'insecte, il varie
de 70 % en Aot et Octobre, a 90 % et plus en décembre, Janvier et Février [267].
Des travaux réalisés par NORTHFIELD [268] ont montré que l'importance des
effectifs des Thrips est corrélée avec la richesse qualitative et quantitative en

acides aminées.
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La synchronisation des insectes avec le développement de I'h6te joue un
rle clé dans la survie et la dynamique de certaines populations [206 ; 207]. Dans
notre cas, cette variabilité de la répartition des groupes d’insectes peut étre
expliqguée par le fait que les variétés de toutes les régions d’études sont
differentes. Au printemps, la fin de la dormance des bourgeons et de certaines
especes d'insectes dépend des conditions abiotigues comme une accumulation de
chaleur et une photopériode suffisante [269 ; 270].

Les insectes ressentent directement l'effet de la photopériode et de la
température. La photopériode est stable d'une année a l'autre par rapport aux
variations annuelles de température. Ces variations annuelles de température
peuvent jouer un rdle important dans la date d'éclosion des insectes ou de
débourrement de leur hote, ce qui explique la différence de répartition des
groupes fonctionnel (phytophage, prédateur et floricole), au cours des années
d’études. Les traits écologiques décrits pour les communautés fonctionnelles
respectives témoignent donc de la sensibilité ou de la tolérance d’'un taxon pour
certaines caractéristiques de I’habitat, qui vont en conséquence conditionner

I'organisation de leur distribution spatiale et leurs préférences en matiére d’habitat.

Dans I'agrosystéme la distribution de ces groupes fonctionnels pourrait étre
liée a la fréquence des perturbations qui modifie les ressources, la disponibilité
des habitats en rapport avec le développement phénologique de la plante hoéte

ainsi que I'environnement physique.

L’étude des relations tritrophiques contribue dans la connaissance de la
biodiversité des écosystémes et permet d’optimiser les décisions de I'emploi des
ennemis naturels dans le contréle des déprédateurs. C’est pour cette raison que
KAVALLIERATOS et al [271] ont accordé une importance a I'étude de ces
associations tritrophiques, notamment, dans le milieu naturel. Ces auteurs ont

montré que la flore spontanée assure la survie de la plupart des insectes.

L’hétérogénéité dans la pression de prédation sur les différents organes de
la plante favorise donc la mise en place d’'une hétérogénéité dans l'allocation des

défenses aux différents organes. Les défenses sont concentrées dans les parties
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de la plante qui sont soumises a une plus forte pression de prédation et qui ont
une plus forte valeur pour la plante. Cette hypothése est connue sous le nom de
théorie de la défense optimale [272].

L’évolution des plantes ne s’est pas faite indépendamment de celle des
insectes [273]. En 1964, Ehrlich et Raven ont proposé que la diversification des
insectes et celle de plantes seraient intimement liées par les interactions de
défense [273]. En prenant 'exemple des papillons (Lepidoptera), ils ont proposé
que l'apparition d’'un nouveau type de composés de défense en réponse a une
pression imposée par les herbivores serait le point de départ d’'une diversification
rapide et importante de la lignée de plantes qui partage ce nouveau type de
défense. Cette lignée de plantes représente a ce moment la, une « niche vide »,
c'est-a-dire une ressource qui n’est utilisée que par peu ou pas d’espéces de

phytophages.

D’'une fagon générale, les insectes exploitent les couloirs ou corridors
biologiques, qui assurent les nécessaires connexions entre habitats fragmentés,
ou au contraire ils effectuent des allers et retours entre les champs cultivés et
leurs lisieres, suivant des modalités variables avec la structure de ces derniéres,
la forme des parcelles et la nature de leurs cultures. Cet effet lisiere se traduit par
une augmentation de la diversité biologique et de la densité de certaines espéces

animales et végétales a la limite entre différentes communautés de plantes [274].

Ces observations commencent a étre utilisées en protection des cultures
[275].Les populations de parasitoides paraissent plus particulierement sensibles a
cette fragmentation des habitats, sans doute en raison d'une capacité de
distribution moindre que celle des phytophages. Ce phénoméne s’observe dés
gue la distance entre habitats est supérieure a 100 metres, ce qui donne une
premiere évaluation de la dimension de la maille (200 a 300 m, soit une surface au
plus de 5 a 10 ha) qu’il conviendrait de respecter pour favoriser la régulation

naturelle des populations de phytophages.
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La structure du paysage correspond aux caractéristiques spatiales et a la
distribution des éléments du paysage dans l'espace. En milieu agricole, cette
structure a connu de nombreuses transformations et est encore tres dynamique.
On distingue trois types de dynamique : le premier est lié a 'aménagement,
autrement dit le fait de structurer un espace pour des fonctions particulieres, le
second est lié au type d’exploitation agricole, et le dernier aux phénoménes

biologiques.

