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RESUME

ENTOMOCENOSE ASSOCIEE A L’OLIVIER EN MITIDJA CENTRALE INTERACTION
DES GROUPES FONCTIONNELS ET EFFET DE LA QUALITE PHYTOCHIMIQUE SUR
L’EVOLUTION DE SAISSETIA OLEA ET EUPHYLLURA OLIVINA (INSECTE :
HOMOPTERES)

L’entomocénose comparée de deux plantations d’oliveraies différentes par leur
variété d’olives de table « Sigoise » et d’olives d’huile « Chemlal » a été étudiée
en relation avec I'évolution de la phénologie de la plante héte, dans la région de
Béni Mered (Blida) située en Mitidja Centrale. La composition taxonomique et le
fonctionnement des groupes trophiques présentent une variation saisonniéere
quantitative entre les deux parcelles. Les différences de stabilité des
communautés des phytophages, des prédateurs et des floricoles saisonniers
démontrent d’'une installation précoce ou tardive selon l'ordre d’arrivée des
groupes fonctionnels dans les deux types d’oliveraie sous l'effet des actions
anthropiques dans les parcelles, notamment. Les variations de leurs abondances
semblent étre tributaires de variables environnementales locales dont
I'nétérogénéité du recouvrement végétal et la disponibilité saisonniére de la strate
herbacée. L’aspect qualitatif du support nourricier montre que la variation des
teneurs saisonnieres en proline et sucres totaux foliaires dans les feuilles, les
rameaux ainsi que les boutons floraux et les jeunes pousses, coincide avec des
changements de densités des populations des ravageurs potentiels. Les
canopées haute et basse des arbres, traduisant une stratégie de mobilité et de
survie entre les deux microhabitats de I'arbre. L’analyse en composantes
principales a permis de résumer la variabilité de la distribution et la proportion des
populations de la cochenille noire et du psylle au cours des saisons en fonction
des changements phytochimiques de la plante héte au sein des colts
énergétiques avec le maintien d’une qualité nourriciere permanente et renforcant

les connectivités interhabitats au sein de leurs métapopulations.

Mots clés: entomocénose, olivier, saissetia olea, euphyllura olivina
recouvrement  végétal, groupes trophiques, qualité phytochimique,
métapopulations.



Abstract

THE ENTOMOLOGICAL FAUNA ASSOCIATED WITH OLIVE ORCHARDS IN
CENTRAL MITIDJA. INTERACTION WITH THE FUNCTIONAL GROUPS AND
EFFECT OF THE PHYTOCHEMICAL QUALITY ON THE EVOLUTION OF
SAISSETIA OLEA AND EUPHYLLURA OLIVINA (INSECT: HOMOPTERA)

The compared entomofauna of two olive grove plantations different by their variety
from table olive “Sigoise” and oil olive “Chemlal” was studied in relation to the
evolution of the plant host phenology, in Beni Mered area (Blida) located in the
Central Mitidja. The taxonomic composition and the functional trophic groups
present a quantitative seasonal variation between the two plantations. The
seasonal differences in stability of the phytophagous, predatory, and the flower-
dwelling communities highlight an early or late installation according to the order
of the functional groups arrival in the two olive grove types under the effect of the
anthropic actions on field, in particular. The variations of their abundances
seem to be dependent on local environmental variables of which the
heterogeneity of vegetation cover and seasonal availability of the
herbaceous plants layer. The qualitative aspect of the nutritionnal support
shows that the variation of the seasonal contents of foliar proline and total
sugars in the sheets, the branches as well as the floral buttons and the
young leaves, coincides with density changes of the potential insect pests
populations. The analysis in principal components allows to summarize the
variability of the populations distribution and proportion of the black
cochineal and the psyllid during the seasons according to the phytochimical
changes of the host plant within the higher and lower trees levels, showing a
strategy of mobility and survival between the two microhabitats of the tree,
compatible with lower energy costs with the maintenance of a permanent
nutritional quality and reinforcing interhabitats connectivities within their

metapopulations.

Key words : functional diversity, olive grove, saissetia olea, euphyllura olivina

vegetation cover, trophic groups, phytochemical quality, metapopulations.
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INTRODUCTION

L’olivier est un arbre fabuleux, symbolique pour différents peuples et
nations. Pouvant vivre plusieurs siécles, il est le symbole de longévité et
d’espérance, de paix et de réconciliation ou encore symbole de force. L'olivier est
aujourd'hui cultivé dans toutes les régions du globe se situant entre les latitudes
30 et 45 des deux hémisphéres, des Amériques (Californie, Mexique, Brésil,
Argentine, Chili), en Australie et jusqu'en Chine, en passant par le Japon et
I'Afrique du Sud [1]. On compte actuellement plus de 900 millions d'oliviers
cultivés a travers le monde, mais le bassin méditerranéen est resté sa terre de

préedilection, avec pres de 95 % des oliveraies mondiales [2].

Cultivé non seulement pour ses fruits, ses produits dérivés dont le grignon
et le noyau sont devenus une source importante de matiére premiére alimentaire
pour les animaux. La consommation de son huile est en constante augmentation,
puisqu’elle est appréciée pour ses propriétés diététiques et permet notamment de
diminuer le risque de maladies cardio-vasculaires [3 ; 4].

En Algérie, la culture de l'olivier se pratique au Nord de la ligne séparant les
Hauts Plateaux de la zone tellienne, occupant une superficie d’environ 207,822
hectares, constituée d’environ 20 millions d’arbres , avec une production annuelle
d’environ 30 a 40,000 tonnes d’olives de tables et 20 a 25,000 tonnes d’huile
d’olive en 2002. Redynamisée grace au Plan National de Développement Agricole
et Rural (PNDAR) a partir des années 2000, I'oléiculture algérienne est passée de
165000 ha de superficie en 1999 a 312000 ha en 2008. Les zones des régions Est
et Centrale du pays sont les plus importantes zones oléicoles représentant 26% et

44% respectivement du verger oléicole national [5].
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Il N'empéche que malgré sa rusticité et sa forte adaptation au contexte
agropédoclimatique et érosif, cette ressource biologique nécessite un modéle de
développement novateur pour faire face notamment au vieillissement du verger, a
la sécheresse et aux incendies, mais aussi a la diminution du rendement due aux
maladies physiologiques et bactériennes, ainsi qu’a de nombreux ravageurs [6].
La protection du verger contre les déprédateurs est un souci constant de
I'oléiculture, la diversité des caractéristiques des diverses especes nuisibles
entrainent en effet une similaire diversité des types de dégats qui peuvent affecter
les différentes parties de l'olivier.

Ce furent ARAMBOURG [7], ARAMBOURG [8] ARAMBOURG [9],
ARAMBOURG et al[10] et ARAMBOURG et al [11] qui ont beaucoup étudié dans
leurs traités d’entomologie oléicole, les ravageurs de l'olivier sur le pourtour du
bassin méditerranéen. Bien que la protection phytosanitaire de I'olivier en Algérie
soit essentiellement dirigée contre la mouche de I'olive depuis 1979 surtout sur les
deux variétés de table (Sigoise et Sevillane), plantées a I'Ouest du pays, la
cochenille noire Saissetia oleae (Olivier) en est aussi I'un des principaux
ravageurs. Cette espéce classée dans le groupe des ravageurs majeurs avec la
mouche de l'olive [7], ne provoque pas de dégats directs comme la mouche ou la
teigne, mais elle peut engendrer un affaiblissement trés important des arbres
touchés. Le psylle de I'olivier Euphyllura olivina fait partie du groupe d’importance
économique moyenne ou localisée [7], mais il peut en cas de fortes pullulations,
anéantir toute la récolte en Tunisie [12]. Selon leur importance et leur répartition
TAJNARI [13] qualifie la cochenille et le psylle de l'olivier de ravageurs principaux
et potentiels de cette culture.

Outre les espéces bioagressives ayant un intérét dans le cadre agricole, les
oliveraies sont des agroécosystémes qui soutiennent une trés importante et large
gamme de divers groupes fonctionnels d’arthropodes [14 ; 15; 16]. En région
méditerranéenne, I'entomofaune de l'olivier a fait I'objet de nombreuses études
particulierement en Gréce, en France et en Tunisie BLIBECH et al [17], au Maroc
BA'MHAMED et al, TAUJNARI et al et OUGGAS et a/[18 ;19 ; 20].
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Les recherches sur I'entomofaune des oliveraies algériennes se résument
globalement dans les travaux de BICHE [21] sur la bioécologie de Parlatoria oleae
(Colvée), de GAOUAR et MEDJDOUB et al [22;23] sur la biologie de la mouche
de lolive et son contrle dans la région de Tlemcen, de RACHEDI [24] sur
Aleurolobus olivinus (Homoptera : Aleyrodidae) et Getulaspis bupleuri (Homoptera
: Diaspididae), de ZERKHFAOUI [25] sur la mouche de l'olive, ainsi que les
travaux de BOUKTIR [26] et de HAMMACH, BACHOUCHE et ABIDI [27 ; 28 ; 29 ]
qui ont porté sur I'étude de I'entomofaune de l'olivier et de quelques aspects
bioécologiques de la mouche de l'olive dans la région de Tizi-Ouzou, ainsi que
ceux de MERAH et KOUTTI et al [30; 31] dans la Mitidja centrale a Blida.
Néanmoins, a notre connaissance, la prise en considération de I'entomofaune
circulante ou active dans des vergers monospécifiques comme pour le cas des
oliveraies, ainsi que les relations interspécifiques fonctionnelles entre groupes

d’espéces, reste peu étudiée en Algérie.

En effet, au sein des métacommunautés entomofauniques, les patrons de
diversité et les propriétés fonctionnelles des peuplements et des populations
offrent une nouvelle facon de concevoir les réseaux trophiques [32; 33]. La
théorie des métacommunautés et des métapopulations s’est avérée étre un outil
conceptuel [34] de linfluence de I'espace sur la structure et les propriétés des
réseaux trophiques [35 ; 36 ; 35] sur la base de perspectives de neutralité entre
les espéces, de compromis compétition-colonisation [37] et de tri des especes
selon les conditions abiotiques locales [32 ; 37].

L’hypothése centrale de cette étude est que I'espace fait partie intégrante
des écosystemes et que I'amélioration de notre compréhension de I'organisation
des communautés d’especes qui composent ces écosystemes ne peut se faire
sans référence a la dimension spatiale. Cette étude de I'entomofaune de I'olivier
réalisée en Mitidja centrale, dans la région de Béni Mered a Blida, explorera cette
problématique en se focalisant sur les objectifs suivants :
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1. Explorer la structure, la diversité, et la stabilité spatiotemporelle des
communautés de I'entomocénose associée a deux oliveraies différentes par leur

variété.

2. Déterminer linfluence de I'hétérogénéité environnementale sur les propriétés

structurelles et fonctionnelles de 'entomocénose des deux oliveraies.

3. Déterminer l'influence de la qualité phytochimique de deux variétés d’olivier sur
I'installation et la stratégie de répartition des deux principaux ravageurs, la
cochenille noire Saissetia olea et le psylle Euphyllura olivina.

Notre travail est scindé en 5 parties. Les trois premiers chapitres de cette
thése traiteront de généralités bibliographiques sur la plante héte I'olivier, ses
principaux ravageurs ainsi que des notions sur les assemblages entomofauniques
et les facteurs influencant leur diversité fonctionnelle. Dans le quatrieme chapitre,
nous exploiterons la méthodologie d’étude entreprise sur le terrain ainsi que les
dosages effectuées pour étudier la qualité phytochimique de la plante héte au
laboratoire. Le cinquieme chapitre expliquera les résultats sur la structure et le
fonctionnement des assemblages trophiques de I'entomocénose observée dans le
temps et 'espace ainsi que les relations entre I'abondance des deux ravageurs
selon leur répartition et leur habitat de prédilection sur les arbres en fonction de la
qualité chimique des feuilles et des rameaux.

Nous terminerons par une discussion générale avec une conclusion et des

perspectives a notre étude.
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CHAPITRE 1
GENERALITES SUR L’OLIVIER OLEA EUROPAEA L. (1753)

1.1. Position systématique et caractéres botaniques de l'olivier

1.1.1. Origine

Selon des études archéologiques et paléobotaniques, on pense que la
domestication de l'olivier aurait pris naissance comme celle de la plupart des

especes fruitieres, au proche orient au quatrieme millénaire avant notre ére [38].

Selon SARAQUI [39] il serait originaire de I'Asie mineure avant de
s’étendre de la Syrie jusqu’a la Gréce, en passant par I’Anatolie. D’autres auteurs
le situent dans le bassin méditerranéen. Certains considerent I'Ethiopie comme
son lieu d’origine avant qu’il ne s’étend a la basse Egypte. La thése la plus
frequemment retenue est celle de DE CANDOLLE qui désigne la Syrie et I'lran
comme lieux d’origine. De la, I'expansion de la culture oléicole se fit d’'Est en
QOuest et se répandit dans le bassin Cicum-Méditerranéen [40]. D’apres
LOUSSERT et al [40] des analyses du charbon et du pollen conservés dans
certains grisements ibériques attestent que l'oléastre existait en Afrique du Nord

dés le XI1°™® millénaire et certainement bien avant.

L’olivier n’est pas groupé dans la méme région du globe. Les espéces sont
séparées les unes des autres par des distances considérables ou reliées par des
intermédiaires appartenant au méme groupe végétal. On doit reconnaitre,
cependant qu’elles ont tendance a prospérer dans les parties les plus chaudes de
la terre, ce qui constitue entre elles une relation climatique évidente, mais avec

une forte concentration entre les 25° et 45°de latitude [41].
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1.1.2. Systématique

D’aprés PAGNOL et HAMMICHE [41 ; 42], I'olivier fait partie du Régne des
Plantae, a la Division des Magnoliophyta, a la Classe des Magnoliopsidae, a
I'Ordre des Magnoliophulariales, a la Famille des Oleaceae, au Genre Olea, et a
'espéce Olea europaea L.

A l'origine, et selon les travaux de QUEZEL et al [43], I'Olea europea se
divisait en deux grands groupes: I'Olea europea variété sylvestris et I'Olea
europea variété sativa. Le premier groupe comprenait toutes les variétés
désignées comme oliviers sauvages qui est de la taille d’'un arbrisseau a feuilles
plus ou moins ovales. Les jeunes branches sont épineuses, les rameaux longs,
les fruits sont plus petits, moins riches en pulpe, de couleur noir brillant. lls
donnent moins d’huile généralement plus fine que celle des fruits des oliviers
cultivés [44]. Le second groupe par contre comprenait toutes les variétés
domestiques cultivées, dont les fruits sont plus gros que ceux du précédent et sont
destinés a la consommation. L’arbre est plus grand que celui de I'olivier sauvage
[44 ; 45].

1.1.3. Botanigue

D’aprés SIMPSON et OGORZALY [46] le développement du systeme
racinaire de l'arbre est surtout fonction des caractéristiques physico-chimiques du
sol. En fait, I'olivier adaptera son systeme racinaire a la profondeur du sol, suivant
sa texture et sa structure. Les racines de I'olivier sont capables d'extraire de I'eau
en exercant une importante force de succion lui permettant de prospérer la ou
d'autres se flétriraient.

Le tronc est généralement de couleur grise d’un aspect rugueux et tortueux
lorsqu’il est dans la force de son age (figure 1.1 a). Les rameaux peuvent étre des
gourmands vigoureux et verticaux. Il existe aussi des rameaux de prolongement

portant a leur extrémité un bouquet de pousses feuillées de deux ans [47].
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Figure 1.1a : Le tronc, b : Les feuilles, c: Les fleurs (Photo personnelle).

Pour POLESE [48], la frondaison est composée de feuilles opposées,
étroites, persistantes, allongées, enroulées sur les bords, coriaces, vert-gris
luisant au dessus, argentées en dessous, de 3 a 8 centimétres selon I'espéce
(figure 1.1 b). Elles restent en place trois ans et se renouvellent donc par tiers tous
les ans. Les fleurs de l'olivier sont portées par des rameaux d'un an (figure 1.1 c).
Elles se présentent sous forme de grappes florales a l'aisselle des feuilles. Ces
grappes portent 4 a 6 ramifications secondaires. Le nombre de fleurs par grappe
est trés variable selon les variétés. Il varie de 10 a 40 fleurs par grappes et atteint
200 000 a 400 000 par arbre [49].

Selon BERBERT et al [50], le fruit, I'olive, est une drupe dont la peau est
recouverte d'une matiere cireuse imperméable a I'eau avec une pulpe charnue
riche en matiere grasse stockée durant la lipogenése, de la fin ao(t jusqu'a la
véraison. D'abord vert, il devient noir a maturité compléte. Le noyau trés dur,
osseux, est formé d'une enveloppe qui se sclérifie I'été a partir de la fin juillet, et
contient une amande avec deux ovaires, dont I'un est généralement stérile et non
fonctionnel. Cette graine (rarement deux) produit un embryon, qui donnera un

nouvel olivier si les conditions sont favorables.
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1.2. Phénologie

1.2.1. Cycle de développement de l'olivier

Selon POLI [51], le déroulement annuel du cycle végétal de l'olivier est en
étroite relation avec les conditions climatigues de son aire d’adaptation,
caractérisée essentiellement par le climat méditerranéen. LOUSSERT et al [40]

résument le cycle végétal annuel par les étapes suivantes :

- Le ralentit végétal qui s’étend de novembre a février

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

- La floraison (mai- juin) : l'inflorescence se développe au fur et a mesure que la
température printaniére s’adoucit et les jours s’allongent. Les premiers travaux de
ACHOUR [52] ont montré que la floraison et la fructification étaient directement
proportionnelles a la quantité de froids hivernaux. Cette quantité de froid requise
pour une floraison maximum varie avec la variété. La premiere manifestation de la
différentiation florale n’apparait pas avant la mi-mars, aprés les périodes normales
de froid, [53].

-Le durcissement du noyau (juillet-aout) : I'endocarpe se sclérifie, les fruits
grossissent pour atteindre leur taille normale fin septembre-octobre.

-La maturation est plus ou moins rapide, suivant les variétés, la récolte s’effectue
de la fin septembre pour les variétés précoces récoltées en vert, jusqu’en février
pour les variétés tardives a I'huile.

Chaque stade est décrit comme suit (figure 1 .2) [54]

-Stade A: C’est le stade hivernal, le bourgeon terminal et les yeux axillaires sont
en repos végeétatif.

-Stade B: C’est le réveil végétatif, le bourgeon terminal et les yeux axillaires
amorcent un début d'allongement.

-Stade C: C’est la formation des grappes florales, en s'allongeant la grappe fait

apparaitre les différents étages de boutons.
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-Stade D: Il correspond au gonflement des boutons floraux, les boutons
s'arrondissent en gonflant, ils sont portés par un pédicelle court. Les bractées
situées a leur base s'écartent de la hampe florale.

-Stade E: ou la différenciation des corolles, la séparation du calice et de la corolle
sont visibles. Les pédicelles s'allongent, écartant les boutons floraux de I'axe de la
grappe.

-Stade F: début de floraison, les premiéres fleurs s'épanouissent apres que leurs
corolles soient passées du vert au blanc. Le Stade Fy se caractérise par la pleine
floraison ou la majorité des fleurs sont épanouies.

-Stade G: Chute des pétales, les pétales brunissent, se séparent du calice. lls
peuvent subsister un certain temps au sein de la grappe florale.

-Stade H: C’est la nouaison, les jeunes fruits apparaissent mais dépassent peu la
cupule formée par le calice.

1er

-Stade I: Il correspond Grossissement des fruits (1% stade), les fruits subsistant

grossissent pour atteindre la taille d'un grain de blé. Stade |;: Grossissement des
2éme

fruits ( stade), les fruits les plus développés atteignent 8 a 10 mm de long et il

ya début de lignification des noyaux.

1.3. Répartition et production de I'olivier en Algérie

La répartition du verger oléicole est en fonction du milieu naturel et du
mode de conduite. L’oliveraie Algérienne est constituée par une oliveraie
traditionnelle représentant environ 83% du verger oléicole national, localisée en
zone de montagne dans les wilayas de Tizi-Ouzou, Sétif, Constantine, sur des
terres accidentées et marginalisées dans la production d’olive a huile. La densité
moyenne de plantation est de 40 a 70 arbres par ha, mais la répartition des arbres
reste trés hétérogéne et leur 4ge dépasse trés souvent 75 ans, c’est I'age limite de
pleine production.

L’oliveraie moderne est localisée dans les plaines de l'ouest du pays,
spécialisées spécialement dans la production d’olive de table et représente
environ 17% du verger oléicole national. Les plantations sont régulieres et parfois
récentes, les arbres sont cultivés avec une plantation de 100 a 120 arbres par
hectare [55].
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Figure 1.2 : Stades repéres de l'olivier [54].
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Selon un bilan provisoire du ministére de I'Agriculture et du développement
rural, la production oléicole réalisée durant la campagne 2010-2011 s'est élevée a
5,242 millions de quintaux (gx), 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 gx d'olive de table, 3,33
millions de gx d'olive a huile et une production de 41,781 tonnes d'huile, soit
567,497 hectolitres (hl). Cette production représente une augmentation de 11%
par rapport a celle de 2008-2009 (Source Ministére de I'’Agriculture, 2010).

1.4. Domaines d’utilisation de I'olivier

L'olivier, et ses qualités d'olive a deux fins permettent de I'utiliser soit pour
la conserverie (olive verte et olive noire), soit pour la production d'huile qui
constitue une caractéristique de l'agriculture et de l'alimentation de la région
méditerranéenne, puisque c'est dans cette région du monde que se trouve
l'essentiel de la production et de la consommation. L’huile d’'olive est a hautes
vertus diététiques et biologiques, car elle contient toutes les substances qui se
trouvent dans le fruit dont elle est extraite par des moyens mécaniques. La
meilleure connaissance des caractéristiques organoleptiques de I'huile d'olive tend

a faire augmenter la consommation du produit [56].

Les arbres de l'olivier protégent par ailleurs nos sols et représentent un

élément de la lutte contre la désertification.

1.5. Exigences agro-climatiques

1.5.1. Exigences édaphiques

L’olivier étant un arbre trés robuste et rustique, il peut s’adapter a tous les
types de sols, excepté les sols humides. Néanmoins, il préfére les sols caillouteux
[57] car les meilleures terres sont celles qui ont une charge caillouteuse de moins
de 5% [58].
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En conditions pluvieuses, la gamme des terrains convenables a la culture
de l'olivier est large, a condition de drainer ; tandis que la réussite des plantations
est fonction de la nature du sol (profondeur, capacité de rétention etc) [59]. Mais, il
ne faut pas que la roche mére soit qu’a quelques centimetres de profondeur ou

que le calcaire soit trop compact [60].

1.5.2. Exigences climatiques

1.5.2.1. Les températures

Les oliviers en régions trop chaudes se couvrent de feuilles mais ne portent
pas de fruits. C’est ce qui s'explique que I'arbre peut supporter des froids allant
jusqu'a -10°C et n'apprécie pas beaucoup une trop grande humidité. Par contre, la
sécheresse de I'été va profiter a la maturation et a la constitution des bourgeons
de 'année suivante [61].

1.5.2.2. La pluviométrie

Selon LOUSSERT [62] I'étude des précipitations doit étre abordée de pair
avec les caractéristiques agro physiques du sol d’une part et avec le choix de la

densité de plantation des oliviers d’autre part.

L’olivier végete et produit normalement avec 600 mm de pluie bien répartis.
Entre 450 et 600 mm, la production est possible a condition que les capacités de
rétention en eau du sol soient suffisantes (sol profond argilo-limoneux). Avec une
pluviométrie inférieure a 200 mm, l'oléiculture est économiquement non rentable
[63].

1.6. Conduite du verger

Les différentes pratiques culturales ont fait lI'objet de nombreuses
expérimentations au cours de la derniére décennie. La préparation et I'entretien du
sol en verger sont raisonnés en fonction de I'optimisation du sol, mais également
de I'environnement (érosion et résidus de pesticides) [64]. La conduite ou la

gestion de loliveraie doit reposer sur les étapes suivantes comprenant la
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fertilisation, lirrigation, les travaux du sol, la taille, la protection phytosanitaire et

enfin la récolte.

1.6.1. Fertilisation et irrigation

Il est constaté que l'apport des fertilisants augmente sensiblement la
production de l'olivier. Selon les quantités d’olives produites par arbre, il faut de
1,2 kg a 3 kg d’ammonitrate 33,5% en tant que fertilisation azotée.

L’irrigation est une opération importante pour ['exploitation et la
rentabilisation du verger. L’irrigation d’appoint a la sortie de I'hiver ou au début
du printemps auront une influence sur le départ de la végétation, le
développement des rameaux et la formation de fleurs. L’irrigation permanente
active l'activité végétative, favorise I'assimilation des éléments fertilisant et

assure des productions de haut niveau [65].

1.6.2. Les travaux du sol et la taille

Les travaux du sol sont complémentaires a la fertilisation minérale et

organique ainsi que la satisfaction des besoins en eau.

Les labours profond s’effectuent en décembre-janvier afin d’enfuir les
engrais, la végétation et favoriser la pénétration et le stockage de I'eau dans le
sol. Les labours superficiels se pratiquent en avril-mai, 1 a 2 labours apres
germination des adventices et avant leur floraison. En juillet-ao(t 1 a 2 labours
sont réalisés pour éviter la formation d’'une croGte qui favorise I'’évapotranspiration
[65].

La taille est une opération destinée a accroitre la production de fruits, en
augmentant leur calibre, et freiner le vieilissement de l'arbre en éliminant les
superflus. La taille de l'olivier est fonction de son age, de la lumiere, de I'aération,
du rapport feuilles/bois et du rapport feuilles/racines. Il existe plusieurs techniques

de taille : d’entretien, de ravalement, de rajeunissement, et de régénération.
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1.6.3. La protection phytosanitaire et récolte

Les parasites de l'olivier peuvent étre de différentes origines : bactérienne,
cryptogamique ou animale. Les moyens de lutte avec les produits phytosanitaires
contre différents ravageurs et maladies sont développés dans le tableau en
(APPENDICE (B)).

Il existe plusieurs méthodes de récoltes. La maniére d’opérer change en
fonction de la variété, du produit recherché et surtout de I'équipement, [60]. La
récolte a la main est extrémement longue, elle ne subsiste plus que pour la récolte
des olives de table. Une autre technique de récolte consiste en un piégeage
manuel ou on dispose d'un filet ou d’'une béache et les cueilleurs peignent
respectueusement I'arbre afin de ne pas nuire a la production.
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CHAPITRE 2

GENERALITES SUR LES DIFFERENTS RAVAGEURS DE
L’OLIVIER OLEA EUROPAEA ET LES PRINCIPALES ESPECES

ETUDIEES

Introduction

En général, la majorité des cultures sont susceptibles d'étre affectées

par plusieurs bioagresseurs. Ceux ci interagissent de fagon spécifique avec leur

culture héte et les autres bioagresseurs (Figure 2.1) La variabilité climatique

influence ces interactions, ce qui affecte la synchronisation des attaques et

['utilisation des ressources par les bioagresseurs [66].
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Figure 2.1 : Influence du climat et de la régie des cultures sur les dynamiques

entre la culture héte et ses bioagresseurs [66].
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Certaines années, en réponse aux conditions climatiques, un complexe de
bioagresseurs pourrait étre favorisé et d'autres années, un autre complexe pourrait
s'implanter. Parmi ces complexes, certains bioagresseurs pourraient prédominer
grace a leur efficacité a utiliser les ressources communes a un stade phénologique

spécifique de la culture.

L’olivier a linstar des autres arbres fruitiers, abrite une faune assez
diversifiée. Elle est en effet composée d'une centaine de phytophages qui
peuvent causer des dégats importants, tant sur le plan quantitatif que qualitatif
et d’autres dénommeées utiles ou indifférentes [67].

Dans la zone méditerranéenne, les phytophages tel que la mouche de
olive «Dacus olea», la cochenille noire «Saissetia olea», la teigne «Prays
oleae», I'otiorhynque «Otiorynchus cribricolis» sont capables d’atteindre les
densités susceptibles de provoquer des dégats avec une certaine fréquence et

pouvant s’attaquer aux divers organes de la plante [67].

Dans ce chapitre, nous allons caractériser les différents ravageurs de
I'olivier d'importance économique, tout en mettant la lumieére sur les deux
principales especes d’Homoptera «Saissetia olea» et «Euphyllura olivina» qui

feront I'objet d’étude dans cette thése.

2.1. La mouche de l'olive : Dacus olea (Gmelin, 1790)

Ce diptéere a été décrit pour la premiére fois par BALACHOWSKY et al,
MAILLARD, ARAMBOURG et ARGENSON et al [68 ; 69 ; 70 ; 38] qui classent
ce ravageur dans l'ordre des Diptera, la famille des Tephritidae et le genre

Dacus.

La mouche de l'olive posséde un cycle bien connu, marqué par trois
stades trés différenciés. La pupe passe I'hiver dans le sol ou dans les olives
adultes et donne un imago qui émerge au mois de mai (figure 2.2).
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Figure 2.2 : La mouche de l'olive: Dacus olea (G x20) (Photo personnelle).

Cet adulte va pondre dés le mois de juin dans les olives les plus
attractives, et donne naissance a la premiere génération. Les larves se
développent aux dépens de la pulpe des drupes (figure 2.3 a).

Figure 2.3 a : Jeune asticot de mouche dans la pulpe de l'olive, b : Pupe [71].

Ces derniéres se pupéfient a l'intérieur du fruit, donnant un adulte (figure
2.3 b). Une deuxieme, puis une troisieme génération se succedent ainsi et des
fois plus [72].

Les dégats sont de 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 [73].
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La lutte contre ce ravageur peut se faire d’une part par des moyens
préventifs qui consistent a empécher le parasite de se développer et d'attaquer
les olives en le détruisant avant qu'il ne puisse pondre par l'utilisation des
pieges chromatiques et des pieges de type « Dacus Stick » [74]. Le travail du
sol en hiver, sous les frondaisons, est une méthode d’intervention contre les
pupes qui hibernent. Le passage régulier de griffes vise a retourner les 5
premiers centimétres de sol, pour exposer les pupes a I'humidité, au gel
éventuel, ou aux prédateurs présents au sol, essentiellement les arachnides, les

fourmis, les staphylins et autres coléoptéres [72].

D’autre part la lutte biologique est elle aussi une méthode de lutte qui se
fonde sur [lintroduction expérimentale d’un insecte parasitoide d’origine
africaine, Psyttalia lounsburyi (Hymenoptera : Opiinae), contre la mouche de

I'olive Dacus olea [75].

2.2. La teigne de I'olivier : Prays olea (Bernard, 1788)

C’est un petit papillon qui appartient a 'ordre des lépidoptéres et a la
famille des Teneidae dont la larve est verte clair a blanc creme, de 6 a 8 mm
(figure 2.4 a). La nymphe est un cocon soyeux lache de couleur blanc sale de 5
a 6 mm (figure 2.4 b) et 'adulte mesure 13 a 14 mm d’envergure. La longueur
du corps ailes repliés est d’environ 6,5 mm. Les ailes antérieures sont grises a
reflet Iégérement argenté (figure 2.4 c) et portent quelques petites taches noires
plus ou moins nombreuses, certains individus peuvent en étre totalement
dépourvus [76].

Le cycle évolutif de Prays olea comprend 3 générations dans le bassin
Méditerranéen et chacune d’elles évolue généralement sur un organe distinct de
lolivier. La premiére génération est anthophage et provoque des dégats
beaucoup plus graves pouvant atteindre 90 a 95% des boutons floraux [79]
(figure 2.5 a). Une seule chenille de Prays olea peut dévorer successivement

les organes reproducteurs de 20 fleurs [80].
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Figure 2.4 : a : Chenille, b : Nymphe, c : adulte de Prays olea sur feuille d’olivier
[77 ; 78].

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 (figure 2.5 b). La troisieme génération
est phyllophage, s’attaque aux feuilles sous forme de mineuse (figure 2.5 c)
[79].

Figure 2.5 : Dégats des 3 générations de la teigne a : Génération anthophage,
b: Génération carpophage, c : Génération phyllophage [77].

Il ya 2 types de lutte contre la teigne de lolivier [81]: une lutte chimique
qui consiste a faire un traitement au début de la floraison et une lutte biologique
avec soit une pulvérisation dune solution de Bacillus Thuringiensis
(Bactospeine Koppert) a 50 g /100 I), soit par l'utilisation d’'un parasitoide
Chelonus olaellus qui pond dans les ceufs de la teigne.
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2.3. L'Otiorhynque de l'olivier : Otiorynchus cribricolis (Gyllenhall, 1834)

L'Otiorhynque de l'olivier est un charangon a rostre court, brun-noir, dont
les élytres présentent des stries profondes et ponctuées sur toute leur longueur
(figure 2.6).

Figure 2.6: L’otiorhynque de l'olivier : Otiorynchus cribricolis [75].

Réfugié durant les jours sous les mottes de terre, étant aptere, il monte la
nuit venue sur les troncs et les branches basses pour atteindre les feuilles [82].

Selon VILLA les larves et les adultes se nourrissent des feuilles
provoquant des échancrures semi-circulaires, (figure 2.7) [83]. Les dégats

concernent surtout les jeunes plantes en pépinieres.

