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Introduction générale

Les insectes ravageurs et les acariens constituent une contrainte considérable pour la
production serricole en légumes, fruits et plantes ornementales. La plupart ont une distribution
mondiale. Parmi les ennemis des cultures des insectes Thysanoptéres, des Homoptéres, des
Diptéres...etc. (Knapp et al. 2020).

En Algérie, peu de travaux sont consacrés aux thrips en générale et aux thrips des cultures en
particulier par les chercheurs (Benmessaoud-Boukhalfa et al. 2010). Les difficultés rencontrées
dans I'étude des thrips sont liées a plusieurs données caractéristiques comme ; leur petite taille,
qui rend les thrips difficile a observer sur les cultures ce qui explique les problémes de la
gestion des ravageurs. Cependant, les thrips sont des insectes trés polyphages (plus de 200
espéces de plantes hotes) pour uniquement Frankliniella occidentalis Pergrande 1895. Une
reproduction parthénogénétique et une fécondité importante combinée avec une capacité de
produire 5 & 7 générations par cycle de culture sous serre ; tout ceci rend la lutte chimique
complexe souvent vouée a I'échec. Cette difficulté peut étre liée a une faible vulnérabilité des
thrips des différents stades larvaires et adultes, au mode d’insertion des ceufs dans le tissu des
plantes, et au stade nymphal qui se fait dans le sol (Hanafi, Lacham 1999).

Ces derniéres années, Biskra est devenue la premiére région dans la production des légumes
sous serre, dépassant méme les zones de production sous serre traditionnelle dans le nord
(Belhadi et al. 2016). Selon la Direction des Statistique Agricole de Biskra, les Cucurbitacées
couvrent une superficie de 1570,48 ha avec une production estimée a plus de 645856 quintaux/
ha pour la compagne agricole 2014/ 2015. Les Cucurbitacées (melon, pastéque, concombre et
courgette) se classent au quatriéme rang en termes de production sous serre (DSA 2014), suivi
par la tomate, le piment et le poivron. La superficie dédiée a la culture de courgette et de melon
est estimée a 614,80 ha et 955,68 ha avec une production de 22884 et 417825,25 quintaux/ ha,
respectivement (DSA 2015).

Les technologies et pratiques de production agricole ont été modifiées et modernisées ces
derniéres années ce qui a accentué la sévérité des dommages des ravageurs. Cependant,
moins de 10% des especes nuisibles totales identifiées sont généralement considérées comme
principaux ravageurs (Singh et al. 2014). Les Cucurbitacées sont I'h6te de plusieurs maladies
fongiques, bactériennes et virales; et de plusieurs organismes ravageurs, principalement les
acariens, les pucerons et les aleurodes...etc.; et des ravageurs secondaires tels que la mineuse
des feuilles agromyzides (Albajes et al. 2006). Outre ces ravageurs, de minuscules insectes y
ont été trouvés; désignés sous le nom de thrips qui peuvent causer des dommages
économiques importants, principalement en raison de leur cycle de vie en partie cryptique, leur
développement rapide (Cloyd 2009), leur grand potentiel de reproduction (Faircloth et al. 2001)
et leur capacité a développer rapidement une résistance aux produits chimiques (Jensen 2000).
Les thrips sont des ravageurs d’'importance économique pour les cultures protégées et les
cultures de plein champs; ils causent des dommages directs en se nourrissant de fleurs, de
feuilles et de fruits; et ils sont considérés comme des vecteurs importants d’Orthotospovirus
(Peters 2008; Cloyd 2009). Plusieurs espéces sont connues et peuvent
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transmettre la TSWV (Tomato spotted wilt virus), comme Frankliniella occidentalis (Bautista et
al. 1995). Son expansion dans le monde entier dans les années 1980 a été accompagnée d'une
large propagation de la TSWV sur un grand nombre de cultures (Peters 2008).

En Algérie, d’aprés Benmessaoud-Boukhalfa et al. (2010) au cours de ces derniéres années, il
y a eu une augmentation des maladies des plantes transmises par les thrips comme
I’Orthotospovirus TSWV (Tomato spotted wilt virus). Les pertes dues a cet Orthotospovirus ont
été estimées a 1,4 milliards de dollars aux Etats-Unis sur une période de 10 ans. Le principal
mode de diffusion et d’introduction de cette maladie et de leurs vecteurs dans de nouvelles
zones reste globalement commerciale (Riley et al. 2011).

A Biskra, les agriculteurs ne sont pas familiers avec les thrips et leurs dommages ainsi qu’ils
peuvent causer d’importantes pertes commerciales a beaucoup de cultures telles que les
cultures légumiéres (Razi et al. 2013). Les pertes sont de l'ordre de 34 a 43% due a Thrips
tabaci sur oignon (Fournier et al. 1995) et une diminution de la production du concombre sous
serre de 4,7 a 27% a été rapportée par Shipp et al. (2000). Les pertes les plus importantes se
produisent au niveau des champs avant la récolte ; ces pertes sont encore plus graves dans les
pays en voie de développement (Culliney 2014).

La principale motivation d’entreprendre cette étude est d’améliorer plus les connaissances de
ce groupe d’insecte peu étudié en Algérie.
Ainsi, l'objectif premier de cette étude est d’inventorier les différentes espéces de thrips
rencontrées sur les Cucurbitacées sous serres dans plusieurs sites agricoles a Biskra, de suivre
la dynamique des populations sur les pieges bleus adhésif, les feuilles et fleurs des différentes
cultures, la distribution de Frankliniella occidentalis sur les feuilles et fleurs, détermination du
sex-ratio sur les différentes cultures, comparaison entre les différentes méthodes de capture
utilisées, et la corrélation entre le nombre de thrips sur les pieges adhésifs et le nombre de
Frankliniella occidentalis sur les feuilles et fleurs.
Cependant, le travail a été organisé et présenté en six chapitres comme suite :
Les quatre premiers chapitres, sont une revue de littérature des connaissances aux sujets de la
morphologie et la systématique des thrips, I'étude bioécologique des thrips des plantes
cultivées et la nature des maladies virales particulierement les Orthotospovirus transmises par
les thrips aux plantes et la lutte contre ces ravageurs. Le cinquieéme chapitre concerne une
description des sites d’étude, le matériel et la méthodologie de travail suivie pendant I'étude. Le
dernier chapitre regroupe les résultats obtenus et les interprétations.
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CHAPITRE 1
QUELQUES ELEMENTS SUR LA MORPHOLOGIE GENERALE
ET LA SYSTEMATIQUE DES THRIPS

Introduction

Les insectes de I'ordre des Thysanoptera sont appelés communément thrips (Figure 1) (Bailey
1957). Le terme thysanoptére vient du grec thysanos, qui veut dire frange et pteron, ailes. Ainsi,
le mot thrips est un terme grec qui signifie une larve qui se nourrit de bois. Ceci est d0 aux
anciennes notes qui ont assimilé ces insectes aux espéces consommateurs de champignons
vivant sur du bois mort (Mound et al. 2016).

Figure 1
Morphologie générale d’un adulte femelle de Thrips tabaci (Bournier 1983)

Les thrips sont des insectes de petite taille, d’environ 0.5 a 8 mm (Richards, Davies 1977), ce
sont des insectes de forme allongée et généralement ailés. La plupart de ces insectes sont
phytophages, pollinophages, mycétophages ; quelques espéces sont prédateurs des acariens,
des ceufs et de jeunes larves, et d’autres thrips (Bailey 1957; Chazeau 1985). La plupart des
thrips se nourrissent de séve, ils sont souvent ennemis des plantes cultivées. Leurs dégats sur
les fleurs conduisent souvent a la chute du fruit (Bailey 1957).

1. Morphologie générale des thrips des plantes cultivées
1.1 Description morphologique des adultes

Les thrips sont de petits insectes minces avec de courtes antennes de 6 a 10 articles
segmentées et quatre ailes longues, membraneuses, trés étroites, et frangées a longs poils
(Figure 2) (Peterson 1915; Richards, Davies 1977).
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Figure 2
Vue dorsale des caractéres morphologiques d’un thrips térébrant femelle Thrips obscuratus (Mound,

Walker 1982)

La téte
Les thrips appartenant aux deux groupes, Terebrantia et Tubulifera, présentent une téte et des
piéces buccales de type opisthognathe, c.a.d. qu’elles sont orientées vers l'arriere (Figure 3A)
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(Stannard 1957). Généralement, la téte des thrips est compressée dorso-ventralement (Mound,
Walker 1982). Vue ventralement, les piéces buccales chez les thrips sont asymétriques. C’est
une caractéristique de reconnaissance des thrips (Peterson 1915; Stannard 1957). La téte porte
un cbéne ventral ou un rostre court constitué par le labrum en dessus, le labium en dessous et
latéralement par les plaques maxillaires (Figure 3B). Le rostre comprend ainsi la mandibule, les
deux maxilles et 'hypopharynx. La mandibule gauche est un stylet robuste (Figure 3C), alors
que celui de la droite étant une mandibule vestigiale. Chaque maxille est constituée d’'une paire
de plaque portant un palpe, ainsi que leur stylet associé. Ces plaques forment les parois
latérales du cbéne buccal; ils peuvent étre symétrique ou non. Les palpes maxillaires sont
composeés de deux a huit segments selon les genres (Figure 3D).
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Figure 3
Téte de type opistognathe (A), vue frontale des pieces buccales (B), maxille (C) et mandibule
gauche (D) chez Chirothrips hamatus (Jones 1954 in Richards, Davies 1977)

Acl, anté-clypéus; Lbm, labium; Lbr, labrum; Mx, maxille; Mx.L, levier maxillaire; Pcl, post-clypéus

Au cours de l'alimentation des thrips, le rostre est énergiquement appliqué sur la feuille; les
tissus sont lacérés et éclatés par les stylets puis leurs contenus sont aspirés par l'action de
pompage du cibarium (Richards, Davies 1977). A I'exception de certains genres, chez la plupart
des thrips térébrants les stylets se rétractent a l'intérieur de la téte au repos (Stannard 1957).
Selon Peterson (1915) les piéces buccales des thrips sont équipées pour aspirer la séve.
Cependant, Hunter et Uliman (1989), suggérent que les thrips soient classés comme piqueurs-
suceurs plutdét que des insectes qui rapent et sucent la séve. Selon ces mémes auteurs, les
thrips perforent les cellules des feuilles en utilisant leurs mandibules pour s’alimenter. Le
contenu de ces cellules est ingéré a travers un tube d’alimentation formé par les stylets
maxillaires. La maniére de s’alimenter des thrips reste unique (Stannard 1968).

Les antennes

La capsule céphalique porte également des antennes; ils sont constituées par plusieurs
segments, variable d’'une espéce a 'autre, le plus souvent de 6 a 9 (Bournier 1983).

Le segment Il porte dorsalement une petite sensille circulaire, campaniforme prés de I'apex.
Les segments Ill et IV portent chacun un récepteur sensoriel qui est linéaire et longitudinale

5
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chez Aeolothripidae, linéaire et transversale ou circulaire chez les Merothripidae, et émergent
comme de simple trichome ou fourchue chez les Thripidae. La surface des segments
antennaires, soit elle porte des rangées transversales de microtriches, soit elle est lisse
(Mound, Walker 1982).

Les yeux composés sont bien développés dorso-latéralement chez la plupart des thrips. Les
soies ocellaires des térébrants se composent de 2 ou 3 paires, avec la paire 3 dont la longueur
et la position sont variables parmi les membres de certains taxons. Des paires supplémentaires
de soies post-oculaires sont disposées en rangée rectiligne transversale comme chez Thrips
sp. ou de fagon irréguliere comme chez Stenchaetothrips sp. La plupart des thrips tubuliféres,
une seule grande paire de soie post-oculaire est présente, cependant, les adultes de certaines
espéces ont deux paires comme chez Adelphothrips sp. De grandes soies sont présents aussi
latéralement sur les joues; ils sont soit minces ou robustes et Iégérement développées, le cas
chez Mesothrips sp. (Reyes 1994).

Le thorax

La forme et les dimensions du thorax sont variables selon les espéces ; il porte quelques
grandes soies dont la forme, la localisation et les dimensions sont employées en systématique
(Bournier 1983). Selon Stannard (1957) le mésothorax et le métathorax sont fusionnés pour
former une seule unité compacte, qui est le ptérothorax. La forme de cette structure est
variable, méme parmi les membres de la méme espéce. Elle dépend selon le méme auteur de
la présence ou de l'absence des ailes. Le type de sculpture du notum peut étre utilisé en
taxonomie, ainsi que les formes des sternites ; elles offrent de nombreuses caractéristiques
utiles pour les études comparatives.

Les ailes

Selon Ellington (1980) les ailes sont disposées en paralléle au-dessus de I'abdomen des thrips
chez les Terebrantia, alors que chez les Tubulifera elles se chevauchent (Figure 4). Les ailes
des tubuliféres se distinguent de celles des térébrants suite a la combinaison de ces caractéres:
absence quasi-totale de certaines nervures, des ailes frangées a cils droites, et I'absence de
micro-soies a la surface (Stannard 1957).

Figure 4
Position des ailes des thrips au repos : (a) Ailes paralléles chez les térébrants ; (b) Ailes
chauvochantes chez les tubuliféres (Lewis 1973 in Ellington 1980)
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Seules quelques nervures sont présentes sur les ailes des thrips (Peterson 1915). Les ailes
antérieures possédent deux nervures longitudinales en plus de la costal, cependant leurs
positions n’est souvent apparente seulement qu’a travers les rangées de soies qu’elles portent
(Figure 5A). La premiére nervure peut étre fusionnée avec la costa ou proche d’elle. Ainsi le
nombre et la position de ses soies peuvent aider souvent a l'identification des familles, genres
et espéces. Le bord postérieur des ailes antérieures porte une double rangée de cils qui sont
habituellement ondulés mais chez certaines espéces ils sont droits (Figure 5B) (Mound, Walker
1982).
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Figure 5
Ailes antérieures des thrips. A. Nervures alaires (Bournier 1983). B. Cils sur le bord postérieur de l'aile
A1 chez Thrips tabaci (Mound, Walker 1982)

Les pattes

Les pattes des thrips se projettent généralement latéralement ; elles peuvent étre courtes et
chez certains thrips capables de sauter ; ils gardent les pattes arriére repliées sous le thorax
(Mound, Walker 1982). Sur les tibias, il existe de longues soies différenciées ; ces soies
peuvent avoir une action tactile. Souvent, une soie a la base externe et une autre au sommet
extérieur de chaque tibia est observée. Leur position et leur taille sont variables et fournissent
des caractéristiques taxonomiques pour différencier les espéces et parfois méme les genres
(Stannard 1957). Les tarses chez les thrips sont composés soit d’'un seul segment ou deux
segments. Le tarse des pattes antérieures ont parfois une dent sur le bord interne, ex.
Aeolothrips et les méles de Merothrips, rarement a 'apex (Mound, Walker 1982).

