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RESUME

Contribution a I’'Etude bioécologique de psylle d’eucalyptus :Glycapsis
brimblecombei (Moore)1964 (Homoptéra,Psyllidae)) dans le littoral

algérois

L’eucalyptus est un genre d’arbre forestier qui contient plus de 600 especes
dans le monde, il est originaire de I'Australie, c’est un arbre non endémique. En
Algérie, les Eucalyptus ont connu, en 2011, une invasion par un insecte ravageur
Glycapsis brimblecombei (Hemiptéra, Psyllidae), appelé communément le psylle du
gommier rouge. Cet insecte est un piqueur suceur qui s’attaque aux feuilles

d’Eucalyptus dont I'espéce Eucalyptus Camaldulensis est 'espéce préférée.

La présente étude réalisée, durant la période de 2012-2013, a consisté a étudier
la dynamique et la biologie de la population de Glycapsis brimblecombei dans sa
nouvelle aire, la région littorale algéroise. Nous avons effectué notre étude au niveau
de la réserve de chasse de Zéralda ou nous avons suivi le développement des
populations de cet insecte sur I'espéce d’Eucalyptus camaldulensis, de Juillet 2012
a Juillet 2013, et le lien de ce développement des populations avec les variations

climatigues (la pluviométrie, la température et la photopériode)

L’évolution de cette espéce est caractérisée par des abondances trés
importantes durant la période printaniére et estivale, une préférence de ponte des
ceufs chez la femelle sur la face inférieure que sur la face supérieure. On observe
aussi que Glycaspis brimblecombei préfére les jeunes feuilles succulentes pour son
développement. L’évolution de cet insecte est tres influencée par les différentes

conditions climatiques a savoir la pluviométrie, la température et la photopériode.

L’étude de I'évolution du parasitisme nous a permis de détecter I'espece parasitoide

Mots clés: Eucalyptus camaldulensis, évolution temporelle, Glycapsis

brimblecombei , parasitisme.



ABSTRACT

Contribution to the study of bio-ecological of eucalyptus psyllid: Glycaspis
brimblecombei (Moore) 1964 (Homoptera, Psyllidae)) in the Algerian coast

Eucalyptus is a forest tree genus contains over 600 species in the world, he is a
native of Australia, is a non-endemic tree. Eucalyptus knew in 2011, in Algeria an
invasion by a pest Glycapsis brimblecombei (Hemiptera , Psyllidae ) commonly
known as the red gum psyllid . This is a sucking insect that attacks the drill

Eucalyptus leaves which Camaldulensis Eucalyptus species is the preferred.

This study during the period 2012-2013, was to study the dynamics and
population biology of Glycapsis brimblecombei in his new area, the Algerian coastal.
The study was performed at the reserve Zéralda, where we followed the development
of populations from July 2012 to July 2013. And link the development of populations

to climate variations ( rainfall, temperature and photoperiod ).

The evolution of this species is characterized by very high abundances during the
spring and summer. The evolution of the species as the leaf surface shows that there
is a preference for oviposition by female on the bottom that the top side. Glycaspis
brimblecombei prefers feeding on young succulent leaves.. The evolution of this
insect is very influenced by different climatic conditions, like rainfall, temperature and
photoperiod.

The study of the evolution of parasitism has allowed us to detect the parasitoid

species

Keywords: Eucalyptus camaldulensis , Glycapsis brimblecombei , temporal evolution,

Parasitism.
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INTRODUCTION

L’introduction de nouvelles espéces exotiques hors de leurs écosystémes
d’origine Résulte essentiellement de I'action volontaire ou accidentelle de 'homme a

travers les voyages et le commerce [1].

Depuis des siécles, 'lHomme a favorisé le déplacement des espéces bien au-
dela de leurs capacités de dispersion naturelle. Les plantes de cultures
principalement les céréales ont été introduites en Asie du sud ouest et en Europe du
sud au Néolithique il ya 6000 ans. Toutefois, ce n'est qu’a partir du 16°™ sigcle, et
plus récemment encore avec 'augmentation des transports a longue distance, que
d’'importantes modifications sont survenues dans la distribution des especes [2].
L’essor des colonies européennes de méme que le développement des jardins
botaniques de [I'horticulture, de I'élevage et de la sylviculture ont également
largement contribué a ces mouvements d’espéces [3]. Cette extension considérable
des aires de distribution est a l'origine de la problématique écologique majeure que

constituent les invasions biologiques.

La prise de conscience des menaces du phénoméne a connu un véritable essor a
partir des années 80 au cours desquelles des études des invasions biologiques ont
étés menées qui ont permis le développement rapide de l'une des discipline de
I'écologie. Les espéces exotiques envahissantes sont actuellement au centre des
préoccupations en raison de la menace qu’elles constituent pour la biodiversité et

lintégrité des écosystémes [4].

L’accroissement du volume des échanges commerciaux d’un continent a l'autre
accélére l'introduction d’insectes. Dépourvus de leurs corteges d’ennemis naturels
dans leurs zones d’introduction, ils provoquent souvent des pullulations brutales et

dommageables. L’introduction d’une espéce végetale exotique permet [linstallation
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de son cortége d’insectes ravageurs d’une fagon ou d’une autre, immédiatement ou

aprés une longue période.

Dans le but d’améliorer la productivité des reboisements et pallier au déficit en
bois, plusieurs pays ont procédé, depuis plusieurs décennies, a l'introduction et a
I'acclimatation d’essences a croissance rapide, capables de s’adapter aux conditions
écologiques du pays. Parmi ces essences, le genre Eucalyptus, de par sa facilité
d’adaptation, sa croissance rapide et ses nhombreux usages : bois de sciage, bois
d’industrie, bois de service, bois de feu, huiles essentielles ... tient une place des

plus importantes en reboisement. [5].

L’Eucalyptus est une espéce exotique pour I'Algérie ainsi que pour toute la région
méditerranéenne. L’eucalyptus est une espéce a croissance rapide originaire
d’Australie. Ses bonnes performances et sa plasticité ont contribué a l'introduire
massivement dans de nombreux pays [6] Dans son aire d’origine I'Eucalyptus
héberge et nourrit une faune entomologique fort riche dont de nombreux floricoles
[7].L’extension rapide des Eucalyptus a travers le monde a entrainé divers problémes
phytosanitaires, Les plantations d’Eucalyptus souffrent de diverses attaques
d’insectes invasifs et de maladies qui se manifestent sur les tiges et les feuilles par

différents types de symptémes [8]

Jusqu'a il y a une trentaine d’années, les Eucalyptus en Algérie étaient menacés
par un seul ravageur xylophage, Phoracanta Semipunctata. Mais depuis les années
90 les invasions de nouveaux ravageurs des Eucalyptus se succédent, en particulier
celles d’insectes qui endommagent surtout les feuillages des jeunes plantations. Des
especes d’Hyménoptere et d’Hémiptere sont connues pour leur implication dans la

formation de galles sur Eucalyptus en Australie [9]

Dés 1990, au moins cinq especes invasives se sont etablies sur les Eucalyptus
plantés en région méditerranéenne, parmi elles, Leptocybe invasa Fisher
(Hymenoptera : Eulophidae : Tetrastichinae) a été découverte pour la premiére fois

en 2000 en Palestine [10]. Depuis, I'espece s’est rapidement propagé dans
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'ensemble des pays du bassin méditerranéen : Gréce, France, Espagne, Portugal,

Maroc, Algérie [11].

Le psylle d’Eucalyptus, Glycapsis brimblécombei , (Moore), 1964, (Hemiptera,
psyllidae), appelé communément le psylle du gommier rouge, est un insecte
originaire d’Australie [12] et ces derniéres années il s’est transformé en une espéce
envahissante. L’espéce a été détectée pour la premiere fois, hors de I'Australie, en
plantation d’Eucalyptus en Californie. En quelgues années G.brimblicombei a été
enregistré en Floride, au Mexique, en Chili, au Brésil, en Argentine, en Equateur, au
Pérou, a Hawaii, en lle Maurice et au Madagascar [13].

Dans le bassin méditerranéen cette espece a été découverte, en Septembre
2007, en Espagne et au Portugal ou il s’attaque a I'Eucalyptus camaldulensis et
Eucalyptus Erricornis [14]. Il a été enregistré, par la suite, également le long de la

cOte méditerranéenne.

En Afrique du nord il a été signalé pour la premiére fois au Maroc en Juin 2009
[16]. En Algérie G Brimblecombei a été signalé dans plusieurs régions en 2011 a
Zéralda, Bainem et a Blida [15] et comme cette espéce exotique n’avait jamais
existé auparavant en Algérie, les chercheurs de L'Institut national de la recherche
forestiére (I.N.R.F), ont recouru a un laboratoire Américain pour son identification.
Cette espéce de la famille des psyllidae est un suceur de séeve, elle est facilement
reconnaissable. Elle a connu une forte propagation au niveau des foréts algériennes,
les dégats qu’elle provoque sont considérables et remarquables par une forte chute

des feuilles d’Eucalyptus.

L’Algérie est parmi les pays du bassin méditerranéen qui possede une plantation
dynamique d’Eucalyptus donc une étude bioécologique doit étre menée pour la
protection de ses plantations d’eucalyptus des insectes ravageurs exotiques.
L’adaptation de Glycapsis Brimblecombei & sa nouvelle aire (Algérie) qui posséde
un climat différent de celui de son aire d’origine nous pousse a étudier sa bio-

écologie et la dynamique de sa population sur la plantation d’Eucalyptus.
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L’objectif de notre étude a pour principal but d’étudier la bio-écologie des
populations de Glycapsis Brimblecombei dans la région littorale algéroise, durant une
année d’étude, afin de connaitre les conditions qui 'ont aidé a s’adapter a une aire
qui n’est pas la sienne et qui est différente de son aire d’origine, les conditions qui lui
sont défavorables dans lesquelles sa population diminue et de connaitre aussi ses

ennemis naturels : parasitoides.

Cette étude va contribuer a déterminer les parametres écologiques qui aident cet
insecte a se développer, les conditions défavorables, les risques de sa propagation
dans les peuplements d’Eucalyptus.

Pour cela le travail a consisté :

- dans un premier volet a étudier I'évolution des abondances de la population
de ce psylle sur les deux faces foliaires et selon I'age de la feuille, 'impact des
parameétres climatiques sur I'évolution de sa population et sur ses formes
biologiques et également I'évolution du parasitisme de cet insecte.

- Dans un second volet nous apportons les explications et hypothéses relatifs a
I'évolution de la fluctuation de sa population en relation avec la composition
en métabolites secondaires de la feuille et la phénologie de I'arbre.

Notre travail a été scindé en deux parties :

- la premiere partie bibliographiqgue comprenant deux chapitres concernant un
apercu général sur la plante héte et le ravageur ;

- La seconde partie traitant de trois chapitres a savoir la méthodologie de
I'étude, les résultats et la discussion générale des données

Nous terminons ces parties par une conclusion générale.
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CHAPITRE |

GENERALITE SUR LA PLANTE HOTE : LES EUCALYPTUS ET
EUCALYPTUS CAMALDULENSIS

1.1  Généralité sur 'Eucalyptus

1.1.1 Origine et distribution

Le nom Eucalyptus provient du Grec, Eu : bien, Kaliptos : Couvert. Il évoque
'opercule recourant étamines et pistils, dont les variations au sein du genre

permettent de classer les especes [16].

Les eucalyptus sont originaires d’Australie ou ils composent plus de 90% des
foréts naturelles d’Australie [17], et de la Tasmanie. Seules deux especes ont une
aire naturelle hors de I'Australie : Eucalyptus.Deglupta (Papouaise nouvelle, Guinée,
Céram, Philipine) et Eucalyptus Urophylla (archipel de la Sonde, Timor, lle de flore et
Wetar) Cette derniére présente des caractéres d’adaptation ou conditions climatiques

équatoriales. [18].

L’eucalyptus est une essence a croissance rapide. Ses bonnes performances et
sa plasticité ont contribué a l'introduire massivement dans de nombreux pays. Des
statistiques d’'UFRC (1995-1997) permettaient de comptabiliser prés de 14 millions
d’hectares dans le monde [6]. Biens que le nombre d’espéces d’eucalyptus
introduites dans différents pays soit supérieure a 150, moins d’'une trentaines sont
exploitées de facon significatives en plantation et quatre espéces (Eucalyptus
camaldulensis, E.globulus,E.tereticornis et E.grandis) occupaient a la fin des années

guatre-vingts, plus de la moitié des surfaces plantées [19].

La surface de plantation d’eucalyptus a considérablement augmenté depuis 20

ans en particulier en Asie et en Amérique du sud [16]. En 2000, la superficie totale



21

de plantation d’Eucalyptus atteignant 18 millions d’hectares principalement en Inde,

au Brésil, en Afrique et en Europe [20].

En Algérie le reboisement d’eucalyptus est de 29 355 hectares qui représentent
un taux de 2% du total des reboisements forestiers dans différentes willaya du Nord
(ElI' Tarf, Skikda, Jijel, Bejaia, Annaba, Tizi-Ouzou, et les wilayas de Tlemcen,
Tissemsilt, Sidi Bel Abbes, Tipaza, Bouira et Guelma [21]. Son introduction en
Algérie date de 1863, La plantation massive de ces arbres ne se fera qu’a partir de
1950, grace a leur facilité d’adaptation [22], [I'espéce provenant semble étre
'E.camaldulensis mais d’autres especes furent introduites dans des placettes
d’essais notamment a Reghaia, Bouchaoui et El Alia, dans la région d’Alger. Cette
zone d’introduction était tellement favorable qu'on a assisté a des croisements qui
ont donné des hybrides dont « I'Eucalyptus algerensis ». Dans les années 40 et 50
les Eucalyptus furent introduits dans 18 arboretums couvrant les étapes
bioclimatiques humides et semi-arides. Dans ce cadre, pas moins de 130 especes

ont été plantées sur le territoire national.

Pendant les années 60 a 70, les reboisements a base d’Eucalyptus ont concernés
notamment I'Est (El Kala, Annaba, Skikda), le centre (Tiz Ouzou, Bainem) et I'ouest
Mostaganem afin de répondre aux besoins nationaux en produits ligneux et
papetiers [23]. Les especes E.globulus, E.Camaldulensis, E. gomphocéphala, sont

les plus répandues dans la région méditerranéenne [24].
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Figurel.l : Répartition des surfaces plantées d’eucalyptus dans le monde

1.1.2 Diversité et Taxonomie

Les eucalyptus sont des Angiospermes dicotylédones, ils appartiennent a la
famille des Myrtracées [24], cette famille caractérisée par avoir des arbres ou des
buissons, souvent a écorce se desquamant en plague [25]. Ce genre comprend plus
de 600 espéces (sans compter les hybrides artificiels et naturels) [26]. La principale
classification est celle de Pryor et Johnson [27] qui définit sept sous genres
(Corymbia,Blakella,Eudesmia, Gaubeae, Idiogenes, Manocalyptus et
symphymyrtus). Un huitieme sous genre (Telocalyptus) a été suggéré par
Johonson,(1976) [28]. Plus récemment, les sous genres Corymbia et Blakella ont été
formellement séparés du reste des eucalyptus et placés dans un nouveau genre
Corymbia [29].
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Description

Arbre pouvant atteindre une trés grande taille [30]. Le tronc le plus souvent
droit et élancé (parfois tortueux) exsudat fréquemment une gomme résineuse
rouge [30].

Ecorce : l'aspect de I'écorce trés variable (lisse, crevassée, se détachant en
lambeaux, en écailles...) est un important caractere de reconnaissance [26].
Les fleurs sont le plus souvent en bouquet, parfois solitaires. Le bouton est en
deux parties, en général bien visible, la base qui donnera le fruit est une sorte
de couvercle qui tombe a la floraison libérant de tres nombreuses étamines
blanches, jaunatres ou rouges en touffes hérissées tres esthétiques [26].
Bourgeon axillaire a peine visible, bourgeon a fleur en forme de capsule [30]
Fruit : Capsule ligneuse renfermant de nombreux grains globuleux [30].
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Figure 1.2. : Peuplement des arbres d’Eucalyptus camaldulensis (Originale, 2012)

Figure 1.3 : Feuilles d’Eucalyptus camaldulensis (Originale, 2012)
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1.1.4 Ecologie

Les eucalyptus présentent un comportement variable selon les especes mais
rares, sont celles qui tolerent des températures inférieures a -12°C [26]. La
croissance des eucalyptus est continue car ils n‘ont pas dendodormance
contrairement a la plupart des espéces ligneuses, ils sont opportunistes, c'est-a-dire
que leur croissance dépend essentiellement de la température moyenne, elle est
maximale en condition favorable mais ralentie voire nulle en condition de stress
abiotique tel que le froid ou la sécheresse. Par contre, les eucalyptus sont tres
réactifs aprés le stress. L’intérét porté par les forestiers pour ce genre exotique
provient en particulier de la remarquable plasticité des eucalyptus, généralement
attribuée a des pressions de sélection qui les ont maintenus dans des milieux a
forets contraintes tout au long de leur évolution, notamment sur des pauvres en
éléments nutritifs [31].Beaucoup d’espéces d’eucalyptus ne tolerent pas le sol

calcaire [26]

1.1.5 Mode de reproduction

La maijorité des espéces d’Eucalyptus présentent un nombre de chromosome de
2n = 22. Les fleurs sont hermaphrodites, les organes males et femelles se trouvent
dans la méme fleur. L’age de maturité oscille selon les espéces de 3 a 10 ans, mais
un décalage de floraison existe entre les différentes unités génétiques (individus,
provenances, especes). La pollinisation est principalement entomophile ou réalisée
par les oiseaux pour les espéces a grandes fleurs [32], ce qui favorise dans ce
dernier cas I'hybridation interspécifigue. La distance de dispersion du pollen est

généralement inférieure a 100 métres [19]

1.1.6 Importance économique

L’eucalyptus est un important producteur de bois d’ceuvre, la quasi-totalité des
plantations est destinée a la production de bois [25].
o Le bois de trituration: le bois d’eucalyptus présente des caractéristiques

technologiques intéressantes pour la production de pates a papier (fibres
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courtes) qui constituent le débouché principal de la majorité des reboisements
industriels dans le monde [33]. Il est également apprécié pour la production de
panneaux de particules (MDF) ou viscose.

