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L’olivier (Olea europaea L.) occupe une superficie de 10,6 millions d’hectares a travers
le monde (Faostat, 2019). Il est cultivé en Amérique (Californie, Mexique, Brésil, Argentine,
Chili), en Australie, en Asie (Chine, Japon) et en Afrique (Afrique du Sud), mais il est toujours
considéré comme une espéce emblématique des pays méditerranéens. Avec une superficie de
2,6 millions d’hectares, |I’Espagne occupe le premier rang mondial, suivie par la Tunisie (1,9
million d’hectares)(FranceAgriMer, 2021).

D’apres FranceAgriMer (2021), durant la campagne 2019/2020, la production oléicole
mondiale est estimée a 3 207 000 tonnes, dont les pays de I'Union européenne occupent le
premier rang, soit 48 % de cette quantité. Au cours de la méme période, la Tunisie a pu produire
350 000 tonnes et la Turquie 225 000 tonnes.

En Algérie, la superficie réservée a cette culture est evaluée a 431 634 ha, soit 62
millions d’oliviers, dont 45 millions sont en production (Faostat, 2019). D’aprés Lamani &
IIbert (2016), en plus de la Kabylie et des régions de I’Est, ou la culture de 1’olivier est trés
ancestrale, des superficies importantes ont été plantées au niveau des régions de I'Ouest,
dominées surtout par I’olive de table de la variété « Sigoise ». Au cours de la campagne
2019/2020, I’ Algérie a produit 126 000 tonnes (COI, 2021).

D’aprés Bouyoucef-Barr & Moussouni (2014), diverses contraintes n’ont pas permis de faire
évoluer la filiere oléicole en Algérie comparativement surtout aux pays voisins, notamment, le
vieillissement des arbres et le manque d’entretien. En plus de la taille qui n’est pas pratiquée
dans la plupart des cas, les oliveraies algériennes souffrent d’'un manque d’eau et d’une

mauvaise conduite, en particulier, I’absence de la fertilisation et des traitements phytosanitaires.

En plus des contraintes abiotiques, 1’olivier comme toutes autres cultures, souffre des
attaques de plusieurs bio-agresseurs, notamment, des insectes comme la teigne d’olivier (Prays
oleae), la mouche des olives (Bactrocera oleae) et le thrips de 1’olivier (Liothrips oleae)
(Tombesi et al., 2007). Il y a également des maladies, telles que, la verticilliose (Verticillium
dahliae), la tuberculose (Pseudomonas syringae) et la tavelure (Cycloconium oleaginum)
(Tombesi et al., 2007). Les pertes au niveau mondial, causées par les insectes, les champignons

et les mauvaises herbes, peuvent atteindre 30% de la production (Bueno &
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Jones, 2002). La moitié de ces pertes (15%) sont causées par les insectes, soit I’équivalence de
800 millions de dollars par an. En plus de ces pertes, environ 100 millions de dollars sont
dépenses annuellement dans la lutte contre ces ravageurs au niveau mondial (Bueno & Jones,
2002). Parmi les ravageurs associés a la culture de I’olivier a travers le monde, les thrips
(Thysanoptera), reste le groupe d’insectes le moins connu. Cette méconnaissance est liée a leur
petite taille et a leur mode de vie. La plupart des especes vivent cacher au sein des fleurs.
D’aprés Marullo & Vono (2017), les piqlres d’alimentation de ces thrips sur 1’olivier peuvent
étre effectuées sur les fleurs, les feuilles et les fruits. En plus de 1’avortement des fleurs, des
nécroses, des déformations et des chutes précoces peuvent étre provoqueées sur feuilles et fruits.
Parmi les rares travaux accordés aux thrips de I’olivier a travers le monde, il y a celui de Rei et
al. (2011) au Portugal, ou les espéces Aeolothrips intermedius, Frankliniella tenuicornis,
Limothrips cerealium, Tenothrips discolour, Thrips angusticeps, Thrips atratus, Thrips
australis, Thrips meridionalis, Thrips tabaci et Limothrips sp., sont recensées. En Italie, Canale
et al. (2003), ont mentionné la présence de 16 espéces et dont le thrips de I’olivier Liothrips
oleae est considéré comme le plus dommageable a cette culture. En Egypte, Agamy et al. (2017)
ont indiqué la présence de7 especes de thrips dans les oliveraies de la province d'lsmailia
(Frankliniella occidentalis, Thrips microchatus, Scirtothrips aurantii, Haplothrips cahirensis,
Dendrothrips eremicola, Thrips tabaci et Sericothrips kassimanus). Plus récemment, Halimi et
al. (2022) ont pu publier le premier travail sur les thrips de I’olivier en Algérie (Biskra), dont
ils ont pu recenser 9 especes.

Bien que I’oléiculture soit plus pratiquée dans le Nord algérien, mais jusqu’a présent
toutes les études réalisées sur les bio-agresseurs de cette culture, ont traité plus particulierement
la mouche des olives (Bactrocera oleae), la verticiliose (Verticillium dahliae) et la tuberculose
(Pseudomonas syringae). Alors que, les thrips associés a cette culture n’ont bénéficié d’aucune
étude. A cet effet, ce travail a été entrepris et dont 1’objectif principal était d’évaluer la
biodiversité de ce groupe d’insectes sur les deux variétés les plus dominantes en Algérie, a
savoir, Chemlal et Sigoise. Il est a noter que la premiere variété représente 40% de la superficie
consacree a I’oléiculture en Algérie (Lamani& llbert, 2016). Par ailleurs, une partie de 1’étude
a été réservée a I’évaluation des dégats sur feuilles et fruits. Enfin, certaines analyses chimiques
et biochimiques sont effectuées afin de déterminer la variation des attaques en fonction de
I'abondance de ces variétés en certains métabolites secondaires, spécialement, les polyphénols

et les flavonoides.
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Chapitre 1. Présentation de la région d*étude

1.1.1. Situation et limites

La wilaya de Batna est située dans le Nord-est Algérie, soit a 410 km au Sud-est de la
capitale Alger. Elle s’¢tale de la longitude 4° et 7° Est et la latitude 35° et 36° Nord. Elle couvre
une superficie de 12 038,76 km?. Elle est limitée au Nord par les wilayas d’Oum-EI-Bouaghi,
Mila et Sétif, a I’Est par la wilaya de Khenchela, a 1’Ouest par la wilaya de M’sila et au Sud
par la wilaya de Biskra (DPSB, 2019).

1.1.2. Relief

La wilaya de Batna est caractérisée par un relief hétérogene. Au Nord, se trouvent les
hautes plaines, dont I’altitude est comprise entre 800 et 1000 m et elles couvrent une superficie
de 2 934 Km? (DPSB, 2019). Les chaines montagneuses occupent la grande partie de la wilaya
(45%), soit une superficie de 5 340 Km? et qui font partie du massif des Aures et de I’ Atlas
saharien (DPSB, 2019). Elles comportent au Nord les monts de Boutaleb, Foughal, Mestaoua,
Guetiane et les monts du Belezma, et au Sud, les monts de Chelia, Ichemoul et Mahmel. Les
parcours steppiques couvrent 31% de la superficie totale (3 764 Km?) et se localisent a 1’Ouest

de la wilaya et ils font partie de la plaine de Hodna (DPSB, 2019).

1.1.3. Climat

Le climat a Batna est de type continental ; chaud en été et tres froid en hiver. Les données
climatiques de la station météorologique de lI'aérodrome de Batna pour la période de 2010 a
2019 ont été utilisees pour déterminer le climat de cette région. De plus, les donnees pour les
trois années d'étude (2019-2021) sont présentées séparément.
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1.1.3.1. Températures

D’aprés Bournier (1983), la température est un facteur déterminant pour la survie et les
pullulations des thrips. Les hautes températures diminuent la durée de leur cycle de vie et
favorisent leur reproduction. La température optimale de développement pour la plupart des
especes est d’environ 25°C (Bournier, 1983).

Selon les données climatiques enregistrées au cours de la période allant de 2010 a 2019,
la région de Batna se caractérise par une chaleur intense en été, notamment en juillet, dont la
température moyenne est 27,72°C. Par contre, le mois février est le plus froid (6,29°C). Au
cours des années d’étude, aolt a été le mois le plus chaud, notamment, en 2021(32,19°C).
Tandis que, février reste le mois le plus froid pour I’année 2019 (3,85°C). Durant les années
2020 et 2021, janvier était le plus froid avec 7,03°C et 6,75°C respectivement (Tableau 1).

Tableau 1 : Tempeératures (°C) enregistrées a Batna durant la période 2010 / 2019 et au cours
des années d’étude (2019-2021), (Station météorologique de 1’ Aéroport Batna, 2023).

Mois | Janv. | Fev. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aolt | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Moyenne
Températures

g Tmoy 6,36 | 6,29 | 9,79 (14,67 | 18,25|23,49 | 27,72 |26,74|22,19|17,10|10,91| 7,39 15,91
g' Tmax 12,27 | 12,08 | 16,15 | 22,20 | 25,84 | 31,80 | 36,37 | 35,21 | 29,38 | 24,10 | 16,68 | 13,31 22,95
I Tmin 0,49| 0,77| 352| 7,11]1051|1542| 19,35|18,45|15,16|10,30| 4,96| 1,40 8,95
o Tmoy 566 | 3,85| 9,66 |1395| 16,2 26 28| 28,4|23,03 18| 8,81| 9,95 15,96
S Tmax 11,33 7,2[16,42|21,34 24134,87| 36,75| 36,8| 30,2 2511394 | 155 22,78
o Tmin 031| 052| 29| 655| 84| 17,2| 19,42 20| 15,86 11| 37| 44 9,19
o Tmoy 7,03|11,15]| 10,4|1552|20,81|22,94 | 2715|2822 | 21,7|15,69|13,44| 7,61 16,81
S Tmax 12,8 20,27 | 17,21 | 21,9|29,08 32 36|36,56| 28,8|23,06|1857| 124 24,05
o Tmin 126| 2,03| 3,66| 914|1255[1388| 18,3/20,03(1484| 832| 8,31| 2,82 9,60
- Tmoy 6,75|10,63| 10,7 1546 | 204 | 26,3| 29,58 32,19 |27,63|16,05| 9,48| 6,95 17,68
S Tmax 12,8 17,37 |17,35]|22,95|27,57 | 31,61 | 3552|3812 | 34,3|20,93|1265| 114 23,55
A Tmin 0,72 39| 41| 7,96]1323|20,92| 23,66 | 26,27 2211119 633| 25 11,90

Tmoy = Température moyenne, Tmax = Température moyenne des maxima, Température moyenne des minima.

1.1.3.2. Pluviométrie

Les fortes pluies sont responsables de I’écrasement de la majorité de populations de
thrips, surtout pour les pronymphes et les nymphes, qui se cachette dans le sol (Bournier, 1983).
Par ailleurs, ces précipitations peuvent séparer les thrips des plantes et provoquent donc leur
mortalité (Lewis, 1973).

Les précipitations mensuelles dans la région de Batna ne sont pas constantes. La moyenne

annuelle entre 2010 et 2019 était de 272,43 mm. Le mois d’avril (38,17 mm) était le plus arrosé,




Partie I. Etude bibliographique

alors que, juillet était le plus sec avec seulement 6,12 mm (Tableau 2). Concernant les années
d’étude, 2019 était la plus pluvieuse (306,5mm) et dont le maximum a été enregistré durant le
mois de novembre (75,7 mm), tandis que juin et juillet ont été plus secs (Tableau 2).

Tableau 2 : Précipitations enregistrées a Batna durant la période 2010 / 2019 et au cours des
années d’étude (2019-2021), (Station météorologique de 1’ Aéroport Batna, 2023).

Mois | Janv.| Fev.| Mars| Auvril Mai | Juin| Juillet| Aolt| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Total
Période
2010-2019 | 21,3 | 22,59 | 29,88 | 38,17 | 2199 | 23 6,12 | 1434 | 26,49 | 27,25 | 24,26 | 17,04 | 272,43
2019 33,1 51 39,8 53 29,6 0 0 19,8 28,6 2,3 75,7 19,5 306,5
2020 51 0 35,3 29,9 22,5 0 32,5 3,5 69,9 0,9 23 40,4 263,2
2021 2,4 0 30 32,2 47 13,2 0 6,3 44,2 75 29,2 75 219,4

1.1.3.3. Diagramme ombrothermique de Gaussen

Selon Bagnouls & Gaussen (1953) et Dajoz (1985), lorsque la valeur totale des
précipitations moyennes (P) exprimée en mm est inférieure au double de la température
moyenne (T) (P «2T), le mois est considéré comme sec.

Le diagramme ombrothermique de Gaussen est une technique graphique ou les mois sont
représentés en abscisse et les précipitations et les températures sont représentées en ordonnée,
avec P = 2T. En effet, lorsque la courbe des températures est supérieure a celle des
précipitations, le climat est considéré comme sec.

Les données de 2010 a 2019 a Batna ont montré que la période séche s'étend de mai a

octobre, avec une forte chaleur en juillet et aodt.
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Figure 1 : Diagramme ombrothermique de la région de Batna pour la période de 2010 — 20109.

1.1.3.4. Climagramme d’Emberger

L'indice d'Emberger offre la possibilité de caractériser les climats et de les classer en
différents étages bioclimatiques. La formule suivante est utilisée pour calculer le coefficient
pluviométrique ou l'indice d'Emberger :

Q2=3,43 P/ITM-Tm

Q2: Quotient pluviométrique.

P : Pluviométrie annuelle (mm).

TM : Température moyenne des maxima du mois le plus chaud (°C).

Tm : Température moyenne des minima du mois le plus froid (°C).

Selon les données climatiques de la région de Batna de 2010 a 2019, dont P = 272,43
mm, Tmax = 36,37 °C et Tm = 0,49 °C, Q2= 26,04
La région de Batna est classée dans I'étage bioclimatique aride a hiver frais (Figure

2)grace a cette valeur du deuxiéme trimestre (26,04).
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Figure 2 : Situation de la région de Batna dans le climagramme d’Emberger selon les données
de la période 2010-2019.

1.1.4. Couvert végétal

La région de Batna posséde un potentiel agricole considérable. La superficie totale
agricole (SAT) est estimée a 744 026 ha, soit 61,8% de la superficie totale. La Surface Agricole
Utile (SAU) s’étend sur 422 677 ha, soit 56,8% de la S.A.T. La superficie irriguée est estimée
a 56 972 ha, soit 13,44 % de la S.A.U. La superficie forestiére boisée occupe 270 928 ha, soit
22,5 % de la superficie totale de la wilaya (DPSB, 2019).