Figure 2.7: Dégats de I'Otiorynchus cribricolis sur feuilles d’olivier [75].

Pour la lutte contre ce ravageur 'emplacement d’'un simple anneau de

glue autour du tronc, lieu de passage obligé de l'insecte, peut suffire pour le
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piéger. L’humidité, la température, les travaux de labour, et 'dge de la plante
influent sur le développement de I'Otiorhynque.

2.4. La cécidomyie des écorces : Resseliella oleisuga (Targioni-Tozzetti 1887)

La cécidomyie des écorces de l'olivier est un diptere qui pond dans les
petits rameaux, grace a des blessures accidentelles du bois (gréle, vent,
gaulage, taille, ponte de cigale). Les larves sont déposées juste sous I'écorce et
sont d'une couleur rose-orangée caractéristique (figure 2.8a). Les dégats
occasionnés sont similaires a ceux effectués par I'hylésine Hylesinus oleiperda
(Fabricius).Le développement des larves au niveau des vaisseaux conducteurs
méne au desséchement des rameaux a leurs extrémités (figure 2.8 b). La
cécidomyie effectue deux générations par an, une printaniére et une estivale
[84].

Figure 2.8 : a : Larves de la cécidomyie, b : Desséchement des rameaux [84].

Les traitements insecticides contre la mouche de [lolive limitent la
population de cécidomyie, mais la lutte prophylactique est la plus efficace sur ce
ravageur tel que couper et brller les rameaux atteints dés I'apparition des
symptomes, avant que les larves ne tombent au sol pour se nymphoser. Dans
les zones sensibles (chaudes et humides), il est nécessaire de cicatriser les
moindres plaies de taille ou de récolte [84].
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2.5. Généralités sur les insectes étudiés

2.5.1. La place des cochenilles dans le monde des insectes

Les cochenilles sont des Hémiptéres du sous-ordre des Sternorhynques,
caractérisés par ailes membraneuses repliés en toit au repos pour ce qui
concerne les males, a nervation réduite, des antennes de 3 a 11 articles, et un

complexe buccal hypognathe.

Ces insectes sont généralement petits. Le dimorphisme sexuel est trés
accusé .Les adultes males ont une paire d'ailes fonctionnelles et deux
balanciers .Les larves sont souvent semi-mobiles avec des antennes, des
pattes encore fonctionnelles, des ocelles et des yeux réduits. lls sont tous des
phytophages, suceurs de séve, s’alimentant majoritairement dans le phloéme. Il
existe aussi des cochenilles de grande taille, particulierement dans les régions
tropicales et sub-tropicales . Il existe prés 8 000 espéces de cochenilles dans le
monde, distribuées dans toutes les régions biogéographiques, dont environ 2
000 dans la région Paléarctique parmi les 21 a 24 familles décrites dans le
monde [85].

2.5.2. Caracteres essentiels de la famille des Lecanidae

Ce groupe est trés important. Les Iécanines sont abondants en culture
sous serre, notamment sur les orchidées et sur les arbres tels que l'olivier, le
figuier, et 'oranger. lls nécessitent une surveillance constante [86]. Leur forme

est circulaire et bombée.

La femelle mesure de 2 a 6 mm de long et est de couleur foncée, variable
selon l'espéce. Elle posséde une carapace qui la protége du milieu extérieur.
Lorsqu'on souléve la carapace, la femelle reste fixée a son enveloppe
protectrice. Cette particularité permet de faire la distinction entre les lIécanines et
les diaspines. Les femelles peuvent pondre de 1000 a 2000 ceufs sous leurs
carapaces (figure2.9) [87].
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Figure 2.9 : CEufs sous la carapace de la cochenille Saissetia olea [87].En noir:
le corps de l'insecte, en blanc: les ceufs.

Les jeunes larves sont mobiles a 6 pattes au stade (L1). Elles se
déplacent pendant plusieurs heures puis se fixent a proximité des autres
cochenilles ou elles forment d'importantes colonies. Vu leur extréme légéreté, le
vent peut les entrainer sur les plantes voisines [88]. Chez la larve de Saissetia
olea, la face dorsale (figue 2.10a) est constituée de soies simples, avec de
nombreux tubercules en forme de déme submarginale et des micros points,
avec présence aussi de pore simple et préopérculaire, la plaque anale posséde
3 ou 4 soies [88]. La face ventrale (figure 2.10b) porte les 3 paires de pattes et
les conduits tubulaires limités a des zones submarginales avec présence des
soies stigmatiques et des pores quinqueloculaires et des pores multiloculaire
dans la zone vulvaire, avec 10 loges et existence également des micros points
[88].

2.5.3. Piéces buccales et alimentation

Les cochenilles, toutes phytophages, peuvent coloniser et exploiter
toutes les parties de leurs plantes hétes : racines, tronc, rameaux, feuilles, fruits
et méme les zones sous-corticales de ces végétaux [89]. Rappelons que chez
beaucoup d’homopteres, le labium est inséré a la limite postéro-ventrale de la
téte. Le labium est un tube généralement segmenté, creusé dorsalement d’une
gouttiere qui recoit les stylets. Les mandibules et les méachoires (premiéres
maxilles) présentent chez tous les homoptéres une morphologie particuliere
pour former quatre stylets chitinisés (figure 2.11). Par cet arrangement
particulier des piéces buccales et le mode alimentaire associé, les

entomologistes qualifient ces insectes de piqueurs suceurs [90].
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Certains groupes qui s’alimentent principalement dans le phloéme
(Pseudococcidés, Coccidés, Kermesidés, Margarodidés) doivent absorber une
grande quantité de séve en raison d’une trop faible teneur de celle-ci en certains
éléments nutritifs, principalement des substances azotées et des stérols [91]. Le
surplus est éliminé rapidement en étant excrété goutte a goutte par I'anus, sous
la forme d’une substance visqueuse riche en sucre, qui constitue le miellat.

2.5.4. Données bibliographiques sur la cochenille noire de l'olivier : Saissetia
olea (Olivier, 1791)

2.5.4.1. Origine et répartition

La cochenille Saissetia olea est d’origine tropicale et subtropicale. Cette
espece est polyphage et vit sur de nombreux arbres, arbustes et plantes
herbacées [82] mais s'est disséminée dans de nombreux pays du monde. Il est
possible que des races géographiques existent pour cette espece. Ce ravageur
a été signalé a Taiwan mais ne s'y est pas implanté. Sa présence n’est pas
confirmée en Allemagne, Zimbabwe, Martinigue et a Bangladesh, mais il est
présent dans la plus part des pays d’Afrique, d’Amérique du Nord, d’Amérique
Centrale et Caraibes, d’Amérique du Sud et en Océanie [92].

2.5.4.2. Position systématique et synonymes

Cet insecte appartient au super-ordre des Endopterygota, ordre des
Hemiptera, famille des Lecanidae, Genre Saissetia et espéce Saissetia olea,
[38]. La nomenclature de cette cochenille a subit de nombreuses révisions. Ses
appellations comprennent, Bernardia oleae Marlatt, 1892, Chermes cycadis
Boisduval, 1867, Coccus oleae Kirkaldy, 1902, Coccus pumilum Ben-Dov, 1993,
Lecanium oleae Comstock, 1980, Lecanium oleae Signoret, 1869, Parasaissetia
oleae Ezzat et Hussein, 1969, Saissetia olea Balachowsky, 1932 [93].

2.5.4.3. Description morphologique

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 [94].
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L’ceuf est quasi ellipsoidal, long d’environ 0,3 mm, blanc a rose orangé
(figure 2.12 a), la larve du premier stade (L1) est mobile de couleur orange
(figure 2.12 b), (L2) et (L3) sont immobile qui commence a ressembler a I'adulte
(figure 2.12 c, d) qui est une grosse cochenille (2 a 4 mm de long, 1 a 2,5 mm
d’épaisseur) trés convexe. En vieillissant, la couleur passe du brun chéatain au
brun presque noir (figure 2.12 e, f) [38].

Figure 2.12 : Stades de développement de Saissetia olea (G x20) (Photos
personnelles).

2.5.4.4. Cycle biologigue

La cochenille noire de [lolivier se reproduit généralement par voie
parthénogénétique [82]. Chaque femelle pond souvent 2000 ceufs ou plus, qui
éclosent au bout de 2 a 3 semaines. Les larves du premier stade s’alimentent

surtout sur les jeunes pousses et sur la face inférieure des feuilles, puis elles
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atteindront leur maturité. La croissance larvaire dure généralement 2 a 3 mois.
Mais, si les conditions deviennent défavorables, les larves entrent en diapause.
Dans des conditions optimales, le cycle complet dure 3 a 4 mois. Il y a 2

générations par an (figure 2.13).

Fixation

L1

Feuilles L2
Rameaux < 1mm

Eclosions étalées

L1 trés mobiles Juin a aoiit
Hivernation
Septembre , L2
L3
Ponte sous bouclier
150 & 2500 ceufs Fin mai
Avril

Début mai

Fixation
Adultes L3

Figure 2.13: Cycle biologique de Saissetia olea [95].

2.5.4.5. Facteurs de pullulation et de réduction des populations de la cochenille

Une atmosphere humide et une fumure azotée trop abondante favorise la
pullulation des cochenilles [96]. L’utilisation excessive de produits chimiques tels
que la Deltaméthrine pourrait favoriser encore plus leurs apparitions [97 ; 98].

La pullulation de Saissetia olea est freinée d'une part par les
températures élevées de I'été qui sont responsables de la forte mortalité des
jeunes larves et d’autre part, par la grande activité des insectes auxiliaires
(chrysopes, coccinelles, hyménoptéres et syrphes) prédateurs et parasite des
jeunes larves et méme les cochenilles adultes [99] (figure 2.14).
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Figure 2.14 : Saissetia olea parasitée et momifiée (G x20) (Photo personnelle).

2.5.4.6. Symptémes et dégats

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
[99 ; 83].

2.5.4.7. Moyens de lutte

2.5.4.7.1. Lutte biologique

Le recours a la lutte biologique constitue le moyen de protection le plus
prometteur, particulierement en arboriculture fruitiere. Elle consiste a produire
des ennemis naturels des ravageurs pour leur utilisation dans la
phytoprotection. Les prédateurs et parasites rencontrés dans les oliveraies sont
nombreux et peuvent s'attaquer aux ravageurs a différents stades de leur
développement. Parmi ces organismes utiles, on peut citer Anthocoris nemoralis
hémiptere (Anthocoridae), espece 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 I'état adulte et larvaire peut étre
utilisé comme agent régulateur efficace, apte a limiter ou a diminuer I'action
dévastatrice de Saissetia oleae et sans pour autant nuire a |'équilibre du

peuplement frondicole de l'olivier. Chrysoperla carnea est également un insecte
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polyphage qui se développe sur l'olivier. Les larves de ce prédateur constituent

des ennemis redoutables des larves de la cochenille [100].

Le parasitoide Metaphycus bartletti est un micro-hyménoptére de 1,5 mm
et qui pond ses ceufs dans le corps des L3 et des jeunes femelles. Deux lachers
sont réalisés vers avril et septembre au maximum, au moment du déplacement
puis de la fixation des L3 (figure 2.15) [95].

Fixation
/‘ L1 L2
. Feuilles < 1lm Licher de Métaphycus
Eclosions étalées Rameaux

L1 trés mobiles Juin 4 acit

L3 Hivernation
Septembre » s ﬁ

- i
Ponte saus bouclier

150 42500 ceufs  Fin mal il

Avril
Début mai Déplacement
' Fixation

Adultes
L3

] |

I Licher de Métaphycus I

Figure 2.15 : Lutte biologique contre Saissetia olea [95].

2.5.4.7.2. Lutte chimique

La lutte chimique est basée sur des observations concernant la présence
du ravageur. Un traitement sera envisagé, si en fin d’hiver on peut observer en
moyenne 1 cochenille vivante, adulte ou larve par feuille aprés comptage d'un
échantillon représentatif de 100 feuilles. Plusieurs produits sont utilisés que
nous avons figuré en APPENDICE B. Pendant le printemps, I'observation
attentive de I'évolution des pontes protégées par la carapace des femelles
adultes doit permettre de repérer le début des éclosions et la fin des éclosions.
Cette période sera encadrée par I'application a deux reprises (début et fin des
éclosions) d’un insecticide régulateur de croissance visant les larves, tel que le
fénoxycarbe. Cet insecticide concilie efficacité sur cochenille et un minimum

d’effets secondaires sur les insectes auxiliaires [38].
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2.5.5. Données bibliographiques sur le psylle de I'olivier: Euphyllura olivina

(Costa, 1839)

2.5.5.1. Caractéres essentiels de la Famille des Psyillidae

Les larves de psyllidae sont recouvertes de deux types de soies, les unes

pourvues d’une hampe réguliere trés pointue a I'extrémité, les autres d’une

hampe lancéolée. Les premieres, plus nombreuses que les secondes, se
répartissent sur 'ensemble du corps ainsi que sur les pattes. Par contre les
soies lancéolées sont en nombre réduit et localisées en majorité sur la partie

postérieure de 'abdomen (figure 2.16), [101].
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Figure 2.16: Morphologie (face dorsale et ventrale) d’'une larve (L4) de psylle

[101].
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A I'état adulte, les psylles ont une forme massive, ramassée ressemblant
a de minuscules cigales aux antennes plus longues. La téte est large avec des
antennes fines de 10 articles [102].

Il y’a existence de 2 lobes céphaliques saillants frontaux et 3 ocelles avec
présence de 2 gros yeux latéraux trés saillants chez certaines especes. Le
rostre est robuste, souple et s'étendant entre les pattes intermédiaires (figure
2.17). Les ailes antérieures ont une nervation simplifiée mais marquée

(R+M+Cu) et les ailes postérieures sont plus petites a nervation réduite [102].

geral
(=1 -Sal_J -3

meso-

meta-
sCuteliurm

scutellurm
reta—-

Pronoiurm

meta=

meso.  SCUlL e S postrnobum
prasscutum e
-
(=1l b ﬁ

> }’ om z;i:v,,r,,

‘-“'
S SO

[

e
clypeus rostrurnm es = apisternuum
occiput WITI = EPUTEErOr

rmocracoanthus

Figure 2.17 : Morphologie (vue de haut et de profil) d’'un adulte de psylle [102].

2.5.5.2. Position systématique

Le psylle de l'olivier est un insecte piqueur-suceur qui appartient a I'ordre
des Hémiptéres, au sous ordre des Homoptéres, a la section des
Sternorhynques, a la famille des Psyllidae, a la sous famille Psyllinae et a
l'espéce Euphyllura olivina [103].

2.5.5.3. Description morphologique

Le psylle de l'olivier est communément appelé «coton» en raison de la

matiere cotonneuse blanche que sécrétent les larves en colonie sur les organes
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en cours de croissance (jeunes pousses, grappes florales et jeunes olives)
(figure 2.18) [104].
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Figure 2.18 : Matiére cotonneuse blanche sécrétée par les larves en colonie sur
jeunes pousses de l'olivier (Photo personnelle).

L'insecte a I'état adulte est de petite taille environ 2 a 3 mm, de forme
massive et trapue. Il est exclusivement terrestre et phytophage. Les pieces
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 (figure 2.19) [102 ; 105].

Figure 2.19 : Euphyllura olivina adulte (G x20) (Photo personnelle).

La femelle possede de fortes potentialités de reproduction. Lorsque les
conditions climatiques sont favorables, la fécondité maximale peut atteindre

1000 ceufs/individu. Mais, cette activité reproductrice est limitée par la
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température élevée (supérieure a 27°C) qui diminue ou arréte la ponte, tandis
que l'insecte pond a des températures de 12 °C sur les rejets tendres du tronc.

L'ceuf a une forme elliptique a extrémité antérieure plus au moins
arrondie. L'extrémité postérieure hémisphérique porte un pédoncule qui assure
sa fixation aux tissus de I'n6éte [105]. La durée de préoviposition est de I'ordre
d'une semaine et la longévité moyenne de l'insecte est de 3 mois [106 ; 107]. Le
développement larvaire comprend cinq 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 (figure 2.20 a, b) [108].

Figure 2.20 : Larve de psylle, a : larve du 3°™ stade, b : larve du 4°™ stade

(G x20) (Photo personnelle).

2.5.5.4. Cycle biologique

La biologie de l'insecte est étroitement liée a celle de la plante héte et aux
conditions climatiques. Le psylle hiverne a I'état adulte et, comme tous les
invertébrés, il est dépourvue de thermorégulation et passe I'hiver a l'aisselle des
bourgeons terminaux et axillaires. La reprise de l'activité des femelles coincide
avec le réveil végétatif de la plante hote, la premiere période importante de
ponte correspondant a la premiére génération printaniere. Les ceufs sont
déposés entre les écailles des jeunes pousses (bourgeons terminaux et
axillaires) (figure 2.21).
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Cette premiére génération est suivie d'une deuxiéeme génération
printaniere dont les ceufs sont insérés entre le calice et la corolle des boutons
floraux non encore épanouis [105]. A cause des températures élevées et du
cycle végétatif de I'olivier (ralentissement de I'évolution végétative de l'arbre),
les adultes de la deuxiéme génération entrent en repos estival de juin a
septembre. Une troisieme génération (génération automnale) se développe
généralement lorsque la température descend au-dessous de 27 °C; facultative,
elle peut aussi étre provoquée par des pluies qui permettent une reprise de la
végétation des oliviers [105]. Le nombre de générations annuelles est variable
selon la région oléicole. Au Maroc, deux générations sont observées dans la
région du Haouz et trois dans la région d'Essaouira [109].
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Figure 2.21 : Cycle biologique du psylle Euphyllura olivina sur olivier [107].

2.5.5.5. Symptémes et dégats

Des colonies de 30 larves et plus peuvent entrainer des pertes estimées
entre 50 et 60% de récolte et a 40 larves, on assiste a une chute totale des
fleurs [110 ; 111].
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L'insecte est ainsi surtout nuisible a I'état larvaire car, d'une part, il
ponctionne une partie de la séve qui alimente le végétal sur lequel il se trouve,
altérant ainsi son développement normal en I'affaiblissant et provoquant aussi
lavortement et la stérilité des fleurs. D'autre part, il excréte un miellat qui
favorise le développement de la fumagine altérant la photosynthése [103 ; 112 ;
113].

Les colonies larvaires installées sur les boutons floraux peuvent entrainer
leur coulure et conduire a une réduction importante de la production. Des
colonies de 20 larves par grappe florale peuvent entrainer une perte de 50 a 60
% de la récolte [105 ; 110] et des colonies de 10 larves par grappe entrainent
une détérioration notable de la nouaison [109]. Une réduction de la production
de 60 % peut étre atteinte lorsque la densité larvaire est de 15 larves, et a 40
larves, on assiste a une chute totale des fleurs [111]. La nature du dégat est
€galement liée au taux de pluie annuelle, aux conditions environnementales et a

la gestion de l'oliveraie.

2.5.5.6. Facteurs de pullulation et de réduction du psylle

La population d'Euphyllura olivina est régulée par des facteurs
climatiques dont dépend également l'activité phénologique de Il'olivier. Des
températures élevées associées a des humidités relatives faibles entrainent une

forte mortalité des ceufs et des larves [113].

2.5.5.7. Moyens de lutte

Les prédateurs et parasites rencontrés dans les oliveraies sont nombreux
et peuvent s'attaquer aux ravageurs a différents stades de leur développement.
Parmi ces organismes utiles, on peut citer Anthocoris nemoralis, hémiptére
(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 I'état adulte et larvaire est apte a limiter ou a
diminuer l'action dévastatrice d’Euphyllura olivina. Les larves de Chrysoperla
carnea constituent des ennemis redoutables des larves du psylle [100].
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On peut citer aussi l'endoparasite Psyllaephagus olivina (Silvestri),
hyménoptére 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 [105].

L'utilisation de produits naturels, particulierement les extraits phénoliques
de l'olivier peut constituer aussi une des perspectives de lutte biologique propre
et efficace pour lutter contre ce ravageur [105].

La lutte intégrée doit inclure des pratiques culturales adéquates pour
augmenter les rendements, l'introduction de cultivars résistants pour réduire les
mesures phytosanitaires, une lutte chimique rationalisée (quantités et choix des
produits pour leur moindre incidence sur la faune utile et I'environnement) et

réfléchie (périodes de traitements) et une lutte biologique appropriée [108].
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CHAPITRE 3

LES ASSEMBLAGES ENTOMOFAUNIQUES DE LA DIVERSITE
FONCTIONNELLE ET PARAMETRES GOUVERNANT LES
RELATIONS PLANTE-INSECTES

Introduction

Un des effets de la sélection naturelle est la coévolution entre plusieurs
especes d'une chaine trophique. En effet, les relations trophiques entre espéces
comptent parmi les facteurs sélectifs les plus intenses. Lorsque l'on s'intéresse
aux associations entre plantes et insectes, on se rend compte qu'il existe
différents niveaux trophiques. Les insectes ravageurs de plantes, au deuxiéme
niveau trophique, sont souvent des phytophages et affectent ainsi le
développement, la survie et la fécondité des plantes hbtes au premier niveau [114].

3.1. Pools d’espéces et regles d’assemblage

Actuellement, les « régles d’assemblage » s’inscrivent dans une approche
globale et hiérarchique d’identification de 'importance des différents processus de
coexistence. Le terme de filtre a été introduit pour décrire I'effet des facteurs
hiérarchisés sur le processus de tri des espéces dans l'assemblage des
communautés (figure 3.1) [115; 116 ; 117].

A partir d’'un pool d’espéces global, un premier filtre élimine certaines
especes qui ne peuvent atteindre physiquement la communauté, du fait d’'une
faible capacité de dispersion ou de différentes opportunités de colonisation. Les
contraintes environnementales excluent ensuite, parmi les espéces capables de
coloniser la station, celles qui ne sont pas « adaptées » physiologiquement aux

conditions du milieu.
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Figure 3.1 : Relation entre les pools d’especes et les processus de coexistence

(en souligné) déterminant la composition de chaque pool [115].
Enfin, la dynamique interne a la communauté, les interactions biotiques
contrélent lidentité des espeéces pouvant coexister au sein de la station et

I'abondance relative de celles-ci [115].

3.2. Le rbéle de la diversité et de I'hétérogénéité des populations

De multiples sources de diversité et d’hétérogénéité contribuent a étaler les
risques d’extinction des populations naturelles : au niveau des populations avec
les diversités phénotypique et génétique et au niveau des communautés
plurispécifiques avec la variabilité spatio-temporelle des structures taxinomiques
et des relations interspécifiques, ainsi qu’au niveau du milieu avec la structure en

mosaique de I'habitat et la diversité des microclimats [118].

Il est évident que I'amplitude des fluctuations d’effectifs de la population
sera d’autant plus diminuée que sera grand le nombre de groupes (phytophage,
prédateur, floricole, détritivore...), de subdivisions du milieu et de sous-populations

entre lesquels les risques seront partagés. Cet effet tampon sera d’autant plus
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marqué que seront importantes la richesse et la diversité spécifiques de la
biocénose considérée [119]. Le mot stabilisation a été proposé pour désigner cet

effet, sans préjuger en rien des mécanismes en cause.

Cette stabilisation fera donc en général intervenir des processus densité-
dépendants. On parlera alors de régulation mais aussi des processus
stochastiques. Mais dans ce contexte, la densité-dépendance considérée est une
dépendance vis-a-vis de la densité locale, la réaction des insectes a leur propre
densité ne pouvant étre que limitée dans I'espace [120].

3.3. L'importance de la diversité du paysage dans la dynamique des populations

Un paysage est en général formé par un assemblage d’éléments de nature
différente, plus ou moins fragmentés et connectés, qui forment un ensemble
spatialement hétérogéne. On peut dés lors définir la diversité ou I'hétérogénéité
d’'un paysage comme une mesure rendant compte des différences de nature, de
taille ou de forme entre ces éléments. Cette hétérogénéité présente deux
composantes : la diversité des éléments et la complexité de leurs relations
spatiales [121].

Une augmentation de la diversité du paysage implique une augmentation
de la diversité des ressources trophiques disponibles. Les espéces généralistes
pouvant utiliser plusieurs ressources différentes, une meilleure diversité
paysagere représente donc potentiellement a la fois un plus grand nombre de
ressources utilisables et une meilleure connectivité entre elles [122; 123]. On
s’attend donc a ce qu’au sein d’un habitat donné, la richesse spécifique des
généralistes augmente avec I'hétérogénéité du paysage. A linverse, les espéces
spécialistes sont dépendantes d’'un nombre bien plus limité de ressources. La
diversité du paysage ne devrait donc pas avoir d’impact sur leur richesse
spécifique, au sein d’'un habitat donné [122].

La prise en compte de I'espace dans la dynamique des populations est
récente, et ne fait 'objet de recherches intensives que depuis les années 1980
[124]. La division des populations en sous-unités peut méme conduire a des
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situations ou chaque sous-population peut apparaitre d’une immigration initiale,
survivre quelque temps, se reproduire en émettant des migrants qui iront par
exemple fonder de nouvelles unités de populations, puis disparaitre par la mort
et/ou I'émigration de tous les individus qui la composent [120]. La population dans
son ensemble peut alors étre vue comme une population de populations, dont le
devenir dépend autant ou plus des mécanismes de colonisation et d’extinction
locale, et donc de I'hétérogénéité de I'habitat. A ce stade, on parlera de

« métapopulations »[125] (figure 3.2).

l Hétérogénéité de I’habitat l

Immigrationinitiale Immigration  Immigration

Population
initiale

Métapopulation

Sous , Nouvelle sous
|:> > Migrants unité de

population

population

Figure 3.2: Influence de I'hétérogénéité de I'habitat sur la formation de la

métapopulation [125].

3.4. Mécanismes gouvernant la sélection et la localisation d’'une plante hbte

Grace a un équipement sensoriel spécifiquement adapté, linsecte
phytophage percoit par olfaction, par une vision a distance et par une gustation et
mécanoréception au contact de la plante hote des signaux chimiques et physiques
produits par celle-ci. L'image sensorielle formée par l'intégration de ces signaux
entrants au niveau du systéme nerveux central (S.N.C.) serait alors comparée
avec une image interne stockée et fixée génétiguement mais néanmoins
modifiable par l'expérience [126]. Si la correspondance entre les deux est
suffisamment bonne, linsecte reconnait et accepte la plante comme héte. On

parle alors de reconnaissance de la plante héte par linsecte, car I'image
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sensorielle formée par les stimuli chimiques et physiques entrants est reconnue

par comparaison avec une image sensorielle standard recherchée [127 ; 128].

L’acceptabilité d’'une plante semble étre gouvernée par I'équilibre existant
entre des stimuli positifs et négatifs produits par la plante et percus par l'insecte.
Sur une plante acceptable, les stimuli positifs (facteurs chimiques et physiques
stimulants) domineraient les stimuli négatifs (barrieres physiques, facteurs
chimiques et physiques dissuadants). Sur une plante faiblement acceptable ou
rejetée par linsecte, les stimuli négatifs auraient plus dimportance ou

domineraient.

La balance entre stimuli positifs et négatifs s’établirait au niveau du S.N.C.
en fonction de la relative importance des entrées sensorielles stimulantes et
dissuadantes, et en fonction de facteurs internes qui peuvent moduler cet équilibre
(figure 3.3) [127 ; 129 ; 130 ; 131].

L'utilisation des infochimiques se retrouve chez des prédateurs considérés
comme généralistes de groupes bien distincts [132]. Il existe des prédateurs
généralistes pour lesquels I'utilisation de certains infochimiques est innée [133],
d'autres pour lesquels elle est acquise [134]. Mais, les données sont insuffisantes
pour pouvoir affirmer statistiguement que la reconnaissance se fait plutét de

maniére innée ou acquise chez les prédateurs généralistes.

Ces généralistes peuvent utiliser des odeurs caractéristiques d'un habitat
comme des odeurs de plantes saines [135]. Par ailleurs, les prédateurs
spécialistes utilisent aussi des infochimiques qui leurs permettent  une
reconnaissance tres précise de leurs proies [136 ; 137] (figure 3.4).

3.5. Facteurs affectant le potentiel biotiqgue des insectes

3.5.1. Effets des facteurs biotiques

3.5.1.1. Effet variétal (incidence des facteurs génétiques)

Des études ont été poursuivies concernant la nature des relations entre la
biochimie des plantes cultivées et I'attirance et la multiplication des déprédateurs
[138].
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Figure 3.3 : Modéle montrant l'interaction entre les stimuli externes (positifs ou négatifs) et internes gouvernant le choix d’'un site de
ponte chez un insecte phytophage [129].
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Figure 3.4 : Utilisation des infochimiques par les insectes spécialistes et les
insectes généralistes [132].

Ces études ont abordé le déterminisme de la résistance variétale,
autrement dit : l'incidence des facteurs génétiques. Il a pu ainsi étre établi que ce
critere de sensibilité ou ce qui revient au méme de résistance variétale, s’exprime
en terme de valeur nutritionnelle, par rapport a 'attaque du déprédateur.

En effet, chez les variétés susceptibles ou simplement tolérantes, on observe
'accumulation d’acides aminés libres et d’amines, par rapport a ce qui se passe
chez la variété résistante.

Corrélativement d’ailleurs, la variété résistante contient d’avantage de
sucres que les variétés susceptibles ou tolérantes. Ainsi, ces dernieres renferment

respectivement 113,5 % et 42,3 % de plus d’azote total que la variété résistante.
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Les variétés susceptibles et tolérantes montrerent par ailleurs 12 et 7 fois plus
d’acides aminés libres que les résistantes. Le méme auteur a estimé que les
variétés résistantes ont tendance a repousser les déprédateurs a cause de leur
infériorité nutritionnelle comme l'indique leur bas niveau de N total et du contenu
en acides aminés et en peptides. C’est donc une carence en éléments

nutritionnels qui se trouve a l'origine de la dissuasion de I'agression.

3.5.1.2. Effets des métabolites secondaires des plantes

Une des particularités des végétaux est de former de nombreux composés
dont le réle au niveau de la plante est mal connu. Le fait que beaucoup de ces
composés ne se rencontrent pas chez toutes les especes montre qu’ils n’entrent
pas dans le métabolisme général. Ce sont des métabolites secondaires
(composés secondaires de la plante) qui n’exercent pas de fonction directe au
niveau des activités fondamentales de 'organisme végétal chloroplastes [139].
Ces métabolites désignés par le terme « composés allélochimiques » sont
reconnus comme étant des composés non nutritifs produits par un organisme et
qui sont en mesure d’influencer la croissance, la santé, le comportement ou la
biologie des populations d’autres espéces [140]. Les interactions allélochimiques
peuvent étre entre plante-plante (allélophatie), plante-champignon (production de
phytoalexines) ou plante-insecte (substance attractive ou répulsive, d’'inhibiteurs et
de produits toxiques).

Les composés secondaires de la plante ont diverses actions sur l'insecte. lls sont
stimulateurs d’appétit, anti-appétants lorsqu’ils inhibent la prise de nourriture,
phénoméne qui peut conduire a la mort s’il demeure sur la plante nourriciére,
répulsifs lorsqu’ils agissent a distance en empéchant I'approche des ravageurs et,
dans bien des cas toxiques. Les facultés extériorisées par la plante hote, peuvent
affecter a des degrés divers la croissance, le développement, la diapause, ou la
reproduction chez les insectes [141].

Plusieurs molécules végétales sont capables d’empécher une digestion normale
des substances nutritives, pouvant ainsi ralentir la croissance, abaisser la

résistance aux maladies ou encore réduire la fécondité des insectes [142].
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3.5.2. Effets des facteurs abiotiques

Il convient de retenir qu’en plus des constituants biochimiques de la
plante héte, les conditions climatiques (température et humidité) jouent un réle
important au moment de la sélection de la plante héte par l'insecte, puisqu’elles
conditionnent l'activité d’envol, I'activité nutritionnelle et le développement des
adultes [143].

3.5.2.1. Influence de la nutrition de la plante héte

Plusieurs recherches ont confirmé linfluence de I'état physiologique de la
plante sur sa sensibilité vis-a-vis des bioagresseurs. L’influence de la nutrition de
la plante (la fertilisation) sur la composition biochimique des tissus est un élément

clé de susceptibilité de la plante vis-a-vis des déprédateurs [144].

3.5.2.2. Influence des produits phytosanitaires

Les pesticides de synthése sont directement impliqués dans les
déséquilibres biologiques. En effet, sans pour autant nier une certaine influence
nocive des pesticides sur les ennemis naturels, différents travaux ont parfaitement
montré que ces proliférations résultent principalement d’'une augmentation du
potentiel biotiqgue des animaux nourris du feuillage traité (majoration de fécondité,
de longévité, de fertilité, du nombre des femelles par rapport aux males chez les
acariens, etc.) [145].

Le traitement des féves au moyen du 2,4-D entraine, chez le puceron
Macrosiphum pisum par exemple, un taux de reproduction nettement plus élevé
[146]. Or, ce fait parait en relation avec I'accroissement dans la séve des quantités
de divers acides aminés libres tels que : alanine, acide aspartique, sérine, et
aussi le glutathion. Dans ce cas également, les glucides réducteurs paraissent

jouer un réle dans la fécondité du puceron.
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La reproduction d’Aphis fabae sur les hampes florales traitées au moyen du
D.D.T. se trouve cependant majorée dans l'intervalle de huit a quinze jours aprés
I'intervention insecticide [147]. Or, cette exacerbation de I'oviposition se trouve en
corrélation avec la majoration en azote non protéigue et une augmentation des

sucres par rapport aux témoins.