L’abdomen

L’abdomen des thrips est long, de forme effilée vers l'arriere et composé de 11 segments
(Richards, Davies 1977). Cependant Stannard (1968) reléve que 'abdomen se compose de 10
segments bien définis, alors que le onziéme est rudimentaire et le premier segment est
étroitement attaché au ptérothorax. Chez les tubuliféres, le dixieme segment abdominal est
cylindrique et long, ne portant pas de tariére (ovipositeur). Chez les térébrants, ce segment est
petit et porte une tariére dont la structure est dentelée (Figure 6) dérivé d’une paire d’appendice
du huitiéme et neuviéme segment abdominal (Richards, Davies 1977).
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Figure 6
Vue latérale de I'extrémité abdominale (ovipositeur) de
Thrips obscuratus (Thripidae) (Mound, Walker 1982)

Les dix premiers tergites sont généralement clairement développés. Ceux-ci ne portent pas de
soies postéro-marginales. Les tergites II-VIl portent chacun un nombre variable de soies
discales (Reyes 1994), mais habituellement sont présents quatre paires de soies discales et
une paire postéro-angulaire par tergite (Mound, Walker 1982). L’abdomen porte a son extrémité
des soies anales dont la taille est variable selon les espéces, en plus de I'absence de cerques
(Stannard 1968; Reyes 1994).

Les pleurotergites ne peuvent étre différenciés des tergites que chez les Thripidae les plus
évolués. Cependant, les pleurosternites sont développés chez toutes les espéces de thrips
(Mound, Walker 1982).

Seulement sept sternites abdominaux sont clairement définis chez les thrips. Le premier
sternite est toujours considérablement réduit. Le sternite Il, porte généralement deux paires de
soies postéro-marginales, tandis que les sternites IlI-VII porte chacun trois paires. Les soies
marginales médianes sur le sternite VII, situées soit au niveau ou en face de la marge
postérieure peuvent étre utiles dans la taxonomie. Chez certaines espéces, les soies discales
sternales sont également développées (Mound, Walker 1982; 1986).

Différence entre male et femelle

Les caractéres morphologiques qui séparent le méale de la femelle sont plus évidents chez les
thrips térébrants que chez les tubuliferes (Figure 7). Les méles et femelles peuvent étre
reconnus par I'observation du tube (Stannard 1968). La forme du tube varie considérablement
selon Mound, Walker (1986); elle peut étre presque conique, ou courte et a cotés paralléles, ou
trés longue et tubulaire. Une série de soies apicales se dressent autour de I'anus, mais
seulement quelques espéces présentent des soies bien développées latéralement sur le tube
(Mound, Walker 1986). La femelle présente une petite structure interne en forme de tige a la
base du tube (fustis), le bord ventral et dorsal du tube étant similaire et non échancré. Les
males n’'ont pas cette tige et le tube est profondément échancré a la base. Souvent, la capsule
génitale des males peut étre observée sur le huitieme segment abdominal. Dans la plupart des
lignées phylétiques, a I'exception des espéces de la sous famille Megathripinae (Idolothripinae),
les males ont généralement la paire de soies principale latéro-postérieures sur le tergum
abdominale IX considérablement réduites comme une épine (Stannard 1957; 1968).
Cependant, les femelles des térébrants portent un ovipositeur en forme de scie (denté) ; alors
que cette structure est absente chez le male (Stannard 1968).
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Fustis

Figure 7
Caractéristiques de la partie postérieure abdominale (a) chez les thrips térébrants (Aeolothrips fasciatus)
(Mound, Walker 1982) et (b) chez les tubuliferes (Hoplothrips pergande) (Stannard 1968)

1.2 Description des différents stades des thrips
1.2.1 CEufs

En général, les ceufs des thrips sont extrémement petits et fragile, de forme de haricot
(réniforme) (Figure 8A) (Bailey 1938; Richards, Davies 1971). Selon Stannard (1968), les ceufs
des Thysanopteres sont relativement gros par rapport a la taille des femelles. lls sont insérés le
plus souvent dans le tissu de la plante hote ; une petite bosse indique ainsi sa présence. Les
ceufs des thrips sont rarement observés (Bailey 1938). Chez les thrips du groupe des
térébrants, les ceufs sont généralement lisses, avec un chorion fin et transparent. Cependant,
les ceufs des tubuliféres ont une forme ovale et allongée, souvent ils sont sculptés avec des
réticulations hexagonales (Stannard 1968).

1.2.2 Stade larvaire

Deux stades larvaires suivent la période post-embryonnaire (Stannard 1968). Les larves des
thrips sont aptéres avec un corps mou, et d'autres appendices beaucoup moins développés.
Les larves nouvellement écloses (Figure 8B) sont trés petites, & maturité (Figure 8C) ils arrivent
a la taille de I'adulte (Bailey 1938). lls ingérent toute la nourriture nécessaire pour atteindre la
forme adulte (Stannard 1968).

Les mouvements des larves sont généralement beaucoup plus lents que ceux des adultes. lls
se nourrissent en colonie. Une mue se produit lorsque la larve est a environ la moitié du
développement et une seconde quand elles se sont entierement développées (Bailey 1938).

1.2.3 Stade pré-nymphe et nymphe

Au stade nymphal le corps des thrips est aussi mou, avec la présence des ébauches d'ailes.
Une troisieme mue survient a la fin du stade pré-nymphal (Figure 8D). La derniére mue se
produit lors de I'’émergence de I'adulte (Bailey 1938).

Les ailes chez les nymphes (Figure 8E) sont plus développées que celles des pré-nymphes
avec de longues antennes recourbées vers l'arriere du corps (Bournier 1983). Les individus de
ces deux stades ne se nourrissent pas et ils sont généralement immobiles (Stannard 1968;
Bournier 1983).
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Figure 8
Thrips du haricot Hercothrips fasciatus (Bailey 1933). A, ceuf; B, larve nouvellement éclose; C, larve
agée; D, prépupe; E, pupe

2. Quelques éléments sur la systématique des thrips
2.1 Critéeres d’identification de I'ordre des
Thysanoptera Haliday, 1836

Plusieurs caractéres différencient les Thysanoptéres des autres ordres d’insectes. Ce sont
généralement des espéces minuscules, ils possédent quarte ailes, longues et étroites; les bords
sont frangés avec moins de nervures alaires et de longs poils. Les piéces buccales des thrips
sont asymétriques avec la mandibule gauche bien développée et celle de droite résiduelle.
Elles sont équipées pour lacérer et sucer les tissus végétaux. Les tarses un et deux parfois
soudés, se terminent par une ampoule. Les cerques sont absents (Walker 1992; Gillott 2005).

2.2 Criteres d’identification des différents sous-ordres

L’ordre des Thysanoptéres comprend deux sous ordres, le sous ordre des Terebrantia et des
Tubulifera (Mound, Walker 1982; Mound et al. 2016). Ce sont prés de 6000 espéces de thrips
connus dans le monde (Mound, Morris 2007). Les Terebrantia se retrouvent communément sur
les fleurs. Actuellement on compte 2400 espéces de thrips térébrants dans le monde (Mound,
Morris 2007). Cependant ce sont 3500 espéces tubuliferes décrites, ils sont trés commun sur le
bois mort, la litiere des feuilles mortes et les galles (Mound, Walker 1982).

Selon Medina-Gaud (1961), Mound, Walker (1982; 1986) et Mound et al. (2016) les adultes de
Terebrantia sont séparés des Tubulifera par les caractéres suivants :

Sur les ailes antérieures lorsqu’elles sont présentes, trois nervures longitudinales (la costa, la
premiére et la seconde nervure), portent chacune généralement une rangée de soies; l'aile
membraneuse portent habituellement de nombreuses microtriches; des cils ondulées ou droites
sur les marges postérieures. Le dixieme segment abdominal chez les Terebrantia est divisé
longitudinalement sur la face ventrale, il est rarement tubulaire; I'ovipositeur avec quatre valves
a bord tranchant (Figure 9), celui des males est arrondi (Figure 9a). Le segment abdominal X
des Tubulifera est de forme tubulaire (Figure 9b) chez les deux sexes, dont cette forme varie de
courte et conique a longue et mince, avec des nervures longitudinales non visibles et des
microtriches absentes sur la surface des ailes antérieures quant elles sont présentes ;
habituellement, trois soies sont présentes prés de la base.
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Figure 9
L’extrémité abdominale chez les principaux sous-ordres des thrips. A. Tubulifera, B. Terebrantia
(Mound, Walker 1982)

Chez les térébrants, le palpe maxillaire est composé de plusieurs articles (2 a 8 articles), le
stylet maxillaire est confiné dans le céne buccal (le cone gnathal). Alors que, les palpes
maxillaires des tubuliféres sont toujours composés de deux segments ; habituellement le stylet
maxillaire se rétracte a I'intérieure de la téte (Ananthakrishnan, Sen 1980).

2.3 Criteres d’identification des différentes familles

D’aprés Mound et al. (2016) une seule famille (Phlaeothripidae) et deux sous familles
(Idolothripinae et Phlaeothripinae) composent I'ordre des Tubulifera, alors que l'ordre des
Terebrantia est constitué de huit familles connues dans le monde; en plus de cing autres qui
sont fossiles. Le nombre de familles qui constitue les Terebrantia difféere d’aprés Reyes (1994)
selon les systématiciens.

2.3.1 Familles composant le sous-ordre Terebrantia Haliday, 1836
2.3.1.1 Famille Thripidae Stevens, 1829

Cette famille se compose d’espéces rencontrées dans le mode entier ; elle forme la seconde
grande famille de Thysanoptéres (Mound et al. 2016). La plupart des espéces d’intérét
économique se retrouvent dans cette famille. Elle est reconnue grace a son ovipositeur tourné
vers le bas (Nakahara 1991). La plupart de ses espéces présentent sept & huit segments
antennaires, rarement six ou neuf (Mound et al. 1976; Ananthakrishnan, Sen 1980; Sartiami,
Mound 2013) et des soies sensorielles émergeant sur le troisieme et le quatriéme segment, qui
peuvent étre simple ou bifurquées. Les ailes antérieures sont généralement minces et pointus a
I'apex ; elles portent communément deux rangées de soies.

Quatre sous-familles sont reconnues par les systématiciens, qui sont: Panchaetothripinae,
Dendrothripinae, Sericothripinae et Thripinae (Sartiami, Mound 2013; Mound et al. 2016).

a) Sous-famille Thripinae Stephens, 1829

Les especes des Thripinae ont une téte non visiblement réticulées. La premiére nervure de
l'aile antérieure (lorsqu’elle est présente) est distincte de la costa; chez certaines espéces la
téte est faiblement réticulées, ils sont aptéres ou de couleur pale (Mound, Walker 1982). Le
dorsum chez les représentants de cette famille ne présente pas de réticules en polygone, tout
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au plus avec stries transversales. Les articles terminales des antennes sont normaux, ne sont
pas long et mince (Sen et al. 2000).

b) Sous-famille Panchaetothripinae Bagnall, 1912

Selon Mound et al. (2016), cette sous famille présente un corps avec une surface fortement
réticulé, particulierement la téte, le thorax et le fémur de la premiére paire de pattes des thrips;
généralement de couleur brune foncée; au niveau de l'aile antérieure la nervure longitudinale
est fusionnée avec la nervure costale; le furca méso et métathoracique sans spinule.

c) Sous-famille Dendrothripinae Priesner, 1925

La surface du corps soit elle n’est pas réticulée, ou elle présente relativement une faible
sculpture, et une couleur variant de brun a presque blanche; la premiére nervure de laile
antérieure est distincte de la costa; la furca méso et/ ou métathoracique présente
habituellement une spinule médiane. La furca métathoraciques en forme de lyre; fortement
prolongée en avant (Mound et al. 2016).

d) Sous-famille Sericothripinae Karny, 1921

Les thrips de cette sous familles ont une téte transverse avec trois paires de soies ocellaires.
Les antennes sont habituellement composées de 8 segments (Lima, Mound 2016a); le segment
[l et IV chacun avec un céne sensoriel fourchus. La base du céne sensoriel est trés allongée et
étroite au niveau de l'article antennaire six. Les palpes maxillaires sont divisés en trois
segments. L’apodéme occipitale présent (Lima, Mound 2016b). Elle se caractérise par une
furca métathoracique transversale ou en forme de spinule médiane simple. Les fémurs et tibias

avec des rangées de microtriches; la premiére nervure de l'aile antérieure avec une rangée
compléte de soies, sur la deuxiéme nervure elle est absente ou avec seulement un ou deux
soies a I'extrémité de l'aile; absence de sensilles campaniformes sur le tergite abdominal neuf,
avec au moins quatre paires de soies postéro-marginales (Mound et al. 2016).

Au niveau des tergites abdominaux Il-VII se trouvent de fines et dense rangés de microtriches
situées sur le tiers de la partie latérale des tergites. Le tergite IX présente au moins quatre
paires de soies postéro-marginales robuste, également au moins deux paires de soies mi-
dorsale (Lima, Mound 2016b).

2.3.1.2 Famille Merothripidae Hood, 1914

La majorité de ses espéces ont une distribution néotropicale. Le caractere le plus important qui
retient I'attention est le sternite huit dont deux lobes sont attachés au bord postérieur du sternite
sept (Figure 10). Chaque lobe porte deux paires de soies (Mound, Walker 1982).
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Figure 10
Merothrips floridens (Merothripidae) (Mound, Walker 1982)

2.3.1.3 Famille Melanthripidae Bagnall, 1913

Les espéces de cette famille se distinguent par une paire de lobes associées a deux paires de
soies sur les marges postérieures du septieme sternum; et une paire de trichobothrie (soies
sensorielles) bien développée sur le tergite X. lls présentent des soies sensorielles transverses
sur les articles antennaires et un tentorium bien développé au niveau de la téte (Mirab-balou et
al. 2011; Mirab-balou 2013).

2.3.1.4 Famille Heterothripidae Bagnall, 1912

Les espéces qui composent cette famille présentent un corps sclérotinisé; sur les cotés de
'abdomen, habituellement il y'a présence de microtriches. Sur la bordure des marges
postérieures des segments abdominaux existe de longues microtriches. Les antennes portent
neuf segments dont sur le troisieme et le quatrieme de petites soies sensorielles arrangées en
ligne ou en bande entourant le segment prés du sommet (Nakahara 1991). A la base du second
segment du tarse antérieur, on trouve un appendice comme des griffes (Medina-Gaud 1961).

2.3.1.5 Famille Aeolothripidae Uzel, 1895

Beaucoup d’espéces sont prédatrices, reconnues grace a leurs grosses tailles et ses ailes
antérieures larges, habituellement en bandes, bien marquées et leurs apex largement arrondi
portant de petites soies sur les nervures, variable en nombre (Mound et al. 1976; Nakahara
1991) ; sa surface porte beaucoup de microtriches (Mound et al. 1976). Les antennes portent 9
segments dont le troisieme et cinquiéme sont allongés a cbtés paralléles; les soies sensorielles
sur ces deux segments sont soit plates, linéaires ou ovales (Nakahara 1991; Sartiami, Mound
2013). Le dixieme segment abdominal n’est pas tubulaire chez les deux sexes (Mound et al.
1976). L'ovipositeur est retourné vers le haut dont cette structure est absente chez les autres
familles (Nakahara 1991).

a) Sous-famille Aeolothripinae Bagnall, 1913

Les ailes des Aeolothripinae ont presque les cOtés paralléles, parfois ils sont légérement
rétrécis dans la moitié basale. Les antennes sont plus ou moins fines sans soies rigides; les
segments terminaux forment une unité (Sen et al. 2000).
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2.3.1.6 Famille Uzelothripidae Hood, 1952

Parmi les térébrants seulement cette famille le sternum abdominal huit et neuf et presque tout
le dorsum du segment dix sont membraneuses (Bhatti 2006). Leurs antennes ont sept articles
en forme de fouet dont le troisieme article est fortement élargi ; les articles quatre a sept
extrémement minces et de forme de fouet. L’article antennaire terminal est sétiforme (forme de
soie); sa taille est la moitié de la longueur de tous les articles antennaires réunis. L’article
antennaire lll avec un sensorium circulaire sur la face ventrale; les articles IV et V, chacun avec
un céne sensoriel ressemblant a un pouce sur le coté extérieur.