Le tapis végetal naturel au niveau de cette région est considéré comme tres diversifié.
Cette richesse est liée surtout a la variabilité des écosystemes et du climat. Le Parc National de
Belezma, qui est une zone protégée, couvre une superficie de 26 250 ha. Il se caractérise par
une biodiversité floristique estimée a 510 espéces (Anonyme, 2007). La richesse forestiére est

constituée de formations végétales naturelles a base de pin d’Alep (Pinus halepensis), chéne
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vert (Quercus ilex), genévrier oxycedre (Juniperus oxycedrus), genevrier de Phénicie
(Juniperus phoenicea), fréne dimorphe (Fraxinus dimorpha), genévrier thurifére (Juniperus
thurifera) et cédre de 1’ Atlas (Cedrus atlantica) (Anonyme, 2005). Actuellement, ce couvert
végétal naturel est menacé par plusieurs facteurs de dégradation, en particulier, par 1’action
anthropique (incendies et défrichements). Sous ’effet de cette action, plusieurs peuplements
forestiers sont devenus des parcours steppiques a base d’armoise champétre (Artemisia
campestris) et d’alfa (Stipa tenacissima). La situation est devenue plus grave suite aux
changements climatiques et plus particulierement au déficit hydrique. Plusieurs especes
forestieres se trouvent menacées de disparition, notamment, le cédre de 1’Atlas et le fréne

dimorphe.

Chapitre 2. Culture de I’olivier en Algérie

1.2.1. Superficie et production

1.2.1.1. Algérie

En 2019, il y a 431 634 ha de terres réservées a la culture de I’olivier (Faostat, 2019), soit
62 millions d’oliviers et dont 45 millions sont en production. Le rendement moyen est de 23,1
kg par arbre. Un programme de plantation a été lancé et qui prévoit 1’établissement d’oliveraies
intensives conduites en irrigué (FranceAgriMer, 2021). D’apreés Lamani & llbert (2016), la
plupart de ces oliveraies sont installées dans I'Ouest algérien. Elles sont réservees a la
production d’olives de table de la variété « Sigoise ». Les oliveraies traditionnelles se trouvent
surtout au centre du pays et elles occupent les régions montagneuses. Elles représentent 85%
de la superficie totale destinée a I’oléiculture en Algérie. La figure 3 représente la production

d'olives par wilaya en 2019.
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Figure 3 : Importance de la production des olives en fonction des wilayas en Algérie en 2019
(DSISP, 2021).

1.2.1.2. Batna

D'aprés la Direction des Services Agricoles (Communication personnelle), Au cours des
derniéres années, I'oléiculture a Batna a connu un grand développement. Durant la campagne
2020/2021, sa superficie a été estimée a 11 973,14 ha et la production a 49 705,66 hectolitres
d’huile et 521 932,95 quintaux d’olives de table (Tableau 3).

Tableau 3 : Superficie et production d’olivier dans la wilaya de Batna pour la période allant de

2018 a 2021 (DSA, Communication personnelle).

Campagnes Superficie Nombre Production totale

(ha) d’oliviers Olives de table (gx) | Huile (hl)
2018-2019 11 855,14 2 428 995 455 944,85 46 063,35
2019-2020 11 969,78 2 497 723 461 093,95 42 886,22
2020-2021 11 973,14 2 502 303 521 932,95 49 705,66
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1.2.2. Distribution

1.2.2.1. Algérie

En Algérie, la culture de ’olivier est pratiquée au Centre (54,3 %), a I’Est (28,3 %) et
a ’Ouest (17 %) (Figure 3). La majorit¢ de ces oliveraies (80%) occupent des terrains
accidentés, marginaux et peu fertiles. Seulement 20% de ces oliveraies sont localisées dans les
plaines occidentales du pays, en particulier, 8 Mascara, Sig et Relizane (Mendil & Sebai, 2006).
Les wilayas les plus spécialisées dans la production de I’huile d’olives sont Bejaia, Tizi Ouzou
et Bouira au Centre et Bordj Bou Erreridj, Sétif et Jijel a I’Est. Par contre, la production des
olives de table est assurée principalement par les wilayas de Tlemcen, Mascara et Relizane
(Lamani & llbert, 2016).

1.2.2.2. Batna

D’aprés la Direction des Services Agricoles de Batna (Communication orale), la culture
de l'olivier est pratiquée surtout dans la zone Sud-ouest de la wilaya, notamment, dans les
communes de Bitam (1180 ha), Barika (1006 ha) et Seggana (734,46 ha). La production surtout
en olives de table a atteint dans ces trois communes 62 650 gx, 57 900 gx et 42 120 gx
respectivement (Figure 4).

Le nombre de huileries opérationnelles actuellement au niveau de la wilaya est de 25 et

dont la majorité se trouve a N’Gaous, Ouled Sidi Slimane et en fin & Boumia.

10
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Figure 4 : Répartition de la superficie et de la production d’olivier dans la wilaya de Batna en
fonction des communes pour la campagne 2020 / 2021 (DSA de Batna, Communication orale).

1.2.3. Variétés cultivées

Le patrimoine génétique algérien est représenté par 36 principales variétés d’olivier
(Tableau 4) (Hamidouche et al., 2008). D’aprés ’'ITAF(2010), les variétés les plus cultivées
sont Chemlal (40 %) et Sigoise (20%). La variété Chemlal est caractérisée par des fruits de petit
calibre (2,5 g en moyenne). Elle peut produire entre 14 et 16 litres d’huile par quintal d’olives.
La variété Sigoise qui est cultivée surtout a I’Ouest du pays, est caractérisée par ses fruits de
gros calibre comparativement a Chemlal (3 a 3,5 g en moyenne) et son rendement en huile qui
est compris entre 18 a 20 litres par quintal d’olives. Elle est utilisée principalement pour la
production d’olives de table en vert et en noir. Il existe d’autres variétés locales (Azeradj,
Bouchouk et Limli) qui sont cultivées surtout dans la vallée de la Soummam (Bejaia), dont les
deux premicres variétés sont exploitées pour la production d'huile et d’olives de table, par

contre, la troisieéme est destinée exclusivement pour la production d’huile (ITAF, 2010).

Au niveau de la wilaya de Batna, les variétés les plus cultivées sont Chemlal (61,24 %)
et Sigoise (38,18 %). Les variétes Rougette de la Mitidja (0,35 %), Azeradj (0,15 %), Cyprissino
(0,05 %) et Blanquette de Guelma (0,01 %), sont peu représentées (Hamidouche et al., 2008).

11
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Tableau 4 : Variétés d’olivier cultivées en Algérie (Hamidouche et al., 2008).

Dénomination des variétés

Localisation géographique

Destination de
la production

Rougette de Mitidja

Blida

Hamra Jijel et Skikda

Boukaila Constantine et Skiikda

Blanquette Gulema et Skikda

Chemlal Bejaia, Bouira, Tizi-Ouzou et Skikda
Boukaila Constantine

Abani

Aaleh Olive & huile
ALl Khenchela

Aghenfas

Mekki

Aguenaou

Bouichert Akbou (Bejaia)

Aimel Tazmalt (Bejaia)

Tablout Bejaia

Takesrit

Tefah Seddouk (Bejaia)

Ronde de Miliana Miliana (Ain Defla)

Grosse de Hamma Constantine

Bouchouk Lafyayette

Bouchouk Guergour

Aghchouk El-oussem Sétif

Boughenfous

Zeletni Double fins
Souidi

Bouchouk de Soummam Sidi Aich (Bejaia)

Sigoise Sig (Mascara)

Neb-djemel Tazmalt (Bejaia)

Aghchren de Titest Bejaia

Agrarez Bejaia et Bouira

Aberkane Akbou (Bejaia)

1.2.4. Ravageurs recensés

Les ravageurs de I’olivier ont bénéficié de plusieurs travaux en Algérie, notamment, celui

de Guessab et al. (2021), qui ont mis en évidence que l'infestation par le psylle de I'olivier

12
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Euphyllura olivina (Homoptera, Psyllidae) était tres élevée dans la région de Mascara ou cet
insecte a pu développer deux générations par année. Par ailleurs, 1’étude de Chafaa et al. (2019)
dans les oliveraies des régions a climat aride et semi-aride du Nord-est de I'Algérie a fait
ressortir une richesse de 151 espéces d’insectes, parmi lesquelles, il y a Bactrocera oleae
(Diptera: Tephritidae), Parlatoria oleae (Hemiptera: Diaspididae), Euphyllura olivina
(Hemiptera: Liviidae) et Liothrips oleae (Thysanoptera: Phlaeothripidae). L’étude de Tahar
Chaouche et al. (2019) a Biskra a fait ressortir pour la premiére fois la présence de la tordeuse
Palpita vitrealis sur I’olivier en Algérie et dont ses dégats étaient considérables sur les
bourgeons terminaux, les jeunes feuilles et les pousses. Par ailleurs, 1’é¢tude de Berrai et al.
(2017), a montré que les dégats de I'Etourneau sansonnet (Sturnus vulgaris) sur les olives sont
tres importants dans la région de Béjaia. L’étude effectuée par Mimoun & Doumandji (2014),
a fait ressortir que Phloeotribus scarabaeoides (Coleoptera, Scolytidae) est présent sur I’olivier
durant toute I'année dans la région de Tizi-Ouzou et dont il est responsable des cassures

observées au niveau des branches.

1.2.5. Maladies recensées

La Verticilliose de [l'olivier (Verticillium dahliae) et la tuberculose de lolivier
(Pseudomonas syringae), sont les deux maladies les plus étudiées en Algérie. La verticilliose
est causée par un champignon tellurique, qui a été décrit sur I’olivier pour la premiére fois en
Italie par Ruggieri en 1946. Par la suite il a gagné les autres pays du bassin Méditerranéen, entre
autres, I’Espagne, la France et la Syrie (Civantos, 1999). La maladie a été aussi signalée en
Algérie depuis le début des années 1990 (Benchabane, 1990) et depuis elle n’a pas cessée de
s’étendre pour gagner 1’ensemble des régions ou cette culture est pratiquée (Bellahcene et al.,
2000). La tuberculose de I’olivier est une maladie bactérienne qui est provoquée par
Pseudomonas savastanoi savastanoi. D'aprés Hassouna et al. (2022), elle est tres répandue en
Algérie et elle est responsable de la formation de galles sur les rameaux. Les fortes pluies et les

eaux d’irrigation sont parmi les facteurs qui assurent la dissémination de cet agent pathogene.
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Chapitre 1. Biodiversité des thrips sur olivier

2.1.1. Introduction

La culture de I'olivier est cruciale pour I'économie des pays méditerranéens, en particulier
en Afrique du Nord, ou elle joue un rdle socio-économique et environnemental significatif.

(Bensemmane, 2009).

A travers le monde, cette culture est exposée aux attaques de plusieurs ravageurs, qui
affectent négativement les rendements en quantité et en qualité. A titre d’exemple les pertes
annuelles provoguées par les insectes sont estimées a plus de 15 % de la production (Bueno &
Jones, 2002). Parmi ces insectes les thrips occupent une place importante. D’aprés Daane et al.
(2005), bien que les thrips se nourrissent dans la plupart des cas a partir des feuilles et des

pousses tendres, mais les fruits restent les plus sensibles a leurs attaques.

Parmi les thrips inféodés a cette culture, il y a surtout le thrips de l'olivier Liothrips oleae,
qui a été signalé en Espagne, en France (Tamburin, 1842 ; Bejarano-Alcazar et al., 2011), aux
fles maltaises (Haber & Mifsud, 2007) et en Italie (Canale et al. 2003 ; VVono et al.2020). Ce
thrips est également présent en Pologne, en Ethiopie et au Yémen (Kucharczyk &
Zawirska,2001 ; Morison,1958). En Algérie, dans leur étude sur les insectes de I’olivier, Chafaa
et al. (2019) ont mentionné la présence de cette espece sur 1’olivier mais sans préciser 1’endroit
exact de ce signalement. Comme cette étude n’a pas été réservée spécialement aux thrips de
I’olivier et par manque de spécialistes dans ce domaine parmi les auteurs, il se peut qu’une
confusion soit faite avec d’autres espéces de thrips. Le premier travail qui a été réservé
exclusivement aux thrips de I’olivier en Algérie et méme au Maghreb est celui de Halimi et al.
(2022) dans la wilaya de Biskra. Parmi les 9 espéces signalées, 4 especes sont
nouvellementsignalés en Algérie. Il s’agit de Aeolothrips collaris, Franklinothrips megalops,
Haplothrips andresi et Neohydatothrips amygdali. Au cours de cette étude, il est constaté
I’absence totale de L. oleae. En Egypte, 1’étude d’Agamy et al. (2017) a été compter une
richesse de 7 especes de thrips dans les oliveraies d'Ismailia. Ces especes sont F. occidentalis,
Thrips microchatus, Scirtothrips aurantii, Haplothrips cahirensis, Dendrothrips eremicola, T.

tabaciet Sericothrips kassimanus.
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Dans cette partie de 1’é¢tude, une importance est accordée a I’évaluation de la
biodiversité des thrips sur ’olivier dans une oliveraie située a Boumia, soit a 42 km au Nord-

est de la ville de Batna. Cette étude a été réalisée au cours de la période 2019/2021.

2.1.2. Matériel et méthodes
2.1.2.1. Matériel
2.1.2.1.1. Matériel vegétal

Bien que la wilaya de Batna soit considérée comme une zone montagneuse, elle an un
potentiel agricole considérable. Elle est réputée pour la céréaliculture et ’arboriculture fruitiére
(abricotier, pommier). Par ailleurs, il y a eu un progres important dans I'oléiculture ces derniéres
années.

Sur les variétés Chemlal et Sigoise, il est procédé a chaque sortie aux secouages et aux
prélevements des rameaux, des feuilles, des fleurs et des bourgeons des différents arbres

appartenant a ces deux varieteés.

2.1.2.1.3. Autre matériel

Les techniques de collecte, triage, montage et identification des thrips ont nécessitent
I'utilisation de certain matériel, dont le plus important était un plateau blanc de 1m sur 1m, un
pinceau fin, des microtubes, des étiquettes, une loupe de poche, des épingles entomologiques,
des lames, des lamelles, des boites de Pétri, un microscope optique, une loupe binoculaire et
une étuve. Cette partie de I’étude a demandé également I’emploi de certains produits, comme,

le NaOH (5%, I’éthanol a 70% et 85% et le medium Hoyer.

2.1.2.2. Méthodologie
2.1.2.2.1. Choix du site

Afin d'établir une liste des especes de thrips liées a l'olivier, des prospections sont
effectuées durant la période 2019/2021, dans une oliveraie située dans le lieu-dit Boumia
(Figure 5).

Cette oliveraie se trouve a environ 7 km a 1’Ouest du chef-lieu de la commune de Boumia
et a 42 km au Nord-est de la ville de Batna. Elle posséde comme coordonnées 35°41°16°°N et

6°27°8”’E. Elle se trouve a une altitude moyenne de 833 m. Elle a été installée depuis 2002 et
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elle occupe une superficie de 8 ha (Figure 5). Elle comprend au total environ 1600 arbres
d’olivier appartenant a 4 variétés (Ferkani, Azeradj , Chemlal et Sigoise).

Les arbres sont conduits en semi intensif, avec un espacement de 7m x 7m. Cette oliveraie
est entourée de tous les cOtés par d'autres oliveraies. Le cypres commun (Cupressus
sempervirens) est utilise comme brise-vents. Le sol est de texture argilo-limoneuse. L'irrigation
est assurée par 1’application du systéme goutte a goutte. C’est une oliveraie bien entretenue.
Des techniques culturales comme le désherbage mécanique entre les rangs, la taille et la

fertilisation pardes engrais organiques naturels, sont pratiqués chaque année.

