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Contribution a I’étude de quelques traits de vie du Psylle
de I’olivier Euphyllura olivina Costa (Insecta,Psyllidae)
dans un verger en Mitidja centrale

Résumé

L’Algérie fait partie des principaux pays méditerranéens dont le climat est plus
propice a la culture de l'olivier Olea europeae. Cependant la production d’olivier est
entravée par plusieurs ravageurs causant des pertes importantes de récoltes. Parmi
les ravageurs les plus redoutables, le psylle de l'olivier Euphyllura olivina. Cantonné
dans les régions cotieres, cause de sérieux dégats aux inflorescences et parfois aux
fruits.

La présente étude comportée (i) 'Estimation de la structuration des formes
biologiques et Tlinfluence des facteurs abiotiquessur le psylle de [lolivier.(ii)
'Evaluation de [lactivité biologique des bioproduits formulés a base d’huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis sur les parametres démographiques de
I'Euphyllura olivina Costa.

Les résultats montre que les calculs du coefficient de corrélation de Pearson,
exprime la présence d’une corrélation négative constaté que le stock ceufs disponible
ne présente pas une relation directe avec la disponibilité du premier stade larvaire
(L1). Le méme calcule présente une corrélation positive qui signifie que
'aboutissement du développement larvaire en dernier stade (L5) engendre une
apparition de la forme adulte.

L’analyse des valeurs moyennes des parameétres démographigues mesurés
ressort que le traitement issu de la régie H.E. NIR (Huile essentiel non irrigu€) est le
moins contraignant au développement de l'insecte, alors que les traitements issus
des régies H.E. IRR (Huile essentiel irrigué avec I'eau courant) et H.E. IRS (huile
essentiel irrigué avec I'eau salin), laissant supposer une activité biologique similaire
sur le psylle de I'olivier.

Mots clés

Huiles essentielles de Romarin, fluctuation de I'’humidité, fluctuation thermique,
structuration populationnelle, succession phénotypique.



Contribution to the study of some trait of Life psyllid olive
Euphyllura olivina Costa (Insecta, Psyllidae) in an orchard
in Central Mitidja

Abstract

Algeria is one of the main Mediterranean countries where the climate is more
conducive ofthe cultivation of olive trees Olea europeae. However, the production is
hampered by the olive tree several pests causing significant crop losses. Among the
most redoubtable pest, the olive psyllid Euphyllura olivina, stationed in coastal areas,
causing serious damage to inflorescences and sometimes to the olive fruit.

This study included the structuring Estimation of biological forms and influence
of abiotic factors on the olive psyllid. On the other hand, the assessment of the
biological activity of bioproducts made from essential oils of Rosmarinus officinalis on
demographic parameters of the Euphyllura olivine Costa.

The results show that the Computing of the Pearson correlation coefficient,
expresses the presence of a negative correlation found that the egg available does
not have a direct relation with the availability of the first instar (L1). The same
calculates positively correlated means that the outcome of larval development in the
last stage (L5) creates an appearance of the adult form.

The analysis of the mean values of measured demographic parameters showed
that treatment derived from the governed H.E. NIR (Unirrigated essential oil) is the
least restrictive to the development of the insect, while treatments from the governed
H.E. IRR (Essential oil irrigated with running water) and H.E IRS (Essential olil
irrigated with saline water), suggests a biological activity similar to the olive psyllid.

Key words

Essential oils of Rosemarie, fluctuation of humidity, thermal fluctuations, Population-
structuring, Phenotypic inheritance.
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Introduction générale

Introduction générale

L’olivier (Olea europea L.), arbre ancestral profondément ancré dans les
civilisations méditerranéennes et arabo-musulmanes, a toujours constitué, de par sa
forte charge emblématique en termes de paix et de prospérité, un facteur
d’atténuation des clivages culturels des peuples du Bassin méditerranéen. De nos
jours, la place de l'oléiculture sur I'échiquier agricole méditerranéen ne cesse de se
raffermir et le rayonnement de ses produits sur le marché mondial des denrées
alimentaires ne fait que s’élargir (Mataix et Barbancho, 2006). La renommée des
produits de [l'olivier, aux vertus nutritionnelles et sanitaires salutaires et aux
propriétés physico-chimiques confirmées, a franchi les frontiéres traditionnelles de
consommation pour aller conquérir de nouveaux marchés en Ameérique du Nord, en
Asie, au Moyen Orient et en Australie (Loussert et Brousse, 1978).

L'olivier (Olea europea L.), constitue une composante essentielle de
'agriculture algérienne (Adamou et al., 2005). En effet, le patrimoine oléicole
compte environ 23 millions de pieds d’oliviers couvrant prés de 350 000 ha.
Actuellement, l'olivier souffre de plusieurs problemes qui affectent aussi bien sa
production que son effectif, dont les plus importants figurent des maladies
bactériennes (Assawah et Ayat, 1985), fongiques : Verticilliose (Bellahcene, 2004;
Bellahcene et al., 2005a, 2005b), ceil de paon ou Cycloconium (Guechi et Girre,
2002) et surtout quelques ravageurs : Cochenille noire (Loussert et Brousse,1978),
teigne de l'olivier (Gaouar-Benyelles,1996), mouche de l'olive (Gaouar-Benyelles,
1996), mais aussi la salinité des sols, la sécheresse et 'ensablement (Loussert et
Brousse, 1978).

Le psylle de l'olivier, Euphyllura olivina Costa, est un insecte pigueur-suceur,
aussi bien au stade larvaire qu’imaginal, qui cause des dégats considérables dans
les oliveraies du bassin Méditerranéen (Burckhardt, 2009). L’insecte se développe
en passant par 7 écophases : I'ceuf, 5 stades larvaires et I'adulte (Arambourg,
1964). L'insecte est particulierement nuisible aux stades larvaires qui s’attaquent aux
organes en croissance (jeunes pousses et grappes florales) provoquant ainsi la
stérilité des fleurs (Ksantini et al., 1982) et la chute des inflorescences et des fruits
(Chermiti, 1983), ce qui provoque une diminution de la production (Jarraya, 2003).
Le seuil de tolérance économique est de l'ordre de 2,5 a 3 larves par 100 grappes
florales, correspondant a un taux d’infestation des grappes variant de 50 a 60 %
(Anonyme, 2007). Chaque année, des oléiculteurs luttent a la fois contre la teigne,
Prays oleae (Lepidoptera), et le psylle, E. olivina, au stade croix au moyen
d’'insecticides a large spectre d’action appartiennent essentiellement aux
organophosphorés et pyréthrinoides (Ezzahiri et al.,, 2013). Ces insecticides
affectent les organismes non ciblés (Kovanci et al., 2005) et la santé du
consommateur par des intoxications (Meehan et al., 2011). lls sont aussi a I origine
de la résurgence des ravageurs secondaires et de la création des souches résistantes.
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Introduction générale

Les inconvénients des pesticides de synthése ont incité les chercheurs a étudier
d’autres moyens de lutte respectueux de Il'environnement, en l'occurrence les
pesticides d’origine botanique. Ces insecticides naturels possedent d’énormes
avantages en termes de respect de I'environnement (Dibo et al., 2010).

La capacité de multiplication d’une population d’insectes dépend de la
fécondité, de la longévité et de la vitesse de développement des individus qui la
composent. Les paramétres notamment le taux net de reproduction (Ro), le taux
intrinséque d’accroissement (rm), le taux fini d’accroissement (A), la durée moyenne
d’'une génération (T) et le temps de dédoublement de la population (Dt), tous dérivés
des tables de vie, résument I'ensemble de ces caractéristiques biologiques pour des
populations théoriques vivant dans un environnement stable et illimité (Southwood,
1966).

La présente étude se propose d’étudier d’une part l'effet des facteurs
abiotique sur la structuration des formes biologiques du Psylle de l'olivier Euphyllura
olivina Costa durant la phase de floraison de I'olivier. D’autre part, la variation des
traits démographiques d’Euphyllura olivina soumise a l'effet de trois bioproduits a
base d’huiles essentielles de romarin Rosmarinus officinalis issus de différentes
régies. Les connaissances acquises peuvent se révéler d’'une grande utilité pour la
mise en place d’'un programme de lutte intégrée.
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Chapitre | : Synthése bibliographique
Présentation de I’olivier et ses bioagresseurs

L’olivier constitue dans la plupart des pays du bassin méditerranéen la principale
essence fruitiere, tant par le nombre d’arbre cultivés que par l'importance sociale et
économique de sa culture et son réle environnemental (Abousalim et al., 1993).

1. L’olivier
1.1. Origine et systématique

1.1.1. Origine

Selon des études archéologique et paléobotanique, on pense que la
domestication de [l'olivier aurait pris naissance comme celle de la plupart des
especes fruitiere, au proche orient au quatrieme millénaire avant notre ére
(Argenson et al.,1999). L’olivier a une origine tres ancienne; il apparait dans de
nombreux sites sahariens. Les analyses de charbon et du pollen attestent que
l'oléastre existait en Afrique du nord au moins dés le Xlle millénaire, plus
précisément au Liban et en Syrie d’ou se fit son expansion vers 'ouest.la culture de
I'olivier demeure concentrée dans le bassin méditerranéen qui constitue une région
oléicole par excellence (Mahbouli, 1974).

1.1.2. Systématique

Loussert et Brousse (1978) classent I'olivier, Olea europeae L., 1753 selon la
taxonomie classique alors que Spichger et al. (2004), le classent selonla taxonomie
phylogénétique. Il appartient a I'ordre des Magnolia phulariales et a la famille des
Oléacées.Ces auteurs rapportent que cette espéece se subdiviserait en trois grandes
sous-espéeces ; Olea europeae euromediterranea (série :Sativa et Oleaster), Olea
europeae laperrinei (Variété Tipica, Cyrenaica et Maireana) et Olea europeae
cupidata (varie).

1.2. Cycle de développement et stades phénologique
1.2.1. Cycle de développement
Le cycle végétal de lolivier qui est en étroite relation avec les conditions
climatiques de son aire d’adaptation (Polin, 1979), passe par les étapes suivantes

(Loussert et Brousse, 1978):

Le ralentit végétal s’étend de novembre a février(Fig. 1.A)



Chapitre | synthése bibliographique

formationdes
grappes florales

repos hivernal réveil végétatif

gonflement des différenciation
bouton floraux descorolles

Pleine floraison

chute des pétales la nouaison

grossissement des

Grossissement des fruits ( stade 2)

fruits(stade 1)

Figurel : Stades repéres de I'olivier (Colbrant et Fabre, 1976)

Le réveil printanier se manifeste entre les mois de mars et avril, par I'apparition
de nouvelles pousses terminales et I'éclosion des bourgeons auxiliaires, en donnant
soit du bois (jeunes pousses), soit des fleurs(Fig.1.B).

La floraison qui s’étale de mai a juin montre des inflorescences qui se
développent au fur et a mesure que la température printaniére s’adoucit et les jours
s’allongent. Les travaux d’Achour (2006) ont montré que la floraison et la
fructification sont directement proportionnelles a la quantité de froids hivernaux. Cette
guantité de froid requise pour une floraison maximum varie avec la variété. Mais,
Hartmann et al. (1986) précisent que la premiére manifestation de la différenciation
florale n'apparait pas avant la mi-mars, apres les périodes normale de froid(Fig.1.C -
F1).