Bois d’énergie et bois rond de construction dans les zones péri urbaines de
nombreux pays en développement, le bois d’eucalyptus est trés utilisé pour la
production de charbon de bois de feu et de bois ronds pour la construction
[34].

Bois d’ceuvre : le bois de la plus part des especes utilisées en plantation
présente des contraintes de croissance trés élevées. Ce qui le rend impropre
au sciage [35]. Toutefois une proportion croissante des plantations d’E.
grandis d’Afrique du sud et d’Amérique du sud est destinée au déroulage. En
forét naturelle australienne, certaines especes sont exploitées pour la

fourniture de bois de sciage, de déroulage ou de tranchage [35].

Ce sont des assainissant majeurs des régions marécageuses : grace a
lintense évaporation s’opérant au niveau des feuilles et grace a leurs
immenses et fortes racines, ils sont capables d’absorber de grandes quantités
d’eau. lls sont appelés « arbres a la fievre » dans les régions ou ils sont

plantés en prévention du paludisme [36].

Certains eucalyptus contiennent principalement au niveau de leurs feuilles
(poches sécrétrices schizogenes) une« huile essentielle », traditionnellement
utilisées en pharmacie et cosmétique. Les eucalyptus ne sont pas tous
aromatiques.17 kg de feuilles donnent aprés 3 heures de distillation environ
11,50 g d’huiles essentielles [35 et 25].



27

1.2 Eucalyptus Camaldulensis

1.2.1 Origine et répatrtition

Eucalyptus camaldulensis Dehn, appelé aussi le gommier de riviere relativement
rustique, cette espece calciguge est tres répandue dans le monde. Son non latin
vient de la ville Camaldule, en Australie, on le trouve dans I'Est de ce continent
surtout prés de rivieres (elle supporte bien les inondations on I'y appelle River gum
(gommier de la riviere) [17]. Cette espéce appartient a la famille de Myrtaceae, genre

d’Eucalyptus sous genre Symphymyrtus.

L’aire naturelle d’Eucalyptus camaldulensis couvre la majeure partie du continent
australien depuis le territoire du Nord tropical jusqu’a la région fraiche et région
tempérée du Victoria. Il est planté dans de nombreux, pays tropicaux et sub-
tropicaux, étant probablement l'arbre le plus planté dans les zones arides et semi-

arides du monde et il est naturalisé dans un grand nombre de régions [37].Cette

espéce a été introduite en Algérie en 1860 lors de la periode coloniale [38].

Figure 1. 4: Distribution géographique d’Eucalyptus camaldulensis dans le monde
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1.2.2 Description et propriété

Eucalyptus camalulensis est un arbre qui peut atteindre les 20m de haut parfois
atteignant les 50 m, avec un diamétre du tronc de 1m (max 2 m) [39]. Cette espece

se caractérise par une cime tendant a étre peu fournie.

o comme la plus part des espéces d’Eucalyptus, les feuilles d’Eucalyptus
camldulensis varient du stade de semis a I'age adulte. Les feuilles agées sont
minces et pendantes, les jeunes feuilles, quant a elles sont ovales a lancéolés

et larges.

o L’écorce a I'age adulte, est lisse et se détache saisonniérement en plaque, il

contient 8 a 17 pour cent de tannins [40].

o Les fleurs: Pédicelle gréle de 0.1 a 1 cm de long, pas de pétale, trés

nombreuses étamines, blanc creme de 4 a 6 mm de long.

o Fruit & capsule hémisphérique de 0.8 cm terminé par un bourrelet pointe

triangulaire [17].

o Bois rouge aussitét aprés la coupe devenant plus foncé a l'aire durable, trés

résistant a 'humidité de meilleure qualité [17].

Eucalyptus camaldulensi est une plante vivace monocaule. L'Eucalyptus rouge
peut atteindre des ages de 500 a 1000 ans [41]. Le taux de germination de
l'eucalyptus rouge est généralement élevé, pouvant atteindre presque 100%. Les
taux de croissance varient énormément selon les provenances et dépendent
considérablement de la station. Bien que, pour les semis, des taux de croissance
annuels jusqu'a 4(-7) m en hauteur et jusqu'a 4(-6) cm en diameétre aient été
enregistrés pour des provenances bien adaptées sur des stations favorables dans

des régions tropicales, dans des zones séches du Zimbabwe, de jeunes arbres de
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différentes provenances n’ont que lIégérement dépassé en moyenne les 6 m de haut,

5 ans apres la plantation.

L’arbre développe une forte racine pivotante et les racines latérales peuvent
atteindre en longueur 2,5 fois la hauteur de I'individu, ce qui le rend particulierement
efficace dans la lutte contre I'érosion. Dans les régions tropicales, certaines
provenances peuvent fleurir presque toute [Il'année. La pollinisation est
principalement assurée par les insectes, mais aussi par les oiseaux et les petits

mammiféres. Les graines marissent environ 6 mois plus tard.

La floraison de l'eucalyptus rouge peut débuter lorsqu’il atteint 1,5-2 ans. Sur
des stations favorables dans les régions tropicales, la période comprise entre la
plantation et la production de la premiere récolte de graines peut étre de 3 ans
seulement. Les eucalyptus ne produisent pas de bourgeons dormants et poussent
dés lors que les conditions sont favorables [37]



)
- ‘.‘

2™

&

30

Figure 1.5 : 1, port de I'arbre; 2,
branche en fleurs; 3, branche en fruit
Source: PROSEA

Figure 1.6 : Arbre de 20 ans d’Eucalyptus
camaldulensis
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1.2.3 Ecologie

En condition naturelle, 'Eucalyptus rouge se rencontre normalement le long des
cours d’eau et dans les plaines inondables [37]. L’Eucalyptus camaldulensis se
trouve dans l'état de Victoria (Extrémité sud de I'Australie) dans la vallée de Murray
et il constitue la des foréts inondées une ou plusieurs fois par an. On le trouve
cependant en Australie méridionale dans des zones montagneuses ou il se rencontre
aussi bien sur les collines que dans les ravins. On le rencontre sous forme d’arbres
isolés le long des cours d’eau dans les parties Est et Nord Est de I'Australie
occidentale, dans les territoires du nord ainsi que dans le Queensland. On ne le
trouve pas dans les régions les plus séche d’Australie ni sur la bordure cdétiére
orientale, sauf le long des vallées de certains fleuve, son altitude est inférieur & 600m
[42]. En plantation, il pousse suivant une multitude de conditions climatiques, de
tempérées a chaudes et d’humides a arides, la pluviométrie annuelle dans les
peuplements naturels oscille entre 250-2500 mm mais les arbres plantés peuvent
survivre dans des régions qui ne recoivent que 150 mm par an [37] Dans son aire,
I'Eucalyptus camaldulensis peut trouver des températures moyennes annuelles allant
de 13° a 28°C et dans son milieu moyen on trouve des températures moyennes
annuelles de 16°C [42], il peut supporter des température a 35°C [40]., elle supporte

les saisons seches de 4 a 8 mois ou plus, de gel de 0 a 50 jours [40 ].

L’Eucalyptus rouge est présent sur une grande variété de sols, habituellement
sur des sols alluviaux sableux et limoneux [37] et avec un sous-sol argileux et
humide [40]. On la trouve principalement le long des rivieres et sur des sites
marécageux ou elle forme habituellement des peuplements purs ouverts. Ailleurs,
Eucalyptus camaldulensis peut étre associé a des espéces telles que E. largiflorens,
E. mellliodora ou E. microcarpa. Elle ne pousse rarement que sur des flancs de

collines [40].
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1.2.4 Reproduction

La majorité des espéces d’Eucalyptus présentent un nombre de chromosomes
de 2n = 22. Les fleurs sont hermaphrodites, les organes males et femelles se
trouvent dans la méme fleur. L’age de maturité oscille selon les espéces de 3 a 10
ans, mais un décalage de floraison existe entre les différentes unités génétiques
(individus, provenances, especes). La pollinisation est principalement entomophile ou
réalisée par les oiseaux pour les especes a grandes fleurs [32], ce qui favorise dans
ce dernier cas I'hybridation interspécifique. La distance de dispersion du pollen est

généralement inférieure a 100 métres [19]

L’allogamie préférentielle est favorisée par différents mécanismes dont la
protandrie (maturation décalée du stigmate et du pollen), mais aussi I'incompatibilité
du tube pollinique et du stigmate, la stérilité male et par un mécanisme génétique de
contréle d’incompatibilité [28]. Cependant, il existe une part non négligeable
d’autogamie lors de la fécondation. Dans les conditions naturelles, le taux
d’allofécondation moyen est estimé a 75 % avec des variations comprises entre 60 et
90 % [43]. L'autofécondation produit des graines peu viables avec des taux de
germination réduits et une croissance plus lente. Les arbres tres consanguins sont
éliminés simplement par concurrence avec les autres arbres. Des formes anormales
plus ou moins létales, appelées « dwarfs » ou naines sont parfois observées, mais

sans étre obligatoirement reliées a la consanguinité [44].
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1.2.5 Maladies et ravageurs d’Eucalyptus

1.2.5.1 Les principaux ravageurs

Dans son aire d’origine, I'eucalyptus héberge et nourrit une faune entomologique
fort riche, dont de nombreux sont les phylophages, acridiens, phasmes, coleopteres,
chrysolmélides et Scarabeides, l|épidopteres et des Hyménoptéres (Symphytes

(Pergidés), Diptéres Agromyzides [45].

1.2.5.1.1 Les coléopteres

o Phoracantha semipunctata

C’est le plus important ravageur de I'eucalyptus. Extréme ubiquiste, il a suivi a
terme, I'exposition des Eucalyptus a travers le monde entier et occupe maintenant la
totalité du bassin méditerranéen. Sa dynamique est littéralement explosive et la

guasi-totalité des especes importées dans la région sont attaquées [46]

Phoracantha semipunctata appartient a la famille des Cerambycidae [45]. Appelé
communément le longicorne d’eucalyptus. Les femelles pondent de 10 a 40 ceufs sur
la surface du tronc, I'écorce ou dans les fissures et les crevasses de I'écorce. Les
larves nouvellement écloses s’enfoncent dans I'écorce de l'arbre [47]. Cette larve
creuse ensuite une galerie sous corticole orienté généralement selon I'axe du tronc.
Le développement d'une galerie sous corticoles du point d’acces au point
d’enfoncement dans le bois pour la nymphose est de 80 a 115 cm, la largeur au

départ est de 1mm, au bout de la galerie elle est de 11 a 20 mm [45].

L’alimentation des larves peut effectivement causer la mort de 'arbre. A la fin de
la période de 'alimentation les larves partaient profondément pour se nymphoser [47]
Au cours de leur vie sous-corticole, les individus de P. semipunctata survivent en
fonction, essentiellement, de la quantité et de la qualité du substrat, dépendant I'une
et l'autre de l'action de l'insecte, de I'état et de la physiologie de l'arbre [48]. Les

dégats sont tres importants au moins localement et la lutte est nécessaire par :



34

e Lutte chimique: Empoisonner les sujets sensibles avec un insecticide
systémique

e La lutte sylvicole en aménageant les eucalypterais pour qu’elles n’attirent pas
les longicornes, le piégeage de masse des imagos

e la lutte biologique en utilisant un organisme antagoniste (Avetionella longoi

parasite des ceufs de longicorne [48].

o Goniptérus scutellatus

Le charongon de 'eucalyptus, les seules hétes sont Eucalyptus spp dont les plus
sensibles sont : Eucalyptus camaldulensis E. globulus.....
Une femelle pond de 21 a 33 capsules, les larves se nourrissent des feuilles et de
brindilles, les feuilles attaquées ont un aspect dentelé, avec un dépérissement
Les défoliations produisent un retard de croissance et par conséquence la mort des
arbres s’il ya une forte infestation. Les adultes ont tendance a se nourrir des feuilles
et écorces tendres des jeunes pousses mais les dommages des larves restent plus

graves sur les feuilles [49]

Une lutte avec utilisation d’'un agent biologique a savoir A. nitens a pris un succes
en ltalie et en France [50]. Le traitement chimique n’est pas recommandé en raison
du risque qu’il présente aux nombreuses abeilles attirées par la longue période de

floraison des Eucalyptus [50].

1.5.2.1.2 Les Hémiptéres

o Ceratonya eucalypti Mark
Cest le psylle dEucalyptus bleu (E. globulus), les dommages sont plus

spectaculaires que graves.

1.5.2.1.3 Les Hyménoptéres

o Leptocybe invasa
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(Hyménoptéra : Eulophidae) a été découverte pour la premiére fois en Palestine
en 2000. Depuis I'espéce s’est rapidement propagée dans I'ensemble des pays du
bassin méditerranéen : Grece, France, Espagne, Portugal, Maroc Algérie (2006)
[51]. Leptocybe invasa attaque plusieurs espéces d’eucalyptus plus spécialement :
'Eucalyptus globulus suivi par E. camaldulensis, E. saligma E. botryoides, E.
bridgesiona....

Les dégats observés sont des galles formés par les larves sur les feuilles au
niveau des nervures, les pétioles et les tiges des jeunes arbres d’Eucalyptus. Les
arbres gravement attaqués montrent la chute des feuilles, un retard de croissance,
dépérissement et finalement la mort de I'arbre [11].

On peut contrbler ce ravageur en pépiniere par utilisation des insecticides

systémiques [9].

1.2.5.2 Les maladies

Il y a beaucoup de maladies qui affectent les feuilles, les racines et le tronc des
espéces d’Eucalyptus :

o La fonte de semis (Damping off) est 'une des plus graves maladies des
pépinieres forestieres et fruitieres, cette maladie est causée par
Cylindrocladium. Spp. Elle affecte plusieurs espéces d’eucalyptus en
pépiniere [9]

o Le chancre d’eucalyptus : Botrytis cenerea, maladie fongique, elle attaque
les feuilles d’Eucalyptus [53].Le crown gall (Agrobacterium sp.) une
bacteria responsable des galles sur les feuilles et la tige des différentes
espéces d’Eucalyptus (Belasakri, 2006), il y a aussi des galles fongiques
dont 'agent pathogéne est Alternia.sp.

o La pourriture du tronc Stereum hirsutum (WILLD), est un parasite reconnu
comme agent d’une pourriture séche du centre des eucalyptus [54]. Les
taches foliaires Sphaerulina eucalypti, est un parasite qui se manifeste par

des taches grises irrégulieres, bordées d’'une marge étroite [9].
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CHAPITRE 2
GENERALITES SUR LE RAVAGEUR

2.1 Origine

L’espéce Glycaspis brimblicombei (Moore), (Hemiptera, psyllidae), appelé
communément le psylle du gommier rouge (red gum lerp psylle) ; est un insecte
originaire d’Australie [55] et ces derniéres années il s’est transformé en une espéce
envahissante. L’espéce a été détectée pour la premiére fois hors de I'Australie en
plantation d’Eucalyptus, en Californie [56], en quelques années G.brimblicombei a
été enregistré a partir de la Floride puis au Mexique, au Chili, au Brésil, en Argentine,

en Equateur, au Pérou, a Hawaii, en lle Maurice et au Madagascar [57].

2.2 Distribution géographique

Le premier enregistrement du psylle du gommier rouge en Europe est daté de
2007 au Portugal et en Espagne [58], mais par la suite il a été également enregistré
le long de la cOte méditerranéenne. Dans la région centrale G.brimblicombei est
associé a une série d’espece d’Eucalyptus, mais dans le bassin méditerranéen, il est

associé principalement a I'Eucalyptus Camaldulensis [13].

En Afrique du Nord il a été signalé pour la premiere fois au Maroc en juin 2009
(Bernichi, 2010) En Algérie G.brimblecombei, a été signalé en 2011dans plusieurs

régions a savoir :Zéralda, Blida, Bainem, et Batna [15]

Les raisons de la contamination sont vraisemblablement les importations de bois
d’Eucalyptus [14].
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. Monde

. Région méditerranéennes

. Origine

Figure 2.1. : Distribution mondiale de G.brimblecombei (Originale, 2013)

2.3  Taxonomie

Glycaspis brimblecombei communément connu sous le nom, le psylle & gommier,
the red gum lerp en anglais ou psylle a bouclier ; a été décrit par Moore (1964) a
partir des spécimens recueillies dans le Queensland, en Australie, sur Eucalyptus
globulus (Gommier bleu) [69]. Il est situé taxonomiquement a I'ordre des Hémiptere,
sous ordre des Homopteres, famille des Psyllidae, Genre Glycaspis, un genre qui
comprend plus de 127 espéces, le plus souvent associé a I'Eucalyptus spp Le nom

latin est Glycaspis brimblecombei (Moore,1964) [60].
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2.4 Description morphologigue

Les insectes appartenant a cette famille (Psyllidae), sont minuscules, avec une
longueur comprise entre 1 et 2 mm, ce sont des insectes suceurs, les antennes sont

bien développées [61].