En moyenne 40 tonnes d’olives sont produites chaque année, et toute cette production est
destinée a produire de I'huile. C’est une huile Extra vierge, certifi¢e ISO. L’oliveraie est
conduite en culture biologique ; sans aucun traitement chimique. Il est a noter que 1’exploitation
dispose de sa propre huilerie. Juste apres une récolte mécanisée, pratiquée en automne (octobre-
novembre en fonction des variétés), les olives sont lavées, broyées, malaxées et pressées a une
température de 25°C. Le stockage de I'huile est effectué¢ dans de grandes cuves en Inox
alimentaire. Aprés une période de stockage d’un mois, il est procédé au conditionnement dans

des bouteilles en verre portant la marque « Fatima ».

Figure 5 : Vue générale de 1’oliveraie de Boumia retenue pour de cette etude.
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2.1.2.2.2. Méthode d’échantillonnage
2.1.2.2.2.1. Secouage

Durant la période 2019 / 2021, soit de mars & novembre de chaque année, I'oliveraie est
prospectée deux fois par mois et I'échantillonnage est effectué par la méthode de secouage
proposée par De Borbon (2008). Les thrips sont collectés a hauteur d’homme (150 cm du sol)
(Lo & McLaren, 2003).

A chaque sortie, 10 arbres par variété (Chemlal et Sigoise), sont pris au hasard. Chaque
2 arbres échantillonnés, sont espacées de 5 arbres non échantillonnées (Pearsall & Myers, 2000
; Pinent et al., 2008 ; Hazir & Ulusoy, 2012). Sur chaque arbre, 4 rameaux représentant les 4
directions (Est, Ouest, Nord et Sud) sont secoués a la main sur un plateau en plastique blanc
(Pearsall & Myers, 2000 ; Kumral et al., 2010). Les thrips chutés sont récupérés par 1’utilisation
d'un pinceau fin et conserveés dans des tubes aEppendorf contenant de 1'éthanol a 70%. D’aprés
Reynaud et al. (2008), cette solution va maintenir la flexibilité des spécimens et facilite leur
manipulation lors du montage. Ces micro-tubes sont ensuite conservésdans un réfrigérateur
(Mound & Marullo, 1996).
2.1.2.2.2.2. Collecte des fleurs

Au stade floraison, I’échantillonnage est renforcé par la collecte de 8 fleurs par arbre (a
raisonnement de deux fleurs par rameau et par direction). Les fleurs prélevées sont ramenées
au laboratoire dans des sachets en plastique transparents, ou la date, la direction et la variété

sont indiquées (Figure 6).

Figure 6 : Echantillonnage des thrips sur fleurs. 1 : Prélévement des fleurs, 2 : Conservation

des thrips dans des tubes a essai contenant de I'éthanol a 70%.

17



Partie 1. Etude expérimentale

2.1.2.2.3. Méthodes appliquées au laboratoire
2.1.2.2.3.1. Triage

Au moment du triage, le contenu de chaque micro-tube est versé dans une boite de Pétri
afin de séparer les spécimens sous une loupe binoculaire en fonction de la couleur et de la taille.
Chaque groupe de spécimens semblables est conservé dans un micro-tube & part aprés avoir

compté le nombre d’individus.

2.1.2.2.3.2. Montage

Afin d'examiner les détails microscopes de chaque groupe de spécimens préalablement
séparés sur la base de certains caractéres morphologiques, il est procédé a des montages entre
lames et lamelles. Pour cela, il faut d’abord traiter ces spécimens avec une solution de NaOH
(5%) entre 2 h (individus clairs) et 2 jours (individus foncés). Apres deux a trois ringages avec
de I’eau distillée, chaque individu est monté sur une lame en verre contenant une goutte d’Hoyer
medium. Apres avoir bien montré les pattes, les ailes et les antennes sous une loupe binoculaire
avec une épingle entomologique tres fine, une lamelle de forme circulaire (13mm de diamétre)
est déposée au dessus de la lame. Sur chaque lame préparée, deux étiquettes sont placées sur
les deux bords. Sur la premiére, il est mentionné la date de la collecte, le lieu et la variété et sur
la deuxieme, il est noté I’espece aprés son identification. Enfin tous les montages sont places
dans une étuve fixe a 35-40°C pendant 24 heures (Arturo, communication personnelle). Ces

montages peuvent étre séchés a l'air libre mais pendant 3 jours (Figure 7).

2.1.2.2.3.3. Identification

L'identification des adultes a été faite en utilisant les clés fournies par Zur Strassen (2003)
et Moritz (1994). Les principaux caracteres microscopiques retenus pour cette identification
sont le nombre de segments antennaires, la forme, et le nombre de cones sensoriels, la nervation
des ailes, et le nombre et la taille des soies sur le pronotum (Mound, 2010). Une premiere
identification a été faite au niveau du laboratoire LATPPAM, de I’Université Batna 1. Des
montages pour confirmation ont été envoyés au docteur Arturo Goldarazena Lafuente, du
Laboratoire National de Référence pour Nématodes et Arthropodes d’Intéréts Agricoles et
Forestiers, du Muséum National des Sciences Naturelles de Madrid (Espagne). Deux
collections de référence ont été déposées ; I’une au Laboratoire LATPPAM de 1’Université

Batna 1 et I’autre au niveau du Muséum National des Sciences Naturelles de Madrid (Espagne).
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Figure 7 : Certaines méthodes utilisées pour la collecte, le triage, le montage et I’identification
des thrips collectés. 1:Secouage sur un plateau en plastique blanc, 2 : Les thrips placés dans
une boite de Pétri contenant ne solution de NaOH (5%), 3 : Ringage des thrips a I’eau distillée,
4 : Montage des thrips dans I’Hoyer medium, 5 : Etiquetage des lames, 6 : Identification sous

microscope optique.

2.1.3. Résultats

La collecte des thrips dans I’oliveraie de Boumia sur les variétés Chemlal et Sigoise
pendant les trois années d’étude (2019-2021) par la méthode de frappage des rameaux et la
collecte des fleurs a permis d’identifier 19 espéces (Tableau 5). Parmi celles-ci, il y a 6 especes
qui sont nouvelles pour 1’Algérie. La présence de Liothrips oleae sur I’olivier en Algérie a été
confirmée (Figure 8). Par ailleurs, 4 espéces sont signalées pour la premiére fois sur 1’olivier a
travers le monde, entre autres, Liothrips leucopus (Figure 9). La plupart des thrips identifiés

sont phytophages (84,21%) et seulement 15,79% sont considérés comme des prédateurs.

Tableau 5 : Lesdifférentes espéces de thrips recensées sur olivier a Boumia (Batna) au cours
de la période 2019-2021.

| Sous-ordres |  Familles | Espéces | Nourriture
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(*)Anaphothripsobscurus(Muller, 1776) Phyt.

(*) Dendrothrips ornatus Jablonowski, 1894 Phyt.

Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) Phyt.

(*)Stenothrips graminum Uzel, 1895 Phyt.

(*)Tenothrips frici (Uzel, 1895) Phyt.

Terebrantia Thripidae | Thrips angusticeps Uzel, 1895 Phyt.

Thrips minutissimus Linnaeus, 1758 Phyt.

Thrips tabaci Lindeman, 1889 Phyt.

Melanthripidae | Melanthrips fuscus (Sulzer,1776) Phyt.
Aeolothripidae | (*) Aeolothrips tenuicornis Bagnall, 1926 Préd. Fac.
Aeolothrips intermedius Bagnall, 1934 Préd. Fac.

(**)Dolicholepta micrura (Bagnall, 1914) Préd.

Haplothrips aculeatus (Fabricius, 1803) Phyt.

Tubulifera | Phlaeothripidae | Haplothrips andresi Priesner, 1931 Phyt.

(**)Haplothrips crassicornis (John, 1924) Phyt.

(**) Haplothrips distinguendus (Uzel, 1895) Phyt.

Haplothrips tritici (Kurdjumov, 1912) Phyt.

(*) (**)Liothrips leucopus Titschack, 1958 Phyt.

Liothrips oleae (Costa, 1857) Phyt.

(*) : Premier signalement en Algérie, (**): Premier signalement sur olivier, Phyt.: Phytophage, Préd. : Prédateur,

Préd. Fac.: Prédateur Facultatif

Figure 8 : Vue générale et quelques caractéres microscopiques du thrips de ’olivierLiothrips
oleae.1 : une femelle,2 : antenne, 3 : tergites abdominaux, 4 : mésonotum et métanotum, 5 :

pronotum, 6 : aile, 7 : téte, 8 : segments antennaires 111-1V, 9 : segments IX—X.
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Figure 9 : Vue générale et quelques caractéres microscopiques du thrips Liothrips Leucopus.1 :
une femelle, 2 : segments antennaires I11-1V, 3 : téte, 4 : derniers tergites abdominaux (V1II-
X), 5: aile antérieure, 6 : pronotum, 7 : sculpture médiane du métathorax, 8 : segments

abdominaux.

La famille des Thripidae est la principale représentante du sous ordre Terebrantia. Plus
tard, il y avait 8 espéces dans la zone d'étude, représentant 42,10 % du nombre total d'espéces
(Figure 10). Parmi eux, on retrouve 3 especes appartenant au genre Thrips. La seule famille
appartenant au sous-ordre Tubulifera est la Phleaothripidae (42,10 %), tandis que le genre

Haplothrips est le plus diversifié (5 especes).
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B Thripidae M Melanthripidae © Aeolothripidae M Phlaeothripidae

Figure 10 : Importance de chaque famille de thrips dans I’oliveraie d’étude au cours de la

période 2019/2021.

2.1.4. Discussion

L’¢étude a fait ressortir une diversité de 19 especes de thrips sur I’olivier dans la région de
Batna entre 2019 et 2021. Cette richesse qualitative est considérée comme la plus importante
comparativement aux travaux réalises sur la méme culture au Portugal (9 espéces) par Rei et al.
(2011), en Italie (14 espéces) par Canale et al. (2003) et en Egypte (7 espéces) par Agamy et al.
(2017). Méme 1’étude de Halimi et al. (2022) dans la région de Biskra, n’a fait ressortir qu’une

diversité de 9 espéces.

Parmi les thrips inventoriés, il y a 16 especes qui sont connues comme phytophages.
Tandis que, D. micrura,est considérée comme une espéce exclusivement prédatrice. Par contre,
les espéces A. tenuicornis et A. intermedius, sont des prédateurs facultatifs. La dominance des
especes phytophages peut étre attribuée a la vocation agricole de la région et a la diversité de
son cortege floristique naturel et cultivé. Beaucoup d’espéces trouvées sur ’olivier dans cette

région sont considérées comme polyphages et elles ont I’aptitude de se reproduire sur d’autres
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plantes. C’est le cas de A. obscurus, S. graminum, H. tritici et H. aculeatus, qui peuvent vivre
sur une gamme trés importante de graminees (Poaceae). 1l y a également T. minutissimus qui
peut pondre et se reproduire sur des plantes appartenant aux genres Quercus, Genista, Bellis et
Sinapis (Goldarazena & Mound, 1997). L’espéce T. angusticeps préfere vivre sur les Cruciferae
mais elle a I’aptitude de s’installer également sur les Poaceae, Fabaceae et Asteraceae (Priesne,
1964; Goldarazena & Mound, 1997). Le thrips M. fuscus est attiré beaucoup plus par les
Brassicaceae (Mound et al., 1976). La présence de ces espéeces sur l'olivier peut étre attribuee
au fait que le verger d’étude est conduit en culture biologique (sans aucun traitement chimique)

et a la présence des plantes adventices entre les rangs.

Le thrips L. leucopus a été décrit pour la premiere fois sur Quercus ilex a Montpellier
(France) (Titschack, 1958). Par la suite, il a été mentionné en Andalousie (Espagne) et au Maroc
par Zur Strassen (2003). Suite a une comparaison faite par le docteur Goldarazena Arturo entre
les spécimens d’Espagne et du Maroc conservés au Muséum de Senckenberg (Francfort-sur-le-
Main, Allemagne) et ceux récoltés lors de cette étude, il a été remarqué une similitude entre
ceux du Maroc et de I’Algérie et une variation assez nette avec ceux de I’Espagne (Europe),
notamment au niveau de la couleur des fémurs (Goldarazena, communication personnelle). Les
spécimens collectés en Andalousie (Espagne) ont des fémurs bruns, tandis que, ceux de

I’ Afrique du Nord sont jaunes.

L’espece L. oleae, a été trouvée en 2021 exclusivement sur la variété Sigoise au stade de
nouaison. Ce thrips a été déja mentionné par Chafaa et al. (2019) dans leur étude sur les insectes
de I’olivier au Nord-est de I’ Algérie. Par contre, dans 1’étude de Halimi et al. (2022), ce thrips
n’a pas été mentionné. Par ailleurs, Elimem et al. (2022), ont signalé sa présence sur 1’olivier

en Tunisie.

Parmi les thrips nouvellement signalées en Algérie, il y a H. distinguendus. Ce thrips est
mentionné dans le Sud de I'Angleterre (Mound et al., 1976), dans toute I'Europe et également
en Asie, y compris I'lran (Minaei & Mound, 2008). 1l se reproduit dans les fleurs de diverses

Asteraceae, en particulier, les espéces des genres Carduus et Cirsium.
2.1.5. Conclusion

Les résultats obtenus au cours de la période 2019/2021 ont révélé la présence de 19
especes de thrips sur I’olivier dans la région d’étude. Parmi celles-ci, 6 espéces viennent d'étre

signalées pour la premiére fois en Algérie. La présence du thrips de ’olivier L. oleae a été
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confirmée. Par ailleurs, 4 especes sont signalées pour la premiere fois sur 1’olivier a travers le
monde, entre autres, L. leucopus. Parmi les especes collectées, il y a 16 espéces qui sont
considérées comme des phytophages. La famille des Thripidae et des Phleaothripidae sont les

plus représentées (42,10 %).

Il est souhaitable d’¢largir ces études relatives aux thrips de I’olivier a d’autres régions
de I’Algérie ou I’oléiculture est tres ancestrale, notamment, en Kabylie. Vue la diversité
climatique et floristique qui caractérisent ces régions, il se peut que d’autres espéces aillent étre

mentionnées, ce qui va élargir la liste des thrips relatifs a I’oléiculture en Algérie.
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Chapitre 2. Importance quantitative des thrips

2.2.1. Introduction

Les effectifs des thrips peuvent connaitre une évolution temporelle en fonction de
plusieurs facteurs abiotiques et biotiques. D’apreés Bournier (1983), un climat chaud réduit la
durée de leur cycle évolutif et favorise leur reproduction. La température optimale de
développement chez la plupart des espéces est d’environ 25°C (Bournier, 1983). En plus, la
majorité des thrips préférent vivre dans des endroits caches, évitant les fortes intensités
lumineuses et des fortes précipitations, qui peuvent les déloger. Méme 1’eau d‘irrigation peut
aussi contribuer a la mortalité des pronymphes et des nymphes présentes dans le sol (Bournier,
1983). Le vent peut étre considéré comme le facteur primordial de dispersion des thrips
(Mound& Palmer,1983), mais a des vitesses élevées, il peut empécher I’envol des adultes
(Bournier, 2002).