Le durcissement du noyau s’observe de juillet a aout. Pendant cette phase, les
fruits grossissent pour atteindre leur taille normale entre la fin septembre et
octobre(Fig.1 G et H).
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La maturation des fruits varie selon les variétés. La récolte s’effectue de la fin
septembre pour les variétés précoces récoltée en vert, jusqu’en février pour les
variétés tardives a I'huile(Fig.1 | et I1).

1.2.2. Stade phénologique de I'olivier

Au cours de la vie d'un arbre, on distinguer 4 grandes périodes ou stades
phénologique (Loussert et Brousse, 1978).

Stade juvénile ou de jeunesse, sans production dure moins de 7 ans.Durant
ce stade, les arbres d’olivier développent le systeme racinaire et la frondaison.

Le stade d’entrée en production s’étale de 7 a 35 ans, se caractérise par la
croissance, le développement et 'apparition des premiéres productions fruitiéres.

Le stade adulte montrant lafin de la croissance, avec une production optimale et
réguliere, commence a I'age de 35 anset s’étale jusqu’a 150 ans.

Le stade de sénescence oude vieillissement qui se caractérise par une
diminution progressive de récolte, chez les arbres agés de plus de 150 ans.

1.3. Zones oléicoles et Importance de la production en Algérie
1.3.1. Zones oléicoles

L’oliveraie Algérienne se répartit sur trois zones oléicoles importantes (Sekour,
2012):

La zone de la région ouest est représentéepar 31.400 ha, soit 16,4 % du verger
oléicole national, réparti entre 5 wilayas; Tlemcen, Ain Témouchent, Mascara, Sidi
Bel Abbes et Relizane.

La zone de la région centrale couvre une superficie de 110.200 ha,soit 57,5 % du
verger oléicole national, réparti entre les wilayas d’Ain Defla, Blida, Boumerdés, Tizi
Ouzou, Bouira et Bejaia. La région de la Kabylie (Bouira, Bejaia et Tizi Ouzou)
détient a elle seule prés de 44 % de la surface oléicole national.

La zone de la région Est représentée par une oliveraie d’'une superficie de
49.900 ha, qui occupe 26,1 % du patrimoine national, reparti entre les wilayas de
Jijel, Skikda, Mila et Guelma
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1.3.2. Importance de la production

L’olivier connait une extension progressive a travers le monde. Durant les cinq
premiéres années du 21¢mesiecle, plusieurs pays non méditerranéens ont développé
cette culture dans certaines régions spécifiques de leur territoire. Les pays
méditerranéens restent prédominants avec plus de 95% de la production d’huile
d’olive et avec environ 90% de sa consommation (Anonyme, 2006).

En Algérie, I'oléiculture occupe la premiére place en superficie, par rapport aux
autres cultures fruitieres algériennes, avant le dattier (20.9 %), les agrumes (8.4 %)
et le figuier (6.5 %).En 2006,sa culture s’étendait sur 226 337 ha, soit 33% de la
superficie arboricole. En nombre, elle compte pour 16 070 800 arbres, mais le
tonnage des olives récoltées ne dépasseguére le quart de la production fruitiere.
L’Algérie se classe parmi les pays a production modeste, avec une production de
4 100 020 Qx d’huile d’olive et 587 980 Qx d’olive de table (Anonyme, 2006).

1.3.2.1. Importance économique

Le secteur oléicole national participe de 17 % a la production agricole du pays,
couvrant ainsi 30 % des besoins du pays en huiles végétales avec une production
moyenne de 450.000 tonnes/an (Argenson, 2008).

La superficie d'exploitation passant de 165.000 hectares en 1999 et 390.000
hectares en 2012. L'Algérie prévoit d’atteindre un million d’hectares a I'’horizon 2014
pour une production annuelle de 100.000 tonnes d’huile d’olive (Mendil, 2013).
Selon un bilan provisoire de ministére de I'’Agriculture et du développement rural, la
production oléicole réalisé durant la campagne 2010-2011 s’est élevéea 5.242 million
de Qx, en hausse de 66 % par rapport a la saison 2009-2010, dépassant les
prévisions d’avant campagne. La superficie récoltée actuellement est de 201,669
(ha) soit 86 % des superficies a récolter, évaluées a 234,177 ha. Cette production
comprend 1,912 million de Qx d’olive de table, 3.33 millions de Qx d’olive a huile et
une production de 41.781 tonnes dhuile, soit 567.497 hectolitres (hl).
Cetteproduction représente une augmentation de 11 % par rapport a celle de 2008-
2009 (Anonyme, 2010).

1.3.2.2. Répartition de la production
Les cultivars de l'olivier sont définis par leurs caracteres fondamentaux et

secondaires en pratique classés en fonctions de la destination et la variété cultivée,
olive de table et huile d’olive.(Mahbouli, 1974)
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1.3.2.2.1. Olive de table

L’olive de table est représentée par les variétés de Sigoise,Adjeraz ou Azerad;.
D’autres variétés ont été introduites, comme la variété Espagnole Corncabra et la
variété Francaise Verbal (Loussert et Brousse, 1978).

1.3.2.2.2. Huile d’olive

La production d'olive et sa transformation en huile ont un impact socio-
économique. Selon lguergaziz(2012), les variétés d'olive a huile de Kabylie sont
Chemlal, Limli et Bouchouk. La dénomination du Conseil Oléicole International
(C.0O.1., 1998), définit les types d’huiles d’olive:

L’huile d’olive est I'huile obtenue a partir du fruit de I'olivier Olea europaea
sativa, (Hoffin et Link) n’ayant subi aucun manipulation, ni aucun traitement non
autorise.

L’huile d’olive vierge est celle obtenue du fruit de I'olivier uniquement par des
procédés meécaniques ou dautres procédés physique dans des conditions,
notamment thermique qui n’entrainent pas d’altération de I'huile, et n’ayant subi
aucun traitement autre que le lavage, la décantation, la centrifugation et la filtration.
L’huile d’olive vierge est une huile propre a la consommation a I'état naturel.

L’huile d’olive raffinéeest obtenue a partir de I'huile d’olive vierge, par des
techniques de raffinage n’entrainant aucune altération de la structure glycéridique
initiale, et dont I'acidité et /ou les caractéristiques organoleptiques rendent impropre a
la consommation a I'état naturel.

1.3.2.2.3. Critéres de qualité d’huile d’olive

Les nombreux parameétres physico-chimiques, ainsi que les qualités gustatives
organoleptiques permettent de caractériser une huile d’olive vierge. Cependant,
I'acidité apparait comme un moyen simple et fiable pour évaluer la qualité. L’acidité
traduit la qualité des olives avant la trituration. D’aprés le (Anonyme, 2005), plus elle
est faible, plus la qualité des olives est bonne.

L’acidité de l'huile d'olive est évaluée par la quantité d'acides gras libres,
exprimée, en gramme d’acide oléique par 100g d’huile d'olive. Elle est apparue
comme moyen simple et efficace pour I'évaluation qualitative et la classification par
catégorie commerciale des huiles d’olive. Fraichement extraite a partir d’olives
saines et selon de bonnes pratiques de trituration, I'huile d’olive présente une trés
faible acidité. Dans le cas contraire et au cours du stockage, I'huile d’olive peut
s’altérer et son acidité augmente suite a la libération d’acides gras par hydrolyse des
triglycérides. Des huiles d’olive ayant une acidité supérieure a 3.3% ne sont pas

7
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comestibles, et doivent étre raffinées la composition en acides gras est un parametre
de qualité et un indicateur d'authenticité d'huiles d'olive vierges (Harun et al.,2010).lI
faut noter que dans la plupart des cas, les parametres de qualité changent avant que
I'nuile n’arrive au consommateur. L'huile d'olive est susceptible a des réactions
hydrolytiques et oxydantes qui peuvent compromettre sa qualité (Kalua et al., 2006).

1.3.2.2.4. Intéréts de I’huile d’olive
1.3.2.2.4.1. Intéréts culinaire et sur la santé humaine

L’huile d’olive a un impact sur le plan nutritionnel par la présence dans sa
composition d’'un acide gras mono-insaturé : l'acide oléique et de composants
mineurs qui sont a des teneurs plus élevées dans une huile vierge (Benrachou,
2013).

Des études épidémiologiques ont montré que [Ialimentation méditerranéenne
traditionnelle, dans laquelle I'huile d’olive a une place importante, jouait un rdle
majeur dans la prévention des facteurs de risques des maladies cardiovasculaires,
telles que dyslipidémies, hypertension et diabete (Rotondo et Gaetano, 2000 ;
Motard et al., 2008).

Les auteurs (Keys et al., 1986 ; Jacotot., 1999 et Kratzetal., 2002) ont montré
qu’un régime riche en acides gras mono-insaturés, réduisait le cholestérol total et le
cholestérol des lipoprotéines de basse densité (LDL) sans affecter le cholestérol des
lipoprotéines de haute densité (HDL). Les propriétés digestives de I'huile d’olive ont
conduit a son utilisation dans le traitement des troubles gastriques, biliaires, et de la
constipation.En fait, les principaux effets digestifs de I'huile d’olive portent sur le
fonctionnement biliaire : stimulation de la sécrétion hépatique de la bile par le foie
(cholérétique) et des propriétés cholagogue (stimule la vésicule biliaire a se
contracter et a déverser dans le duodénum la bile indispensable a la digestion des
lipides(Charbonier, 1985 ; Jacotot, 1997).De part sa teneur élevée en acide
oléique, I'huile d’olive semble étre selon (Charbonier et Richard, 1996), la mieux
tolérée par I'estomac, il diminue la pression du sphincter inférieur de I'cesophage et
s’élimine le plus rapidement de l'estomac, Selon Berra et Gasperi(1980),I'huile
d’olive joue aussi un grand réle dans la prévention et le ralentissement de I'apparition
du diabete sucré. La consommation d'huile d'olive prévient la résistance a l'insuline
et ses éventuelles conséquences négatives.

Difféerentes études épidémiologiques ont également permis de démontrer que
I'huile d'olive a un effet protecteur contre certains types de tumeurs malignes (sein,
prostate, , endometre, tractus digestif, etc.) (Trichopoulou et al., 2000 ; Littman et
al., 2001).Ces composés phénoliques sont généralement liés aux golts amer et
astringent de l'huile. D’autre part, ces composés contribuent largement a la

8
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stabilitéde I'huile. Cette propriété trouve des applications trés intéressantes dans le
domaine culinaire, (Fedeli, 1977).

1.3.2.2.4.2. Intérét économique

Les récents efforts de promotion générique et commerciale ont stimulé l'intérét
pour la consommation de ce produit dans les pays ou il n’était pas traditionnellement
demandé.Mais, sa consommation demeure tres concentrée dans les zones de
production, en particulier dans I'Union européenne. Méme si la production et la
consommation mondiales ont sensiblement augmenté, I'huile d'olive continue a
n‘occuper qu’'une petite place sur le marché des huiles végétales liquides. C’est
pourquoi, dans I'esprit des consommateurs, familles comme restaurateurs, y compris
ceux vivant dans les pays producteurs, elle peut facilement étre remplacée par les
huiles de cuisine et le beurre (Vossen, 2007).