D’aprés nos résultats nous avons constaté que le couvert végétale de
toutes les stations d’étude sont différentes les unes des autres, de part le nombre
de famille et aussi le type et le nombre d’espéce de chaque famille, comme pour
la station de Tipaza 1, nous avons la présence de 12 familles
(Composées(Asteraceae), Poaceae(Gramineae), Convolvulaceae,
Chenopodiaceae, Solanaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,
Lythraceae, Primulaceae, Ombellifere (Apiaceae) et Convolvulaceae). La station
de Tipaza 2 est constitué de 8 familles: Composée (Asteraceae),
Chenopodiaceae, Boraginaceae, Plantaginaceae, Poaceae(Gramineae),
Convolvulaceae, Ombellifere (Apiaceae), et la famille des
Fabaceae(Légumineuse). La station de Mouzaia est représentée par 9 familles :
Fabaceae(Légumineuse), Rubiaceae, Ranunculaceae, Poaceae(Graminaceae),
Caryophyllaceae, Orobanchaceae, Iridaceae, Composées(Asteraceae), et

Brassicaceae.

La strate herbacée de la station de Boufarik est composée de 9 familles :
Composées (Asteraceae), Brassicaceae, Convolvulaceae, Oxalidaceae,
Ombellifere (Apiaceae), Malvaceae, Poaceae(Graminaceae), Rubiaceae, et
Urticaceae. La station de Hraoua est composée de 11 familles:
Poaceae(Graminaceae), Composée (Asteraceae), Fabaceae(Legumineuse),
Malvaceae, Chenopodiaceae, Solanaceae, Oxalidae et Brassicaceae,

Cariophillaceae, Primulaceae, Scrofulariaceae).

D’apres le concept de mosaique proposé par DUELLI [276] la biodiversité
régionale dépendrait principalement de parametres structuraux de I'habitat. La

diversité de la flore adventice semblerait effectivement affectée par le contexte
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paysager a travers certaines de ses caractéristiques, mais se pose tout d’abord la

qguestion de I'échelle d’étude de cet impact sur les plantes.

La question de I'échelle spatio-temporelle d’observation des communautés
d’adventices est fondamentale pour comprendre leur dynamique et les processus
permettant leur maintien dans les paysages agricoles. En effet, le changement
d'usage des terres peut, en fonction de la taille de l'unité de surface étudiée
(ponctuelle, locale ou régionale), avoir des effets différents sur la richesse

spécifique des plantes vasculaires [277].

Les facteurs les plus pertinents pour prédire et évaluer la biodiversité dans
la mosaique paysageére agricole, définie comme I'assemblage de I'ensemble des
éléments du paysage qui forment I'agro-écosysteme [278], sont la variabilité de
’habitat, I'hétérogénéité de I'habitat et les proportions de surface des zones
naturelles, semi-naturelles et cultivees de maniére intensive [276]. Pour les
adventices, il semblerait effectivement que I'hétérogénéité du milieu soit un facteur
explicatif de premiere importance. Les éléments linéaires du paysage semblent,
guant a eux, jouer un réle significatif dans leur maintien, tout comme la taille des

champs.

L’hétérogénéité ou la complexité d'un paysage est définie comme la
combinaison de sa composition et de son arrangement spatial. La compaosition
correspond, quant a elle, a la variété, la diversité et 'abondance des éléments du
paysage, et I'arrangement spatial aux caractéristiques spatiales de la distribution
de ces éléments. Cette hétérogénéité augmente lorsque le nombre de type

d’éléments s’accroit.

Cette notion integre de nombreux facteurs liés au milieu et aux activités
agricoles. Une hétérogénéité paysagere va souvent s’accompagner d’une
hétérogénéité environnementale, pouvant survenir a de petites comme a de

grandes échelles.