Dans la catégorie des thrips phytophages, il y a ceux qui se nourrissent de fleurs, de fruits,
de jeunes feuilles et de boutons floraux (Kirk, 1984 ; Lewis, 1973). Suivant ces spécificités
alimentaires, les effectifs de ces thrips peuvent connaitre des fluctuations en fonction surtout
des stades phénologiques des cultures. Sur ’olivier, Loussert & Brousse (1978) ont mentionné
que ces thrips peuvent apparaitre dés le débourrement et ils se développent durant le printemps
et I’été successivement sur les jeunes pousses, les fleurs et enfin sur les fruits. D’aprés Voorrips
et al. (2008), sur les variétés précoces le rythme de croissance de ces thrips peut étre plus
important et les dégats peuvent étre plus graves plus tard dans la saison.

L’objectif de ce travail est d'étudier les fluctuations temporelles des effectifs des thrips
rencontrés sur les deux variétés locales, Chemlal et Sigoise en fonction des températures

moyennes mensuelles et des stades phénologiques de chaque variéteé.
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2.2.2. Matériel et méthodes

2.2.2.1. Matériel végetal

Le cycle biologique de I’olivier commence par l'induction florale en hiver (décembre -
janvier), suivi par la floraison pendant la période printaniére (Figure 1). La nouaison, le
grossissement et enfin la maturation des fruits, se déroulent au cours de I'été, automne et une
partie de I'hiver et cela en fonction des conditions climatiques et des variétés (Poli, 1979 ;
Boulouha, 1995).

D'apres Loussert & Brousse (1978), le pourtour méditerranéen représente l'aire la plus
convenable a la culture de ’olivier. Apres le repos hivernal, le débourrement et la formation
des nouvelles pousses commencent vers le début du printemps. Au fur et a mesure que la
température augmente, la floraison se déclenche entre les mois de mai et juin (Figure 11). La
fructification s’observe au cours des mois de juillet et aot. La maturation des fruits aura lieu
entre septembre et octobre et cela en fonction des conditions climatiques et des variétés
cultivées (Poli, 1979 ; Boulouha, 1995).

Durant la période d’échantillonnage (2019-2021), il est constaté un décalage d’une
quinzaine de jours entre Chemlal et Sigoise. La premiere variété est plus tardive par rapport a

la deuxieme.
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Figure 11 : Cycle de développement de l'olivier. 1 : Repos hivernal, 2 :Réveil printanier
(débourrement et formation des jeunes pousses), 3 : Floraison, 4 : Fructification (photos

personnelles, 2021).

2.2.2.2. Méthode de travail
2.2.2.2.1. Echantillonnage

La méthode d’échantillonnage par secouage des rameaux est déja détaillée dans le

chapitre 1 : Biodiversité des thrips sur olivier.
2.2.2.2.2. Comptage

Les échantillons prélevés sont mis séparément dans des tubes Eppendorf remplirent de
d'éthanol a 70%, sur lesquels il est mentionné toutes les informations (date, variété et direction).

Des comptages des thrips sont réalisés au laboratoire sous une loupe binoculaire. Les spécimens

sont ensuite séparés en fonction de 1’espéce. Ces valeurs ont été exploitées pour estimer les
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variations des effectifs des thrips en fonction des variétés, des années d’étude, des températures

moyennes mensuelles et des stades phénologiques.

2.2.2.3. Exploitation statistique des résultats

Des analyses statistiques ont été réalisées pour évaluer les fluctuations des effectifs des
thrips en fonction des variétés et des stades phénologiques. En plus, les données sont soumises
a une analyse de régression linéaire, pour déterminer la corrélation entre les températures
moyennes mensuelles et ces effectifs. Par ailleurs, des analyses de la variance ont éte effectuées
selon le test ANOVA bidirectionnel a p < 0,05. Pour analyser la relation entre les effectifs des
thrips et les deux variables indépendantes (variétés et stades phénologiques), le test de Scheffé
a été appliqué afin de déterminer le niveau de signification. Toutes les analyses ont été réalisées
a l'aide de Microsoft Statistics SPSS version 25 (IBM Corp, 2017).

2.2.3. Résultats
2.2.3.1. Evolution des effectifs globaux
2.2.3.1.1. En fonction de la variété

Un nombre total de 313 spécimens de thrips a été collecté sur ’ensemble des rameaux
secoués dans 1’oliveraie de Boumaia au cours de la période 2019-2021 sur les deux variétes
(Sigoise et Chemlal). L’étude a mis en évidence que la variété Sigoise (206 individus) est la
plus attractive aux thrips comparativement a la variét¢ Chemlal (107 individus). L’analyse

ANOVA (Tableau 6), a confirmé que cette différence entre les variétés est significative (p = 0).

Tableau 6 : Analyse de variance (ANOVA) de I’effet des deux variétés Chemlal et Sigoise sur

la distribution des effectifs des thrips.

Variétés Somme des carrés  ddl  Carré moyen F Signification
Chemlal Intergroupes 151,167 7 21,595 9,423 0,000
Intragroupes 36,667 16 2,292
Total 187,833 23
Sigoise  Intergroupes 635,833 7 90,833 8,450 0,000
Intragroupes 172,000 16 10,750
Total 807,833 23
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2.2.3.1.2. En fonction de la direction

Selon les résultats mentionnés dans la Figure 12, il est remarqué qu’il existe une variation
des effectifs des thrips sur I’olivier en fonction de la direction de 1’échantillonnage. Le
pourcentage le plus important est obtenu dans la direction Est de I’arbre (40%), suivi par le Sud
(23%), le Nord (19) et enfin I’Ouest (18%).

M Est W Ouest wiNord M Sud

18%

Figure 12 : Distribution des thrips (%) en fonction de la direction d’échantillonnage durant la

période d’étude (2019-2021).
2.2.3.1.3. En fonction des années
Sur les 313 spécimens de thrips collectés au cours des trois années d’étude, la moitié

(49,52%) est enregistrée en 2019. Au cours des années 2020 (19,17%) et 2021 (31,31%),

I’activité reproductrice de ces thrips était moins importance (Figure 13).
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m2019 m 2020 m 2021

31,31%

—

19,17%

Figure 13 : Distribution des effectifs des thrips sur I’olivier (%) en fonction des années d’étude
(2019-2021).

2.2.3.1.4. En fonction des températures moyennes mensuelles

Au cours des trois années d’étude, 1’activité des thrips n’a commencé qu’a partir du mois
de mars. Le maximum des captures est enregistré a des températures mensuelles moyennes
comprises entre 10 et 26 C°. Lorsque les températures ont dépassé ce seuil, les effectifs ont

connu une forte régression (Figure 14).

2019 w2020 w2021 —=-Tmoy 2019 ---T moy 2020 T moy 2021

75

30

n

Températures mensuelle moyenne (*C)

Effectifs de thrips

o

Figure 14 : Fluctuation des effectifs des thrips en fonction des températures moyennes

mensuelles enregistrées au cours des trois années dans I’oliveraie de Boumaia.
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L’analyse des résultats de la régression linéaire (Figure 15) a fait ressortir une faible
corrélation positive entre les températures moyennes mensuelles et les effectifs des thrips (r2 =
0,010)
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Figure 15 : Corrélation entre les effectifs des thrips et les températures moyennes mensuelles

enregistrées dans I’oliveraie de Boumaia au cours des trois années d’étude.

2.2.3.1.5. En fonction des stades phénologiques de I’olivier

Les résultats obtenus (Tableau 7),ont démontré que les stades phénologiques de I’olivier
présentent un effet significatif (p = 0) sur la distribution temporelle des effectifs des thrips. Sur
la variété Sigoise, le stade phénologique « croissance des fruits » (1° stade) est le plus attractif
a ces thysanoptéeres. Tandis que, sur la variété Chemlal, le stade « floraison » est le plus préféré
(Figure 16).
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Tableau 7 : Analyse de variance (ANOVA) de I’action des stades phénologiques des deux

variétés de 1’olivier sur la distribution des effectifs des thrips.

Source Somme des carrés ddl Carré moyen F Significati
de type IlI on
Modeéle corrigé 1221,4262 17 71,849 7,760 0,000
Constante 1814,241 1 1814,241 195,9 0,000
38
Variétés 181,500 1 181,500 19,60 0,000
2
stades phénologiques 864,926 8 108,116 11,67 0,000
6
variétés * stades 175,000 8 21,875 2,362 0,037
phénologiques
Erreur 333,333 36 9,259
Total 3369,000 54
Total corrigé 1554,759 53
16 16
15 i Stades phénologiques
14 14 pirduailie i
13 13 Glpnﬂement des bourgeons
w 12 12 g;::’:;r:ns::::: bourgeons
£ d'inflorescence
x 0 Srtersison
g ° ®  mgiEieeance destilts
% ? : _&’;@i?s:,‘;zi':::{"‘“
'E : : -nDnz::ts:::Z:aison
= 1 4
3 3
2 2
1 1
0 0
Chemial Sigoise

Figure 16 : Distribution des effectifs des thrips en fonction des stades phénologiques des

variétés d'oliviers dans I’oliveraie de Boumaia durant la période d’étude.

2.2.3.2. Evolution des effectifs spécifiques

D’apres la Figure 17, les especesH. tritici (54 individus), F. occidentalis (51 individus),

T. tabaci (51 individus) et T. angusticeps (34 individus), sont les mieux représentées durant la
période d’étude (2019-2021).
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Figure 17 : Variation temporelle des effectifs des especes de thrips rencontrées dans oliveraie
de Boumaia (Batna) durant la période 2019/2021.

2.2.4. Discussion

Bien que le nombre d’especes de thrips recensé sur 1’olivier dans la région d’étude était
important (19 especes) mais leurs effectifs sont trés faibles et ils n’ont pas dépassé 313 individus
au cours des trois années d’étude, soit une moyenne de 104 individus par année. Lors d’une
étude semblable & Biskra, pour une richesse spécifique de 9 especes, Halimi et al. (2022), ont
mentionné un effectif moyen annuel de 1439 individus. Cette richesse quantitative tres faible
peut étre attribuée au bon entretien de I’oliveraie. D’apreés Marullo & vono (2017), la gestion
phytosanitaire intégrée, notamment, le travail du sol, peut limiter les fortes populations des
thrips, notamment, L. oleae. Toews et al. (2010), ont constaté aprés une étude au Sud-est des
Etats-Unis, que les parcelles du coton qui ont bénéficié d’un désherbage mécanique entre les

rangs sont beaucoup moins attaquées par les thrips par rapport aux parcelles témoins.

Comme chez I’ensemble des insectes, les populations des thrips peuvent connaitre des
fluctuations en fonction des facteurs environnementaux, y compris, le climat, la variété, la
topographie de la région, le type de sol et le systeme d'aménagement (Etebari et al., 2004). A
propos de la plante hote et des variétés, Thierry et al. (2013), ont confirmé que leur choix par
les insectes phytophages dépend essentiellement de leurs caractéristiques physiques. Cela
comprend entre autres, la taille, la forme, la couleur, I'épaisseur des feuilles, la densité des

trichomes et des stomates et la structure de la cire épidermique.
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Le fait que les deux variétés d’olivier retenues lors de cette étude ont bénéfici¢é du méme
entretien, il se peut donc que la différence dans les effectifs des thrips soit liée a des facteurs
intrinséques, entre autres, leur précocité, leur aspect morphologique et leur richesse en certains
métabolites primaires et secondaires. En effet, Mendel & Sebai (2006), ont confirmé que la
variété Sigoise est précoce, de vigueur moyenne, ses feuilles sont longues, sa floraison est peu
abondante et ses fruits sont ovoides. Tandis que, Chemlal est une variété tardive, trés
vigoureuse, ses feuilles sont de taille moyenne, sa floraison est abondante et ses fruits sont
allongés. Dans cette étude, il est remarqué que la variété Sigoise qui a fleurit 2 semaines avant

la variété Chemlal, a pu exercer une attractivité plus importante sur les thrips.

Par ailleurs, il est rendu compte que la direction Est est la plus favorable aux thrips. El-
Metwally et al. (2011), dans leur étude sur les fluctuations des populations de la cochenille
blanche du manguier, Aulacaspis tubercularis, dans les vergers de manguier en Egypte, ont
remarqué que ce ravageur préfere la direction Sud. Parmi les facteurs climatiques qui peuvent
expliquer cette préférence, il y a la direction des vents dominants, I’intensité lumineuse et les
fortes chaleurs. Par ailleurs, des techniques culturales, en particulier, la taille des arbres peut

déterminer ce choix.

La température est 1’un des facteurs climatiques qui peut déterminer les fluctuations des
populations de thrips (Bournier, 1983 ; Lowry et al., 1992). Lowry et al. (1992) ont constaté
que Frankliniella fusca et F. occidentalis peuvent développer une génération a une somme de
températures de 234 degrés-jours si le seuil inférieur est égal a 10,5°C®, alors que, cette somme
peut passer a 253°C si ce seuil est plus faible (6,5°C). D’apres Loomans & van Lenteren (1995),
des températures comprises entre 25 et 30°C sont idéales pour le développement des thrips. Ce
qui explique probablement la présence des thrips dans I’oliveraie d’étude au cours des mois de
mars a mai, lorsque les températures étaient comprises entre 10-26 C°. De leur coté, Halimi et
al. (2022), ont constaté que l'activité printaniére (mai) du thrips Neohydatothrips amygdali sur
I’olivier & Biskra était plus importante comparativement a la période automnale (octobre) et

hivernale (décembre — février).

Paralléelement a son action sur les insectes phytophages, la température détermine le
développement de la plante héte. Durant les premiers stades de son développement, les
températures sont encore assez basses, ce qui explique 1’absence des thrips. Mais une fois que
les températures arrivent a un seuil favorable a la fois a la floraison de 1’olivier et aux thrips,

les populations de ces derniers augmentent davantage. Apres la période de floraison et le début
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de la nouaison, ces effectifs sont devenus plus importants. De leur part, Halimi et al. (2022),
ont remarqué que l’activité de N. amygdali sur 1’olivier a Biskra est plus remarquable au

moment de la nouaison (fin avril et début mai).

A propos de I’'importance numérique des especes de thrips par variété, il est noté que les
effectifs de H. tritici, F. occidentalis et T. tabaci étaient plus importants sur Sigoise
comparativement & Chemlal. Tout le temps, H. tritici a été pris comme un thrips inféodé aux
céréales (Ozsisli, 2011), mais son signalement sur 1’olivier dans la parcelle d’étude et méme
par Halimi et al. (2022) a Biskra toujours sur 1’olivier, nécessite un suivi particulier afin de
déterminer son comportement trophique et de revoir la liste de ses plantes hotes. Tandis que, F.
occidentalis et T. tabaci, sont considérés comme des ravageurs trés polyphages et cosmopolites.
Ils peuvent se nourrir de mauvaises herbes et de plantes cultivées, et leurs populations peuvent

augmenter rapidement apres la formation des fruits (Reitz, 2009).