2.4.1 Adulte

Les adultes mesurent environ 3,10 mm, ont des taches brunes a orange et jaune
[47]. Les adultes de G.brimblecobei difféerent des autres especes des psylles par la
présence des saillies avant la téte appelée cone ou génea [62]

Les adultes de cette espéce montrent un degré de dimorphisme sexuel reposant
essentiellement sur la taille du corps, les femelles sont plus grandes que les males
[13]. lls sont aillés et trées mobiles [63].La couleur varie dans la lumiére du vert au

brun, avec des zones orange et jaune [64]

Figure 2.2 : Adulte de G. brimblecombei (Original, 2012)
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Figure 2 .3: Identification de I'adulte (1: Adulte: 2: Aile 3: Extrémité abdominale chez
l'adulte) [65]

2.4.2 Les nymphes

G.brimblecombei, & cing stades nymphals, les nymphes sont aplaties dorso-
ventralement ayant la couleur jaune dans les trois premiers stades [55], les deux
derniers stades ont une couleur variant du jaune orange au vert, 'abdomen a une

coloration foncée [62].
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Favaro,(2006) [66], cite que la couleur jaune pale caractérise les quatre premiers
stades, dans le cinquiéeme stade la couleur varie du jaune péle au jaune foncé, au
vert a brun claire avec des taches dans les tons de vert, orange et marron. Cet
auteur note qu’il y a deux taches orange visibles sur 'abdomen de la nymphe du
premier stade, la seconde apparition de petits bosses qui donnent la naissance a des
pousses alaires. Au troisieme stade nymphal, les pousses sont plus développées et
prennent la couleur brun claire. Dans le cinquiéme stade nymphale, les pousses

deviennent brun claire au brun foncé

Les nymphes forment un couvercle (cocon) de protection appelé «Lerp» [67],

ces cocons mesurent jusqu'a 3,17mm de diamétre et de 2,11 mm de hauteur [66].

Les cocons sont composés principalement de miellat cristallisé [67], les
nouveaux nées insérent leurs stylets dans les feuilles et commencent a se nourrir,
produisant de grandes quantités de miellat et de la cire, cette sécrétion est utilisée

pour construire leurs cocons [64].

Figure 2.4 : Cocon de protection des nymphes (Original, 2012)
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Figure 2.6: Cocons des différentes stade Nymphales de G ;Brimblecombei (Original,
2013))

243 CEuf

Les ceufs ont une couleur blanche allant du jaune a l'orange, lorsque les
embryons sont proches de I'éclosion ils deviennent lumineux, I'ceuf est de forme
ovoide [68]. Les femelles pondent leurs ceufs sur les feuilles, les ceufs sont mis en
ligne, groupés ou individuels arrétés par une tige sur la surface des feuilles [60]
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Figure 2.7 : CEufs de G.brimblecombei (Original, 2013)

2.5 Cycle biologique

Les femelles G.brimblecombei préférent pondre leurs ceufs sur les feuilles
succulentes [47], la forme des ceufs est piriforme, la couleur est blanche laiteuse
lorsque les ceufs sont nouvellement pondus. L'incubation des ceufs est de 7 a 11
jours pour des températures de 20°C a 26°C [62] Dans la méme étude, il a été
constaté que les températures de 20°C a 26°C, offrent des conditions favorables a
son développement sur les différentes espéces d’Eucalyptus que les températures
de 10°C.

Aprés I'éclosion, l'insecte passe par cing stades nymphals. Firmino, (2004) [62] ;
a constaté que, dans des températures de 26°C et de 12 heures de photopériode, la
durée moyenne de la phase larvaire était de 14,2 jours. Les adultes élevés dans les

mémes conditions ont eu une longévité de 8,4 jours.
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Figue 2.8 : Nymphe néo née Figure 2.9 : Cocon nouvellement construit par une
(originale 2013) nvmphe néo née (Original, 2013)

Firmno, (2004), constate que le cycle de vie de G.brimblecombei, varie entre 26 a 57

jours avec des températures moyennes de 16,5°C et 20°C.

Les néo- nées inserent leurs stylets dans les feuilles et commencent a se nourrir
et produisent de grandes quantités de sécrétion de miellat et de la cire, cette
sécrétion est utilisée pour construire leurs boucliers appelés aussi couvercles ou
cocons, [64]. Ce couvercle de protection est construit par la nymphe du premier
stade jusqu'au stade adulte [13], les nymphes les plus agées (du quatrieme et

cinquieme stade), généralement ne se déplacent pas [67].

Les juvéniles se nourrissent et croissent sous ce bouclier, les adultes ailés
quittent le cocon de protection et volent sur de longues distances et cherchent des
nouvelles plantes hotes pour s’accoupler, s’alimenter et pondre leurs ceufs. La durée

de vie de I'adulte varie entre 3 et 10 jours [19]

Cette espéece est polivoltine, elle effectue 2 a 4 générations par an en fonction de

'environnement [57], [64]

Les ceufs présentent le stade d’hivernage chez l'insecte, ils éclosent le printemps

prochain lorsque les températures sont supérieures a 20°C
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2.6 Plante hotes

L’espece exotique Glycaspis brimblecombei Moore appartient au genre
Glycaspis Taylor, 137 espéces australiennes de ce genre, associées a toutes les
especes du genre Eucalyptus [68]

G.brimblecombei est un fléau qui est caractérisé par son alimentation des feuilles
d’Eucalyptus. Paine et al. (2006) [47], ont constaté que méme en présence de
plusieurs espéeces d’Eucalyptus ; G.brimblecombei préfére coloniser les especes de
sous genre Symphgmyrtus, en particulier E camaldulensis.

Brennan et Gill (1999) [56] donnent la liste ci-dessous des espéces hotes

d'Eucalyptus de G. brimblecombei par ordre alphabétique:

. blakelyi Maiden

. brassiana Blake

. bridgesiana Baker

. camaldulensis Dehnh.

. camphora Baker

. dealbata Cunn. Ex Schauer

. mannifera ssp. Maculosa Baker

m m m m m m m Mm

. hitens Deane & Maiden

E. teriticornis Smith.

In California, G. brimblecombei also has been found
on: E. diversicolor F. Muell

E. globulus Labill

E. sideroxylon Cunn



Tableau 2.1 : Sensibilité relative approximative des espéces d'eucalyptus au
G.brimblecombei [69]

Espéces d’Eucalyptus | Glycaspis brimblecombei

E.Polyanthemos

moins sensible

E.Globulus sensible
E.Cinerea moins sensible
E.Rudis Haute sensibilité

E.tereticornis

Haute sensibilité

E.grandis

sensibilité intermédiaire

E.paniculata

moins sensible

E.trabutii

information non disponible

E.diversicolor

sensibilité intermidiaire

E.citriodora

sensible

E.macandra

sensibilité intermidiaire

E.viminalis

sensibilité intermidiaire

E.dalrympleana

information non disponible

E.spathulata moins sensible
E.nicholii sensibilité intermédiaire
E.ficifolia moins sensible
E.sideroxylon sensible

E.camaldulensis

haute sensibilité

E.ornithorynque / nutans

sensible

E.nitens

sensible

E.crenulata

information non disponible

E.pulverulenta

Moins sensible

E.maculata

Information non disponible

E.cladocalyx

moins sensible

E.robusta

moins sensible

E.saligna

moins sensible

E.leucoxylon

sensibilité intermédiaire
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2.7 Déqat et importances

Les dommages causeés par les especes les plus communes de psylles connus
dans les cultures agricoles sont en général : la malformation foliaires, la formation
des galles, le ballet de sorciére, de séchage de mains induisant I'apparition de la
fumagine (Champignon saprophyte, de couleur noire qui se développe sur les
excrétions sucrée de l'insecte) et la transmission d’agents pathogénes (Bactérie,

virus et Mycoplasme) [62]

La présence de G.brimblecombei peut étre facilement détectée en observant la
présence des cones blancs (produits par des nymphes) [58]
Les psylles se nourrissent aux dépens de la séve du phloeme, produisent de

grandes quantités de miellat dans toutes les étapes nymphales [13].

De fortes populations de psylles sécretent des quantités copieuses de miellat, le
champignon Fumagine noiratre se développe sur la surface recouverte de miellat et
par conséquence, le champignon et la population du psylle peuvent causer la chute
severe des feuilles [67].

Les principaux dégats de ce ravageur sont I'affaiblissement des arbres par
aspiration de la séve, la mort des pousses et des branches et dans les cas
extrémes ; la mort des arbres [70].
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Figure.2.11. Arbres dénués [15]
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2.8 Surveillance et contrble

2 8.1 Surveillance

G. brimblecombei, est un ravageur envahissant qui menace le reboisement
d’eucalyptus dans le monde. Au Mexique, a 'US A et en Australie, la surveillance de
ce ravageur, était par la Coloration des pieges collant jaune, cette méthode est
utilisée pour suivre la variation temporelle de I'évolution de la population et I'impact
du ravageur sur les arbres. Au Brésil, ils utilisent les cartes autocollantes de controle

jaunes comme un test pour vérifier I'efficacité de ce type de piege [62].
La surveillance et les enquétes sont également faites par comptage des coquilles
sur les feuilles des branches de I'échantillon et par comptage du nombre moyen de

nymphes par arbre pour estimer le taux d’attaque [62]

2.8.2 Méthodes de contrble et de lutte

2.8.2.1 La lutte chimique :

L'utilisation d'insecticides pour lutter contre le psylle-a-coquille est légérement
étudiée. Les insecticides systémiques sont les plus appropriés, les insecticides a
contact ont une efficacité faible, car les nymphes sont peu mobiles et sont protégées
par le cocon. Toutefois, l'utilisation des insecticides systémiques a des impacts sur

I'environnement et I'homme.

En Australie, il est recommandé d'appliquer des insecticides systémiques,
diméthoate étant considéré comme le moyen le plus efficace pour lutter contre cet
insecte suceur, mais cette recommandation ne concerne que les nouvelles
plantations et pour les petites surfaces. La lutte chimique est utilisé au Mexique
guand ils détectent les infestations actives du psylle et elle se fait grace a
l'utilisation de l'imidaclopride 30% (suspension concentré), l'acéphate abamectine
50% (poudre soluble) et 1,8% (concentré émulsifiable) [71]

Les insecticides : L’imidaclopride et oxidemeton de méthyle ont été testés aux Etats-

Unis par micro-injection dans le tronc des arbres. Le méthyl et oxidemeton
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I'imidaclopride ont contrdlé dans une période de 2 a 8 mois avec 73,2% de mortalité
de la population de G. brimblecombei [62]. Ce formulaire de demande est appliqué a
I'eucalyptus dans les zones urbaines et de brise-vent, elle est colteuse et impossible

dans les vastes plantations d'eucalyptus [72]

2.8.2.2 La lutte biologique

Le danger que pose le psylle, c’est que sa lutte butte actuellement sur
'inexistence de produits spécifiques de neutralisation du parasite. Les produits
chimiques, pesticides, pourraient donner des résultats probants sauf que leur impact
sur I'environnement pourrait avoir des conséquences irréversibles. Les efforts sont,

aujourd’hui, orientés vers I'adoption d’'un programme de lutte biologique.

Les prédateurs généralistes jouent un réle important dans la lutte biologique contre
ce psylle de coquille comme les larves de mouches sirfidea (Diptera: Syrphidae) les
larves du chrysope (Neuroptera: Chrysopidae) et les coccinelles (Coleoptera:

Coccinellidae).

Les Etats-Unis importait de I'Australie pour la Californie huit espéces de parasitoides,
une seule espéce Psyllaephagus, bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae) elle-méme mise
en place a contrdlé le ravageur dans le domaine, avec des résultats satisfaisants en

Californie et au Mexique [47]

Au Brésil, il a été confirmé la présence d’ennemis naturels des nymphes des
psylles, une espece de champignon entomopathogene et des larves coccinelles
(Cyclopneda sanguinea), les chrysopes et les syrphes. On a aussi détecté la
présence du parasitoide P bliteus [73], qui est considéré comme leur ennemi naturel
spécifique et a une relation de dépendance avec la population de psylle a cocon, ce

qui constitue en fait la meilleure option pour la lutte biologique.

La lutte biologique avec des champignons entomopathogénes peut étre une
méthode intéressante, mais n'est viable que dans des conditions d'humidité relative
au-dessus de 60% [72]
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2.8.2.3 Lutte culturale

Conformément a la recommandation officielle citée au Mexique qui utilise le
contréle cultural lorsqu'il ya un risque d'infestation et aussi comme une mesure visant
a diminuer le stress sur les arbres, qui consiste a I'élagage des branches, I'abattage
d'arbres a haut risque, de prévenir les dommages mécaniques sur les arbres et aussi

de ne pas utiliser les engrais azotés [71].
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CHAPITRE:3
MATERIELS ET METHODES

3.1 Obijectif d’étude

L’objectif de notre travail est de faire une étude bioécologique de la nouvelle
espece ravageuse d’Eucalyptus a savoir Glycapsis brimblecombei (Moore, 1964), en
Algérie et plus précisément dans la région littorale algéroise ou on a observé une
forte propagation. G ;brimblecombei est mal connue en Algérie, donc, notre étude
consiste a connaitre la fluctuation des populations de cet insecte au cours d’'une
année d’étude allant de juillet 2012 a juillet 2013, la biologie de l'insecte dans sa
nouvelle aire (Littorale algérois), Le taux du parasitisme et les conditions influencant

le développement de I'espéce voir les conditions climatiques

3.2 Présentation de la zone d’étude

3.2.1 Situation géographique

Le littoral Algérois région de faible altitude située autour d'Alger et limitée au nord
par la Mer Méditerranée, a l'ouest par le Mont Chénoua, au sud par la plaine de la
Mitidja et a l'est par I'Oued Hamiz. Elle s’inscrit parmi les grandes structures
géographiques de la région d’Alger (36° 36’ a 36° 46’ N., 2° 24’ a 3° 20’ E.). [74]
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Figure 3.1 : Situation géographique du sahel algérois [62]

3.2.2 Caractéristiques édaphiques

Les sols du littoral algérois sont, dans leur ensemble, des sols sableux,
convenables aux cultures maraichéres. La nature des sols du littoral est variable
d’'une région a l'autre, a I'ouest d’Alger, le littoral est recouvert par des sols sableux,
du centre jusqu’a Ain Taya; la texture est sablo-argileuse et sableuse humifére
jusqu’a Delles [74]. Le seul inconvénient de ces sols est que leur teneur en colloide
(argile et humus) est trés faible, donc leur capacité de rétention en eau est faible,

d’ou la nécessité d’amendement organiques [74].
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3.2.3 Caractéristigues climatigues

Le climat est un élément important pour la vie, il est connu que les étre vivant ne
peuvent se maintenir en vie que sur des limites bien précises de température et
d’humidité. Le développement des insectes et leur nuisibilité pour les cultures sont
trés dépendants de I'environnement. Le climat joue un role prépondérant. Ainsi au-
dessous d’un certain seuil de température, variable avec les espéces, les insectes
n’ont pas d’activité. Ceux-la se répandent quand ce seuil est franchi. lls passent par

un maximum, puis s’arrétent quand le seuil supérieur est dépassé [75].

3.2.3.1 Latempérature

La température est I'un des principaux facteurs qui influencent le développement
des insectes [76] c’est pour cette raison I'étude de ce paramétre dans la région de

travail est nécessaire.

Afin de définir le climat de la région on s’est intéressé aux variations climatiques de
10 ans reprise dans le tableau ci-dessous (3.1), dans notre région les températures

annuelles connaissent une variation mensuelle de 12 a 27 °C.

- On remarque gque les températures moyennes des maxima sont élevées
respectivement au mois de Juillet, Aout Septembre et Juin et les plus faibles sont au

mois de Janvier, Février et Décembre.

- En ce qui concerne celles des minima, les températures les plus élevés sont
respectivement au mois de juillet, Aout et Septembre et les plus basses sont au mois

de Janvier Février et Décembre.

- Pour les températures mensuelles moyennes, les températures les plus élevées
sont au mois de Juillet et d’Aolt et les plus faibles sont au mois de Janvier et de

Février
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Tableau 3.1 : Les températures moyennes mensuelles et annuelles de la station de

Staoueli pour la période (2002/2012).

MOIS Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juillet | Aout Sept Oct Nov Dec
T max 16 16 19 20,3 23,4 27,8 31,5 30,1 27,9 25,5 20,5 17,8
T min 5,9 6,4 7 9 12 15,6 191 171 137 9,6 7 71

™ 12,95 12,52 15,05 17,85 19,6 23,65 27 26,2 24,05 21,6 16,95 12,75

3.2.3.2 La pluviométrie

C’est un paramétre climatique trés essentiel pour définir les périodes les plus
séches et les périodes les plus humides dans I'année. Le tableau ci-dessous nous
informe sur la quantité des pluies tombée de chaque mois durant la période de

2002 a 2012.

Ce tableau montre l'irrégularité de la pluviométrie de la région de Zéralda , on
remarque que les mois les plus secs sont: Juillet avec 2,3 mm ensuite Juin et
Aout ( 5,8 et 18,2 mm), alors que les mois les plus humides dont les précipitations
remarquables sont enregistrées :en Novembre (130, 1mm), Décembre et Janvier

avec 117 et 74 mm.