La diversité spécifique est également affectée par la complexité du

paysage. Elle se voit améliorée lorsque I'environnement est hétérogéne, et par
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conséquent lorsque la proportion de terres cultivées est diminuée [279 ; 280]. Il est
a noter que dans les paysages agricoles simples, la diversité des adventices est
plus élevée lorsque le systéme de production agricole est biologique que lorsqu’il

est conventionnel [279].

Ces réponses de la flore a I’hétérogénéité du paysage pourraient étre liées
aux conditions abiotiques locales. Dans les champs se trouvant dans des
paysages complexes elles sont plus variables que dans les parcelles des
paysages simples. De plus la coexistence d’habitats variés dans un paysage

hétérogéne permettrait le maintien d’espéces ayant des besoins différents [278].

La compréhension des patrons de distribution des plantes ne doit pas se
limiter a la seule évaluation des effets de la structure spatiale du paysage ; elle
doit également prendre en compte I'échelle temporelle de réponse des espéces
végétales a la transformation du paysage. L'importance de la structure du
paysage sur la diversité de la flore adventice a été démontrée précédemment. En
revanche peu d’informations sont actuellement disponibles concernant les effets
de la structure paysagére sur la distribution des traits d’histoire de vie et de la
composition des especes dans les communautés végétales en général [281], et

chez les adventices tout particulierement.

Deux facteurs spatiaux affectent la diversité : la structure et I'hétérogénéité
du paysage, qui limitent I'immigration des espéces et la taille de la communauté,
les interactions de voisinage qui déterminent les taux de colonisation et
d’extinction, et influencent les temps de 11 résidence des populations locales, et
les perturbations qui ouvrent des zones spatialement contigués pour la
recolonisation par des espéces moins abondantes que d’autres [282]. De bonnes
capacités de dispersion limitent les effets de ces facteurs sur la diversité des

plantes.

La dispersion est le mouvement d’'un organisme en-dehors de son lieu de
naissance. Elle impacte directement 'immigration des espéces dans de nouvelles

zones et affecte les dynamiques des populations locales, la distribution et
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'abondance des espéces, le développement et la structure de la communauté

ainsi que la distribution des individus dans I'espace [283].

Lors de notre travail, nous avons remarqué que les especes de Thrips
peuvent se trouvé sur la strate herbacé, et chaque type de Thrips a une

préférence vis-a-vis de ces plantes méme au sein d’'une méme famille.

D'apres MOUND [83] il est trés difficile d'étudier les interactions bi-
trophiques entre les thrips et les plantes. Cet auteur a remarqué que certaines
especes peuvent se reproduire sur une plante et s’alimenter sur une autre. De sa
part Mound [99] a signalé que I'étude du comportement des thrips est
particuliéerement difficile, en raison de leur petite taille et de leur comportement tres
variable.

L’espéce Thrips tabaci est attiree majoritairement par la famille des
Composées (Asteraceae) la famille des Convolvulaceae et Poaceae(Gramineae)
ce Thrips est quasiment présent sur toutes les autres familles veégétales
(Chenopodiaceae, Solanaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Lythraceae), les
autres familles tel que les Fabaceae (Légumineuse), Rubiaceae, Ombellifere

(Apiaceae), familles des Malvaceae, Cariophillaceae, Scrofulariaceae

Thrips tabaci est un insecte tres polyphage [285], qui s’est dispersé sur tous
les continents et il a été signalé sur 29 familles botaniques par RASPUDIC et
IVEZI [285]. L'étude menée par PREISNER [198] sur l'interaction plantes-thrips, a
montré que, certains genres de thysanopteres sont typiques a quelques familles
botaniques. C'est le cas des especes, Thrips major qui préfere la famille des
Composées (Asteraceae), les Fabaceae (Légumineuse), Poaceae(Gramineae),
Boraginaceae et Convolvulaceae, Ranunculaceae, Odontothrips loti est détecté
seulement sur la famille des Fabaceae (Légumineuse) et Lythraceae. L'espéce
Limothrips  denticornis est présente sur la famille botanique des
Poaceae(Graminaceae), 'espéce Haplothrips leucanthemi se trouve sur la famille
des composés, Melanthrips fuscus est trouvé sur la famille botanique des
Brassicaceae, par contre la famille des Fabaceae(Légumineuse) abrite I'espéce

Aeolothrips fasciatus et Aeolothrips intermedius.
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L’espeéce Frankliniella intonsa est présente sur la famille botanique des
Orobanchaceae, la famille Iridaceae qui abrite 'espéce Frankliniella tenuicornis et
Aeolothrips intermedius préfere les familles des Composées(Asteraceae),
Convolvulaceae, Ombellifere (Apiaceae), et Poaceae(Graminaceae), Frankliniella
occidentalis se trouve sur la famille des Caryophyllaceae. Toutes ces espeéeces
sont largement distribuées sur ces familles botaniques en Slovénie [286]. Serbie
[287], en Hongrie [288].