De telles répercussions néfastes des pesticides ne concernent pas par
ailleurs seulement les insectes piqueurs comme les pucerons, ou bien les
Acariens mais aussi d’autres ravageurs qui ne se nourrissent pas spécialement de
seve. Le Lépidoptére Chilo suppressalis pullulait sur le Riz traité soit au 2,4-D,
soit au D.D.T. du fait d’'une plus grande teneur en éléments azotés chez les
plantes traitées augmentant le potentiel biotique par meilleure nutrition des larves
[148].

3.6. Importance de la prise de nourriture chez les insectes

La nutrition fournit a un organisme les composés chimiques nécessaires
pour sa croissance, son développement, sa reproduction, sa défense, ses
déplacements et sa survie [149]. La plante héte, comme source de nourriture, joue
un réle déterminant dans la dynamique des populations avec ses composantes
nutritives (protéines, acides aminés, glucides, lipides, vitamines, minéraux, eau,
etc.) et ses composantes non nutritionnelles (composés allélochimiques) (phénols,
polyphénols, mono terpénes, glucosinolates, alcaloides, etc.) [150]. Il est donc
important de bien connaitre les besoins alimentaires et I'utilisation de la nourriture
par I'insecte afin de mieux comprendre son interaction avec I'’écosysteme et ainsi
étre plus apte a controler ses populations par I'intervention directe et/ou indirecte

lorsque celui-ci entre en conflit avec nos intéréts économiques [151].

3.7. Facteurs affectant les composés nutritifs du feuillage

Plusieurs facteurs biotiques, abiotiques ou anthropiques peuvent influencer
la résistance des arbres hbétes par I'abondance et par la qualité nutritive du
feuillage.
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3.7.1. L'espéce et 'age de l'arbre

La valeur nutritive et les profils allélochimiques du feuillage varient selon
'age des arbres [152]. Ces différences entrainent une augmentation de mortalité,
une diminution du nombre de larves et une prolongation du temps de
développement larvaire pour les jeunes arbres [153]. Les changements du contenu
biochimique du feuillage selon I'age de l'arbre sont particulierement bénéfiques
pour les insectes et pour les arbres des foréts. Les sapins, lorsqu’ils sont jeunes,
limitent les impacts des insectes en produisant des composés de défense. En
vieillissant, les sapins ont des besoins en respiration plus grands et perdent cette
aptitude entrainant chez l'insecte une consommation de feuillage d’une facon
compulsive, ce qui entraine la mort des arbres agés permettant ainsi aux jeunes

arbres en sous-étage de croitre plus rapidement [154].

3.7.2. Les compartiments au sein de I'arbre

La qualité du feuillage des arbres varie selon les compartiments de l'arbre
lui-méme, et méme selon les feuilles exposées au soleil et ceux qui sont dans
'ombre, au niveau de la méme canopée [155] mais aussi en fonction du temps sur

plusieurs durées : interannuel, saisonnier et journalier [156].

Une telle hétérogénéité spatio-temporelle est contraignante pour les
insectes. En rendant le feuillage de grande qualité difficile a trouver, elle les force
a se déplacer frequemment pour la recherche de nourriture de bonne qualité,
attirant potentiellement |'attention de prédateurs. L'hétérogénéité du feuillage peut
agir comme une composante essentielle de la défense de I'arbre contre de gros
dégats liés aux insectes folivores [157].

3.7.3. Les défoliations antérieures

L’impact d’'une défoliation sur la santé de la plante est considérable.
Plusieurs études montrent que la défoliation causée par les herbivores peut
modifier la structure biochimique du feuillage [158 ; 159]. Ces modifications en
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termes de défense induite, peuvent se réaliser en quelgues minutes ou quelques

heures, ou a plus long terme quand elles s’expriment sur plusieurs années [159].

3.7.4. La floraison

Le pollen est trés riche en nutriments [160 ; 161]. Il permet aux jeunes larves
d’'insectes de se développer plus vite. Par ailleurs, un arbre a fleurs produit deux
fois moins de feuillage de I'année courante qu’'un arbre sans fleur [162]. En
présence d’'une forte densité de population, les larves sont obligées soit de
s’alimenter sur du vieux feuillage ou soit de descendre s’alimenter dans le tiers
inférieur de l'arbre. Ces deux comportements vont faire perdre aux larves la
plupart des effets positifs de l'ingestion de pollen acquise au cours des premiers
stades larvaires [163].

En effet, les insectes qui s’alimentent de vieux feuillage ont des réductions
de fécondité alors que celles qui s’alimentent dans le bas des cimes perdent
'avantage donné par le pollen sur leur vitesse de développement. L'effet de la
floraison serait donc positif sur les populations d’insectes a faible densité de
larves, alors qu’il serait négatif sur les insectes a forte densité.

3.7.5. Les fertilisations

Une fertilisation azotée favorise généralement les populations d’insectes
herbivores primaires comme ceux qui réagissent positivement a I'accroissement
de vigueur de leur plante héte. Les effets positifs sur les performances des
insectes sont reliés a une augmentation de la croissance de la plante et

particulierement a des concentrations foliaires plus élevées en azote [164].

3.7.6. Les éclaircies : la taille

Les résultats obtenus par de nombreuses recherches sur les éclaircies sont
assez contradictoires. L’éclaircie favoriserait les populations de la tordeuse des
bourgeons de I'épinette [165]. L’éclaircie pourrait améliorer [166] la vigueur

et ainsi la résistance des arbres aux attaques de tordeuses. Ces changements
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chimiques se traduisent par des effets positifs sur linsecte d'une part
(augmentation de l'ingestion de feuillage dans le cas de I'éclaircie commerciale et
augmentation de la survie des larves dans le cas de I'éclaircie précommerciale) et
d’autre part, par des défoliations massives et une baisse de résistance des arbres

hotes.

3.8. Impact de la phytophagie

La plupart des especes herbivores persistent a de faibles densités
auxquelles elles provoquent peu de dommages a leur hote, probablement grace a
la présence d’ennemis naturels, aux conditions climatiques, et/ou a la dynamique
des populations [167]. Pourtant, chaque année, environ 5 a 10% de la biomasse
totale des plantes est consommée par les insectes phytophages, qui peuvent
s’attaquer aux feuilles, aux tiges, aux racines, aux fleurs, aux fruits et aux graines.
Il semble donc que la pression des phytophages ne soit pas si négligeable que
cela pour les végétaux. Les arbres endommagés ont alors 54% moins de fruits
que les arbres non endommagés [168].

Les insectes phytophages peuvent aussi perturber la communauté des
plantes. La compétition et I'herbivorie peuvent toutes les deux étres considérés
comme des facteurs clés dans la détermination de la structure et la dynamique
des communautés végétales [169]. L'impact de la phytophagie peut représenter
une pression de sélection importante a laquelle vont répondre les plantes
attaquées [170]. Les plantes sont capables de développer une certaine forme de
défense a ces attaques. Mais, les ravageurs ont un rapport de longue durée avec
leur plante héte, ce qui leur permet d’évoluer rapidement et de contourner les

défenses de la plante [171].

3.9. Réponses des plantes face aux attaques des insectes phytophages

Les végétaux peuvent développer des stratégies de résistance contre leurs
envahisseurs.
En effet, les plantes possédent un systéme de résistance efficace basé sur des
caracteres physiques, chimiques et développementaux. La résistance des plantes
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face aux insectes définit la capacité de celles-ci a éviter ou réduire les dommages
causés par ces derniers [172]. En d’autres termes, elle repose sur des stratégies
de tolérance et/ou d’évitement (figure 3.5).

—D¢lenscs (physiqucs, chimiqucs)

Stratégies
d’¢vitement

—

Résistance —Echappement (temps, espace)

Stratégies de
tolérance

Figure 3.5 : Stratégies de résistance a I'herbivorie [173].

3.9.1. Stratégies d’évitement

3.9.1.1. Défenses

3.9.1.1.1. Défenses physiques

Une texture de tissu particuliere, telle qu’'une épaisseur ou une coriacité des
feuilles plus importante [174] pour les petits insectes phytophages, peut éviter que
I'insecte péneétre I'épiderme végétal [175].

3.9.1.1.2. Défenses chimiques

Lorsqu’une plante est agressée, elle synthétise des messagers chimiques
qui diffusent rapidement dans tous les tissus. Ces molécules d’information
permettent une mise en alerte et déclenchent des mécanismes de synthese
préventifs. Ces réponses correspondront en fait a une réponse globale ou un ou
plusieurs facteurs de résistance auront une efficacité vis a vis de I'agression. Les
inducteurs de la résistance de la plante, appelés aussi éliciteurs, sont de deux
types.
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-les éliciteurs exogénes qui correspondent a un stress induit par I'action de

pathogénes (champignons, bactéries, virus) d’insectes (piqlres, morsure).

-les éliciteurs endogénes qui sont de petites molécules (oligosaccharides,
glycoprotéines...) issues de l'action des éliciteurs exogenes sur les parois des
cellules végétales et qui serviront de médiateurs chimiques via le noyau cellulaire.
Les signaux ainsi transmis au noyau déclencheront des réponses par activation de
génes qui s’exprimeront par des synthéses de protéines, HRGP, phytoalexines,
protéases, chitinases, phénols, éthyléne (figure 3.6) [176].
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Figure 3.6 : Schéma synoptique des mécanismes de stimulation des défenses
naturelles de plantes [176].

3.9.1.2. Echappement dans le temps et dans |'espace

Certaines plantes choisissent d’échapper a leurs déprédateurs dans le
temps, en décalant, par exemple, leur période de floraison ou de fructification, par
rapport a la période d’agression [177]. Les végétaux peuvent également échapper
a leurs déprédateurs en dispersant leurs graines dans l'espace. Ainsi, en étant
éparpillés dans la forét, les arbres de la famille des Malvaceae, sont plus
difficilement repérables par I'hétéroptere Dysdercus bimaculatus [178]. En effet, si
la recherche de I'héte est trop colteuse pour linsecte phytophage, cela peut
permettre a 'néte d’échapper a I'agression.
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3.9.2. Stratégies de tolérance

Les végétaux peuvent compenser la perte de biomasse due a I'herbivorie
en croissant plus vite grace a des mécanismes encore peu connus [179]. lls
peuvent également augmenter leur rendement reproductif en réponse a
I'herbivorie [180]. Par exemple, face a un prédateur spécifique de leurs fruits,
certaines plantes produisent beaucoup de fruits a la fois pour réduire la proportion
de fruits attaqués [181].
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CHAPITRE 4
MARTERIEL ET METHODES

4.1. Présentation de la réqgion d’étude la Mitidja

4.1.1. Situation géographique

La Mitidja est la plus grande plaine sub-littorale d’Algérie. Elle s’étend su

rune longueur de 100 Km et une largeur de 5 a 20Km. Sa superficie est de
140000 Km? hectares. Au Nord, elle est limitée par le ride de Sahel et le vieux
massif de Chenoua et au Nord-est par 'Oued Reghaia et 'Oued Boudouaou.
Au Nord QOuest et a l'ouest, se situent le Djebel Chenoua a 905m d'altitude, la
chaine Boumaad et le Djebel Zeccar (800m). Au Sud, I'atlas blidéen est borné par
tout un ensemble de montagnes. A I'Est, se trouvent les hauteurs et les collines de
basse Kabylie [182].

La Mitidja se situe a une latitude Nord moyenne de 36 a 48 ° et une altitude
moyenne de 30 a 50metres [183] (figure 4.1). Les altitudes dépassent toujours
160 m, parfois 200m a Blida, pour s’abaisser vers le Nord dans la basse plaine a
une vingtaine de meétres. En revanche; aux deux extrémités, les altitudes se
relevent de 60 a 70 metres a I'Ouest et de 60 a 100m a I'Est [182].

4.1.2. Le climat

La Mitidja est située dans I'étage bioclimatiqgue subhumide, a hiver doux. Le
type de climat de la Mitidja est un type méditerranéen a tendance subtropicale a
cause des brusques variations saisonnieres [184].
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Figure 4.1 : Limite géographique de la Mitidja [182].

L’automne est généralement humide et doux, I'hiver et le printemps sont
modérément pluvieux et relativement froids, I'été est chaud et sec.

4.1.2.1. La température

La température est un facteur limitant, car elle contrble I'ensemble des
phénomenes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des
espéces des communautés vivant dans la biosphére [185].

Les données climatiques des températures de la période 2000-2010
(station météorologique de [lInstitut Nationale de la recherche hydraulique)
enregistrées pour la région de Soumaa (Blida, Mitidja Centrale) sont indiquées
dans les Appendices (C (1, 2, 3.4))-

L’analyse des températures dans cette décennie, fait ressortir que les
basses températures sont enregistrées aux mois de janvier et février. Les hautes

températures sont notées durant les mois de juillet et aolt. Les moyennes des
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minimas du mois le plus froid sont enregistrées au mois de janvier de
'année 2005 avec une température de 1,5 °C, et les moyennes des maximas du
mois le plus chaud sont notées au mois d’ao(t 2005 avec 40 °C. En Mitidja,
pendant la période 2000 a 2010, les minimas moyens les plus bas varient entre
4.8°C et 5.9°C de janvier a mars alors que les maximas moyens les plus élevés
fluctuent entre 33.2°C et 35.3°C de juin a aodt., les températures moyennes ne
descendent pas au dessous de 10°C durant la période automno-hivernale, les
températures moyennes estivales peuvent aller jusqu’a 27°C au mois d’aodt
(figure 4.2).

lemperamre =4

A

Figure 4. 2 : Evolution des moyennes des températures de la période 2000-2010
dans la région de la Mitidja (Soumaa, Données ANRH Soumaa).

4.1.2.2. La pluviométrie

Les précipitations moyennes annuelles dans la Mitidja varient entre 600 et
900 mm en fonction de la région considérée [182]. Les précipitations mensuelles
en Mitidja ont un régime typiquement méditerranéen avec un maximum en hiver et
un minimum en été [186]. Cette distribution inégale des précipitations au cours du
cycle annuel et I'alternance saison humide et saison séche joue un réle régulateur

des activités biologiques des ravageurs.

Les valeurs des précipitations enregistrées a la station météorologique de
'INRH au cours de la méme période décennale 2000-2010 sont reportées dans
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les tableaux figurant en Appendices C (, 2, 3.4). On peut remarquer deux saisons,
une froide et humide allant d’octobre a avril et 'autre chaude et séche de mai a
septembre ou les précipitations sont parfois nulles entre le mois de juin et ao(t
(figure 4.3). Les mois de Novembre, décembre et janvier restent les plus pluvieux.
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Figure 4.3 : Evolution des moyennes mensuelles des pluies de la période 2000-
2010 dans la région de la Mitidja (Soumaa, Données ANRH Soumaa).

4.1.2.3. Les vents

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

Les vitesses du vent sont généralement faibles, elles oscillent entre 2,3
km/h a 4,3 km/h durant la période automno-hivernale a 3,3 et 4,2 km/h en période
printano-estivale (Appendices C (1, 2, 3.4) et figure 4.4).
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Figure 4.4 : Moyennes mensuelles des vitesses du vent dans la région de
Soumaa (période 2005-2008) (Données ANRH Soumaa).

De février a mars et entre les mois de juin et aodt, les vitesses moyennes
mensuelles sont les plus élevées et oscillent entre 3.4 et 3.6 km/h, dans la période

de 2005 a 2008.

4.1.2.4. Gelée

Les gelées sont fréquemment signalées en hiver, elles causent de graves

dommages sur les feuilles, les jeunes rameaux et les pousses donnant un aspect
de brdlures.

4.1.3. La synthése climatique

4.1.3.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le mois sec est définit par la somme des précipitations moyennes
exprimées en mm et sont inférieures au double de la température de ce mois
(P/2T) [187]. Pour mettre en valeur cette définition, Bagnouls et Gaussen ont
proposé un modéle de présentation graphique ou on juxtapose les précipitations
et les températures. Lorsque la courbe des précipitations rencontre celle des

températures et passe en dessous de cette derniére, nous avons une période
seche.
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Les données moyennes des précipitations et des températures enregistrées

durant la période décennale 2000-2010 sont représentées dans la figure 4.5.
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Figure 4.5: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen durant la

période 2000-2010, dans la région de Soumaa.

Au cours de la décennie 2000-2010, la période seche s’installe de la fin mai

a la fin de septembre. Les périodes humides se concentrent globalement dans la

saison automno-hivernale avec une pluviométrie plus importante d’octobre

décembre, et durant la saison hiverno-printaniere de janvier jusqu’a la mi mai.
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Le diagramme ombrothermique établi pour I'année 2010, met en évidence
une saison froide et humide de mi octobre & mi avril et une saison chaude et
seche de mai a septembre (figure 4.6). On constate une réduction des quantités
de pluie pendant le mois de février.

4.1.3.2. Climagramme d’Emberger

L’indice d’Emberger permet la caractérisation des climats et leurs
classifications dans [I'étage bioclimatigue méditerranéen. Le coefficient
pluviométrique est calculé par la formule Q. = 3.43 (P/ (M-m)) [188], avec P étant
la pluviométrie annuelle (mm), M est la moyenne des températures maximales du
mois le plus chaud, et m la moyenne des températures minimales du mois le plus
froid. D’aprés le calcul du Qy, I'étage bioclimatique de notre région d’étude se situe
dans I'étage sub-humide a hiver frais concernant la décennie 2000-2010 (figure
4.7).
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Figure 4.7 : Localisation de la région d’étude dans le climagramme
d’Emberger.
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4.2. Présentation de la station d’étude de Béni Mered

Notre expérimentation s’est déroulée au sein d’'une station d’oliveraies
privées située a la sortie de la commune de Béni Mered, en allant vers I'autoroute
menant a la wilaya de Blida au Sud Est. Cette station était d’abord cultivée en
arbres fruitiers et ce n’est qu'en 1998 que l'oliveraie a été installée. L'oliveraie se
compose dans son ensemble de 6 parcelles séparées par des brises vents de pin
d’Alep et de Casuarina (figure 4. 8) et composées de 650 arbres en totalité avec
une distance de plantation de 6,5 m entre les arbres. Cette station est délimitée au
Nord par la route qui mene a Oran, a I'Est par 'oued Beni azza, au Sud par la
route principale qui mene a Béni Mered et a I'Ouest par la route qui méne a Beni

Tamou.

s

35'30'51:33°N, 2°50'07 07°E élév.146/m

.} !

A ces i
Figure 4.8 : Situation des oliveraies étudiées dans la station expérimentale de
Béni Mered (Google Earth, 2010).

L’échantillonnage a été effectué au niveau de deux jeunes parcelles
d’oliviers, I'une plantée en oliviers de table variété « Sigoise » (figure 4.8,), 'autre
composée en oliviers de la variété d’huile « Chemlal » (figure 4.8y). Les deux
oliveraies respectives ont une superficie d’'un hectare et sont séparées par une

oliveraie de table, avec une distance d’environ 100 a 150 m.
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Il N’y pas eu d’opérations d’entretien (taille, désherbage), de fertilisation et
d’applications phytosanitaires appropriées au sein de la parcelle a olive de table
durant toute la période de notre expérimentation. Contrairement, dans I'oliveraie a
olive d’huile, les arbres ont été taillés, une fertilisation a base de fer sous forme de
poudre et un désherbage ont été effectués en mars, ainsi qu’une application d’un

insecticide d’une facon aléatoire a la fin du méme mois.

4.3. Matériels et méthodes de travail

4.3.1. Matériels utilisé sur le terrain

L’essentiel de nos relevés d’échantillonnage tout au long de notre pratique
sur le terrain a été basé sur des captures et des préléevements d’échantillons
d’insectes et d’organes végétaux par I'utilisation de pieges a eau et d’'un matériel
de frappage au niveau des arbres. Nous avons utilisé deux types de piéges a

eau.

-Les piéges colorés jaune et bleu : Ce sont des récipients en forme de bac ou
d'assiette, rempli d'eau additionnée de mouillant (produit a vaisselle). Le plan
d'eau et la couleur attirent ainsi beaucoup d’Homoptéres, de Diptéres et des
Hyménopteres qui s'y noient. Le comptage régulier des captures renseigne sur la
présence et I'évolution des populations d’insectes ainsi surveillés [189] (figure
4.9,).
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Figure 4.9 : Matériels de capture et de piégeage de I'entomofaune dans les
oliveraies étudiés et disposition dans la frondaison de I'olivier (Photo personnel).

-Le parapluie japonais : Cet instrument est extrémement pratique pour la récolte

des insectes présents sur les arbres. Il est constitué d’'une toile blanche solide, de
70 cm a 1 m de coté, qui est fixée aux quatre coins d’une armature pliante en bois
ou en métal Iéger. On peut aussi le fabriquer a partir de la monture d’un parapluie
[190] (figure 4.9y). Il suffit de le tenir d’'une main sous la végétation et de l'autre
main munie d’'une canne ou d’un baton, on frappe avec force les branches sans
arracher les feuilles. On obtient ainsi une grande quantité de petits coléoptéres, de
chenilles et d'autres insectes [191]. Il faut faire preuve d’'un minimum de
promptitude pour prélever les insectes tombés sur la toile car certains d’entre eux
sont vifs et s’envolent rapidement, on peut se munir donc de la pince souple ou de
I'aspirateur [190].

4.3.2. Méthodologie d’étude sur le terrain

Au niveau des 2 parcelles d’étude, notre échantillonnage a consisté en
quatre étapes essentielles et a débuté en Avril 2010 pour s’achever en Octobre de

la méme année.
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4.3.2.1. Captures des insectes par piégeage

Nous avons tout d’abord délimité une surface homogene de 1 hectare, dans
laguelle 3 rangées d’arbres adjacentes sont choisies a chaque fois au hasard.
Les échantillonnages sont réalisés sur 30 arbres au total, a raison de 3 arbres par
rangée respective. Les deux types de pieges (9 piéges jaunes et 9 pieges bleus)
[192] sont disposés dans la canopée, tout en effectuant des déplacements sur des
transects en zig zag (figure 4.10).

Les piéges sont placés 1 fois par quinzaine tout au long de la période
d’expérimentation considérée. Les insectes capturés sont récupérés au bout de 3
jours aprés le dép6t des différents pieges a chaque fois, ils sont ensuite mis dans
de petits flacons contenant de l'alcool a 70°C pour une conservation et une

identification ultérieure.

Figure 4.10 : Méthodologie d’échantillonnage sur terrain pour la disposition des
pieges.
4.3.2.2. Echantillonnage par frappage

Pour les récoltes des insectes par la méthode de frappage, nous avons
échantillonné mensuellement 10 arbres a raison d’un arbre par rangée, selon deux

transects acheminés en diagonale [193]. Nous avons réalisé un temps de battage
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d’environ 10 minutes par direction cardinale (Nord, Sud, Est, West et Centrale) et
par arbre.

L’échantillonnage des rameaux et des feuilles s’effectue une fois par mois
parallelement a I'échantillonnage par frappage. Les prélevements sont réalisés a
hauteur d’homme au niveau des différentes directions cardinales [194], en prenant

en considération la partie basse et la partie haute de la canopée de I'arbre.

Les échantillons de rameaux et de feuilles de l'olivier des deux variétés
étudiées ont été conservés dans des sachets en papier pour dénombrer d’une part
les stades larvaires de la cochenille Saissetia olea, et doser puis quantifier d’autre
part les teneurs en sucres totaux et les teneurs en proline. Le comptage des
stades larvaires du psylle Euphyllura olivina ainsi que les dosages de proline et
des sucres totaux ont été effectués sur des échantillons de boutons floraux et de
jeunes pousses prélevés durant la période printaniére selon la méme méthode

indiquée pour I'échantillonnage de la cochenille de I'olivier.
Nous avons mentionné toutes les indications nécessaires sur les préléevements
effectués (variété étudiée, date de prélevement, niveau de l'arbre et direction

cardinale) avant de les acheminer au laboratoire.

4.3.2.3. Méthodologie d’étude au niveau de la strate herbacée

Dans chaque parcelle, nous avons délimité deux transects en diagonale
(figure 4.11), de 100 m? chacun. Nous avons réalisé un relevé floristique par mois
d’avril a octobre 2010 en estimant 'abondance de chaque espéce végétale
rencontrée ainsi que les taxons d’insectes trouvés et 'abondance entomofaunique
totale pour chaque plante. Les insectes inféodés a une méme plante sont
conservés dans des flacons contenant de [lalcool pour étre identifiés
ultérieurement. Les plantes récoltées sont disposées dans du papier journal et
sont mise a sécher dans un endroit sec pour leur conservation puis leur
identification (APPENDICE (D)) [193].
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Figure 4.11 : Méthode d’étude des abondances insectes-plantes de la strate

herbacée dans les oliveraies. g : Arbre d'olivier  : Piége jaune [ B Piége bleu Tr1, Tr2 : Transect de
100 m? au niveau des deux parcelles d'olivier

4.3.3. Méthode d’étude au laboratoire

La séparation selon leurs ordres et le dénombrement des insectes récoltés sur le
terrain sont effectués a I'aide d’'une loupe binoculaire. Les insectes de grande taille
ont été fixés dans les Boites a collection a l'aide d’épingles entomologiques, les
plus petits sont conservés dans de I'alcool a 70°. Les especes ont été identifiées
avec l'aide de spécialistes du laboratoire de zoophytiatrie et notamment grace au
Professeur Doumandji du département de zoologie agricole et forestiere a I'Institut
National Agronomique d’El Harrach. La classification des différents taxons jusqu’a
'espéce quand cela a été possible, ainsi que leur régime trophique sont
mentionnés dans I'appendice E.

4.3.3.1. Dénombrement des stades biologiques des ravageurs étudiés

Le dénombrement des stades biologiques (Lo, L3 et adulte) de la cochenille
se fait sur 2 rameaux de 20 cm et sur 5 feuilles de chaque direction cardinale et
des deux niveaux de I'arbre (inférieur et supérieur). Le dénombrement des stades
larvaires du psylle s’effectue également au niveau de deux rameaux de 20 cm de
chaque direction cardinale contenant des boutons floraux et des jeunes pousses

foliaires.
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4.3.3.2. Extraction et dosage des principes actifs

Les feuilles, les rameaux et les boutons floraux de l'olivier infesté par les
deux espéces de ravageurs sont séchés puis broyées pour la réalisation de
I'extraction des sucres totaux et de le proline.

Les sucres totaux (saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés méthyles et les
polysaccharides) sont dosés par la méthode de DUBOIS et a/[195]. La proline est
dosée par la méthode de BERGMAN et al/[196] (Appendice F).

4.4. Analyse des données d’observations

4.4.1. Barycentre des espéces

Les différentes especes d’insectes récoltées mensuellement ont fait 'objet
d’'un classement selon leur régime alimentaire. Nous obtenons ainsi des classes
ou groupes que nous avons qualifiés de fonctionnels en rapport avec leurs

interrelations trophiques.

Chaque groupe fonctionnel est donc représenté par la somme des effectifs
des espéces ayant une méme écologie trophique : par exemple les phytophages
qui sont des consommateurs primaires, les auxiliaires contrélant les populations

de phytophages qui sont des consommateurs secondaires.

Nous avons considéré 4 groupes fonctionnels : phytophages, prédateurs,
floricole et autres (groupe d’insectes qui n’ont pas de régime défini). Le calcul du

barycentre g nous donne avec E étant la moyenne du groupe fonctionnel :

g = [E groupe 1+ (2 x E groupe 2) + (3 x E groupe 3)] + (4 x E groupe 4)] /
recouvrement total (= 100 %)

Par cette catégorisation, les especes sont commodément ordonnées le long
de la succession choisie grace aux notions mathématiques de fréquence et de
barycentre.
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4.4.2. Comparaison des diversités entomofauniques

Nous avons tenu compte des richesses en insectes et en plantes ainsi que
les diversités respectives basées sur les calculs de l'indice de Shannon et leurs
probabilités associées (Past, vers. 1.97). Pour comparer ces diversités, nous
avons eu recours aux diagrammes rang fréquence des especes et des groupes
fonctionnels et comparé les pentes des équations des droites pour avoir
€galement les probabilités associées aux différences de diversités des
communautés. A chaque relevé est associée la liste des espéces qui y ont été
observées avec leur abondance. Les abondances des groupes fonctionnels des
phytophages, des prédateurs, et des floricoles ont été normalisés par ajustement
au modele standard de Motomura (1932).

4.4.3. Analyses statistiques

L’exploitation des résultats a fait appel a une analyse multivariée (AFC,
DCA et ACP). La matrice des données des groupes trophiques et des especes
d’'insectes est soumise a une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)
puis a une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH). En raison de la forte
dominance de certaines espéces, une variante non paramétrique de I'A.F.C a été
appliquée, la « Detrended Correspondence Analysis » ou D.C.A. Les distances
entre les projections des relevés ou des espéces ne sont pas proportionnelles aux
distances réelles, comme dans une A.F.C., ce qui permet un meilleur étalement
des points sur le plan factoriel F1-F2 et donc une meilleure efficacité de projection.
La classification hiérarchique des facteurs lignes ou colonnes se fait en
considérant les coordonnées sur les premiers axes, de telle sorte qu’au moins 50
% de la variance cumulée soit observée. La distance euclidienne ainsi que la
méthode de « Ward », basées sur les mesures de similarité entre variables a été
prise en compte avec le logiciel PAST.

Nous avons réalisé également des analyses univariées de corrélation, de

cross corrélation et d’analyse de variance a I'aide du modéle linéaire global, (Past



87

vers. 1.97) [197]. Nous avons réalisé une analyse de variance lorsque le probleme
était de savoir si la moyenne d’'une variable quantitative variait significativement
selon les conditions. Dans les cas ou plusieurs facteurs sont en jeu (variété,
période, stades biologiques des ravageurs, teneurs en proline et en sucres), nous
avons utilisé le modéle linéaire global (GLM), pour connaitre explicitement I'effet
d’un facteur indépendamment.
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CHAPITRE 5
RESULTATS

5.1. Evolution spatio-temporelle comparée des qgroupes entomofauniques
fonctionnels dans I'oliveraie de table et I'oliveraie d’huile

Le tableau des abondances moyennes temporelles des différents groupes
fonctionnels de l'oliveraie de table a été soumis a une DCA (figure 5.1,) montrant
34% et 10% de contribution des informations rapportées sur les axes 1 et 2
respectivement. Ce méme plan d’ordination affiche une superposition des 4
enveloppes respectives des groupes des phytophages et des prédateurs qui sont
les plus importants, avec les floricoles et enfin le dernier groupe (autre) représenté
essentiellement par des espéces de Diptéres Muscidae et Calliphoridae. Ces 4
groupes sont présents simultanément dans la période qui s’étale entre mai et
octobre, ce qui illustre une homogéneité globale des communautés. Les mois

d’avril et aolt ne correspondent pas a des groupes spécifiquement inféodés.

Au niveau de l'oliveraie d’huile, les axes 1 et 2 participent avec 20% et 13%
de contribution de la variance respectivement, (figure 5.1p). La DCA nous montre
un chevauchement différent des enveloppes des 4 groupes fonctionnels observés
particulierement entre juin et octobre. On constate un ordre d’installation
successionnel allant du groupe des autres puis des floricoles et des prédateurs,
constituant des communautés précoces, jusqu’au groupe des phytophages qui
colonisent les derniers la plantation. Ainsi, le groupe représenté par les auxiliaires
prédateurs et parasites semble dominer avec celui des floricoles, le groupe des
phytophages. Les floricoles sont surtout abondants durant la période estivale
tandis que les prédateurs et les phytophages se rencontrent durant la période

estivo-automnale en juin, septembre et octobre.
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Figure 5.1 : Detrended correspondance analysis (DCA) des assemblages trophiques de 'entomofaune de I'oliveraie de table (a) et
de l'oliveraie d’huile (b)
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5.2. Evolution spatio-temporelle des taxons de I'entomofaune dans les deux
oliveraies

La structure de I'entomocénose associée a l'olivier a été comparée entre
les deux oliveraies durant une période de 7 mois (figure 5.2, v et figure 5.3, b).
Dans chacune des communautés, nous avons séparé les 4 groupes fonctionnels
de maniere a mieux visualiser leur installation et leur ordre d’arrivée temporel dans

une oliveraie par rapport a l'autre.

5.2.1. Evolution spatio-temporelle des taxons de I'entomofaune dans la parcelle a
olive de table

La DCA réalisée sur le tableau de relevés des abondances moyennes
difféerentes montre 34% et 10 % de contribution des d’informations le plan
d’ordination défini par les composantes 1 et 2 de I'AFC respectivement (figure
5.2,). La CAH (figure 5.2,) obtenue par la méthode de Ward’s a permis de
structurer les peuplements en 4 groupes sur la base de la mesure de similitude
entre les coordonnées des différentes variables.