Tableau 3.2. : Pluviométrie moyenne mensuelle et annuelle de la station de Zéralda
durant la période (2002-2012).

MOIS Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Dec
P(mm) | 747 | 868 |57 48,8 456 |58 2,3 18,2 39,9 52,1 | 130,1 117

3.2.3.3 Levent:

Le vent peut étre caractérisé par sa direction et sa vitesse. Il peut étre un
facteur de dispersion des insectes. La région de Staoueli et Zéralda caractérisée par
une vitesse moyenne des vents de 3 m/s, et une direction ouest en hiver et en

automne et nord - nord - est au printemps et en été.
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3.2.4. La synthése climatique :

3.2.4.1 Diagramme ombrothérmique de Gaussen

Gaussen a considéré que la sécheresse s’établit lorsque la pluviométrie
mensuelle P exprimée en millimetres est inférieure au double de la température

moyenne mensuelle T de ce mois en degrés Celsius (P<2T) [76].

D’aprés le diagramme ci-dessous qui est établi pour la région d’étude pour la
période de 10 ans (2002-2012), on remarque qu’il y a 2 périodes distinctes, la
premiére est seche avec une température bien élevée ; cette période est du mois de
Juin jusqu’a Septembre ; la deuxiéme est humide avec une haute pluviométrie et des

Températures basses, cette période est de la mi-novembre a Janvier.
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Figure 3.2 : Diagrame ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN relatif a la
région d'étude, compagne 2002-2012.
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Figure 3.3 : Diagrame ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN relatif & la
région d'étude, compagne 2012-2013.

3.2.4.2 Climatogramme d’Emberger

L’indice d’Emberger, permet la caractérisation des climats et leurs classifications
dans I'étage bioclimatique. Ce climagramme est divisé de haut en bas en zone
d’aridité croissante, la température moyenne minimale du mois le plus froid placé en
abscisse et la valeur du coefficient pluviométrique (Q2) placé en ordonné, donne la

localisation de la station météorologique choisie dans le climagramme.

Le quotient pluviothermique Q d’Emberger. Cette formule la plus élaborée, qui a
été créée pour les climats méditerranéens, en tenant compte de la variation annuelle

de la température dont est fonction I'évaporation [76].

Le quotient Q se calcule selon la formule :

Q2 = 3,43.(P/(M —m)
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M : Etant la moyenne des maximums du mois le plus chaud.
m : La moyenne des minimums du mois les plus froids.
P : La pluviométrie annuelle exprimée en mm.

Le quotient pluviométrique est d’autant plus élevé que le climat est plus humide
[76].

Q°= 3,43 (699/ (31,5-5,9)
Q°=93,35

P{mm])
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Figure.3.3 : Localisation de la région d’étude dans le climagramme d’Emberger.
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3.2.5 Présentation et caractéristique de la station d’étude

Notre étude a été réalisée dans la région de Zéralda, située au niveau du littoral
algérois 40 km ouest d’Alger, dans la réserve de chasse de Zéralda, La forét
domaniale d’'oued El-Haggar., dénommée jadis forét de Saint-Ferdinand fait partie
du domaine forestier en vertu des dispositions de la loi du 16 juin 1851, corroborée
par l'arrété ministériel de soumission au régime forestier du 20 avril 1852. Sa
superficie est de 460ha 82 ares, composée essentiellement de Pin d'Alep, de

caroubier, d’olivier et d’arbousier. [77]

En Algérie, les réserves de chasse, contrairement a leur nom sont des sites ou la
chasse et strictement interdite. Les réserves de chasse selon la réglementation
algérienne ont pour objet :

- de protéger et de développer le gibier local ;

- d’'aménager les habitats des espéces qui y vivent ;

- de servir de lieu d’'observation et d’expérimentation sur la biologie, I'écologie et
I'éthologie des especes existantes.

- d’établir et de tenir I'inventaire du patrimoine cynégétique de la réserve de chasse.

La réserve (de Zéralda) est considérée comme site présidentiel ; elle n’est pas

ouverte au public. Elle se situe a environ 4 km de la ville de Zéralda. Créée en 1984.

3.2.5.1 Situation géographique

Elle est comprise entre les coordonnées Lambert suivent : 36°42°15.92” Nord ;
2°52’50.01” Est. La réserve de chasse s’étend sur une superficie de 1034 ha, située
a 30 km a I'Ouest d’Alger, 50 km a I'Est du chef lieu de la Wilaya de Tipaza et a 2 km
de la mer. Elle est limitée au Nord par Staouéli, au Nord-Ouest par Zéralda, au Nord-

Est par Souidania et au Sud-Est par Rahmania.
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Figure 3.4. Carte de situation géographique de la Réserve de Chasse de Zéralda

3.2.5.2 Milieu physique

» Topographie

Le territoire de la réserve est formé d’un relief relativement accidenté
(mamelonné), plaines, collines et de vallons, la plaine constitue la caractéristique

topographique de la forét d’Oued El-Haggar.

L’altitude culminant est de 190 m et la plus basse est de 10 m au dessus du
niveau de la mer, généralement, il est constituée de plusieurs versants, a exposition
multiple (Sud, Nord, Est, Nord-est, etc.) entre lesquelles se dessinent des vallons
collectant les eaux de réception dévalant des pentes environnantes ; ces dernieres

vont de zéro jusqu’a 25%.
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» Geéologie

La zone d’étude se développe sur une roche mere hétérogene qui a donné
naissance a des grés, sables, poudings du quaternaire, dépodts caillouteux du

pliocene, argiles et marnes du miocenes. Cet ensemble est constitué actuellement

par :

e Des dépbts actuels: ils sont de faible extension et proviennent des
formations pliocenes. Ces dépdts sont constitués d’alluvions actuelles.

e Des dépdts quaternaires: les formations quaternaires sont formées
essentiellement des dépbts suivent :

- Un substratum marneux ;
- Grés et sables.

e Des dép6ts pliocénes : ils occupent la moyenne partie de la zone formée par
une forte couche alluviale dont I'épaisseur peut varier de 10 a 250 metres.
Ces dépots sont formés par des marnes grises et des argiles. [77]

» Pédologie

Les principaux types de sols rencontrés sont les sols bruns forestiers sous les
peuplements de Pin d’Alep et des sols rouges méditerranéens sur des gres et
les sables qui sont des sols du groupement du chéne liege, ce sont en

générale des sols profonds caractérisés par trois (03) horizons (A.B.C). [77]
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Figure 3.5 Carte d’occupation du sol de la Réserve de Chasse de Zéralda, [69].

3.2.6 La station d’étude

Pour réaliser notre étude on a choisit une station plantée par des arbres

d’Eucalyptus Camaldulensis,

il existe aussi quelques essences d’Eucalyptus

globulus. Cette station s’étend sur une superficie de 4ha

|

/
I

Figue 3.6 : La station d’étude a la réserve de chasse de Zéralda (Originale, 2012)
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3.3 Méthodes d’étude

3.3.1 Sur le terrain

3.3.1.1. Choix de station

On a choisi une station de plantation d’Eucalyptus dans la réserve qui contient
plus de 100 sujets d’eucalyptus camaldulensis et quelques sujets d’Eucalypts
globulus, s’étendant sur une superficie de 4ha. On a sélectionné 30 arbres
d’E.camaldulensis sur trois transects répartis au long de la station, en évitant les

arbres des bordures. Les trente arbres sont énumérés de 1 a 30

DOAMNM0000000000000000
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Figure 3.7 : Dispositif d’échantillonnage

3.3.1.2. Echantillonnage des feuilles

La période d’échantillonnage s’est étendue de mi juillet 2012 au mois de juillet
2013. Nous avons réalisé une sortie tous les 10 jours, Soit au total 36 sorties. Avant
de faire I'échantillonnage, on a choisi trois lignes  d’arbres dEucalyptus
Camaldulensis. On a sélectionné 30 arbres pour faire I'échantillonnage, les arbres

sont marqués et énumérés de 1 a 30.
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A chaque sortie on prend 30 feuilles de chaque arbre déja sélectionnés, soit le
total des feuilles d’Eucalyptus prises est de 900 feuilles. Chaque 30 feuille de chaque

arbre sont mises dans un sachet en plastique énuméré du méme numéro de 'arbre.

3.3.1.3 Capture des adultes

Les adultes de l'insecte ont été capturés par la méthode de frappage a l'aide d’'un

petit parapluie japonais.

3.3.2 Au laboratoire

L’essentiel de notre travail a consisté de compter le nombre de nymphes, d’ceufs
et des nymphes parasités de Glycapsis brimblecombei apres chaque sortie
d’échantillonnage, pour cela on a utilisé une loupe binoculaire. On vérifie chaque
feuille sous la loupe et on dénombre tous les stades nymphals de G.brimblecombe,
du premier stade au cinquiéme stade, les ceufs pondus, les adultes, les individus
parasités sur les deux faces de la feuille : la face supérieur et la face inférieur ainsi

gue sur les jeunes feuilles et les feuilles agées

Quant aux nymphes parasitées, on les garde dans des tubes epindorphe jusqu’a
'émergence du parasitoide. Les adultes du parasitoide émergés sont mis dans des
tubes contenant de l'alcool a 60%. L’identification du parasitoide a été faite par Mr
Francisco Javier Filippo au laboratoire d’entomologie, université de Valence,

Espagne

3.4 Analyse statistigue des données

3.4.1 Analyse des variances

Lorsque on veut savoir si une variable quantitative varie significativement selon des
conditions qui I'entoure, il est préconisé de réaliser une analyse de la variance. Dans
les conditions paramétriques (ANOVA pour Analysis of Variance). La distribution de
la variable quantitative doit étre normale. Nous avons utilisé le modele GLM de

'analyse de la variance quand il s’agissait d’étudier I'effet des facteurs séparément
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sur la variable dépendante. Les différentes analyses de variance ont été réalisées a
l'aide du logiciel SYSTAT

3.4.2 Coefficient corrélation de pearson (Past Vers : 1,9)

Le coefficient de corrélation on l'utilise lorsqu’on veut mesurer la corrélation

entre deux variables.

Pour notre étude les variables sont représentées par le temps, la surface foliaire,
l'age de la feuille, le nombre d’individus parasités, le stade biologique, la température

la pluviométrie et la photopériode.
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CHAPITRE 4
RESULTATS

4.1. Evolution temporelle de la fluctuation globale de Glycaspis brimblecombei par

surface foliaire

Les fluctuations temporelles globales de Glycaspis brimblecombei sur les deux
faces des feuilles d’Eucalyptus camaldulensis sont marquées par [I'évolution
d’effectifs importants caractérisée par un pic au moi de Juin (Figure 4.1). d’aprés ce
graphe, on remarque que I'’évolution de la population augmente depuis le mois d’Avril
jusqu’a la fin du mois de Juin, ou elle atteint le stade le plus élevé pour toute la
période d’étude, audela, la population commence a diminuer jusuqu’au début du
mois d’Aolt ou elle atteint le nombre le plus bas, puis une reprise de I'évolution est
observée au moi de septembre et une autre regression qui continue du mois

d’Octobre jusqu’au mois d’Auvril.
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Figure 4.1 : Evolution des effectifs de la population globale de G .brimblecombei sur
les deux faces de la feuille d’E.camaldulensis
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4.2 Evolution temporelle de la fluctuation des formes biologiques de Glycaspis
brimblecombei par face foliaire

La ponte des ceufs de G.brimblecombei évolue parallélement sur les deux faces
de la feuille d’E.camaldulensis, le nombre des ceufs augmente et régresse dans les
mémes périodes (Figure 4.2). Toutefois, le nombre des ceufs pondus sur la face
inférieure est toujours plus élevé que celui de la face supérieure. En effet, a mi-mai,
la ou le nombre des ceufs pondus est le plus élevé sur les deux faces, sur la face
supérieure il atteint 4500 ceufs alors que sur la face inférieure il dépasse les 6000

oceufs

La figure (4.2) montre que I'évolution de la fluctuation temporelle des nymphes de
G.brmblecombei est similaire, c'est-a-dire que le nombre de nymphes sur les deux
faces de la feuille d’E.camaldulensis évolue parallelement sur les deux faces, en
notant que le nombre de nymphes sur la face supérieure est plus élevé que sur la
face inférieure. En effet, a mi-juin le nombre de nymphes sur la face supérieure
dépasse les 1800, alors que celui de la face inférieure ne dépasse pas le nombre

des 1600.
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Figure 4.2 : Evolution de la ponte d’ceufs et des nymphes de G. brimblecombei sur les deus faces de la feuille d’E.camaldulensis
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4.2.1 Influence de la face foliaire sur les abondance des ceufs et des nymphes

Nous avons utilisé I'analyse de la variance du type modéle général linéaire
(G.L.M.), pour étudier d’'une maniere stricte I'évolution temporelle des populations
nymphes et la ponte des ceufs selon la face foliaire (face inférieure et face supérieure
de la feuille).

Les résultats d’analyse touchant a la variabilité temporelle des populations des
nymphes et le nombre des ceufs pondus, sous I'effet du temps et la face foliaire, sont

consignés dans le tableau 4.1 et la figure 4.3

Tableau 4.1 : Modele G.L.M. appliqué a I'évolution des nymphes selon les faces

foliaires
Source Somme des carrés | DDL | Moyen des écarts | F-ratio P
temps 1,30258.10’ 34 383111.397 84,777 0,00
Face 12730.514 1 12730.514 2,817 0,102
Erreure 153647,486 34 4519,044 - I

L’évolution de la population des nymphes dans le temps est hautement
significative (P=0,00 <0,1%, F-ratio=84,77), les populations nymphales sur la face
supérieure ont des abondances non sigificatives (Figure (P=0,102> 0,05) (Tableau
4.1)

Tableau4.2 : Modéle G.L.M. appliquée a I'évolution du nombre des ceufs selon la

face foliaire
Source Somme des DDL Moyen des F-ratio P
carrés écarts
temps 1.31221E+08 34 3859438.876 16.578 0,00
Face 1314926.229 1 1314926.229 5.648 0,023
Erreure 7915345.771 34 232804.287 - |

L’évolution de la ponte des ceufs dans le temps est hautement significative
((P=0,00 <0,1%, F-ratio= 16,57) (Tableau 4.2) et (Figure 4.3) le nombre d’ceufs
pondus sur la face inférieure a des abondances significatives (P=0,023 <0,05, F-

ratio=5,648). (Figure 4.3 Tableau 4.2).
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4.2.2 Evolution des cing stades larvaires sur les deux faces de la feuille

Les nymphes du premier stade (N1) évoluent parallelement sur les deux faces
de la feuille c'est-a-dire que la fluctuation des effectifs des N1 sur les deux faces de
la feuille, présente la méme fluctuation temporelle, la population des N1 augmente et

diminue sur la face supérieure autant que sur la face inférieure (Figure 4.4).

Dans la période ou I'activité de G.brimblecombei est trés élevée, les nymphes du
deuxieme stade (N2) evoluent différrament sur les deux faces de la feuille. Le
nombre des N2 sur la face supérieure est Iégérement plus elevé que celui sur la face

inférieure (Figure 4.4).

L’évolution des nymphes du troisiéeme stade (N3) sur la face supérieure, est
caractérisée par une fluctuation temporelle marquée par plusieurs pics au mois de
Juillet et Juin et en moindre mesure a la fin du moi de Mai. Par contre, I'’évolution des
N3 sur la face inférieure est caractérisée par une augmentation continuelle depuis le
début du mois de mai jusqu' au début du mois de juillet. Toutefois, cette évolution sur
la face inférieure est marquée par deux pics moins importants au mois d’adut et

Septembre (Figure 4.4).

L’évolution des nymphes du quatrieme stade et cinquieme stade (N4 et N5)
présente la méme fluctuation temporelle sur les deux faces de la feuille , le nombre
des N4 et N5 sur la face supérieure est plus élevé que celui des N4 et N5 sur la face

inférieur durant toute la période d’étude (Figure 4.4).



s

—— Face inférieure
—=— Face supérieure

fr
B

A

-

N1

sty

iy

e

o L e e L o e

e i . e i i

o Lo > e - <5 G <&
- - L - - = e s Al

Dates

— Face infé[ieure
15 —ae Facesupérieure

=

g ol
+ . o f-ﬁ"-

e el

T e O

o

. - . .2
A5 A
ST T

ey
. i o
=% bt

L - -

—— Face supérieure
—=— Face inférieure

N2

—— Face inférieure
=== Face supérieure

Tl <~

. e T
.
TG

Dates

e Face infe[igure
= Face supérieure

e -
: i
oF PP

N2

o .
P e
e

Na

71

Figure4.4 : Evolution temporelle des cing stades nymphaux de G.brimblecombei sur les deux faces de la feuille d’E.camaldulensis

(Nl : premier stade, N2 : deuxiéme stade, N3 : troisieme stade, N4 : Quatrieme stade, N5 : cinquieme stade)
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Tableau 4.3 : Modéle G.L.M. appliquée a I'évolution des cinq stades de nymphes
selon les faces foliaires

Source Somme des carrés | DDL | Moyen des écarts | F-ratio P
N1 Face 3937.500 1 3937.500 1.767 0.193
Erreure 75754.000 34 2228.059
N2 Face 1593.657 1 1593.657 6.057 | 0.019
Erreure 8946.343 34 263.128
N3 Face 1435.557 1 1435.557 5.698 0.023
Erreure 8565.943 34 251.939
N4 Face 1426.514 1 1426.514 8.998 | 0,005
Erreure 5390.486 34 158.544
N5 Face 1426.514 1 1426.514 7.696 | 0.009
Erreure 6302.48 34 185.367
N1 : stade nymphal 1, N2 stade nymphal 2 N2 : Stade nymphal 3, N4 : Stade nymphale4, N5 stade
nymphale 5

L’évolution de la population des nymphes du premier stade (N1) a des
abondances selon la face foliaire non significatives (P=0,193>0,05 F-ratio=1,767) les
nymphes du deuxiéme stade (N2) évoluent significativement sur la face supérieure
de la feuille (P=0,019<0,05, F-ratio=6,057),selon la figure 4.5 et le tableau (4.3) la
face foliaire a un effet signficatif sur 'abondance des nymphes du troisieme stade,
les N3 évoluent significativement sur la face supérieur (P=0,023<0,05, F-
ratio=5,698).