Mais d'apres LEWIS [66] ces préférences exprimées par certains thrips,
peuvent changer en fonction des facteurs environnementaux. Pour cette raison,

Nakahara (1994), a signalé que I'étude des interactions: thrips-héte, est peu fiable.

Le choix de la plante héte peut étre dicté par un besoin nutritionnels
Cependant, peu d‘informations sont disponibles sur les besoins nutritionnels des
thrips, ils peuvent préférer une plante riche en acides aminés, vu que ['étape
d'alimentation des larves est assez courte, et les thrips exigent des protéines

nécessaires a la croissance rapide [289].

De nombreuses especes de Thrips consomment le pollen, Une étude a
révélé que les thrips sont capables de se nourrir de gros grains de pollen, ou d'un
conglomérat de plusieurs grains, en moins de temps, Les thrips sont également
capables de discerner les grains de pollen de différentes especes végétales. Les
Thrips spécialistes, en particulier, sont en mesure d'identifier le pollen des plantes

hotes privilégiés, rarement consommé par d‘autres [290].

L’induction des systémes de défense est systémique chez de nombreux
végétaux, c’est a dire que la production de substances défensives va augmenter
non seulement au niveau du site d’attaque mais également dans toute la plante.
Toutefois, l'intensité de I'augmentation des métabolites secondaires n’est pas
toujours identique dans les différents tissus de la plante. En effet selon la théorie
de '« Optimal Défense » [291 ; 292], la concentration des composés secondaires
est plus forte au niveau des parties importantes en terme de fithess pour la plante

et au niveau des zones présentant de fortes probabilités d’attaques.
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L’action des produits phytosanitaires sur les déprédateurs des cultures peut
avoir comme conséquence divers changements internes. Une fois qu’un produit
chimique pénétre dans I'organisme, il peut altérer directement plusieurs systemes
(systéme endocrinien, reproductif, respiratoire... etc.), ou indirectement
I'attribution d’énergie [157]. L’insecticide utilisé est a large spectre et agit sur une

partie spécifique des enzymes de production d’énergie dans les mitochondries.

Les résultats acquis dans cette étude montrent I'effet des traitements sur
les populations des Thrips réalisée sur deux vergers d’agrumes différents par
leurs variétés, on remarque que le traitement effectué par les huiles essentielles a
un effet moyennement toxique durant les 3 premiers jours en paralléle c’est
egalement le cas pour ce qui est du traitement chimique, le traitement biologique
perd son efficacité et devient neutre, par contre le traitement chimique garde

toujours sa toxicité jusqu’a la fin du traitement.

Les mécanismes d’action des propriétés pesticides des huiles essentielles
sont méconnus et relativement peu d’études ont été réalisées a ce sujet [293].0n
considére que ces meécanismes sont uniques et que les biopesticides a base
d’huiles essentielles peuvent étre des outils de choix dans les programmes de
gestion de la résistance des ravageurs aux pesticides. Avec ces meécanismes
d’action particuliers, ces biopesticides peuvent étre utilisés seuls et a répétition
sans potentiellement inciter le développement de la résistance chez les ravageurs.
lls peuvent également étre utilisés en alternance avec les pesticides de synthese
afin de prolonger la durée de vie de ces derniers. Les extraits de plantes sollicitent
simultanément plusieurs mécanismes physiologiques (par opposition a des
pesticides n'ayant qu’une seule cible moléculaire), ce qui peut retarder 'apparition

de populations résistantes d’insectes.

La toxicité par contact des huiles essentielles peut étre élevée ou
moyennement élevé selon les cas [294], mais temporaire ce qui appuie nos
résultats, ces produits ont donc leur place comme outils de phytoprotection en
milieu agricole soit en serres ou en plein champ, par application topique. Les

huiles essentielles agissent directement sur la cuticule des insectes et acariens a
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corps mou. ISMAN [295], émet cette hypothese car plusieurs huiles essentielles
semblent plus efficaces sur les arthropodes a corps mou. C’est le cas du FACIN
qui exerce une répression satisfaisante sur les Thrips, les pucerons, les aleurodes
et certains acariens et qui s’est avéré moins efficace avec des insectes a
carapace dure tels que des coléoptéres et hyménoptéres adultes et certains

acariens prédateurs.