- Le groupe 1 qui est corrélé au mois de septembre et octobre (période
automnale), rassemble en majorité des Coccinellidae coccidiphages, comme
Cryptolaemus montrouzieri, Cryptohypnus pulchellus, Pullus suturalis, Pullus
mediteraneus et Pharoscymnus sp. mais également un Hétéroptére prédateur
Miridae dont la présence semble coincider avec celle des larves de la deuxiéme
génération du psylle Euphyllura olivina au niveau des jeunes pousses. Avec cet
assemblage de prédateurs, on observe des phytophages Acrididae (Anacridium
aegyptium) au stade larvaire et des Curculionidae (Lixus paraplecticus) qui
peuvent s’alimentent au dépend des feuilles de la plante hote ou trouver refuge au
niveau de la basse végétation.

- Le groupe 2 corrélé au mois de juillet et aolt, est plus riche en espéces par
rapport au précédent. On y retrouve un mélange d’espéces de différents régimes
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trophiques par exemple des orthoptéroides Mantidae Sphodromantis bioculata et
Phaneroptera nana de I'ordre des Orthopteres Ensiferes.

La présence de Dacus olea peut étre justifiée par sa période de ponte qui
coincide avec le début de la maturité des jeunes olives. Une activité faible de la
fourmi Messor barbara est en outre remarquée au sein des arbres, pouvant étre
en relation avec les températures élevées enregistrées aux mois de juillet et ao(t,
oscillant entre 26 et 27°C (appendice C4) ou a une moindre présence des
phytophages secrétant le miellat et qui peut étre source de nourriture pour cette
espece de Formicidae.

La diminution de 'abondance des jeunes larves de Saissetia olea durant

cette période peut étre due a la présence de Pyrrochoris apterus qui est une
espece prédatrice de l'ordre des Hétéropteres. Le groupe comporte aussi des
especes de Dipteres (Lucilia sp, Musca domestica et Chrysotoxum cautum) et des
especes de l'ordre des Hyménoptéres tels que Colletes daviesanus, Vespa
germanica et Apis mellifera, especes pollinisatrices pouvant se rencontrer aussi
sur les plantes adventices se trouvant encore en floraison durant ces deux mois.
- Le groupe 3 renferme uniquement 4 especes de phytophages (Bembidion
lampros, Chrysomela staphylea, Andrena tibialis et Otiorhyncus singularis).
L’occurrence de ces espéces semble coincider avec la reprise du cycle végétatif
de lolivier a partir d’avrii notamment avec la disponibilité d’'une alimentation
composée de jeunes pousses et de jeunes feuilles, aussi bien dans la canopée
que dans la strate herbacée.

- Le groupe 4 est le plus représentatif étant donné le nombre important d’insectes
gu’il englobe, il est corrélé au mois de juin. Les phytophages caractérisent des
ravageurs potentiels de [lolivier présents avec 4 espéces (Saissetia olea,
Euphyllura olivina, Otiorhyncus sp et Prays sp).

D’autres prédateurs tres variés apparaissent simultanément avec

'augmentation du nombre de larves du deuxiéme stade de Saissetia olea et la
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présence des adultes d’Euphyllura olivina au niveau des feuilles. Les
Coccinellidae coccidiphages sont représentées par 4 espéces (Pharoscymnus sp,
Chilocorus similis, Chilocorus bipustulatus, Platynaspis Iuteorubra). Les
Hyménopteres parasitoides pouvant avoir un réle régulateur sur les stades
larvaires de la cochenille noire sont représentés par une espéce d’lchneumonidae
et deux espéces de Braconidae. Au sein de ce peuplement, la fourmi Cataglyphis
bicolor a une activité assez importante au sein de I'arbre qui peut étre en relation
avec la présence du miellat sécrété par la cochenille et le psylle durant cette

période.

On rencontre en outre d’autres prédateurs comme Forficula auricularia de
l'ordre des Dermaptéeres, Chrysoperla carnea (Névroptere), et Anthocoris
nemorum de I'ordre des Hétéroptéres qui représentent de bons régulateurs de la
densité du psylle et de la cochenille au niveau du verger. L’occurrence de plantes
adventices en pleine floraison a favorisé par ailleurs l'attraction des espéces de
Diptéres de la famille des Syrphidae prédateurs (Eristalinus sepulchralis, Eristalis
arbustorum) et des Hyménopteres pollinisateurs et floricoles de la famille des
Vespidae (Vespula vulgaris, Polistes gallicus).

5.2.2. Evolution spatio-temporelle des taxons de I'entomofaune dans la parcelle a

olive d’huile

Les informations apportées par les moyennes d’abondance des insectes de
I'oliveraie d’huile contribuent avec 20% et 13 % de la variance sur le plan
d’ordination axe1 x axe2 de la DCA respectivement (figure 5.3,). La CAH établie a
partir de mesures de distance selon la méthode de « Ward » (figure 5.3p) a permis

de structurer les peuplements en 4 groupes distincts.

- Le groupe 1 est corrélé uniquement au mois d’octobre (période automnale). Il
rassemble d’une part 4 espéces, une espéce de Coccinellidae (Pullus suturalis)
sous forme d’adultes et de larves du troisieme stade et qui contribue a la
régulation des populations de Saissetia olea en cette période ; et 3 espéces de
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phytophages d’autre part. On distingue ainsi un orthoptére Acrididae (Anacridium
aegyptium) au stade larvaire, un coléoptére Curculionidae (Lixus paraplecticus) et
un coléoptere Elateridae (Cryptohypnus pulchellus), qui s’alimentent au dépend
des feuilles de la plante héte ou qui peuvent trouver refuge au niveau de la
végeétation de la strate herbacée.

- Le groupe 2 est corrélé au mois de juillet et aolt (période estivale), composé
seulement de trois espéces. Un Hyménoptére parasitoide Braconidae pouvant
avoir un role régulateur sur les larves de second stade de Saissetia olea
présentes sur la partie inférieure des feuilles a cette période. La seconde espéce
est un hyménoptére Apoidae (Colletes daviesanus) qui se rencontre aussi sur les
plantes adventices. La troisieme espéce est un Diptére de la famille des
Tachinidae (Tachina fera) dont la présence peut étre occasionnelle en raison de

sa faible représentativité.

- Le groupe 3 est corrélé aux mois d’avril, mai et juin (période printano-estivale).
En plus des prédateurs Forficula auricularia et Anthocoris nemorum, il regroupe 2
especes phytophages : le psylle de l'olivier Euphyllura olivina présent par ses
différents stades larvaires en période de floraison, et le coléoptere Curculionidae
Otiorhyncus singularis dont 'activité coincide avec une disponibilité nourriciére et
énergétique constituée de jeunes pousses et de jeunes feuilles. La présence des
Syrphidae (Chrysotoxum cautum et Eristalinus sepulchralis), et de Vespa
germanica, en cette période a une relation avec la floraison des plantes herbacées
Des Dipteres Calliphoridae du genre Lucilia sp sont occasionnels vu leur faible
abondance dans les pieges.
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- Le groupe 4 est un groupe automnal mixte, corrélé au mois de septembre. |l est
représenté par Saissetia olea au stade L2 et dont les populations se trouvent
associées a un cortege d’espéces auxiliaires de différents ordres et familles. On
peut rencontrer dans cette communauté Sphodromantis bioculata, des Formicidae
(Messor barbara, et Cataglyphis bicolor) des Braconidae parasitoides (Braconidae
sp1), des Hétéroptéres Miridae (Miridae sp), Pyrrhocoridae (Pyrrocoris apterus) et
Pentatomidae (Palomena viridula), des Coccinellidae présents avec trois especes
(Platynaspis Iuteorubra Chilocorus bipustulatus, Chilocorus similis) ainsi que
Chrysoperla carnea de la famille des Chrysopidae trés actif au stade larvaire
pouvant ingérer de trés grandes quantités de larves de la cochenille. La floraison
de certaines plantes adventices durant cette période automnale est propice pour
le développement, des Vespidae (Polistes gallicus) et des Apidae (Apis mellifera),
et également des Syrphidae (Eristalis arbustorum, Syrphus sp, Volucella
bombylans), et enfin des Muscidae (Musca domestica) et des Tipulidae.

5.3. Analyse des groupes fonctionnels

5.3.1. Diagrammes rang-fréquence

Nous avons eu recours aux valeurs logarithmiques des abondances pour

tracer les diagrammes rang-fréquence illustrés dans la figure 5.4, pour expliquer la
structure et la diversité de chaque groupe trophique respectif.
Le groupe des phytophages de l'oliveraie de table montre une richesse de 14
especes (figure 5.4,). On y distingue deux communautés hétérogénes : 'une est
représentée par E. olivina trés différente en raison de sa densité élevée, 'autre
communauté est plus équilibrée et plus homogéne avec 13 espéces représentées
par de faibles densités. Il s’agit des espéces S. olea, B. lampros, P. nana, L.
paraplecticus, S. maculata, D. olea, Prays sp, P. versicolora, Otiorhyncus
singularis et A. aegyptium.
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La richesse des phytophages dans la parcelle a olive d’huile est de I'ordre
de 7 espéces, ce qui représente la moitié de la richesse de la parcelle d’olive de
table (figure 5.4,). On note la présence d'une seule communauté de structure
hétérogene englobant les especes : E. olivina, C. pulchellus, S. olea, O. singularis,
L. paraplecticus et A. aegyptium de densités variables perturbées par apport a la
normale des espéces, représentée par la droite de régression linéaire du modéle

de Motomura.

L’'ordre d’arrivée des espéces de phytophages au niveau des deux
parcelles peut étre similaire comme il peut étre différent. L'espece E. olivina, C.
pulchellus et S. olea s’installent dans les deux oliveraies dans le méme ordre mais
avec des densités différentes. Lixus paraplecticus s’installe d’abord dans la
parcelle a olive de table puis dans la parcelle a olive d’huile contrairement a
Otiorhyncus singularis, Anacridium aegyptium qui arrivent les derniéres pour les

deux oliveraies.

On observe une homogénéité du profil des diagrammes des communautés
de prédateurs des deux oliveraies, représentées par 19 espéces et 15 espéces
dans la parcelle de table et la parcelle d’huile respectivement (figure 5.4.4). Il
ressort néanmoins une perturbation apparente de la communauté prédatrice dans

la parcelle d’olive d’huile par rapport a la normale des especes.
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Figure 5.4 : Diagrammes rang-fréquence des groupes fonctionnels des deux

oliveraies (variété de table : a gauche, variété d’huile a droite) (a et b groupe des phytophages, c et d groupe des
prédateurs, e et f groupe des floricoles).



Phytophages Oliveraie de table

Phytophages Oliveraie d’huile

Eol : Euphyllura olivina, Cpu : Cryptohypnus
pulchellus, Sol : Saissetia olea, Bla : Bembidion
lampros, Pna : Phaneroptera nana, Lpa : Lixus
paraplecticus, Sma : Strangalia maculata, Dol :
Dacus olea, Psp : Prays sp, Pve : Plagiodera

versicolora, Osp: Otiorhyncus sp, Osi:
Otiorhyncus  singularis, Aae:  Anacridium
aegyptium,

Eol : Euphyllura olivina, Cpu: Cryptohypnus
pulchellus, Sol :  Saissetia olea, Osi:
Otiorhyncus singularis, Lpa : Lixus paraplecticus,
Aae : Anacridium aegyptium

Prédateurs Oliveraie de table

Prédateurs Oliveraie d’huile

Cbi : Cataglyphis bicolor, Mba : Messor barbara,
Cca : Chrysopperla carnea, Bsp2 : Braconidae
sp2, Bsp1 : Braconidae sp1, Csi : Chilocorus
similis,  Cbip : Chilocorus bipustulatus, Plu :
Platynaspis luteorubra, Isp : Ichneumonidae sp,
Psu : Pullus suturalis, Phsp : Pharoscymnus sp,
Pme : Pullus mediteraneus, Cmo : Cryptolaemus
montrouzieri, Ane : Anthocoris nemorum, Fau :
Forficula auricularia, Pap : Pyrrocoris apterus,
Sbi : Sphodromantis bioculata, Msp : Miridae sp

Mba : Messor barbara, Cbi : Cataglyphis bicolor,
Cca : Chrysopperla carnea, Bsp1 : Braconidae
sp1, Csi : Chilocorus similis, Cbip : Chilocorus
bipustulatus, Plu: Platynaspis luteorubra,
Ane : Anthocoris nemorum, Bsp2 : Braconidae
sp2, Psu: Pullus suturalis, Pap : Pyrrocoris
apterus, Pvi: Plomena viridula Fau : Forficula
auricularia, Sbi : Sphodromantis bioculata

Floricoles Oliveraie de table

Floricoles Oliveraie d’huile

Ear : Eristalis arbustorum, Ame : Apis mellifera,
Pga: Polistes gallicus, Cda: Colletes
daviesanus, Vge: Vespa germanica, Ati:
Andrena tibialis, Vvu : Vespula vulgaris, Ese :
Eristalinus sepulchralis

Ame : Apis mellifera, Ear : Eristalis arbustorum,
Cda: Colletes daviesanus, Pga: Polistes
gallicus, Vge: Vespa germanica, Cecau:
Chrysotoxum cautum, Ssp : Syrphus sp, Vbo :
Volucella bombylans, Ese : Eristalinus
sepulchralis
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L’ordre d’arrivée des especes est différent au niveau des deux parcelles.

Cataglyphis bicolor est par exemple présente en premiére position dans la

parcelle de table et en seconde position dans la parcelle d’olive d’huile (figure

5.44) et c’est le cas contraire pour 'espece Messor barbara. La mise en place de

'espéce Chrysoperla carnea se fait dans le méme ordre dans les deux parcelles.

Les richesses des floricoles, représentés par une seule communauté, sont

presque similaires dans [loliveraie a table et a huile: 9 et 10 espéces

respectivement (figure 5.4, et 5.4s). La communauté des floricoles de I'oliveraie

d’huile semble perturbée par Colletes daviesanus. L'ordre d’arrivée des insectes

est différent au niveau des deux parcelles. L’espéce Eristalis arbustorum est

présente en premiére position dans la parcelle de table, or elle s’installe en

seconde position dans la parcelle d’olive d’huile, contrairement a I'espéce Apis
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mellifera. La mise en place de I'espéce Polistes gallicus et Colletes daviesanus au

niveau des deux parcelles est similaire (figure 5.4 et 5.4¢).

Nous avons analysé les diversités comparées des trois groupes
fonctionnels dans les deux oliveraies. Le tableau 5.1 comporte les résultats finaux
des probabilités (P) du rapprochement des fluctuations des groupes
entomofauniques au modéle de Motomura (1932) et les probabilités (P) associées
aux pentes des ajustements des séries géométriques entre les groupes deux a
deux dans les deux oliveraies. L'ajustement a la série géométriqgue du modéle de
Motomura calculé par les coefficients de Pearson est statistiquement significatif
pour les 6 assemblages (p=0,0047**p=6,8733x10""", p=2,1286x10° , p=
0,0047**, p=1,1698x10%", p=0,0001***). Les calculs ont mis en évidence des
différences hautement significatives pour les différents assemblages de chaque
oliveraie respective (tableau 5.1). La comparaison des pentes a révélé la présence
d’une probabilité hautement significative (p= 1,44x107°, p<1%) entre le groupe des
prédateurs de l'oliveraie de table et les prédateurs de I'oliveraie d’huile, et une
probabilité marginale entre les phytophages de [loliveraie de table et les
phytophages de l'oliveraie d’huile (p= 0,084).

5.3.2. Succession des groupes fonctionnels dans la parcelle d’olive de table

La position des courbes des diagrammes rang-fréquence, leurs formes et
leurs limites nous renseignent sur la stratégie dont les espéces choisissent
d’arriver dans les parcelles. La succession écologiqgue des groupes de
phytophages, des prédateurs, des floricoles et du groupe d’espéces diverses a
régime trophique indéterminé a été étudiée en calculant le barycentre ou
'abondance maximale de chaque groupe fonctionnel. Le temps d’apparition (ou
« Lag ») qui sépare par succession un groupe fonctionnel d’'un autre a été estimé
par le test de cross-corelation, (Past vers. 9.1) (tableau 5.2). Chaque assemblage
trophique est constituée d’un amalgame d’especes d’insectes ayant chacune sa

propre dynamique évolutive.



101

Tableau 5.1 : Comparaison des pentes des groupes entomofaunique a I'ajustement du modéle Motomura (1932).

Phyto_table Préda_table Flori_table  Phyto_huile  Préda_huile Flori_huile

Pentes (Slopes) -0,060 -0,111 -0,149 -0,128 -0,142 -0,145

Ajustement Motomura (P) 0,0047**  6,8733x107"7" 2,1286x10°"  0,0047**  1,1698x10%"  0,0001**

Phyto_table - 0,084

Préda_table - 1,44x107°**

Flori_table —_— 0,267\
Phyto_huile

Préda_huile

Flori_huile

* : Probabilité significative a 5%, ** : Probabilité hautement significative a 1%, NS : Non significative

Phyto_table : Groupe des phytophages de l'oliveraie de table, Préda_table : Groupe des prédateurs de I'oliveraie de table, Flori_table : Groupe des floricoles de I'oliveraie de
table, Phyto_huile : Groupe des phytophages de l'oliveraie d’huile, Préda_huile : Groupe des prédateurs de I'oliveraie d’huile, Flori_huile : Groupe des floricoles de I'oliveraie
d’huile
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Tableau 5.2 : Ordre d’arrivée des groupes entomofauniques fonctionnels dans la
parcelle d’olive de table.

Test de cross-

Groupe fonctionnel corrélation
Barycentre

Lag Prob
Prédateurs 3,74
Phytophages 3,61 0 0,13
Prédateurs 3,74
Floricoles 3,88 0 0,05
Prédateurs 3,74
Autres 3,53 0 0,54
Phytophages 3,61
Floricole 3,88 0 0,91
Phytophage 3,61
Autres 3,53 0 0,8
Floricoles 3,88
Autres 3,53 0 0,06

Au niveau de l'oliveraie a table, les différents groupes sont présents durant
le méme mois de mars. En suivant I'ordre d’apparition de chaque communauté
trophique distincte, on constate que c’est le groupe avec une alimentation non
définie qui s’installe le premier, suivi par les phytophages au milieu du mois, puis
les communautés de prédateurs et enfin les floricoles. Si on examine le décalage
temporel entre les groupes deux a deux en calculant les différences de leurs
barycentres respectifs, on remarque que les délais sont compris dans un intervalle
hebdomadaire a chaque fois. Entre deux groupes, le Lag tend vers 0 ce qui
signifie que les communautés trophiques se succédent simultanément avec un
temps trés rapproché. Les phytophages apparaissent ainsi les premiers par
rapport aux prédateurs qui eux-mémes arrivent avant les floricoles, la probabilité
associée étant marginalement significative (p= 0.05, p<5%).



103

L’apparition des floricoles se fait avec un décalage temporel de plus d’'une
semaine avec celle du groupe des autres a régime trophique non défini (p = 0,06,
<5%), ce qui explique que l'installation des insectes de ce groupe s’effectue a des
périodes no spécifigues au cours des saisons. L’apparition des phytophages
coincide avec l'arrivée du printemps et la reprise du cycle végétatif de I'olivier avec
la présence d’un couvert végétal qui peut leur servir de source de nourriture et de
refuge. L’arrivée des prédateurs constitués essentiellement de divers auxiliaires,
coincide juste aprés linstallation des phytophages pour la régulation de leurs
populations. De leur part, les floricoles apparaissent en dernier avec la floraison
des plantes adventices au printemps.

5.3.3. Succession des groupes fonctionnels dans la parcelle a olive d’huile

Une suite ordonnée est caractéristique dans l'oliveraie a variété d’olive
d’huile. On y observe en premier lieu les phytophages, puis les communautés a
régime non spécifique suivi par les floricoles qui abondent a la période de la pleine
floraison. En dernier lieu, le groupe des auxiliaires s’installent tardivement et
viennent réguler non seulement les populations des phytophages mais aussi
complétent leurs ressources nutritionnelles par des floricoles ou les insectes

classés dans le groupe des autres.

Les différents groupes fonctionnels sont présents en mars et en avril. Le
groupe des phytophages et des prédateurs apparaissent pendant le méme mois.
La différence de décalage temporel entre leurs barycentres est supérieure a 7
jours et non significative avec une valeur du Lag égale a 0 (tableau 5.3).

Le groupe des prédateurs et des floricoles apparaissent au méme mois
avec un décalage temporel de moins d’'une semaine, associé a une probabilité
hautement significative (0,004, p<5%). La communauté a régime trophique non
défini apparait avant les prédateurs avec une différence significative (p=0,04,
pP<5%).
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Concernant le groupe des phytophages, des floricoles et du groupe indéfini,
la probabilité est non significative. Le groupe des phytophages apparait avant le
groupe des floricoles et le groupe des autres. Mais I'analyse du test de cross-
correlation montre un Lag nul expliquant leur installation simultanée dans le

temps.

Pour le groupe des floricoles et le groupe des autres a régime trophique
non défini, la probabilité est hautement significative (0,006, p<5%). La différence
entre leurs barycentres respectifs, est inférieure a une semaine avec une

installation précoce du groupe des autre suivi par celui des floricoles.

Tableau 5.3: Ordre d’arrivée des groupes entomofauniques fonctionnels dans la
parcelle a olive d’huile.

Groupe fonctionnel Barycentre Test crosscorrélation
Lag Prob

Prédateurs 4,20

Phytophages 3,75 0 0,61

Prédateurs 4,20

Floricoles 3,96 0 0,004

Prédateurs 4,20

Autres 3,82 0 0,04

Phytophages 3,75

Floricoles 3,96 0 0,93

Phytophages 3,75

Autres 3,82 0 0,4

Floricoles 3,96

Autres 3,82 0 0,006
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5.3.4. Succession comparée des groupes fonctionnels dans les deux oliveraies.

Les différences calculées entre les barycentres d’'un méme groupe entre
I'oliveraie de table et I'oliveraie d’huile montrent des décalages temporels trés
courts d’une valeur plus ou moins égale a une semaine, (le lag tend vers 0).
L’activité des phytophages, des prédateurs et des floricoles se focalise par ailleurs

entre la fin de mars et la fin d’avril (tableau 5.4).

Les phytophages et les floricoles se rapprochent dans leur succession
temporelle dans un délai inférieur a une semaine. Les phytophages sont plus
précoces dans l'oliveraie de table, de méme que les floricoles en rapport avec la
densité du couvert végétal qui est plus élevée dans cette parcelle. Le test de
cross-corrélation montre un Lag qui tend vers 0 avec des différences hautement
significatives (p<1%). Le décalage temporel entre les prédateurs des deux
oliveraies n’'est pas significatif malgré que ce groupe est plus précoce sur la
variété « Sigoise ».

Tableau 5.4: Ordre d’arrivée comparé des groupes fonctionnels dans la parcelle a

olive de table et a olive d’huile.

Test
Groupe fonctionnel crosscorrélation
Barycentre
Lag Prob

Prédateur ol 3,74
Prédateur_hu 4,20 0 0,2
Phytophage_ol 3,61
Phytophage_hu 3,75 0 0,009
Floricole_ol 3,88
Floricole_hu 3,96 0 0,0001

Prédateur_ol : prédateurs dans la parcelle a olive de table, Prédateur_hu : prédateurs dans la
parcelle a olive dhuile, Phytophage_ol: phytophages dans la parcelle a olive de table,
Phytophage_hu : phytophages dans la parcelle a olive d’huile, Floricole_ol : floricoles dans la
parcelle a olive de table, Floricole_hu : floricoles dans la parcelle a olive d’huile.
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5.4. Effets de I'hétérogénéité végétale sur la disponibilité entomofauniqgue dans

'oliveraie d’olive de table et I'oliveraie d’olive d’huile

Le principal objectif de I'étude de la strate herbacée dans les deux
oliveraies était d’envisager les interactions possibles entre plantes et insectes
visitant les vergers et leurs possibles déplacements afin d’expliquer leur dispersion
et leur réle sur la modulation des interactions ravageurs-auxiliaires au sein des
canopées. Il est intéressant de considérer quelles espéces de la strate herbacée
attirent le plus les différents insectes gu’ils soient prédateurs ou phytophages et a
quelle saison de I'année. On peut concevoir de ce fait les interactions plantes
prédateurs par exemple pour envisager une meilleure conduite des opérations de
désherbage dans les parcelles. Faut-il tout désherber ou laisser certaines
plantes ?

Pour cela, nous avons relativisé cette forme d’interaction par un ratio
calculé sur la base du rapport des effectifs totaux d’insectes sur les effectifs totaux
de la plante présente dans le transect végétal échantillonné, pour trois saisons
d’échantillonnage différentes : printaniére, estivale puis automnale (tableaux 5.5 et
5.6). Les abondances de chaque plante représentent le nombre d’individus
estimés dans 100m? et les abondances d’insectes comptabilisés sur la méme
surface représentent le nombre total d’individus des espéces d’insectes

rencontrés sur une méme plante.

5.4.1. Variation saisonniére et spatiale des ratios d’abondances

L’oliveraie de table montre une richesse de 12 especes de plantes de la
strate adventice herbacée abritant ou attirant des insectes (tableau 5.5).
Cependant, seules les espéces Inula viscosa et Chrysanthemum coronarium

hébergent de 4 a 3 espéces d’insectes respectivement (tableau 5.5).



107

Tableau 5.5: Richesse entomofaunique par plante et ratio saisonnier abondance
insecte/plante dans la parcelle d’olive de table.

RS; par Printaniere estivale automnale
Especes vegétales | plante |\ | Abg | Ratio | Abd;| Abd, | Ratio | Abd;| Abd, | Ratio
Medicago hispida 2 7 | 22 | 0,32 0 15 0 4 13 | 30,77
Inula viscosa 4 12 | 16 75 2 43 | 465 | 3 15 20
Chrysanthemum 3 14 | 105| 13,33 | 6 | 33 | 18,18 | 11 12 | 91,67
coronarium
Chrysanthemum 2 0 | 69 0 0 | 21 0 3 6 50
segetum
Convolvulus 2 0 | 108 0 0 | 32 0 19 | 39 | 48,72
althioides
Glactites tomentosa 2 7 | 75 | 9,33 1 35 | 2,86 | 10 15 | 66,67
Crepis vesicaria 1 1 58 | 1,72 0 9 0 0 0 0
Solanum nigrum 1 0 14 0 1 19 | 5,26 2 15 13,33
Cichorium vitybus 1 0 | 125 0 0 17 0 3 8 37,5
Oryzopsis milliacea 1 8 6 |[133,33] 0 | 30 0 6 15 40
Chenopodium 1 0 6 0 4 | 28 [1429| O 30 0
album
Lupinus 1 5|43 | 1163 | 0 12 0 0 0 0
angustifolius

(RS; par plante: Richesse des insectes par plante, Abd;: Abondance totale des insectes, Abd, :

Abondance totale de chaque plante).

Les plantes Medicago hispida, Chrysanthemum segetum, Convolvulus
althioides et Glactites tomentosa regoivent jusqu’a deux especes d’insectes. Le
reste des especes végétales ne sont fréquentées que par une seule espéce,
d’aprés nos observations. Il s’agit de Crepis vesicaria, Solanum nigrum, Cichorium

vitybus, Oryzopsis milliacea, Chenopodium album et Lupinus augustifolius.

Malgré que les différentes plantes herbacées dans l'oliveraie de table
(tableau 5. 5) sont présentes durant toute la durée de notre échantillonnage, on

peut remarquer que les insectes sont attirés pour une saison donnée, par des
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especes végétales caractéristiques et dont les abondances moyennes sur ces

plantes varient entre 40 et 80% (figure 5.5).

Lupinus ongustfalius
Chenopodium albom
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M orinlemos

Cicnotiur witybus
mEte

Setanur nigrum Aulomie

Crepis vesiconin
W/ utomne
Gloct tes tomentesa wEs
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Chrysanthemum segetum
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Meditags kspida |

Densite des insectesplante/100 m2
Figure 5.5 : Occurrence saisonniére des insectes sur les plantes herbacées de
I'oliveraie de table.

C’est le cas d'Oryzopsis milliaceae, Galactites tomentosa, Convolvulus
althioides, Chrysanthemum segetum et C. coronarium ainsi que Inula viscosa,
notamment durant la période automnale (figure 5.5). On peut en effet remarquer
que le ratio total saisonnier est le plus important en automne suivi par le ratio
printanier. Durant la période estivale, on note cependant de tres faibles
abondances de I'entomofaune sur un nombre restreints d’adventices comme

Chenopodium album et Crepis vesicaria (figure 5.5).

La richesse de la strate herbacée dans loliveraie d’huile compte 12
especes de plantes (tableau 5.6), dont 5 seulement hébergent 2 a 3 insectes
difféerents. Il s’agit de Crepis vesicaria, Convolvulus althioides, Inula viscosa,
Chenopodium album et Bromus mollis. Globalement, les ratios d’abondance les
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plus élevés concernent Echium plantagineum, Chenopodium album et Inula

viscosa (figure 5.6). Les interactions saisonniéres dans cette variété d'olive se

focalisent durant la période printaniére, sur les mémes plantes notamment.

D’autres associations néanmoins tres faibles sont observées durant la période

automnale sur Medicago polymorpha, Bromus mollis et Inula viscosa, excepté sur

Convolvulus althioides ou on peut retrouver un ratio plus important. En été, le

desséchement de la végétation di aux températures a conduit a une fréquentation

moindre de 'entomofaune dans la strate basse des oliviers.

Tableau 5.6: Richesse entomofaunique par plante et ratio saisonnier abondance

insecte/plante dans la parcelle d’'olive d’huile.

RS; par Printaniére estivale Automnale
Especes vegétales | plante | Ay | Ang. | Ratio |Abd;|Abd, | Ratio | Abd;| Abd, | Ratio
Crepis vesicaria 2 10 | 49 | 2041 | O 9 0 0 0 0
Chrysanthemum 1 3 |69 | 435 | 0 12 0 0 0 0
myconis
Convolvulus 2 0 75 0 | 35 0 4 6 66,67
althioides
Inula viscosa 3 4 8 50 0 | 35 0 3 12 25
Chenopodium album 3 9 4 100 6 19 [ 31,58 | 0O 9 0
Bromus mollis 2 2 25 8 2 32 | 6,25 | 3 11 27,27
Chrysanthemum 1 1 57 1,75 1 29 | 3,45 0 0 0
coronarium
Plantago lagopus 1 2 | 69 | 2,90 0 5 0 0 0 0
Daucus carota 1 1 | 147 | 0,68 1 24 | 417 | O 0 0
Medicago 1 0 | 66 0 0 | 25 0 1 6 16,67
polymorpha
Vicia sativa 1 14 | 90 | 1556 | 3 | 113 | 2,65 | O 0 0
Echium 1 14 | 66 | 21,21 | 6 9 |66,67| 0 0 0
plantagenium

RS;: Richesse des insectes, Abd; / Abd, : Abondance totale des insectes / Abondance totale de

chaque plante).
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Figure 5.6 : Occurrence saisonniere des insectes sur les plantes herbacées de

I'oliveraie d’huile.

Si la tendance évolutive globale du couvert végétal parait homogéne entre

avril et juin, dans les deux parcelles (figure 5.7), on remarque que les abondances

végeétales décroissent rapidement au fil de la saison estivale au niveau de

I'oliveraie d’huile, ce qui parait proportionnel aux effectifs d’insectes récoltés qui

ne dépasse pas les 3 individus. Contrairement, le recouvrement en végétation se

maintient de maniére plus stable et continue dans l'oliveraie de table ou on

remarque une abondance entomofaunique relative plus élevée par rapport a celle

constatée dans la parcelle d’huile a la méme période (figure 5.7).
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Figure 5.7 : Variation saisonniére de I'abondance relative de I'entomofaune
circulante en relation avec la tendance globale de I'évolution du couvert végétal

dans les deux oliveraies.

Des ratios d’abondance de 'ordre de 20% sont remarqués dans I'oliveraie
de table au courant de la saison automnale et dépassent de deux fois et demi les
ratios d’abondance observés dans l'oliveraie d’huile a la méme saison. La saison
estivale est celle ou il a été resencé les plus faibles présences aussi bien en
insectes qu’en plantes dans chaque oliveraie respective (figure 5.8).
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Figure 5.8 : Variabilités saisonniéres des ratios d’abondance insectes/plantes
dans les deux oliveraies.
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En effet, quand on soumet le tableau des abondances spécifiques
saisonnieres insectes /plantes a un test de comparaison des diversités, on peut
faire remarquer que les indices de diversité les plus élevés concernent les guiles
automnaux dans la strate herbacée de la parcelle de table ou les guildes
printaniers observés sur les adventices dans la parcelle d’olive d’huile (tableau
5.7). Pour une méme saison, par exemple en automne, la probabilité la plus faible
p= 2,6 10° nous renseigne sur une différence trés hautement significative sur les
associations de communautés plantes/insectes entre la variété de table et la
variété d’huile (tableau 5.7). En outre, des probabilités se rapprochant de zéro : p=
6,91 10%* et p=6,66 10" démontrent d’'une homogénéité de I'entomofaune
circulante des adventices propre a la parcelle de table en automne par rapport au
printemps et a I'été.

Les différences observées entre les deux parcelles d'oliviers étudiées
mettent en évidence une activité entomofaunique qui semble étre en relation avec
un comportement de sélection spécifique a chaque insecte par rapport a la plante
adventice. Ce comportement parait étre guidé par I'attrait de la plante elle-méme,

sa qualité nourriciere selon la saison et son r6le d’abri ou de relais momentané.