La face foliaire a un effet significatif sur les abondances des deux derniers stades
nymphals , I'évolution des N4 et des N5 est hautement signficative sur la face
supérieure (P=0,005<0,05 F-ratio=8,998) et (P=0,009< 0,01, F-ratio=7,696)
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Abondance des nymphes de chaque stade nymphale de G.brimblecombei par surface foliaire (Fi : Face inférieure, FS : face

supérieure)
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4.3. Evolution temporelle de la fluctuation de la population du Glycaspis
brimblecombei par saison

4.3.1. Abondance de la population globale par saison

La population globale de l'insecte, est beaucoup plus élevée durant la saison
estivale que les trois autres saisons, suivie par la saison printaniére qui présente une
abondance importante. On remarque qu’en automne la population globale a
hautement diminué, la saison hivernale présente des abondances tres faibles (Figure
4.22)
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40000 -
35000 -
30000 -+
25000 A
20000 +
15000 -

Population globale

10000 -

5000 1 - /

0+ 1 I 1 1
Automne Hiver Printemps Eté

Saison

Figure 4.6 : Abondance de la population globale de G.brimblecombei durant les
guatre saisons
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Tableau 4.4: coefficient de corrélation Pearson relatif a I'influence de conditions environnementales sur I'évolution de la population
globale de la population de G. brimblecombei

P-glob-été | T-été | P-été | ph-été | P-glob-hiver | T-hiver | P-hiver | ph-hiver | P-glob-Aut | T-Aut | P-Aut | ph-Aut | P-glob-Print | T-print | P-Print | ph-Print
P-glob-été -| 0,469 | 0,488 |<g,008P 0,452 | 0,726 0,489 |<C_0,009|4,6.10° 007 [>0,210 002 D 0,306 | 0,100| 0,919| 0,001
T-été -0,278 -| 0,527 | 0,692 0,986 | 0,209 | 0,309 0,683 0,682 | 0,805| 0,079 0,943 0,313 | 0,996 | 0,418 0,922
P-été -0,266 | -0,244 -| 0,072 0,572 | 0,452 | 0,831 0,076 0,369 | 0,290 | 0,463 | 0,19865 2,86.10'5 0,069 | 0,343 0,221
ph-été 0,811 | 0,154 | -0,625 - 0,665| 0,571| 0,913 0,000 0,001 | 0,000 | 0,512 | 8.9.10-6 0,015| 0,013 | 0,656 6,27.1075
P-glob-hiver -0,288 | -0,007 | -0,218 | -0,169 - 083 ,04 0,673 0,425 | 0,407 | 0,830 | 0,53007 0,727 | 0,743 | 0,183 0,562
T-hiver 0,137 |-0,463 | 0,288 | -0,219 -0,607 -] 0,091 0,575 0,913 | 0,553 | 0,784 | 0,83602 0,320| 0,757| 0,383 0,920
P-hiver -0,266 | 0,383 |-0,083 | 0,043 0,030 | -0,595 - 0,917 0,967 | 0,747 | 0,341 | 0,85798 0,712| 0,290| 0,233 0,789
ph-hiver -0,804 | -0,159| 0,618 | -0,999 0,164 | 0,217 | -0,041 - 0,002 | 0,000 | 0,488 | 6,3.10-6 0,016 | 0,012 | 0,664 5,29.1075
P-glob-Aut 0,958 | -0,159 | -0,341 | 0,887 -0,305 | -0,043 | -0,016 -0,879 | _0,0001-6,297 @90/ 0,188 | 0,115| 0,982 0,000
T-Aut 0,821 | 0,097 |-0,397 | 0,945 -0,316 | -0,229| 0,126 | -0,942 0,922 -| 0,369 0,000 0,101 | 0,059| 0,935 0,000
P-Aut -0,462 | 0,613 |-0,282| -0,252 -0,084 | -0,107 | 0,361 0,266 -0,392 | -0,341 - 0,278 0,543 | 0,235| 0,931 0,251
ph-Aut 0,885 | 0,028 |-0,473 | 0,974 -0,242 | -0,081| -0,070| -0,977 0,920 | 0,946 | -0,406 - 0,069 | 0,016 | 0,820 |6,52.10°
P-glob-Print -0,385|-0,380| 0,964 | -0,773 -0,136 | 0,375 | -0,144 0,767 -0,482 | -0,580|-0,235| -0,630 <\0_,%;, :329(\0,983)
T-print -0,583|-0,002 | 0,629 | -0,778 -0,128 | 0,121 | 0,397 0,785 -0,562|-0,648 | 0,441 | -0,767 0,687 -| 0,153 0,021
P-Print 0,040 | 0,309|-0,359| 0,173 0,488 | -0,332 | -0,442| -0,169 -0,009 | 0,032 | 0,034 0,089 -0,373 | -0,518 - 0,890
ph-Print -0,916 | 0,038 | 0,453 -0,955 0,224| 0,039 | 0,105 0,957 -0,929 (-0,921| 0,427 | -0,994 0,600 | 0,744 | -0,054 -

P-glob-été : population globale d’été, P-glob-hiver : population globale hiver, P-glob-Aut : Population globale automne, P-Glob-print : Population globale printemps, T-été : Température moyenne été, T-Hiver : température,
température moyenne d’Hiver, T-Aut : température moyenne d’Aytomne, T-print : Température moyenne du printemps, P-été : pluviométrie d’été, P-hiver : pluviométrie d’hiver, P-Aut : pluviométrie d’automne, P-print :

pluviométrie du printemps, Ph-été :photopériodisme d’été, Ph-hiver : Photopériodisme d’hiver, Ph-Aut : Photopériodisme d’automne, Ph-print : Photopériodisme printemps
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Le tableau 4.4, montre qu’il ya une corrélation positive entre I'évolution de la
population globale d’été et la température d’automne et d’été ; entre la population
globale d’hiver et la pluviométrie d’hiver, entre la population globale d’Automne et la
température et la photopériode d’automne et entre la population globale du

printemps et la température du printemps

4.3.2. Evolution temporelle de la fluctuation des formes biologigues de Glycaspis

brimblecombei par saison

Le nombre des ceufs pondus durant la période printaniére sur les feuilles
d’E.camaldulensis est important, puis il augmente durant la saison d’été ou le
nombre d’ceuf pondus atteint son maximum, suivi par une diminution remarquable
durant la saison automnale et la saison hivernale ou le nombre d’ceuf atteint son

minimum (Figure 4.7).

Concernant les nymphes, on observe que le nombre total de tous les stades de
nymphe (N1, N2, N3, N4, N5 confondus) est beaucoup plus élevé en été qu’au
printemps, suivis par une forte diminution en Automne qui continue durant la saison

hivernale pour atteindre le minimum d’effectif.

Durant 'année d’étude, le nombre d’adultes est plus élevé en période printaniére
et estivale (avec une légere augmentation en été), alors qu’il diminue en Automne

autant qu’en hiver (Figure 4.7).
D’une maniére globale, nous avons trois constatations :

» L’activité biologique de cet insecte commence au printemps elle s’accentue en
éteé.

» En Automne l'activité est toujours présente bien qu’elle connait une forte
diminution.

» L’hiver constitue la saison non favorable pour I'activité de la population de G.
brimblecombei ou le nombre total des effectifs présente les nombres les plus

faibles ou rares.
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Figure 4.7 : Abondance des différents stades biologiques de G.brimblecombei par
saison

La figure suivante (4.8) montre une comparaison des abondances des cing
stades nymphals durant les quatre périodes saisonniéres a savoir (L'été, L’hiver,

'automne, printemps).

En été autant qu’en printemps, ou la population de G.brimblecombei connait une
forte infestation, les nymphes du premier stade (N1) sont fort et bien plus abondantes
gue les nymphes des autres stades (N2, N3, N4, N5) qui présentent des

abondances rapprochées.

En Automne les nymphes du premier stade sont lIégerement plus abondantes
que les quatre autres stades nymphals (N2, N3, N4 et N5), suivis par les nymphes du

deuxieme stade et du troisieme stade (N2, N3).

En hiver ou la population globale est la plus faible, on observe que les nymphes
du cinquieme et du premier stade sont légerement plus abondants que les nymphes

des autres stades. Les N2, N3, N4, présentent les mémes abondances.
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Figure 4.8 : Comparaison des abondances des cing stades nymphaux de

G.brimblecombei par saison

4 .4. Evolution de la fluctuation de la population selon I'age des feuilles

4.4.1 Evolution de la fluctuation de la population globale

La figure 4.9, représente I'évolution de la population de Glycaspis brimblecombei
gue nous avons échantillonné sur les jeunes feuilles et les feuilles agées
d’E.camaldulensis durant les cinq sorties effectuées de la fin du mois de mai jusqu’

au début du mois de Juillet.

Les résultats obtenus et représentés par la figure 4.9, montrent que la
population de cet insecte est tres abondante sur les jeunes feuilles que sur les
feuilles agées d’E.camaldulensis, notamment a la quatrieme sortie (la fin du mois de
Juin) de la période d’échantillonnage ou I'évolution de l'insecte atteint le niveau
maximal sur les jeunes feuilles. Alors qu’on remarque des Iégéres augmentations de
I'évolution de la population sur les feuilles agées.

I
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Figure 4.9. Evolution de la fluctuation de la population globale selon I'age des
feuilles

4.4.2. Evolution des formes biologigues selon I'age des feuilles

D’aprés les résultats représentés par la figure 4.10, qui illustre I'évolution de
chaque stade biologique de G.brimblecombei sur les feuilles jeunes et les feuilles
agées, on remarque que le nombre d’ceufs pondus sur les jeunes feuilles constaté a
la premiéere sortie effectuée a fin mai, est au méme niveau que celui des ceufs
pondus sur les feuilles agées. L’évolution du nombre d’ceufs observée connait une
augmentation de plus en plus importante a partir de la deuxiéme sortie (début juin)

sur les jeunes feuilles que sur les feuilles agées.

Concernant I'évolution de la population de nymphes de G.brimblecombei, on
remarque qu’elle est faible durant les trois premiéres sorties (de fin mai jusqu'a mi-
Juin) aussi bien sur les jeunes feuilles que sur les feuilles agées, bien qu’elle soit un
peu plus importante sur les jeunes feuilles. Mais a la quatrieme sortie (La fin juin) on
assiste a une forte augmentation suivie par une diminution de la population sur les
jeunes feuilles, tandis que sur les feuilles agées 'augmentation de la population de

nymphes durant cette période est beaucoup moins importante.
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I'évolution de la fluctuation des adultes n’est devenue plus importante sur les

jeunes feuilles que sur les feuilles adultes qu’a partir de la troisiéme sortie (la mi-juin)

pour s’amplifier et atteindre son maximum a la quatrieme sortie

9000 ~

8000 -

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

3000

Nombre d’ceufs pondus

2000 -

1000

35 4
i (EUF Feille dgée

= CEuf Feuille jeune 30 A

25 -
20 -
15 -

10

Nombre d’adultes

=== Adulte Feuille agée

=== Adulte Feuillejeune

Nombre de nymphe

4000 A
3500 -
3000 -
2500
2000 -
1500 +
1000

500 -

S1 S2 S3
S5

Sorties

sS4 S5

=== Nympbhe feuille dgée

== Nymphe feuille jeune

S1 S2 S3 S4 S5

Sortie

Figure 4.10 : comparaison de I'Evolution de la fluctuation des différentes formes
biologiques sur les jeunes feuilles et les feuilles agées

Tableau 4.5 : Modele G.L.M. appliquée a l'influence de I'age de la feuille sur les
abondances des nymphes et des ceufs

Source Somme des DDL Moyen des F-ratio P
carrés écarts
Nymphe | temps 2288078,800 4 572019,700 6,678 0,004
age 1158729,200 1 1158729,200 13,709 0,003
Erreure 1098765 13 84520,385 - -
(Euf Temps .9126.1097 4 4781736.425 5.691 0.006
Age 1.11094E+07 1 1.11094.10°7 13.222 0.003
Erreure 1.17631.1007 14 840218.621
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Le tableau ci-dessus indique que I'abondance des ceufs pondus sur les feuilles
jeunes a une différence hautement significative avec une probabilité associée (F-
ratio=13,709, P=0,003 p<5%) (Tableau 4 5), 'abondance des ceufs est variable a
travers le temps (figure.4.11). L’évolution temporelle sur les feuilles jeunes et les
feuilles agées a montré une différence significative avec une probabilité associée (F-
ratio =5,691, p=0,006 p<5%) (Tableau 4.5) (figure.4.11).

Le méme tableau indique que I'abondance de la population des nymphes sur les
jeunes feuilles a une différence significative avec une probabilité associée (F-
ratio=13,709, P=0,003 p<5%), 'abondance de la population est variable a travers le
temps aussi bien sur les jeune feuilles que les jeunes agée avec une probabilité
associée (F-ratio=6,768, P=0,004 P<5%) (Figure 4.11).
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Figure 4.11 : Influence de I'age de la feuille sur les abondances de la population des
nymphes et les ceufs (F.A : Feuille &gée, J.P : Jeunes feuilles)
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Dans le but d’appréhender l'influence de I'age de la feuille en fonction du temps,

nous avons eu recours a l'analyse de la variance type ANOVA. La relation entre

I'age de la feuille et le temps est statistiquement significative avec la présence d’'une

différence trés hautement significative (F-ratio=4,11, p=0,032, p<0,1%). (Tableau 4.6)

Tableau 4.6 :

Modéle ANOVA appliqué a l'interaction age de feuille /temps dans I'évolution
de la ponte des oeufs

Source Somme des ddl Carrées F-ration P
carrés moyens

Temps 1,9127.107 4 4781736,42 10,756 0,001

Feuille 1,11.10’ 1 1,11.10 25 0,001

Temps*age 7317586,700 4 1829396,67 4,11 0,032

Erreur 4445474 10 444547,4

La lecture de I'évolution temporelle des densités des ceufs pondus en fonction

de I'age de la feuille montre que sur les jeunes feuilles le nombre d’ceufs augmente

fortement dés la deuxieme sortie pour atteindre le maximum a la quatrieme sortie,

suivis par une diminution a la cinquieme sortie (Figure 4.12). Sur les feuilles agées,

'augmentation du nombre des ceufs pondus n’est pas assez élevée

Feuilles &gées Jeunes feuilles

4945.0 T T T T T 4945.0 T T T T T
38384 |- - 38384 -
27318 - 27318 | -
[T [T
2 2
L ]
© 16252 | - © 16252 | -
518.6 - 518.6 |- -
-588.0 ] 1 | 1 | -588.0 | 1 | 1 1
S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5
TEMP TEMPS
Figure 4.12 : Evolution temporelle de nombre des ceufs pondus sur les feuilles et les

feuilles agées
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Tableau 4.7 : Modéele ANOVA appliqué a l'interaction dge de feuille /temps dans I'évolution
des nymphes

Source Somme des ddl Carrées F-ration P
carrés moyens

Temps 2288078,8 4 572019,7 142,264 0,000

Feuille 1158729,800 1 1158729,800 288,177 0,000

Temps*feuille | 1079551,200 4 269887,800 67,121 0,000

Erreur 40209.000 10 40209,000

L’analyse de la variance type ANOVA. La relation entre 'age de la feuille et le
temps pendant I'évolution des nymphes est statistiquement significative avec la
présence d'une différence  hautement significative (F-ratio=67,121, p=0,000,
p<0,1%). (Tableau 4.6).

La lecture de I'évolution temporelle des nymphes en fonction de I'age de la feuille
montre que sur les jeunes feuilles le nombre de nymphes augmente fortement des la
deuxieme sortie pour atteindre le maximum a la quatriéme sortie, suivis par une
diminution a la cinquiéme sortie (Figure 4.13). Sur les feuilles agées, le nombre a

connu de plus en plus de Iégeres augmentations de la premiére sortie a la cinquieme

sortie
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Figure 4.13 : Evolution temporelle de la population des nymphes selon I'age de la

feuille
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4.5 Influence des conditions environnementales sur la fluctuation de la population
alobale

La présente figure (4.14) présente I'évolution de la fluctuation de la population
globale de G.brimblecombei au cours de l'année d’étude en paralléle avec les
différentes conditions environnementales notamment la température, la pluviométrie
et le photopériodisme.