De nombreuses études phytochimiques ont montré que les huiles
essentielles de plante (c'est-a-dire les composés volatils extraits par
hydrodistillation) présentaient souvent des activités toxiques pour les cellules

animales [296], insecticides [297], antimicrobiennes [298], ou antifongiques [299].

Les traitements pesticides entrainent différentes réponses chez divers
groupes d’arthropodes. Ces effets sont visibles a court terme (quelques jours ou
semaines suivant I'application du traitement) ou a moyen terme (effets cumulatifs
d’applications répétées d’un insecticide ou effet déclencheur d’événements suite a

une seule application) [300].

L’attention, aujourd’hui, semble se porter sur [utilisation des
biopesticides comme une alternative plus viable que les pesticides chimiques.
Les substances naturelles qui présentent un large spectre d’action comme
bactéricides, fongicides, acaricides, insecticides, etc., peuvent aussi étre utilisées
comme pesticides de remplacement. En général, les effets des produits
phytosanitaires sur les arthropodes et particulierement les auxiliaires et les
ravageurs des cultures, dépendent des traits de vie, des parametres
démographiques et du stade de développement au moment de I'application. Plus
le produit est appliqué sur un stade jeune, plus I'espéce a une démographie lente,

plus l'insecte est vulnérable et sa population susceptible de disparaitre [301].
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CONCLUSION GENERALE

L’'inventaire nous a permis d’établir une premiére liste des Thysanoptéres
inféodés aux genres Citrus, d’identifier leur plante hotes ainsi que leur distribution et
répartition géographique de chaque espéce de Thrips contractée au sein des différentes

zones agrumicoles prospectées de I'Algérie.

Les résultats de ce suivi ont permis de recenser la présence de 28
especes de Thrips appartenant a 4 familles, ces especes font partie de I'ordre des
Thysanoptera, et se répartissent entre le sous ordre des Terebrantia et Tubulifera.

Le sous ordre des Terebrantia est composé par la famille des Thripidae qui
renferme 6 genres d’ou le genre des Thrips qui est représenté par les espéces ;
Thrips tabaci, Thrips angusticeps, Thrips major Thrips imaginis et Thrips Spl,
Thrips Sp2. Quant au genre Limothrips , il regroupe Limothrips cerealium,
Limothrips denticornis, Limothrips angulicornis et Limothrips Sp. Les especes
Stenothrips graminum, Pezothrips kellyanus et Odontothrips loti représente
respectivement les genres Stenothrips, Pezothrips et Odontothrips. Le genre
Frankliniella contient les especes Frankliniella occidentalis, Frankliniella intonsa et

Frankliniella tenuicornis.

La famille des Aeolothripidae représentée par le genre Aeolothrips regroupe
Aeolothrips fasciatus, Aeolothrips intermedius et Aeolothrips collaris. La famille des
Melanthripidae représentée par le genre Melanthrisps englobe Melanthrips fuscus

et Melanthrips ficalbii.

Le sous ordre des Tubulifera représenté par la famille des Phlaeothripidae
représentée par le genre Haplothrips, parmis ces espéces on note, Haplothrips
leucanthemi, Haplothrips niger, Haplothrips tritici, Haplothrips aculeatus,

Haplothrips Spl et Haplothrips Sp2.
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La connaissance du régime alimentaire des Thrips, nous a mis en évidence
que toutes les espéces récoltées sont des pyrophages a lI'exception de I'espéce

Aeolothrips intermedius qui est prédatrice.

La réalisation de la cartographie de la distribution spatiale des espéces de
Thrips inventoriés des différentes stations agrumicoles prospectées, nous a
permis de mettre une premiere base de données sur ces insectes méconnus a ce
jour, d’élucider certains aspects bioécologiques et de connaitre la préférence de
colonisation de chaque espece qui dépend de son attractivité vis-a-vis de la plante
hote du genre Citrus.