Tableau 5.7 : Résultats du test de la comparaison des diversités des ratios
d’abondance insectes/plantes dans les deux oliveraies selon la saison (Past. Vers.
1.97).

P_huile E_huile A _huile p_table E_table A table

Shannon H 1,637 1,145 1,244 1,465 1,408 2,079
Equitabilité_J 0,711 0,6391 0,8972 0,7529 0,8748 0,9461
p_huile 0 1,1310° 1,8110% 0,04 0,02 1,60 10°"°
E_huile - 0 0,27 0,001 0,06 2,50 1078
A huile - - 0 0,001 0,2 2,6 10°®
p_table - - - 0 0,38 6,91 10
E_table - - - - 0 6,66 10°"°

A table - - - - - 0
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5.4.2. Effet de I'hétérogénéité de la strate herbacée sur la variation saisonniére de

'abondance des groupes trophiques dans l'oliveraie d’olive de table et I'oliveraie

d’olive d’huile

En poolant les différents taxons d’insectes en assemblages trophiques
fonctionnels, nous nous sommes posés la question de savoir si les communautés
prédatrices et phytophages réalisent également un choix préférentiel saisonnier.
Nous avons donc considéré les abondances relatives de chaque groupe
fonctionnel avec la ou les plantes sur lesquelles le groupe a été observé, dans
chaque parcelle respective.

La présence des phyophages dans l'oliveraie d’huile se réduit a la saison
printano-estivale sur une seule plante Convolvulus althioides (figure 5.9,). Les
phytophages de la flore adventice de l'oliveraie de table, bien qu’inféodés a 5
especes de plantes seulement (Cychorium vitybus, Chrysanthemum coronarium,
Inula viscosa, Convolvulus althioides et Medicago hispida) sont présents durant

les trois saisons notamment en automne (figure 5.9y).

Les communautés d’especes prédatrices sont abondantes aussi bien dans
la végétation de la varité d’olive d’huile que dans celle de la variété de table, a
toutes les saisons et fréquentant pour la majorité 'ensemble de la strate herbacée
(figure 5.9). Les plantes Echium plantagineum, Chenopodium album, Bromus
mollis et Inula viscosa sont particulierement visitées en automne et durant la
période printanoestivale, dans l'oliveraie d’huile (figure 5.9;). Chrysanthemum
coronarium, galactites tomentosa, chenopodium album et Inula viscosa sont les
plantes les plus fréquentées par les communautés de prédateurs de I'oliveraie de

table notamment en été et en automne (figure 5.9y)
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Figure 5.9 : Occurrence saisonniere des communautés trophiques sur la strate herbacée dans I'oliveraie d’huile (a) et I'oliveraie de table (b).
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5.4.3. Variation saisonniére des quildes dans l'oliveraie a olive de table et

I'oliveraie a olive d’huile

Nous avons qualifié les différentes associations espéces d’insectes sur
chaque différente plante de la strate herbacée de guildes selon que ces
ensembles constitués exploitent, d'une facon comparable, la méme catégorie de
ressources dans l'agroécosysteme oliveraie. Les abondances des ratios
insecte/plante herbacée précédemment étudiées soumises a une DCA et une
CAH ont permis d’entrevoir les différentes variations saisonnieres des guildes au
sein de chaque variété (figure 5.10). Dans la parcelle a olive de table, le maximum
d’'informations est apporté sur le plan défini par les composantes 1 et 2 de la DCA
avec 38,82% et 22,78 % de contribution respectivement (figure 5.10,), les guildes

s’organisent dans le temps en 5 groupes distincts (figure 5.10y).

Le groupe 1 est corrélé au mois d’octobre correspondant a la saison
automnale et englobe 4 especes de plantes adventices toutes associées a des
auxiliaires. En cette période, les chrysanthemes Chrysanthemum segetum et
Chrysanthemum coronarium abritent Cataglyphis bicolor et Chilocorus
bipustulatus de I'ordre des coccinellidae. L'espéce de parasitoide Braconidae est
associée a une seule espéce de plante qui est Inula viscosa, de méme pour
'espéce Platynaspis luteorubra qui est associée a la plante Lupinus augustifolius.
Le groupe 2 aussi représente également la saison automnale, corrélé au mois de
septembre et regroupe 3 especes de plantes toute associées a différents types
d’'insectes auxiliaires a savoir Anthocoris nemorum, Braconidae sp2 et
Chrysoperla carnea qui ont été observés sur les plantes Crepis vesiciria, Inula
viscosa, Medicago hispida respectivement.

Le groupe 3 représente la saison estivale et qui est corrélé uniquement au
mois de juillet avec la présence d’'une seule espece de plante Chenopodium
album abritant linsecte phytophage Cryptohypnus pulchellus de l'ordre des
coléoptéres.
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Le groupe 4 représente la saison printano-estivale corrélé au mois d’avril,
mai et juin regroupant ainsi 4 types d’espéces végétales associées a un mélange
d’insectes phytophages et prédateurs. La plante Inula viscosa présente un refuge
pour un insecte phytophage Strangalia maculata de I'ordre des coléopteres, ainsi
que pour une espece prédatrice Pullus mediteraneus. Les insectes phytophages
Plagiodera versicolora et Lixus paraplecticus sont associées aux plantes
Medicago hispida et Cichorium vitybus respectivement et I'espéce prédatrice
Cataglyphis bicolor est présente au niveau de la plante Glactites tomentosa.

Le groupe 5 est le plus représentatif et de statut plus important. Il est
corrélé au mois d’aodt ce qui correspond a la saison estivale et englobe 6 espéces
végétales hébergeant des insectes phytophages et prédateurs toutes différentes
les unes des autres. Les insectes phytophages Strangalia maculata et
Otiorhyncus singularis sont présents sur les plantes adventices Chrysanthemum
coronarium et Convolvulus althioides respectivement. Les especes végétales
Chenopodium album, Solanum nigrum, Oryzopsis milliacea et Glactites tomentosa
abritent des insectes prédateurs tels que Messor barbara, Pullus mediterraneus,

Forficula auricularia et Platynaspis luteorubra respectivement.

Dans la parcelle a olive d’huile, le maximum d’informations est apporté sur
le plan défini par les composantes 1 et 2 de la DCA avec 44,60% et 21,62 % de
contribution respectivement (figure 5.11,), les guildes s’organisent dans le temps
en 4 groupes distincts de statut hétérogene (figure 5.11y).

Les groupes 1 et 2 rassemblent des guildes automnales en octobre et septembre
respectivement. On peut remarquer les présences de prédateurs Palomena
viridula et une espéce Miridae sur Convolvulus althioides et Chenopodium album
et des phytophages Otiorhyncus singularis sur Convolvulus althioides et Medicago
polymorpha.
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En septembre, une seule espece végétale Inula viscosa présente dans
I'oliveraie, abrite par contre deux prédateurs Miridae sp et Braconidae sp.

Le groupe 3 caractérise les guildes du mois d’aolt et regroupe deux
especes de plantes adventices Chenopodium album et Bromus mollis hébergeant
des prédateurs Messor barbara et Pyrrhocoris apterus respectivement.

Le groupe 4 représente des guildes de la saison printano-estivale. |l est
corrélé au mois d'avril, mai, juin et juillet et englobe 10 especes végétales
associées a différentes espéces prédatrices. On peut noter la présence de
Cataglyphis bicolor sur Echium plantagenium, Chrysanthemum coronarium et
Vicia sativa. Anthocoris nemorum est observée sur Chrysanthemum myconis et
Crepis vesicaria. Les espéces d’hyménoptéres parasitoides Braconidae,
Platynaspis luteorubra, Chrysoperla carnea et Forficula auricularia sont associées
aux plantes Inula viscosa, Bromus mollis, Crepis vesicaria, Chenopodium album et
Plantago lagopus respectivement.

5.5. Organisation des communautés fonctionnelles inter-strates dans les deux

oliveraies

Nous nous sommes posés la question de savoir si les communautés de la
canopée des oliviers sont similaires ou différentes de celles de la strate herbacée
pouvant étre caractérisée par la présence de plantes hotes secondaires ou bien
des plantes relais notamment pour le groupe des auxiliaires prédateurs ou
parasitoides. Il est utile d'indiquer que la strate herbacée de la parcelle d’olive de
table est plus riche et plus diversifiée que la parcelle d’'olive d’huile. La premiére
compte 22 espéces végétales contre 17 espéces dans la seconde mais les
densités respectives ne présentent pas de différence significative (one way Anova,
F=1.015, df=11.23 et p=0.33 >%, Past vers. 1.97).
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Figure 5.11, : Projection des guildes saisonniére de l'oliveraie
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Les densités végétales saisonnieres de chaque parcelle sont
significativement différentes par contre entre la période mai-juin et la période
septembre-octobre (figure 5.12) (p= 0.02, p= 0.01 respectivement, Anova one
way).

25 +
20 A

15

====densités-huile

densités-table

Couvert vegeétal (Abondance)
)

Temps

Figure 5.12 : Abondance et évolution du couvert végétal dans les deux oliveraies.

Le recouvrement en végétation augmente d’avril a juin dans I'oliveraie de
table, il tend a diminuer progressivement au fil de la saison estivo-automnale. Par
contre, on remarque que I'abondance végétale de I'oliveraie d’huile a tendance a

diminuer brusquement a partir du mois de mai jusqu’en octobre.

Un total de 9 espéces végétales communes aux deux parcelles sont
susceptibles d’héberger une entomofaune particuliere constituée en majorité de
prédateurs. Il s’agit de Inula viscosa, Crepis vesicaria, Chrysanthemum
coronarium, Medicago hispida, Echium plantagineum, Convolvulus althioides,
Daucus carota, Trifolium pratense et Chenopodium album. Par ailleurs, d’autres
especes spécifiques a chaque oliveraie peuvent abriter des insectes (se référer a
'appendice D). Si 'on ne prend que les plantes sur lesquelles nous avons
rencontré le maximum de taxons d’insectes, a savoir Inula viscosa (4 especes) et
Chrysanthemum coronarium (3 espéces) dans la parcelle de table, Inula viscosa ,

Chenopodium album (3espéces) , Crepis vesicaria, Convolvulus althioides et
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Bromus mollis (2 taxons d’insectes respectivement) dans l'oliveraie d’huile, on

observe des abondances variables selon la saison.

Dans la parcelle de table, les deux plantes lviscosa et C.coronarium
appartiennent a une méme famille botanique les asteracées, dont la premiére
présente une densité importante de juillet a septembre et notamment en ao(t ou
la plante est en pleine floraison, et la seconde est plutét abondante de mai a ao(t.
On peut penser que les insectes du fait du relais d’'une asteracée (lvi) apres
'autre(Cco) (figure 5. 13,), peuvent se maintenir sur la basse végétation pendant
toute la période de développement phénologique des oliviers.
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Figure 5. 13 : Abondance saisonniére des principales plantes adventices hébergeant
plus de deux insectes dans l'oliveraie de table (a) et I'oliveraie d’huile (b).

Dans la parcelle d’olive d’huile, on peut remarquer la présence de Crepis
vesicaria en début de cycle de l'olivier, Convolvulus althioides durant toute la
période phénologique avec des abondances plus élevées suivi de linule

visqueuse notamment pendant la période estivo-automnale (figure 5.13p).

Le chénopode blanc Chenopodium album reste parmi les seules plantes
persistantes a la fin de I'été et jusqu’au début de 'automne vers la maturation des
fruits.

5.5.1. Variation de la structure des assemblages saisonniers de la canopée et de

la végétation herbacée

La projection des coordonnées des variables d’abondances
entomofauniques des taxons des deux strates, sur le plan d’ordination de 'AFC
donne 50.79% et 31.2% de contribution maximale des informations sur I'axe 1 et
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I'axe 2 respectivement (figure 5. 14,). Les assemblages des especes d’auxiliaires
rencontrées et des deux espéces natives de ravageurs sont représentés par des
groupes distincts. D’une part, I'assemblage de I'entomofaune de la strate
herbacée de la saison printaniére, situé du cété positif de 'axe 1 s’oppose a
'assemblage entomofaunique printanier de la canopée, situé du cb6té négatif du

méme axe (figure 5.14,).

Les dendogrammes basées sur les distances euclidiennes entre les
coordonnées des varaibles des taxons entomofauniques de chaque oliveraie
respective (figure 5.14,) montrent que le groupe printanier de la végétation
herbacée est constituée d’'un pool de 7 espéces représentées par deux taxons
phytophages Strangalia maculata et Chrysomela staphylea et des taxons
auxiliaires comme Forficula auricularia, Cataglyphis bicolor des Braconidae
parasitoides et Anthocoris nemoralis. Le groupe printanier de la canopée
rassemble des phytophages dominants de l'olivier ainsi que des phytophages
mineurs tels que Bembidion lampros, avec un cortéege d’auxiliaires au nombre de
6 especes essentiellement des coccinelles aphidiphages, Sphodromantis

bioculata et Chrysoperla carnea (figure 5.14y).

Les deux assemblages respectifs de la saison estivo-automnale entre
canopée et végétation adventice s’opposent d’autre part des cbdtés négatif et
positif de 'axe 2 (figure 5.14,). Du cbété de l'axel, les assemblages de chaque
strate entre deux saisons respectives s’opposent également.
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Durant la période estivo-automnale, la canopée renferme quelques
phytophages mineurs notamment des orthopteres ensiféres phyllophages
Phaneroptera nana et des acridiens arboricoles au stade larvaire Anacridium
aegyptium ainsi que Pyrrochoris apterus. Cette communauté est associée a
quelques auxiliaires Pullus suturalis, Cryptolaemus montrouzieiri et Pharoscymnus
sp. La strate herbacée se compose également a cette période d’especes
mineures de phytophages (lixus paraplecticus, othiorynchus singularis et
Cryptohypnus pulchellus) mais surtout de coccinellidae prédateurs comme Pullus
mediterraneus avec Messor barbara (figure 5.14y).
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Figure 5.14: Projection des pools saisonniers sur le plan d’ordination de 'AFC

(F1xF2) (a) et dendogrammes des groupes entomofauniques de la canopée et de

la strate herbacée (b) dans l'oliveraie de table.

La structure des pools entomofauniques saisonniers des deux strates de

I'oliveraie d’huile est représentée dans la figure 5.15 a et b.

Le plan d’ordination F1xF2 de I'analyse factorielle des correspondances est

choisi car il rend compte de 48.87% et 36.93% de contribution des informations

respectivement. Le groupe printanier de la strate herbacée situé du cété positif de

'axe 2 s’'oppose aux groupes printanier et estivo-automnal de la canopée et au

groupe estivo-automnal de la flore spontanée herbacée (figure 5.15;). Ces mémes

groupes présentent une disparité sur 'axe 1 : les assemblages saisonniers de la

canopée situés du cbdté négatif de 'axe 1 paraissent différents du groupe estivo-

automnal de la basse végétation (figure 5.15,).
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On peut voir sur le dendogramme de la classification ascendante
hiérarchique établie pour I'entomofaune circulante de la parcelle a olive d’huile,
deux groupes trés distincts : le plus riche en espéces désigne I'assemblage de la
canopée de la saison estivo-automnale (figure 5.15,). Cet assemblage regroupe
en majorité des phytophages mineurs au nombre de 5 espéces avec un taxon
dominant S.oleae, et des coccinellidae coccidiphages comme Pullus suturalis,
Chilocorus similis et le Formicidae Messor barbara ainsi qu’'un Mantoptéere
Sphodromantis bioculata (figure 5.15,). Durant la période printaniére, le groupe
d’'insectes de la canopée est caractérisée par la présence du psylle associée a
des prédateurs Chilocorus bipustulatus, Chrysoperla carnea et Anthocoris
nemoralis ; tandis que la strate herbacée est caractérisée par un groupe de
prédateurs Platynaspis luteorubra, Cataglyphis bicolor , Forficula auricularia et des
parasitoides Braconidae. Le groupe estivo-automnal de la strate herbacée
comprend des prédateurs et des phyophages sans impact sur I'agrosysteme

olivier du fait de sa constitution en especes non dominantes (figure 5.15).
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Figure 5.15 : Projection des pools saisonniers sur le plan d’ordination de 'AFC
(F1xF2) (a) et dendogrammes des groupes entomofauniques de la canopée et de
la strate herbacée (b) dans l'oliveraie d’huile (P : prédateurs, Ph : phytophages).

5.5.2. Composition entomofaunique comparée des communautés fonctionnelles

spécifiques

Nous avons testé la similarité globale entre deux habitats (canopée et strate
herbacée) pour chaque assemblage saisonnier par une ANOSIM (Analysis Of
SIMilitudes, past, vers. 1.9, [197] qui est un test non paramétrique de la
significativité des différences basée sur une mesure de distance [198]. L’indice de
Bray Curtis a été utilisé comme mesure de similitude et la probabilité associée
calculée a partir de 10000 permutations.

La significativité des différences de diversités entomofauniques entre les
deux habitats a été testée en utilisant la méthode des Bootsrap décrite dans
[199].La contribution de chaque taxon aux différences de composition des
assemblages saisonniers dans chaque habitat respectif a été calculée a 'aide du
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programme SIMPER (SIM PERcentage) (Past, 2001). Les saisons considérées
sont la saison printaniére (avr-mai-juin représentée dans les calculs par avril) et la
saison estivo-automnale (juillet-ao(t-sepetembre représentée dans les calculs par
juillet). Nous avons considéré les groupes des entomophages (prédateurs et
parasitoides) et leurs phytophages proies (S. olea Sole et E.olivina Eol).

Au sein de l'oliveraie de table, les principaux taxons contribuant le plus aux
différences de composition interstrates durant la période printaniere sont
Chilochorus similis (Csi), Cataglyphis bicolor (Cbi), Euphyllura olivina (Eol) avec
les deux especes de Braconidae (Brac1 et Brac2) (tableau 5.8). En comparant les
deux saisons printaniére et estivo-automnale, ces mémes especes contribuent

encore plus aux différences avec des pourcentages plus élevés.

Durant la période estivo-automnale, le complexe Chilochorus-Cataglyphis-
Braconidae est dominant devant le psylle E. olivina qui contribue plus faiblement
aux différences de composition (2.14% ; tableau 5.8). Les autres taxons
représentés par des contributions nulles sont présentes dans les assemblages
saisonniers sans pour autant qu’ils aient un impact régulatif des populations de

phytophages a notre sens.

Dans la parcelle d'olive d’huile, le groupe entomofaunique printanier
canopée-strate herbacée indique 6 taxons qui contribuent aux différences de
composition des assemblages saisonniers entre les deux strates. Le taxon le plus
représentatif est le Formicidae Cataglyphis bicolor (Cbi 21.16%), suivi de
Platynaspis Iuteorubra (Plu 9.61%) et Chrysoperla carnea avec Chilochorus
bipustulatus (Ccaa 8.81%, Chbi 8.64% respectivement) (tableau 5.9). Le Psylle de
I'olivier et la cochenille noire ne contribuent que faiblement par rapport aux
prédateurs cités, étant donné leur présence en tant que généralistes sur les

canopées seulement.
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Tableau 5.8 : Analyse des pourcentages de similitude (SIMPER) des trois
assemblages saisons interstrates dans I'oliveraie de table (C : canopée, h : strate

harbacée. (les contributions des taxons aux différences de composition sont mentionnées en gras) C : canopée, h :

strate harbacée.

Taxon c-avr_h-avr c-avr_h-juil c-juil_h-juil
Csi 20,27 24,77 12,07
Cbi 16,34 24,72 6,975
Eol 7,371 12,05 2,144

Brac1 6,557 4,075 6,077

Brac2 5,083 3,934 5,328
Ane 4,649 5,567 0,6056

Ccaa 3,746 5,543 5,069

Sole 2,812 3,88 4,284

Ichne 1,007 1,193 1,084
Msp 0 0 0,5594
Psp 0 0 8,176

Pmé 0 10,88 16,14
Psu 0 0 12,17
Cmo 0 0 9,624

Les différences de composition des assemblages des deux strates durant la
période estivo-automnale concernent en premier lieu les deux especes de
Formicidae Messor barbara (Mba 22.39%) et Cataglyphis bicolor (Cbi 16.11%),
Chrysoperla carnea et Chilochorus similis (8.06% et 7.36% respectivement) et
enfin Chilochorus bipustulatus avec 3.58%. Quand on compare, I'entomofaune
circulante entre les deux strates durant la période printaniére et la période estivo-
automnale, on peut constater des différences de composition chez les taxons
Cataglyphis bicolor et Chrysoperla carnea (12.2-10.7% respectivement), Messor
barbara (9.83%), Chilochorus bipustulatus (7.4 %) et Euphyllura olivina (7.8%).
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Tableau 5.9: Analyse des pourcentages de similitude (SIMPER) des trois

assemblages saisons interstrates dans l'oliveraie d’huile.

Taxon c_h avril c_h juil c-avr_h-jui
Chbi 21,16 16,11 12,21
Plu 9,616 3,971 5,643

Ccaa 8,818 8,064 10,79

Chbi 8,645 3,587 7,476
Mba 6,448 22,39 9,83
Eol 4,453 1,254 7,878
Ane 3,719 1,077 5,087
Bra2 3,319 1,452 1,617
Csi 3,147 7,367 4,576
Fau 2,606 0,0796 1,215
Brat 1,888 1,31 1,737
sole 1,506 2,021 2,589
Ali 1,106 1,265 1,617
Osi 0,738 2,281 5,985
Gli 0,1659 1,456 0,2106
Sbi 0,08295 0,3258 0,1053
Pap 0 2,256 6,178
Miridae 0 1,686 4,356
Sobi 0 0,4937 0
Pvi 0 2,267 5,972
Aae 0 0,1201 0
Lpa 0 0,2446 0
Cpu 0 2,041 0
Psu 0 3,878 0
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D’autres taxons ont des pourcentages de contribution aux différences non
négligeables, du fait qu’ils sont rencontrés surtout au niveau de la strate herbacée
telles que Pyrhocorris apterus (Pap 6.17%) (tableau 5.9).

5.5.3. Le complexe auxiliaire des deux oliveraies: évolution et possibilités de

régulation des populations des deux bioagresseurs

Les auxiliaires des oliveraies étudiées sont représentés par 6 familles dont
4 familles prédatrices les Chrysopidae, les Coccinellidae, les Anthocoridae et les
Miridae et 2 familles de microhyménoptéres parasitoides les Braconidae et les
Ichneumonidae. Dans la parcelle d’olive de table (figure 5. 16,), la famille la plus
riche en espéces est celle des Coccinellidae et compte 6 représentants
notamment au niveau de la canopée des arbres. Les autres familles ne comptent
gu’'un seul a deux représentants. La parcelle d’olive d’huile (figure 5. 16p) se
caractérise par I'absence des Ichneumonidae, par une faible représentativité des
espéces de toutes les autres familles prédatrices citées, excepté pour les
coccinellidae mais qui ne comptent que 4 especes seulement.

L’abondance des coccinellidae est observée dans les canopées des deux
variétés de plantes hétes en relation avec la présence de leurs proies Saissetia
olea et E. olivina, espéces de ravageurs potentiels de [lolivier. La premiere
constatation réside dans la non coincidence de densités d’auxiliaires les plus
élevées avec les périodes d’activité optimale de leurs proies.
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Figure 5.16 : Richesse familiale des auxiliaires dans I'oliveraie a olive de table (a)

et l'oliveraie a olive d’huile (b).

Au niveau de la canopée d’olive de table, on remarque de fortes densités

du psylle en avril comparées a celles de prédateurs non spécifiques tels que

Chilochorus similis et C. bipustulatus qui apparaissent trés faibles. En outre, 4

especes prédatrices seulement sont présentes a cette période Chrysoperla carnea

et Anthocoris nemoralis en plus des précédentes (figure 5. 17, et figure 5.18,).
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Figure 5.17: Abondance globale mensuelle de S.olea (traits tiretés) et d’E.olivina
(traits pleins) sur les deux variétés d’olives a Béni Mered.
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En mai et juin, on assiste par contre a une augmentation rapide des
populations de la cochenille et parallelement a une augmentation du nombre
d’espéces d’auxiliaires principalement des espéces coccidiphages du genre
Chilocorus (figure 5. 18,), dont les densités semblent dépasser celles de la
cochenille. En septembre et octobre, ce sont d’autres espéces de coccinelles qui
s’installent au sein des colonies de Saissetia olea: Pullus suturalis,

Pharoscymnus sp et Cryptolaemus montrouzieiri (figure 5. 18, et figure 5. 17,).

L’occurrence des auxiliaires dans la parcelle a olive d’huile n’est perceptible
gu’au mois de juin (figure 5. 18), au sein de la méme station d’étude de Béni
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Mered. On observe en effet la présence de la coccinelle coccidiphage Chilochorus
bipustulatus et le chrysopidae Chrysoperla carnea a des densités plus importantes
que celles des autres auxiliaires, a la méme période (figure 5.18,). On peut
constater également la diminution des populations du psylle et de la cochenille
simultanément (figure 5. 17,). Durant toute la période estivo-automnale a partir de
juillet, les abondances des entomophages restent faibles et fluctuent entre 0.5 et 2
individus en moyenne, avec les coccinelles Platynaspis luteorubra et Chilochorus
similis (figure 5. 18y).

12 I Herbacée huile I

W Ccaa(Neu,Chr)

m Chbi(Col,Coc)

m Ane(Het,Ant)
W Csi(Col,Coc)

m Plu(Col,Coc)
M Bspl(Hym,Bra;
5 | |

T T T J ' L] BspZ[va,Bra:

[ N 7S T < O ¥ 1 I +) ]

=
l

Densités des auxiliaires

& > o~ X x 2 e
L 2 £ Ne ey & &
~ & N \& S s) p he) m Psu(Col,Coc)
C:Q,Q < Ali(Het,Mir)

Figure 5.19 : Evolution mensuelle comparée des auxiliaires da la strate herbacée
dans les oliveraies de table (a) et d’huile (b).
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5.6. Influence de la qualité phytochimique de la plante sur la cochenille Saissetia
olea dans les deux oliveraies

Nous nous sommes interrogé si la qualité phytochimique modulée par les
pratiques agricoles, y compris phytosanitaires affecte I'abondance locale et
globale de la cochenille de l'olivier selon la variété et I'habitat au sein de la
canopée.

5.6.1. Occurrence des différents stades de développement de la cochenille noire

Saissetia olea en fonction des constituants phytochimiques de l'olivier dans la

parcelle a olive de table

Nous avons quantifié les teneurs en sucres et en proline du matériel végétal
infesté par les différents stades de la cochenille dans chaque niveau de la plante
héte. Les populations des adultes et des larves de stade L3 et L2 de la canopée
supérieure semblent évoluer au départ avec [I'élévation des températures
minimales, entre avril et juin. Les densités larvaires régressent par la suite d’aolt
a octobre malgré des valeurs minimales des températures oscillant entre 18 et
20°C (figure 5. 20y).

Au niveau de la canopée inférieure, on peut constater deux étapes de
I'évolution temporelle des populations du psylle (figure 5.20y): 'une d’avril a juin,
autre moins importante de juillet a octobre. Du fait de leur grégarisme, les
différents stades évoluent simultanément en raison du caractére groupé des
femelles de la cochenille avec leurs jeunes larves qui se développent a proximité

de leur mére.

On remarque des situations contrastées de I'évolution des teneurs
foliaires en sucres et proline. Les sucres sont toujours trés faibles en quantités par
rapport aux teneurs en proline. En avril, on assiste a la présence de teneurs
élevées de la proline de la canopée supérieure et des teneurs en sucres totaux de
la canopée inférieure. Les différents taux restent par la suite trés négligeables de
juin a aodt. En septembre, les quantités en sucres de la partie inférieures de
I'arbre sont supérieures a celles de la proline (figure 5.20;).
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5.6.2. Occurrence des différents stades de développement de la cochenille noire

Saissetia olea en fonction des constituants phytochimiques de I'olivier dans la

parcelle a olive d’huile

Des pics d’abondance identiques a ceux de la parcelle d’'oliveraie de table
sont observés en juin et en septembre (figure 5.21,) dans la canopée supérieure.
Les populations de la cochenille évoluent rapidement a la faveur d'une
augmentation des températures minimales de 12° a 16°C en avril et juin

respectivement.
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Au niveau de la canopée inférieure, les populations de la cochenille
n’évoluent pas de la méme fagon. Les adultes présentent des fluctuations
temporelles marquées par un pic maximal mais de trés faible densité en
septembre. Les populations larvaires et adultes sont caractérisées par de faibles
effectifs au niveau de cet habitat de I'arbre (figure 5. 21,). Les teneurs en sucres
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sont autant élevées que les teneurs en proline, de mai a juin et en mai

respectivement (figure 5 .21).
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Figure 5.21 :Fluctuations temporelles des densités des populations larvaires et
adultes de S. olea au niveau des parties supérieure (a) et inférieure de la canopée
(b) et variation des teneurs en principes actifs des feuilles et des rameaux dans
I'oliveraie d’huile, au niveau de la station de Béni Mered.

Concernant l'oliveraie de table, la matrice de corrélation basée sur les
calculs des coefficients de Pearson met en évidence des probabilités associées
aux interactions entre les stades biologiqgues eux-mémes sur deux niveaux
différents de la canopée, ainsi que des corrélations marginales entre les
constituants phytochimiques des deux parties de l'arbre (tableau 5.10). On peut
noter une corrélation positive et significative entre les L2 et les L3 des deux parties
de la canopée (p=0,02, r=0,83 ; p=0,05 ; r=0,74) respectivement. Les teneurs en
proline des deux parties sont marginalement et inversement corrélées : si la
proline augmente dans l'une des parties, elle diminue dans l'autre partie (tableau
5.10). La seule corrélation évidente est révélée par la quantité en sucres avec la
présence des larves L2 dans la canopée inférieure (p=0,01) avec une corrélation
positive et significative. Les différents cas de I'évolution des parameétres de
corrélation significatifs sont illustrés sur la figure 5.22 de (a) a (i). On retrouve a
chaque fois une évolution différente des abondances de la cochenille ainsi que
des teneurs en constituants foliaires sur 'une ou l'autre des canopées des oliviers
de table.
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Tableau 5.10 : Corrélations de Pearson entre les principes actifs des feuilles et des rameaux de I'olivier de table, les températures

et les abondances des stades biologiques de S. olea.

L2SUP L3SUP ADSUP L2INF L3INF ADINF  SUCSUP PROSUP SUCINF PROINF T°MAX T°MIN
L2SUP = 0,0015411 0,0014852 0,020667 0,088705 0,14935 0,70359 0,97297 0,28621 0,96449 0,21975 0,38117
L3SUP  -0,94149 s 0,00038024 0,047116 0,053923 0,13134 0,82107 0,87514  0,3262 0,91317 0,19123 0,3415
ADSUP  -0,94236 0,96675 = 0,04679 0,087603 0,042653 0,65717 0,91155 0,32181 0,83452 0,18618 0,34219
L2INF 0,831 -0,7606 -0,76 = 0,19658 0,52712  0,27518  0,87379 0,43062 0,83697 0,93618
L3INF -0,686 0,74 0,68 -0,55434 = 0,34533 0,294 0,33215 0,64648 0,29818  0,8446  0,89855
ADINF -0,606 0,63 0,77047 -0,29067  0,42225 = 0,72569 0,4873  0,94205 0,27383 0,22209 0,33326
SUCSUP 0,177 -0,11 -0,21 0,48042  -0,46423 -0,16377 = 0,094801 0,25138 0,74812 0,14699 0,066464
PROSUP -0,016 0,07 -0,05 -0,074551 -0,43275 -0,31781  0,67701 = 0,56675 0,07385 0,53819 0,42394
SUCINF  0,47088 -0,43756 -0,44112 0,85922  -0,21304 -0,034157 0,50163 -0,26435 = 0,13741 0,6056  0,48054
PROINF -0,020921 0,05 0,10 0,35786 0,46069 0,4816 -0,15005 -0,71002 0,62009 = 0,89798 0,97193
T°MAX 0,53131 -0,55984 -0,56511 0,096483 -0,091927 -0,52904 -0,60861 -0,28326 -0,23909 -0,060202 = 4,92E-05
TMIN 0,39449 -0,42528 -0,42473 -0,03762 0,059866 -0,43186 -0,72283 -0,36271 -0,32249 -0,016535 0,98539 =
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abondances de la cochenille de I'olivier et les constituants phytochimiques de la

plante héte dans l'oliveraie de table.

Concernant maintenant I'oliveraie d’huile, la matrice de corrélation basée

sur les calculs des coefficients de Pearson met en évidence des probabilités

associées aux interactions entre les stades biologiques eux-mémes sur deux

niveaux différents de la canopée, ainsi que des corrélations entre les constituants

phytochimiques des deux parties de l'arbre (tableau 5.11). On peut noter une

corrélation significative entre les L2 des deux parties de la canopée (p=0,02,

r=0,80). Les teneurs en proline des deux parties sont corrélées : si la proline

augmente dans l'une des parties, elle diminue dans 'autre partie (tableau 5.9).
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Tableau 5.11 : Corrélations de Pearson entre les principes actifs des feuilles et des rameaux de l'olivier d’huile, les températures et

les abondances des stades biologiques de S. olea.