L’'importance de la production et de la commercialisation de d’huile d’olive est
trés variable non seulement d’'un pays producteur a l'autre, mais aussi a l'intérieur
d’'un méme pays. La culture de l'olivier est le plus souvent pratiquée sur des terres
marginales, parfois caillouteuses et escarpées, sous des conditions climatiques
arides ou semi-arides et dans le cadre d’exploitations de taille limitée (Loumou et
Giourga, 2003).La production oléicole a atteint 5,8 millions de quintaux en 2012,
contre 3,92 millions de quintaux en 2011. Environ 62 % de cette production est
constituée d’olives destinées a étre transformées en huile (Khris, 2013).

2. Les bioagresseursde I'olivier

La production des olives est limitée par plusieurs maladies et ravageurs,
conduisant a des pertes de la récolte (EI Hadrami et Nezha, 2001). L’étude de
'entomofaune de l'olivier offre un grand intérét écologique. Elle vise a caractériser
des stratégies de prévention contre les espéces nuisibles, sans nuire aux especes
utiles.

2.1. Les maladies
2.1.1. Les maladies fongiques
2.1.1.1. La cycloconiumou la maladie de I'ceil de paon

Cette maladie est provoguée par Spilocaea oleagina. La présence de ce
champignon peut pénaliser la croissance de l'arbre et la production. |l apparait sur
les feuilles sous forme de taches rondes de couleur brune ou jaune orangé (fig. 02),
durant les périodes a fort risque d’infestation printaniére et automnale. Ce niveau
élevé de contamination provoque une défoliation importante voire totale de l'olivier
(Argenson et al., 1999).
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Figure 2 : La maladie de I’ceil de paon sur les feuilles (Argenson et al., 1999)
2.1.1.2. La dalmaticose (Zachos et Tzavella-Klonari, 1979)

Cette maladie des fruits est provoquée par linstallation de Camarosporium
dalmaticum

Figure 3 : Olive picholine touchée par la dalmaticose (Gimilio, 2014)

Ce champignon, qui sévit surtout dans les régions littorales de la méditerranée,
peut-étre a l'origine de dégats.llpénétre dans les fruits, dés le stade vert, et y cause
des altérations aussi bien qualitatives que quantitatives. Ainsi, sur le plan quantitatif,
le champignon provoque un dessechement avec une perte de poids pouvant
représenter jusqu'a 40% de leur poids initial (fig 3). Le champignon cause également
une chute précoce des fruits qui peut étre de l'ordre de 40 a 50 % de la
production.Sur le plan qualitatif, les fruits infectés par le champignon donnent lieu a
des huiles trés acides (Michelakis, 1990).

10
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2.1.2. Les maladies Virales

Les maladies virales qui peuvent observer dans l'oléiculture sontles suivantes
d’aprés Abdin et al. (2008) :

2.1.2.1. Olive leaf yellowing associated clostero virus (olyav).
La disponibilité de ce virus provoque un jaunissement foliaire de l'olivier
2.1.2.2. Mosaique du concombre
Cette maladie virale provoquée par Cucumbre mosaic virus (cmv) est transmise
par de nombreuses espéces de pucerons, en particulier Aphis gossypii et Myzus
persicae, qui le transportent par stylet.
2.2. Les ravageurs

2.2.1. Les Coléoptéres

2.2.1.1. L’Otiorhynque de [Iolivier (Otiorynchus cribricolis
Gyllenhall, 1834)

L'Otiorhynque de l'olivier est un charancon aptere, a rostre court, brun-noir, dont
les élytres présentent des stries profondes et ponctuées sur toute leur longueur (Fig.
4, 1).

Figure 4: Otiorrhynchus cribricollis(Anonyme, 2009)
(1) Adulte, (2) dégats sur les feuilles

Fouisseur durant le jour, sous les mottes de terre. Il monte la nuit sur les troncs
et les branches basses pour atteindre les feuilles (Alford, 2002). Les larves et les
adultes se nourrissant des feuilles provoquent des échancrures semi-circulaires. Les
dégats concernent surtout les jeunes plantes en pépiniéres (Fig. 4. 2) (Villa, 2006).

11
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2.2.2. Les Lépidopteres
2.2.2.1. La teigne de I'olivier (Praysolea, Bernard, 1788)

C’est un petit papillon dont la larve est verte clair a blanc creme, de 6 a 8 mm de
longueur. La nymphe de 5 a 6 mm de longueur, est un cocon soyeux, lache, de
couleur blanc sale.L’adulte mesure 13 a 14 mm d’envergure et 6,5 mmde long (Fig.
5.1).

Figure 5: Prays olea(Anonyme, 2010)
(1) Adulte, (2) dégéats sur les feuilles

Les ailes antérieures sont grises a reflet légérement argenté et portent quelques
petites taches noires plus ou moins nombreuses.Certains individus peuvent en étre
totalement dépourvus. (Pagnol, 1985).Le cycle évolutif de Prays olea comprend 3
générations dans le bassinMéditerranéen et chacune d’elles évolue généralement
sur un organe distinct de l'olivier. La premiére génération est anthophage et
provoque des dégats beaucoup plus graves pouvant atteindre 90 a 95% des boutons
floraux (Balachowsky, 1966). Une seule chenille de Prays olea peut dévorer
successivement les organes reproducteurs de 20 fleurs. (Sacantanisc, 1955). La
deuxiéme génération est carpophage, s’attaque aux fruits et lorsque 'amande s’est
durcie, la larve y pénétre et s’en nourrit, et ses déjections s’accumulent peu a peu
dans le noyau La troisieme génération est phyllophage (Fig. 5.2), s’attaque aux
feuilles sous forme de mineuse. (Balachowsky, 1966).

2.2.3. Les Diptéres

2.2.3.1. La mouche de Il'olive (Bactrocera oleae=Dacus olea
Gmelin, 1790)

Ce diptére a été décrit pour la premiére fois en 1935par Balachowsky et Mesnil.
La mouche de l'olive posséde un cycle bien connu, marqué par trois stades tres
différenciés. La pupe passe I'hiver dans le sol ou dans les olives adultes et donne un
imago qui émerge au mois de mai.Cet adulte (Fig.6.1) va pondre des le mois de juin

12
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dans les olives les plus attractives, et donne naissance a la premiére génération. Les
larves (Fig. 6.2) se développent aux dépens de la pulpe des drupes.

Ces dernieres se pupéfient a l'intérieur du fruit, donnant un adulte. Une deuxiéme,
puis une troisieme génération se succedent, ainsi et des fois plus. (Warlop, 2001).
Les dégats sont divisés en trois ordres : une perte de récolte par la chute des fruits,
une diminution du rendement en huile et la détérioration de la qualité de I'huile par
augmentation de son acidité, due a I'oxydation des fruits atteints. (Metref, 1994).

Figure 6 : Dacus olea(Rossi, 2006)
Adulte (1), (2) dégats sur les fruits

2.2.3.2. La Cécidomyie des feuilles (Dasineura oleae Coutin,
2003)

Elle appartient a l'ordre des diptéres et a la famille des Cécidomyiidés. La
Cécidomyie des feuilles (Fig. 7.1) n'a qu'une génération par an. Sa ponte, en février-
mars est déposée sur les bourgeons ou parmi les boutons floraux (Fig. 7.2). Le
développement des larves provoque une perte de fleurs et de jeunes fruits. Sa
présence favoriserait I'envahissement parfois généralisé de la bactérie
Pseudomonas savastanoi (Coutin, 2003).

Figure 7: Dasineura oleae(Coutin,2003)
(1) Adulte, (2) dégat sur feuilles

13
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2.2.4. Les Hémiptere
2.2.4.1. Les Coccidés

Les cochenilles sont des Hémiptéres du sous-ordre des Sternorhynques,
caractérisés par des ailes membraneuses repliés en toit au repos chez les males, a
nervation réduite.Les antennes portent 3 a 11 articles (Foldi, 2001).

2.2.4.1.1. Cochenille noire de [lolivier (Saissetia olea Olivier,
1791)

Saissetia olea constitue véritablement un ravageur trés dommageable en
association avec la fumagine, qui se développe sous les feuilles, le long de la
nervure et sur les rameaux (Averseng, 2001).L’ceuf est ellipsoidal, long d’environ 0,3
mm, blanc a rose orangé.La larve du premier stade (L1) est mobile de couleur
orange, les larves (L2) et (L3) immobiles, commencent a ressembler a I'adulte (fig.
8),de forme convexe, mesurant 2 a 4 mm de long et 1 a 2,5 mm d’épaisseur. En
vieillissant, la couleur passe du brun chatain au brun presque noir (Argensonetal.,
1999).

Figure 8 : Cochenille noire de I'olivier Saissetia olea (Originale ,2012)

La cochenille noire est un insecte qui se nourrit de la séve des arbres. La
spoliation de seve n'entraine généralement pas de dégats directs. Mais, la sécrétion
de miellat par les larves et les adultes de la cochenille favorise le développement de
fumagine, qui bloque la photosynthése et provoque un affaiblissement et une
défoliation de I'arbre. On a donc des dégats indirects importants qui se traduisent par
une perte de récolte qui peut étre significative (Loussert, 1978 et Villa, 2006).

14
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2.2.4.1.2. La cochenille a bouclier du lierre (Aspidiotus hederae
Coutin, 2003)

La Cochenille a bouclier du lierre est une espéce de I'ordre des Hémiptéres et la
famille des Diaspididiés (Fig. 9). Elle est tres polyphage. Ses piqlres déforment les
olives et donnent a la cuticule une coloration violacée (Coutin, 2003).

Figure 9: Lacochenille a bouclier du lierre (originale 2016)
2.2.4.2. Les Psyllidés
2.2.4.2.1. Le psylle de I’olivier (Euphyllura olivina Costa, 1839)

L'espéce a été décrite pour la premiere fois en 1839 par I'entomologiste italien
Oronzio Gabriele Costa sous le nom de Trips olivinus, corrigé peu apres en Thrips
olivinus. Elle a été reclassée dans le genre Psylla en 1845 par Baldassare Romano
(Cesare Conci, Carmelo Rapisarda et LivioTamanini). Décrite par ailleurs en 1840
par I'entomologiste francais, Boyer de Fonscolombe, sous le nom de Psylla oleae.
Elle est reconnue comme synonyme d'Euphyllura olivina par Léw en 1882
(Anonyme, 2015).

Le psylle de lolivier, Euphyllura olivina Costa (Hemiptera, Psyllidae), est un
insecte piqueur-suceur, aussi bien au stade larvaire gqu’imaginal, qui cause des
dégats considérables dans les oliveraies du bassin Méditerranéen (Loginova, 1972 ;
1976 ; Chermiti, 1983 ; Sekkat, 2001 ; Ksantini et al., 2002 ; Seljak, 2006 ; Cotes
et al., 2007 ; Burckhardt, 2009). Il a aussi été repéré en Inde (Mathur, 1975), en
Iran (Farahbakhch et Moini, 1975), au Royaume-Uni, en Allemagne et aux Etats-
Unis (Californie) (Burckhardt et Hodkinson, 1985 ; Burckhardt, 2009; Malumphy,
2011). Le psylle est particulierement nuisible aux stades larvaires qui s’attaquent aux
organes en croissance (jeunes pousses et grappes florales) (Jardak et al., 1985).
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2.2.4.2.1.1. Description morphologique

Le psylle se développe en passant par 7 écophases : I'ceuf, 5 stades larvaires et
l'adulte (Arambourg, 1964 ; Hodkinson, 1974). Les adultes sont omniprésents et
les femelles entrent en diapause ovarienne hivernale et estivale durant les mois les
plus chauds (température 235°C) (Ksantini, 2003).