Nos données relatives aux dégats des thrips sur les différentes variétés
d’agrumes étudiées dans certains vergers particulierement ceux de la Mitidja ont
montrées que la variété Thomson Navel 1 est la plus attaquée au mois de
Novembre, suivie de la variété Thomson Navel 2, la Clémentinel et 2 et enfin la
variété Washington Navel, respectivement.au mois de Décembre le taux d’attaque
est toujours aussi important pour ce qui concerne la Thomson Navel 1 suivie de la
variété Thomson Navel 2 et la Clémentine 2, enfin la clémentine 1 et la
Washington Navel. Au mois de Janvier les dégats des Thrips persiste sur les
variétés Thomson Navel 1 et la Clémentine 1, suivie de I'espéce Thomson Navel 2
et enfin la Clémentine 2 et Washington Navel.

Ce suivi au cours de la période automno-hivernale sur les différentes
variétés d’agrumes considérées nous a permis de connaitre le taux d’infestation
ainsi, les especes des Thrips impliquées et I'estimation des dégats occasionnés,
en effet il apparait clairement que ces attaques dépendent de plusieurs
paramétres relatives a la plante tel que la variété, I'age du verger ainsi que son

stade phénologique.

Le suivi de la dynamique des populations de Frankliniella occidentalis dans
les vergers de Mouzaia, Aeolothrips intermedius dans les vergers de Boufarik,
Thrips tabaci dans les vergers de H’raoua, Thrips tabaci dans les vergers de
Tipazal et Odontothrips loti dans les vergers de Tipaza2, a révélé que le taux de
population de Thrips augmente avec la température avec des optimum variant

entre 20°C et 35°C. Toute fois, une diminution de la population des Thrips est
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remarquée malgré 'augmentation de la température au mois de Mai, Juin, Ao(t et
Septembre pour les différentes espéces due aux auxiliaires présents sur la

canopée.

Selon les conditions environnementales naturellement variables et aux
perturbations d'origine anthropique, la diversité fonctionnelle s’exprime
differemment. Nous avons mis en évidence la présence de groupes trophiques
(phytophages, prédateurs et floricoles) caractérisés par des communautés
d’'insectes diversifiées ou 'abondance annuelle est en constante variations. Les
pratiques culturelles, notamment la taille, le désherbage, les intrants en fertilisants
ainsi que traitements phytosanitaires conduisent a une modification des structures

des communautés.

Lors de la réalisation de l'inventaire floristique, il a été constaté que le
couvert végétale des stations investies pour ce suivi sont différentes les unes des
autres. Cependant, pour la station Tipaza 1, 12 familles majoritairement
représentée par les Composées(Asteraceae), Poaceae(Gramineae),
Convolvulaceae, Chenopodiaceae, Solanaceae, Boraginaceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Lythraceae, Primulaceae, Ombellifere (Apiaceae) et
Convolvulaceae) ont été recensée. Pour la station Tipaza 2 on a noté seulement 8
familles représentée  principalement par les Composée (Asteraceae),
Chenopodiaceae, Boraginaceae, Plantaginaceae, Poaceae(Gramineae),
Convolvulaceae, Ombellifere (Apiaceae), et la famille des
Fabaceae(Légumineuse). La station Mouzaia est représentée par 9 familles
comme les Fabaceae(Légumineuse), Rubiaceae, Ranunculaceae,
Poaceae(Graminaceae), Caryophyllaceae, Orobanchaceae, Iridaceae,
Composées(Asteraceae), et Brassicaceae. La station de Boufarik est composée
de 9 famillescomme les Composées (Asteraceae), Brassicaceae ,
Convolvulaceae, Oxalidaceae, Ombellifere (Apiaceae), Malvaceae,
Poaceae(Graminaceae), Rubiaceae, et Urticaceae. En fin la station de H’raoua a
permis  d’identifier un total de 11 familles représentée par les
Poaceae(Graminaceae), Composée (Asteraceae), Fabaceae(Legumineuse),
Malvaceae, Chenopodiaceae, Solanaceae, Oxalidae et Brassicaceae,