L2SUP L3SUP ADSUP L2INF L3INF ADINF SUCSUP PROSUP SUCINF PROINF T°MAX  T°MIN
L2SUP = 0,21561  0,27609 0,028407 0,34525 0,39924 0,16815 0,7807 0,98593 0,82938 0,2772 0,22114
L3SUP -0,53533 = 0,1899 0,24988  0,84929 0,79599 0,22702 0,91982  0,28053 0,24568 0,40292 0,49974
ADSUP -0,47962 0,56122 s 0,10976  0,06012  0,016495 0,22367  0,65574  0,82679 0,32384 0,26867
L2INF 0,80653 -0,50299 -0,65575 = 0,37813 0,28406 [M] 0,29356  0,84884  0,97954 0,23421 0,15173
L3INF -0,42231 0,089131 0,73446 -0,39679 = 0,00041892 0,57297  0,68891 0,62553  0,86222 0,43345 0,34679
ADINF -0,3809 0,12106  0,84572 -0,47272 0,96543 = 0,33074 0,35542 0,42394 0,62252 0,42968 0,32428
SUCSUP  -0,58449 0,52431 0,73617 -0,73321  0,26027 0,43389 = 0,038557  0,3127 0,37051 0,24783 0,18534
PROSUP -0,13028 -0,047285 0,52752 -0,46461 0,18647 0,41432 0,78004 = 0,026829 0,032526 0,72265 0,54122
SUCINF -0,0082908 -0,47577  0,2072 -0,089396 0,22633 0,3627 0,44859 0,8111 = 3,42E-05 0,9034 0,88406
PROINF 0,10102 -0,50684 0,10257 0,012051 0,08143 0,22825 0,40262 0,79523  0,98737 = 0,79442 0,98479
TMAX 0,47866 -0,37816  -0,43947  0,5175  -0,35581 -0,35854 -0,50487 -0,16563 0,056995 0,122 = 4,92E-05
T°MIN 0,52996 -0,30925 -0,48613 0,60306 -0,42109 -0,43912 -0,56599 -0,28124 -0,068453 0,008959 0,98539 =

L2: Larves du deuxieme stade de Saissetia olea ; L3: Larves du troisieme stade de Saissetia olea ; AD: Adultes de Saissetia olea; SUC : Sucre totaux;
PRO : Proline ; INF : partie basse de la canopée ; SUP : partie haute de la canopée ;T ‘MAX :Température maximale ; T°MIN : Température minimale
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Deux corrélations sont évidentes révélée par la quantité en sucres avec la
présence des adultes de la partie supérieure et les larves L2 dans la canopée
inférieure (p=0,05, r= 0,736 ; p=0,06, r=-0,733). Les différents cas de I'évolution
des parametres de corrélation significatifs sont illustrés sur la figure 5.23 de (a) a
(9)- On retrouve a chaque fois une évolution différente des abondances de la
cochenille ainsi que des teneurs en constituants foliaires sur 'une ou l'autre des

canopées des oliviers d’huile.
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Figure 5.23 : Evolution temporelle des parametres de corrélation entre les
abondances de la cochenille de I'olivier et les constituants phytochimiques de la
plante héte dans I'oliveraie d’huile.

5.6.3. Mise en évidence de la relation temporelle entre la qualité phytochimique de
la plante hote et des stades biologiques de Saissetia olea

Nous avons essayé de vérifier la relation temporelle des facteurs de
structuration et de la qualité phytochimique de la plante par une interprétation de
I'A.C.P des constituants phytochimiques et des abondances des stades de

phytochirmigques de la plante
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développement de la cochenille Saissetia olea. Le plan 1,2 retenu (ACPi=
50,38%, ACP2 =26,10%) dans I'ACP établie pour l'oliveraie de table révéle une
certaine disparité des 4 groupes structurés (figure 5.24,).

Le groupe 1 concerne la présence simultanée des adultes de la cochenille
et des larves de troisieme stade au niveau de la partie supérieure des arbres,
durant la saison automnale en septembre et octobre. Le vecteur caractérisant la
teneur en proline au niveau de la basse frondaison présente une faible projection

sur les deux axes et une corrélation négative non significative.

Le groupe 2 comprend le mois d’avril ou aucune interaction n’est a
signalée. Dans le groupe 3, on remarque en mai et juin, une corrélation entre les
L2 de S. olea situés sur la partie supérieure et inférieure de I'arbre avec les sucres
totaux de la partie inférieure de I'arbre. Le groupe 4 est caractérisé par I'absence
de corrélation entre la cochenille et les constituants phytochimiques de la plante,
durant la période estivale en juillet et aodt.

L’ACP établie pour les variables étudiées dans I'oliveraie d’huile d’avril a
octobre rend compte d’'une contribution maximale des informations sur le plan
d’ordination axeilx axe2 (ACP1=47,72%, ACP2 =28,78%) (figure 5.24;). Trois

groupes se structurent dans cette oliveraie.

Le groupe 1 révele une corrélation apparente entre les formes biologiques
de Saissetia olea a savoir les adultes de la partie supérieure et inférieure de
I'arbre et les larves du troisieme stade de la partie supérieure et inférieure de
I'arbre avec les sucres totaux de la partie supérieure de I'arbre, en mai et octobre.
Le groupe 2 ne signale aucune interaction aux mois d’avril, juillet, aolt et
septembre. Le groupe 3 ne présente aucune interaction entre les formes
biologiques de la cochenille et les constituants phytochimiques de la plante au

mois de juin.
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5.7. Influence de la qualité phytochimique de la plante sur le psylle Euphyllura
olivina dans les deux oliveraies

5.7.1. Distribution spatiotemporelle des larves d’E. olivina en fonction des

constituants phytochimiques des boutons floraux et des jeunes pousses de I'olivier

dans la parcelle a olive de table

Dans l'oliveraie de table, les abondances des larves du psylle sont trés
faibles (figure 5.25;). On constate cependant de plus fortes densités dans la
canopée inférieure surtout en septembre. Les courbes de ['évolution des
constituants foliaires affichent une méme tendance d’évolution. Les teneurs en
sucres, bien que faibles, sont différentes d’avril a octobre, avec une quantité
élevée en avril associée a une teneur élevée en proline au cours du méme mois

(figure 5.25, et ;). De mai a ao(t, les différentes teneurs régressent.
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Figure 5.25 : Evolution temporelle des abondances larvaires du psylle et des
teneurs en proline et sucres foliaires, dans I'oliveraie de table.



145

Les coefficients de Pearson calculés entre les paramétres populationnels
du psylle et les différentes teneurs quantifiées de la proline et des sucres foliaires
ont mis en évidence les interactions suivantes (tableau 5.12 (5, ).

Dans la parcelle a olive de table, l'interaction entre les larves du psylle de
la partie supérieure et les larves de la partie inférieure est hautement significative
et positive (figure 5.26,) (r=0,980, p=1x10™). Les sucres totaux de la partie
inférieure de larbre sont corrélés marginalement et positivement avec les
abondances des larves de la partie supérieure de l'arbre (figure 5.26y) (r=0,725,
p=0,064). Les sucres totaux de la partie supérieure de l'arbre sont corrélés
marginalement et positivement avec les abondances larvaires de la partie
inférieure de I'arbre (r=0,675, p=0,095).

Les interactions entre les constituants des boutons floraux et des jeunes
pousses est importante. On remarque une corrélation hautement significative et
positive entre les sucres totaux de la partie supérieure et les sucres totaux de la
partie inférieure de I'arbre (figure 5.26y) (r=0,967, p=3x10), entre la proline de la
partie inférieure et supérieure de l'arbre et entre les sucres totaux de la partie
inférieure de larbre respectivement (figure 5.26. o) (r=0,957, p=7x107),
(r=0,95168, p=9x107).

De plus la corrélation est hautement significative et positive entre la
proline de la partie inférieure de I'arbre et les sucres totaux de la partie supérieure
de l'arbre (figure 5.264) (r=0,99, p=1x107), entre la proline de la partie supérieure
de l'arbre et les sucres totaux de la partie supérieure et la proline de la partie
inférieure de larbre, la corrélation est significative et positive respectivement
(figure 5.26; 4) (r=0,850, p=0,015), (r=0,852, p=0,014). On doit indiquer que les
températures maximale et minimale n’ont pas d’interaction avec les larves du
psylle. Par contre, on dénote trois interactions entres les températures maximales
et les constituants des boutons floraux et des jeunes pousses a savoir les sucres
totaux de la partie inférieure de I'arbre (figure 5.26)) (r=-0,671, p=0,098). Toute fois
toutes ces interactions sont marginales et négatives respectivement avec les

sucres totaux de la partie supérieure de I'arbre et la proline de la partie inférieure
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de I'arbre (figure 5.26n, ) (r=-0,708, p=0,074), (r=-0,749, p=0,052). De méme pour

ce qui concerne les températures minimales, on signale la présence de deux

corrélations marginales et négatives respectivement avec les sucres totaux de la

partie supérieure de l'arbre et la proline de la partie inférieure de I'arbre (figure
5.26,, p) (r=-0,686, p=0,088), (r=-0,745, p=0,054).
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Figure 5.26 : Evolution temporelle des paramétres de corrélations entre les

abondances du psylle E. olivina et les constituants phytochimiques de la plante

hote, dans l'oliveraie de table.
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Tableau 5.12 : Corrélations de Pearson entre les principes actifs des boutons floraux et des jeunes pousses, les températures et
les abondances des stades biologiques d’E. Olivina.

a-Oliveraie de table

b-Oliveraie d’huile

LARINF  LARSUP SUCINF SUCSUP PROINF PROSUP T°MAX T°MIN
LARINF - 0,00010467 0,16813  (0.096) 0,17731 0,41807  0,60693 0,7774
LARSUP  0,98021 - (0,06487) (0,037 0,20788  0,45016 0,5931
SUCINF  0,58451 0,72569 - 0,0003470,00071915"70,00096039" 0,098232  0,10766
SUCSUP 0,6759 0,78316 = 0,96794 - 1,91E-05 0,01529 0,074735  0,08844
PROINF  0,57453 0,69029 0,95701 0,990 - 0,014859 0,052529 ] (0,054437 ]
PROSUP  0,36699 0,54296 0,95168 0,850 0,85225 - 0,11425 0,1136
T°MAX -0,23824 -0,34385 -0,67199  -0,709 -0,74929 -0,64968 - 4,92E-05
T°MIN -0,13228 -0,24716  -0,65865  -0,68659 -0,74546 -0,65055  0,98539 -

LARINF  LARSUP SUCINF SUCSUP PROINF  PROSUP  T°MAX T°MIN

LARINF - 1,74E-05 [0,0075946)  [0,024091 |  0,20488 0,25759 0,31707  0,33106

LARSUP  0,99037 - [(0,0016055]  (0,010984] 10,1768 0,3217 0,35458  0,35878

SUCINF 0,88794 0,94051 2070,00048921110,081299 " "3)96E01" 0,47131  0,42937

SUCSUP  0,81941 0,86958 0,9632 - 0,012121 0,18773 0,46311  0,38271

PROINF 0,54595 0,57508 0,69777 0,86418 - 0026219 0,52053  0,38333

PROSUP  0,49601 0,44122 0,38297 0,56349  0,81291 - 0,39383  0,31475

T°MAX -0,445 -0,41497 -0,32893 -0,33468  -0,29512  -0,38494 - 4,92E-05

T°MIN -0,43363  -0,41169 -0,35876 -0,39332  -0,39285 -0,4469  0,98539 -
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5.7.2. Distribution spatiotemporelle des larves d’E. olivina en fonction des

constituants phytochimiques des boutons floraux et des jeunes pousses de l'olivier

dans la parcelle a olive d’huile

On observe un méme profil d’évolution des populations larvaires du psylle
et des teneurs en sucres et en proline foliaires. Les quantités constatées sont
notamment élevées dans la partie haute de la canopée correspondant a des pics
d’abondance en mai et octobre notamment (figure 5.27 5 petc)-
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Figure 5.27 : Evolution temporelle des abondances larvaires du psylle et des

teneurs en proline et sucres foliaires, dans I'oliveraie d’huile.

La matrice de corrélation basée sur les calculs des coefficients de Pearson
et de leurs probabilités associées entre les variables des abondances et les
variables des constituants phytochimiques au sein de la plante héte de l'oliverie
d’huile (tableau 5.12,) a permis de mettre en évidence des interactions entre
populations larvaires des deux différentes parties de la canopée d’une part et des
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interactions entre abondances et teneurs foliaires. L’évolution des différents
parameétres de corrélation dans l'oliveraie d’huile est illustrée dans la figure 5.20

(de aai).

On remarque une corrélation positive et hautement significative entre les
larves de la partie supérieure et inférieure de l'arbre (figure 5.28,) (r=0,990,
p=1x10"). Il existe quatre interactions entre les constituants des boutons floraux
et des jeunes pousses avec les larves du psylle. On remarque, d’une part deux
interactions qui sont hautement significatives et positives entre les sucres totaux
de la partie inférieure de l'arbre et les larves de la partie inférieure et supérieure
de l'arbre respectivement (figure 5. 28; 4) (r=0,887, p=7,5x10"), (r=0,940,
p=0,001), d’autre part les deux autres interactions concernent les sucres totaux
foliaires de la partie supérieure de I'arbre qui sont significatives et positives avec
les larves de la partie inférieure et supérieure de I'arbre respectivement (figure 5
.28y ;) (r=0,819, p=0,024), (r=0,869, p=0,010). On signale qu’entre la proline de la
partie inférieure et supérieure de I'arbre I'interaction n’est pas apparente mais elle

est présente.

Les interactions entre les constituants des boutons floraux et des jeunes
pousses entre eux sont a signaler, tout d’abord entre les sucres totaux de la partie
supérieure et inférieure de l'arbre (figure 5. 28p) ou la corrélation est hautement
significative et positive (r=0,963, p=4x10™), puis la corrélation marginale et
positive entre la proline de la partie inférieure de I'arbre et les sucres totaux de la
partie inférieure de I'arbre (figure 5 .28;) (r=0,697, p=0,081), par contre une autre
interaction mais significative et positive entre la proline de la partie inférieure de
I'arbre et sucres totaux de la partie supérieure de I'arbre (figure 5.284) (r=0,86418,
p=0,012), enfin l'interaction est significative et positive entre la proline de la partie
supérieure et inférieure de l'arbre (figure 5 .28, ) (r=0,812, p=0,026). Aucune
interaction n'est a signalé entre les températures, les larves du psylle et les
constituants phytochimiques des boutons floraux et des jeunes pousses.
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abondances du psylle E. olivina et les constituants phytochimiques de la plante

hote, dans l'oliveraie d’huile.

5.7.3. Relation temporelle de la qualité phytochimique de la plante et des formes

biologiques du psylle Euphyllura olivina dans I'oliveraie de table et d’huile

Nous avons essayé de vérifier la relation temporelle des facteurs de

structuration des populations larvaires du psylle avec la qualité phytochimique des

deux variétés d’olive par une interprétation d’'une A.C.P. Le principe de cette

analyse est de résumer la plus grande interaction entre la qualité phytochimique

des boutons floraux et des jeunes pousses et Euphyllura olivina (figure 5.29).

Pour l'oliveraie de table, le plan 1,2 est retenu (ACP1=81,07%, ACP2 =16,35%)

car il rend compte d'une contribution maximale sur les corrélations existantes



151

entre la distribution des larves et le statut des constituants phytochimiques des
feuilles et des rameaux de la variété « Sigoise » durant la période s’étalant d’avril
a octobre (figure 5.29,). On distingue trois groupes individualisés s’opposant entre
eux.

Le groupe 1 ne concerne aucune corrélation mise en évidence pendant la
saison automnale. Il est caractérisé par des abondances contrastées des larves
du psylle au sein de la basse et de la haute canopée. Le groupe 2 représente les
teneurs en sucres totaux et proline des deux parties de I'arbre pendant le mois
d’avril. Le groupe 3 est opposé aux autres et ne présente aucune interaction entre
les formes biologiques de la cochenille et les constituants phytochimiques de la

plante dans la période qui s’étale de mai, juin, juillet, ao(t a octobre.

Pour les données d’observations réalisées dans loliveraie d’huile, les
calculs ont montré 77,81% et 16,26% de contribution maximale de la variance aux
axes 1 et 2 de 'ACP respectivement (figure 5.29,). L'analyse des variables
explicatives a mis en évidence la présence de 3 groupes disparates. Le groupe 1
concerne les mois d’avril, juillet, ao(t et septembre ou aucune interaction n’est
signalée entre les populations larvaires du psylle et les teneurs en sucres et en
proline de la plante. Le groupe 2 montre de bonnes corrélations entre les sucres et
les abondances larvaires du psylle au niveau des deux parties de la canopée en
juin et octobre. Le groupe 3 concerne des teneurs trés élevées de la proline au
mois de mai au niveau des parties haute et basse des oliviers respectivement.

5.7.4. Analyse de leffet temporel des parametres environnementaux des
oliveraies sur les variations des teneurs en constituants phytochimiques de la

plante héte

Les teneurs en sucres et en proline sont-elles tributaires des traits des
variétés d'olive et des traits biologiques des deux bioagresseurs spécifiques S.
olea et E. olivina ? Nous avons analysé séparément chaque trait sur les teneurs
des constituants foliaires par le modele linéaire global (ANOVA, Past vers .9)
(figure 5.30 a figure 5.33) et (tableau 5. 13 a tableau 5.16).
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Concernant les réponses de la plante induites par linfestation de la
cochenille noire de I'olivier, les teneurs en sucres totaux sont plus élevées dans la
canopée supérieure de I'olivier a olive d’huile sous l'influence des jeunes larves de
deuxieme stade, (figure 5. 30 4 4 et ¢)- Aprés une diminution d’avril a mai, on
constate une évolution rapide des teneurs en sucres foliaires qui atteignent un
optimum en juillet, puis elles diminuent considérablement au-dela (figure 5. 30 ).
L’effet temporel, du stade larvaire L2 et de I'abondance des stades les uns par
rapport aux autres sur la varaibilité des sucres totaux est significatif : une
différence trés hautement significative est notée en particulier pour l'effet stade
(tableau 5.13).

Les teneurs en proline sont plus élevées également dans l'oliveraie d’huile
par rapport aux teneurs enregistrées dans l'oliveraie de table avec une différence
(P<5%, figure 5.31, et tableau 5.14). L’habitat au sein de la canopée la période
ainsi que l'abondance du stade biologique n’ont pas d’effet significatif sur les
fluctuations des teneurs en proline (figure 5.31 4¢ ot b respectivement, tableau 5.
14).

On peut noter par contre un effet significatif des teneurs en sucres (p=0.01)

sur les teneurs en proline.

Le taux de cette molécule de stress a tendance a augmenter en rapport avec
le stade larvaire lui-méme : plus la taille des individus augmente plus leurs
prélévements s’accentuent du fait de besoins nutritifs plus importants et plus la
plante est stressée sous l'effet de cette bioagression, notamment au courant du
mois de juillet ou elle atteint une valeur maximale. La quantité de proline est par
contre trés faible au niveau des feuilles infestées par la cochenille au niveau de
I'oliveraie de table.

Si on considere I'effet des traits biologiques du psylle de l'olivier et des traits
de la plante sur les teneurs en sucres, on peut noter que 'augmentation de la
teneur en proline agit sur une augmentation simultanée de la teneur en sucres

totaux foliaires (figure 5.32., tableau 5.15, p< 1%o).
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Les quantités de sucres sont élevées sur les jeunes pousses et botons
floraux de l'olivier a huile, notamment au mois de juin et Iégérement plus élevées
au niveau du niveau supérieur de la caniopée par rapport au niveau inférieur mais,
les différences ne sont pas significatives (figure 5. 32 a, b d, tableau 5.15, p>5%).
L’abondance des différents stades biologiques a un effet trés hautement

significatif sur 'augmentation des teneurs glucidiques foliaires (tableau 5.15).
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Figure 5.30 : Fluctuations temporelles des teneurs en sucres totaux foliaires en
relation avec les traits de la plante héte et du ravageur Saissetia olea.
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Tableau 5.13: Résultats de I'analyse du modele général linéaire des effets des
parametres de I'environnement sur les variations des teneurs en sucres des
oliviers infestés par S.olea.

Source Somme des carrés ddl carrés moyens F-ratio P
Abondance 154245.911 1 154245.911 7.054 0.010
Stade 436930.289 2 218465.145 9.991 0.000
Habitat 8692.056 1 8692.056 0.398 0.530
Temps 295573.352 6 49262.225 2.253 0.048
Plante hote 7899.311 1 7899.311 0.361 0.550
Erreur 1574334.208 72 21865.753
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Figure 5.31 : Fluctuations temporelles des teneurs en proline foliaire en relation
avec les traits de la plante héte et du ravageur S. olea.
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Tableau 5.14: Résultats de I'analyse du modele général linéaire des effets des
parametres de I'environnement sur les variations des teneurs en proline des
oliviers infestés par S.olea.

Source Somme des carrés ddl carrés moyens F-ratio P
Abond. 35656.102 1 35656.102 0.604 0.440
Stade 85280.465 2 42640.232 0.722 0.489
Plante hote 409648.159 1 409648.159 6.936 0.010
Sucres 374713.294 1 374713.294 6.345 0.014
Habitat 3765.616 1 3765.616 0.064 0.801
Période 518495.411 6 86415.902 1.463 0.203
Erreur 4193092.284 71 59057.638
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Figure 5.32 : Fluctuations temporelles des teneurs en sucres totaux foliaires en
relation avec les traits de la plante héte et du ravageur E. olivina.
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Tableau 5.15: Résultats de I'analyse du modele général linéaire des effets des
parametres de I'environnement sur les variations des teneurs en sucres des
oliviers infestés par E. olivina.

Source somme des carrés ddl carrés moyens F-ratio P

Habitat 0.024 1 0.024 0.169 0.689
Abondance 10.492 7 1.499 10.357 0.000
Période 0.943 6 0.157 1.086 0.427
Variétés 0.091 1 0.091 0.629 0.445
Proline 3.677 1 3.677 25.409 0.000

La figure 5.33 nous renseigne sur les effets des traits de la plante héte
I'olivier et les traits biologiques du ravageur E.olivina sur la variation des teneurs

en proline.
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Figure 5.33 : Fluctuations temporelles des teneurs en proline en relation avec les
traits de la plante héte et du ravageur E. olivina.

Les teneurs en proline dosées dans les jeunes pousses et les boutons
floraux infestés par le psylle de l'olivier sont plus élevées sur l'olivier a olive de
table et significativement différentes par rapport a celles notées sur la variété
d’huile (figure 5.33y4, tableau 5.16, p=0.02).
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Particulierement élevées en avril ; elles diminuent notablement au mois de
mai puis réaugmentent pour atteindre des valeurs maximales en septembre, ce
qui se traduit par une différence significative marginale entre les teneurs en proline
des périodes printaniére et estivo-automnale (figure 5.33, tableau 5.16, p=0.07).
Comme pour les teneurs en sucres foliaires, I'abondance de la population du

psylle a un effet sur la variation de la proline dans la plante (p<1%., tableau 5.16).

Par rapport au niveau de la canopée supérieur ou inférieur, les teneurs en
proline sont presque similaires (figure 5.33;) et il n'y a pas de différence
significative (tableau 5.16) (p= 0.60 >5%).

Tableau 5.16 : Résultats de I'analyse du modéle général linéaire des effets des
parametres de I'environnement sur les variations des teneurs en proline des

oliviers infestés par E. olivina.

Source Somme des carrés  ddl carrés moyens F-ratio P
Habitat 121.000 1 121.000 0.281 0.608
Abond.larv 389025.723 6 64837.620 150.403 0.000
Période 7026.582 6 1171.097 2.717 0.078
Variété 3089.920 1 3089.920 7.168 0.023
Sucres 62726.106 3 20908.702 48.502 0.000

Erreur 4310913 10 431.091
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Discussion

6.1. Variation spatiotemporelle des communautés trophiques de I'entomocénose

des oliveraies dans la Mitidja centrale

A Tl'échelle du paysage ou d'un biome, les habitats favorables et
défavorables pour une espéce s'alternent et peuvent grandir, diminuer ou
disparaitre avec le temps. Au sein de ces écosystemes, les étres vivants ont une
valeur intrinseque liée a leur existence et assurent un certain nombre de
processus écologiques. Comme la structure fonctionnelle des communautés
influence les processus écosystémiques, il est donc primordial de comprendre la

structuration des communautés dans I'espace et dans le temps.

Dans un écosysteme donné, les chaines alimentaires ou réseaux
trophiques sont les plus importantes relations entre les étres vivants car elles
représentent la seule fagon de transférer de la matiere et de I'énergie [200 ; 201].
Les insectes participent a toute la gamme des processus naturels essentiels au
maintien des systémes biologiques [202]. Aussi, I'étude de [I'évolution des
populations entomofauniques dans divers biotopes présente t-elle un intérét en
terme d’effet sur la biodiversité [203 ; 204 ; 205].

L’entomofaune dans un verger cultivé se limite le plus souvent a une
association agrobiocoenotique groupant les phytophages, strictement inféodés a
la plante cultivée, souvent nombreux par la force d’attraction que représente une
monoculture, et les entomophages qui parviennent a s’installer. L’autre partie de
'entomofaune est constituée par d’autres insectes erratiques qualifiés de «foule»
[198], guidés par des taxies variées et trées souvent cycliques comme pour la
recherche des fleurs par les insectes butineurs au printemps, ou le cas des
Calliphoridae dont les possibilités d’installation dans des biotopes variés sont trés
grandes.
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Nous avons montré a travers nos résultats d’échantillonnage durant 7 mois
d’observation a Béni Mered, I'occurrence spatiotemporelle de quatre groupes
fonctionnels dont les traits écologiques relatifs a leur structure et leur installation
sont caractéristiques de chaque verger étudié. Les phytophages, le complexe des
auxiliaires, les pollinisateurs ainsi que le groupe des insectes de régime trophique
non défini constituent des communautés homogénes mais différenciées. Le
caractere successionnel des groupes fonctionnels dans la parcelle a olive de table
démontre la présence simultanée des 4 communautés mettant en évidence une
certaine homogénéité. Les assemblages trophiques de [oliveraie d’huile
s’installent par contre les uns aprés les autres : d’abord les floricole et les Diptéres
a régime non défini puis les prédateurs et les phytophages. Chague communauté
respective n'est pas structurée de la méme fagon selon la saison et
I'environnement lui méme des oliveraies. Concernant la parcelle de table, au mois
d’avril, on peut remarquer la présence de pollinisateurs Andrenidae avec des
phytophages mineurs coincidant avec I'apparition des bourgeons axillaires sur la
plante héte. En juin, a la pleine floraison, on retrouve tous les phytophages
potentiels de [Iolivier associé a un complexe d’auxiliaires et despéces
pollinisatrices. En juillet-ao(t, durant la période formation du fruit-grossissement,
on assiste a I'apparition de la mouche de I'olive et a une colonisation des oliviers
par la génération estivale de la cochenille noire dont les populations sont
associées a cette période a différentes especes de prédateurs et de pollinisateurs.
Pendant la période automnale, entre septembre et octobre, on peut remarquer
surtout 'abondance des coccinellidae coccidiphages représentées par 5 especes.

Au sein de loliveraie d’huile, en Avril-mai-juin, entre I'apparition de
nouvelles pousses terminales et la pleine floraison, on a pu observer des
populations du psylle de I'olivier en présence de pollinisateurs Syrphidae et de la
punaise prédatrice Anthocoris nemoralis. En Juillet-ao0t prédominent durant la
période de floraison-début de formation du fruit des espéeces de pollinisateurs et
des microhyménopteres parasitoides Braconidae. En septembre et octobre, entre

la phase de grossissement du fruit et I'étape de début maturation, on peut noter
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des colonies de saissetia olea associée a un cortege d’auxiliaires dont des
coccidiphages Platynaspis luteorubra Chilocorus bipustulatus, Chilocorus similis
puis une dominance de la coccinelle coccidiphage Pullus suturalis qui persiste au

sein de la communauté.

La synchronisation des insectes avec le développement de I'héte joue un
role clé dans la survie et la dynamique de certaines populations [206 ; 207]. Dans
notre cas, cette variabilité de la répartition des groupes d’insectes peut étre
expliquée par le fait que les deux variétés d’olive sont différentes du point de vue
de leur génotype, et que la reprise de leur cycle végétatif ne s’effectue pas a la
méme période. Au printemps, la fin de la dormance des bourgeons et de certaines
especes d'insectes dépend des conditions abiotiques comme une accumulation de

chaleur et une photopériode suffisante [206 ; 207].

Les insectes ressentent directement l'effet de la photopériode et de la
température. La photopériode est stable d'une année a l'autre par rapport aux
variations annuelles de température. Ces variations annuelles de température
peuvent jouer un réle important dans la date d'éclosion des insectes ou de
débourrement de leur héte, ce qui explique le grand nombre d’espéces recensées
a travers les différents types de piégeages au printemps ou les conditions
climatiques semblent avoir favorisé [Ilapparition et la multiplication des
phytophages potentiels et occasionnels. Dans le cas de la parcelle a olive de
table, la reprise du cycle a débuté en Avril a une température moyenne avoisinant
18.6°C. Des abondances maximales d’insectes ont été observées en Juin pendant
la floraison pour la plante h6te a une température moyenne de l'ordre de 23°C
(Appendice C4). La température accélere en effet la rapidité du métabolisme et la
vitesse de développement des insectes et des plantes [208]. Les insectes récoltés
ne sont pas d’'un nombre trés important au sein de la parcelle a olive d’huile de
variété « Chemlal » en comparaison avec la parcelle précédente. Cela peut étre
expliqgué du fait que la reprise du cycle s’est effectuée avec un retard d’'un mois
pour cette variété et que les besoins alimentaires et les périodes de reproduction
de ces insectes ne coincident pas avec cette période.
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Les traits écologiques décrits pour les communautés fonctionnelles
respectives témoignent donc de la sensibilité ou de la tolérance d’un taxon pour
certaines caractéristiques de I'habitat, qui vont en conséquence conditionner
I'organisation de leur distribution spatiale et leurs préférences en matiere d’habitat.

Dans l'agrosysteme olivier, la distribution de ces groupes fonctionnels
pourrait étre liée a la fréquence des perturbations qui modifie les ressources, la
disponibilité des habitats en rapport avec le développement phénologique de la
plante hoéte ainsi que I'environnement physique. ARCHAIMBAULT et al [209]
indiquent que les caractéristiques de I'habitat sont considérées comme des filtres
pour les traits biologiques et écologiques des espéces ce qui permet de relier

entre eux traits et gradients environnementaux.

Toutes les études sur I'organisation des communautés s’accordent sur le
fait que la structure des communautés et leur diversité dépendent fortement de
I'histoire évolutive des especes impliquées [210 ; 211] ainsi que des processus
écologiques régissant les relations entre les espéces tels que la compétition, la
prédation, le parasitisme ou le mutualisme [212]. Or, la dynamique des
populations et les interactions entre les espéces se déroulent forcément dans un
contexte spatial [213 ; 214]. Les individus formant ces populations ne sont pas
tous situés au méme endroit et n'ont pas une probabilité égale d’interaction avec
tous les autres membres de leur population. On reconnait maintenant que la
structure spatiale des interactions écologiques influence la dynamique des
populations et des communautés au méme titre que les taux moyens de
naissance et de mortalité, et que la compétition et la prédation [215].

Les études mettant en relation la biodiversité et le fonctionnement des
écosystemes se sont intéressées en majorité a I'étude de relation entre les
prédateurs et leur proie [202 ; 216 ; 217 ; 218 ; 219 ; 220]. L'effet de la diversité
des niveaux trophiques supérieurs sur la stabilité des écosystémes est traité dans
différents travaux [202 ; 221 ; 222 ; 223 ; 224 ; 225 ; 226], mettant I'accent sur le
fait que les prédateurs généralistes peuvent étre présents en permanence.
L'importance des interactions entre divers niveaux trophiques ou au sein d’un
méme niveau trophique a été rapportée par GREENLEAF et al., THEBAULT et a/
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et VAN VEEN et al., [227 ; 226 ; 228]. Or, 'autorégulation qui se manifeste au sein
d’'une biocénose naturelle nécessite la présence des éléments de tous les niveaux
trophiques et en particulier d'une population avec un minimum d’hétes
phytophages pour assurer la survie des entomophages qui leur sont inféodés
[229]. Ces conditions ne peuvent se reéaliser pleinement qu’a partir d’'une

production végétale suffisamment abondante et surtout variée.

Nos résultats ont montré un ordre darrivée différent dans chaque
assemblage trophique de chaque parcelle respective. Les phytophages de
I'oliveraie de table se composent de deux communautés hétérogenes regroupant
14 especes ou S. olea domine notamment par rapport a B. lampros, P. nana, L.
paraplecticus, S. maculata, D. olea, Prays sp, P. versicolora, Otiorhyncus
singularis et A. aegyptium et E. olivina. Les prédateurs et les floricoles forment des
communautés homogenes équilibrées et tres diversifiees se composant de 19 et 9
taxons respectivement. Les Phytophages de l'oliveraie d’huile constituent une
seule communauté de structure hétérogéne englobant les espéces E. olivina, C.
pulchellus, S. olea, O. singularis, L. paraplecticus et A. aegyptium. Le groupe
fonctionnel des prédateurs compte 15 représentants cependant, ou les deux
especes de coccinelles Pullus mediterraneus et Cryptolaemus montrouzieiri sont
absentes de la communauté, alors que la richesse des floricoles est de
composition quasi similaire que celle des floricoles de la parcelle précédente avec
10 especes mais qui semble perturbée par des pollinisateurs.