Les ailes antérieures sont étroites et généralement nettement plus étroites a I'extrémité mais
arrondi chez cette famille. L'oviscapte est rudimentaire, en grande partie membraneux (Bhatti
2006).

2.3.1.7 Famille Fauriellidae Priesner, 1949

La famille des Fauriellidae est 'une des huit familles actuelle de thrips reconnues qui forme le
sous ordre des Terebrantia (Mound 2013). Les espéces composant cette famille sont mal
connues (Reynaud 2010). Cette famille ne présente pas de caractéristiques particuliéres selon
Mound, Marullo (1999), cependant quatre genres la composent montrant une confusion de
caractéres qui sont intermédiaires chez plusieurs autres familles. Selon les mémes auteurs,
aucune base fiable n’existe pour considérer que ces quatre genres invoquent un clade unique
(Mound, Marullo 1999). La famille des Fauriellidae comporte quatre genres, un méditerranéen,
un Californien, et deux du sud-est de I'Afrique (Hoddle et al. 2004).

2.3.1.8 Famille Stenurothripidae Bagnall, 1923 (Adiheterothripidae)

Cette famille est considérée par Bhatti (2006) comme synonyme de la famille des
Adiheterothripidae. Les Adiheterothripidae comprennent trois genres, un se répartis de la
Méditerranée orientale jusqu’a I'lnde et les deux autres sont de la Californie (Hoddle et al.
2004). Les espéces de cette famille sont distinguées des autres espéces de thrips par des
antennes a neuf articles, avec un cone sensoriel conique, comme une tourelle sur le bord apical
du troisiéme et quatriéme article antennaire (Bhatti 2006).

2.3.2 Familles composant le sous-ordre Tubulifera Haliday, 1836
2.3.2.1 Famille Phlaeothripidae Uzel, 1895

Seule la famille des Phlaeothripidae représente le sous ordre des tubuliféres (Mound et al.
1980). Cette famille montre les mémes caractéres que ceux du sous-ordre (Richards, Davies
1977). Ce sous ordre présente une seule famille reconnue et deux sous familles selon Stannard
(1957), Mound, Walker (1986) et Minaei (2013). Les espéces représentant cette famille ne
portent pas de nervures longitudinales sur ailes antérieures, avec aussi absence de soies
exceptées sur le bord antérieure sub-basale; la surface des ailes est lisse sans microtriches.
Les tarses antérieurs ont toujours un seul article. Le dixieme segment abdominal est tubulaire
chez le male et la femelle. L'oviscapte est absent chez les femelles (Mound et al. 1976;
Nakahara 1989; Reyes 1994).

a) Sous-famille Phlaeothripinae Uzel, 1895

Selon Sen (1986) et Sen et al. (2000), les espéces rassemblées dans cette sous famille
présentent des stylets maxillaires uniformément mince, jamais élargi et plus étroit que les
palpes labiaux.
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b) Sous-famille Idolothripinae Bagnall, 1908 (Megathripinae)

Selon les mémes auteurs cités en haut, les thrips de cette famille présentent et se caractérise
par des palpes (stylet) maxillaires plus larges vers I'apex; et plus large que les palpes labiaux.
Elles sont utilisées pour I'appréhension et l'ingurgitation des spores. Ces stylets maxillaires ne
sont pas accompagnés d’un guide maxillaire (Sakimura, Bianchi 1977).

2.4 Critéres d’identification des différents genres d’intérét économique
les plus communs sur plantes cultivées en Algérie

Des études antérieures réalisées par Benmessaoud-Boukhalfa et al. (2010), Rechid (2011),
Razi et al. (2013), Bengouga, Laamari (2015) et Laamari, Houamel (2015), mentionnent la
présence de certaines espéces de thrips dangereux pour les cultures en Algérie. De ces
espéces de thrips ne sont considérés que deux espéces d’importance économique: Thrips
tabaci et Frankliniella occidentalis.

2.4.1 Genre Thrips Linné, 1758

Les thrips sont de minuscules insectes qui se rencontrent partout dans le monde, cependant le
centre de la diversité apparait étre I'Europe et I'Afrique selon Mound et al. (1976). C’est le genre
qui contient le plus important nombre d’espéces décrites (Bournier 1983). Les caractéres
permettant d’identifier ce genre selon Reyes (1994) et Mirab-balou, Chen (2011) sont les
suivants :

Le tergite abdominal VIII porte un ctenidium situé en position postéro-latérale par rapport au
stigmate (Figure 11). Sur la téte seulement une paire de soies anté-ocellaires est présente, la
paire de soies ocellaires | étant absente (Figure 12). Sept ou huit articles composent les
antennes. Les soies médianes du métanotum sont situées derriére ou dans la partie antérieure
du bord postérieur de celui-ci. Les soies médianes secondaires pronotales postéro-marginales
absentes (Figure 13). Les tergites abdominaux VI-VII présentent des soies discales S; plus
petites que la S, (Figure 14).

Figure 11 Figure 12
Position du ctenidium du tergite abdominal Absence de la paire de soies ocellaires |
VIII (Bournier 1983) (Bournier 1983)

15



CHAPITRE 1

Figure 13 Figure 14

Absence de soies secondaire médianes sur la Les soies discales S, plus petites que la S, au
marge postérieure du pronotum (Mound, niveau des tergites abdominaux VI-VII (Mound
Walker 1982) etal. 1976)

Thrips tabaci Lindeman, 1889

Les femelles sont des espéces macroptéres. Le corps de cette espéce est de couleur variable,
elle est soit jaune ou marron; les soies principaux du corps sont sombres. Elle présente une
téte plus large que longue, striée transversalement en arriére. Les soies inter-ocellaires sont
placées juste derriere I'ocelle avant dans le triangle ocellaire. Les soies post-oculaires de la
paire | sont évidentes. Les antennes portent 7 articles. La couleur du segment | est brune claire;
le deuxiéme est marron; du troisiéme au cinquiéme est brun jaunatre; le sixiéme et le septiéme
est marron grisatre. Le segment lll et IV présente chacun un cone sensoriels fourchus. Le céne
buccal est allongé et arrondi. Le pronotum est modérément couvert de soies; le bord antérieur
sans soies visibles; les soies postéro-marginales situées dans la partie médiane angulaire sont
bien développées, trois paires; la longueur des soies postéro-angulaires une fois et demi
inférieure aux soies internes postéro-marginales. Les pattes sont de couleur jaune, ils sont
assez robustes. Les ailes antérieures sont grises pales uniforme, des soies sur la nervure
pales; la veine antérieure généralement avec 4 soies distales, rarement 5 a 7 soies distales; la
bordure postérieure des cils est ondulées. Le mésonotum porte des stries transversales au
milieu. Le métascutum est réticulé longitudinalement au milieu; les soies médianes sont situées
derriere le bord antérieur; les sensilles campaniformes sont absentes.

Le tergite abdominal Il porte trois soies latérales. Le bord postérieur du tergite abdominale VIII
présente une créte compléte de microtriches longues et fines. Le tergite IX présente seulement
une paire de sensille campaniforme; la paire antérieure est absente. Les stries des
pleurotergites portent des microtriches ciliées. Les sternites sont sans soies accessoires.

Les males sont également macroptéres. lls présentent une structure semblable a celles des
femelles mais ils sont plus pales. Le tergite abdominal VIII porte une créte avec des
microtriches courtes et clairsemées sur le bord postérieur. Les sternites Ill a V avec une aire
glandulaire allongée et étroite, absente sur les sternites VI-VII.

2.4.2 Genre Frankliniella Karny, 1910

La plupart des espéces composant ce genre se trouvent dans la région néo-tropicale avec
quelques représentants du vieux monde et de I'Orient. Certaines espéces ont une importance
économique (Reyes 1994).
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Frankliniella occidentalis Pergande, 1895

Les caractéres de distinction de cette espéce selon Mirab-balou, Chen (2011) et Wang et al.
(2010) sont comme suites:

Les femelles de F. occidentalis sont des espéces macroptéres. La couleur du corps varie du
brun au jaune; les formes jaunes présentent des taches brunes sur 'abdomen. La téte avec
deux paires de soies anté-ocellaires (la paire de soies ocellaires | présente) (Figure 15A). Les
antennes sont composées de 8 segments (Figure 15B). Le segment antennaire | est jaune, Il
brun jaunatre, IlI-V Jaune avec l'extrémité distale marron, VI-VIIlI marron. Le segment
antennaire VIII est deux fois plus long que le segment VII. Les soies ocellaires Il longues,
situées sur le bord intérieur du triangle ocellaire. Les soies post-oculaires IV ont la méme
longueur que les soies ocellaires Ill. Le pronotum présente 2 a 4 paires de soies médianes
antéro-marginales; les soies antéro-marginales et d’autres soies antéro-angulaires de longueur
presque égale. Les soies secondaires médianes postéro-marginales du pronotum sont
présentes (Figure 15C). Le métanotum avec une paire de sensilles campaniformes,
occasionnellement sans sensilles. Les soies médianes métanotales sont situées au niveau du
bord antérieur (Figure 15D). Le tergite abdominale VIII avec ctenidium situé antéro-latéralement
par rapport au stigmate. La créte postéro-marginale sur le tergite VIl est compléte (Figure 15E).
Les tergites abdominaux VI-VIl avec des soies discales S supérieure a S, (Figure 15F).
Absence de dents sur les tarses avant. Des soies inter-ocellaires situées devant la paire
d’ocelle postérieure (Figure 15A). Les soies S, sur le sternite VIl sont insérées sur le bord
postérieur; les cténidies sur les tergites VI-VIII sont biens développés. La soie discale S située
sur le tergite abdominal IX est nettement plus courte que la S,.
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Figure 15
Frankliniella occidentalis. A. Téte ; B. Antenne ; C. Pronotum ; D. Métanotum ; E. Segments
abdominaux VIII-X (Tyagi, Kumar 2015) ; F. Tergite VIl (Mound, Walker 1982)
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CHAPITRE 2
ETUDE ECO-BIOLOGIQUE DES THRIPS DES PLANTES CULTIVEES

Introduction

De nombreuses espéces de thrips se sont installées dans de nouvelles zones géographiques.
A l'image de Frankliniella occidentalis considéré comme le vecteur de virus le plus important de
TSWYV, est presque cosmopolite. Une approche technique simple, telle que I'application des
insecticides pour combattre les thrips; et les variétés résistantes pour lutter contre les
Orthotospovirus n’est pas durable. Cependant, la compréhension du comportement et I'écologie
des thrips est essentielle pour le développement d’'une approche efficace et durable pour
combattre les thrips et les Orthotospovirus (Funderburk 2001).

1. Biodiversité et distribution géographique des thrips d’intérét économique
1.2 Biodiversité des Thysanoptéres

Les espéces de thrips qui composent I'ordre des Thysanoptéres se rencontrent partout dans le
monde (Reynaud 2010). lls se nourrissent de substrats diversifiés, dont 50% sont des
consommateurs d’hyphes et de spores de champignon (mycophages), un nombre important
s’alimente principalement des fleurs, plutét qu’une alimentation uniquement sur des feuilles. lls
peuvent méme consommer les mousses et les fougeres, alors que certaines espéces sont
prédatrices (Mound 2002). Le nombre d’espéces de thrips décrit dans le monde a augmenté de
1,3% entre 2011 (Mound 2011) et 2013 (Mound 2013). La Chine et les pays sud américains ont
une grande part dans cette activité de description dans leur zone géographique (Mound 2013).
Cependant, les travaux sur la biodiversité de ces insectes dans la région sud paléarctique et
afro-tropicale sont trés limités.

Les Thysanoptéres sont classés en deux sous ordre et 14 familles, dont 5 sont connues pour
étre fossile (Tableau 1). Les neuf familles restantes comprennent 774 genres et 5938 espéces,
alors que les taxons fossiles sont représentés par 57 genres et 153 espéces, distribués dans 12
familles (Mound 2013).
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Tableau 1
Biodiversité de I'ordre des Thysanoptéres (Mound 2013)

Ordre Sous ordre Familles Sous familles Genres Espéces
Thysanoptera  Terebrantia Aeolothripidae 29 206
Fauriellidae 4 5
*Hemithripidae 1 9
Heterothripidae 7 84
*Kerataothripidae 1 1
*Liassothripidae 1 1
Melanthripidae 6 76
Merothripidae 5 18
*Moundthripidae 1 1
Stenurothripidae 12 24
Thripidae Dendrothripinae 15 98
Panchaetothripinae 40 141
Sericothripinae 3 152
Thripinae 247 1718
*Triassothripidae 2 2
Uzelothripidae 1 1
Tubulifera Phlaeothripidae Idolothripinae 81 723
Phlaeothripinae 375 2831

Le nom de familles de thrips précédé par le symbole (*) signifie que ce sont des familles fossiles

2. Distribution géographique des thrips
2.1 Dans le monde

Selon Mound (1983), ce sont les familles des Thripidae et de Phleaothripidae qui contiennent le
plus d’espéces de thrips, ainsi qu’ils sont les plus évoluées de l'ordre des Thysanoptéres ; ils
ont une distribution mondiale (Tableau 2). Cependant, quelques espéces de la famille des
Merothripidae qui sont a l'origine néotropicale sont largement distribuées par I'homme. Les
formes primitives des thrips représentées par les familles Heterothipidae et Fauriellidae, se
rencontrent sur les rives opposées de I'Atlantique, dans respectivement le continent américain
et en Europe (Mound 1983). Pour la famille des Aeolothripidae, la distribution des espéces tend
selon Mound (1972) essentiellement vers une préférence écologique que vers son historique
géologique, avec la plupart des espéces s’y trouvant dans la zone tempérée nord ou sud.
Concernant le sous ordre des tubuliféres, ce groupe est composé d’'une seule famille, les
Phlaeothripidae. Il comprend beaucoup de genre évolué qui ont une distribution mondiale, telle
que Haplothrips et Hoplothrips (Mound 1983).

Les thrips sont introduits partout dans le monde. La cause essentielle est liée a l'activité
commerciale et le transport des plants. En effet, I'activitt commerciale a considérablement
participé dans la distribution géographique des thrips sous forme de nourriture a travers le
monde pendant trés longtemps pour une consommation immédiate ou sous forme de graines,
racines et tiges. La forme du matériel végétale commercialisée par 'lhomme détermine souvent
le type d’insecte transporté. Ainsi, les plants de banane et les orchidées, qui sont
commercialisés sous forme de boutures ou de plantes entiéres, sont accompagnés souvent par
leurs thrips et dispersés dans la majeur partie du monde en s’abritant dans les bractées et a la
base des feuilles. En revanche, sur les plants de tabac et de thé les thrips sont incapables de
suivre les cultures qui sont transportés par les graines. Les espéces de thrips associées aux
graminées, les céréales et la canne a sucre sont souvent trés
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répandues, et sont transportés facilement au repos a l'intérieur des pailles de foin ou sous les
bractées des tiges de la canne a sucre, ou ils nymphosent dans les glumes des graines de
graminées. Egalement pour certaines espéces trés polyphage qui peuvent tolérer des
conditions de croissance large sont facilement transportés. Ainsi Thrips tabaci se trouve dans la
plupart des regions du monde, excepté les régions humides tropicales, et Heliothrips
haemorrhoidalis se trouve dans toutes les régions tropicales et subtropicales (Mound 1983).
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CHAPITRE 2

2.2.2 En Algérie

Les études accomplis en Algérie sur le groupe des Thysanoptéres et leurs distributions
géographiques restent trés limitées. Cependant des tentatives de certains chercheurs pour
connaitre, inventorier et étudier ces insectes plus ou moins méconnus en Algérie sont réalisées,
essentiellement sur les plantes cultivées (Tableau 3).