Les ceufs:lls sont de forme elliptigue a extrémité antérieure plus au moins
arrondie. L'extrémité postérieure hémisphérique porte un pédoncule qui assure sa
fixation aux tissus de I'hote (Atger, 1979).

Les larves:Elles sont recouvertes de deux types de soies, les unes pourvues
d’'une hampe réguliére trés pointue a I'extrémité, les autres d’'une hampe lancéolée.
Les premiéres, plus nombreuses que les secondes, se répartissent sur 'ensemble du
corps ainsi que sur les pattes (Ouvrard et al., 2002).Le développement larvaire
comprend cing stades qui se différencient par des caracteres morphologiques de
taille, par le nombre d'articles antennaires et par la présence et l'importance des
fourreaux alaires. (Chermiti, 1983)

Au début, elles sont aptéres, de coulure jaune orangé et mesurent 0,3 mm de
longueur (fig. 10.A). Au fur et mesure de l'avancement de leur cycle de
développement, elles prennent une coloration brunatre (Fig. 10.B.), puis verdatre et
les ailes (Fig. 10.C, D et E) commencent petit a petit a prendre forme (Zouiten et El
Hadrami, 2001)

Les adultes:Le psylle adulte est de petite taille, d’environ 2 a 3 mm de long, de
forme massive et trapue, ramassée ressemblant a une minuscule cigale,a téte est
large portant des antennes fines de 10 articles(Fig. 11). Il est exclusivement terrestre
et phytophage. Les piéces buccales sont de type piqueur-suceur. Les pattes
postérieures sont adaptées au saut. Les ailes sont bien développées et pliées en toit
au-dessus du corps au repos. Les ailes antérieures ont une nervation simplifiée, mais
marquée.Les ailes postérieures plus petites sont a nervation réduite (Atger, 1979;
White et Hodkinson, 1985).
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Figure 10: Différents stades larvaires du psylle de I’olivier (originale 2016)
A: L1 B:L2; C:Ls; D: Lsaet E: L5

Figure 11:Adulte de psylle de I'olivier, Euphyllura olivina (originale 2016)
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2.2.4.2.2.2. Les parametres démographiques du psylle de I’olivier

Les études de la biologie d’E.olivina réalisées dans la région du Haouz au Maroc
par Ouguas et Hilal en 1995; Hilal et al. en 1997 et Tajnari en 2001, ainsi que par
Meftah et al. (2014), dans la région centre du Maroc ont permis une meilleure
connaissance de la dynamique des populations au champ de cet insecte a cycle
bivoltin,

Ainsi, les études menées sur les parametres démographiques d’E.olivina par le
travail de Meftah et al., (2014)ont pu montrer quele taux net de reproduction (RO), le
taux intrinséque d’accroissement (rm), le taux limite d’accroissement (A), la durée
moyenne d’'une génération (T), le temps de dédoublement de la population (Dt) et la
proportion maximale des males par rapport aux femelles (sex-ratio) (S) varient
significativement selon les variétés. Alors que Asadi et al. (2011) ont montré que le
stade Ls, présente le taux de mortalité le plus élevé par rapport aux autres stades
larvaires chez E. pakistanica élevé sur les variétés d’olivier Fishomi, Yellow, Oil et
Shenge. Alors que les valeurs du taux intrinséque d’accroissement (A) sont plus
élevées, allant de 0,14 a 0,17 individu/jour, par rapport a celles signalées par Amin
et al. (2013) chez E. straminea, qui est de 0,03 individu/jour a 25°C.Les valeurs du
taux limite d’accroissement (A) variant de 1,15 a 1,18 femelle/jour chez E. pakistanica
élevé sur quatre variétés d'olivier (Asadi et al.,2011). Alors qu’elles ne sont que de
1,03 femelle/jour chez E. straminea élevé sous une température constante de 25°C
(Amin et al., 2013). De méme, ces auteurs ont enregistré chez cette espéce, une
durée moyenne (T) d’'une génération de 53,50 jours et une sex-ratio de I'ordre 0,93,
a température constante de 25°C.ll a été également démontré par Meftah et al.
(2014) que l'espérance de vie (ex) d’E. olivina varie selon la variété et qu'au sein
d’'une méme variété, selon le stade considéré. Ainsi, la larve L1 est le stade qui
présente I'espérance de vie la plus forte.

En conditions naturelles, les populations d’E.olivinas ont contrdlées en plus des
facteurs abiotiques par de nombreux prédateurs (insectes, araignées et acariens). La
sex-ratio au sein de la population du psylle peut aussi diminuer du fait que les
femelles vivent un peu plus longtemps que les males. En effet, comme cela a été
remarqué chez d’autres hémiptéres (Morgan et al., 2001), 'impact géographique sur
l'insecte doit étre pris en compte dans les programmes de sélection variétale.

2.2.4.2.2.3. La biologie et le cycle de développement chez le psylle de
olivier

Le Psylle ne présente pas partout le méme nombre de générations. Ainsi,
Hmimina (2009) signale 2 a 3 en Cote d'Azur, 3 a 6 en ltalie, 1 &4 6 en Gréce et 3 en
Tunisie. Alors que Dibo et Ksantini (2011) ont enregistré deux périodes
d’accouplement chez E. olivina, la premiére vers début février- fin mars et la
deuxiéme vers fin avril jusqu’a le mois de juin (fig.12).Mais, ces auteurs signalent que
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le dépbt des ceufs de la premiére génération a commencé bien avant la premiére
observation du mi- février, date a laquelle quelques larves L1 et L2 ont été observées
et s’étale jusqu’au mi- mai, soit une durée d’'un peu plus que 85jours. Tandis que la
deuxiéme génération n’a été observee qu’a partir de la fin mai a la fin juin.

La durée de ponte est d’environ36jours (Chamseddine, 1988 ; Hilal et al., 1997 ;
Tajnari, 2001 ;Tzanakakis, 2008 etDibo et Ksantini, 2011). Les ceufs sont déposés
entre les ébauches foliaires des bourgeons terminaux et axillaires, et méme insérés
entre le calice et la corolle des boutons floraux non encore épanouis, ainsi que sur la
face inférieure des jeunes feuilles et les jeunes grappes florales (Arambourg et
al.,1986). Gharbi et al. (2012) ont observé que les pourcentages les plus élevés des
femelles matures sont enregistrés entre le début de février et la fin avril. Alors que
d’aprés Meftah et al. (2014), la reprise de pullulation des adultes femelles s’observe
a partir du début de juin (2,5femelles/rameau), suivi par une moindre importance de
la fin juin et au mois de janvier.
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Figure 12 : Cycle biologique d’un Psyllidae (Guérin,2002)
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2.2.4.2.2. Les effets de la plante et des facteurs abiotiques sur le
cycle de vie de psylle de I'olivier

La biologie d’E.olivina est étroitement lice a celle de la plante hbte et aux
conditions climatiques dont principalement la température. En effet, ces deux
facteurs jouent un role déterminant dans I'explosion démographique ou la disparition
des populations du ravageur (Chermiti, 1983 ; Ksantini, 2003).

La reprise de lactivité des femelles coincide avec celle de la croissance
végétative de la plante hote. De méme, la fécondité maximale peut atteindre 1000
ceufs par femelle sur des plants cultivés en pots et dans des conditions de
laboratoire (22°C, humidité relative de 80% + 5% et une photopériode de 12L : 12D
heures) (Chermiti, 1989). Alors que Hilal et al. (1997) estiment la fécondité
moyenne a 237 ceufs par femelle pour des insectes élevés a 25°C, 70% + 5%
d’humidité relative et une photopériode de 12L : 12D heures. Tandis que, les travaux
de Ksantini et al. (2002) montrent que les femelles du psylle pondent en moyenne
138 a 346 ceufs a 25°C et seulement 65,1 a 162 ceufs a 30°C. Ainsi, ces travaux
démontrent que le profil thermique des pontes du psylle a révélé que 30°C
correspond a la température limite autorisant le dép6t des ceufs.Une température de
32°C inhibée complétement [l'oviposition. Alors que, des températures =35°C
provoquent la résorption des ceufs mirs et des ovocytes en cours de la croissance
chez 100% des femelles méatures en entrainant une entrée en diapause reproductive
des adultes. En 2003, Ksantini attribue aux basses températures et aux chutes de
pluie, les faibles densités des ceufs (3 a 4 ceufs/bourgeon) qui entrainent un repos
ovarien partiel ou total.

2.2.4.2.3. Les Moyens de lutte
2.2.4.2.3.1.Lutte culturale

D’aprés Ksantini (2003), I'application d’'une taille appropriée visant I'aération de
'arbre et notamment des bouquets floraux est importante. L’élimination des rejets et
des gourmands en été et en automne-hiver. Alors que Jallow et al.,(2004), précise
gue le développement de variétés résistantes constitue en effet une approche
complémentaire efficace de la lutte intégrée qui servirait a réduire I'ampleur des
pertes causees par les insectes ravageurs.

2.2.4.2.3.2. Lutte chimique

Chaque année, des oléiculteurs luttent contre le psylle E. olivina, au moyen
d’insecticides a large spectre d’action. Vingt-huit insecticides sont homologués contre
le psylle de l'olivier. Les matiéres actives utilisées appartiennent essentiellement aux
organophosphorés et pyréthrinoides (Ezzahiri et al.,, 2013). Ces insecticides
affectent les organismes non ciblés (Kovanci et al., 2005) et la santé du
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consommateur par des intoxications (Meehan et al., 2011). lls sont aussi a I’ origine
de la résurgence des ravageurs secondaires et de la création des souches
résistantes. Les inconvénients des pesticides de synthése ont incité les chercheurs a
étudier d’autres moyens de lutte respectueux de I'environnement, en I'occurrence les
pesticides d’origine botanique (Meftah et al., 2011), et la résistance de la plante hote
(Li et al., 2004).

2.2.4.2.3.3. Luttes biologique et biotechnologique

La lutte biologique et biotechnologique fait référence a toute modification de
'environnement, dans le respect des régles écologiques de stabilité et d’équilibre,
qui méne au maintien des organismes nuisibles sous un seuil économique (Cloutier,
1986; Fravel, 2005).

- Lutte biologique

Dans ce cadre, sont utilisés des micro-organismes tels que les bactéries
(Bacillus thuringiensis), les champignons (Beauveriab assiana), les virus
(Baculovirus) et les nématodes (Fravel, 2005). Mais, également des insectes
entomophages, des prédateurs et parasites qui peuvent s'attaquer aux ravageurs a
différents stades de leur développement dans les oliveraies.Parmi ces organismes
utiles, on peut citer Anthocoris nemoralis, Hémiptere (Anthocoridae), espéce euro-
méditerranéenne qui entre en activité au moment de la floraison et dont les ceufs
sont insérés entre les sépales et les pétales des boutons floraux. Ce prédateur a
'état adulte et larvaire est apte a limiter ou a diminuer l'action dévastatrice
d’Euphyllura olivina. Les larves de Chrysoperl acarnea constituent des ennemis
redoutables des larves du psylle. (Alrouechdi, 2003)

Atger (1979) cite également I'endoparasite Psyllaephagus olivina (Silvestri),
Hyménoptere Chalcidien (Encyrtidae) endophage, qui se développe au détriment du
psylle et dont la femelle pond préférentiellement dans les larves au quatrieme ou au
cinquiéme stade de leur développement.