Nous avons montré une homogénéité des profils des diagrammes rang-
fréquence, les communautés des prédateurs sont mises en évidence par des
pentes significativement différentes. Il n’ya pas de différence significative entre les
communautés des floricoles des deux parcelles.

La canopée de la plante héte I'olivier, recoit selon les mois et les saisons un
nombre important d’espéces. Cependant, nous avons mis en évidence d’aprées
nos résultats, que les différents insectes parviennent tous sur la ressource au sein
des deux oliveraies de table et d’huile avec un décalage temporel plus ou moins
égal a une semaine, se traduisant par une différence dans l'ordre d’arrivée des

groupes fonctionnels.



164

Dans loliveraie de table, au courant du méme mois de mars, les
communautés trophiques se succédent simultanément avec un temps tres
rapproché. Les phytophages apparaissent ainsi les premiers par rapport aux
prédateurs qui eux-mémes arrivent avant les floricoles. Dans I'oliveraie d’huile, les
communautés fonctionnelles sont présentes en mars et en avril. On remarque un
ordre successionnel des phytophages, du groupe a régime trophique non défini et
des floricoles en premier suivi par les prédateurs mais le décalage temporel n’est
pas significatif.

Dans la parcelle de table,on peut préciser par ailleurs, que les
phytophages et les floricoles sont précoces par rapport aux mémes groupes
fonctionnels de la parcelle d’huile, nous avons vu que leur structures différent
significativement. Les prédateurs <s’installent aussi plus tardivement dans
I'oliveraie a olive d’huile mais le décalage début avril fin mars correspondant a la
différence successionnel de cet assemblage trophique n’est pas significatif.

Nous avons montré que le décalage d’arrivée entre les groupes des
phytophages sur les deux variétés différentes d’olive est apparent. Cela peut étre
expliqué par le fait que l'apparition de ces derniers soit en relation avec des
conditions microclimatiques différentes lesquelles induisent une précocité ou un
retard dans la reprise du développement phénologique de la plante hbte. Ainsi, les
phytophages de l'oliveraie de table apparaissent et s’installent avant ceux de
I'oliveraie d’huile. Il en est de méme pour le groupe des floricoles qui seront
attirées par les substances volatiles des fleurs des plantes de la strate herbacée
notamment. La densité du couvert végétal dans les vergers dépend des
opérations d’entretien réalisées. On peut émettre I'hypothése que le désherbage
qui a été effectué dans la parcelle dolive dhuile a influencé larrivée et
I'installation de ces floricoles, comme il a été signalé d’aprés la bibliographie [230 ;
231 ; 232].

Outre le fonctionnement, les communautés rencontrées, du fait que les
especes different plus ou moins entre elles, sont susceptibles d’influencer aussi la

stabilité de I'agrosystéme olivier vis-a-vis des perturbations. La stabilité peut étre
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décomposée en deux facettes : la résistance et la résilience. La résistance
correspond a la capacité d’'un écosystéme a limiter I'impact d’'une perturbation. Il a
été démontré que la diversité des herbivores influence significativement leur action
et leur synergie entre especes permet la résilience optimale [233]. Des études ont
suggéré que les caractéristigues des espéces dominantes influencaient plus les
propriétés écosystémiques que la richesse ou la composition en groupes
fonctionnels [234]. D’apres GRIME [235] ce sont les quelques espéces
dominantes et leurs caractéristigues qui déterminent les processus
écosystémiques. C’est le cas dans notre étude des deux ravageurs potentiels de
I'olivier : Saissetia olea et Euphyllura olivina. Les espéces mineures influencent le
fonctionnement a long terme en étant potentiellement de futures espéces
dominantes si les conditions environnementales changent. Enfin, certaines autres
especes mineures ne sont en fait que transitoires, c'est-a-dire qu’elles ne

persistent pas dans I'écosystéme.

En fonction de leur niche alimentaire, on peut décomposer les groupes
fonctionnels étudiés en consommateurs primaires ou phytophages correspondant
a des especes généralistes et en consommateurs secondaires ou prédateurs
correspondant a des especes spécialistes [236], et dont la diversité est influencée
par le paysage des oliveraies elles mémes, caractérisant les habitats de ces
especes par leur structure leur composition ou leur dynamique [237, 238]. La
diversité des especes généralistes et spécialistes est nécessairement influencée
par la supplémentation du paysage. Les généralistes ont besoin d’'une certaine
quantité de ressources par unité de temps. Si les taches paysagéres sont trop
petites, ils doivent atteindre cette quantité en visitant plusieurs et ils amélioreront
la connectivité entre ces taches [240]. A l'inverse, les espéces spécialistes sont
dépendantes d’un nombre bien plus limité de ressources. La diversité du paysage
ne devrait donc pas avoir d’impact sur leur richesse spécifique, au sein d’'un
habitat donné [239].

Les facteurs impliqués dans linfluence des échelles spatiotemporelles
n’agissent pas aussi de la méme facon sur ces communautés [239 ; 241 ; 242;
243 ; 244]. Un facteur trés déterminant pour la richesse spécifique d’'un groupe
pourrait en effet étre peu ou pas déterminant pour celle de I'autre. On peut penser
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aux processus de compétition au niveau local, a la dynamique des
métapopulations et a celle des métacommunautés a une échelle supérieure, aux
processus de spéciation a un niveau encore plus large. En fait, la
métacommunauté englobe plusieurs communautés reliées entre elles par des
processus de migration. Cette extension dans I'espace et dans le temps permet
de mieux appréhender les effets structurant la composition des communautés,
[245].

On ne saurait séparer le concept de groupe fonctionnel de celui de la
relation tritrophique entre la plante héte, ses bioagresseurs et leur complexe

d’entomophages.

Les relations tritrophiques entre les plantes et les insectes phytophages
reposent sur trois niveaux trophiques et sont régies par un grand nombre de
stimuli chimiques impliquant au premier niveau trophique les plantes-h6tes avec
leurs métabolites secondaires, terpénes [246], les ravageurs au second niveau
trophique réagissant avec leurs phéromones d’agrégation, sexuelles et d’alarme,
[247 ; 248] et les insectes auxiliaires (parasitoides et prédateurs) au troisieme

niveau trophique.

Libérés dans [Ienvironnement, ces molécules (ou sémiochimiques)
naturellement impliquées dans la communication entre individus relatifs a ces trois

niveaux trophiques, sont exploités par les ravageurs et les insectes auxiliaires.

Nous avons illustré en nous référant a la bibliographie, un schéma montrant
les interactions pouvant étre réalisés entre la plante héte [lolivier, ses deux
phytophages potentiels la cochenille et le psylle de l'olivier et leurs prédateurs
respectifs que nous avons observé au sein de leurs colonies a savoir des

coccinelles coccidiphages, Anthocoris nemoralis et Chrysoperla carnea (figure 6.

1).
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Figure 6.1 : Hypothéses explicatives des relations tritrophiques pouvant exister
entre la plante hote et les groupes fonctionnelles de I'oliveraie.

L’olivier caractérisé par son génotype (variété) va émettre des substances
allélochimiques définies comme étant des métabolites secondaires capables
d’affecter la santé, la croissance, le comportement et/ou la biologie des individus
au sein des populations installées. Parmi ces composés allélochimiques figurent
les kairomones, les allomones et les synomones [249].

Les kairomones sont bénéfiques pour I'espéce qui recoit le signal ; les
allomones, émises lors des relations de compétition entre espéces, sont
bénéfiques pour l'individu émetteur et les synomones sont a la fois bénéfiques aux
especes émettrices et réceptrices. Par la suite, il va résulter des réactions
intraspécifiques entre individus de la méme espéce probablement en raison.de la
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sécrétion de phéromones. Enfin, ces sémiochimiques permettent aux auxiliaires

de localiser leurs proies [250 ; 251].

De ce fait, comme la survie des auxiliaires dépend directement de la
présence de leur héte ou de leur proie, le comportement de recherche de
sélection et dutilisation des ressources vitales va concerner tout une série
d’étapes qui vont de la localisation de I'habitat de la proie; a la localisation et a
I'acceptation de la proie elle-méme ; puis a la détermination de son adéquation
nutritionnelle et enfin a la régulation des populations de la proie psylle ou
cochenille.

Au niveau des relations tritrophiques, les odeurs volatiles induisent
différentes réponses comme I'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 [252]. Dans ce contexte, le
miellat, riche en sucres et en acides aminés, constitue une source de nourriture
pour de nombreux auxiliaires mais agit également comme une kairomone volatile
et de contact. D’'une part, les composés volatils issus du miellat guident les
auxiliaires vers une source de nourriture, de proies ou d’hétes mais stimulent
aussi certains comportements de recherche, de localisation et d’attaque de la

proie. D’autre part, un contact avec cette substance induit I'oviposition, [253].

Dans les conditions de notre étude, dans les deux oliveraies, on peut se
demander si les prédateurs saisonniers observés régulent les populations de leurs
proies ? Les prédateurs entretiennent les populations de proies (en prédatant les
plus faibles ou les jeunes), mais ils entretiennent par la méme occasion leurs

propres populations.

Cette régulation peut étre portée par le niveau trophique inférieur
(régulation ‘bottom-up’), c'est-a-dire essentiellement la plante cultivée via son
génotype, sa disposition dans le paysage ou sa réponse a certaines pratiques
comme la taille ou [lirrigation et/ou par les niveaux trophiques supérieurs

(régulation ‘top-down’) prédateurs, parasitoides.
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6.2. Effets de I'hétérogénéité spatio-temporelle sur I'organisation et la structure

des métacommunautés dans les oliveraies en Mitidja Centrale

La composition et I'évolution saisonniere de la flore adventice au sein de
I'oliveraie influencent t-elle la structure et la dispersion des communautés ? Nous
avons mis en évidence que la strate herbacée de la parcelle d’olive de table est
plus riche et plus diversifiée que la parcelle d’olive d’huile dont le couvert végétal
se dégrade rapidement dés le mois de mai, en rapport avec un désherbage
effectué a la fin du mois de Mars. Au sein de la flore spontanée, 9 espéces de
plantes communes aux deux parcelles hébergent une entomofaune typique
d’auxiliaires pollinisateurs et entomophages. Les plus représentatives a savoir
Inula viscosa et Chrysanthemum coronarium dans la parcelle de table, Inula
viscosa , Chenopodium album, Crepis vesicaria, Convolvulus althioides et Bromus
mollis dans l'oliveraie d’huile, présentent des abondances variables selon la
saison et hébergent un plus grand nombre d’insectes (entre 2 et 4 taxons) par
rapport au reste de la flore adventice. On peut remarquer que les insectes sont
attirés pour une saison donnée, par des especes végétales caractéristiques et
dont les abondances moyennes sur ces plantes varient entre 40 et 80%, le ratio
total saisonnier étant le plus important en automne suivi par le ratio printanier,
notamment sur les especes végétales d'Oryzopsis milliaceae, Galactites
tomentosa, Convolvulus althioides, Chrysanthemum segetum et C. coronarium
ainsi que Inula viscosa dans l'oliveraie a olive de table. Dans la parcelle a olive
d’huile, les ratios d’abondance les plus élevés sont inféodés a la saison printaniére
principalement sur Echium plantagineum, Chenopodium album et Inula viscosa.
Par ailleurs, nous avons observé que le recouvrement en végétation se maintient
de maniére plus stable et continue dans l'oliveraie de table ou on remarque une
abondance entomofaunique relative plus élevée par rapport a celle constatée

dans la parcelle d’huile a la méme période.

De nombreuses études montrent que I'augmentation de la diversité de la
végétation a effectivement pour conséquence une augmentation de la diversité du
peuplement animal qu’elle héberge [254 ; 254]. Le nombre d’espéces végétales

influence directement en premier sur le nombre d’espéces phytophages dont les
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différentes guildes peuvent se nourrir sur les feuilles, les rameaux, les bourgeons,
les fleurs et les fruits [255]. Le concept de guilde peut étre utile pour découvrir des
différences fonctionnelles dans les communautés d'insectes pendant que les
ressources changent avec le temps [256]. Nous avons de ce fait mis en évidence
que les indices de diversité les plus élevés concernent les guildes automnaux
dans la strate herbacée de la parcelle de table ou les guildes printaniers observés
sur les adventices dans la parcelle d’olive d’huile. L’activité entomofaunique
semble étre en relation avec un comportement de sélection spécifique a chaque
insecte par rapport a la plante adventice qu’il choisit comme habitat ou comme
niche alimentaire, comportement paraissant étre guidé par l'attrait de la plante
elle-méme, sa qualité nourriciére selon la saison et son réle d’abri ou de relais
momentané. Les guildes constituées durant la période printaniere, en aolt et en
septembre sont les plus riches et les plus diversifiés dans I'oliveraie de table, alors
gu’au sein de l'oliveraie d’huile ce sont les guildes de la saison printano-estivale

d’avril a juillet qui sont les plus représentées.

La distribution des groupes fonctionnels sur la flore adventice spontanée
est différente : la présence des phytophages dans l'oliveraie d’huile se réduit a la
saison printano-estivale sur une seule plante Convolvulus althioides tandis que les
phytophages de la flore adventice de I'oliveraie de table sont présents sur un plus
grand nombre de plantes, Cychorium vitybus, Chrysanthemum coronarium, Inula
viscosa, Convolvulus althioides et Medicago hispida durant les trois saisons, en
particulier a la période automnale. Les communautés de prédateurs sont
présentes quelque soit la saison, avec des populations abondantes durant la
période printano-estivale dans la parcelle a olive d’huile et durant la période
estivo-automnale dans la parcelle a olive de table. Ces variations d’abondance
pourraient étre dues a des aspects mécanistiques et chimiques de I'espéce
végétale elle-méme ainsi qu’aux exigences des especes d’insectes existantes
[257, 258, 259]. Dans tous les cas, d’aprés nos observations, la richesse des
phytophages induit une richesse similaire des auxiliaires. On s’attend donc a ce
gu’au sein d’'un habitat donné la richesse spécifique des généralistes augmente
avec I'’hétérogénéité du paysage. Cela se retrouve dans la parcelle a olive de table

surtout en période printano-estivale et automnale.
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Par contre, la présence des auxiliaires en période estivale n’a pas de
relation avec I'abondance des phytophages, signifiant que leur présence ne
dépend pas de celle des phytophages au sein de la végétation mais leur existence
en cette période pourrait coincider avec la disponibilité des ressources
alimentaires au sein de la frondaison de la plante héte [260]. De méme, les
prédateurs dans la parcelle a olive d’huile sont omniprésents en abondance alors
que les phytophages sont quasiment inexistants au fil des saisons sur les plantes

adventices.

Il existe ainsi une relation entre la complexité structurale d'un végétal et la
richesse de son entomofaune [261]. Une plante réduite a un axe simple portant
des feuilles entiéres sera plus pauvre qu'un arbre ramifié de facon complexe
portant des catégories de rameaux et de bourgeons diversifiées ainsi que des
feuilles, des fleurs et des fruits. Les diverses parties du végétal peuvent étre
exploitées par des phytophages spécialisés, ayant eux-mémes leurs prédateurs et
parasitoides supportant a leur tour leurs propres antagonistes. Comme le cycle de
nombreux phytophages et d’autres espéces est adapté a la phénologie des
plantes [262], 'abondante faune de phytophages au printemps est liee a la
croissance des jeunes feuilles [263], et l'occurrence et la régularité des
pollinisateurs est liée a la succession de la floraison des arbres ou arbustes des
haies [264] pouvant étre exploitée par des espéces au régime mixte, tels les
syrphes. La pollinisation des cultures par les insectes est un des phénomenes les
plus parlants de la biodiversité fonctionnelle. Les principaux pollinisateurs sont les
insectes, parmi lesquels les Hyménoptéres et notamment les apoides (abeilles
domestique et sauvages, et bourdons) sont de loin les plus importants, suivis par
les Dipteres Syrphidés puis par les Lépidopteres et Coléopteres.
Malheureusement, le nombre et la diversité espéces sauvages ont régressé
essentiellement a cause de la destruction et de la fragmentation des habitats
naturels et semi-naturels, de lintensification des pratiques agricoles, de la
pollution environnementale en général et de la compétition directe avec I'abeille
domestique qu'elles sont devenues incapables de supporter ou simplement
d'éviter.
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Les conséquences écologiques de cet appauvrissement sont
potentiellement trés préoccupantes puisqu'il a été montré tres récemment pour la
premiére fois que I'appauvrissement de la diversité des pollinisateurs, du fait de la
destruction de leurs sites de nidification par exemple, entraine a court terme celui
de la communauté de fleurs a pollinisation entomophile. Cela revient a dire que les
différentes especes de pollinisateurs ne peuvent pas totalement se remplacer les

unes les autres pour assurer la fonction de pollinisation des fleurs [265].

La strate herbacée caractérisée héberge des insectes sans danger pour la
culture de l'olivier, comme Chrysomela staphylea, Cryptohypnus pulchellus et
Strangalia maculata au sein de la parcelle a olive de table, En revanche, elles sont
aussi attractives pour un large éventail de prédateurs qui exercent un contrdle
efficace sur les populations de phytophages en général et sur la cochenille et le
psylle en particulier, ainsi que nous I'avons montré a travers leur occurrence dans

les assemblages entomofauniques saisonniers dans les deux types d’oliveraie.

La présence des chrysoméles peut s’expliquer par le fait que ces insectes
appréhendent leur environnement grace aux odeurs émises par les plantes et se
protegent de la prédation en libérant dans I'atmosphére un bouquet de composés
volatils répulsifs ou toxiques. Selon la bibliographie, les larves de la sous-tribu des
Chrysomelina sont un excellent modéle pour évaluer la faculté qu'ont les insectes
phytophages spécialisés de migrer sur des plantes hétes différentes et d'étudier
les parametres qui facilitent ou contraignent ces changements de spécificité

alimentaire.

Nous avons expliqué les différences de structure et de composition des
assemblages saisonniers a I'echelle spatiale par le fait que différentes espéces
contribuent plus fortement que d’autres aux communautés de la canopée et celles
de la flore adventice. Les plantes spontanées dans [loliveraie d’huile sont
fréquentées surtout par des phytophages occasionnels et des prédateurs
rencontrés dans la canopée durant la période printaniére tels que Chilocorus
bipustulatus et Platynaspis Iuteorubra, Chrysoperla carnea et Anthocoris
nemoralis ainsi que des parasitoides Braconidae et qui continuent a se maintenir

dans les deux habitats pendant la période estivo-automnale, mais avec des
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abondances plus faibles. Nous avons montré avec le test ANOSIM a deux
facteurs que les distributions d’abondance des métacommunautés
entomofauniques dans cette oliveraie présentent une différence significative entre
les deux habitats (p=0.02) et entre les saisons (p=0.03). La richesse des insectes
circulants entre les oliviers et la strate adventice basse au sein de l'oliveraie de
table est plus grande avec 13 espéces au total dont 8 prédateurs incluant des
Formicidae et un Dermaptére Forficula auricularia, le reste étant constitué de
phytophages occasionnels mineurs. Les groupes fonctionnels des prédateurs
communs aux deux strates durant les deux saisons printaniére et estivo-
automnale, sont représentés par la coccinelle coccidiphage Platynaspis luteorubra
et les deux espéces de Braconidae. Ces mémes espéces d’entomophages se
retrouvent avec d’autres plus spécifiques a la période printaniére notamment
Anthocoris nemoralis et Chilochorus bipustulatus. L'analyse de similitude de la
composition des métacommunautés dans la percelle a olive de table ne montre
pas de différence significative entre les deux saisons et les deux habitats (p=0.132
et p=0.144 respectivement).

Tous les étres vivants ont besoin d’énergie et de matiére pour assurer leur
croissance, leur survie et leur reproduction. lls sont par conséquent les acteurs

d’'une grande variété de flux [266].

Les flux de matiere s’effectuent donc a lintérieur des organismes mais
aussi entre eux le long de la chaine trophique, et méme a travers I'espace et le
temps via les migrations et le stockage de matiére. Tous ces flux de matiere et
d’énergie sont regroupés sous le terme de processus écosystémiques. La prise en
compte de la structure d’'une communauté en terme de distribution des
abondances met ainsi en évidence selon [267], les relations interspécifiques et les
liens entre I'environnement dictés par les traits fonctionnels des espéces. Les
assemblages saisonniers trophiques définis caractérisent plusieurs communautés
qui semblent étre reliées entre elles par des processus de mobilité et de
dispersion de la basse végétation a la canopée des oliviers et vice versa, en
relation avec les disponibilités saisonniéres de ressources pour leur reproduction
et leur maintien dans les vergers. Cette extension dans I'espace et dans le temps
de ces métacommunautés constitués permet de mieux appréhender les effets

structurant la composition des communautés [245].
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Pour les différents taxons de chaque assemblage d’'une métacommunauté
respective, la distribution des abondances d'une espéce donnée permet de
discriminer son habitat « source », trés favorable, donc densément peuplés de son
habitat « puits », moins favorable mais recevant des émigrants de I'habitat source,
selon [268].0n peut donc assimiler selon cette théorie 'olivier canopée d’habitat
« source favorable » et la végétation de la flore spontanée d’habitat moins
favorable mais indispensable aux connectivités entre les deux habitats. En
'absence de ressources nutritives abondantes et de qualité, les populations
d’auxiliaires notamment vont s’adapter pour survivre au niveau de [I'habitat
« puits » jusqu’a ce que leurs proies soient disponibles et suffisantes a leur
performance et leur fitness. Si les différences entre espéces sont neutres, ni
dominantes ni mineures, alors les communautés doivent avoir des compositions

aléatoires et leur niveau de dissimilarité le sera aussi [268].

Peut-on conclure d’'une modulation plutét que d'une régulation des
populations des deux ravageurs potentiels dans les oliveraies étudiées ? Nous
avons inventorié parmi les entomophages 6 familles représentées par des
Chrysopidae (Chrysoperla carnea), les Coccinellidae (coccidiphages notamment,
au nombre de 6 especes), les Anthocoridae (Anthocoris nemoralis) et les Miridae
et 2 familles de microhyménoptéres parasitoides les Braconidae et les
Ichneumonidae. Nous avons vu que les métacommunautés entomofauniques
entre les habitats sont organisées difféeremment selon I'habitat et selon la saison.
Néanmoins, certaines espéces coocidiphages pouvant avoir un impact non
négligeable sur la cochenille au printemps, peuvent se distinguer sur les deux
strates et se déplacer d’'une strate a l'autre a la faveur de conditions défavorables
d’un forgcage anthropique (désherbage, taille) ou d’indisponibilité de leurs proies.
L’abondance de I'hétéroptere prédateur Anthocoris nemoralis dans les vergers ne

permet pas a notre sens de moduler ni de réguler les populations du psylle.

La synthése de ces résultats d’observation nous permet de mieux
appréhender le concept de la diversité fonctionnelle et des relations trophiques au

sein de l'agrosysteme olivier soumis a la double influence biotique de ces
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ravageurs natifs et spécifiques et a I'impact anthropique. On peut se poser la
question si les traits de gestion de cette ressource ont un impact sur les propriétés
et le fonctionnement de I'oliveraie (figure 6.2). Des pools d’especes s’organisent
au sein du paysage environnemental de [Ioliveraie et constituent des
métacommunautés qui vont se déplacer et se disperser. Leur maintien, leur
évolution en abondance dépendra de leur plasticité phénotypique et leur capacité
de dispersion ou leur degré de mobilité, en fonction des gradients des facteurs du
milieu.
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Figure 6.2 : Hypothéses explicatives de I'organisation de la diversité fonctionnelle
dans les oliveraies étudiées.

Il va apparaitre des groupes de réponse aux filtres biotiques et abiotiques
de l'environnement caractérisés par des traits fonctionnels et biologiques des
communautés dont la stabilité, la diversité et la richesse définiront des groupes
d’effet. Les traits deffet via les traits de réponse des communautés de
'entomofaune circulante auront un impact sur les propriétés fonctionnelles de

I'oliveraie.
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6.3. Les traits de la plante hote ont-ils un impact sur la distribution des populations

du psylle et de la cochenille sur I'olivier ?

La connaissance de conditions environnementales favorables, les
ressources nécessaires ainsi que les effets d’interactions intra et interspécifiques
sont autant de facteurs indispensables a la compréhension de la distribution
spatiotemporelle des espéces. Nous nous somme intéressés dans la présente
étude aux fluctuations saisonniéres des stades biologiques de la cochenille
Saissetia olea et du psylle Euphyllura olivina dans les deux oliveraies, ainsi qu’'a
leur répartition au sein de l'arbre en fonction de leurs traits biologiques, de la
qualité phytochimique de la plante héte et des actions anthropiques entreprises

dans les vergers.

L’apparition de la cochenille et du psylle dans I'oliveraie de table s’effectue
avec la reprise du cycle de I'olivier pour la variété « Sigoise » en avril et plus tard
en mai dans l'oliveraie a olive pour la variété « Chemlal ». Le stade phénologique
de la plante-h6te agit donc sur la sélection des insectes phytophages.

Tout au long de la saison de croissance, les changements physico-
chimiques s'opérant dans la plante héte impliquent une variation dans la qualité de
sa nourriture [269]. En général, plus la saison de croissance avance, plus la
qualité des ressources alimentaires diminue [270]. C'est ce qui explique
'abondance du psylle et de la cochenille durant la saison printaniere ou la
ressource est riche en qualités nutritives. FERON et HUNTER [201 ; 207] ont
montré que le potentiel biotique des agresseurs phytophages peut étre modifié en
fonction de la modulation de la qualité phytochimique des plantes sous I'effet des
facteurs abiotiques d’'une part, et la synchronisation de ces phytophages avec le
développement de la plante héte d’autre part [206].

Notre étude a mis en évidence la relation entre les sucres totaux foliaires et
I'évolution de la dynamique des populations des deux ravageurs étudiés. Les
études de LAWRENCE et al, FEENY et al, CHABOUSSOU [270 ; 271 ; 269] ont

mis en évidence la variation saisonniere de la chimie foliaire qui est en effet
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hautement corrélée avec la performance des insectes qui se nourrissent de la
feuille. Il y’a lieu de signaler que les besoins énergétiques et nutritionnels d'une
espece phytophage sont tels qu'un apport minimal dans la diéte est requis pour la
survie et la croissance [271]. Ces besoins varient selon I'espéce et le stade de

l'insecte.

L’attraction printaniére et linstallation des insectes ravageurs sur les
plantes hb6tes dans les études de bioéco-éthologie sont associées aux
constituants chimiques et biochimiques des plantes [272] lesquels permettent a
'insecte de reconnaitre les structures lui servant de nourriture. Les suceurs de
seve, dont les Homoptéres, se localisent ainsi sur des parties tendres des jeunes
pousses et jeunes feuilles de 'arbre qui sont riches notamment en sucres solubles
de larbre [273] Chaque insecte recherche la plante héte susceptible de lui
procurer les substances nutritives indispensables a son évolution. Les opophages
recherchent de ce fait une alimentation présentant des acides aminés. La teneur
de ces derniers est élevée pendant la croissance de I'arbre, ce qui coincide avec
des densités élevées des ravageurs, et elle est faible en été a la sénescence du
feuillage [274].

Le développement larvaire est en outre une étape colteuse en termes
d'énergie et d'éléments nutritifs comme les glucides et les acides aminés
notamment, [275]. Cet apport devient par la suite particulierement crucial pour les
femelles puisqu'elles doivent produire des ceufs viables et performer leur fitness.
L’intégration des conditions climatiques est susceptible de provoquer aussi des
modifications physiologiques en termes de qualité phytochimique de la plante. Le
rythme de développement des populations de la cochenille et du psylle sur I'olivier
doit s'ajuster ainsi a la phénologie de I'héte pour profiter des meilleures conditions
et maximiser leur fitness.

BENASSY [276], a signalé par ailleurs que les différentes phases
caractérisant le développement des jeunes larves depuis I'éclosion jusqu'a leur
fixation sont sous I'étroite dépendance des conditions climatiques. L’étude de la
synthése climatique, montre que la région d’étude Béni Mered se trouve dans
I'étage bioclimatique subhumide a hiver frais. Nous avons noté une température
élevée pendant la saison estivale (Tmax 29,53 a 33,83 °C; Tmin 16,61 a 20,49°C)
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qui pourrait influencer les activités biologiques des oliviers et celles des
populations des deux ravageurs potentiels. La pluviométrie enregistrée pendant

cette période est de I'ordre de 6,7 mm.

Dans les conditions environnementales, les plantes sont souvent sujettes a
différents types de stress tels qu’un déficit hydrique, une tolérance thermique ou
une variabilité pédologique qui peuvent engendrer une expression métabolique
différente [277 ; 278; 279]. Ces réactions métaboliques se trouvent sous la
dépendance, de facteurs écologiques et culturaux qui sont susceptibles
d’influencer la composition du feuillage des plantes hétes selon les actions
anthropiques et la nature du stress [269]. Depuis longtemps, il est connu que le
taux de ces sucres augmente considérablement chez des plantes soumises aux
différents types de stress [280].

La synthése des sucres est dépendante de I'état sanitaire de la plante et
des conditions climatiques [281]. L’heure de la journée, I'age de la feuille, la
physiologie de la plante et I'espéce végétale sont des facteurs de variations
quantitatives des sucres. Le déficit hydrique, affecte aussi le métabolisme des
hydrates de carbone, [282] avec une accumulation des sucres et d’autres
composeés organiques. Les changements dans le contenu des carbohydrates sont
particulierement importants vu leur relation direct avec les processus
physiologiques tels que la photosynthése, la translocation et la respiration [283 ;
284]. Les principaux sucres solubles accumulés sous stress sont le glucose, le
fructose et le saccharose [285].

On assiste a un déficit hydrique qui n’est pas comblé méme par les
irrigations effectuées au sein des deux parcelles d’étude (appendice (C4))) et qui
peut étre aussi aggravé par la concurrence des mauvaises herbes et ce, suite a
I'absence des entretiens comme c’est le cas pour ce qui est de la parcelle a olive
de table. Ceci pourrait se répercuter sur la biochimie et la physiologie des feuilles
ainsi que sur la biologie des insectes. LARSSON [286] explique que la
discontinuité et la variabilité du milieu naturel constituent un facteur limitatif
essentiel de pullulation des organismes.
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En outre, 'accumulation de la proline est 'une des stratégies adaptatives souvent
observée chez les végétaux pour limiter les effets du stress hydrique en cas de
sécheresse, particulierement chez les variétés tolérantes a la sécheresse. En
conséquence, ce déficit hydrique engendre une accumulation et une utilisation
progressive en sucres solubles [287,288].

Selon KAMELI et LOSEL [289] les réserves amylacées sont
progressivement utilisées suite a leur conversion rapide en saccharose, qui va
conférer aux plantes une tolérance vis a vis du stress [217 ; 290 ; 291] indiquent
que la qualité nutritive des feuilles s’améliore généralement en cas de sécheresse,
par suite de l'augmentation de la concentration en sucres [292] Par ailleurs, la
synthése des protéines, associées avec le catabolisme des sucres, pourrait jouer
un réle majeur dans la mobilisation de I'énergie métabolique requise durant le
stress pour une compartimentation ionique et synthése des osmolytes
responsables de la stabilisation des protéines membranaires et des protéines
libres a travers les chloroplastes, les mitochondries et le cytosol, [293].

La synthése de la proline constitue un stock d’azote utilisable par la plante
postérieurement a ce type de stress, [294] La proline peut aussi étre accentuée
par la pression voire I'agression de ces deux ravageurs homopteres comme l'a
signalé Mostefaoui (2009) chez les pucerons du clémentinier pour assurer leur
maintien durant les deux poussées de seve de la plante hote.

Le test de 'ACP a été effectué afin de vérifier la relation temporelle de la
qualité phytochimique de la plante et des formes biologiques de Ila
cochenille Saissetia olea dans les deux oliveraies. Dans I'oliveraie de table, nous
avons mis en évidence la corrélation entre les larves du deuxiéeme stade de la
partie supérieure et celles de la partie inferieure de 'arbre avec les sucres totaux
de la partie inferieure en Mai et Juin. Cela signifie que la distribution des
populations est en relation directe avec la disponibilité de la ressource alimentaire.
D’aprés nos résultats, la concentration des différents stades biologiques de la
cochenille se trouve au niveau de la partie inférieure de la frondaison ou
'accumulation des sucres s’est avérée plus élevée en cette période coincidant

ainsi avec le développement larvaire qui est aussi une étape colteuse en terme
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d'énergie et d'éléments nutritifs comme les glucides et les acides aminées
notamment [261]. On peut émettre '’hypothese que les individus de la cochenille
de la partie supérieure se sont déplacés vers la partie inferieure suivant de ce fait
leur source d’énergie. La répartition des adultes de la partie supérieure et
inférieure de l'arbre et les larves du troisieme stade de la partie inferieure de
I'arbre a été également mise en évidence avec les teneurs en proline de la partie

inférieure en septembre et octobre.