Alors que Benmessaoud-Boukhalfa et al. (2010) se sont intéressés a l'inventaire des thrips sur
un large spectre de plantes hétes, Razi et al. (2013) quant a eux, se sont consacrés plutot aux
thrips s’attaquant a la féve dans la région de Biskra. Dans la Mitidja et Mitidja ouest, Milat-
Bissaad et al. (2011) et Koutti et Bounaceur (2013) ont noté la présence de ces ravageurs sur
la vigne et les agrumes.

L’étude qui a été menée par Benmessaoud-Boukhalfa et al. (2010) dans la région d’Alger s’est
traduit par la collecte de cing espéces de thrips sur les différents hétes. Parmi les thrips les plus
dangereux récoltés, les espéces F. occidentalis et Thrips tabaci (Benmessaoud-Boukhalfa et al.
2010; Razi et al. 2013; Laamari, Houamel 2015). Ces deux espéces sont considérées comme
vecteurs importants de virus du genre Orthotospovirus sur les plantes cultivées (Jones 2005;
Reitz et al. 2011; Laamari, Houamel 2015).

Dans une palmeraie a Ain Ben Noui a l'ouest du chef lieu de Biskra, Deghiche-Diab et al.
(2015) notent la présence d’un thrips tubuliféres, Liothrips oleae (Costa, 1857) sur olivier. A El
Ghrous, Houamel (2013) a reporté la présence de 4 especes de thrips récoltées sur le poivron,
piment et tomate. D’autre part, Razi et al. (2017), citent deux nouvelles espéces signalées pour
la premiére fois en Algérie sur poivron dans 6 communes a Biskra (Lioua, M’ziraa, El Ghrouss,
Doucen, Ain Naga, Sidi Okba), il s’agit de Frankliniella intonsa et Thrips flavus.

Hoplothrips (Trichothrips) unicolor (Vuillet, 1914) males et femelles sont apteres, ils se
rencontrent sur bois mort des pinacées et se nourrissent de champignon (Mound et al. 1976).
Elle est signalée dans la forét de I'Ouarsenis a I'ouest d’Algérie (Mound et al. 1976 ; Zur
Strassen 1994).

A Biskra, quatre familles de thrips ont été identifiées a savoir : Aeolothripidae, Melanthripidae,
Thripidae et Phlaeothripidae (Bengouga, Laamari 2015). Selon les études menées par les
différents chercheurs, il ressort que la distribution géographique des thrips est assez dispersée
sur plusieurs communes. Ainsi, des thrips sont rencontrés sur la culture de la féve a Sidi-Okba,
M’ziraa et a EI-Outaya (Razi et al. 2013), Ain Ben Noui (El Hadjeb) (Deghiche-Diab et al. 2015),
El Ghrous (Houamel 2013).
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CHAPITRE 2

3. Symptémes et dommages occasionnés par les thrips aux plantes cultivées
3.1 Symptémes et dommages occasionnés par les thrips

Les Thrips sont phytophages et se nourrissent principalement de pollen, de fleurs, des
bourgeons a feuilles, des feuilles tendres ou matures, de fruits et de cormes (Nakahara 1993).
Mound, Teulon (1995) rapportent que moins de 1% des thrips décrits dans la littérature sont
des ravageurs d'importance économique. Les dommages et dégats occasionnés aux plantes
par les thrips sont de deux types, ils peuvent étre directs ou indirects:

3.1.1 Directs

Les thrips sont considérés parmi les ravageurs les plus redoutable des plantes cultivées a
I'échelle mondiale, en raison des dommages causés lors de la ponte, I'alimentation, ainsi a la
capacité de transmettre des virus aux plantes (Reitz et al. 2011). Ainsi, les blessures
occasionnées par les thrips sur les différents organes de la plante, particulierement les feuilles,
réduisent le taux de photosynthése. C’est essentiellement la destruction mécanique des cellules
du mésophylle contenant la chlorophylle qui est responsable de la diminution de la
photosynthése. Certainement, la réduction de la fonction photosynthétique va éventuellement
engendrer une réduction de la croissance de la plante et une chute des rendements de la
culture (Buntin et al. 1988). Les dommages peuvent se manifester par des feuilles principales
déformées et coupées (Lei, Wilson 2004), des feuilles argentées, des zones claires, un
froissement, des taches et des stries chlorotiques dus a I'alimentation directe apparaissent sur
les feuilles ; des galles foliaires; taches nécrotiques ou stries sur les pétales; chute prématurée
de fleurs et des fruits; production de gomme, noircissement et nécrose des bourgeons; et des
cicatrices et distorsion des fruits, les feuilles jaunissent et tombent au sol lorsque la densité des
thrips est élevée (Nakahara 1993; Webb, 1995; Shipp et al. 2000; Rhainds, Shipp 2003;
Reynaud 2010; Varga et al. 2010).

3.1.2 Indirects
(a) Transmission de virose

La plupart des virus végétaux ont besoin des insectes vecteurs pour transmettre la maladie
(Stafford et al. 2012). En plus des dommages directs occasionnés par les thrips aux plantes,
Reitz et al. (2011) considéerent que la plus grande menace posée par ces ravageurs est la
capacité de ces derniers a transmettre des virus végétaux du genre Orthotospovirus. lls sont
considérés comme les seuls insectes vecteurs de ce virus (Peters 2008). Ainsi, les espéces de
thrips responsables de la transmission des virus aux plantes et les maladies transmises
essentiellement les Orthotospovirus, sont présentées dans le tableau 4.
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Chapitre 2

Les vecteurs de maladies sont des organismes qui peuvent introduire un agent pathogéne tel
gu’une bactérie ou un virus dans une plante pour provoquer une infection. Parmi les vecteurs,
on peut citer les insectes, les acariens et les nématodes (Purcell, Aimeida 2005). D’entre les
nombreux insectes transmetteurs de virus végeétaux, les thrips. Parmi le nombre important de
thrips qui compose I'ordre des Thysanoptéres, peu d’entres eux transmettent la virose, ils sont
répartis dans les genres Thrips, Frankliniella, Scirtothrips, Microcephalothrips, et
Ceratothripoides (Jones 2005). Selon Mound (2001) les thrips transmetteurs des
Orthotospovirus sont estimés a moins de 0,2% du nombre total des Thysanoptéres. Ils sont
tous membres de la famille des Thripidae, et transmettent des virus du genre Orthotospovirus,
llarvirus, Carmovirus, Sobemovirus et Machlomovirus (Jones 2005). Seulement six espéces de
Frankliniella, quatre espéces de Thrips, une de chacun des deux genres, Scirtothrips et
Ceratothripoides, en plus de Microcephalothrips abdominalis sont connus comme vecteurs
(Jones 2005; Reynaud 2010).

Les Orthotospovirus entrainent la nécrose, la chlorose, des symptdomes en forme d’anneaux,
marbrure, argenture, retard de la croissance et des Iésions localisées chez les plantes hétes
(Jones 2005). D’autres types de virus peuvent étre transmis par les mémes ou d’autres espéces
de thrips (Tableau 5).

Tableau 5
Autres virus végétaux transmis par les thrips

Thrips Maladies transmises Groupe de virus  Références

F. occidentalis Pelargonium flower break Carmovirus Krczal et al. (1995)
virus (PFBV)
Tobacco streak virus (TSV) llarvirus Kaiser et al. (1982)

F. schultzei (TSV) llarvirus Jones (2005)

T. tabaci (TSV), Prunus necrotic ring llarvirus Sdoodee, Teakle (1987),
spot virus (PNRSV) Greber et al. (1991)
Maize chlorotic mottle virus Machlomovirus Uliman et al. (1992)
(MCMV)
Sowbane mosaic virus Sobemovirus Hardy, Teakle (1992)
(SoMV)

T. parvispinus (TSV) llarvirus Klose et al. (1996)

M. abdominalis (TSV) llarvirus Greber et al. (1991)

(b) Transmission d’autres pathogénes
¢ Champignons
Selon Tommasini, Maini (1995) les thrips ont été souvent signalés comme étant des vecteurs

de champignons. Cependant, les spores peuvent étre piégées dans les soies de nombreuses
espéces de thrips et étre par conséquence déposées sur des plantes saines.

e Bactéries

Tommasini, Maini (1995) supposent que les thrips peuvent jouer un réle dans le transport d’un
grand nombre de bactéries d’'une plante a I'autre. Probablement, les bactéries pénétrent dans la
plante a travers les piqures laissées par les thrips. Quelques cas d’infection par les bactéries
transmises par les thrips ont été notés en Europe.
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CHAPITRE 2

4. Incidence économique due aux thrips

Les thrips transmettent seulement quelques virus mais leur impact économique est important a
I’échelle internationale (Purcell, Aimeida 2005). McPherson, Douce (1992) ont estimé a plus de
20 millions de dollars US la diminution annuelle de la production des cultures de tomate, de
poivron, d’oignon et de pastéque suite aux attaques des thrips. Fournier et al. (1995) ont estimé
les pertes entre 34 et 43% sur oignon causées par T. tabaci, et Shipp et al. (2000) ont affirmé
que F. occidentalis a réduit la production du concombre dans les conditions de serre de 4,7 a
27%. Thrips tabaci est I'espéce la plus nuisible et la plus fréquente sur oignon. Les adultes et
les nymphes provoquent la destruction des tissus et la formation de taches argentées a la
surface des feuilles.

5. Ecologie des thrips
5.1 Habitats et comportement alimentaire

Les thrips sont des espéces phytophages ou des prédateurs (Romoser 2000). Concernant les
prédateurs il en existe peu d’espéces ; ils appartiennent a trois familles uniquement (Chazeau
1985). Bien que les thrips soient couramment rencontrés sur la végétation, ces insectes se
trouvent selon Bailey (1938; 1957) sur les parties des plantes les plus succulentes et les plus
tendres, en particulier les bourgeons, les fleurs, les bulbes...etc. Cependant, de nombreuses
espéces vivent dans le sol sur la végétation en décomposition ou ils se nourrissent de myceélium
ou de spores (Gillot 2005).

L’alimentation chez les thrips s’accomplit par le mécanisme percer et sucer (Heming 1978). A
'aide de la mandibule gauche, les thrips percent d’abord le tissu végétal, ensuite les stylets
maxillaires (qui forment un tube) sont insérés dans les cellules, et le liquide cellulaire est ainsi
aspiré dans la cavité buccale des thrips par I'action de pompage du cibarium (Hunter, Uliman
1989; Gillot 2005).

Les gaines foliaires d’lris pseudacorus peuvent constituer un microhabitat ou I'espéce
Iridothrips iridis s’est adaptée grace a une substance muqueuse que contient la gaine de cette
plante (Jenser 2013a).

5.2 Relation bi-trophique thrips- plantes hotes
5.2.1 Plantes hotes

La gamme d’hotes des thrips est généralement trés large, bien que certaines espéces
présentent un spectre d’héte plus restreint que d’autres. La vie cachée ou cryptique des thrips
et leurs gammes d’héte cosmopolite rendent la lutte contre ces insectes difficile et leur
éradication impossible (Bailey 1938 ; 1957).

Hoddle et al. (2004) soulignent que la relation thrips- plantes hotes est mal connue. Cependant,
chez de nombreuses espéces de thrips, méme les adultes aptéres peuvent étre transportés
facilement par le vent. Ainsi, ils peuvent étre récoltés couramment a partir de plantes sur
lesquelles ils ne peuvent pas se reproduire. La plupart des plantes hotes signalées dans la
littérature ne peuvent étre invoquées comme une indication qu'une espéce de thrips peut se
reproduire sur une plante particuliére, et encore moins qu’elle dépend de cette espéce végétale
pour maintenir sa population. Il est essentiel de trouver et de reconnaitre les larves des thrips et
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CHAPITRE 2

de les récolter répétitivement a différents endroits, afin d’établir la dépendance biologique de
ces insectes a certaines espéces végétales.

6. Biologie des thrips
6.1 Parthénogenése et potentiel de reproduction chez les thrips

La reproduction est sexuelle et parthénogénétique chez la plupart des especes, avec souvent
une reproduction asexuelle (Waterhouse, Norris 1989 ; Kendall, Capinera 1990). Nault et al.
(2006) notent plusieurs modes de reproduction chez les thrips, incluant la reproduction
thélytoque (femelles issues des ceufs non fertilisés), arrhénotoque (males issus des ceufs non
fertilisés et des femelles issues des ceufs fertilisés) et deutérotoque (femelles et males issus
des ceufs non fertilisés).

6.2 Influence de la température
e Sur le développement

La température influence le développement des différents stades et le taux de reproduction. A
une température favorable prend 10 jours et deux semaines lorsque la température est fraiche
Leigh (1995). La température peut affecter la dynamique des populations des thrips avec une
diminution conséquente durant les mois les moins chauds (Broadbent, Allen 1995).

¢ Sur la fécondité et longévité

La longévité et la fécondité des adultes peuvent étre fortement influencées par I'héte (Leigh
1995). Parmi les hétes testés, T. palmi a terminé son cycle de vie le plus rapidement sur le
niébé a 25°C. La fécondité variait de 63,5 (soja) a 150,1 (haricots mungo) par femelle.

6.3 Cycle de développement des thrips

La plupart des thrips phytophages présentent un cycle de vie simple qui varie peu chez les
différentes espéces (Bailey, 1957). Le développement des thrips du stade ceuf jusqu’au stade
adulte implique deux stades larvaires et deux stades imaginales (nymphales) (Mound, Walker,
1982) (Figure 16).
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Figure 16
Cycle biologique de Frankliniella bispinosa (Morgan) sur citrus, un thrips térébrant
(Childers et al. 1994)

6.3.1 Accouplement

La reproduction chez les thrips peut se produire sans accouplement bien qu’ils sont bisexuels
(Bailey 1938, 1957). Selon ces mémes auteurs la plupart des thrips méales sont rares ou
inconnus. L'absence de maéles conduit a I'idée que la reproduction parthénogénétique est
fréquente parmi les thrips (Stannard 1968) et obligatoire, alors que chez d’autres espéces le
mode de reproduction est ovovivipare et vivipare (Gillot 2005).

6.3.2 Ponte

Les femelles des térébrants insérent leurs ceufs dans les tissus tendres du végétal ; c’est grace
a leurs ovipositeurs en forme de scie, qu’elles rompent I'épiderme de la plante héte pour y
déposer ses ceufs dans les tissus ; alors qu’ils sont déposés et fixés a la surface des plantes
par lintermédiaire d’une substance gélatineuse dans le cas des femelles des tubuliféres
(Stannard 1968; Gillot 2005). Selon Stannard (1968), ces ceufs peuvent également étre pondus
dans les fissures et les crevasses ou dans les galeries en bois formées par d’autres insectes.
Ainsi chaque femelle de thrips peut pondre de 25 a une centaine d’ceufs (200 ceufs), le plus
souvent entre 40 et 50 ceufs. Plusieurs générations de thrips peuvent se succéder.
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Durant la période chaude de la saison culturale, les générations plus ou moins se chevauchent.
Les ceufs peuvent étre abondants au printemps pour certaines espéces, pendant la saison
chaude et séche pour d’autres, elle dépend de la saison et des exigences particuliéres de
I'espéce. La ponte est facilement détruite par les fortes pluies, cependant leur nombre est plus
important dans les climats arides et semi-arides (Bailey 1957).