Le thrips de I'olivier L. oleae, est déja signalé en Espagne au X1X siécle ainsi qu'en France
(Tamburin, 1842 ; Bejarano et al. 2011), dans les Tles maltaises (Haber & Mifsud, 2007) et en
Italie (Marullo & Vono, 2017; Vono et al. 2020). En plus de ces signalements sur la rive Nord
du pourtour méditerranéen, ce thrips est également observé en Pologne, en Ethiopie et au
Yémen (Morison, 1958 ; Kucharczyk & Zawirska, 2001). Au printemps, les femelles regagnent
leur activité et commencent a pondre une semaine plus tard (jusqu'a 300 ceufs). Immédiatement
aprés leur formation, les larves se nourrissent de bourgeons et de jeunes feuilles avant de se
nymphoser deux semaines plus tard (Alford, 2014). D’apres cet auteur, ce thrips développe
entre 3 a 4 générations par an et ses effectifs atteignent leur apogée vers la fin juin et début
juillet. Les fortes infestations de cette espece en 2017 en lItalie ont provoqué des dégats
importants, notamment, des déformations de jeunes pousses et une chute prématurée des fruits
(Marullo & Vono, 2017).

Dans cette étude il est remarqué que seulement 5 femelles de L. oleae ont été trouvées
en mai 2021 sur la variété Sigoise au stade nouaison. La faible présence de cette espece peut
etre attribuée a ses exigences climatiques. Durant le mois de mai de I’année 2021 ou la présence
de ce thrips a ét¢ mentionnée, s’est distingué par des précipitations importantes (47 mm)
comparativement a la méme période des années 2019 (29,6 mm) et 2020 (22,5 mm). D’apres
Davidson & Andrewartha (1948), les précipitations peuvent influencer positivement les
populations de thrips en favorisant la croissance des plantes et la formation des jeunes pousses.

Par ailleurs, Marullo & Vono (2017), ont confirmé que L. oleae a besoin d’une humidité
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comprise entre 55 et 65% afin qu’il puisse se développer. Il se peut également que les pratiques
culturales appliquées dans cette exploitation n'aient pas permis a ce thrips de se reproduire

librement, notamment, le travail du sol et la taille des arbres.
2.2.5. Conclusion

Bien que la diversité des thrips sur ’olivier dans le verger d’étude est importante mais les
effectifs enregistrés sont tres faibles. La variété Sigoise s’est montré la plus attractive a ces
Thysanopteres. Il est remarqué également que la direction Est de I’arbre est la plus préférée.
Par ailleurs, les effectifs les plus importants sont notés a des températures moyennes mensuelles
comprises entre 10 et 26 C°. Cette activité intense printaniere est observée au stade pleine
floraison pour la variété Sigoise et au stade croissance du fruit (ler stade) pour Chemlal. Les
pullulations des especes les plus dominantes, a savoir F. occidentalis, T. tabaci et H. tritici,

sont plus importantes sur la variété Sigoise comparativement a Chemlal.
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Chapitre 3. Evaluation des taux d’attaque en fonction des variétés

2.3.1. Introduction

Les thrips phytophages piquent, injectent leur salive et aspirent le contenu cellulaire grace
a leurs stylets (Lewis, 1973 ; Mound, 1997 ; Bournier, 2002). Le cone buccal est appliqué sur
la surface foliaire pendant cette phase de prise alimentaire, les pattes sont bien étendues et les
pattes du devant sont placées en avant du céne buccal (Hunter & Ullman, 1989). La mandibule
est projetée pour perforer la surface foliaire grace a la flexion et a I'extension des pattes, ainsi
qu'a la contraction des muscles labraux (Kloft & Ehrhardt, 1959). Une seule mandibule
commence alors a lacérer les cellules du parenchyme sous-jacent. Apres cette premiére étape,
le muscle rétracteur retire la mandibule. Le thrips injecte sa salive a I'aide de sa pompe salivaire,
ce qui commence la lyse du contenu cellulaire. Les deux stylets maxillaires, qui ont une section
semi-circulaire, s'appuient l'un contre l'autre, formant un tube qui permet a la pompe

pharyngienne d'aspirer le contenu de la cellule végétale (Bournier, 1983).

Contrairement aux insectes piqueurs suceurs, les thrips aspirent le contenu des cellulaires
épidermiques plutdt que de se nourrir de séve (Bournier, 1970). Les adultes ainsi que les larves
des thrips phytophages se nourrissentdes parties tendres, tels que, les bourgeons, les fleurs, les
fruits et les feuilles. Suite a leurs attaques, les fruits se déforment et peuvent tomber
prématurément (Katsoyannos, 1992 ; Tzanakakis, 2003 ; Tombesi et al., 2007 ; Allbrahem et
al., 2010). Sur les fleurs apparaissent des taches argentées et qui deviennent brunes ou pales par
la suite. Les feuilles fortement infestées deviennent argentées ou pales, se déforment et se

plissent méme (Bournier, 1983).

A I’exception de I’Italie (Marullo & Vono, 2017) et de I’ Algérie plus récemment (Halimi
et al., 2022), dans les autres pays oléicoles, I’impact économique de ces thrips sur 1’olivier n’a
pas été évalué. L’¢étude de Marullo & VVono (2017) en Italie, a mis en évidence que les piqlres
provoquées lors de I’alimentation des nymphes et des adultes de L. oleae s’observent sur les
boutons floraux et les jeunes feuilles de I’olivier. Sur les feuilles et les fruits attaqués, les auteurs
ont mentionnées des nécroses, des desséchements, des déformations ainsi que des chutes
prématurées. Ces infestations ont engendré une réduction des rendements en huile et une
diminution de la valeur commerciale des olives de table. Par ailleurs, Halimi et al. (2022), dans

une étude a Biskra, ont fait ressortir que les thrips sont responsables de la formation de cicatrices
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trés visibles a la surface des olives. Plus tard, celles-ci prennent un aspect argenté suite a la

succion du contenu cellulaire.

Dans cette étude, il est retenu comme principal objectif 1’évaluation des attaques des
thrips dans ’oliveraie d’étude sur deux variétés d’olivier locales, a savoir Sigoise et Chemlal.

Cette estimation des pertes a ¢té faite sur feuilles et sur fruits au cours des 3 années d’étude
(2019-2021).

2.3.2. Matériel et méthodes

2.3.2.1 Evaluation du taux d’attaque sur feuilles

2.3.2.1.1. Méthode d’échantillonnage

A chaque sortie effectuée une fois par quinzaine, 10 arbres par variété sont pris au hasard.
Les 4 rameaux (un rameau par direction) par arbre qui sont retenus pour 1’évaluation de la
richesse qualitative et quantitative des thrips apres secouage, sont sectionnés a 20 cm de leur
extrémité apicale. Ces rameaux sont ensuite placés dans des sachets en plastique étiquetés. Au
laboratoire, les feuilles trouvées sur chague rameau sont minutieusement observées sous une
loupe binoculaire et réparties en différentes catégories en fonction de leur niveau d’attaque
(Figure 18).
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Figure 18: Technigques de conservation des rameaux et de triage des feuilles. 1 : Rameaux
conservés dans des sachets en plastique, 2 et 3 :Rameaux entiers avant le prélevement des
feuilles, 4 et 5 : Comptage et classement des feuilles saines et attaquées trouvées sur chaque

rameau.

2.3.2.2.1.2. Echelle appliquée

En fonction des déformations (crevaces) observées sur les feuilles des variétés Chemlal
et Sigoise, elles sont classées en différentes catégories selon 1’échelle proposée par Marullo &
Vono (2017). Ce classement est basé sur ’importance de la déformation observée (Figure 19).

Le taux d’attaque global égale au nombre de feuilles infestées X 100/ nombre
total de feuilles par rameau.

Les feuilles attaquées sont eégalement classées selon une échelle qui comporte 5 classes :

Classe 0 : feuilles saines
Classe 1 : les crevaces occupent un espace < a 25% de la surface foliaire.
Classe 2 : les crevaces occupent une surface comprise entre 25 et 50%.
Classe 3 : les crevaces occupent une surface foliaire > a 50% et < a 75%.

Classe 4 : les crevaces occupent une surface foliaire > a 75%.
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Figure 19: Feuilles d’olivier prélevées. 1 : feuille saine, 2 : feuille attaquée.

2.3.2.2 Evaluation du taux d’attaque sur fruits

2.3.2.2.1. Méthode d’échantillonnage

Aprés nouaison et au stade grossissement des fruits, les olives trouvés sur chaque rameau
sectionné ont subi des comptages et une répartition en fonction de I’importance des crevaces

provoquées par les thrips (Figure 20).

2.3.2.2.2.2. Echelle appliquée

Au laboratoire, les fruits collectés sont classés selon I’échelle également proposée par
Marullo & Vono (2017) et qui comporte cette fois 4 classes :
Classe 0 : les olives ne présentent aucune trace d’attaque.
Classe 1 : elle comporte les fruits qui présentent de 1 a 3 piqtres d’alimentation.
Classe 2 : regroupe les fruits qui présentent de 4 a 10 piqgdres.
Classe 3 : regroupe les fruits qui présentent plus de 10 piqdres et ils sont quasiment
inutilisables.
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Figure 20 : Degats des thrips sur fruits d’olivier. 1 : fruits faiblement attaqués, 2 : fruits
séverement attaqués.

2.3.2.3. Exploitation statistique des résultats

En plus des échelles appliquées, les résultats ont été exploités statistiquement par I'étude
de la variance via le test ANOVA unidirectionnel, le test de Scheffe et le test de Corrélation
de Pearson. Le programme de statistique SPSS version 25 a été utilisé pour toutes les analyses
(IBM Corp, 2017).

2.3.3. Résultats

2.3.3.1. Taux d’attaque sur feuilles

Ce taux d’attaque global a été calculé sur la base des données obtenues au cours des 3
années d’étude. Par ailleurs, il est considéré comme infesté toutes les feuilles présentant au
moins une trace de piqdres provoquées par les thrips. Les valeurs calculées ont fait ressortir une
1égere différence du taux d’attaque des feuilles entre les variétés Sigoise (15,44%) et Chemlal

(14,49%) (Figure 21).
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Figure 21 : Taux d’attaque global (%) obtenu sur les feuilles des deux variétés d’olivier pour
la période d’étude (2019-2021).

En plus du taux d’attaque global enregistré sur les feuilles des deux variétés d’olivier, le
test ANOVA unidirectionnel (Tableau 8) a fait ressortir une différence significative entre les 4
classes d’évaluation retenues lors de cette étude (F = 1644,16 ; df = 3 ; p = 0). L’analyse a mis en
évidence que la plupart des feuilles attaquéees font partie du groupe 1 (surface foliaire attaquée

inférieure a 25%) pour les deux variétés (Figure 22).
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Figure 22 : Catégories d’attaque sur les feuilles des deux variétés d'olivier dans la région

d’étude.

Tableau 8 : Analyse de la variance (ANOVA) de la répartition des feuilles attaquées en

fonction des différentes classes.

Somme des Ddl Carré F Signification
carres moyen
Intergroupes 615777,792 3 205259,264 1644,157 0,000
Intragroupes 2496,833 20 124,842
Total 618274,625 23

2.3.3.2. Taux d’attaque sur fruits

Le taux global a montré également que les fruits de la variété Sigoise (14,77%) sont

légérement plus attaques que ceux de la variété Chemlal (11%) (Figure 23).
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Figure 23 : Taux d’attaque enregistré sur les fruits des deux variétés d’olivier dans 1’oliveraie

de Boumaia pour la période d’étude (2019-2021).

Le test ANOVA unidirectionnel (Tableau 9), a démontré également une différence entre
les 3 classes d'attaques par les thrips (F = 3,46 ; df =2 ; p = 0,04). La majorité des fruits attaques
appartient a la classe 1 (1 a 3 piqQres par fruits) pour les deux variétés (Figure 24). Il est
remarqué des fluctuations significatives de la production des olives chez la variété Sigoise en
fonction des années comparativement a la variété Chemlal. Ce qui explique les écarts types

importants par rapport a la moyenne chez la variété Sigoise.
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Figure 24 : Catégories d’attaque enregistrées sur les fruits des deux variétés d'olivier dans la

région d’étude au cours de la période 2019/2021.

Tableau 9 :Analyse de la variance (ANOVA) des attaques des fruits en fonction des différentes

classes.
Somme des dal Carré moyen F Signification
carrés
Intergroupes 1186,741 2 593,370 3,458 0,048
Intragroupes 4118,000 24 171,583
Total 5304,741 26

2.3.3.2. Corrélation entre les effectifs des thrips et les dégats

Dans cette partie, une correction entre I’importance numérique des espéces de thrips
phytophages (H. tritici, F. occidentalis et T. tabaci) et I’'importance des dégats sur feuilles et
fruits a été effectuée (Figures 25 et 26). Les résultats du test de Pearson (Tableaux 10 et 11) ont
fait ressortir une correlation positive entre les effectifs de ces 3 especes de thrips et le nombre

de feuilles et de fruits attaqués au cours des 3 années d’étude.

Cette corrélation est plus remarquable chez F. occidentalis pour les feuilles et les fruits.
Chez T. tabaci, cette corrélation positive est plus importante dans le cas des fruits. Tandis que,

45



Partie 1. Etude expérimentale

chez H. tritici cette corrélation positive est plus significative dans le cas des feuilles et cela au
cours des années 2019 et 2020.
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Figure 25 : Evolution des effectifs des trois espéces des thrips les plus abondantes en fonction

du nombre de feuilles d’olivier attaquées durant la période d’étude 2019-2021.

Tableau 10 : Corrélation de Pearson entre le nombre de thrips et le nombre de feuilles d’olivier

attaquées.

Nombre de
thrips

Nombre de
feuilles attaquées

Corrélation de
Pearson
Signification
(bilatérale)
N
Corrélation de
Pearson
Signification
(bilatérale)
N

Nombre de

0,806

thrips
1

9

0,009

9

Nombre de feuilles
attaquées
0,806™
0,009

9
1

9

**_La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).
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Figure 26: Evolution des effectifs des trois espéeces de thrips les plus abondantes en fonction

du nombre de fruits d’olivier attaqués durant la période d’étude 2019-2021.

Tableau 11 : Corrélation de Pearson entre le nombre de thrips et le nombre de fruits d’olivier

attaqué.
Nombre de thrips Nombre de fruits
attaqués
Nombre de thrips Corrélation 1 0,733"
de Pearson
Signification 0,025
(bilatérale)
N 9 9
Nombre de fruits Corrélation 0,733" 1
attaqués de Pearson
Signification 0,025
(bilatérale)
N 9 9

*. La corrélation est significative au niveau 0.05 (bilatéral).
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2.3.4. Discussion

Au cours des années d'étude (2019-2021), il est noté que les attaques des thrips peuvent
s’observer sur les différents organes de 1’olivier mais les plus apparents sont ceux formés sur
les feuilles et les fruits. Sur ces organes, les piqlires d’alimentation se manifestent d’abord sous
forme de taches nécrotiques qui peuvent provoquer leur déformation, leur dessiccation et leur
chute prématurée. D’aprés Bournier (1983), ces dégats sont liés a la salive toxique qui se diffuse
dans les couches superficielles de 1’épiderme des feuilles. Ces derniéres continuent a croitre
mais des taches nacrées ou brunes apparaissent a leur surface. Cet auteur a signalé eégalement
que les réactions a la toxicité de la salive dépendent de I’espece végétale et méme de la variété.
Dans la présente étude, les réactions des deux variétés Chemlal et Sigoise aux attaques des
thrips se sont manifestées de la méme facon. Les feuilles ont gardé leur couleur naturel, et les

déformations et les boursouflures constatées n’ont pas freiné leur développement normal.