En effet, I'évolution de la population globale est caractérisée par un pic
d’abondance important de mi mai au début juillet ce qui se synchronise avec des
températures moyennes qui varient de 20 a 25°C, avec une période seche
(Pluviométrie= 0,00mm) et avec la photopériode la plus longue (Ph=16h) La période
ou la l'évolution de la population est la plus faible durant I'année d’étude se
synchronise avec des températures moyennes variant de 10 a 15°C et avec les
périodes les plus humides de I'année. (Pluviométrie varie de 40 a 120 mm) et une

photopériode.de 8 a 10 h
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Figure 4.14 : Evolution de la population globale en fonction des variations
climatiques
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4.6. Influence des conditions environnementales sur la fluctuation des différentes
formes biologigues

D’aprés les figures ci-dessous on remarque que I'évolution du nombre d’ceuf
pondus sur les feuilles d’E.camaldulensis (Figure 4.15) et I'évolution de la population
des nymphes (Figure 4.16) augmentent au fur et & mesure de 'augmentation de la
température, 'augmentation débute de la fin mai jusqu'au début de Juillet avec des
températures moyennes variant de 20 a 25°C et une précipitation variant de 40 a 0

mm, avec une photopériode de 15 a 16 h.
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Figure 4.15 : Evolution du nombre des ceufs en fonction des conditions climatiques

Tableau 4.8 : coefficient de corrélation Pearson relatif a I'influence de conditions
environnementales sur I'évolution du nombre des ceufs pondus

CEUF T(°C) P-(mm) PH-(mn)
CEUF - 0,025 0,079 13,6.10”
T(°C) 0,378 - 0,003 | 15,3.10”
P-(mm) -0,301 -0,487 - 0,035
PH-(mn) 0,601 0,597 -0,358 -
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Le tableau 4.8, montre qu’il ya une corrélation positive entre I'évolution du nombre

d’ceufs pondus et les différents paramétres climatiques : température, Pluviométrie et

photopériode
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Figure 4.16: Evolution de la population des nymphes en
climatiques

fonction des conditions

La fluctuation temporelle des adultes de G. brimblecombei est marquée par

I'évolution d’effectif important dans la période caractérisée par un pic d’abondance

allant de mi Avril au début de juillet, cette période est caractérisée par des

températures variant de 20 a 30°C, cela se synchronise avec des jours peu pluvieux

a sec (40 mm a 0 mm) et des jours secs, la population des adultes est active dans

les jours les plus ensoleillés (Photopériode =16h) (Figure 4.17)
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Figure 4.17 : Evolution temporelle de nombre des adultes en fonction des conditions
climatiques

Tableau 4.9 : coefficient de corrélation Pearson relatif a l'influence de conditions
environnementales sur I'évolution de nombre des adultes

adulte T(°C) P-(mm) PH-(mn)
adulte - 0,110 0,169 6,5.10"
T(°C) 0,275 - 0,003 1,5.10™
P-(mm) -0,238 -0,487 - 0,035
PH-(mn) 0,622 0,597 -0,358 -

Le tableau 4.10 montre qu’il n y a pas de corrélation entre la température, la
pluviométrie et le vol des adultes alors que il ya une corrélation positive entre le vol

des adultes et la photopériode
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4.7. Parasitisme de Glycaspis brimblecombei

Le parasitoide responsable du parasitisme a été capturé durant toute I'année d’étude

il a été identifié par Mr Francisco Javier Filippo (Laboratoire d’entomologie et contréle

de ravageur, Institut Cavanille de la biodiversité et de I'évolution biologique Valence,

Espagne).

Ce parasitoide appartient a I'ordre des Hyménoptére famille des Encyrtidae de Genre
Psyllaephagus espéce Psyllaephagus bliteus RIEK

Figure 4.19 : nymphe parasité par Psyllaephagus bliteus (Original, 2013)
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4.7.1. Evolution de la fluctuation du parasitisme

Au cours de I'année d’étude, le suivi du parasitisme de G. brimblecombei illustré
par la figure (4.20) ou on remarque que I'évolution du parasitisme se synchronise
avec |'évolution de la population de G.brimblecombei.

L’évolution du parasitisme des nymphes de G.brimblecombei est importante durant la
période s’étalant de fin mai a mi-octobre. Cette évolution de la fluctuation est
caractérisée par trois pics d’abondance survenus respectivement a fin juillet, fin aout
et mi-octobre et dont le plus important est celui de fin juillet, Suivi par une régression

qui dure jusqu’a la fin mai (Figure 4.20)

350 +

Nymph e parasitées

Figure 4.20 Evolution de nombre de nymphes parasitées de G.brimblecombei durant
'année

4.7.2. Evolution de la fluctuation du parasitisme sur les deux faces foliaires

D’aprés la figure ci-dessous qui représente I'évolution du parasitisme sur les
deux faces de la feuille d’E.camaldulensis on observe la méme tendance de variation
des abondances sur les deux faces. La fluctuation temporelle du parasitisme est
marquée par une évolution importante durant la période allant de mi-juin a mi-

octobre, elle est caractérisée par trois pics d’abondance sur les deux faces de la
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feuille. Cependant, ces pics d’abondance sont plus importants sur la face supérieure
que la face inférieure. En effet, 'abondance maximale des nymphes parasitées sur
la face supérieure est de 250 nymphes parasitées (atteint a fin juillet) tandis que sur
la face inférieure 'abondance maximale ne dépasse pas 90 (Figure 4.21)
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Figure 4.21 : Comparaison de I'évolution de la fluctuation temporelle du parasitisme
sur les deux foliaires d’E.camaldulensis

Tableau4.10 : Modele G.L.M. appliquée a I'influence de I'age de la feuille sur les
abondances des nymphes et les ceufs

Source Somme des ddl Carrées F-ration P
carrés moyens

Temps 66407.000 34 1953.147 3.938 0.000

Face 2019.657 1 2019.657 5.680 0,023

Erreur 16863.343 34 495,981 - -

Le tableau ci-dessus indique que I'abondance des nymphes parasitées sur la face
supérieure a une différence significative avec une probabilité associée F-
ratio=5,680 P=0,023 p<5% (tableau 4.10) et elle est variable a travers le temps

(figure.4.21). L’évolution temporelle sur la face supérieure a montré la récence d’une
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différence significative avec une probabilité associée (F-ratio =3,915) p=0,00a p<5%)
(Tableau 4.10) (figure.4.21).
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Figure 4.22. Evolution du parasitisme en fonction de la surface foliaire

Pour donner une idée sur I'évolution du parasitisme en fonction du nombre de
nymphes, on a fait une comparaison entre le taux des nymphes parasitées et le taux
des nymphes non parasitées au cours des 12 mois de l'année. Les résultats
obtenus et représentés par la figure 4.23, montrent que le taux du parasitisme est
élevé en Octobre (45%), en Septembre (23,18%) et en Novembre (23,08).
Cependant durant les mois ou I'abondance de la population de G.brimblecombei est
importante (Mai, Juin et Juillet) le taux de parasitisme est faible, 3% en Mai 2% en
Juin il augmente en juillet pour atteindre 9%.(Figure 4.23)
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Figure 4.23 : Evolution de taux des nymphes parasités durant 'année

4.7.3. Evolution de la fluctuation du parasitisme par saison

Le nombre de nymphes parasitées est beaucoup plus élevé durant la saison
estivale que les trois autres saisons, suivi par la saison automnale qui présente une
abondance de nymphes parasitées non négligeable. On remarque qu’en hiver le
nombre de nymphes parasitées est trés faible puis il augmente au Printemps (Figure
4.24)

W Automne
500 m Hiver
400 Printemps
Eté

200 +

=

0+ T T T T -
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Nombre de nymphe parasités

Saison

Figure 4.24 : Abondance des nymphes parasitées par saison
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4.7 4. Influences des conditions climatiques sur I'évolution du parasitisme

Pour donner une idée sur l'influence des conditions climatiques sur I'évolution du
parasitisme au sein de la population des nymphes de G.brimblecombei on a étudié
'évolution, durant toute I'année, du parasitisme avec les variations de trois
parametres climatigues a savoir la température, le photopériodisme, et la
pluviométrie. La figure (4.25), montre que durant la période allant de fin juin a mi-
octobre ou I'évolution du parasitisme est importante, la température moyenne varie
entrel4-30°. A fin-Juillet 'abondance des nymphes parasitées est maximale et la
température moyenne est de 25°C, lorsque la température moyenne atteint 30°C
I'évolution du parasitisme diminue. Elle a augmenté a fin-aout avec une diminution
de la température moyenne (25°C). On observe aussi que durant toute cette période
de la fin juin a la mi-octobre la pluviométrie est toujours tres faible ou nul et La

photopériode est entre 10 et 16h (Figure
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Figure 4.25 : Evolution du parasitisme en fonction des conditions climatiques
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Tableau 4.11 : coefficient de corrélation Pearson relatif a I'influence des conditions
climatiques de toute I'année et le nombre de nymphes sur I'évolution du parasitisme

parasité T(°C) P-(mm) PH-(mn) nymphe
parasité - 3.63E-05 0.032702 0.0058351 0.020722
T(°C) 0.63882 - 0.0029952 0.0001539 0.032154
P-(mm) -0.36181 -0.48719 - 0.034554 0.040957
PH-(mn) 0.45657 0.59686 -0.35831 - 0.0010281
nymphe 0.38953 0.36288 -0.27521 0.53111 -

Le tableau 4.11 montre et explique statistiguement le lien entre les différentes

conditions climatiques, le nombre de nymphe de G.brimblecombei et I'évolution du

parasitoide, en effet ce tableau montre qu’il y a une corrélation entre I'évolution de la

fluctuation du parasitisme et la température, la pluviométrie, la photopériode et le
de

nombre

nymphe.
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Tableau 4.1: coefficient de corrélation Pearson relatif a I'influence de conditions environnementales saisonieres sur I’évolution de la
population globale de la population de G. brimblecombei

PR-été T-été P-été ph-été P-hiver T-hiver P-hiver ph-hiver P-Aut T-Aut P-Aut ph-Aut P-glob-Print T-print P-Print ph-Print
PR-été - 0,56 0,38 0,19 0,90 0,67 0,22 0,18 0,86 0,30 0,95 0,26 0,24 0,71 0,85 0,30
T-été 0,22 = 0,53 0,69 0,61 0,21 0,31 0,68 0,26 0,80 0,08 0,94 0,01 1,00 0,42 0,92
P-été -0,34 -0,24 0,00 0,07 0,32 0,45 0,83 0,08 0,70 0,29 0,46 0,20 0,39 0,07 0,34 0,22
ph-été 0,48 0,15 -0,62 0,00 0,33 0,57 0,91 1,7.10-11 0,14 0,00 0,51 8,9.10.-5 0,05 0,01 0,66 0,00
P-hiver -0,20 0,38 -0,37 0,31 0,46 0,49 0,41 0,36 0,75 0,41 0,34
T-hiver -0,17 -0,46 0,29 -0,22 0,70 0,55 0,78 0,84 0,18 0,76 0,38 0,92
P-hiver 0,45 0,38 -0,08 0,04 0,92 0,75 0,34 0,86 0,48 0,29 0,23 0,79
ph-hiver -0,49 -0,16 0,62 -1,00 0,16 | 0,00 0,49 0,00 0,05 0,01 0,66 5,29.10-°
PR-Aut 0,07 -0,42 -0,15 0,53 -0,38 -0,15 0,04 -0,51 = Q‘i> 0,36 0,13 0,99 0,48 0,95 0,12
T-Aut 0,39 0,10 -0,40 0,94 -0,28 -0,23 0,13 -0,94 0,67 - 0,37 | 1,1.10° 0,07 0,06 0,93 0,00
P-Aut QJ,_UL 0,61 -0,28 -0,25 -0,26 -0,11 0,36 0,27 -0,35 -0,34 0,00 0,28 0,79 0,23 0,93 0,25
ph-Aut 0,42 0,03 -0,47 0,97 -0,31 -0,08 -0,07 -0,98 0,54 0,95 -0,41 0,00 0,09 0,02 0,82 | 6,52.10-°
P-prin -0,44 -0,78 0,33 -0,66 0,35 0,49 -0,27 0,67 0,00 -0,63 -0,10 -0,60 0,00 0,25 0,40 0,13
T-print -0,14 0,00 0,63 -0,78 0,12 0,12 0,40 0,78 -0,27 -0,65 0,44 -0,77 0,43 = 0,15 0,02
P-Print -0,07 0,31 -0,36 0,17 -0,31 -0,33 -0,44 -0,17 -0,02 0,03 0,03 0,09 -0,32 -0,52 - 0,89
ph-Print -0,39 0,04 0,45 -0,95 0,36 0,04 0,10 0,96 -0,56 -0,92 0,43 -0,99 0,55 0,74 -0,05 =
P -eté ‘Parasitisme d”eté, P : Parasitisme hiver, P -AUt : Parasitisme automne, P: Parasitisme printemps, T-€te . Temperature moyenne ete, T-HIver : température, tempeérature moyenne d’Hiver, T-Aut : tempéerature moyenne

d’Aytomne, T-print : Température moyenne du printemps, P-été : pluviométrie d’été, P-hiver : pluviométrie d’hiver, P-Aut : pluviométrie d’automne, P-print : pluviométrie du printemps, Ph-été :photopériodisme d’été, Ph-hiver :

Photopériodisme d’hiver, Ph-Aut : Photopériodisme d’automne, Ph-print : Photopériodisme printemps

D’aprés le tableau 4.9 : le parasitisme d’automne est marginalement corrélé avec la température d’automne, la population d’hiver
est négativement corrélée avec celle de I'été.
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CHAPITRE 5
DISCUSSION GENERALE

Le psylle d’Eucalyptus Glycaspis brimblecombei est originaire de I'Australie s’est
propagé dernierement dans plusieurs pays Américains, Européens et Africains, a été
signalé en Algérie pour la premiere fois en 2011 dans la région littorale algéroise
suite a des chutes intensives des feuilles des sujets d’Eucalyptus dans plusieurs
zones forestiéres (Zéralda, Bouchaoui, Bainem). Cette espece considérée comme
espece envahissante, peut constituer un facteur principal de la modification de la
biodiversité entomofaune au sein des plantations d’Eucalyptus. Pour cela, ce présent
travail effectué a la région de zéralda a consisté a étudier quelques parametres
bioécologiques de cet insecte. Les résultats obtenus traitent et renseignent sur
I'évolution de la population de Glycaspis brimblecombei durant toute I'année en
fonction de la face foliaire d’Eucalyptus camaldulensis, de I'age de la feuille et en
fonction des différents parametres climatiques et par ailleurs, traitent et renseignent

sur I'évolution du parasitisme des nymphes de Glycaspis brimblecombei.

L’Eucalyptus camaldulensis ou le gommier rouge est parmi les espéces les plus
vulnérables aux attaques de Glycaspis brimblecombei [, Dans une étude menée sur
22 espéces d’Eucalyptus a Sao Paulo (Brésil) Brennan et al [56] I'ont classé comme
le plus sensible [72], ils ont classé aussi E. camaldulensis , au méme titre que E.
tereticornis et E. urophylla , comme des espéces trés sensibles aux attaques de G.
brimblecombei .

5.1 Evolution de la fluctuation de la population de G.brimblecombei selon la

face foliaire

Les résultats relatifs a I'évolution de la population globale sur les deux faces de la
feuille d’E.camaldulensis (face supérieure et inférieure) ont montré la méme
tendance de fluctuation des abondances. Cependant, I'évolution de la ponte des
ceufs sur la face inférieure est plus importante que sur la face supérieure de la feuille,

ce qui a eté confirmé par les travaux de Oresté et al (2011) w<[64], et ceux de
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Pereira et al (2013) [78], qui affirment que les femelles de Glycaspis brimblecombei
préferent pondre leurs ceufs sur la face inférieure. Cela nous incite de discuter sur
l'attraction et la préférence de ponte chez linsecte et de suggérer plusieurs
hypothéses fondées sur les étapes de la reconnaissance de l'insecte et la plante
héte ou un organe de la plante héte lors de l'oviposition. En effet, Lorsque les
insectes sont spécifiques a une ou plusieurs plantes ou a un organe de la plante hote
ils doivent mettre au point un systéme leur permettant de trouver rapidement leur site
d'alimentation ou de reproduction. Lors de la localisation de leur plante hote [79], Les
Stimulus chimiques jouent un réle majeur dans la médiation de leur comportement
durant les étapes menant a la ponte ( fig.5 1). L’orientation pour une plante et
I'atterrissage peuvent dépendre de la présence d’attractifs ou l'absence de répulsifs
émanant de la plante. Aprés la descente, I'évaluation de la surface de la plante
consiste généralement a contacter la chimioréception de stimulants moins volatils et
de dissuasion. Une interaction entre les stimulus positifs et négatifs est susceptible
d'affecter la «décision» finale d'accepter ou non ou de rejeter une plante particuliére.
Ces stimulis chimiques (métabolites secondaires PMS) sont des composés
secondaires contenus dans les plantes. lls ne sont pas nécessaires pour la
croissance de la plante, mais ils lui conférent une protection biochimique contre

certains insectes phytophages [80].

Substances sémiochimigques

@:} (Médiateurs chimigques) C:E)

Interactions intraspécifigues Interactions interspécifigues

Phéromones ‘iuhatances alléloe hlmlquea
Organisme émetteur g
bénéficiaire Organisme récepteur
Allomones Benéfice réciprogue bénéficiaire
des deux organismes Kairomones
Synomones

Figure 5.1 : Schéma représentant les différentes catégories de Médiateurs

chimiques
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Parmi ces PSM contenus dans les feuilles d’eucalyptus, plusieurs ont été
désignés comme étant des éléments antinutritionnels ou toxiques pour les
phytophages [81], les Tanins, les Terpene, Les composés formyles du
phloroglucinol. Toutes les espéces d’Eucalyptus présentent majoritairement des
mélanges de mono-terpénes, constitués principalement d’1,8-cinéole [82], qui joue

un réle dans la protection contre les ravageurs notamment les insectes.