Pour ce qui est de l'oliveraie a olive d’huile, le test de 'ACP a fait ressortir
une relation entre les larves du troisieme stade et les adultes de la partie
supérieure, les larves du troisieme stade et les adultes de la partie inferieure avec
les sucres totaux de la partie supérieure au mois de mai et octobre avec
cependant une concentration des différents stades biologiques de la cochenille se
trouvant au niveau de la partie supérieure de la frondaison ou I'accumulation des
sucres s’'est avérée plus élevée en cette période. On suppose ainsi que les
individus qui se trouvent dans la partie basse de 'arbre se sont déplacés vers la

partie supérieure la ou la ressource alimentaire est disponible.

Chez les populations du psylle Euphyllura olivina, la présence des larves au
niveau de la partie inférieure de I'arbre est corrélée avec les taux de glucides des
parties supérieure et inférieure de la canopée en juin et octobre.

Ce changement de 'accumulation des composés de la plante est di du fait
gu’au sein de la parcelle a olive d’huile une taille a été effectuée. Cette opération
modifie I'architecture de I'arbre, la nature (végétatif ou floral) des rameaux, leurs
proportions respectives, leur répartition spatiale dans I'arbre, ainsi que leur rythme
de leur croissance [295 ; 296 ; 297]. Ces modifications agissent potentiellement
sur le micro-climat de l'arbre [298] et la ressource nutritive des ravageurs. En
outre, une fertilisation a été effectuée au sein de la parcelle a olive d’huile et qui
pourrait étre considérée comme un facteur influant. Plusieurs recherches
confirment l'influence de I'état physiologique de la plante sur sa sensibilité vis-a-
vis de ses parasites. WILLAUME et al [299] ont en effet montré que I'influence de
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la fertilisation sur la composition biochimique des tissus est un élément clé de

susceptibilité de la plante vis-a-vis des déprédateurs.

Au sein de la population globale du psylle ou de la cochenille, il peut exister
plusieurs autres sous populations qui migrent d’'un habitat de I'arbre a un autre a
la recherche de meilleures conditions de performance. Cette théorie a été
introduite par LEVINS [300] puis développée par HANSKI [215] sous I'appellation
de métapopulation, structure qui peut apparaitre naturellement ou résulter de
I'action humaine. Du fait de I'nétérogénéité spatiale de la métapopulation, des
changements environnementaux globaux peuvent avoir des effets différents sur
chacune des populations qui la constituent, et induire des comportements
différents dépendant de cette hétérogénéité.

Sous l'effet du stress occasionné par le bioagresseur, les substances
toxiques élaborées par la plante vont perturber I'utilisation de I'énergie [166] en
entrainant une déperdition ou une mauvaise gestion de I'énergie [301]. C’est la
qualité d’énergie qui va déterminer la survie de l'individu, sa vitesse de croissance
et sa fécondité, ce qui a pour conséquences le maintien de la population [302].
Les individus des larves ou des adultes du psylle ou de la cochenille confrontés a
un déséquilibre nutritionnel peuvent essayer de le compenser de trois fagons
différentes [303]. lls peuvent ainsi soit augmenter leur ingestion, soit changer leur
source de nourriture a savoir la partie de la plante ou encore ajuster leur efficacité
de conversion de leur nourriture. ROITBERG et PROKOPY [304].mentionnent que
la réduction de la survie peut étre engendrée par un partage des ressources les
plus efficaces conduisant a une compétition interspécifique soit pour I'espace, soit
pour les ressources nutritives, entre les espéces afin d’assurer leur maintien. Les
résultats indiquent que les populations se concentrent plus au niveau de la
canopée supérieure, par rapport a la canopée basse des arbres. On peut émettre
différentes hypothéses. Selon la qualité du support alimentaire ou les individus se
trouvent ou selon les densités de leurs conspécifiques partageant leurs
ressources, certains individus quittent la population initiale et se déplacent entre
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des taches d’habitat contenant déja d’autres individus rares de la méme espece,
ou encore des taches vacantes exploitées antérieurement. Chacun des habitats
contient une population reproductrice caractérisée par sa propre dynamique mais
aucune population ne survit a long terme et chaque habitat peut étre recolonisé.

La mobilité des individus dépendra de I'dge de la population (individus
larvaires, adultes) et de la connectivité population-dynamique des populations
locales dans la métapopulation [305 ; 306].

Si une opération de taille est effectuée, comme c’est le cas dans la parcelle
a olive d’huile, le taux de colonisation sera plus grand car la distance entre les
habitats restants est plus grande, et le nombre total de migrants dépendra du
nombre de taches occupées [307]. De plus, la dynamique des métapopulations du
psylle et de la cochenille peuvent étre affectées par I'arrangement spatial et la
densité de taches d’habitat [125].

La colonisation ne sera efficace que si un individu qui quitte une tache
d’habitat occupée arrive dans une tache d’habitat inoccupée. Ceci n’est possible
que si la distance entre ces deux taches d’habitats n’est pas importante. Les
chances peuvent étre augmentées si un flux continuel de colonisateurs potentiels
quitte la premiére tache pour coloniser la nouvelle. Cette hypothése pourrait
expliquer les déplacements des formes biologiques des deux ravageurs vers la
partie haute ou basse de la canopée selon que la distance de connectivité entre
les deux habitats soient proches et a condition que le support d’accueil présente
une ressource alimentaire en sucres élevées, suffisantes en permanence et a
moindre colt énergétique pour les individus [308 ; 309]. Ce comportement refléte
d’'une dynamique adaptative qui permet a un individu de migrer tout au long de
son existence et se reproduire a divers endroit au cours de sa vie [310].
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce travail réalisé dans la Mitidja centrale, au niveau de deux
oliveraies différentes par leur variété d’huile et de table, nous avons pu dégager
certains résultats en réponse aux questions hypothéses de I'étude.

1. Face aux conditions environnementales naturellement variables et aux
perturbations d’origine anthropique, la diversité fonctionnelle de I'entomocénose
associée aux deux oliveraies s’exprime differemment. Nous avons mis en
évidence la présence de métacommunautés de groupes trophiques différentes
dans l'oliveraie d'olive de table et l'oliveraie d'olive d’huile, dont les traits
écologiques résultent d’'un impact de la gestion des oliveraies. Les variations
d’abondance, en tant que trait biologique des pools entomofauniques, leur
installation dans les parcelles, ainsi que leur dynamique successionnelle
paraissent tributaires du cycle phénologique de la plante héte et de la qualité
phytochimique des ressources nutritives influencée par les pratiques culturales et
la saison elle méme. Les assemblages fonctionnels sont caractérisés par des
communautés diversifiées, riches et stables des phytophages, de leurs auxiliaires
et des floricoles pollinisateurs dans l'oliveraie de table qui n'a pas subi de
remaniement dd a I'entretien de la parcelle. Les communautés de phytophages
dans l'oliveraie d’huile sont moins diversifiées du fait de la dominance du taxon
cochenille de l'olivier créant un déséquilibre orienté vers des compétitions inter et
intraspécifiques pour les ressources. Les opérations de taille, de désherbage, les
intrants en fertilisants et les applications de traitements chimiques conduisent a
une modification des structures des communautés et un ordre d’arrivée au
moment de la reprise du cycle de développement de l'olivier différent d’especes
d’insectes par rapport a d’autres. Nous avons pu constater une simultanéité
d’occurrence, une similarité d’abondance avec une homogénéité de structure des
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groupes fonctionnels de la parcelle a olive de table. Les communautés
fonctionnelles de la parcelle a olive d’huile se retrouvent désorientées par les
perturbations de leurs habitats. Nos analyses confirment que les comparaisons de
structures des communautés sont différentes de part et dautre. Plus
particulierement, la diversité et la structure du groupe des prédateurs est différent.

2. La richesse taxonomique et la diversité des assemblages entomofauniques des
phytophages, des prédateurs et des floricoles sont influencées par I'hétérogénéité
environnementale des deux oliveraies. A la lecture d’une approche d’écologie des
métacommunautés, nous avons cherché a déterminer la part de variation de
composition des communautés locales par des variables environnementales
locales (recouvrement par la végétation, abondance des strates herbacées), afin
d’étudier a long terme les processus qui influencent l'assemblage de ces
communautés. La présence de ces entomophages est souvent corrélée a
I'existence d’une strate herbacée abritant une faune spécifiqgue ou non, de celle de
I'olivier et engendrant une diversité naturelle, originale et élargie. Ceci confirme
'importance de I'enherbement naturel non seulement comme refuge et réservoir
d’auxiliaires, mais aussi comme facteur de biodiversité. Des opérations de
désherbage sont nécessaires pour améliorer la diversité circulante dans la mesure
ou il y aurait une similitude de 'abondance de taxons entre la canopée et la strate
végétale adventice des vergers. |l semblerait donc que le paysage soit percu et
utilisé de maniére différente par les especes généralistes et spécialistes, ainsi que
I'ont indiqué nos observations dans les deux oliveraies. Les espéces au sein des
communautés d’assemblages s’organisent différemment selon la saison et les
caractéristiques locales du paysage. Nous avons pu définir des pools spécifiques
ou types fonctionnels des canopées et de la flore adventice dans chaque oliveraie
respective, en relation sans doute avec les caractéres adaptatifs des especes
avec les conditions environnementales et leur plasticité phénotypique. Certaines
especes végétales spontanées sont indispensables en tant que refuges ou relais.
Ces plantes servent d’habitats « puits » qui permettent d’assurer des mobilités
dans le verger d’'une strate a l'autre. Nous avons dégagé I'importance de l'inule
visqueuse en tant que plante abondante durant tout le cycle phénologique de

I'olivier et hébergeant le maximum d’especes d’insectes circulantes, notamment
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des coccinelles coccidiphages prédatrices de la cochenille de lolivier et des
punaises Anthocoridae prédatrices du psylle. Le cortege auxiliaire dans I'oliveraie
de table est plus important que celui de l'oliveraie d’huile. Différentes coccinelles
coccidiphages spécifiqgues se reproduisent durant la saison printaniére puis se

maintiennent sur la canopée durant la saison estivo-automnale.

Notre hypothése est la suivante : I'cliveraie de table, un site a forte valeur
de conservation possédera de nombreuses espéces ayant un fort statut de
conservation, rares, natives et de nombreuses guildes écologiques, mais aussi
une bonne connectivité avec les sites adjacents permettant d’avoir des
populations fonctionnelles. La prise en compte de ces indicateurs et des variables
environnementales les plus pertinentes permettra d’apporter des solutions pour
maintenir régionalement et localement une forte biodiversité patrimoniale et
fonctionnelle. En perspective, il serait judicieux de prendre en considération les
patrons de repartition des communautés entomofauniques circulantes obtenues a
I'échelle spatiale de l'oliveraie avec les traits biologiques et écologiques des

especes.

3. La qualité phytochimique de deux variétés d’olivier influence l'installation et la
stratégie de répartition des deux principaux ravageurs, la cochenille noire
Saissetia olea et le psylle Euphyllura olivina. L’objectif est de démontrer non pas
I'effet des traits de l'olivier sur les fluctuations démographiques, mais la stratégie
mise en ceuvre pour la colonisation des habitats afin de garder le statut d’espéce
dominante. Au sein de la parcelle de I'olive de table, la présence de la cochenille
et du psylle se concentrent beaucoup plus dans la partie inférieure de la canopée
avec une densité assez importante, par contre leurs concentration se fait ressentir
dans la partie supérieure au sein de la parcelle d’olive d’huile avec une infestation
et une abondance moindre. Nous avons émis I'hypothése que les individus larves
ou adultes, au sein de leur métapopulation adoptent un comportement stimulé par
'action compétitive des congénéres pour la nourriture ou la mauvaise qualité
alimentaire des supports nourriciers de la plante les amenant a des dépenses
énergétiques colteuses. Nous avons démontré par des analyses que les teneurs
élevées en proline, indépendamment de I'effet d’un stress hydrique en juillet, sont
corrélées avec les abondances des stades biologiques du psylle et de la
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cochenille. Parallelement, cet effet stress induit par la bioagression conduit a une
augmentation des taux de sucre. Nous avons confirmé que les populations se
concentrent au niveau des taches d’habitats ou les quantités de sucres foliaires
leurs offrent un meilleur support nourricier pour persister dans les canopées. Ces
mobilités d’'un habitat vers un autre sont provoquées par des influences
anthropiques comme les traitements phytosanitaires susceptibles d’influer sur la
répartition et la fithess des individus.

Il serait intéressant par ailleurs d’étudier I'influence d’autres constituants de
la plante tels que les tannins et les composés volatils induits sur le psylle et la
cochenille de l'olivier et leurs ennemis naturels. Les différents travaux pourraient
étre également orientés vers I'étude des interactions entre bioagresseurs et
ennemis naturels afin d’augmenter I'efficacité de la régulation et les effets directs
et indirects des haies brise-vent sur I'abondance et la régulation des ravageurs,
ainsi que l'impact a priori des pratiqgues et de leur impact a posteriori sur la

biodiversité fonctionnelle.
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APPENDICE (A)

LISTE DES SYMBOLES ET D’ABREVIATIONS

PNDAR  Plan National de Développement Agricole et Rural

ha : Hectares

hl : Hectolitres

S.N.C : Systéme nerveux central

D.D.T. :Dichlorodiphenyltrichloroethane

ACP : Analyse en composantes Principales
DCA : Detrended Correspondance Analysis
°C : Degrés Celsius

g : gramme

m : Métre

Ml : Microlitre

mg : Milligramme

mm : Millimétre

mi : Millilitre

min : minute

P : Pluviométrie

T °max : Température maximale

T°min : Température minimale

T°moy : Température moyenne
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Traitements phytosanitaires utilisés pour la lutte contre les bioagresseurs de I'olivier (Index des produits phytosanitaires a usage

agricole, 2007).

Ravageurs et

Produit utilisé

Matiere active

Concentration

Doses d’utilisation

maladies
ARDOFOS Chlorpyriphos-ethyl 4809/ 150 ml/hl
CLOROFET 48 Chlorpyriphos 48% 100 a 125 mi/hl
Cochenille FOLIMAT 50 Omethoate 588 g/l 150 mi/hl
(Saissetia olea) LAINCOIL huile blanche 830 g/l 1-1,5I/ha
METHOATE 40-EC Dimethoate 400 g/I 550 hmylghrl(;sggtml/hl
MEDACID 40-EC Methidathion 400 g/l 150 ml/hl
PYCHLOREX 48-EC Chlorpyriphos Ethyl 480 g/l 150 ml/hl
BUMINAL Hydrolysat de protéine 318¢/l 1,2 1/ha
CEKUFON 80 SP Trichlorfon 80% 200-400 g/hl
Mouche de I'olive DECIS 25-EC Deltamethrine 25% 0,51 I’/ha
(Dacus olea)
FENPHYTE 50 Fenthion 525 g/l 1,2-1,5 I/ha
FASTAC 10 Alphamethrine 100 g/l 0,2-0,15 I/hl
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NEEM Azadirachtine 1% 41 l/ha
SYSTOATE Dimethoate 40% 0,075 I/nl
CYFER Cypermethrine et Fenitrothion 2,5%+25% 75-100 ml/hl

DELTAMAC 2,5-EC Deltamethrine 25 g/l 400-500 ml/ha
Teigne (Pray olea) KARATE 5-EC Lambdacyhalothrine 50 g/l 0,25 a4 0,375 I/ha
LEBAYCID 50 Fenthion 525 g/l 1,2-1,5/ha
DECIS EXPERT Deltamethrine 100 g/ 100 ml/hl
Psylle (Euphyllura
olivina casta) METH\T‘;;}RATOX Parathion methyl 1,25% 20-30 kg/ha
Fumagine OVIPRON Huile de pétrole 97% 1 1/hl
BIOSOUFRE Soufre 80% 7,5 kg/ha
BELTASUR EXTRAB Oxychlorure de 30+10+10% 300-500 g/hl
_ _ CU+ZINELE+MANEBE I g
Cycloconium (CEil
du paon) CHAMP FLO Hydroxyde de CU 360 g/l 51/ha
MICROTHIOL Soufre micronisé 80% 7,5 kg/ha

SPECIAL
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Climatologie de la région de Soumaa de la décennie (2000-2010) (Station météorologique de I’Agence Nationale de la

recherche hydraulique de Soumaa)

Année |Parametres |Jan Fév Mars |Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc
Tmax (°C) 235 | 265 31 23,88 | 27 30,83 | 33,14 | 34,88 | 30,56 | 24,67 | 21,73 | 19,04
Tmin (°C) 5,5 7 7 10,3 | 16,04 | 17,48 | 19,06 | 19,38 | 17,33 | 12,33 | 9,5 7,01
Tmoy (°C) 12,8 | 16,1 | 17.6 | 17,09 | 21,52 | 24,15 | 26,1 27,13 | 23,94 | 18556 | 15,61 | 13,02
2000 | Py (mm) 11,2 6,4 20,6 | 429 | 50,8 0 0 4,2 10,1 85,9 | 131,3 | 493
Evap (mm) | 364 | 71,6 | 107,8 | 159,9 | 1655 | 2354 | 2565 169,4 | 97,7 | 743 | 56,5
z’lfr':lt”;my 3 28 | 46 | 52 3,6 4,2 3,5 3,5 3,4 4,3 3,8
Tmax (°C) | 17,77 | 18,44 | 2467 | 2326 | 252 | 32,8 | 33,64 | 3509 | 30,43 | 2929 | 19,9 | 16,74
Tmin (°C) 6,45 | 433 | 10,37 | 88 | 1366 | 17,86 | 19,76 | 21,16 | 18,03 | 16,38 | 9,06 | 4,96
Tmoy (°C) | 12,16 | 11,38 | 17,52 | 16,03 | 19,13 | 25,33 | 26,69 | 28,12 | 24,23 | 22,83 | 14,48 | 10,85
2001 | py (mm) 1971 | 571 | 62,7 | 59,2 | 238 0,5 0 0 28,7 14 69,6 71
Evap (mm) | 59,7 | 56,6 152 | 277,4 | 281,4 | 1536 | 70,5 | 1373 | 686 | 37,2
2’:::,;‘“ 45 | 36 3,5 4,1 23 4,3 3,6 3,2 3,8 23
Tmax (°C) | 18,51 20 229 | 224 | 272 | 328 32 31,35 | 30,98 | 283 | 21,9 | 1845
Tmin (°C) 3,69 | 4,05 6,3 9,96 | 12,4 17,9 21 19,82 | 18,03 | 1548 | 11,56 | 7,41
Tmoy (°C) 11,1 12 146 | 14,7 | 19,8 | 253 26,5 | 2558 | 245 | 21,89 | 16,73 | 12,93
2002 | py (mm) 63,8 | 42,1 746 | 58,3 | 32,1 0,7 17,4 15,5 10,2 78 140,5 | 1145
Evap (mm) | 36,6 | 50,3 | 96,7 | 1149 | 1832 | 251,3 | 2243 | 1978
Ventmoy | 4 | 59 | 37 | 34 | 37 | 37 | 35 3,9

(Km/h)
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Année |Parameétres |Jan Fév Mars |Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc
Tmax (°C) | 14,91 | 16,01 | 21,8 | 22,38 | 25,96 | 33,45 | 34,59 | 3559 | 29,5 25 22 18
Tmin (°C) 569 | 439 | 689 | 94 | 12,41 | 19,36 | 21,36 | 21,83 18 12 9 4
Tmoy (°C) 10,3 | 10,2 | 14,34 | 15,89 | 19,18 | 26,4 | 27,97 | 28,71 | 23,21 | 20,04 | 157 | 10,56
2003 | py (mm) 107,1 | 50,7 | 52,4 | 73,8 | 105,7 2 0,7 1,5 33,4 35 83,9 118
Evap (mm) 156,6 | 98,3 | 59,6 | 33,5
z’lfr':lt”;wy 32 | 29 | 36 | 28
Tmax (°C) 20 26 195 | 255 | 26,5 | 33,5 38 35,1 375 | 375 | 185 | 185
Tmin (°C) 3,5 5 1,5 7.5 115 | 175 | 195 22,9 16,5 15 7,5 3,5
Tmoy (°C) 10,7 | 12,4 | 12,7 | 1557 | 17 | 25,14 | 27,8 29 26,4 | 244 | 134 | 107
2004 | py (mm) 109,1 | 58,5 | 84,3 | 72,7 | 1641 4,6 6,5 3,7 11,8 433 | 954 | 1704
Evap (mm) | 422 | 659 | 69,1 | 1056 | 107,6 | 201,3 | 240,8 148,7 | 134,72 | 50,9 | 38,3
Xfr':lt/;wy 29 | 33 | 26 | 34 | 37 2.8 3,4 308 | 25 2 3,2
Tmax (°C) 125 | 135 21 23 30 37 35 40 32 32 26 18,5
Tmin (°C) 1,5 2,5 3,5 7 15 18 21,5 21 17 15,5 6,5 55
Tmoy (°C) 6,4 77 | 126 | 168 | 224 | 265 | 285 27,3 243 | 219 | 147 | 11,1
2005 | py (mm) 942 | 1284 | 582 | 40,6 5,6 1,9 0 2,4 49,5 69,7 | 848 101
Evap (mm) | 345 | 448 | 669 | 962 | 166 | 2185 | 266,9 | 2334 | 151,8 | 1075 | 50,2 | 42,3
Vent moy 262 | 36 | 301 | 28 2.4 3,4 3,7 3,5 2 21 2.4 3

(Km/h)
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(APPENDICE C (3)
Année |Parametres |Jan Fév Mars |Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc
Tmax (°C) 15 17 30 29 39 375 | 365 35 32,5 37 26,5 | 215
Tmin (°C) 2 4 6 9,5 14,5 15 22 21,5 17 155 | 105 6
Tmoy (°C) 93 | 103 | 17,3 | 185 | 224 | 251 29 2745 | 249 | 235 | 182 | 124
2006 | py (mm) 168,1 | 101,1 | 252 | 9,1 150,3 0 0 2 43,1 23,3 68 176,7
Evap (mm) | 26,7 46 93,7 | 108,5 | 144,7 | 221,7 | 269.7 | 2255 | 140,2 | 130,4 | 78,2 | 33,9
2’:::”;'“ 22 | 37 4 28 | 315 | 425 | 3,75 | 36 3,1 249 | 2,09 | 2,56
Tmax (°C) 20 24,5 27 25 375 | 31,5 | 355 39 34,5 23 26,5 22
Tmin (°C) 55 6 3,5 12 13 18 21 20,5 18,5 11 3,5 3
Tmoy (°C) 11,9 | 14,1 | 136 | 16,1 | 22,1 244 | 281 28 24.8 17,1 141 | 11,4
2007 | py (mm) 11,4 | 51,3 | 153,7 | 102,8 | 155 | 14,3 3,7 14,3 64,9 100 | 177,1 | 70,2
Evap (mm) | 413 | 62,7 | 821 | 70,8 | 166,4 | 190,8 | 241,9 | 1923 | 96,7 | 23,2 | 388 | 284
Yf.:t/l;?oy 208 | 42 | 359 | 302 | 307 | 351 | 3,63 | 407 | 424 | 291 | 233 | 246
Tmax (°C) 20,5 22 23 28,5 26 34,5 36 36 30,5 32 22 17
Tmin (°C) 4 3 3 10,5 14 17 21,5 23 17 14 8 2,5
Tmoy (°C) 124 | 128 | 145 | 183 | 196 | 24,7 | 286 29,4 22 206 | 14,3 | 105
2008 | py (mm) 24,3 29 742 | 236 | 63,6 4,3 3,4 0 50,2 | 131,9 | 111,1 | 150,3
Evap (mm) 43 462 | 86,9 | 126,2 | 1146 | 179,7 | 192,8 | 190,4 82,7 | 589 37
Vent moy

(Km/h) 288 | 236 | 42 | 35 | 34 | 36 3,5 3.3 3.4 29 | 43 | 39
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(APPENDICE C (4))
Année |Parametres |Jan Fév Mars | Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc
Tmax (°C) 14,90 | 16,51 | 19,75 | 20,14 | 26,86 | 32,27 | 35,97 33,47 28,38 26,86 | 22,88 | 19,61
Tmin (°C) 7,57 6,15 7,93 9,94 14,44 18,55 22,44 21,83 18,23 14,68 11,87 9,53
2005 Tmoy (°C) 12,87 | 11,33 | 13,84 | 15,04 | 20,65 | 25,41 29,21 27,65 23,31 20,77 17,38 | 14,57
Pv (mm) 67,2 92,1 122,8 | 53,3 30,8 20,9 0 35,8 86,2 8,9 100 130,8
Evap (mm) 44 1 61,6 72,5
X?r:;t/l:‘;oy 46 | 43 | 33
Tmax (°C) 16,04 | 18,24 | 19,39 | 21,59 | 24,48 | 29,53 | 33,83 32,82 29,43 25,25 | 18,79 | 17,71
Tmin (°C) 8,21 9,03 9,24 11,02 | 12,81 16,61 20,39 20,49 18,2 14,65 11,33 7,93
2010 Tmoy (°C) 12,13 | 138,63 | 19,39 | 16,31 18,64 | 23,07 | 27,11 26,65 23,82 19,95 | 15,06 | 12,82
Pv (mm) 92,4 31,1 70,63 | 60,1 28,8 5,5 0 1,2 5,5 80,2 122,8 741
Evap (mm)
Vent moy
(Km/h)

Les cases vides correspondent a des données non communiquées
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APPENDICE (D)

Présentation de
oliveraies.

la composition floristique herbacée dans

les deux

Composition floristique

Oliveraie de table

Oliveraie d’huile

Inula viscosa @ Ivi (Ast) Inula viscosa A Ivi (Ast)
Crepis vesicariag Cve (Ast) Crepis vesicaria )\ Cve (Ast)
Chrysanthemum Chrysanthemum

coronarium @ Cco (Ast) coronarium A Cco (Ast)
Medicago hispida Q Mhi (Fab) Medicago hispida )\ Mhi (Fab)
Echium plantagineum Epl (Bor) Echium plantagenium j Epl (Bor)
Convolvulus althioides@ Cal (Con) Convolvulus althioides j  Cal (Con)
Daucus carota Dca (Api) Daucus carota )\ Dca (Api)
Trifolium pratense Tpr (Papi) Trifolium pratense A\ Tpr (Papi)
Chenopodium album  Chal (Che) Chenopodium album Chal (Che)
Glactites tomentosag@  Gto (Ast) Chrysanthemum myconis j Cmy (Ast)
Cichorium vitybus @ Cvi (Ast) Medicago polymorpha A Mpo (Fab)
Andryala integriifolia Ain (Ast) Vicia sativa j Vsa (Fab)
Chrysanthemum segetum Cse (Ast) Borago officinalis Bof (Bor)
Hordeum murinum @ Hmu (Poa) Plantago lagopus A Pla (Pla)
Oryzopsis milliacea@  Omi (Poa) Plantago psyllium Pps (Pla)
Phalaris sp Psp (Poa) Bromus mollis A Bmo (Poa)
Lupinus augustifolius @  Lau (Fab)

Solanum nigrum @ Sni(Sol)

Lythrum junceum Lju (Lyt)

Anagalis arvensis Aar (Pri)

Hirschfeldia incana Hin (Cru)

Silene vulgaris Svu(Car)




A Plantes communes hébergeant des insectes dans I'oliveraie d’huile
@ Plantes communes hébergeant des insectes dans I'oliveraie de table
A Plantes spécifiques a l'oliveraie d’huile hébergeant des insectes

@ Plantes spécifiques a l'oliveraie de table hébergeant des insectes

Les plantes sans symbole représentent des taxons sans insecte observé.
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Présentation de ’entomofaune des deux oliveraies.
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Ordre Famille nom scientifique Code
Coleoptera Elateridae Cryptohypnus pulchellus. Linnaeus Cpu (Col,Ela)
Chrysomelidae | Plagiodera versicolora. Linnaeus Pve(Col,Chr)
Carabidae Bembidion lampros. Herbst Bla(Col,Car)
Pullus suturalis. Thunberg Psu (Col,Coc)
Pullus mediterraneus. Fabr Pmé (Col,Coc)
P Chilocorus bipustulatus. Linnaeus | Cbipus (Col,Coc
Coccinellidae Chilosorus simils. Ross Cgi(Ci)/, Coc) :
Platynaspis luteorubra. Goeze Plu(Col,Coc)
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant |  Cmo(Col,Coc)
Lixus paraplecticus. Linnaeus Lpa(Col,Cur)
Curculionidae Otiorhyncus sp Osp1 (Col,Cur)
Otiorhynchus singularis. Linnaeus Osi(Col,Cur)
Cerambycidae Strangalia maculata. Poda Sma(Col,Cer)
Hymenoptera Formicidae Cataglyphis bicolor. Fabricius Cbi (Hym,For)
Messor barbara. Linnaeus Mba (Hym,For)
Polistes gallicus. Linnaeus Pga (Hym, Ves)
Vespidae Vespa germanica. Linnaeus Vge(Hym,Ves)
Vespula vulgaris. Linnaeus Vvu(Hym,Ves)
Brachonidae Braconidae sp1 Bsp1 (Hym,Bra)
Braconidae sp2 Bsp2 (Hym,Bra)
Ichneumonidae Ichneumonidae sp Isp (Hym,lIch)
Apidae Apis mellifera. Linnaeus Ame (Hym,Api)
Apoidae Colletes davi'eéaﬁus:Smith Cd.a(Hym,Apo)
Andrena tibialis.Kirby Ati (Hym,Apo)
Diptera Calliphoridae Lucilia sp Lsp (Dip,Cal)
Musci Musca domestica. Linnaeus Mdo(Dip,Mus)
uscidae
Musca sp Msp (Dip,Mus)
Tachinidae Tachina fera. Linnaeus Tfe (Dip, Tac)
Tephritidae Dacus (Bastrocera) olea.Gmelin Dol (Dip,Tep)
Syrphidae Syrphus sp Ssp (Dip,Syr)
Eristalis arbustorum. Linnaeus Ear (Dip,Syr)
Eristalinus sepulchralis. Linnaeus Ese (Dip,Syr)
Volucella bombylans. Linnaeus Vbo(Dip,Syr)
Chrysotoxum cautum. Harris Ccau(Dip,Syr)
Tipulidae Tipulidae sp Tsp(Dip,Tip)
Acrididae Anacridium aegypticum. Linnaeus Aae (ort,Acr)
Phaneropteridae Phaneroptera nana. Fieber Pna (ort,Pha)
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Mantodae Sphodromantis bioculata. Linnaeus |  Sbi (Man,Man)
Homoptera Psyllidae Euphyllura olivina.Costa Eol (Hom,Psy)
Coccidae Saissetia olea.Balachowsky Sol (Hom,Coc)
Anthocoridae Anthocoris nemorum. Linnaeus Asp1 (Hét,Ant)
Coreidae Velusia sp Vsp (Hét,Cor)
Pyrrhocoridae Pyrrhocoris apterus. Linnaeus Psp (Hét,Pyr)
. Graphosoma lineatum. Linnaeus Gli(Het,Pen)
Pentatomidae
Solenostedium bilunatum. Linnaeus Sbi(Het,Pen)
Miridae Miridae sp Msp(Het,Mir)
Adelphocoris lineolatus.Goeze Ali(Het,Mir)
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia. Linnaeus Fau (Der,For)
Nevroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea.Stephens Cca (Nev,Chr)
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APPENDICE (F)
EXTRACTION ET DOSAGE DES PRINCIPES ACTIFS

-Extraction et dosage des sucres totaux

» mettre 100 mg de matiere végétale fraiche (1/3 médian de la feuille) dans
un tube a essai
» dans chaque tube, on ajoute 3 ml d’éthanol a 80% pour extraire les sucres,

puis on laisse a température ambiante pendant 48 heures

» au moment du dosage, les tubes sont placés a I'étuve a 80 °c pour faire
évaporer I'alcool

» ensuite dans chaque tube, on ajoute 20 ml d’eau distillée a I'extrait (solution
a analyser)

» apres avoir prélevé 2 ml de la solution a analyser, on ajouter 1ml de phénol
a 5%

» on ajoute rapidement 5 ml d’acide sulfurique concentré 96% (densité 1,86)
pour obtenir une couleur jaune orange ;

» homogénéiser la couleur de la solution au vortex ;

» on laisse les tubes pendant 10 min, puis on les place au bain- marie pour
10 a 20 min a température de 30 ;

» la couleur de la solution est stable pendant plusieurs heures ;

> lire la densité optique a 485 nm.

Les valeurs obtenues sont reportées sur la gamme étalon, a l'aide de

Y=4,3918-0,1946

I'équation suivante :

- Extraction et dosage de la proline

La méthode consiste a mettre 100 mg de matiére végétale fraiche dans des
tubes eppendorf avec 500 pl d’eau distillé le tout est homogénéisé par
centrifugation durant 10 minute, dans des tubes a essai on prendra 200 ul de ce
mélange a qui I'on ajoutera 200 ul d’acide acétique glacial et 200 pl de ninhydrine,
ces tubes sont portés a ébullition a 100°C pendant 100 minutes, en dernier on
ajoutera le méme volume de xyléne a ce mélange et on effectuera une lecture de

la densité optique a 522 nm.

Les valeurs obtenues sont converties en teneur de proline a partir de courbe

Y=0.1043

étalon dont la relation est la suivante :
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