- Lutte biotechnologique

Ces biopesticides sont également des substances organiquesnaturelles extraites
de plantes comme la pyréthrine, la roténone, la nicotine, les azadiractines, les
phéromones et les huiles essentielles (Fravel, 2005).

Les huiles essentielles existant dans les plantes aromatiques sont responsables
des différentes senteurs qu’elles dégagent. Les huiles essentielles se retrouvent
dans de minuscules glandes situées dans les feuilles (basilic), les fleurs (rose), le
fruit (citron), les graines (coriandre), I'écorce (cannelle) et pour certaines plantes
dans les racines (ail) (Jacques et Paltz, 1997).
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Ce sont des extraits volatiles et odorants que I'on extrait de certains végétaux
pardistillation a la vapeur d'eau, pressage ou incision des végétaux qui les
contiennent. Elles se forment dans un grand nombre de plantes comme sous-produit
de métabolisme secondaire. (Benayad, 2008).0On trouve généralement les huiles
essentielles incolores ou jaune palea I'état liquide a température ordinaire. Toutes les
huiles essentielles sont volatiles, odorantes et inflammables. (Jacques et Paltz,
1997).

Les huiles essentielles sont extrait des plantes par divers procédés dont
I'entrainement a la vapeur d’eau et I'hydro distillation (Martin et al.,2003; Hanif et al.,
2004) et la pression mécaniqgue a froid (Pauronetal., 1989; Nauen, 2006;
Pennentier et al., 2007).

Le choix de la méthode d’extraction dépend de la qualité recherchée et de la
nature du matériel végétal a extraire.Les huiles essentielles sont de véritables
concentrés de substances aromatiques et de principes actifs, d’ou leur administration
a des doses extrémement faibles. Quelques gouttes suffisent pour agir sur
'ensemble de I'organisme ou sur un systéme, ou un organe spécifique (Silvy, 1992;
Toth et al., 2003).

La composition chimique des huiles essentielles varie de fagon appréciable avec
le milieu et la période de la végétation. Elle peut aussi étre modifiée au cours de
I'extraction ou durant la conservation (Mundina et al., 2001). Les huiles essentielles
ont une composition assez complexe.On y trouve généralement de nombreux
constituants appartenant principalement adeux grandes familles chimiques: les
composeés terpéniques et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane
(Azevezdoetal.,, 2001). Plus récemment, il a été démontré que de nombreux
constituants terpénoides d’huiles essentielles végétales sont toxiques au contact,
pour un large éventail d'insectes et peuvent étre utilisés comme insecticides d’origine
végétal (Muhannad et al., 2002). Les huiles essentielles des plantes font partie ces
derniere années des voies les plus explorées dans la régulation des ravageurs et
des pathogenes (Muhnnad et al., 2002; Regnaul et Roger, 2002).
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CHAPITRE Il : Matériel et méthodes
Objectif

La présente étude s’intéresse au psylle de l'olivier Euphyllura olivina. Elle vise
deux objectifs (i) Estimation de la structuration des formes biologiques et incidence
des facteurs abiotiques sur la succession phénotypique, (i) Estimation des
parametres démographiques sous conditions controlées.

1. Présentation de la région d’étude
2.1 Situation géographique

La Mitidja, grande plaine de I'Algérois encastrée entre les collines du Sahel au
nord et les contreforts de I'Atlas blidéen au sud, située a une latitude Nord moyenne
de 36 a 48 et une altitude moyenne de 30 et 50 métres. Elle s’étend d’Ouest en Est
sur une longueur de 100 kilometres et une largeur de 5 et 20 kilométres, couvrant
120 000 hectares d'un seul tenant. Elle est limitée a 'Ouest par 'Oued Nador, a I'Est
par 'Oued Boudouaou et bordée par deux zones élevées; le Sahel au Nord et I'Atlas
Tellien au Sud. Elle ne s'ouvre que sur quelques kilométres sur la mer Méditerranée
(Loucif et Bonafonte, 1977) (Fig 13)

Mer Méditerranée

................
............

) fe)
;}\ : ; Bordj
Kabylie Menaiel
g
AN amm  Abarrage S/ ropp
: gde arba El Hamiz
?\3-0 g N
gLt
A ¢yBlida 1-
El Affroun A S
pf‘ 1500 m 20 km

Plaine de la Mitidja, cultures dominantes

l:l Vignoble Maraichage, vigne
| Agrumes, cultures annuelles &

3| Mise en valeur par assainissement

Figure 13 : Localisation géographique de la pleine de la Mitidja (Anonyme, 2016)
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2.2. Caracteristiques climatiques

La région de la Mitidja est soumise a un climat méditerranéen caractérisé,
généralement par une saison douce et humide allant de Novembre a Avril, et d’'une
saison chaude et seche, qui s’étend de mois de Mai a Octobre. Les conditions
climatigues sont dans lI'ensemble favorables. La pluviométrie est généralement
supérieure a 600 mm par an en moyenne. Elle est importante dans l'Atlas. Les
précipitations atteignent leur apogée en Décembre, Février, mois qui donnent environ
30 a 40% des précipitations annuelles. Inversement, les mois d’été (juin, aolt) sont
presque toujours secs (Loucif et Bonafonte, 1977).

Le diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen a été réalisé avec les
données relevées au niveau de I'l.T.A.F. de Boufarik de 2005 & 2015. Le diagramme
proposé par les auteurs juxtapose les précipitations et les températures et définit le
mois sec lorsque la somme des précipitations moyennes exprimées en (mm) est
inférieure ou double de la température de ce mois (P/ 2 T). Lorsque la courbe des
précipitations rencontre celle des températures et passe en dessous de cette
derniere, nous avons donc une période séche.

Le diagramme Ombrothermique de (2005 a 2015) (Fig,14) indique que la période

humide s’étale sur 8 mois de janvier a mai puis de octobre a décembre, et que la
période seche se trouve dans un intervalle de 4 mois de juin & septembre.
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Figure 14: Diagramme Ombrothermique de la région de Mitidja pour la période
(2005 a 2015)
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D’aprés le quotient pluviométrique EMBERGER (modifié par Stewart, 1963).
La région de Mitidja se situe dans I'étage bioclimatique subhumide a hiver doux pour
la période 2005-2015

2.3. Présentation du site d’étude

Notre expérimentation a été réalisée au sein de la station expérimentale de la
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de I'Université de Blida 1 au niveau
de la parcelle d’olivier (Fig.15).

L’oliveraie de la station expérimentale est une variété d’huile « Chemlal » agée
de 40 ans et composées de 730 arbres en totalité avec une distance de plantation de
6 m entre les arbres. S’étalant sur presque 5 ha. Durant toute la période de notre
expérimentation, aucune d’opérations d’entretien (taille, désherbage), de fertilisation
et d’applications phytosanitaires appropriées n’a donc pas été préconisée.
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Figure 15 : Présentation du site d’étude expérimentale (Anonyme, 2015)
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2. Matériel d’étude
2.1. Modéle biologique végétal

Le modele biologique convoité pour cette étude est I'olivier Olea europeae. C’est
un arbre cultivé pour son fruit, qui donne une huile recherché « [I'huile d’olive », et
aussi les olives de table qui sont des éléments importants de la diete
meéditerranéenne et sont consommeées en grande quantité dans le monde entier

2.2. Modéle biologique animal

Le matériel biologique utilisé dans I'étude de la tendance de la structuration des
formes biologiques est limité aux individus du psylle de l'olivier d’Euphyllura olivina
(Hémiptéres, Psyllidae) évaluant sur l'olivier Olea europeae durant la période
s’étalant du 17/02/2016 au 20/04/2016. L’évaluation de l'efficacité des bioproduits
formulés a base d’huiles essentielles de romarin ont été testés sur des femelles
adultes immatures et des larves du cinquieme stade L5 d’E. olivina.

2.3. Bioproduits formulés a base d’huiles essentielles de romarin

Trois types d’huiles essentielles de Rosmarinus officinalis formulées a une
concentration de 6% obtenue en suivant le protocole établie par Moussaoui et al.
(2014). Les huiles essentielles sont obtenues par trois régies a savoir : (i) régie en
absence d’irrigation, (ii) régie par irrigation, (iii) régie par irrigation a I'eau saline (25
mM/l).

Haid et Sarmoum (2015), signalent que les résultats d’analyse par HPLC-CM des
trois huiles essentielles font ressortir une richesse en molécules au profit de I'huile
essentielle de Romarin issus de lirrigation a I'eau courante (15 molécules) par
rapport & l'huile essentielle de Romarin issus de [lirrigation a I'eau saline (13
molécules) et a rlhuile essentielle de Romarin non irriguée (12 molécules)
(Tableau 1).

L’Alpha pinéne, I'Eucalyptol (1,8 cinéol), le Conphéne, le ?Bornéol, le D_verbénone
et le Bornyl_acétate étant des molécules communes pour les trois huiles essentielles
du Romarin étudiées, alors que le Camphre et le Coryophyllene _oxide sont des
composés communs respectivement pour NIR-IRS et IRR-IRS. En revanche, 1,6
Octadieu-3-d-3,7 diméthyl, Cyclopentadiene, 1255 tétraméthyle, Cyclohexane,
Isolimonéne, Limonéne acide sont caractéristiques de I'huile essentielle du Romarin
non irrigué (HE_NIR) et Béta pinéne, Trans verbénol, Béta _mercene, 1 R_alpha
pinene, linalyl_isobutyrate, Coryophyllene, bénzene thenol_alpha méthyl, dibutyl
phtalate caractérisent I'huile essentielle du Romarin irrigué a l'eau courante
(HE_IRR)en finale, 1,5-alphapinéne, 1R-alphapinéne, Corcy ophylléne, Alpha -
coryophyllene, Coryophyllene _oxide, Di_n_octyphitalate sont spécifique a I'huile
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essentielle du Romarin irrigué a I'eau saline (HE_IRS). L’Alpha pinéne, I'Eucalyptol
(1,8 cinéol) et le 2Bornéol constituent pareillement la majorité de la composition des
trois huiles essentielles.

Tableau 1: Résultats des analyses par HPLC-CM des huiles essentielles du
Romarin issues de différents régimes de stress (Haid et Sermoum 2015)

Composés %HE.NIR | %HE.IRR | % H.E.IRS

Alpha pinéne 17,426 15,112 17,003
Eucalyptol (1,8 cinéol) 15,558 14,149 15,365
Conphéne 13,291 12,16 7,727
1,6 Octadieu-3-d-3,7 diméthyl 3,002 / /
Cyclo pentadiene,1255 tétraméthyle 0,559 / /
Camphre 14,581 / 13,72
2Bornéol 13,454 12,214 15,132
D_verbénone 15,136 11,081 5,023
Bornyl_acétate 0,03 5,213 3,159
Cyclohexane 0,445 / /
Isolimonene 0,538 / /
Limonéne acide 0,17 / /
1,5-alphapinéne / / 7,4
1R-alphapinéne / / 4,023
Corcy ophylléne / / 3,403
Alpha -coryophylléne / / 0,3
Coryophylléne _oxide / 22,43 1,739
Di_n_octyphitalate / / 3,327
Béta pinéne / 3,512 /
Trans verbénol / 4,876 /
Béta _mercene / 1,678 /

1 R _alpha pinéne / 5,142 /
linalyl_isobutyrate / 5,152 /
Coryophyllene / 2,101 /
bénzene thenol_alpha méthyl / 0,906 /
dibutyl phtalate / 2,845 /

NIR ; Non Irrigué, IRS : Irrigué avec une eau saline, IRR : Irrigué ave une eau courante.