Selon les écrits de Fiala et al, (1993) [83], Le phylloplan (surface de la feuille) est
le siege d'interactions entre la plante et son environnement. |l est l'interface entre les
tissus foliaires et les milieux abiotiques et biotiques. Les substances peuvent provenir
des tissus foliaires par diffusion a travers I'épiderme et la cuticule et/ou par d'autres
mécanismes de passage comme I'exsudation, la sécrétion et la gustation. Elles
peuvent étre a I’ origine de l'installation des microorganismes et de stimulus dans le
comportement d'insectes phytophages. La répartition de ces substances ou
métabolites sur le phylloplan n'est pas homogéne et peut varier selon la face foliaire
(supérieure et inférieure) et la partie du limbe [84]. On peut alors supposer que la
préférence de ponte chez la femelle de Glycaspis brimblecombei a la face inférieure
de la feuille s’explique par la répartition de ces métabolites sur les deux faces
foliaires de I'Eucalyptus camaldulensis.

En ce qui concerne les résultats relatifs a I'évolution des cinq stades nymphals sur
les deux faces foliaires, les résultats montrent que I'évolution des populations des
nymphes du premier stade ont la méme tendance sur les deux faces de la feuille,
alors que les nymphes des quatre autres stades (N2, N3, N4, N5), sont plus
abondants sur la face supérieure que la face inférieure, les analyses de la variance
du modéle GLM montre une significativité de la face supérieure sur 'abondances des
stades, N2,N3,N4 et N5. Selon Huerta et al (2010) [70], plusieurs auteurs ont trouvé
gue les nymphes de G.brimblecombei préférent la face inférieures d’autre affirment
qu’elles préferent la face supérieure(s) de la feuille. Cela peut étre expliqué par le
déplacement des nymphes pour la recherche d’autres sites sur la feuille pour s’en
nourrir. En effet, les jeunes nymphes ou les néo-nées se déplacent sur les feuilles et
recherchent un endroit pour s’installer, le plus souvent l'installation s’effectue dans
les 48 heures suivant I'éclosion. Une fois installées elles inserent leurs stylets dans la

feuille et commencent a se nourrir et excréter le miellat qui durcit au contact de l'air
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pour former un cocon. Les Nymphes passent par quatre stades avant de devenir
adultes aillées. A chaque mue de l'insecte, celui-la retire ses stylets de la feuille et
sélectionne un nouveau site d’alimentation. Le nouveau site se situe généralement
sous le cocon existant, mais parfois les insectes se déplacent vers un nouveau site
et construisent un nouvel cocon [85] Les nymphes les plus agées (du quatrieme et

cinquieme stade), généralement ne se déplacent pas [67].

5.2. Evolution de la population durant les quatre saisons et I'influence des conditions

environnementales

Les résultats relatifs au développement de la population de Glycaspis
brimblecombei durant toute I'année d’étude ont montré que les abondances de cet
insecte sont de plus en plus importantes dans la période de fin mai- début Juillet ou
elles atteignent son maximum avec des températures moyennes variant de 20 a
25°C Ce qui a été confirmé par les résultats de I'évolution de la population de G.
brimblecombei par saison, ou on a remarqué que la population de G.brimblecombei
est de plus en plus importante durant la saison printaniere et la saison estivale alors
gu’en automne elle est moins importante ou trés faible et rare en hivers. Les études
effectuées au Brésil par Morte et Raga (2004) [85] et Filho et al. (2008) [86] sur la
dynamique de la population de G.brimblecombei, ont démontré que l'activité de la
population de cet insecte est trés importante a la période allant du 27 février au 3
mars; sachant que le climat du Brésil est subtropicale humide, les températures
moyennes des mois de Février et Mars se situent respectivement entre 22,4 et
21,7°C, ils représentent les mois les plus chauds de 'année. Alors que, aux Etats-
Unis durant la période allant de Juin a Aout ou les températures moyennes se
situent entre 18,7°C et 15,3°C, il a été observé que 'abondance des populations du
psylle (G.Brimblecombei) est plus élevée dans les mois les plus chauds
correspondant a Mai, Juin et Juillet [87]. Les résultats liés a I'évolution de
I'abondance des populations du psylle d’Eucalyptus par saison nous conduisent a
discuter des parametres climatiques de I'année qui changent d’une saison a l'autre et
de la phénologie de la plante héte Eucalyptus camaldulensis qui est liée aux
différentes conditions climatiques. En effet, Le tableau de corrélation relatif a
linfluence des conditions climatiques sur I'évolution de la population de G.

brimblecombei a montré que I'évolution de la population du psylle d’eucalyptus rouge
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est corrélée avec toutes les températures moyennes, les précipitations et le
photopériodisme des quartes saisons ainsi qu’aux stades biologiques de l'insecte.
Cela nous emmene a suggérer deux hypothéses : la premiéere est sur la dépendance
du psylle d’eucalyptus aux conditions environnementales, et la deuxieme est sur la

synchronisation de la phénologie de la plante héte et de I'insecte.

5.2.1 Effet des conditions climatiqgues

Les résultats obtenus relatif a l'influence des conditions climatiques sur le
I'évolution de l'insecte ont montré que la fluctuation des abondances de la population
ainsi que toutes les formes biologiques de l'insecte sont corrélés aux différents
parametres climatiques a savoir (la température, la pluviométrie et la photopériode)
Des études menées sur une espéece voisine, Glycaspis. baileyi en Australie par
Moore (1961) ont indiqué que l'effet du climat peut étre assez important sur cette

espece que d'autres especes de psylles [88].

5.2.1.1. La Température :

Selon Andrewartha et Briche (1954) [89], la température a un effet indéniable sur
le développement des insectes. Ces organismes Poikilotherme dépondent
directement des conditions climatiques extérieures qui réglent la vitesse de leurs
métabolismes. L’impacte de la température est plus prononcé sur les insectes
foliaires que les insectes au sol puisque les variations de la température y sont plus
grandes [90]. Ce qui a été confirmé dans I'écrit de Cachan (1961) [91] qui stipule
que la température interne du corps des insectes varie avec la température
ambiante, comme chez les autres animaux poikilothermes leur métabolisme lui est
étroitement lié et croit en méme temps qu’elle. Cependant, la vie des insectes n’est
possible qu’entre certaines valeurs limites de la température Caractéristique: de
'espece et méme du stade auquel elle est étudiée; tout caractére biologique varie en
fonction de la température de maniére a passer par un optimum pour un degré
déterminé; il en est ainsi, par exemple, de la rapidit¢ du développement, de la

croissance, de la survie, de la longévité, de la fécondité, etc.
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5.2.1.2. La pluviométrie

La figure relative a [linfluence de la pluviométrie sur la fluctuation de G.
brimblecombei montre que l'activité des populations de cet insecte est importante
dans les périodes seches ou peu pluvieux. Oliévera (2012) [92], a démontré dans
ses études l'effet des précipitations sur la dynamique de population de ce psylle. En
effet, elle a testé l'effet de la pluviométrie sur la réduction de la population du
G.brimblecombei. Elle a effectué son travail au laboratoire avec des conditions
contrblées (Température égale a 22 + 3 ° C, Humidité de lair égale a 60% et
photopériodisme 12 :12h) par un arrosage des plants d’Eucalyptus camaldulensis

infestés, a raison de 250 ml/jour sur chaque plant.

Les résultats ont montré que la pluie a un effet régulateur de 96%. Ces résultats
corroborent ceux obtenus par Ramirez, (2003) [93], qui a observé que les pluies
fréquentes ont contribué a la chute des cocons de protection, provogquant un déclin

populationnel du psylle d’Eucalyptus camaldulensis.

Selon ces résultats on peut supposer que la précipitation a deux effets
synergétique, le premier est I'effet de I’humidification de la feuille, qui peut conduire a
la solubilisation des sucres des cocons de protection et, par conséquent, a leur
destruction, en exposant les nymphes aux conditions environnementales
défavorables tels que le vent ou les attaques des prédateurs. En outre,
'augmentation de '’humidité peut avoir des effets indirects sur les nymphes, car elle
peut faciliter I'apparition de champignons entomopathogénes, en fait, Favaro (2006)
[94] a montré qu'une grande partie de la réduction de cette population d'insectes

pendant la saison des pluies est due a I'action des micro-organismes.

Le second est I'effet de la pluie par I'élimination mécanique des cocons c’est un
impact direct des gouttelettes d’eau sur la réduction des abondances de psylle

d’Eucalyptus.
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5.2.1.3. La photopériode

Les résultats relatifs a linfluence de la photopériode sur la fluctuation de la
population et toutes les formes biologique de G.brimblecombei montrent qu’il ya une
forte corrélation entre la duré d’ensoleillement et le vol des adultes, ainsi que la
fécondité de la femelle. En effet, on a observé que la forte abondance de la
population de linsecte était dans les jours les plus longs (entre 15 et 16h
d’ensoleillement) peu d’études ont expliqué I'effet de la photopériode sur le psylle
d’Eucalyptus. Pour cela on suppose que la photopériode ou la duré d’insolation peut
influer directement et/ou indirectement le développement de la population de

I'insecte.

La durée d’insolation a un effet sur la croissance de la plante d’Eucalyptus
camaldulensis [95] et sur les variations dans la composition chimique du feuillage

[96], et par conséquent, cela peu influer 'évolution de I'insecte

Gouturier, (1973) [97], a confirmé que lintensité des vols peut étre fortement
perturbée s’il ya un abaissement de la duré de I'ensoleillement. En effet dans ses
études de capture des adultes de psylle, la série de piégeage des 24 et 25 durant le
mois de mai a permis la capture de deux insectes pour une heure d’ensoleillement
au total, en pleine période de pullulation et la série suivante (29-30 mai) comporte
plus de 140 insectes pour un total de prés de 16 heures d’ensoleillement ce qui
montre une bonne corrélation entre les deux valeurs : lintensivité de capture et
I'énergie solaire. Cet auteur a déduit que les psylles sont des insectes hautement

conditionnées par I'importance de I'ensoleillement.

Horton et al, (1998) [98], ont étudié les effets de la photopériode du moment de
'année, de la température et d’un régulateur de croissance (le fénoxycarbe) sur le
développement ovarien chez le psylle de poirier d’hiver Cacopsylla pyricola, Des
psylles d’hiver ont été capturées a intervalles en nature, entre octobre et février,
gardées a 20 °C et soumises a l'un des trois traitements suivants : photopériode de

jour court, photopériode de jour long ou photopériode de jour court + fénoxycarbe.
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Les insectes ont été par la suite disséqués a intervalles pour y examiner le
développement ovarien. Le développement de base (développement ovarien en
nature le jour de la capture) a augmenté trés lentement entre octobre et février. Au
milieu de février, seulement environ 20% des insectes avaient atteint la phase de
post-diapause d’aprés I'importance de leur développement ovarien. En laboratoire, le
temps requis pour atteindre le stade de post-diapause a diminué entre octobre et
février. Le nombre de jours nécessaires pour que 50% des insectes soumis a une
photopériode de jour long atteignent la phase de post-diapause a été estimée a 2
semaines en octobre, 6 jours en décembre et moins de 2 jours en février. Les
insectes soumis a une photopériode de jour court ont atteint la phase de post-
diapause en moins de 2 jours en février, mais ont nécessité plus de 2 semaines en

octobre et en décembre.

5.2.2 Phénologie de la plante héte

La deuxiéme hypothése, qu’on a suggérée auparavant, relative a 'abondance de
la population du psylle par saison ou on a observé une abondance importante au
printemps et intense en été, est celle de la synchronisation du cycle biologique de
linsecte avec la phénologie de la plante héte. En effet, on a observé que les
abondances du psylle du gommier rouge (G.brimblecombei) sont plus importantes
sur les feuilles jeunes que les feuilles agées pour cela on constate que
l'intensification de I'abondance de la population est avec I'apparition des nouvelles
pousses. L’eucalyptus camaldulensis est un arbre qui a une phénologie trés liée au
climat de la région. Il pousse quand les conditions climatiques lui sont favorables. La
température maximale moyenne du mois le plus chaud ou elle pousse bien, est 29 °
C. (Avril & juillet). [95], cette période correspond a la saison printaniere et estivale.
En plus de la premiere théorie supposée (Effet des conditions climatiques) le
synchronisme de la phénologie de la plante héte et le cycle biologique de l'insecte,
peut expliquer aussi I'importance de I'évolution du psylle durant les deux saisons

citées.

En général les insectes phytophages sont fortement liés a la phénologie de la plante
héte. Ceux qui se nourrissent a partir des fleurs apparaissent durant le stade de

floraison, ceux qui se nourrissent du fruit apparaissent au stade de la fructification,
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les insectes phyllophages apparaissent au stade de feuillaison ainsi de suite. .La
synchronisation des insectes phytophages avec le développement de I'héte a fait
I'objet de plusieurs études. Cette synchronisation joue un réle clé dans la survie et la
dynamique de certaines populations d'insectes [99]. On assiste, avec certaines
especes, a d'importantes fluctuations de population d'une année a l'autre, selon le
degré de synchronisme de I'hdte et de linsecte. Le degré de synchronisation de
I'insecte avec la plante va donc au-dela de la simple disponibilité de la nourriture, sa

gualité est aussi un facteur clé.

La phénologie de la plante hote peut aussi influencer le choix. Chez Chrysophtharta
bimaculata Olivier, les adultes choisissent leur hote, l'eucalyptus, Eucalyptus
regnans, selon la taille de l'arbre et le pourcentage de feuilles rouges qu'il contient
(les feuilles rouges étant plus tendres pour cette espece). Les arbres
significativement plus petits sont plus attaqués par C. bimaculata de méme que les
arbres contenant le plus de feuilles rouges. L’abeille domestique, Apis mellifera L.,
est capable de discriminer morphologiquement les inflorescences de la lavande

francaise, Lavandula stoechas [100].

Clark et Dallwitz, (1974) [101], ont publié des informations sur I'abondance
saisonniére sur Glycaspis spp. Les Informations sur plusieurs espéces de Glycaspis
ont été rassemblées, ces auteurs ont montré que le cycle biologique des Eucalyptus

a grandement influencé les abondances des espéeces Glycaspis spp.

Hodkinson, (2009)[102] a analysé les caractéristiques du cycle de vie de 342
especes de psylles de partout le monde et a conclu que les températures de
I'environnement et de la disponibilité de I'eau agissant sur les psylles , directement
ou par l'intermédiaire de la plante héte , sont les principaux déterminants des cycles
de vie de psylles et que la phénologie des psylles est bien synchronisée avec celui

de leurs hotes.

5.3. Evolution de la population de G.brimblecombei selon I'age de la feuille

Les résultats relatifs a I'évolution de la fluctuation de la population du psylle ont

démontré une forte abondance des différentes formes biologiques de l'insecte sur les
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jeunes feuilles que les feuilles agées de I'Eucalyptus, ainsi les analyses de la
variance GLM ont démontré aussi que l'espéce évolue significativement sur les
jeunes feuilles dans le temps. Plusieurs auteurs ont confirmé nos résultats et
stipulent que cet insecte préfére les feuilles jeunes pour son développement [87] [88]
[47].

Ce sont les adultes et plus précisément les femelles qui sélectionnent le type de
feuille pour y pondre leurs ceufs, afin d’assurer un bon développement a leurs
progénitures. De plus, lorsque les insectes sont spécifiques a une plante, ils doivent
y retrouver certaines caractéristiques nutritionnelles essentielles. Certains modeéles
d'optimisation démontrent que la diete optimale pour un insecte doit lui permettre de
réaliser correctement son cycle vital, le plus rapidement possible. Elle doit aussi lui
permettre de conserver un bon fitness et assurer la survie de sa progéniture [103].
Une question se pose donc, sur quelle base les insectes de Glycaspis brimblecombei
choisissent les jeunes feuilles pour y pondre leurs ceufs ?

Pour répondre a cette question on suppose trois facteurs qui peuvent influencer ce
choix a savoir : I'aspect de la feuille, le contenu nutritif pour sa propre survie et celle

de sa progéniture, et la concentration des feuilles en métabolites secondaires.

Concernant l'aspect de la feuille, les jeunes feuilles d’Eucalyptus sont moins
lignifiées, ainsi elles ont la cuticule la plus fine, elles ne peuvent pas étre sclérifiées
avant d’avoir atteint leur taille adulte, éventuellement il facilite la prise de la nourriture

par I'insecte [104].

Quant a la richesse en nourriture Nichols-orians et Schultz (1990) [105] ont affirmé
que les jeunes feuilles contiennent généralement plus de nutriments et d’eau Elles

ont également la concentration la plus forte en azote (106].

Le troisiemes facteur répondant a la question est bien expliqué par la théorie de
défense des plantes qui suggere que les parties les plus vulnérables de la plante, ou
ayant le plus de valeur, sont les plus défendues [103] et qu'une des raisons majeures
du grand succés évolutif des insectes est leur capacité de détoxiquer les divers
produits chimiques contenus dans les plantes ou un organe de la plante. Ces mémes

produits chimiques sont impliqués dans la spécificité des insectes a leur(s) plante(s)
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hoéte(s), [103] Ce qui explique éventuellement I'importance de I'abondance sur les
jeunes feuilles bien que ces dernieres renferment des concentrations plus
importantes en PSM, notamment en sidéroxylonal et en cinéole, et ont également de

plus fortes concentrations en phénol [81].