Cariophillaceae, Primulaceae, Scrofulariaceae).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Plantaginac%C3%A9es
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La relation Thrips-plantes nous a permis de mettre en évidence que
L’espéce Thrips tabaci est attirée majoritairement par toutes les plantes du genre
Citrus au sein des différentes stations exploitées, Thrips major préfere la famille
des Composées (Asteraceae), les Fabaceae (Légumineuse),
Poaceae(Gramineae), Boraginaceae et Convolvulaceae, Ranunculaceae,
Odontothrips loti est détecté seulement sur la famille des Fabaceae
(Légumineuse) et Lythraceae. L’espéce Limothrips denticornis est présente sur la
famille botanique des Poaceae(Graminaceae), I'espéce Haplothrips leucanthemi a
été observé sur la famille des composés, Melanthrips fuscus est trouvé sur la
famille  botanique des Brassicaceae, par contre la famille des
Fabaceae(Légumineuse) abrite lI'espece Aeolothrips fasciatus et Aeolothrips
intermedius. L’espéce Frankliniella intonsa est présente sur la famille botanique
des Orobanchaceae, la famille Iridaceae qui abrite I'espece Frankliniella
tenuicornis et  Aeolothrips  intermedius  préfere les familles des
Composées(Asteraceae), Convolvulaceae, = Ombellifere  (Apiaceae), et
Poaceae(Graminaceae), Frankliniella occidentalis se trouve sur la famille des

Caryophyllaceae.

Les résultats obtenus pour I'essai biocide nous semble prometteuse dans
un proche avenir, ce dernier peut étre utilisé comme moyen de lutte alternatif et
efficace contre les Thrips vue qu’il diminue leur abondance mais sans les
exterminés vu que c’est un produit non nuisible aux auxiliaires. Cependant les
études sont encore récentes et les mécanismes d’action de ces biomolécules ne

sont pas encore bien connus a ce jour.

En perspectives, il nous semble trés envisageable quant a I'utilisation des
moyens biotechnologiques tel que la généralisation et I'emploi des phéromones
sexuels et des piéges bleues permettent une bonne compréhension des
fluctuations de ces ravageurs par des Monitoring adaptés conduits a travers tous
les stades phénologiques des agrumes dans les différentes zones agrumicoles en

vue d’une gestion durable de ces derniers.


https://en.wikipedia.org/wiki/Orobanchaceae

176

Il serait intéressant d’étudier l'influence des constituants de la plante tels
gue les tannins, les sucres totaux, la proline et les composés volatils induits d’une
part et d’autre part essayé de déterminé quel sont les substances sémiochimiques
qui interviennent sur linstallation des Thrips. D’autre part ¢a serait important
d’investir plus nos recherches dans la relation qui lie la flore et l'installation des

Thrips a travers le temps.

L’exploitation des rapports entre la nature des biocides et les points
sensibles des ravageurs pourra offrir une stratégie supplémentaire dans les
programmes de la production intégrée, les pics de population de Thrips se
reproduisent a chaque 28 jour a une température de 21 C’ et a chaque 21 jour a
25 C. Il est bon d’'intervenir dés que les populations augmentent pour limiter la

ponte.

Les espéces de Thrips au sein de la méme famille sont différentes
génétiquement, et il serait intéressant d’explorer ce point qui serait en relation

avec leur résistances vis-a-vis des traitements appliqués.
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APPENDICES B; : Données climatiques de la région d’étude au cours des années 2013, 2014, 2015 et 2016

1. Relevés pluviométriques mensuels de la région de H’aroua,

moyennes exprimées en millimétres (mm)
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Années Janvier Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aolt Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
2013 92 38 64 10 6 19 1 4 18 31 106 165
2014 92 37 64 6 6 21 1 0 17 64 52 169
2015 86 110 39 12 14 8 0 1 8 149 102 172
2016 73 112 95 28 19 0 2 0 32 5 147 62

2. Relevés des températures moyennes mensuelles de la région de H’aroua exprimées en degrés Celsius (°C)

Années Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aodt Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
2013 14,7 13,2 17 17,1 18,9 21 24,8 25,9 24,7 24,1 16,5 15
2014 15,7 15,8 15,3 19,1 19,2 23,3 25,4 26,3 26,6 23,1 19,9 14,3
2015 13,3 12,6 15,6 17,6 20,5 22,9 26,7 27,2 24,9 22,4 17,9 16,6
2016 16,2 16,1 15,1 18,3 20,4 22,8 25,1 25,4 24,8 23,9 18,9 16,1




APPENDICES B, : Données climatiques de la région d’étude au cours des années 2013, 2014, 2015 et 2016

1. Relevés pluviométriques mensuels de la région de Tipaza, moyennes exprimées en millimétres (mm)
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Années