Les principaux composés chimiques qui constituent la fraction majoritaire de
I'huile essentielle de Romarin issus de l'irrigation a I'eau courante (HE_IRR) sont la
Coryophyllene _oxide (22,43%), Alpha pinéne (15,112%), Eucalyptol (1,8 cinéol)
(14,149%), 2Bornéol (12,214%), Conphéne (12,16%) et D_verbénone (11,081%),
alors que la fraction minoritaire des HE_IRR sont la Béta_mercéne (1,678%) et le
bénzene thenol_alpha méthyl (0,906%).

Concernant la fraction majoritaire de I'huile essentielle de Romarin issus de
lirrigation a I'eau saline (HE_IRS) on signale la Alpha pinéne (17,003%), Eucalyptol
(1,8 cinéol) (15,365%),2Bornéol (15,132%) et Camphre (13,72%). Deux molécules
représentent la fraction minoritaire chez les HE_IRS, il s’agit de la
Coryophyllene_oxide (1,739%) et de I'’Alpha —coryophyllene (0,3%)
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Enfin, dans I'huile essentielle du Romarin non irriguée (HE_NIR), 'Alpha pinéne
(17,426%), I'Eucalyptol (1,8 cinéol) (15,558%), le D_verbénone (15,136%), le
Camphre (14,581%), le 2Bornéol (13,454%) et le Conphéne (13,291%) représentent
les composés majoritaires et les Cyclo pentadiene,1255 tétraméthyle (0,559%),
Isolimonene (0,538%), Cyclohexane (0,445%), Limonéne acide (0,17%) et
Bornyl_acétate (0,03%) indiquent les fraction minoritaires.

Un chevauchement de synthése de I'Alpha pinéne, I'Eucalyptol (1,8 cinéol) la
Conphene, le Bornéol et le D_verbénone est enregistré chez les trois huiles du
Romarin, ou on note une différence de capacité de synthése au profit de 'HE_NIR,
alors que les huiles essentielles HE _IRR et HE_IRS se chevauchent dans la
synthése du Bornyl_acétate et la Coryophyllene_oxide avec une dénivellation de
synthése marquée pour HE_IRR. La syntheése du Camphre est jumelée au HE_NIR
et HE_IRS.

Les mémes auteurs soulignent que chez les huiles essentielles du Romarin, les
différences entre la quantité et la qualité des composés chimiques sont par ailleurs
accrues par l'effet de variation du régime de stress. En effet, 'lHE_IRR, accuse une
augmentation d’accumulation de nouveaux composés (8 composés) par contre
'HE_IRS et 'HE_NIR elles se réconfortent par une augmentation d’accumulation de
cing nouveau composés dont le ratio quantitative est en faveur de I'HE_IRS
(Tableau 1).

3. Méthode d’étude
3. 1. Estimation de la structuration des formes biologiques

Dans un souci d’avoir une homogénéité de la structuration populationnelle du
modele biologique psylle de l'olivier, nous nous sommes limités a I'échantillonnage
destructif par prélevement aléatoire de rameaux et de feuilles d’olivier.
L’échantillonnage a été effectué une fois par quinzaine sur 5 arbres prises au hasard.
Les prélévements sont réalisés a hauteur dhomme au niveau des différentes
directions cardinales (Vasseur et Schvester, 1957), en prenant en considération la
partie basse et la partie haute de la canopée de 'arbre. Les échantillons de rameaux
et de feuilles de l'olivier ont été conservés dans des sachets en papier pour
dénombrer les formes biologiques du psylle Euphyllura olivina. Nous avons
mentionné toutes les indications nécessaires sur les prélevements effectués (variété
étudiée, date de prélévement, niveau de I'arbre et direction cardinale) ainsi que les
valeurs thermiques et hygrométriques régnant au niveau de la canopée grasse a un
thermohygrométre portable (Checktemp).
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3.2. Estimation des parameétres démographiques sous conditions
contrdlées

Dans cette partie de I'étude, notre objectif se veut d’estimer les perturbations qui
peuvent étre opérer sur les parametres démographiques suite aux apports des
bioproduits formulés a base d’huile essentielle de romarin.

Les temps de développement et la survie des stades immatures avaient fait 'objet
d‘estimation sous l'effet de trois huiles essentielles de R. officinalis issues de trois
régies. Pour les femelles adultes et les larves du cinquieme stade, 10 individus ont
été disposés séparément sur des rameaux (fraichement prélevés d’arbre d’olivier et
mis en contact avec un biofertilisant afin d’assurer le maintien de vitalité de 'organe
végétale) dans une chambre climatique (Phytotron 27°C, 60% H, 10 h d’obscurité et
14h lumiére). Chaque dispositif recoit une application foliaire du bioproduit formulé a
base d’huiles essentielles (VHe-rormuLe/100VEAu-couranTE) issues des différents
régimes d’irrigation (Fig.16 a et b).

/i. ';‘ "’.é p“\ n

Figure 16 : Dispositif expérimentale installé au niveau du Phytotron
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Les données des parametres populationnels nous ont permis de calculer certains
paramétres démographiques du psylle de l'olivier Euphyllura olivina selon la table
proposée par Carey (1982).

Symbol Parameter Formula
X Age in days * -
. Probability of surviving to age x —
m, Number of female offspring produced at age x —
R, Net reproductive rate E [.m,
x =i o
r Intrinsic rate of increase ** 1= ¥ e ™l ,m,
x =0
e
b Intrinsic rate of birth 1/ 3 e ™,
=0
d Intrinsic rate of death r—b
A Finite rate of increase e’
T Mean generation time (log, Ry)/r
DT Doubling time (log, 2)/r

Ro : taux net de reproduction, rm: taux intrinséque d’accroissement potentiel, Dt : temps de
doublement d’une population, A: taux fini d’accroissement x: age de la femelle pour la
journée, Ix: le nombre cumulatif des femelles vivantes a x my : le nombre de descendants
femelles par femelles a x

4. Analyses statistiques des données

4.1. Analyses de variance

Lorsque le probléme est de savoir si la moyenne d’'une variable quantitative varie
significativement selon les conditions (doses des bioproduits et variation des
parametres démographiques), il est préconisé de réaliser une analyse de variance.

Dans les conditions paramétriques (ANOVA pour ANalysis Of VAriance), la
distribution de la variable quantitative doit étre normale. Dans les cas la distribution
n’obéit pas a la loi normal on aura recoure au test kruskal-Wallis. Dans la mesure ou
plusieurs facteurs sont en jeu, il peut arriver que toutes les interactions entre facteurs
ne soient pas pertinentes a tester. Nous avons alors utilisé le modéle linéaire global
(G.L.M.). Par exemple, si on désire connaitre I'effet des facteurs A, B et C et
seulement l'interaction entre A et C, il suffit de sélectionner explicitement ces 4
catégories. Les tests statistiques ont été déroulé par le logiciel PAST version 3.1
(Hammer et al., 2001). Le seuil de 5% a été retenu pour tous les tests.
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4. 2. Corrélations-régressions

Lorsque 2 variables quantitatives varient conjointement, on doit mesurer la
significativité du coefficient de corrélation. En conditions paramétriques, il s’agit du
coefficient r de Pearson et en conditions non paramétriques, du coefficient rho de
Spearman. L’équation de la droite de régression est calculée lorsque les distributions
sont en accord avec la normalité et que le coefficient de Pearson est significatif.
Pour enlever I'effet d’'une variable quantitative C corrélée a une variable d’intérét V,
on calcule I'équation de la droite de régression (y = ax + b) puis les résidus de cette
régression. Ces résidus sont calculés en retranchant les valeurs réelles (Vi) de la
variable d’intérét aux valeurs prédites par I'équation de la droite. On a donc : Résidu
(i) =Vi— (aCi + b).
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CHAPITRE Ill : Résultats

Le présent travail a porté d’'une part sur la structuration des formes biologiques
du Psylle de I'olivier Euphyllura olivina Costa durant la phase de floraison de l'olivier.
D’autre part, sur I'évaluation de l'activité biologique de trois bioproduits a base
d’huiles essentielles de romarin Rosmarinus officinalis issus de différentes régies sur
les traits démographiques d’E. olivina Costa. Les mesures entreprises sur la table de
vie permettent de promouvoir 'utilisation rationnelle des métabolites secondaires des
plantes dans la lutte contre les bioagresseurs.

1. Tendance de la structuration des formes biologiques du Psylle de I'olivier
Euphyllura olivina Costa

L'évolution temporelle des abondances globales des formes biologiques d’E.
olivina Costa. est exposée dans la figure 17. L’abondance des formes biologiques du
psylle de l'olivier durant la phase de floraison de l'olivier révele une fluctuation tres
contrastée dont la dominance des stades biologique est caractérisée par une furtivité
avérais. Dans lintention de mieux discerner la nature des fluctuations des stades
biologiques, nous avons été conduits a établir la courbe moyenne des abondances
globales. Cette derniére a permis de décrire deux phases a savoir : (i) la phase 1,
dont le pic est formé essentiellement par les abondances des ceufs, des larves du
premiers stade (I1) et des larves du deuxieme stade (I12), (ii) la phase 2, dont la
gradation numérique est des stades 13, 14, |5 et les adultes (Fig. 17).

30 - Phase 2
3
E Phase 1
.§ 25 -
0 —a— CM_AG
2w 20
o 3
T 0 15 - ——ceufs
E g: == |1
o 6 |2
g < —3
= — 4
5 15
b adulte

Temps (semaines)

Figure 17 : Evolution temporelle des abondances globales d’E. olivina

11 : Premier stade larvaire, 12 : Deuxieme stade larvaire, I3 : Troisieme stade larvaire,
14 : Quatrieme stade larvaire, 15 : Cinquiéme stade larvaire,
CM_AG : Courbe moyenne des abondances globales
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hY

Les boites a moustache (Box-Plot) sont utilisées afin de représenter
schématiqguement la distribution des abondances selon les formes biologiques d’E.
olivina (Fig. 18). Selon la valeur du Range=0, les moustaches vont jusqu’aux valeurs
extrémes des abondances. Les valeurs minimales et maximales des boites révelent
une disponibilité en stade biologique trés visible spécifiquement chez les premiers
stades de développement a savoir le stade ceufs, le premier stade larvaire (L1) et le
deuxieme stade larvaire (L2). La distribution des stades biologiques cités, annoncent,
que le rythme d’échantillonnage favorise la rencontre avec des stades mobiles
notamment L1 et L2. Cette capacité d’abondance est trés visible en référence aux
valeurs indiquées par le troisieme quartile (Q3). Les boites relatives aux stades
biologiques plus évolués entre autre le L3, L4, L5 et I'adulte, signalent la présence
d'un écart assez marqué entre la médiane et le premier quartile (Q1). Cet écart
désigne une augmentation des abondances par considération de la gradation des
prélevements durant la phase de floraison de l'olivier.