6.3.3 Développement post-embryonnaire

Le développement post-embryonnaire des thrips térébrants passent par 4 stades immatures,
deux stades larvaires, un stade prépupe (propupe) et un stade pupe. Cependant les thrips
tubuliferes présentent un stade en plus qui résulte en un total de 5 stades (Vance 1974 ; Gillot
2005). Les thrips aux stades prépupes et pupes ne se nourrissent pas, contrairement au stade
larvaire ou les thrips sont actifs et ou I'alimentation peut avoir lieu (Vance 1974).

6.3.4 Eclosion des adultes

L’envol des adultes de thrips est influencé par la température, ainsi le début des envols de F.
occidentalis dans un verger de péche se fait lorsque les températures sont au dessus de 5°C et
s’arréte au dessous de cette méme température (Grassellyl et al. 1995).

Le plus souvent I'hibernation survient au stade adulte. Cependant, les thrips des agrumes,
passent les mois les plus froids sous forme d’ceuf. En outre, les nymphes de thrips de 'oignon
et le thrips californien sont actifs durant tout I'hiver en Californie. Les thrips hivernent dans
différents endroits, sous I'écorce, sous les feuilles enroulées, sur les plantes a feuilles
persistantes et dans d’autres endroits (Bailey, 1957).
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CHAPITRE 3
NATURE ET CONSEQUENCES DES MALADIES VIRALES, PARTICULIEREMENT LES
ORTHOTOSPOVIRUS, TRANSMIS PAR LES THRIPS AUX PLANTES

Introduction

L’expansion de 'lhomme vers de nouveaux écosystemes a été motivée principalement par la
nécessité de développer et d’accroitre les terres agricoles. Cependant, les techniques et les
pratiques agricoles modernes ont contribué, en partie, a I'émergence et l'apparition de
nouveaux virus de plantes, dont les plus importants étant les géminivirus, les closterovirus et les
tospovirus (Gray, Banerjee 1999). Les maladies dues aux Orthotospovirus restent une sérieuse
contrainte dans la production des cultures maraichéres a travers le monde (Pappu et al. 2009).

Dans la nature, la plupart des virus qui causent des maladies aux plantes sont transmis par des
insectes vecteurs (Black 1954; Van Derwant, Dijkstra 2006). Ces vecteurs sont capables de
transmettre les virus d’une plante a une autre sur des distances soit courtes ou longues (Van
Derwant, Dijkstra 2006). Les virus sont des parasites intracellulaires obligatoires; ils utilisent la
cellule héte pour compléter leur cycle de vie (Boiteux et al. 2012).

Les Orthotospovirus sont d’'importants agents pathogénes des plantes, ils ont une forme
sphérique, mesurant entre 80 et 110 nm de diamétre (Figure 17) (Rosello et al. 1996). lIs
peuvent provoquer des pertes de récolte considérable sur de nombreuses cultures a travers le
monde (Goldbach, Peters 1994). Cette maladie a été décrite pour la premiére fois en Australie il
y'a plus d’'un siécle. lls sont transmis par les thrips (Rotenberg et al. 2015). Seuls 0,2% des
thrips sont vecteurs de virus sur les 6000 espéces connues actuellement (Reynaud 2010;
Ebratt et al. 2013). En plus des Orthotospovirus, quatre autres genres de virus végétaux sont
transmis par les thrips, il s’agit des genres: llarvirus, Carmovirus, Sobemovirus et
Machlomovirus (Jones 2005).

L. Protein N Protein
(The coat of ENA)

G1 Protein G2 Protein

a b
Figure 17
Représentation schématique (a) et micrographique (b) d’'une particule de Tomato spotted wilt virus
(TSWV) (Rosello et al. 1996; Goldbach, Kormelink 2011)
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1. Diversité et distribution géographique des Orthotospovirus

Le TSWV (Tomato spotted wilt virus) est le virus le plus important du genre Orthotospovirus; il a
un impact économique important dans le monde a cause de sa large distribution géographique
(Figure 18) et de sa gamme de plantes hotes trés étendue (Rosello et al. 1996).

Figure 18
Distribution mondiale du virus de TSWV (de Avila 1992 in Rosello et al. 1996)

Le nombre de thrips transmetteurs des virus et des Orthotospovirus ne cessent d’augmenter
avec l'apparition de nouveaux vecteurs et de nouveaux virus. Selon Ghosh et al. (2017), il
existe 29 prétendus espéces de Orthotospovirus dans le monde, parmi lesquels 11 espéces de
virus sont reconnues par le Comité International de Taxonomie des Virus (ICTV- International
Committee on Taxonomy of Viruses) (Rotenberg et al. 2015). Cependant, parmi elles cinq
espéces sont reportées en Afrique compte tenu du climat tropical qui la caractérise, a savoir: le
TSWV, GRSV, INSV, TYRV et IYSV (Karavina, Gubba 2017c). lls sont transmis par 16 espéces
de thrips dans le monde (Ghosh et al. 2017). En 2018, sept nouveaux Orthotospovirus ont été
reconnus et rajoutés a la liste existante par 'lCTV (ICTV 2019). D’autres espéces non reconnus
actuellement par le comité sont décrites et citées dans la littérature (Tableau 6).
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CHAPITRE 3

2. Nature des maladies transmises par les thrips

A Tlinverse des arbovirus, les Orthotospovirus (Bunyaviridae) ne se répliquent pas dans
'organisme des arthropodes hématophages. Au lieu de cela, ils se multiplient dans I'organisme
des arthropodes phytophages (Briese et al. 2013).

Les Bunyaviridae est une famille de virus qui contient cing genres, dont les Orthotospovirus
(Elliott 1997). Les Orthotospovirus représentent le seul genre de virus appartenant a cette
famille qui infecte les végétaux (Ananthakrishnan, Annadurai 2007; Jeger et al. 2015);
cependant les autres genres (Bunyavirus, Hantavirus, Nairovirus et Phlebovirus) infectent les
animaux domestiques et causent également des maladies a I’'homme (Elliott 1997).

Dans la nature, les Orthotospovirus sont transmis de plante en plante exclusivement par les
thrips, tels que les thrips du genre Frankliniella et Thrips de maniére persistante et propagative
(Moury, Verdin 2012), en causant des maladies a de multitude de plantes hétes (Briese et al.
2013), alors que la transmission mécanique n’a pu étre reportée (Rosello et al. 1996).

3. Symptémes et conséquences des maladies transmises par les thrips
3.1 Sur la morphologie et la physiologie de la plante
3.1.1 Symptomes des maladies sur la morphologiede la plante

Plusieurs espéces de thrips sont des vecteurs de maladies virales particulierement les
Orthotospovirus. lls se répartissent dans les tissus des racines, des tiges, des feuilles et des
pétales. Cependant le succés de la transmission de la virose dépend de la durée d’alimentation
de l'insecte (Dixon 1981).

Les infections virales peuvent induire de multitudes de symptdmes chez les plantes (Figure 19)
(Peters 2003). Leurs aspects et leurs sévérités dépendent du génotype, du stade de
développement de la plante au moment de linfection, du virus et des conditions
environnementales (Rosello et al. 1996; Hillman 1998).

Sur la face inferieure des feuilles de tomate, les symptomes observés consistent en des veines
violacées et des taches de couleur toujours violacée qui peuvent apparaitre occasionnellement
sur le tissu entre ces veines. Cependant, sur la face supérieure, les feuilles deviennent
jaunatres avec de petites taches nécrotiques apparaissant peu de temps aprés. Chez les
plantes sévérement infectées, les fruits présentent des symptdémes tels que des mouchetures
avec des cercles concentriques de couleur allant de jaune ou brun a vert ou rouge en fonction
de la maturité des fruits. Parfois, des taches nécrotiques circulaires et une nécrose des fruits
sont également observées (Rosello et al. 1996).

Des anomalies du développement des plantes, telle qu’un retard de croissance, enroulement
des feuilles et une croissance inégale sont souvent observées. Toutefois, des symptdomes
communs a toutes les infections virales sont les mosaiques, marbrures et des anneaux (Hillman
1998).
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Figure 19
Symptémes de la TSWV (Tomato spotted wilt virus) sur les (a) feuilles de tomate et (b) sur fruits
(Sevik, Arli-Sokmen 2011)

3.1.2 Sur la physiologie de la plante

Selon Rawland et al. (2005), la physiologie des plantes d’arachide est séverement atteinte par
I'Orthotospovirus TSWV. Ainsi le taux de la photosynthése des feuilles présentant des
symptomes est inférieur a celui des feuilles saines. Il est estimé entre 30 et 51% sur les plantes
d’arachide infectées de virus.

En plus de la photosynthése et la transpiration, I'efficacité dans l'utilisation de I'eau est réduite
considérablement chez les plantes infectées par le virus, elle dépend de la sévérité de la
maladie. La réduction de la photosynthése est accompagnée par une chlorose et un
changement morphologique de certaines feuilles

3.2 Plantes hotes et conséquences économiques des maladies virales
transmises par les thrips
3.2.1 Plantes hétes des Orthotospovirus

Le virus de la maladie bronzée de la tomate (TSWV) est considéré parmi les Orthotospovirus
les plus répandu dans le monde. Il est responsable de plusieurs épidémies sur des cultures
horticoles et florales qui sont souvent destructives et causent dimportantes pertes
économiques (Parrella et al. 2003). Cependant, ce virus peut infecter plusieurs millier d’espéces
de plantes, appartenant a plus de 100 familles botaniques. La gamme d’hbétes de ce virus
comprend en majorité des plantes d’intérét économique (plantes cultivées et ornementales)
(Peters 2003; Rotenberg et al. 2015). Cet éventail d’héte renferme des plantes
monocotylédones et dicotylédones. En plus des cultures de la tomate, poivron, I'arachide et le
tabac, des plantes adventices peuvent héberger ce virus (Saidi, Warade 2008).

3.2.2 Conséquences économiques

Les thrips sont d’importants ravageurs des cultures Iégumiéres et ornementales. Toutefois, les
pertes agricoles dues aux thrips sont liées non seulement aux dégats directs dus a la prise de
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nourriture mais aussi aux Orthotospovirus transmis par ces ravageurs (Steenbergen et al.
2018). Ainsi, I'Orthotospovirus TSWV appartient au groupe de maladies les plus destructrices
de la tomate dans le monde (Saidi, Warade 2008).

Le TSWYV ou le virus de la maladie bronzée de la tomate a un impact économique important sur
les cultures a travers le monde (Huang K.S. et al. 2018) y compris aux Etats-Unis, I'’Argentine,
le Brésil, 'Afrique du Sud et les pays Méditerranéens, d( a sa vaste distribution géographique
et sa large gamme d’hétes (Soler et al. 2003). Ce virus ne devient important sur le plan
économique que si sa propagation d’'une plante a l'autre est rapide (Petrov 2016). Il représente
'une des maladies la plus importante qui affecte la tomate (Rosello et al. 1996). Sevik, Arli-
Sokmen (2011) ont noté une réduction des rendements de tomate estimée entre 42,1% et
95,5% de la valeur marchande du produit. Aux Etats-Unis, le TSWV a causé a lui seul des
pertes estimées a 1,4 milliards de dollars en 10 ans (Riley et al. 2011). Sur la culture d’arachide,
il a été noté une perte de rendement située entre 30 et 90% due au Groundnut (Peanut) bud
necrosis virus (GBNV) (transmis par Thrips palmi) (Radhakrishnan et al. 2016). Les pertes
occasionnées par les Orthotospovirus TSWV et IYSV peuvent atteindre 100% (Rosello et al.
1996; Ramkat et al. 2006; Diaz-Montano et al. 2011). Chez les plants de tomate infectés par le
TSWV, la réduction touche le poids, le nombre total et le calibre du fruit (Sevik, Arli-Sokmen
2011). En terme financier, ces mémes auteurs estiment les pertes dues au TSWV a 0,9 million
de dollars US & Samsun, en Turquie.

Outre leffet négatif des Orthotospovirus sur les rendements (Sevik, Arli-Sokmen 2011),
I'infection due a cette maladie impacte sévérement la qualité des produits (Szostek et al. 2017)
(Figure 20).

Figure 20
Fruits de melon infectés par le Melon severe mosaic orthotospovirus. (A) lésions nécrotiques sur un
fruit de melon mar ; (B) fruit non mir montrant des fissures nécrotiques (Ciuffo et al. 2009)
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4. Réle des thrips dans la dissémination des Orthotospovirus

La plus part des virus végétaux dépendent des insectes vecteurs pour leur dissémination
(Nagata 1999). Actuellement, F. occidentalis est considéré comme le plus important vecteur du
TSWV en raison de sa propagation et son extension rapide au cours des années 1980 (Rosello
et al. 1996; Moury, Verdin 2012). Les phytovirus du genre Orthotospovirus sont transmis aux
plantes par propagation, ce qui implique que les virus doivent se répliquer dans le corps des
thrips avant de pouvoir étre transmis a d’autres plantes. lls se répliquent dans l'intestin, que ce
soit des larves ou des adultes aprés avoir ingéré le virus a partir des plantes infectées. Les
vecteurs du second stade réintroduisent le virus dans la plante infectée, sur laquelle ils ont
émergé, et ne peuvent inoculer une autre plante qu’occasionnellement, que lorsque ces larves
pourront migrer vers un hote sain. Cependant, la dissémination des Orthotospovirus s’effectue
principalement par les adultes, qui présentent une plus grande mobilité que les larves (Peters
2008), grace a leur capacité de vol, ce qui leur permet d’infecter les plantes sur des distances
importantes (van de Wetering 1999).

Les méles infectés par le virus se nourrissent plus que les méles non infectés, ce qui augmente
la probabilité de la transmission de la maladie (Stafford et al. 2011). Ainsi, ils sont selon Peters
(2008) des vecteurs plus efficace que les femelles sur la base d'une journée, alors que les
femelles participent plus dans la propagation du virus dues a leurs longévités considérable par
rapport aux males.

5. Mécanisme de transmission de la virose a la plante

Pour s’alimenter, les thrips injectent d’abord leurs salives dans les cellules végétales, puis ils
aspirent le contenu des tissus endommagés résultant de I'action de lyse des cellules. Ce mode
d’alimentation facilite I'acquisition des virus par les thrips et par conséquence leurs transmission
aux plantes (Tommasini, Maini 1995). Les virus ne peuvent pénétrer a travers I'épiderme sain
de la plante ni a travers la paroi cellulaire de la cellulose. La pénétration des virus s’effectue par
les blessures meécaniques ou par la transmission d’un vecteur. Les phytovirus sont des
parasites obligatoires, ce qui rend leurs survies dépendantes de leurs capacités a se
disséminer d’un organisme sensible a un autre (Petrov 2016). La transmission du virus passe
par plusieurs étapes, qui sont:

5.1 Acquisition du virus

Les thrips viruliféres peuvent étre classés en vecteurs ou en non-vecteurs de virus (Srinivasan
et al. 2012). Cependant, divers espéces de thrips sont vectrices des Orthotospovirus (Dixon
1981). Toutefois, I'acquisition des Orthotospovirus par alimentation des thrips vecteurs est
limitée principalement au premier et au deuxiéme stade larvaire (Moritz et al. 2004), ensuite il
est retenu par les adultes (Dixon 1981). L’acquisition des Orthotospovirus a partir des plantes
infectées se fait uniquement par les larves de thrips; ceci est un caractére distinctif qui
différencie les Orthotospovirus des autres virus végétaux a transmission persistante et
propagative (Jeger et al. 2015). L’infection des thrips vecteurs augmente avec la durée
d’alimentation passée sur un végétal malade (Dixon 1981).