5.4. Parasitisme des nymphes

Le suivi de I'évolution du parasitisme a été effectué paralleélement et tout au long a
celui de I'évolution des nymphes de Glycaspsis brimblecombei. Ce suivi a permis de
détecter et identifier 'espéce responsables du parasitisme, il s’agit d’'un parasitoide
Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera:Encyrtidae), c’est un insecte parasitoide

spécifique des nymphes de G.brimblecombei.

Francisco Santana

Figure 5.2 : Nymphes parasitées par Psyllaephagus bliteus [107]
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Figure 5.3 Etapes du parasitisme

Le parasitoide spécifique de G. brimblecombei est originaire de I'Australie, il a
suivi le méme parcours que celui de son héte [108], il est signalé apres chaque

introduction ou invasion de G.brimblecombei.

Avant de discuter des résultats relatifs a I'évolution du parasitisme on doit d’abord

définir que ce que c’est un parasitoide :

Les insectes parasitoides sont des especes dont les femelles pondent a l'intérieur ou
a la surface de I'héte (en général, un autre insecte). La larve se développe en se
nourrissant des tissus de son héte, et l'interaction prolongée conduit a la mort de ce
dernier. Le cycle des parasitoides est donc caractérisé par I'alternance d’'une phase
libre adulte de recherche et de sélection de I'héte, et d’'une phase de parasitisme

obligatoire des stades immatures [109].

5.4.1. Evolution de la fluctuation du parasitisme

Les résultats relatifs a I'évolution du parasitisme ont montré qu'’il y avait une
importante évolution durant la période de fin mai a mi-octobre, durant cette période,
'abondance des nymphes parasitées la plus élevée était en début juillet qui coincide
avec le moment ou I'évolution des nymphes était trés importante. De plus le test de
corrélation a prouvé que I'évolution du parasitisme est corrélée avec I'abondance des
nymphes. Donc on peut expliquer ou estimer que le parasitoide apparait apres
l'apparition des nymphes de Glycaspis brimblecombei. L’'élévation de ses

abondances suit I'élévation de celles des nymphes. Cet état nous améne a suggérer



108

une hypothése relative a l'interaction tritrophique entre la plante, le phytophage et
l'auxiliaire.

Les relations tritrophiques entre plantes, insectes phytophages et auxiliaires reposent
essentiellement sur la présence de stimulus chimiqgues présents dans

'environnement [110]

Les sémiochimiques permettent aux auxiliaires de localiser une source de
nourriture des hétes ou des proies [111]. Au niveau des relations tritrophiques, ces
odeurs induisent différentes réponses comme l'attraction, la répulsion, l'arrét ou la
stimulation de certains comportements chez les auxiliaires. Il est d’ailleurs bien
connu que les prédateurs et les parasitoides réagissent aux sémiochimiques émis
par les plantes attaquées mais aussi a ceux libérés par les ravageurs. Par exemple,
le puceron noir de la feve, Aphis fabae (Scopoli) (Homoptera : Aphididae), produit
une kairomone (le tricosane) qui attire Metasyrphus corollae (Fabricus) (Diptera :
Syrphidae), un syrphe aphidiphage. La coccinelle Hippodamia convergens (Guerin-
Meneville) (Coleoptera : Coccinellidae) est, quant a elle, attirée par les molécules
chimiques libérées par le végétal lorsque le puceron Myzus persicae (Sulzer)

(Homoptera : Aphididae) s’en nourrit [112].

Non seulement les molécules chimiques interviennent dans les relations
tritrophiques, mais aussi d’autres composants peuvent attirer I'auxiliaire comme le

miellat secrété par le ravageur [113].

Glycaspis brimblecombei comme autres espéce homoptére secréte de grande
guantité du miellat. Quand il ya une forte population la quantité du miellat secrétée
augmente ainsi, les insectes auxiliaires comme les parasitoides, peuvent détecter
leur héte. Dans les études Bargen et al., (1998) [113], sur l'impact du miellat des
pucerons au hiveau des relations tritrophiques entre les plantes-hétes et les insectes
ravageurs et les ennemis naturels, il a démontré que le miellat naturel agit en tant
gue kairomone, qui stimule l'oviposition de divers prédateurs et parasitoides
aphidiphages et qu’il en induit certains comportements (recherches actives, attaques

fréequentes des proies/hétes, etc.) propices a une lutte biologique efficace.
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Afin de valoriser efficacement les propriétés de cette substance, plusieurs
chercheurs ont envisagé I'emploi de miellat artificiel pour attirer les prédateurs et les
parasitoides tout en induisant des comportements renforgant I'efficacité de la lutte

biologique (recherches, localisations, etc) [114].
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Figure 5.4 : Présentation des relations tritrophique plantes — insectes et interventions
des molécules informatives en tant que médiateurs chimiques [115].
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5.4.2. Evolution du parasitisme sur les deux faces

Les résultats obtenus relatifs a I'évolution de la fluctuation du parasitisme sur les
deux faces de la feuille ont démontré que les abondances des nymphes parasitées
sont plus élevées sur la face supérieure que sur la face inférieure durant toute
'année d’étude, les résultats des analyses de la variance appliquées par le modéle
ont confirmé que I'évolution de la fluctuation du parasitisme est significative sur la
face supérieure. Si on relie ces résultats avec ceux relatifs a I'évolution de chaque
stade nymphale de G.brimblecombei , qui démontrent que I'évolution des nymphe du
premier stade a la méme tendance sur la face inférieure que sur la face supérieure
tandis que I'évolution des quatre autres stades (deuxiéme, troisieme quatriéme et
cinquiéme stade) est significative sur la face supérieur, on constate que le
parasitoide affecte les nymphes des quatre derniers stades que celles du premier
stade. Dans les études de Daane et al (2012) [108], sur la biologie du parasitoide
(Psyllaephagus bliteus Riek), les auteurs ont démontré et conclu que ce parasitoide
dépose préférentiellement leurs oeufs dans le troisieme et quatriéme stade, méme
s’il va attaquer tout les autres stades nymphales et que les nymphes du premier

stade sont les moins préférées pour lui.

5.4.3. Evolution de la fluctuation du parasitisme des nymphes par saison et effet des

conditions climatiques

L’abondance des nymphes parasitées est trés élevée en été, suivi par I'automne,
faible au printemps et moins faible ou rare en hiver. Le taux de parasitisme était plus
élevé au mois d’octobre, de Septembre et d’Aout. On peut donc expliquer ces
résultats par l'effet des conditions climatigues notamment La température, la
précipitation et la photopériode. Le tableau relatif aux résultats de linfluence des
conditions environnementales a montré qu’il ya une corrélation positive entre
I'évolution du parasitisme et.la température de la saison automnale et estivale, donc
on estime que la température influence I'évolution du parasitoide au sein de la
population des nymphes. D’aprés les résultats, I'évolution du parasitisme est
importante dans la période ou les températures moyennes varient entre1l4 et 28°C. A

la fin-Juillet les abondances des nymphes parasitées sont maximales avec une
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température qui correspond a 25°C, dés que la température moyenne augmente et

atteint les 30°C, I'évolution du parasitisme diminue.

En effet plusieurs études se sont intéressées a l'influence de la température sur
I'évolution du parasitoide de G.brimblecombei (Psyllaephagus bliteus Riek),[Fereira,]
[Filho et al] [116], [ kent et al, 2012] [108] ont étudié I'effet de la température sur le
taux du parasitisme des nymphes de G.brimblecombei dans des conditions
contrélées, ils ont démontré que La performance du parasitoide diminue lorsque les
températures dépassent 31°C. lls ont suggeéré que les hautes températures peuvent
arréter la reproduction des adultes, quand les températures dépassent la
température seuil les adultes meurent. Cela est corroboré par I'hypothése qui dit que,
la vie des Insectes n’est possible qu’entre certaines valeurs limites de la température
Caractéristigue: de I'espéce et méme du stade auquel elle est étudiée; tout caractere
biologique varie en fonction de la température de maniere a passer par un optimum
pour un degré déterminé; il en est ainsi, par exemple, de la rapidité du
développement, de la croissance, de la survie, de la longévité, de la fécondité etc..
[91], Ainsi au-dessous d’un certain seuil de température, variable avec les espéces,
les insectes n’ont pas d’activité. Ceux-la se répandent quand ce seuil est franchi. ils

passent par un maximum, puis s’arrétent quand le seuil supérieur est dépasse [75].
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’eucalyptus est un arbre originaire de [I'Australie, il a été introduit dans
plusieurs pays du monde pour des raisons économiques a savoir la satisfaction de
leurs besoins en bois et d’autres intéréts écologiques. Il recueille de plus en plus de
ravageurs provenant de son aire d'origine qui influent sur la diversité
d’entomofaunes autochtones des plantations d’Eucalyptus. Depuis son introduction
en Algérie, le ravageur phoracantha semipunctata a constitué le ravageur principal

des Eucalyptus.

Apreés les résultats de notre étude, il s’est avéré qu’actuellement l'insecte invasif
(glycapis brimblecombei ) a surclassé phoracanta semipunctata et constitue un

ravageur plus redoutable .

A cet effet il est indispensable de mettre en place un programme de lutte

intégré visant : la prévention, le controle et 'intervention.

Les résultats obtenus a [lissue de I'étude intitulée « contribution a [I'étude
bioécologique de glycaspis brimblecombei » peuvent constituer des éléments de
base pour I'élaboration d’un programme efficace de lutte intégré contre I'insecte. En
effet, les résultats ont démontré que la population de l'insecte est trés active durant la
période printaniere et estivale influencée par les conditions climatique (la
température, la pluviométrie et la photopériode) et la phénologie de la plante donc il
est important de surveiller les plantations durant ces périodes pour contribuer a

I’élaboration des avertissements de lutte.
Parmi, les résultats obtenus a 'issue de I'’étude nous citons :

o L'effet de la pluviométrie: la pluviométrie influe directement sur les
diminutions des nymphes par effet mécanique .Les gouttelettes d'eau
détruisent les cocons des protections des nymphes et les écrasent ;

e L'effet de 'humidification des feuilles qui conduit a la solubilit¢é des cocons

composés par principalement le miellat et par conséquent elle favorise
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I'affectation des nymphes par des micro-organismes entomopathogenes et les
expose aux attaques des différents insectes prédateurs et parasitoides
entomophages.

Compte tenu de ces résultats, la pulvérisation mécanique des plantations
d’eucalyptus peut avoir les mémes effets de diminution de la population de
linsecte que la précipitation de pluie et I'humidification des feuilles
d’eucalyptus infestés .Par conséquent la pulvérisation mécanique de la
plantation d’eucalyptus durant la période d’infestation peut constituer un des
eléments du programme efficace de lutte intégré contre l'insecte.

Toutefois, pour que la pulvérisation mécanique ait les effets escomptés il est
recommandé de mener des études approfondies pour déterminer les débits et
la pression de la pulvérisation nécessaire a la destruction des cocons sans
nuire a la plantation.

L’effet d’'un agent biologique : 'agent biologique détecté est doté d’un taux de
parasitisme des nymphes non négligeable donc il peut instituer un moyen de
lutte biologique trés intéressant dans la perspective d’une lutte biologique.
Des études approfondies seront nécessaires également, dans ce cas, pour
déterminer les conditions d’élevage et de laché de ce parasitoide en vue de

I'utiliser efficacement dans le programme de lutte intégré contre l'insecte.

Par ailleurs dautres études ont révélé que certaines espéces
d’eucalyptus résistent a I'insecte Glycaspis brimblecombei, par conséquent, il
est également nécessaire de mener des études sur ces especes pour
déterminer les composants chimiques de leurs feuilles qui leur permettent de

résister a l'insecte en question.

L’eucalyptus depuis son introduction en Algérie a connu plusieurs
invasions d’insectes ravageurs provenant du pays d’origine de I'arbre a titre
d’exemple Lebtocyb invasa , Phoracantha semipunctataet dernierement

l'insecte Glycaspis.brimblecombei
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La question qui doit étre évidemment posée est de savoir si d’autres
insectes ravageurs dont la présence déja signalée dans certains pays,
peuvent s’introduire dans les plantations d’eucalyptus en Algérie et par
conséquent I'impact de l'introduction de nouvelles espéces de ravageur sur la

biodiversité autochtone est poseée.



APPENDICES A

Face
inférieur
n°d

Dates n° d'ceuf nymphe Adulte Parasités

01.01.2013 0 9 0 0
11.01.2013 16 10 0 0
21.01.2013 10 12 0 1
30.01.2013 33 19 0 0
08.02.2013 0 8 0 0
17.02.2013 6 6 0 0
27.02.2013 160 10 0 1
09.03.2013 0 22 0 0
21.03.2013 0 5 0 0
03.04.2013 219 7 0 3
14.03.2013 254 10 0 2
24.04.2013 127 10 2 1
06.05.2013 111 5 0 0
13.05.2013 148 30 0 1
23.05.2013 659 89 0 2
03.06.2013 1030 168 0 6
14.06.2013 5671 401 0 9
26.06.2013 5602 2235 0 89
03.07.2013 6411 1630 0 32
24.07.2012 3163 285 0 69
02.08.2012 600 99 0 10
10.08.2012 1874 342 0 6
22.08.2012 166 39 0 42
01.09.2012 200 15 0 50
12.09.2012 20 13 0 7
23.09.2012 156 89 0 13
02.10.2012 200 50 0 11
10.10.2012 202 34 0 42
18.10.2012 88 4 0 2
27.10.2012 80 5 0 2
05.11.2012 129 8 0 3
18.11.2012 52 2 0 1
29.11.2013 18 5 0 1
10.12.2012 0 1 0 1
21.12.2012 0 8 0 0
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APPENDICES B

Face

supérieur

n°d
Dates n° d'ceuf nymphe Adulte Parasités
01.01.2013 20 15 0 0
11.01.2013 15 13 0 0
21.01.2013 3 10 0 1
30.01.2013 13 55 4 2
08.02.2013 0 10 0 1
17.02.2013 2 27 0 0
27.02.2013 166 25 1 0
09.03.2013 0 30 0 2
21.03.2013 0 14 0 2
03.04.2013 67 9 0 8
14.03.2013 104 39 4 2
24.04.2013 25 25 2 1
06.05.2013 75 10 1
13.05.2013 42 61 1 1
23.05.2014 327 181 11 9
03.06.2013 910 343 24 23
13.06.2013 2644 536 23 8
26.06.2013 4362 1842 30 54
03.07.2013 3988 1672 20 64
24.07.2012 2207 529 18 233
02.08.2012 397 165 4 36
10.08.2012 1035 556 6 55
22.08.2012 183 75 2 99
01.09.2012 202 34 0 42
12.09.2012 10 50 2 10
23.09.2012 120 120 0 5
02.10.2012 132 43 4 9
10.10.2012 167 59 0 82
18.10.2012 244 4 0 13
27.10.2012 60 10 0 4
05.11.2012 181 27 0 8
18.11.2012 86 2 1 1
29.11.2013 20 6 0 1
10.12.2012 0 10 0 1
21.12.2012 4 22 0 5
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CEUF N1 N2 N3 N4 N5
S1 689 147 28 14 6 52 247
S2 1426 120 48 60 41 80 349
S3 5923 537 26 42 37 51 693
sS4 7819 2846 203 182 164 184 3579
S5 6722 1782 289 234 88 114 2507

Feuille ancienne

CEUF N1 N2 N3 N4 N5
S1 500 11 6 7 3 18 45
S2 514 41 7 5 24 19 96
S3 2392 114 8 2 3 23 150
sS4 1452 403 34 24 17 26 504
S5 3586 428 119 54 63 54 718




APPENDICE D
Dates Température | Pluviométrie photopériodisme
(°C) (mm) (h)

01.01.2013 15.08 5.2 8.06
11.01.2013 12.94 32.7 8.27
21.01.2013 14.02 39.6 8.61
30.01.2013 12.07 39.79 9.05
08.02.2013 13.96 9.4 9.52
17.02.2013 12.74 60.01 10.04
27.02.2013 11.88 25.2 10.62
09.03.2013 15.87 14.7 11.25
21.03.2013 14.77 24 11.95
03.04.2013 16.31 21.8 12.74
14.04.2013 16.48 154 13.50
24.04.2013 15.28 21.7 14.14
06.05.2013 15.91 73.3 14.78
13.05.2013 20.59 0 15.29
23.05.2013 17.26 63.24 15.69
03.06.2013 18.27 6.5 16.09
13.06.2013 21.09 0 16.35
26.06.2013 24.85 0 16.44
03.07.2013 22.43 0 16.36
24.07.2012 25.35 0 15.86
02.08.2012 26.88 0 15.38
10.08.2012 28.58 0 14.97
22.08.2012 29.29 0 14.41
01.09.2012 25.28 0 13.76
12.09.2012 21.87 0 13.12
23.09.2012 23.7 5.4 12.32
02.10.2012 23.41 0 11.80
10.10.2012 26.51 0 11.27
18.10.2012 22.21 9 10.77
27.10.2012 22.05 4.2 10.26
05.11.2012 19.64 68 9.73
18.11.2012 18.03 123.1 9.05
29.11.2013 13.88 30.6 8.59
10.12.2012 12.62 51.1 8.22
21.12.2012 14.01 0 8.02
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