Il se peut que les dégats provoqués sur les fruits aient un impact plus important sur le
rendement en qualité et en quantité comparativement aux feuilles. Les blessures sur fruits
peuvent étre responsables de 1’installation des champignons saprophytes (agents de pourriture),
ce qui va favoriser la détérioration de la qualité de I’huile (taux d’acidité élevée). Par ailleurs,
les boursouflures formées sur les olives de table vont déprécier leur valeur commerciale et vont

les rendre dans certains cas impropres a la consommation.

Les résultats obtenus ont fait ressortir que les attaques des thrips sur les feuilles et les
fruits des variétés d’olivier Chemlal et Sigoise, n’ont pas atteint des niveaux importants. Mais
il est apparu que la variété Sigoise est Iégerement plus sensible que Chemlal. Méme sur les
feuilles attaquées des deux variétés, la surface touchée était inférieure a 25 %. Sur les fruits des
deux variétés, les attaques étaient légeres (classe 1), soit 1 a 3 pigdres par fruits. Dans une étude
semblable sur les attaques de L. oleae sur I’olivier en Calabre (Italie du Sud), Marullo & Vono
(2017), ont remarqué que les attaques étaient légeres et la plupart des fruits attaqués
appartiennent a la classe 1. Les auteurs ont attribué ces faibles attaques a la bonne gestion
phytosanitaire, en particulier, les techniques culturales (travail du sol). Les auteurs ont démontré
a travers leur suivi qu’un travail du sol bien pratiqué peut contribuer a la destruction d’un
effectif important des nymphes qui hivernent dans le sol. 1l est constaté que 1’oliveraie d’étude

est bien entretenue. Apres une taille effectuée entre les mois de février et mars, un désherbage
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mécanique entre les rangs est réalisé au printemps. L'irrigation est appliquéepar le systeme
goutte & goutte. La fertilisation est assurée avec des engrais naturels. L’exploitation est conduite
en culture biologique et les arbres ne sont pas traiter chimiquement.

Les légeres différences dans le taux d’attaque entre les deux variétés peuvent éEtre
attribuées a des variations dans la forme et la couleur du feuillage et dans leurs teneurs en
certains métabolites. Larsson (2002) a signalé que les facteurs physiques et phénologiques des
plantes, sont des caractéristiques qui peuvent influencer la préférence et la performance des
thrips. Parmi ces facteurs morphologiques, il y a I’épaisseur de la couche épidermique et les
dépots cireux sur les feuilles (Smith, 2005). Par ailleurs, Aouidi (2012) a mentionné que les
composes phénoliques, qui se trouvent essentiellement sous une forme soluble dans les
vacuoles ou dans les parois végétales sous forme de lignine (coniférylique, p-coumarylique et
sinapylique), sont souvent impliquées dans les mécanismes de défense contre les insectes et
contre les infections microbiennes. Hunter & Ullman (1994) ont mentionné également que les
thrips possédent une gamme de chimio-récepteurs olfactifs et gustatifs sur les antennes et les
piéces buccales, qui leurs permettent de discriminer une large gamme de composés chimiques
méme a des concentrations tres faibles.

L’étude a montré que 1'évolution des effectifs des principales espéces (H. tritici, F.
occidentalis et T. tabaci) est corrélée positivement avec les dégats observés sur feuilles et fruits.
Vue la corrélation importante entre les effectifs de F. occidentalis et le nombre de feuilles et de
feuilles attaqués au cours des trois années d’étude, il se peut qu’elle est la plus impliquée dans

les dégats observées.

2.3.5. Conclusion

Malgré une légere différence, il est remarqué que les niveaux d’attaque enregistrés sur les
variétés Chemlal et Sigoise sont tolérables, que ce soit sur feuilles ou fruits. La majorité des
feuilles et des fruits attaqués font partie de la classe 1, ¢c’est-a-dire que I’impact sur la croissance,
le rendement et qualité de la production est minime.

L’étude a fait ressortir une corrélation positive entre les effectifs des espeéces phytophages
les plus abondantes et I’importance des dégats sur feuilles et fruits, notamment, chez I’espece
F. occidentalis. Chez T. tabaci cette corréelation positive est plus remarquable seulement dans

le cas des fruits.
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Chapitre 4. Variation du taux d’acidité de I’huile en fonction des taux d’attaque

2.4.1. Introduction

L'huile d'olive est considérée comme la plus ancienne huile comestible connue (Henry,
2003). Elle est classée comme vierge si la récolte est effectuée a la maturité optimale et si elle
est correctement traitée (MAPM, 2013). Les parametres de qualité et d'authenticité de I'huile
d'olive sont influencables par plusieurs facteurs, a savoir la variété, I'environnement, les
techniques de culture et la technologie d'extraction. Cependant, le facteur variétal est le plus
déterminant pour la qualité et la composition chimique de cette huile si la production et la
trituration sont pratiquées dans des conditions adéquates (MAPM, 2013).

Par ailleurs, la qualité des olives peut étre dépréciée par les insectes soit avant ou apres la
récolte (Mraicha et al., 2010). C’est le cas surtout de la mouche d’olivier (Bactrocera oleae).
Cette altération a des répercussions considérables sur la qualité de 1’huile, notamment, son taux
d’acidité, ses caractéristiques organoleptiques, sa composition en phénols et sa teneur en
antioxydants. Il a ét¢ démontré qu’une huile produite a partir de fruits attaqués par cette mouche
présente des valeurs élevées d'acidité et de peroxyde. Par ailleurs, les trous de sortie des asticots
favorisent le développement des bactéries et des champignons, qui dégradent davantage la
pulpe (Tamendijari et al., 2004 ; Pereira et al., 2004). A cet effet, I’acidité augmente sous
I'action des enzymes hydrolytiques et de I'activité lipolytique de ces micro-organismes (Pereira
et al., 2004).

Pour qu’une huile soit classée comme vierge, il faut que son acidité ne dépasse pas 0,8%
et sa teneur en peroxyde restera inférieure a 20 meEq Oz/kg d'huile (Commission des
communautés européennes, 2003). Les niveaux de dégradation de la qualité de I'huile
dépendent du type d'infestation, du pourcentage de fruits endommagés, du stade de
développement du fruit et de la sensibilité du cultivar (Evangelisti et al., 1994). En ce qui
concerne le type d'infestation, les trous de sortie engendrés par les asticots et les adultes de B.
oleae, exposent la totalité des tissus internes du fruit a l'oxydation (Angerosa et al., 1992
;Kyriakidis et Dourou, 2002 ; Gomez-Caravaca et al., 2008). D’aprés, Gucci et al. (2012), le
seuil tolérable d’infestation par cette mouche ne doit pas dépasser 10%. Par ailleurs, il a été
démontré que méme la teneur en phénols dans les huiles extraites a partir des fruits sévérement
endommagés par cette mouche est faible comparativement aux fruits sains (Angerosa et al.,
1992 ; Evangelisti et al., 1994 ;Pereira et al., 2004 ; Gomez-Caravaca et al., 2008 ; Tamendjari
et al., 2009).
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L'objectif de cette partie de I’étude est de déterminer si les attaques des thrips sont
également responsables de la dégradation de la qualité de I’huile, notamment, 1’augmentation

de son acidité.

2.4.2. Matériel et méthodes

2.4.2.1. Extraction d’huile d’olive

Au cours de I’année 2021, des fruits suffisamment mirs appartenant aux différentes
classes d’attaque par les thrips sont soumis a des analyses afin de déterminer 1’acidité de 1’huile.
Dans un premier temps, les olives des deux variétés sont triés en quatre groupes, selon le taux
d'attaque par les thrips (Classe 0 : olives saines, Classe 1 : olives portent de 1 a 3 piqdres,
Classe 2 : olives avec 4 a 10 piqdres, Classe 3 : olives avec plus de 10 piqlres). Ensuite ces
fruits sont traités par la méthode d’extraction dite froide et qui comporte les étapes suivantes :

- Nettoyage des fruits (défoliation, lavage des olives par I’eau).

- Préparation de la pate (broyage et malaxage des fruits complet avec noyau, a la main sous
une meule traditionnel).

- Séparation de la phase solide (grignons) et liquide (huile et eau de végétation), par
filtration simple.

- Séparation des phases liquides (huile / eau de végétation), par centrifugation et
décantation (dans I’ampoule a décanter). D’apres Carluccio et al. (2003), la séparation des
grignons du mélange huile et eaux de végétation fait appel a des systemes de pression, de
centrifugation et de percolation (Figure 27).

Tous les échantillons d'huile d'olive extraits sont conservés au réfrigérateur a une

température de 4°C dans des flacons sombres en attendant les analyses.
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Figure 27 : Traitement des olives pour 1’extraction de 1’huile (séparation des phases liquides

(huile / eau de végétation). 1 : Centrifugation,2 : Décantation (ampoule a décanter).

2.4.2.2. Détermination du taux d'acidité

D’apres la norme proposée par 1’Organisation Internationale de Normalisation ISO 660,
(1996), I’indice analytique d'acidité libre doit étre exprimé en grammes d'acide oléique libre
par 100 grammes d'huile. Il a été déterminé par la méthode titrmétrique (Figure 28) selon la
norme internationale I1SO 660:2012.

Le principe est base sur la mise en solution de 1mlde I’huile dans 50 ml d'éthanol. Ensuite
cette solution est soumise & un titrage des acides gras libres & 1’aide d’une solution éthanolique
d’hydroxyde de potassium (KOH) a 0,1N en présence de 0,3 ml de phénolphtaléine, jusqu’au
changement de couleur vers le rose (en quelques secondes).

Le taux d’acidité est calculé par la formule suivante : TA (%) = Vx Nx M /1xW.
Dont : V : volume du KOH consommé en titrage (ml), N : normalité de KOH =0,1 N, M:
masse molaire de KOH = 56,11 g/mol, W : poids d’huile d’olive =1g.
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Figure 28 : Les différentes étapes de titrage de ’huile d’olive. 1 : précision de la quatité d’huile

par micropipette, 2 : titrage par le KOH, 3 : titage jusqu’au changement de couleur.

2.4.2.3. Exploitation statistique des résultats

Afin de déterminer la relation entre le taux d’acidité de I’huile et les degrés d’attaque des
olives par les thrips, il est procédé a un test de corrélation bi-variée, avec le coefficient de
corrélation Spearman (P < 0,05). Toutes les analyses appliquées sont traitées avec le logiciel
statistique SPSS (programme de statistiques Microsoft SPSS version 25) (IBM Corp, 2017).
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Les résultats présentés sur la figure 29 ont démontré que le taux d’acidité¢ de I’huile

extraite des deux variétés augmente avec le niveau d’attaque des olives par les thrips.
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Figure 29: Evaluation du taux d’acidité de I’huile des deux variétés d’olivier en fonction du

niveau d’attaque par les thrips.

Les résultats des analyses statistiques ont confirmé qu’il existe une correlation positive

entre le taux d’acidité et le niveau d’attaque par les thrips chez les deux variétés, avec R2=0,963
et P < 0,05 (Tableau 12).

Tableau 12 : La corrélation entre le taux d’acidité d’huile d’olive et le degré d’attaque par les

thrips.

Test de
Spearman

Taux Degré
d’acidité d’attaque
Taux Coefficient de corrélation 1,000 0,963
d’acidité Signification (bilatéral) / 0,000
N 8 8
Fruits Coefficient de corrélation 0,963 1,000
attaquées Signification (bilatéral) 0,000 /
N 8 8

**_La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).
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S’il est tenu compte de 1’échelle établie par le Conseil Oléicole International (2010), les
différentes catégories d’huiles obtenues peuvent étre classées en différentes catégories (tableau
13). 11 s’est avéré qu’aucune catégorie d’huile ne peut étre classée comme extra vierge.
Seulement la catégorie de I’huile extraite a partir des fruits sains de la variété Chemlal (1,64%)
peut étre considérée comme vierge. Les autres catégories d’huiles sont classées comme

courantes ou lampantes.

Tableau 13 : Classement des différentes catégories d’huiles extraites a partir des différents lots

de fruits selon 1’échelle du taux d’acidité établie par le Conseil Oléicole International (2010).

Variétés Sigoise Chemlal
Normes établies par I’COI Classes Classes
Taux d’acidité Types d’huile 0 1 2 3 0 1 2 3
<1% Extra vierge
< 2% Vierge X
>2%et<3,3% Courante X X X
>3,3% Lampante X X X X

COl : Conseil Oléicole International, Classe O : olives saines, Classe 1 : olives portent de 1 a 3 piqres, Classe 2

: olives avec 4 a 10 piqdres, Classe 3 : olives avec plus de 10 piqdres.

3.4.4. Discussion

L’étude a fait ressortir que 1’huile d’olive extraite de la variété Sigoise est Iégerement plus
acide a celle de la variété Chemlal. Méme Ghaoues & Namoune (2018), ont mentionné que
I’huile de la variét¢ Chemlal se caractérise par un taux d'acidité plus faible (0,8 a 1,69 %) par
rapport a Azeradj (0,78 et 2,29 %) et Sigoise (1,12 et 3,8 %).

Dans cette étude il est noté que chez I’ensemble des échantillons d’huile extraits a partir
des lots d’olives dont le taux d’attaque est supérieur a 3 piqdlres, le niveau d’acidité était
supérieur a 3,3 %. Ce qui classe ces échantillons dans la catégorie de I’huile lampante. Dans
une étude semblable, Mraicha et al. (2010), ont constaté que toutes les huiles extraites a partir
des olives dont les taux d’attaque par la mouche des olives Bactrocera oleae sont supérieurs a
15%, sont classées comme lampantes.

Les résultats ont fait ressortir également une corrélation positive entre le taux d’acidité et
le niveau d’attaque par les thrips. Apparemment, les piqlres d’alimentation des thrips ont
engendré également une oxydation de la pulpe des olives au méme titre que B. oleae. En plus,
elles ont permis I’installation des micro-organismes saprophytes, responsables de 1’altération

de la qualité des olives, notamment, ceux séveérement attaqués. Lors d’une étude effectuée par
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Torbati et al. (2014), il a été démontré I'implication des especes fongiques saprophytes dans la
pourriture des olives et ’augmentation de leur acidité. Ces champignons sécrétent un large
éventail d'enzymes qui dégradent les tissus végétaux (Agrios, 2005). Ces enzymes
hydrolytiques, protéolytiques et cellulolytiques, facilitent la pénétration et la colonisation des
tissus hotes par ces champignons (Agrios 2005). En plus, ces micro-organismes peuvent
produire des mycotoxines qui peuvent affecter la santé du consommateur. Parmi ces especes

fongiques, il y a Alternaria alternata (Agrios 2005).