D’aprés Wijkamp et al. (1995b), la plupart des thrips vecteurs transmettent le virus au deuxiéme
stade de leur vie. Les prénymphes et les nymphes ne se nourrissent pas, en conséquence les
virus ne peuvent étre transmis a ce stade de développement. Les thrips qui transmettraient le
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virus en tant que larves, le transmettraient également au stade adulte. Cependant, les thrips
adultes non viruliféres peuvent ingérer des particules virales en se nourrissant de plantes
infectées par la virose, mais ils ne peuvent transmettre la maladie (de Assis Filho et al. 2004),
puisque le virus n’est pas retenu (Ullman et al. 1992), ainsi qu’il ne peut étre transmis par voie
transovarienne a la progéniture (de Assis Filho et al. 2004).

5.2 Multiplication du TSWV dans l'insecte vecteur

Les Orthotospovirus ont la capacité d’infecter et de se répliquer aussi bien dans les plantes que
dans les thrips vecteurs, d’'une maniére persistante et propagative (Barandoc-Alviar et al. 2016).
lls infectent leur principal insecte vecteur, qui est Frankliniella occidentalis (Medeiros et al.
2004). Le trajet emprunté par le virus dans l'organisme du thrips vecteur commence par
I'alimentation et I'absorption des particules virales (Rotenberg et al. 2015). Vingt quatre heures
aprés l'acquisition du virus par les larves des thrips, le virus est détecté dans la région
épithéliales du Mg1 (partie antérieure de l'intestin moyen) du tube digestif puis il gagne les
autres régions de lintestin moyen (Mg2, Mg3), les muscles de lintestin moyen et l'intestin
antérieur, puis les glandes salivaires (Ullman et al. 1993; Kritzman et al. 2002). D’aprées
Kritzman et al. (2002), l'intestin antérieur agit comme une barriére, due a la couche de cuticule
qui compose cette région du tube digestif, qui 'empéche d’étre infectée directement par le virus
ingéré. Cependant, I'intestin antérieur est infecté par la propagation du virus a partir de tissus
infectés antérieurement, par le mouvement des virus d’'une cellule a I'autre a travers les cellules
épithéliales et/ ou des muscles de l'intestin moyen. Selon Montero-Astua et al. (2016), la partie
antérieure de l'intestin moyen (Mg1) est le site initial de pénétration et de multiplication des
Orthotospovirus dans les thrips. Ainsi, I'Orthotospovirus se réplique dans les cellules de
I'intestin moyen, puis traverse la lame basale (Nagata et al. 2002; Rotenberg et al. 2015). Selon
Rotenberg et al. (2015), ils peuvent se multiplier également dans les glandes salivaires
principales (principal salivary glands (PSG)).

Selon Rotenberg et al. (2015) de nombreux virus a transmission circulante (circulative viruses)
passent de l'intestin jusqu’aux glandes salivaires a travers 'hémolymphe. Cependant, selon ces
mémes auteurs, cette hypothése n’est pas confirmée concernant l'infection des glandes
salivaires par les Orthotospovirus, due aux manques d’évidences.

Montero-Astua et al. (2016), suggérent un model de progression du TSWV chez F. occidentalis
ou linfection des Orthotospovirus débute chez les larves du premier stade au niveau de
lintestin moyen (Mg1), les muscles circulaires et longitudinaux de lintestin, les tubules des
glandes salivaires (tubular salivary glands (TSG)) et le conduit efférent qui ménent du réservoir
salivaire aux glandes salivaires principales (PSG). Selon ces mémes auteurs, le TSG offre une
voie aux Orthotospovirus pour passer de l'intestin moyen au PSG.

Le site initial d’infection qui est I'intestin moyen (premiére partie) Mg1 joue un rdle essentiel et
primordial dans l'infection des glandes salivaires principales et l'infection des plantes par les
Orthotospovirus (Kritzman et al. 2002; Montero-Astua et al. 2016).

5.3 Transmission des Orthotospovirus

La transmission des Orthotospovirus aux plantes est le résultat de divers processus, qui
commencent selon Peters et al. (1996) par I'ingestion du virus des plantes infectées et se
terminent par un succeés dans la transmission du virus a une plante saine. Toutefois, tous les
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phytovirus du genre Orthotospovirus sont transmis par des thrips vecteurs de maniére
persistante et propagative. Cependant, ce sont les adultes qui ont acquis le virus durant les
stades larvaires qui ont une capacité de transmettre la maladie (Figure 21, 22) (Rotenberg et al.
2015). Selon Dietzgen et al. (2016), I'acquisition et la transmission de virus par un insecte
vecteur est primordiale pour le cycle d’infection de la majorité des virus pathogéne de végétaux.
Le dernier obstacle dans la transmission virale est les glandes salivaires. En général, les
particules virales sécrétées avec la salive dans les cavités salivaires a partir de la région
sécrétoire, ensuite elles passent a travers le canal du stylet, a partir duquel les virions sont
éjectés lors de I'alimentation des thrips (Jia et al. 2018).

Le succeés de la transmission de la virose aux plantes augmente avec la durée d’alimentation
des thrips sur des plantes malades (Dixon 1981). La susceptibilité des plantes hétes influence
I'efficacité de transmission du virus (Wijkamp et al. 1995b); elle dépend également du thrips
vecteur, leur écotype, du stade de développement, les interactions entre les vecteurs, de 'héte
et de lisolat du virus dans chaque région (Rosello et al 1996), le titre du virus dans l'inoculum
(Petrov 2016). Pour que le virus puisse étre transmis aux plantes, une durée de latence de 4 a
18 jours et une réplication dans l'insecte vecteur est nécessaire (Dixon 1981; Srinivasan et al.
2012). Kritzman et al. (2002) soulignent aussi que le virus doit atteindre les glandes salivaires
avant la nymphose des thrips pour pouvoir étre transmis par les larves agées du deuxiéme
stade et les adultes. L’infection de ces glandes est une condition préalable a la transmission du
TSWV (Nagata et al. 2002). La premiéere transmission de virus par les thrips est obtenue 48h
aprés l'acquisition de la maladie (Kritzman et al. 2002).

Transmission de TSWV par
larves
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Larve ler stade

Réplication de TSWV et
circulation dans le thrips

(2jours)
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Larve 2&me stade

(150-300 oeufs)
(30-45jours)

Transmission de TSWV (4jours)

par les adultes
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Figure 21
Cycle biologique de Frankliniella occidentalis a 25°C, avec le cycle de transmission du TSWV incorporé
(van de Wetering 1999)
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Figure 22
Localisation des virus dans le thrips Frankliniella occidentalis (He et al. 2020)

6. Spécificité dans la transmission de TSWV

La transmission des Orthotospovirus par les thrips est trés spécifique (Andret-Link, Fuchs
2005). La majorité des virus (88%) sont transmis par des vecteurs arthropodes comme moyen
de dispersion entre plants, le reste (12%) est véhiculé par des champignons, nématodes et
autres. La transmission des virus d'un héte a l'autre est une étape importante du cycle
biologique des virus pour assurer leurs maintiens et leurs survies (Andret-Link, Fuchs 2005).
Cependant, F. occidentalis peut transmettre plusieurs virus tels que le TSWV, TCSV, GRSV et
INSV (Wijkamp et al. 1995a) et également I'Orthotospovirus Chrysanthemum stem necrosis
virus (CSNV), alors qu’elle ne peut transmettre d’autres, comme le IYSV (Iris yellow spot virus)
(Nagata et al. 1999; Birithia et al. 2013). Wijkamp et al. (1995a) rapportent que T. tabaci ne peut
pas transmettre le virus du Tomato chlorotic spot virus (TCSV) et le virus Groundnut ringspot
virus (GRSV), alors qu’ils peuvent transmettre la plupart des isolats de TSWV et de Iris yellow
spot virus (IYSV) (Cortes et al. 1998).

Selon Medeiros et al. (2000), la spécificité dans la transmission du TSWV par les thrips implique
une interaction entre des protéines virales et un récepteur potentiel.
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CHAPITRE 4
MOYENS ET STRATEGIES DE LUTTE CONTRE LES THRIPS ET
LES MALADIES VIRALES

Introduction

Les maladies et les ravageurs sont les principaux facteurs limitant la production en qualité et en
quantité (Yucel et al. 2013). Parmi ces facteurs limitant les thrips et les tospovirus. Dans le
monde, les thrips restent des ravageurs trés nuisibles sur plusieurs cultures, essentiellement en
raison de leur capacité a transmettre des Orthotospovirus (Riley et al. 2018).

L’emploi d’'une seule méthode de lutte ne peut donner des résultats satisfaisant pour combattre
les maladies et les ravageurs. Des mesures différentes de lutte doivent étre intégrées dans une
approche systémique (Culbreath et al 2003; Kruidhof, ElImer 2020). Cette approche systémique,
est illustrée par Kruidhof, Elmer (2020) par un tétraédre de ravageurs et de maladies. Ce
tétraédre peut étre considéré comme une version étendue du triangle de la maladie ou
I'environnement de la culture est séparé des organismes utiles (Figure 23).

La détection précoce d’un probléme phytosanitaire est I'élément clé pour la conception d’une
stratégie intégrée de lutte antiparasitaire (Gill et al. 2015). Actuellement la gestion des thrips
repose fortement sur des stratégies préventives et des mesures curatives pour diminuer la
colonisation et/ ou l'alimentation des thrips sur les cultures, par conséquence I'inoculation des
virus aux plantes; la résistance des plantes hoétes aux Orthotospovirus et atténuer le
développement de la résistance aux pesticides (Gill et al. 2015; Riley et al. 2018; Mouden,
Leiss 2021).

Ravageurs et maladies

Culture

» Résistance constitutive et induite
» Matériel de plantation sans
pesticides

* Densité de plantation, taille

Environnement de la
culture

* (Micro) climat de la serre
* Caractéristiques du milieu
de croissance

« Structure écologique

Organismes utiles

* Ennemis naturels: prédateurs,
parasitoides et entomopathogenes
» Antagonistes microbiens

« Eliciteurs microbiens de la
résistance des cultures

Figure 23
lllustration des quatre principales composantes d’'une approche systémique de la lutte contre les
ravageurs et les maladies, ainsi que leurs interactions (Kruidhof, Elmer 2020)
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1. Organismes utiles
1.1 Ennemis naturels

Selon Sagar (1991), la lutte biologique n’est pas une nouvelle stratégie, la nature a tous le
temps utilisée la lutte biologique pour maintenir la balance entre les différentes espéces
animales dans I'écosystéme. Ainsi, les antagonistes naturels sont des facteurs de régulation
important des populations d’'insectes. De nombreuses espéces antagonistes naturelles sont
utilisées comme agents de lutte biologique contre les insectes ravageurs dans les cultures
(Lacey et al. 2001). La lutte biologique contre Frankliniella occidentalis en cultures maraichéres
et ornementales a été menée principalement en utilisant des prédateurs, avec un succes plus
ou moins variable (Castané et al. 1999). De méme, les microbes utiles doivent étre utilisés tres
tét pour qu’ils puissent coloniser la rhizosphére, la phyllosphére et/ ou les tissus végétaux,
établissant ainsi un microbiome bénéfique dés le début du cycle de production des plantes
(Kruidhof, Elmer 2020). Elle joue un réle central dans la lutte intégrée en raison de son co(t
faible, sa sélectivité, efficacité et son effet bénigne sur I'environnent (Sagar 1991).

La liste des ennemis naturels des thrips comme chez la plupart des insectes ravageurs est
longue. Elle comprend des espéces entomophages pour la plupart prédatrices et parasitoides;
et des organismes entomopathogénes (Tableau 7) (Sagar 1991; Castarié et al. 1999).
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CHAPITRE 4

1.2 Antagonistes et éliciteurs microbiens ou chimiques

La stimulation du systéme de défense des plantes est une approche récente qui retient de plus
en plus I'attention des chercheurs et les compagnies de production de produits phytosanitaires.
Un stimulateur de défense naturel des plantes est une molécule capable d’étre reconnue par la
plante et de déclencher les événements moléculaires, biochimiques et cytologiques menant a
I'expression de la résistance (Benhamou, Rey 2012). La résistance des plantes aux ravageurs
résulte d’'un ensemble de mécanismes interdépendants allant de barrieres morphologiques a
I'ensemble de signaux complexe de molécules issus du systéme de défense des plantes. Ces
défenses peuvent étre constitutives c.-a-d. des caractéres toujours présents comme les
trichomes sur les feuilles, ou induites ou éliciter lors d’une attaque en fagonnant la morphologie,
la physiologie et/ ou la chimie de la plante en produisant des métabolites végétaux secondaires
(Mouden, Leiss 2021).

Pour moduler les défenses par les stimulateurs de résistance végétale, beaucoup d’efforts ont
été réalisés récemment pour mettre au point des tests qui permettent de mesurer les effets des
éliciteurs d’origine chimiques et microbiens sur la défense des plantes pour des applications
pratiques dans le futur (Kruidhof, Elmer 2020). Des éliciteurs abiotiques comme la lumiére
ultraviolette (UV), le rayonnement photosynthétiquement actif et le CO, peuvent étre exploités
comme une stratégie pour induire la résistance aux thrips (Mouden, Leiss 2021). Selon
Escobar-Bravo et al. (2021), les UV peuvent améliorer les défenses chimiques constitutives et
inductrices des chrysanthémes contre les thrips réduisant ainsi les dommages sur les plantes.
Elle dépend de la dose et du génotype des plantes. Concernant les éliciteurs biotiques, un
nombre important et croissant de recherches démontrent comment les communautés
microbiennes interviennent dans la défense des plantes par des changements, que ce soit
directs ou indirects de I'immunité et/ ou de la nutrition des plantes (Mouden, Leiss 2021).

2. Les substances sémiochimiques

Les produits sémiochimiques sont des composés produits naturellement par les insectes. Ces
composeés régissent le comportement des insectes y compris I'accouplement, I'agrégation, la
défense, la reconnaissance de I'héte et la localisation des ressources (El-Sayed et al. 2006).
L’application des insecticides pour éliminer les thrips pendant la période de floraison peut
présenter un risque pour les insectes pollinisateurs, en plus de la demande croissante des
consommateurs pour des produits écologiques et durables, devient non conservable (Allsopp
2010). Selon le méme auteur, des recherches plus poussées sont réalisées pour le
développement de l'utilisation de produits sémiochimiques pour protéger les fleurs et les fruits
des dommages causés par les thrips. L’ajout de produits sémiochimiques sur les pieges
appatés a multiplié par trois la capture de F. occidentalis et pourrait méme améliorer la
sélectivité des piéges (Broughton, Harrison 2012). Travaillant sur la verbénone associée aux
piéges adhésifs, Abdullah et al. (2015) ont montré que le nombre des captures du thrips
californien ont augmenté considérablement. En plus de leur sélectivité vis-a-vis des insectes
cibles, la plupart des produits sémiochimiques sont relativement non toxiques pour les
vertébrés ainsi que pour les insectes utiles (El-Sayed et al. 2006).