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
2013 99,82 119,05 93 80 9 7,11 0 154 11,43 32,25 148,58 121,67
2014 100 135,05 96 82 10 0 0 10 11 31,2 150,58 126,8
2015 98,75 120,02 92 52 99,89 8,11 0 15,3 10,4 33,25 146,5 120,5
2016 100,23 118,13 94 40 60 8,12 0 16,4 12 31,2 143,4 122
2. Relevés des températures moyennes mensuelles de larégion de Tipaza exprimées en degrés Celsius (°C)

Années Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
2013 11,4 10,2 144 14,8 17,15 20,3 24,55 25,7 23,15 20,15 15,95 14,1
2014 12 10,8 16 12 17 18 26 32 24 19 17 16
2015 10,4 10,2 14,8 14,2 16,1 20,5 26,45 25,7 215 20 15,2 14,5
2016 11,3 10 14,3 149 18,15 20,9 24,45 25,9 24,12 20,1 15,84 13,1




APPENDICES B3 : Données climatiques de la région d’étude au cours des années 2013, 2014, 2015 et 2016

1. Relevés pluviométriques mensuels de larégion de Mouzaia, moyennes exprimées en millimétres (mm)

180

Années | Janvier Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aot Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
2013 122 156 98 70 7 4 0 0 9 21 124 148
2014 159 178 100 82 10 0 0 0 11 31,2 150,58 154
2015 95 136 124 64 80 4 0 9 11 30 140,2 122,5
2016 187,12 116,14 65 41,14 34,18 0 0 10,16 11 56,17 122,35 186

2. Relevés des températures moyennes mensuelles de larégion de Mouzaia exprimées en degreés Celsius (°C)

Années Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
2013 12 9 8 12 17,15 21 36 25 23,15 20,15 15,95 13
2014 9 10,8 9 12 17 18 26 32 24 19 17 8
2015 10 10,5 14,9 16 18,9 20,5 26,46 25,7 215 21 15,87 15,76
2016 11,8 12,38 16,96 149 24 29,45 37,49 25,9 23,22 20,3 15,11 12,45




1. Relevés pluviométriques mensuels de larégion de Boufarik, moyennes exprimées en millimetres (mm)

APPENDICES B, : Données climatiques de la région d’étude au cours des années 2013, 2014, 2015 et 2016
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Années Janvier Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aolt Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
2013 92 38 64 10 6 19 10 11 31,2 150,58 126,8 148
2014 110 39 12 14 8 0 1 15,3 104 33,25 146,5 120,5
2015 95 136 124 64 80 4 0 10,16 11 56,17 122,35 186
2016 187,12 118,13 94 40 60 8,12 0 0 17 64 52 169

2. Relevés des températures moyennes mensuelles de larégion de Boufarik exprimées en degrés Celsius (°C)

Années Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
2013 14,7 13,2 17 17,1 18,9 21 32 24 19 17 16 13
2014 12,6 15,6 17,6 20,5 22,9 26,7 27,2 25,7 215 20 15,2 14,5
2015 10 10,5 14,9 16 18,9 20,5 26,46 25,9 23,22 20,3 15,11 12,45
2016 11,8 10 14,3 14,9 18,15 20,9 37,49 26,3 26,6 23,1 19,9 14,3




Thrips tabaci

Thrips major

(Lindemann, 1888) (Uzel, 1895)

Thrips
florum (Schmutz,
1913)

v

Thrips Spl

APPENDICES (C)

4\

il

alll

Thrips imaginis
(Bagnall, 1926)

Thrips angusticeps
(Uzel, 1895)

N

Thrips Sp2 Limothrips
cerealium

(Haliday, 1836)

182

EEET S
EEEES

<1l

Limothrips
angulicornis (Jablonowski,
1894)

|

Limothrips denticornis (Haliday,
1836)


https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Heinrich_Uzel&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/1895
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alexander_Henry_Haliday
https://fr.wikipedia.org/wiki/1836

183

Limothrips Sp Stenothrips Pezothrips Odontothrips loti Frankliniella occidentalis
graminum (Uzel, kellyanus (Bagnall)  (Haliday, 1852) (Pergande, 1895)
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Frankliniella intonsa  Frankliniella Aeolothrips fasciatus Aeolothrips Aeolothrips Melanthrips fuscus
(Trybom, 1895) tenuicornis (Uzel, (Linnaeus, 1758) intermedius collaris (Priesner, (Sulzer, 1776)

1895) (Bagnall, 1934) 1919)
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