3.4.5. Conclusion

Les analyses effectuées sur les huiles extraites a partir des différentes catégories d’olives
ont fait ressortir une corrélation positive entre leur taux d’acidité et leur niveau d’attaque par
les thrips. Les olives des deux variétés séverement attaquées par les thrips ont produit des huiles
de mauvaise qualité (courante ou lampante). Ce qui démontre que méme les thrips sont des
agents responsables de la détérioration de la qualité de I’huile si les olives sont moyennement

ou séverement attaquees.

Le taux d’acidité des échantillons de I’huile augmente parallélement aux taux d’attaque
par les thrips. Les blessures provoquées par ces ravageurs sur la surface des fruits, présentent
un acces pour l'installation des micro-organismes saprophytes, responsables de la fermentation
de la pulpe des olives sous I'action des enzymes hydrolytiques et lipolytiques. Afin de maintenir
le taux d'acidité a des niveaux tolérables, il est recommandé de maintenir les taux par les thrips

a un seuil inférieur a 3 piqares par fruit.
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Chapitre 5. Implication des métabolites secondaires dans la résistance variétale

2.5.1. Introduction

L’ attractivité d’une plante a 1’égard de ses bio-agresseurs peut étre déterminée par son
aspect physique, notamment, la taille, la forme, la présence de la cire épi-cuticulaire, le stade
phénologique et la couleur de son feuillage. Par ailleurs, le spectre des substances chimiques
produites par ces plantes est egalement tres déterminant (Sauvion et al., 2013). Parmi ces
substances, les composés phénoliques qui sont des métabolites secondairessouvent impliquées
dans les mécanismes de défense élaborés par les végétaux contre les herbivores et les agents
phyto-pathogenes (Lo Scalzo et al., 1994 ; Uccella, 2000).

Des études ont fait ressortir que les feuilles d'olivier sont une source importante de
composés phénoliques mais leur teneur peut changer en fonction de 1’age, des conditions
climatiques et de la variété (Lee et al., 2009 ; Brahami et al., 2012). Chez I’olivier, ces stimuli
sont speécifiques, trés diversifiés et ils sont synthétisés afin de s’adapter aux différentes
conditions de milieu (Legrand, 2015). Géneéralement, ils peuvent étre répartis en trois
principales classes, a savoir les alcaloides, les terpénoides et les composés phénoliques. Leur
quantité et leur qualité varient en fonction de 1’espéce végétale et de la variété (Macheix et al.,
2005). Les composeés phénoliques regroupent une large gamme de substances et ils sont présents
dans tous les tissus végétaux (Raven et al., 2014). Ces métabolites sont classés en deux groupes
majeurs, a savoir, les non-flavonoides et les flavonoides. Ils jouent un réle essentiel dans la
protection naturelle des plantes contre le rayonnement solaire afin d’éviter 1’altération des tissus
photosynthétiques (Achat, 2013 ; Di Ferdinando et al., 2014). De plus, ils interviennent dans la
protection des plantes contre certains bio-agresseurs (Hadj Salem, 2009).

Les flavonoides constituent le plus grand groupe des composés phénoliques. Ce sont des
pigments hydrosolubles, synthétisés dans les chloroplastes, au niveau des feuilles, des fleurs et
des fruits (Guignard, 2000 ; Mierziak et al., 2014). D'aprés Guignard (2000), ils interviennent
dans la défense des plantes contre les ravageurs et les pathogenes. Lors d’une infection
bactérienne ou fongique, la plante commence rapidement a les synthétiser afin d’assurer sa
propre défense (Vanetten et al., 1994 ; Ardi et al., 1998 ; Hopkins&Evrard, 2003).

Dans cette étude, il est procédé a I’extraction de ces métabolites secondaires, notamment,
les polyphénols et les flavonoides totaux, a partir des feuilles et des fruits des deux variétés

Chemlal et Sigoise. L’objectif de cette partie est de faire ressortir la possibilité d’existence
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d’une corrélation entre la teneur en ces métabolites secondaires et le niveau de résistance chez

ces deux variétés aux thrips.

2.5.2. Matériel et méthodes

2.5.2.1. Préparation des échantillons

Afin de procéder aux différentes analyses pour évaluer les teneurs des feuilles et des fruits
des deux variétés (Chemlal et Sigoise) en produits phénoliques, certaines méthodes ont été
appliquées pour la préparation des échantillons a analyser.

Les feuilles sont d’abord nettoyées et séchées dans 1’étuve a S0C° (Figure 30). Aprés un
broyage jusqu’a I’obtention d’une poudre fine de 150um (Liao et al. 2018), cette derniére est
conservée dans des boites Pétri étiquetées. Cette opération a été appliquée pour I’ensemble des
échantillons prélevées des différentes classes de feuilles attaquées (Classe O : feuilles saines,
Classe 1: les crevaces occupent un espace < a 25% de la surface foliaire, Classe 2: les crevaces
occupent une surface comprise entre 25 et 50%, Classe 3: les crevaces occupent une surface
foliaire > a 50% et < a 75% et Classe 4: les crevaces occupent une surface foliaire > a 75%).

Dans le cas des fruits, I’analyse a été effectuée a partir des échantillons de 1’huile déja
extraite a partir des différentes catégories d’olives classées également suivant leur niveau
d’attaque par les thrips (Classe O : fruits sains, Classe 1 : fruits avec 1 a 3 piqdres
d’alimentation, Classe 2 : fruits avec 4 & 10 piqQres et Classe 3 : fruits avec plus de 10 piqdres).
La méthode d’extraction de I’huile est déja développée dans le chapitre précédent. Cette
opération a été appliquée pour les échantillons représentant les deux variétés (Chemlal et

Sigoise).
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Figure 30 : Préparation des feuilles d’olivier pour I’extraction des composés phénoliques. 1 :
Nettoyage, 2 : Séchage dans une étuve a 50C°, 3 : Broyage et tamisage pour I’obtention d’une

poudre fine de 150um.

2.5.2.2. Extraction des composées phénoliques

Le principe d’extraction des composées phénoliques (Figure 31) varié¢ en fonction de
I’organe végétal.

Dans le cas des feuilles, il faut d’abord tremper 1g de la poudre préparée dans 50 ml de
Méthanol 80%. Apres une agitation a une température ambiante pendant 24h, il est procédé a
une filtration et a une évaporation au rotavapeur sous une pression réduite et a une température
de 40 °C.
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Tandis que, pour les fruits, il faut dissoudre 1 ml d’huile d’olive dans 1ml de méthanol 80%. 11
faut ensuite bien agiter (10 minutes), avant de passer a la centrifugation (15 minutes, 3800

RPM) pour éliminer et separer la couche de méthanol (Ferhat et al., 2017).

Les extraits sont conservés dans des tubes a essai au réfrigérateur en attendant le dosage

des polyphénoles et des flavonoides.

Figure 31 : Extractions des composées phénoliques, 1 : Evaporation de I’extrait des feuilles au

rotavapeur, sous pression réduite & 40C°, 2 : Centrifugation d’huile d’olive a 3800 RPM.

2.5.2.2.3. Méthodes d’analyse des polyphénols

Le contenu phénolique total des extraits est déterminé en utilisant la méthode donnée par
Ollivier et al. (2004), impliquant le réactif de Folin-Ciocalteu et I'acide galligue comme
standard. Une quantité de 0,1 ml de I’extrait de 1’échantillon est ajoutée et mélangée dans un
tube a essai avec 5 ml d'eau distillée et 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu (dilué 10 fois). Apres
4 minutes, 1 ml de Na2CO3 (7,5 %) est ajouté au mélange avant de passer a des agitations
intermittentes (Figure 32). L'absorbance est mesurée a 765 nm dans le spectrophotométre

ultraviolet-visible.
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Figure 32: Dosage des polyphénols et des flavonoides sous la hotte au laboratoire.

Comme le montre le tableau 14, aprés la préparation de la gamme d'étalonnage des polyphénols,

la concentration des composés phénoliques va calculée a I'aide de I'équation obtenue a partir du

graphique standard de I'acide gallique (Figure 33).

Absorbance = 1,144 [acide gallique (mg/ml)] - 0, 001 (R2 =0,995).

Tableau 14 : Gamme étalon de 1’acide gallique pour les polyphénols.

Concentration Cl C2
Solution mere de I’acide gallique (ml) 0 0,05
Méthanol (ml) 1 0,8
Concentration d'acide gallique (mg /ml) 0 0,2
Prise des solutions méres 05 05
Eau distillée (ml) 5 5
Folin-Ciocalteu dilué 10 fois (ml) 1 1
Carbonate de sodium 7,5% (ml) 1 1
Absorption a 765 nm 0
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Figure 33 : Courbe d’étalonnage des polyphénols.

En fonction de I’absorbance obtenue par le spectrophotométre, la teneur totale en

polyphénols (TPC), peut étre calculée suivant les formules :
Y=AX+B; X=Y+0,001/1,144; TPC = X.V.100/W

Dont, Y : absorption, X : concentration des polyphénols, V : volume de I’extrait obtenu (3ml
pour les feuilles et ml pour les fruits), W : le poids de I'échantillon = 1g, 100 :

est le facteur de conversion (a partir de 1g a 100 g).

2.5.2.2.4. Méthodes d’analyse des flavonoides

La teneur totale en flavonoides est déterminée a I'aide de la méthode adaptée par Bahorun
et al. (1996). Des quantités de 1ml de AICIl3 2% (chlorure d'aluminium) et 0,1 ml de méthanol
sont ajoutées aux échantillons a analyser.

Les concentrations de composés flavonoides sont calculés apres la préparation de la
gamme d’étalonnage des flavonoides comme le montre le tableau 15, selon I'équation obtenue

a partir du graphique standard de la quercétine(Figure 34).

Absorbance = 0,146 [quercétine (mg/ml)] - 0, 001 (R2=0,996).
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Tableau 15: Gamme étalon de la quercétine pour les flavonoides.

Concentration Cl| C2 €3 C4 C5 C6
Solution mére de Quercétine (ml) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Méthanol (ml) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Concentration de quercétine (mg /ml) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Prise des solutions meres 1 1 1 1 1 1
ALCL3 (2%) dans le méthanol pur 1 1 1 1 1 1
Absorption & 430 nm 0O 001 0028 0,043 0,058 0,071
Flavonoides a 430 nm
0,08 - ¥ =0,146x- 0,001
' R?= 0,996
0,07 -
0,06 -
E 0,05 -
g
E 0,04 -
E- 0,03 -
=)
2 002
=
0,01 - ¢
0 T T T T T 1
0,01 ! 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Concentration de quercétine (mg /ml)

Figure 34 :Courbe d’étalonnage des flavonoides.

Selon I’absorbance obtenue, il est procédé par le spectrophotomeétre au calcul de la teneur

totale en flavonoide (TFC), par les formules :
Y=AX+B ; X=Y+ 0,001/ 0,146 ; TFC=X.V.100 /W.
Dont, Y : I’absorption, X : concentration des flavonoides, 100 : le facteur de conversion (a

partirde 1 ga 100 g), V :volume de I’extrait obtenu (3ml pour les feuilles et Iml pour les fruits),
W : le poids de I'échantillon = 1g.
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2.5.2.2.5. Exploitation statistique des résultats

Les résultats expérimentaux sont exploités par le logiciel statistique SPSS (Version 25 :
IBM Corp, 2017). Les données obtenues sont traitées statistiquement par une analyse de
variance a comparaisons multiples du test de Duncan et p<0,05 est considérée comme
significatif.
4.5.3. Résultats

4.5.3.1. Teneur en polyphénols totaux (TPC)

La teneur en polyphénols totaux (TPC) des feuilles des deux variétés (Chemlal et
Sigoise) sont présentés dans le tableau 16. Les résultats ont montré que cette teneur dans la
variété Chemlal et supérieure a celle de la variété Sigoise. Les valeurs obtenues ont fait ressortir
qu’il y a une variabilité entre les différentes classes d’attaques des feuilles par les thrips. La
teneur la plus faible en polyphénols est enregistrée chez les feuilles sévérement attaquées par
les thrips (Classe 4)pour les deux variétés. Alors que, la teneur la plus élevée est obtenue dans

les feuilles saines (Classe 0) pour les deux variétés.

Tableau 16 : Teneur en polyphénols totaux (TPC) des différentes catégories de feuilles des

deux variétés d’olivier classées en fonction de leur niveau d’attaques par les thrips.

Teneur en polyphénols (mg EAG /g)

Classes Variétés Chemlal Sigoise

Classe 0 : feuilles saines 72,11+0,0062 65,30+0,0012
Classe 1 : crevaces occupent < de 25% 68,18+0,005? 61,71+0,003"
Classe 2 : crevaces occupent 25 a 50% 59+0,021° 50,18+0,006°¢
Classe 3 : les crevaces occupent > 50% et <a 75% 32,87+0,002°¢ 30,77+0,001¢
Classe 4 : les crevaces occupent > 75% 29,12+0,008°¢ 27,97+0,001°

Remarque : Les données sont exprimées en moyenne + écart type (n = 3), les moyennes suivies de

lettres différentes sont significativement différentes au seuil de p < 0,05 (Test de Duncan).

En ce qui concerne les fruits, les résultats ont fait ressortir que les teneurs en polyphénols
dans les échantillons d’huile extraits a partir des olives de la variété Chemlal sont supérieures
a celles de la variété Sigoise quel que soit la catégorie des fruits. Par ailleurs, cette teneur varie
en fonction de la sévérité de I’attaque des fruits par les thrips. La teneur en polyphénols la plus
¢levée est obtenue dans I’échantillon d’huile issue des fruits sains des deux variétés (Tableau
17).Par contre, I’huile issue des fruits les plus attaqués (Classe 3) s’est distinguée par une teneur

tres faible en polyphénols.
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Tableau 17 : Teneur en polyphénols totaux (TPC) des différentes catégories d huiles obtenus

a partir des olives des deux variétés d’olivier classées en fonction de leur niveau d’attaques par

les thrips.

Teneur en polyphénols(mg
Variétés EAG /g)

Chemlal Sigoise
Classe 0 : olives saines 24,27+0,005? 22,32+0,002?
Classe 1 : olives avec 1 a 3 piqlres d’alimentation 23,25+0,004° 11,51+0,025°
Classe 2 : olives 4 a 10 piqlres 12,15+0,001° 10,11+0,001°
Classe 3 : olives avec plus de 10 pigdres 11,04+0,003¢ 9,24+0,002¢

Remarque : Les données sont exprimées en moyenne * écart type (n = 3), les moyennes suivies de

lettres différentes sont significativement différentes au seuil de p < 0,05 (Test de Duncan).
4.5.3.2. Teneur en flavonoides totaux (TFC)

D’apreés les résultats du tableau 18, il est remarqué que les feuilles de la variété Chemlal
sont les plus riches en flavonoides comparativement a la variété Sigoise. Par ailleurs, il est
rendu compte que les feuilles saines (Classe 0) des deux variétés sont les plus riches en
flavonoides totaux (TFC) comparativement aux feuilles attaquées par les thrips. Ces teneurs
diminuent progressivement selon la sévérité de 1’attaque.

Tableau 18 : Teneur en flavonoides totaux (TFC) des différentes catégories de feuilles des

deux variétés d’olivier classées en fonction de leur niveau d’attaques par les thrips.