L’attractivité des produits sémiochimiques differe chez les différentes espéces de thrips. La
Thripline-AMS (phéromone d’agrégation) est spécifique a l'espéce, elle attire les males et
femelles de F. occidentalis, alors que le Lurem-TR (kairomone) est interspécifique.
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Il est connu pour attirer F. occidentalis ainsi que Thrips tabaci et T. major (Teulon et al. 2008a,
b). Le piégeage de masse utilisant des phéromones d’agrégation sur des piéges a rouleaux
adhésif peut étre un moyen efficace pour réduire les populations de thrips lorsqu’il est employé
dans le cadre d’'un programme de lutte intégrée. Cette technique est compatible avec la lutte
biologique a la condition que la couleur du piége et la phéromone n’attirent pas les agents de
lutte biologique (Kirk 2017). Selon également cet auteur, la dissémination de cette phéromone
dans une culture perturbe la rencontre entre les femelles et les males, empéchant
I'accouplement des thrips.

3. Plantes résistantes

Il existe peu de connaissance concernant la résistance des plantes aux thrips (Tommasini
2003). Les plantes hotes ou variétés résistantes aux ravageurs si elles existent, est une base
importante de la lutte intégrée; elles offrent une solution a long terme, diminuent les pertes,
réduisent 'usage et la résistance des ravageurs aux traitements insecticides (Diaz-Montano et
al. 2011; Dhaliwal, Sharma 2016). Bien qu’au début, le colt de développement de ces variétés
est élevé et long, cependant a long terme la résistance par la sélection de variétés est une
approche de lutte économique, écologique et durable (Dhaliwal, Sharma 2016).

4. Lutte culturale, physique et mécanique

Les pratiques phytosanitaires telles que I'élimination des mauvaises herbes, les restes des
cultures et les débris végétaux constituent la premiere ligne de défense contre les thrips
(Mouden et al. 2017). Dans certaine partie du monde, la monoculture est devenue le mode
dominant des cultures dans les fermes pour des raisons sociales, économiques et techniques.
Cependant, a long terme ceci va poser des problémes liés a la lutte contre les ravageurs (Sagar
1991). Les contrbles culturaux et mécaniques sont des pratiques qui réduisent l'installation, la
reproduction, la dispersion et la survie des ravageurs (Gholami, Sadeghi 2016). Les mesures
culturales peuvent étre divisées selon Kruidhof, EImer (2020) en pratiques agricoles généraux
qui peuvent affecter et les ravageurs et les maladies comme le control du climat de la serre, la
fertilisation, la densité des cultures, la taille et le palissage. Des pratiques qui sont utilisées
uniquement pour la lutte contre les ravageurs et les maladies comme le nettoyage et la
moustiquaire. Et des pratiques utilisées a des fins de protection agricole et des cultures comme
le choix des cultivars, du milieu de culture, le greffage, la rotation des cultures et le
compostage.

Dans le passé, différents types de barriéres physiques ont été utilisés comme la moustiquaire.
L’utilisation de ces barrieres a pour objectif d’exclure les insectes en les maintenant hors de la
serre, modifier leur comportement et créer un environnement défavorable non seulement a leur
développement mais aussi a 'augmentation de leur population (Diaz, Fereres 2007; Kruidhof,
Elmer 2020). Les matériaux bloquant les UV ont la propriété de filtrer le rayonnement UV (280-
400 nm) interférant avec la vision des insectes. En conséquence, le comportement des insectes
liées au mouvement, la capacité de localisation des plantes hétes et les paramétres de
développement de la population des insectes sont affectés. Cependant, méme la propagation
des maladies virales transmises par les insectes vecteurs se trouve affectée. Selon la couleur
du paillis, ils peuvent avoir des effets répulsifs sur les insectes. Différents types de paillis ont été
utilisés spécialement pour lutter contre les insectes vecteurs, comme les pucerons, les thrips et
les aleurodes (Diaz, Fereres 2007).
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L’humidité relative de la serre est favorable pour certains thrips. Celle-ci peut étre réduite en
choisissant le systéme d’irrigation goutte a goutte, en plus des mesures de déshumidification
comme le chauffage et la ventilation en méme temps ou [utilisation d’'un dispositif de
déshumidification (Kruidhof, ElImer 2020).

La fertilisation augmente certainement la croissance et le développement des plantes, mais elle
peut aussi affectée 'abondance du thrips californien (Mouden et al. 2017). Elle a longtemps été
sous-estimée pour ses effets sur les insectes ravageurs et les maladies. Cependant le choix de
la forme d’azote apporté ou des ions qui 'accompagne, principalement le phosphore et le
potassium peut changer I'héte de maniére a augmenter ou diminuer les préjudices causés par
les ravageurs ou les maladies (Kruidhof, Elmer 2020). Selon ces derniers, ceci peut étre
exploité pour diminuer 'abondance des ravageurs, en déterminant un niveau de fertilisation
minimum et en méme temps qui ne compromet la production.

5. Control chimique

L'emploi des insecticides est trés commun dans lutte contre l'infestation des thrips. La toxicité
des insecticides est variable selon le stade de développement des thrips. Souvent les stades
larvaires sont plus susceptibles d’étre tuées que les autres stades. Cependant, les thrips
adultes peuvent voler rapidement lorsqu’ils sont perturbés ce qui les rend plus difficiles a
atteindre. Ainsi que le développement des prépupes et pupes, qui se déroule généralement
dans le sol échappent au contact de la plupart des insecticides. Méme pour les ceufs qui sont
protégés sous les tissus foliaires (Diaz-Montano et al. 2011; Gill et al. 2015). A long terme,
I'efficacité des produits chimiques se sont considérablement atténuées. En outre, intensifier
I'utilisation des pesticides entraine également des effets néfastes sur la santé humaine et
I'environnement. Les produits chimiques peuvent conférer une résistance aux insectes cibles ou
non-cibles lors des traitements insecticides pour lutter contre les insectes agricoles (Sagar
1991). Les possibilités de la lutte chimique (lutte curative) continuent de devenir de plus en plus
limitées et perd du terrain au profit des interventions préventives (Kruidhof, Elmer 2020).
Cependant, la lutte intégrée est considérée comme une stratégie alternative de lutte et
écologiquement rationnelle pour réduire les problémes phytosanitaires (Sagar 1991).
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CHAPITRE 5
MATRIELS ET METHODOLOGIE DE TRAVAIL

1. Objectifs

En Algérie, les études concernant ce groupe d’insecte sont fragmentaires, d’ou l'intérét porté
aux thrips, considérés comme d’importants vecteurs de viroses dont le plus redoutable est le
virus de la maladie bronzée de la tomate (Tomato spotted wilt virus, TSWV), en plus des dégéats
directs qu’ils peuvent infliger a la plante.

L’'objectif de cette étude est d’inventorier en premier lieu les différentes espéces de thrips
rencontrées sur les Cucurbitacées sous serres dans plusieurs sites a Biskra, de suivre la
dynamique des populations sur les pieéges bleus adhésif, les feuilles et fleurs des différentes
cultures, la distribution de Frankliniella occidentalis sur les feuilles et fleurs, détermination du
sex-ratio, comparaison entre les différentes méthodes de capture utilisées, corrélation entre le
nombre de thrips sur piege adhésif et le nombre de Frankliniella occidentalis sur feuilles et
fleurs.

2. Sites d’étude

L’étude s’est déroulée sur différentes cultures appartenant a la famille des Cucurbitacées
cultivées sous abris serre dans la région de Biskra. Le choix des cultures est effectué pour
plusieurs raisons, parmi lesquelles on peut citer, le manque d’études réalisées sur les thrips les
plus fréquents dans les serres de Cucurbitacées dans la région de Biskra et/ ou en Algérie. En
plus de l'impact économique que peuvent avoir ces insectes sur ces cultures (baisse des
rendements et de la qualité des produits due aux attaques directes ou indirectes (transmission
de maladies virales) de ces ravageurs). La place qu’occupe cette culture dans I'alimentation
humaine en Algérie, ainsi que la production et les surfaces dédiées chaque année a sa culture
qui sont trés importantes (Tableau 8) (DSA 2018).

Tableau 8
Evolution des superficies et de la production des Cucurbitacées dans la wilaya de Biskra durant plusieurs
compagnes agricoles dans la wilaya de Biskra

Culture

Melon Pastéque Courgette Concombre
Saison Sup. Pro. Sup. Pro. Sup. Pro. Sup. Pro.
culturale (ha) (gx) (ha) (gx) (ha) (gx) (ha) (gx)
2014/ 2015 360 269929 10 10550 258.8 201114 272 248440
2015/ 2016 830 408820 170 60100 259 197310 262 237100
2016/ 2017 1292 522030 708 158240 604 272040 318 255308
2017/ 2018 1005 411307 260 91650 305 333550 311 279683

(DSA 2018)
Les superficies agricoles (Sup.) et la production (Pro.) sont exprimées respectivement en hectare (ha) et
en quintaux (gx).

2.1 Caractéristiques des sites d’études

Dans la présente étude, les sites d’échantillonnage choisis sont localisés dans la partie Est de
la wilaya de Biskra (Zab Chergui). La figure 24 montre la localisation des différents sites
d’étude.
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CHAPITRE 5

Site 1. Garta (Sidi Okba)

L’étude a été effectuée dans une serre tunnel pendant la campagne agricole de 2017 dans la
localité de Garta. Garta (34°47.388'N, 005°56.310’E) est située a Sidi Okba (est de Biskra)
dans une région aride. La serre d’étude est orientée nord-ouest/ sud-est. La variété de melon
cultivée dans la serre est le DRM 3241 (appelé communément melon ananas). Les graines ont
été semées en pépiniére avant d’étre transplantées en serre. La transplantation est réalisée le
15 janvier 2017. La superficie de la serre est de 400 m? (dimensions de 8 m de large sur 50 m
de long); et 'espace entre les plants est de 90 cm et 80 cm entre les lignes. La serre contient
environ 400 plants sur 8 rangées. Les plantes de melon sont conduites sur un palissage vertical
a l'aide de ficelles. Le précédant cultural était la jachére, tomate et courgette. La serre est
dépourvue de mauvaises herbes; un paillage en film plastique a été utilisé pour éviter leur
installation. La fréquence d’irrigation était une fois par semaine au début de la culture; puis en
production, l'irrigation peut atteindre 3 a 4 fois par semaine en fonction des besoins de la
plante. Le systéme de goutte a goutte est utilisé pour irriguer la culture. Le pH du sol est
légerement acide, pauvre en matiére organique, trés salé, fortement calcaire, riche en
potassium échangeable et riche en phosphore absorbable. Des programmes de fertilisation
chimique et de lutte antiparasitaire ont été effectués pendant la saison de croissance de la
culture. Les pucerons, les aleurodes, les acariens en plus des thrips et les maladies telles que
I'oidium sont les ennemis de culture les plus fréquemment rencontrés. Des engrais solides ont
été utilisés et incorporés dans le sol ainsi que des engrais foliaires sont pulvérisés sur la culture
selon le besoin. Pour lutter contre les différents ennemis présents sur la culture, des produits
phytosanitaires sont employés. Des serres de tomates et de poivrons en face et un mélange de
varietés expérimentales de melon a coté, et de petit pois cultivés en plein champ derriére sont
situées a environ 6 m du site d’étude.

Site 2, 3, 4. Oued Beraze (Ain Naga)

L’étude a été réalisée dans trois serres tunnel en plastique d’une superficie de 400 m?, situées
a Oued Beraze a I'est de Biskra. Les serres sont orientées est-ouest. Chaque serre est cultivée
avec une seule variété de melon. La premiére serre (Si: 34°42.085’N, 006°00.203'E) est
cultivée par la variété Star plus, la deuxiéme (S,: 34°42.096’'N, 006°00.167'E) avec le DRM
3241 (melon ananas) et la troisieme (S3: 34°42.126’'N, 006°00.165°'E) avec la variété Mimosa.
Les graines ont été semées en pépiniére avant d’étre transplanté. Les plants ont été repiqués le
15 janvier, 2017 pour les deux premiéres variétés et le 16 février 2017 pour la troisiéme. Les
serres contiennent environ 300 plants répartis sur six lignes; I'espace entre les lignes est d’un
métre et 90 cm entre les plants. Les serres sont cultivées et menées au sol sans paillage en
plastique. Diverses mauvaises herbes ont été observées dans les serres. Peu de travaux
culturaux sont effectués par I'agriculteur. Les cultures sont irriguées au goutte a goutte une a
trois fois par semaine en fonction des besoins de la production. Le sol est pauvre en matiére
organique, fortement calcaire et trés salé avec un pH alcalin. Les insectes et maladies les plus
courants sont les aleurodes, les pucerons, les acariens et I'oidium. Des insectes prédateurs
comme Orius sp. et Chrysopa vulgaris Schneider ont été observés. Peu d’intrants chimiques
sont employés par l'agriculteur pour fertiliser ou traiter les ravageurs. Cependant, les cultures
précédant la culture de melon sont deux années de tomate consécutive. Environ deux quintaux
de fumier de volaille ont été introduits dans le sol.
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Site 5. Fidh Sala (Ain Naga)

Le site de Fidh Sala (34°42.852'N, 006°04.819'E) est situé dans la commune d’Ain Naga dans
le Zab Chegui. La serre d’étude est une serre canarienne d’'un hectare de surface, cultivée par
le concombre Cucumis sativus variété Sushi. Les plantes du concombre ont été mises en place
le 18 octobre 2017 sur un paillage en plastique noir. Les plants proviennent de la pépiniére
personnelle de l'agriculteur semés sur du terreau du commerce. Dans la parcelle d’étude 12
lignes sont notées, organisées en deux par deux. L'espace laissé entre plants est de 40 cm et
entre deux lignes il est de 30 cm. Les plants sont conduits verticalement sur des ficelles. Le
concombre se caractérise par une abondance de fleurs femelles alors que les fleurs méles sont
rares. Le nombre total de plants de concombre est estimé a 20000 plants. L’agriculteur utilise le
systéme goutte a goutte pour irriguer la culture. La fréquence d’irrigation est de trois fois par
semaine. La serre est nouvellement installée (2 ans), cependant les cultures qui ont précéde le
concombre sont comme suites : melon, tomate, jachére. La culture est fertilisée par des engrais
solides et liquides. Les ennemis de la culture notés durant I'étude sont les pucerons, aleurodes,
acariens et I'oidium pour les maladies. En cours de saison, la culture a recu des traitements
alternés d’'insecticides et de fongicides pour limiter le développement des différents ennemis.

Site 6. Zemoura (M’ziraa)

Le site de Zemoura (34°44.870'N, 006°11.537°E) est situé dans la commune de M’ziraa a I'est
de Biskra. L’étude est menée dans une serre canarienne d’'une surface d’'un demi-hectare (100
m x 50 m) cultivée par la pastéque Citrullus lanatus variété Nadou. La culture est semée
directement dans le sol le 1 mars 2018. Dix tonnes de fumier de volaille ont été incorporé dans
le sol. Les plants sont irrigués a I'aide du systéme goutte a goutte, deux fois par semaine. Les
plantes sont espacées de 80 cm entre les lignes et d’'un métre entre les plants sur 10 lignes. Le
nombre de plants dans la serre est d’environ 3696 plants. La serre était trés infestée par les
mauvaises herbes. Il a été noté la présence de pucerons, mouche blanche et mineuses
Agromyzides. Des apports d’engrais, des bio-stimulants et des traitements insecticides contre
les différents ennemis sont utilisés par I'agriculteur.