18 4
16 a1
Mediane
3 14 4 — a3
5 124 10
2 104 9
2 g
< g
6 4 5 5 5
4-' T 3 3
) 25 2 I
T Jos 2 ! 75
0 L =
w0 -— et
= - ﬂ ﬂ 3 ﬂ %
o <

Forme biologique

Figure 18 : Représentation schématique de la distribution des abondances des
formes biologiques d’E. olivina

L1 : Premier stade larvaire, L2 : Deuxieme stade larvaire, L3 : Troisieme stade larvaire,
L4 : Quatrieme stade larvaire, L5 : Cinquiéme stade larvaire,
Q1 : Premier quartile, Q2 : Deuxieéme quartile
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2. Relation structurelle des formes biologiques du Psylle de [I'olivier
Euphyllura olivina Costa

La variation de I'abondance globale des formes biologiques (ceufs et larves du
premier stade) du psylle de I'olivier présente des profils temporels disjoints (Fig. 19a).
Le calcul du coefficient de corrélation de Pearson, nous a permis de constater que le
stock ceufs disponible sur les organes végétatifs ne présente pas une relation directe
avec la disponibilité du premier stade larvaire (L1) (Fig. 19b). En revanche, les profils
temporels des abondances des formes biologiques (larves L5 et Adultes) affichent
une similitude de gradation en termes d’abondance (Fig. 19c). Le coefficient de
corrélation de Pearson exprime la présence d’'une corrélation positive. Cette relation
positive signifie que I'aboutissement du développement larvaire en dernier stade L5
engendre une apparition de la forme adulte (Fig. 19d).
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Figure 19 : Succession temporelle des formes biologiques du Psylle de I’olivier
Euphyllura olivina

R? : Coefficient de détermination, r : Coefficient de corrélation de Pearson, p : Probabilité associées
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3. Influence des facteurs abiotigues sur la disponibilité des formes
biologiques du Psylle de I’olivier Euphyllura olivina Costa

La comparaison de l'effet conjuguait des deux facteurs abiotiques notamment
la température et 'humidité sur la disponibilité des différentes formes biologiques
d’E.olivina, donne une relation voisine de l'effet de la température ou de '’humidité
sur les stades biologiques du psylle de l'olivier (Fig. 20). Ceci est confirmé par
'analyse des données qui fait apparaitre des corrélations relativement intéressantes
gue ce soit pour l'incidence de la température que pour I'incidence de I'humidité.

Pour les premiers stades biologiques (ceufs et premier stade larvaire L1), nous
signalons linstallation d’'une corrélation négative avec les fluctuations thermiques
dont lincidence est trés marquées sur le premier stade larvaire (Fig. 20a et c).
Cependant, les mémes stades renouent une corrélation positive avec la fluctuation
de '’humidité, dont le stade ceufs semble le plus influencé (Fig. 20b et d).

Pour les derniers stades biologiques (Cinquiéme stade larvaire L5 et I'adulte), les
valeurs du coefficient de corrélation informent la présence d’'une corrélation positive
entre la disponibilité des stades biologiques et les fluctuations thermiques dont
incidence est trés marquées sur le cinquiéme stade larvaire (Fig. 20e et Q).
Toutefois, les mémes stades rapportent une corrélation négative avec la fluctuation
de 'humidité, dont le cinquiéme stade larvaire parait le plus affecté (Fig. 20f et h).
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Figure 20 : Influence de la température et de I’humidité sur la disponibilité des
formes biologiques du Psylle de I’olivier Euphyllura olivina

R2 : Coefficient de détermination, r : Coefficient de corrélation de Pearson, p : Probabilité associées
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4. Evaluation de I'activité biologique des bioproduits formulés a base d’huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis sur les parametres démographiques du
Psylle de I’olivier Euphyllura olivina Costa

L’étude de démographie du psylle de l'olivier par le recours a sa table vie vise
a isoler les paramétres qui sont a l‘origine des fluctuations numériques et mettre en
évidence les points de faiblesse du cycle biologigue dans un but de gérer
rationnellement les méthodes de lutte.

Les résultats mentionnés dans le tableau 2, ne sont toutefois que trés partiels. Du fait
que les points de faiblesse sont évalués dans les conditions semi-controlées. Par
conséquent, on ne dispose pas d'une évaluation quelconque concernant la
population de néonates émigrant des inflorescences des différentes partie de la
fronde, non plus de taux de parasitisme ou de mortalité naturelle qu'il aurait fallu
obtenir d'échantillons comparables. On se démarquera donc a exposer l'effet des
bioproduits sur les Cohortes (C’est l'ensemble des individus ayant vécu un
événement démographique semblable au cours d’'une méme période de temps) du
psylle de [lolivier. Le tableau 2 récapitule les parametres démographiques
d’Euphyllura olivina sous l'effet des différents stress (H.E. NIR, H.E. IRR, H.E. IRS).

Tableau 2 : Paramétres démographiques du psylle de I'olivier d’Euphyllura
olivina sous l'effet des bioproduits formulés a base d’huiles essentielles de
Rosmarinus officinalis obtenues par trois régies

Unité H.E.NIR | HEE.IRR | HE. IRS
Fécondité brute Larve/femelle 1132 88P 76°
Fécondité nette (Ro) Larve/femelle | 57,22 30,6° 28,4
Taux d'accroissement naturel (r) | individu/jour 0,1182 0,059¢ 0,074
Taux de multiplication (1) jours 1,2222 1,012 1,068
Temps de génération moyen (T) jours 38,8¢ 45,22 41,5°
Temps de dédoublement (DT) jours 9,09¢ 11,712 10,31

NIR ; Non Irrigué, IRS : Irrigué avec une eau saline, IRR : Irrigué ave une eau courante.

Afin de mieux distinguer l'effet biocide des bioproduits formulés, nous avons été
conduits a confronter les valeurs des différents parametres démographiques du
Psylle de l'olivier a une analyse de la variance type GLM. Le test confirme la
présence d’'une différence significative (p<5%) pour le facteur traitement (huiles
essentielles issues de trois régies). L'analyse est suivie par un test de Tukey qui
nous a permis de dégager les groupes homogenes (Tableau 2).

- Feécondité brute (ou taux global de fécondité général)

E. olivina, soumise aux applications par le biais des bioproduits formulés a base
d’huiles essentielles de Rosmarinus officinalis obtenues par trois régies, commence
a pondre a partir du 3% jour suivant le début de I'essai sous la régie NIR (Non
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Irrigué), le 5™ jour sous la régie IRR (Irrigué ave une eau courante ) et le 10°™€ jour
sous la régie IRS (Irrigué avec une eau saline). Le nombre de descendants vivants
survenu au sein de chague cohorte est significativement différent (Test One-way
ANOVA p<5%). L'optimum de pontes est relevé SOUS l'effet du traitement a base
H.E. NIR, suivi par les cohortes soumises aux traitements respectifs a base de H.E.
IRR et H.E. IRS (Tableau 2).

- Fécondité nette (RO)

Les adultes d’E. olivina, qui n'ont pas connues de mortalit¢ durant leurs
expositions aux différents traitements se voient comptabiliser leurs descendance
finale obtenue en ne retenant que les larves de sexe féminin. Le taux net de
reproduction (RO) varie significativement selon les stress étudiées (Test One-way
ANOVA p<1%). Selon la nature du bioproduit, il en ressort des résultats que la
fécondité nette (RO) est nettement supérieur chez la cohorte traitée a I'H.E. NIR
(Tableau 2).

- Taux d'accroissement naturel (r)

Dans cet essai, le taux d’accroissement naturel (r) connu aussi sous le terme le
solde naturel ou encore I'excédent naturel de populations, est considéré comme la
différence entre le nombre de naissances et le nombre de décés dans les cohortes
traitées. La cohorte traitée au bioproduit H.E. NIR s’est montrée plus favorable a
surmonter l'effet délétere du bioproduit appliqué par une capacité de survie des
larves, suivie de la cohorte traité au bioproduit H.E. IRS (Tableau 2).

- Taux de multiplication (A)

Le taux de multiplication ou le taux limite d’accroissement (A) d’E. olivina
enregistré differe aussi significativement entre les trois régies phytosanitaires (Test
One-way ANOVA p<1%). Les résultats obtenus signalent que le traitement a I'H.E.
NIR dont 2A=1,222+0,01 femelle/jour domine les Le taux de multiplication des
traitements a I'H.E. IRR et a 'H.E. IRS qui ont noté des valeurs de A variant de 1,012
a 1,068 femelle/jour (Tableau 2).

- Temps de génération moyen (T)

En démographie, le temps de génération est une quantité qui reflete le temps
moyen entre deux générations consécutives dans la généalogie d'une population.
Ainsi, les résultats démontrent que les valeurs de la durée moyenne d’une
génération (T) different statistiquement (Test One-way ANOVA p<1%). Elle est de
45,2 £5,69 jours pour la cohorte H.E. IRR, de 41,59+4,90 jours pour la cohorte H.E.
IRS et de 38,80+3,73 jours pour la cohorte H.E. NIR (Tableau 2).
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- Temps de dédoublement (DT)

Le temps de dédoublement de la population (Dt) d’E. olivina est statistiquement
plus élevé chez la cohorte soumise au traitement H.E. IRR (11,71 jours) et plus court
chez la cohorte soumise au traitement H.E. NIR (9,09 jours), suggérant que le
traitement est plus favorable pour le doublement de la population de linsecte
(Tableau 2).

Pour classifier les différentes régies phytosanitaires selon leurs réponses a
I'installation et la survie du psylle Euphyllura. olivina, une analyse typologique (cluster
analysis) selon la méthode de Ward a été conduite au moyen du logiciel Past version
3.1. L'analyse a été effectuée sur I'ensemble des valeurs moyennes standardisées
des parametres démographiques mesureés (Fig. 21). De cette derniére, il ressort que
le traitement issu de la régie H.E. NIR est le moins contraignant au développement de
'insecte, alors que les traitements issus des régies H.E. IRR et H.E. IRS, laissant
supposer une activité biologique similaire sur le psylle de l'olivier.
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Figure 21 : Dendrogramme des trois régies phytosanitaires d’Euphylliura
olivina selon ses parametres démographiques mesurés
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CHAPITRE IV : Discussion

Dans le présent chapitre nous exposons les hypothéses relatives d’'une part a
I'effet des facteurs abiotique sur la structuration des formes biologiques du Psylle de
I'olivier Euphyllura olivina Costa durant la phase de floraison de l'olivier. D’autre part,
a la variation des traits démographiques d’Euphyllura olivina soumise a I'effet de trois
bioproduits a base d’huiles essentielles de romarin Rosmarinus officinalis issus de
différentes régies.