Teneur en flavonoides (mg EQ/q)

Classes Variétés Chemlal Sigoise
Classe 0 : feuilles saines 71,23+0,001° 67,12+0,00%
Classe 1 : crevaces occupent < de 25% 60,27+0,001° 53,42+0,001°
Classe 2 : crevaces occupent 25 a 50% 50,68+0,001° 46,57+0,001°
Classe 3 : les crevaces occupent > 50% et < a
75% 36,30+0,001¢ 32,19+0,001¢
Classe 4 : les crevaces occupent > 75% 28,08+0,001° 25,34+0,002°

Remarque : Les données sont exprimées en moyenne + écart type (n = 3), les moyennes suivies de

lettres différentes sont significativement différentes au seuil de p < 0,05 (Test de Duncan).

Dans les huiles issues des fruits sains, la teneur en flavonoides totaux (TFC) est plus
importante dans la variété Chemlal comparativement a la variété Sigoise (Tableau 19). Chez
les catégories des fruits attaquées des deux variétes, cette teneur diminue selon la sévérité de

I’attaque par les thrips.
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Tableau 19 : Teneur en flavonoides totaux (TFC) des différentes catégories d’huiles obtenus a

partir des olives des deux variétés d’olivier classées en fonction de leur niveau d’attaques par

les thrips.

Teneur en flavonoides (mg EQ/g

Variétés Chemlal Sigoise
Classe 0 : olives saines 20,32+0,0012 17,58+0,001%
Classe 1 : olives avec 1 a 3 piqiires d’alimentation 16,67+0,001° 14,38+0,001°
Classe 2 : olives 4 a 10 piqQres 14,84+0,001° 13,01+0,001°
Classe 3 : olives avec plus de 10 pigdres 12,10+0,002¢ 9,13+0,001¢

Remarque : Les données sont exprimées en moyenne + écart type (n = 3), les moyennes suivies de

lettres différentes sont significativement différentes au seuil de p < 0,05 (Test de Duncan).

Les tests statistiques (ANOVA unidirectionnel) ont fait ressortir un effet significatif
(Tableaux 20 et 21), des taux d'attaques des thrips sur la teneur des feuilles et des fruits en
métabolites secondaires chez les deux variétés d’olivier (P=0). Le test Duncan a fait ressortir
une variation significative entre les différentes catégories de feuilles et de fruits classées selon
le niveau d’attaque par les thrips. Les feuilles saines (Classe 0) sont les plus riches en composés
phénoliques. Tandis que, les feuilles et les fruits séverement attaqués, sont les pauvres en ces

métabolites secondaires.

Tableau 20 : Analyse de la variance (ANOVA) de la teneur en polyphénols totaux (TPC) et en
flavonoides totaux (TFC) des feuilles des deux variétés d’olivier.

TPC Chemlal
Somme des ddl | Carré moyen F Signification
carrés
Intergroupes 4815,233 4 1203,808 149,352 0,000
Intragroupes 80,602 10 8,060
Total 4895,835 14
TPC Sigoise
Intergroupes 3560,114 4 890,029 1211,198 0,000
Intragroupes 7,348 10 0,735
Total 3567,463 14
TFC Chemlal
Intergroupes 3667,812 4 916,953 191,532 0,000
Intragroupes 47,875 10 4,787
Total 3715,687 14
TFC Sigoise
Intergroupes 3339,979 4 834,995 185,141 0,000
Intragroupes 45,100 10 4,510
Total 3385,080 14
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Tableau 21 : Analyse de la variance (ANOVA) de la teneur en polyphénols (TPC) et en
flavonoides totaux (TFC) des fruits des deux variétés d’olivier.

TPC Chemlal
Somme’ des Ddl Carré moyen F Significati
carrés on
Intergroupes 447,238 3 149,079 1439,568 0,000
Intragroupes 0,828 8 0,104
Total 448,066 11
TPC Sigoise
Intergroupes 333,970 3 111,323 94,824 0,000
Intragroupes 9,392 8 1,174
Total 343,362 11
TFC Chemlal
Intergroupes 107,061 3 35,687 56,678 0,000
Intragroupes 5,037 8 0,630
Total 112,098 11
TFC Sigoise
Intergroupes 110,185 3 36,728 85,276 0,000
Intragroupes 3,446 8 0,431
Total 113,630 11

4.5.4. Discussion

D’apres Aouidi (2012), la variation de la teneur en composés phénoliques dans les feuilles
d’olivier, dépend des conditions climatiques, de la saison du prélevement des échantillons, de
I’age des arbres et surtout de la variété. Dans cette étude, les différentes analyses effectuées ont
démontré que les feuilles et les fruits de la variété Chemlal sont les plus riches en polyphénols
et en flavonoides comparativement a la variété Sigoise. Par ailleurs, les résultats ont montré que
les bio-agresseurs sont parmi les facteurs biotiques qui peuvent également déterminer la teneur

en ces métabolites.

Il est constaté que la quantité la plus élevée de ces métabolites est enregistrée chez les
feuilles et les fruits sains des deux variétés. Tandis que, la quantité la plus faible est obtenue

dans les feuilles et les fruits endommagés.

D'aprés Kim et al. (2003), les polyphénols et les flavonoides sont les groupes les plus
importants de métabolites secondaires et des composés bioactifs dans les plantes. Les
flavonoides peuvent avoir un role stimulant ou protecteur selon I’importance des micro-
organismes pour la plante. Ces bio-stimulants peuvent agir comme un attractif ou un répulsif
pour les pollinisateurs ou les ravageurs (Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011). De leur part,

Clérivet et al. (1996), ont mentionné que ces composés phénoliques sont impliqués dans I'auto-
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défense des plantes ; par la formation de molécules phyto-alexines, ou par l'activation de
systemes enzymatiques latents. Il existe des agents pathogenes qui peuvent contourner cette
barriere induite par leur capacité a dégrader, ditoxifier, tolérer ou méme supprimer leur
accumulation (Clérivet, et al., 1996). Apparemment, les thrips sur l'olivier, font partie des
insectes qui ont le pouvoir d’empécher la synthése des phyto-alexines suite & leur capacité de

dégrader les composées phénoliques disponibles au niveau des feuilles des fruits.
4.5.5. Conclusion

L’¢tude a démontré que la variété Chemlal est la plus riche en polyphénols et en
flavonoides comparativement a la variété Sigoise. Ce qui explique en partie les niveaux plus ou
moins ¢€levés d’infestation et d’attaque par les thrips enregistrés sur la variété par Sigoise par
rapport a Chemlal.

Par ailleurs, Les résultats ont fait ressortir que les attaques des thrips sur les feuilles et les
fruits des deux varietés, contribuent a la diminution de la teneur en polyphénols et en
flavonoides totaux. Les organes sains sont toujours plus riches en composés phénoliques

comparativement a ceux attaqués.
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Dans cette étude, qui est considérée comme la premiére de son genre sur les thrips
(Insecta, Thysanoptera) de I’olivier au niveau du Nord algérien, I’oliveraie de Boumaia (Wilaya
de Batna) a été prise en consideération. Le suivi effectué tout au long de la période allant de 2019
a2021, a permis de recenser 19 espéeces. Cette richesse est considérée comme la plus importante
sur cette culture comparativement aux autres pays du bassin méditerranéen. Parmi celles-ci, 6
espéces viennent d'étre signalées pour la premiére fois en Algérie. Il s’agit de A.obscurus,S.
graminum, T. frici, D. ornatus, A. tenuicornisetL. leucopus. Par ailleurs, la présence du thrips
de I’olivier L. oleaevient d’étre confirmé en Algérie. Sur la culture de I’olivier, 4 especes
viennent d’étre signalées pour la premiere fois a travers le monde. Il s’agit deL. leucopus, D.
micrura, H. crassicornis et H. distinguendus.Sur les 19 espéces recensées, 16 espéces sont
phytophages(84,21%) et les 3 autres especes sont des prédateurs (15,79%). La famille des

Thripidae et des Phleaothripidae sont les mieux représentée (42,10 %).

L’évaluation de I'importance quantitative de ces thrips a fait ressortir leurs faibles effectifs
et qui n’ont pas dépassé la moyenne de 104 individus par année. L'étude a révélé que ces
effectifs ont connu des fluctuations en fonction des températures moyennes mensuelles et des
stades phénologiques des variétés Chemlal et Sigoise. La variété Sigoise est la plus attractive a
ces insectes (65,81% d’individus). De plus, I’activité la plus élevéeest enregistrée a des
températures moyennes mensuelles comprises entre 10 et 26 C°. Cette activité intense a
coincidé avec le stade pleine floraison pour la variété Sigoise et le stade croissance du fruit (1*
stade) pour la variété Chemlal. Les thrips F. occidentalis, T. tabaci et H. tritici, sont les plus
dominantes.

L'évaluation des taux d’attaque des thrips sur les feuilles des deux variétés a fait ressortir
une légere différence entre Sigoise (15,44%) et Chemlal (14,49%). Méme sur les fruits, les
attaques étaient Iégérement plus importantes sur Sigoise (14,77%) comparativement a Chemlal
(11%). Par ailleurs, 1’étude a démontré que la plupart des feuilles attaquées fait partie de la
classe 1 (surface touchée inférieure a 25 %). Méme pour les fruits touchés, la majorité ne porte

que 1 a 3 piqdres.
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Il a été démontré également que les attaques des thrips sont responsables de la dégradation
de la qualité de I’huile. Son taux d’acidité est passé de 1,64% a 5,67% si les olives sont

séverement attaquées.

L’analyse des métabolites secondaires, a fait ressortir que la variété Chemlal est plus riche
en polyphénols et en flavonoides comparativement a la Sigoise. Les résultats ont démontré que
la teneur de ces deux métabolites a connu une diminution dans les feuilles et les fruits des deux

variétés parallelement a la sévérité de 1’attaque par les thrips.

Il est souhaitable que ces travaux sur les thrips de I'olivier en Algérie soient entrepris dans
I’avenir dans d’autres régions du Nord algérien réputées pour leur production oléicole,
notamment, en Kabylie. Compte tenu des caractéristiques climatiques et de la diversité du
couvert végétal de ces zones, d’autres espéces pourraient étre signalées, ce qui viendrait élargir

la liste des thrips pertinents pour 1’oléiculture algérienne.

De plus et afin d’évaluer d’une fagon plus précise I’impact de ces thrips sur l'olivier et de
déterminer les espéces les plus impliquées dans ces dégats, il est souhaitable de travailler dans

des conditions controlées.

Afin de produire des olives saines et une huile d’olive de bonne qualité, il est recommandé de
bien entretenir les oliveraies et de faire recours a I'application des bonnes techniques culturales,
notamment, le labour du sol et la taille des arbres pour éviter les fortes pullulations des thrips.
A titre préventif, il est recommandé de choisir des variétés d'olivier plus résistantes a ces

ravageurs ou de procéder a au mélange des variétés dans la méme parcelle.
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Résumé

L’étude effectuée sur les thrips (Insecta, Thysanoptera) de 1’olivier dans la région de Batna
(Oliveraie de Boumaia) durant la période de 2019 a 2021, en appliquant la méthode de secouage
des rameaux a mis en évidence la présence de 19 espéces. La famille des Thripidae est la mieux
représentée (49 %), par rapport aux Phlaeothripidae (43%), Aeolothripidae (7%) et
Melanthripidae (1%). Parmi les espéces recensées, 6 especes sont nouvelles pour I’ Algérie. En
plus, 4 especes sont signalées pour la premiére fois sur ’olivier a travers le monde. Sur les 19
especes recensees, 16 espéces sont phytophages (92,01%) et seulement 3 especes (7,99%) sont

prédatrices.

Du point de vue quantitatif, les effectifs sont trés faibles et ils n’ont pas dépassé un cumul
de 313 spécimens au cours des trois années d’étude. La variété Sigoise (206 individus) s’est
montré la plus attractive a ces thrips comparativement a Chemlal (107 individus). Les espéces
F. occidentalis, T. tabaci et H. tritici, sont les plus dominantes. Environ 40% de ces spécimens
ont choisi de s’installer sur la partie Est de I’arbre. De plus, I’intensité la plus importante de ces
insectes a été obtenue a des températures moyennes mensuelles comprises entre 10 et 26 C°,
soit au stade floraison pour la Sigoise et au stade croissance du fruit (1er stade) pour Chemlal.

Les taux d’attaque enregistrés sur les feuilles et les fruits des deux variétés sont considérés
comme tres limités. Il est remarqué une corrélation positive entre I’intensité de ces dégats sur
ces deux organes d’une part et les effectifs de F. occidentalis. Tandis que, chez T. tabaci, cette

corrélation positive n’a été remarquée que sur fruits.

Il est démontré également que les attaques des thrips participent dans la dégradation de la
qualité de I’huile et dont son acidité est passée de 1,64% (olives saines) a 5,67% (olives tres
attaquées) chez la variété Chemlal. Par ailleurs, il est remarqué que la concentration des
polyphénols et des flavonoides totaux dans les feuilles et les fruits de Chemlal est plus élevée,

ce qui explique probablement sa faible infestation par ces thrips comparativement a la Sigoise.

Mots clé : Thrips, Olivier, Chemlal, Sigoise, Taux d’attaque, Taux d’acidité, Polyphénols,

Flavonoides.



Abstract

The study carried out on thrips (Insecta, Thysanoptera) of the olive tree in the region of Batna
(Olive grove of Boumaia) during the period from 2019 to 2021, by applying the twig shaking
method, highlighted the presence of 19 species. The Thripidae family is the most represented
(49%), compared to Phlaeothripidae (43%), Aeolothripidae (7%) and Melanthripidae (1%).
Among the species recorded, 6 species are new in Algeria. In addition, 4 species are reported
for the first time on the olive tree throughout the world. Of the 19 species recorded, 16 species

are phytophagous (92.01%) and only 3 species (7.99%) are predatory.

Quantitatively, the numbers are very low and they did not exceed a cumulative number of 313
specimens during the three years of study. The Sigoise variety (206 individuals) was the most
attractive to these thrips compared to Chemlal (107 individuals). The species F. occidentalis,
T. tabaci and H. tritici are the most dominant. Around 40% of these specimens chose to settle
on the eastern part of the tree. In addition, the greatest intensity of these insects was obtained at
average monthly temperatures between 10 and 26 C°, which at the flowering stage for Sigoise
and at the fruit growth stage (1st stage) for Chemlal.

The attack rates recorded on the leaves and fruits of both varieties are considered very limited.
A positive correlation is noted between the intensity of this damage on these two organs on the
one hand and the numbers of F. occidentalis. While, forT. tabaci, this positive correlation was

only noticed on fruits.

It is also demonstrated that attacks by thrips contribute to the degradation of the quality of the
oil where its acidity increased from 1.64% (healthy olives) to 5.67% (high attacked olives) in
the Chemlal variety. Moreover, it is noted that the concentration of polyphenols and total
flavonoids in the leaves and fruits of Chemlal is higher, which probably explains its low

infestation by these thrips compared to Sigoise.

Key words: Thrips, Olive, Chemlal, Sigoise, Attack rate, Acidity level, Polyphenols,

Flavonoids.
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