1. Influence des facteurs abiotiques sur la structuration des formes
biologiques du Psylle de I'olivier Euphyllura olivina Costa

L’étude de I'incidence de la température et de 'humidité sur la structuration des
populations du psylle de l'olivier au cours de la phase de floraison, fait ressortir que
les premiers stades biologiques (ceufs et premier stade larvaire L1). Cependant, les
derniers stades biologiques (Cinquiéme stade larvaire L5 et I'adulte), se voient
influencer par les fluctuations thermiques. Par référence aux conclusions de I'étude,
nous signalons qu’il n'en reste pas moins vrai que la conjugaison de la température
et de 'humidité exercent sur la succession des formes biologiques, bien qu'a des
degrés divers, une influence favorable que nous nous sommes attachés a démontrer
a traves les copieux travaux réaliser sur des arthropodes divers. Des nombreuses
recherches faites sur ce sujet et qu'il ne saurait étre question de citer toutes ici, nous
rappellerons seulement celles de Colinet et al. (2006) et Colinet & Hance (2010),
qui avancent qu’ll existe une trés vaste littérature scientifique décrivant les effets de
la température sur la biologie des ectothermes (organismes dont la température
corporelle est la méme que celle du milieu extérieur : elle n'est donc pas produite par
l'organisme lui-méme), mais celle-ci relate en grande majorité les effets de régimes
thermiques constants, c’est-a-dire des régimes avec peu ou pas de variations et
d’amplitudes des températures. Ceci peut paraitre tout a fait surprenant, puisque de
telles conditions sont assez peu conformes avec la réalité : en effet, des variations
thermiques de plus ou moins grande amplitude constituent la norme dans les
écosystemes terrestres. Le régime fluctuant est par définition le régime naturel. Face
aux conditions du milieu, les résultats de recherches illustrent combien les réponses
des insectes aux fluctuations thermiques différent de celles observées en régimes
constants et ce, pour de nombreux traits biologiques : le régime fluctuant semble
donc plus a méme de mettre en évidence les impacts des variations de température
sur I'ensemble des caractéristiques biologiques des espéces ainsi que leurs relations
avec l'environnement. Cela va de la physiologie cellulaire (I'étude des processus
physiologiques au niveau de la cellule) a la tolérance individuelle aux stress
thermiques, en passant par la modulation des traits d'histoire de vie et par leur valeur
adaptative. Autrement dit, le recours a l'analyse par les régimes thermiques
fluctuants permettrait de mieux appréhender les conséquences du réchauffement
climatique sur les caractéristiques fonctionnelles qui permettent de décrire le cycle de
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vie des individus d’une population : tel que la taille a la naissance, 'age a maturité, le
nombre, la taille et le sex-ratio des jeunes produits, la fréquence de reproduction, les
variations de la survie en fonction de I'age, la longévité etc.

2. Evaluation de I’activité biologique des bioproduits formulés a base d’huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis sur les parametres démographiques du
Psylle de I'olivier Euphyllura olivina Costa

L’étude de démographie du psylle de l'olivier par le recours a sa table vie nous
a permis d’isoler les paramétres qui sont a I‘'origine des fluctuations numériques et le
déroulement du cycle biologique dans les conditions d’un stress chimique.

Au terme de l'expérimentation, les paramétres démographiques d’E. olivina
exposé a trois bioproduits formulés a base d’huiles essentielles de Rosmarinus
officinalis ont été calculés selon Carey (1982). Ces derniers ont porté sur le taux net
de reproduction (Ro), le taux intrinséque d’accroissement (rm), le taux fini
d’accroissement (A), la durée moyenne d'une génération (T) et le temps de
dédoublement de la population (Dt).

Des résultats, il en ressort que le traitement issu de la régie H.E. NIR est le
moins contraignant au développement de l'insecte, visible sur la précocité de la
ponte, fécondité nette tres importante, chémotype du bioproduit infligent mois d’effet
biocide a la cohorte exposée et par conséquent les capacités de survie larvaire sont
importante. Ces parametres permettent un taux de multiplication des femelles assez
conséquente. En revanche, les traitements issus des régies H.E. IRR et H.E. IRS,
géneéerent, un retard dans la ponte, les femelles sont moins fécondes, et les cohortes
exposées aux traitements affichent des mortalités imposantes, qui se traduisent par
des taux de survie des femelles assez réduits. Devant le manque des travaux sur la
variation de table de vie des Psyllidae aux traitement biologiques a base d’huiles
essentielles formulées en Algérie et compte tenue de la littérature qui offre peu de
données sur le monitoring phytosanitaire pour les especes inféodées a cette culture
dans notre pays, nos résultats sont confrontés avec ceux d’autres cohortes exposées
a des régimes de stress biologique et chimique. Selon Louat (2013), le
développement chez les insectes peut étre perturbé par différents insecticides, se
traduisant généralement par un rallongement de la durée de développement,
'apparition de malformations morphologiques ou par une augmentation de la
mortalité larvaire ou pupale.

Le développement de la coccinelle asiatique Harmonia axyridis (prédateur
naturel des ravageurs des cultures de mais) est retardé en présence de doses
sublétales de certains neurotoxiques comme le spinosad et I'indoxacarbe (Galvan et
al., 2005). Le fénoxycarbe, un analogue d’hormone juvénile, allonge également la
durée de deéveloppement au cours des stades larvaires chez le prédateur
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Chrysoperla rufilabris (Liu et Chen, 2001). Un neurotoxique, la A-cyalothrine
provoque un allongement de la durée de développement aux stades larvaire
(10,14+0,06 comparé au contrdle 9,76+0,06) et prépupal (10,04+0,05 comparé au
contréle 9,38+0,06) chez le parasite Trichogramma pretiosum (Consoli et al., 1998).
Chez l'abeille Apis mellifera, les ceufs et les larves sont exposés a différents
pesticides via la nourriture et la composition du nid induisant un ralentissement du
développement a partir du quatrieme jour (Wu et al., 2011).

Les insecticides peuvent également induire des perturbations au cours du
développement conduisant a des malformations a la naissance. Des doses
sublétales d’organophosphorés sont a I'origine de plusieurs malformations au niveau
des testicules, des ovaires et de lintestin chez le prédateur Rhynocoris kumari
(Desneux et al.,, 2007). L’exposition a une dose sublétale de spinosad
(0,046pg/larve) chez la larve de la guépe parasite (Hyposoter didymator) provoque
une forte mortalité durant le stade pupal (72,0%). Ce neurotoxique induirait des
mouvements involontaires ce qui entrainerait I'incapacité chez la larve a former le
cocon (Schneider et al., 2004). Chez les prédateurs des insectes nuisibles, ces
malformations entrainent une diminution de [l'efficacité du parasitisme ou de la
prédation. Le fénoxycarbe provoque des malformations de la larve et de la pupe
chez l'abeille Apis mellifera conduisant a la mort directement dans la ruche
(Desneux et al.,, 2007). Chez les abeilles, le volume des corps pédonculés
augmente avec I'dage. Cependant, I'exposition a des doses sublétales d’'imidaclopride
des larves de Melipona quadrifasciata durant le développement, perturbe
'augmentation du volume des corps pédonculés (structures spécifiques du cerveau)
chez I'adulte (Tomé et al., 2012). Une réduction de 36% du volume est observée
pour une dose de 0,11ug/larve chez des abeilles agées de 8 jours. Cette réduction
est probablement a l'origine des défauts dans le comportement chez ces insectes
(Tomé et al., 2012). L'effet des doses sublétales sur la réduction de la longévité des
insectes a été rapporté pour différentes espéces. Cependant, l'effet sur une
population reste difficile a évaluer car la durée de vie dépend de nombreux
parametres comme l'accessibilité a la nourriture, la reproduction, la communication et
le contact entre les différents insectes de la méme colonie (Desneux et al., 2007).
Une étude a été menée chez la chrysope verte (Chrysoperla carnea) pour déterminer
limpact de différents types de cultures en Espagne. La longévité est la plus
importante pour les individus dont les parents sont issus des cultures sans
insecticide comparé aux cultures qui regoivent trois traitements insecticides par an
(Corrales et Campos, 2004). Chez le parasitoide Eretmocerus warrae, I'exposition
des ceufs ou des larves a I'azadirachtine conduit a une réduction de la longévité chez
les adultes. L’exposition au spinosad ou a 'abamectine des ceufs, des larves ou des
pupes entraine une forte réduction de la durée de vie de ce parasitoide (Kumar et
al., 2008). Le spinosad engendre également une diminution de la longévité chez la
guépe Hyposoter didymator (Schneider et al., 2004). Ce phénomene est aussi
retrouvé chez les pollinisateurs. L'exposition a divers pesticides durant le
développement entraine une réduction de la durée de vie de quatre jours chez les
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abeilles (Wu et al., 2011). Certains insecticides peuvent avoir un effet sur la
fécondité ou la fertilité chez les femelles exposées, provoquant une diminution du
nombre de descendants pour la génération suivante. Tuta absoluta est un insecte
ravageur originaire d’Ameérique du Sud qui peut engendrer de nombreux dégéats dans
les cultures de tomates. Deux prédateurs de cet insecte (Macrolophus pygmaeus et
Nesidiocoris tenuis) pourraient étre utilisés dans les cultures de tomates en
complément d’insecticides. Il est donc important de déterminer I'impact de ces
insecticides sur ces deux especes de prédateurs (Arno et Gabarra, 2011).
L’exposition des femelles au spinosad ou a I'azadirachtine induit une réduction du
nombre de descendants par femelle. Cependant, les deux insecticides n’ont pas le
méme effet sur les prédateurs, le spinosad réduit fortement le nombre de descendant
chez Macrolophus pygmaeus alors que I'azadirachtine a un effet plus important chez
Nesidiocoris tenuis (Arno et Gabarra, 2011).
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Conclusion et Perspectives

L’ensemble de ce travail a conduit a un acquis de connaissances nouvelles
ainsi qu’'une mise a jour au niveau de la dynamique des populations du Psylle de
I'olivier Euphyllura olivina Costa durant la phase de floraison de I'olivier tant qu’au
niveau de la promotion d’utilisation des bioproduits a base d’huiles essentielles. Nous
disposons aujourd’hui de données sur les modulations de la table de vie, ce qui
contribuera a I'élaboration d’'une meilleure gestion intégrée de I'olivier Algérien.

Au terme de ce travail, il nous a paru opportun de relater les principaux
résultats auxquels nous avons aboutis

L’abondance globale des formes biologiques du psylle de I'olivier présente des
profils temporels variables. Le suivi a permis de signaler que le stock ceufs disponible
sur les organes végétatifs ne présente pas une relation directe avec la disponibilité
du premier stade larvaire (L1). En revanche, 'abondance des formes biologiques L5
engendre une apparition de la forme adulte.

L’étude de I'incidence de la température et de 'humidité sur la structuration des
populations du psylle de l'olivier au cours de la phase de floraison, fait ressortir que
les premiers stades biologiques (ceufs et premier stade larvaire L1). Cependant, les
derniers stades biologiques (Cinquiéme stade larvaire L5 et I'adulte), se voient
influencer par les fluctuations thermiques.

L’étude détaillé des parameétres démographiques fait ressortir que le traitement
issu de la régie H.E. NIR est le moins contraignant au développement de l'insecte,
visible sur la précocité de la ponte, fécondité nette tres importante, chémotype du
bioproduit infligent mois d’effet biocide a la cohorte exposée et par conséquent les
capacités de survie larvaire sont importante. Ces paramétres permettent un taux de
multiplication des femelles assez conséquente. En revanche, les traitements issus
des régies H.E. IRR et H.E. IRS, génerent, un retard dans la ponte, les femelles sont
moins fécondes, et les cohortes exposées aux traitements affichent des mortalités
imposantes, qui se traduisent par des taux de survie des femelles assez réduits.

La démarche étudiée a consisté a un Monitoring des populations larvaires et
adultes du Psylle de lolivier Euphyllura olivina Costa en vue d’'une meilleure
compréhension des risques de pullulations de ce ravageur. Cette démarche peut étre
renforcée et adaptée pour application dans les conditions semi-naturelles et
naturelles. En conclusion, nous rappelons [Ilimportance d’entreprendre des
recherches transdisciplinaires qui permettra de contribuer a la résolution de
problemes complexes, sachant que le succes de cette démarche dépend de la
contribution au processus de prise de décisions de la communauté scientifique, des
acteurs du secteur et des institutions concernées par le développement de
I'oléiculture Algérienne.
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