Site 7. Exploitation Serraoui Tahar (M’ziraa)

Dans I'Exploitation de Serraoui Tahar, I'étude a été effectuée sous serre canarienne d’un
hectare de surface. Le site est localisé dans la commune de M’ziraa (34°41.909'N,
006°15.976’E) dans le Zab Chergui. La serre est plantée par la courgette Cucurbita pepo
variété Nour sans paillage plastique; elle contient environ 10640 plants a raison de 70 plants
par ligne. Les graines sont semées directement dans le sol entre le 24 et 29 Octobre, 2016. La
distance entre les lignes est d’'un métre et de 50 cm entre les plants. Il a été noté également la
présence de quelques mauvaises herbes. Le systéeme d'irrigation utilisé est le systéme goutte a
goutte. La fréequence d’irrigation est de une a trois fois par semaine. Le précédent cultural des
trois derniéres années, est la tomate, aubergine et courgette. Des engrais chimiques pour
fertiliser le sol et des pesticides sont utilisés contre les différents ravageurs et maladies. Les
insectes ravageurs les plus rencontrés sont les pucerons et les aleurodes. Cependant pour les
maladies, I'oidium est le plus remarqué avec quelques plants virosés.
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Site 8. Makam EI Chahid (M’ziraa)

L’étude a été menée sur melon Cucumis melo variété Star plus dans une serre canarienne d’un
demi hectare de surface nouvellement installée (janvier 2017). Le site de Makam EI Chahid
(34°41.349°N, 006°17.110’E) fait partie de la commune de M’ziraa dans le Zab Chergui. La
culture de melon a été mise en place le 3 février 2017; la culture est menée horizontalement au
sol, sur paillage en plastique. Les plants proviennent de la pépiniere personnelle de
I'agriculteur. Une quantité de 10 tonnes de fumier ovin est incorporé au sol, le long des lignes.
L’espace laissée entre plants est de 50 cm alors qu’entre les lignes est d’'un métre. Le nombre
total des plants de melon est estimé a 3584 plants. Les plants sont irrigués par le systeme
goutte a goutte, 2 a 3 fois par semaine. La serre ne présente pas de mauvaises herbes.

Avant l'installation de la serre, le sol était cultivé par les carottes en plein champ, puis mis au
repos pendant 3 ans avant d’étre planté par le melon sous serre. Les ravageurs les plus
rencontrés dans la serre sont les pucerons, mouche blanche et les acariens, cependant I'oidium
est plus commun pour les maladies. Des fongicides et insecticides sont pulvérisés par
I'agriculteur pour lutter contre I'oidium et les arthropodes ravageurs. Vers la fin de la culture une
pullulation importante de mouche blanche a été observée, en plus de la fumagine.

Site 9. N’Fidhet Elrragma (Zeribet El Oued)

Le site d’étude est une serre tunnel de 400m?, localisé dans la commune de Zeribet El Oued
(est de Biskra) dans la localité dite N’Fidhet Elrragma (34°38°53.43”N, 006°21'21.89”E). Dans
I'exploitation sont cultivées des tomates, piments, poivrons, courgettes. Les serres sont
orientées est-ouest. A la fin du cycle de la courgette (Cucurbita pepo), deux serres sont
arrachées puis cultivées par le melon (Cucumis melo). La transplantation des plants de
courgette est effectuée au mois de décembre et au début du mois de mars pour le melon. Le
nombre de ligne pour la courgette est de huit; les plants sont espacés de 50 cm entre lignes et
plants dont le nombre de plants est d’environ 700, alors que pour le melon, I'agriculteur a
transplanté environ 600 plants par serre en sept lignes espacées de 50 cm chacune et 60 cm
entre plants. La transplantation est faite sur le sol sans paillage en plastique. Les variétés
cultivées sont Hiba pour la courgette et Star plus pour le melon. La fertilisation minérale et des
traitements pesticides ont été utilisés pendant le processus de production. La fréquence
d’irrigation est d’'une a trois fois par semaine selon les besoins des cultures. Les travaux
culturaux effectués dans les serres sont généralement le sarclage, le désherbage manuel et la
taille. L’apport de la fumure organique est de 1,5 a 2 quintaux/ serre. Les maladies comme le
mildiou et I'oidium sont fréquentes et les ravageurs les plus rencontrés sont les pucerons, les
acariens et les aleurodes.

3. Méthodologie de travail
3.1 Echantillonnage

Pour mener ce travail, quatre méthodes d’échantillonnage ont été utilisées au cours de cette
étude. L’échantillonnage des thrips sur les cultures comprend des méthodes destructives et non
destructives. Durant les sorties hebdomadaires, les températures et 'lhumidité des serres sont
notées, et ce au moment de I'échantillonnage des thrips (Figure 25).
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Températures et humidités enregistrées dans les serres d’étude
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(RH G1, G2 et G3: humidité relative respectivement dans les serres 1,2 et 3/ T G1, G2 et G3:

températures respectives dans les serres 1, 2 et 3.

3.1.1 Secouage des feuilles et récupération des fleurs

La méthode de secouage est une technique d’échantillonnage intéressante pour I'étude des
thrips, car elle permet d’extraire selon Gonzalez-Zamora, Garcia-Mari (2003) 80% des adultes

et 18% de larves.

Le secouage consiste a déloger les thrips des feuilles en évitant de les détruire (méthode non
destructive). Dans chaque serre, 30 feuilles prises au hasard sur trente plants ont été secouées
sur un plateau circulaire en plastique blanc (32 cm de diamétre, 1,5 de profondeur). Le
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secouage se fait en portant vigoureusement et gentiment une vingtaine de coups (20 secondes)
sur les feuilles au dessus d’un plateau blanc (Figure 26).

Figure 26
Méthode de secouage des feuilles sur le plateau blanc (Photo originale)

Le secouage a débuté environ une vingtaine de jours aprés la transplantation, en tenant compte
de la vigueur de la plante. Ensuite, les thrips tombés sur le plateau sont recueillis grace a un
pinceau humidifié avec de I'alcool et sont mis dans des tubes a essai contenant de I'éthanol
70%, pour étre conservé. Sur les tubes sont mentionnées les informations nécessaires (dates
et méthodes d'échantillonnage...etc.). Les tubes sont ramenés au laboratoire ol les thrips sont
separes, comptés puis montés entre lame et lamelle et identifiés jusqu'a I'espéce sous
microscope a I'aide de clés de détermination.

Cependant concernant les fleurs, dés leur apparition sur les plantes, dix fleurs compiétement
ouvertes (une fleur par plante) de la culture concernée sont récoltées au hasard chaque
semaine (méthode destructive). Les fleurs sont placées dans des sacs en plastique transparent
et ramenées au laboratoire. Sous la loupe binoculaire, a 'aide d'un pinceau humidifié a I'alcool,
les thrips sont extraits prudemment des fleurs et conservés dans des tubes & essai contenant
de Péthanol 70°; les individus restant dans le sac sont également récupérés. Au laboratoire, la
separation et le comptage des thrips récoltés sont réalisés sous la loupe binoculaire, puis il
s'ensuit le montage entre lame et lamelle pour identification.

L’échantillonnage des-fleurs et le secouage des feuilles continue jusqu’a 'arrét de production de
fleurs par la plante et/ ou le desséchement complet de la culture.

Remarque

En ce qui concerne les mauvaises herbes, peu de mauvaises herbes sont présentes dans la
serre de concombre, alors que la serre de pastéque, elle était fortement infestée.
L'échantillonnage des thrips sur les mauvaises herbes a été réalisé au hasard chaque semaine.
Les thrips ont été récoltés sur sept espéces de mauvaises herbes associées a la culture de
pastéque situées & Zemoura et deux au concombre a Fidh Sala. Seules les mauvaises herbes
a fleurs ouvertes ont été récoltées lorsqu’elles sont présentes sur une ou plusieurs espéces
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trouvées dans le site d’étude (Broughton et al. 2015). Plus de trois fleurs par plante ont été
récoltées. Le ramassage des thrips sur les mauvaises herbes était irrégulier dépendant de la
disponibilité des mauvaises herbes et des fleurs. Ainsi, les thrips collectés ont été déposés
dans des sacs en plastique scellés pour empécher les insectes de s’échapper (Sanchez-Monge
et al. 2011). Les échantillons ont été ramenés au laboratoire, retirés des fleurs sous la loupe
binoculaire avec un pinceau humidifié puis déposés dans de I'éthanol (70%) en attendant le
montage et 'identification (Frantz, Mellinger 1990).

3.1.2 Piége bleu adhésif

Les pieges adhésifs (jaune ou bleu) permettent essentiellement de connaitre le début des vols
et de suivre la dynamique générale des populations des thrips. Il constitue le principal moyen
pour détecter la présence des thrips (Cloyd 2009) avant méme de les capturer dans les
différents piéges (Ugine et al. 2011).

Deux piéges bleus (de dimension 20.32 x 8.89 cm ou 26 x 21 cm selon la disponibilité des
pieges) sont installés dans les deux entrées de la serre ou des deux cbtés de la parcelle
d’étude. Pour éviter I'effet bordure, les piéges sont éloignés de quelques métres des portes de
la serre (lorsque celle-ci est une serre tunnel ou de I'allée lorsqu’il s’agit d’'une serre canarienne)
(Figure 27a). La couleur bleue des piéges englués est utilisée en raison de sa grande
attractivité vis-a-vis des thrips. En générale, d’aprés Allan, Gillett-kaufman (2018) la couleur
bleue est la plus attirante pour les thrips, essentiellement durant la floraison. Elle attire
particulierement aussi Frankliniella occidentalis (Brodsgaard 1989).

Les piéges sont accrochés selon la conduite de la culture, c.-a-d. selon la conduite en palissage
ou a plat sur le sol soit a 1 m 20 du sol essentiellement pour les cultures de melon et du
concombre ou a 30 cm au dessus des plantes pour également le melon, la courgette et la
pasteque. Les pieges bleus englués sont fixés dés la transplantation des différentes cultures. lls
sont remplaceés régulierement.

Le comptage des thrips capturés est réalisé régulierement in situ a I'aide d’'une loupe de poche
(agrandissement x10) a un intervalle de sept jours.

3.1.3 Piége bleu a eau

Différentes préférences et d’attractivité de couleurs parmi les nombreuses espéces de thrips ont
été étudiées (Hoddle et al. 2002; Rodriguez-Saona et al. 2010). Cependant, la plupart des
spécimens de thrips sont attirés et capturés par des piéges bleus a eau (Andjus et al. 2001).
Les pieéges a eau colorés peuvent aider non seulement a déterminer la diversité des thrips
présents, mais aussi a renseigner sur le début et la durée de l'activité de certaines espéces,
ainsi que d’évaluer leurs nombres (Andjus et al. 2001).

La plupart des thrips sont capturés dans les piéges a eau de couleur bleue. Cependant, dans la
présente étude trois pieges bleus a eau (des bacs de 20 cm de diamétre et de 12 cm de
profondeur) par serre ont été placés au sol et espacés les uns des autres de quelques métres
sont utilisés. Deux des piéges sont installés des deux cotés de la serre ou de la parcelle choisie
et un au milieu (Figure 27b). Les bacs sont remplis au deux tiers de leur volume en eau avec
quelques gouttes de détergent. Les piéges sont installés dés la transplantation des cultures. Le
contenu des piéges bleus est récupéré, remplacé et ramené au laboratoire pour étre triés
chaque semaine jusqu’a la fin du cycle phénologique des cultures. Au laboratoire,
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'eau récupérée est versée a travers une passoire a maille fine. A I'aide d’'un pinceau fin
humidifié a l'alcool, les thrips sont récupérés avec précaution dans la passoire sous la loupe
binoculaire, puis ils sont placés dans des tubes contenant de I'éthanol a 70%. Les thrips adultes
ainsi récupérés sont montés entre lame et lamelle et identifiés grace aux clés de détermination.

N

Figure 27

Piéges bleus utilisés lors de I'’échantillonnage des thrips
a. Piege bleu englué (adhésif)
b. Piege bleu a eau

3.2 Techniques appliquées au laboratoire
3.2.1 Triage, comptage et montage des thrips entre lame et lamelle
a) Triage et comptage des thrips

Les thrips collectés a partir des différents piéges utilisés sont au préalable triés sous la loupe
binoculaire selon la taille, la couleur, la forme générale et la forme des antennes. Ensuite, il est
procédé au comptage des individus de chaque espece.

b) Montage des thrips entre lame et lamelle

Le montage des thrips entre lame et lamelle est inspiré de la méthodologie de Mound, Kebby
(1998) pour les montages rapides, et modifié selon le besoin.

Le montage entre lame et lamelle des spécimens récoltés est nécessaire pour l'identification et
passe par plusieurs étapes. Les thrips réservés au montage proviennent des tubes dont ils ont
passé au moins deux jours dans I'alcool éthylique a 70%, particuli€rement pour les spécimens
des bacs bleus. Ensuite, les insectes sont mis dans une boite de Pétri contenant de I'éthanol
propre a 70%. Le corps des thrips sont percés au niveau de la membrane inter-segmentaire
abdominale. Le spécimen de thrips est déposé au centre de la lame sur une fine goutte (selon
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la taille du spécimen) du liquide de montage (liquide de Hoyer) face ventrale contre la lame (un
individu par lame). L'insecte est déposé perpendiculairement par rapport a la lame. Une fois le
thrips déposé sur la lame, ses ailes et ses pattes sont étalées et les antennes redressées
délicatement a l'aide d'une fine épingle entomologique pour une bonne observation des
différents caractéres distinctifs des espéces. Puis, chaque spécimen étalé est recouvert d'une
lamelle couvre-objet de 16 mm? Toute l'opération du montage se déroule sous la loupe
binoculaire.

Sur chaque lame ainsi préparée, le lieu et la date de collecte, la plante héte et le nom de
I'espéece identifiée sont mentionnés. Les lames vont séjournées pendant 48 heures dans I'étuve
pour séchage a une température de 40°C. Aprés séchage des lames, elles sont entourees de
vernis a ongle transparent pour une meilleure conservation du montage, puis elles sont rangées
dans des boites porte lame en attendant l'identification.

3.2.2 Identification des thrips

Vue leur taille trés réduites, l'identification des espéces de thrips demande beaucoup d’attention
et de concentration. La détermination concerne uniquement les stades adultes qui sont
identifiés jusqu’a I'espéce. L'identification des adultes est effectuée sous microscope sur la
base de plusieurs critéres morphologiques, dont les caractéristiques de la téte.

Cependant, plusieurs clés d’identification ont été utilisées telles que, Mound (1974), Mound et
al. (1976), Mound, Walker (1982, 1986).

4. Analyse des données

Le coefficient de domination (ou fréquence) est calculé pour les thrips sur toutes les cultures ; il
indique la quantité de participation d’espéces collectées parmi les spécimens échantillonnés
dans une zone donnée. Il a été calculé a l'aide de la formule donnée par Kasprzak et Niedbata
(1981) cité par Mirab-balou et al. (2017), qui est comme suite :

Di (%) = n;/ N 100

D, - Coefficient de domination d’une espéce particuliére,
n; - Nombre d’une espéce particuliére,
N - Nombre total de toutes les espéces de thrips capturés

Selon les mémes auteurs, il existe six classes, qui sont les suivantes. eu-dominant (32,0-
100%); dominante (10,0 a 31,9%); sub-dominant (3,2 a 9,9%); recedent (1,0-3,1%), sub-
recedent (0,32-0,99%) et sporadique (<0,32%).

Concernant la constance, c'est le pourcentage du nombre de relevés contenant lI'espéce
étudiée par rapport au nombre total de relevés effectués. La constance des thrips est calculée
par la formule suivante :

C % = (Pi/P) x 100

Pi = Nombre de relevés contenant I'espéce étudiée.
P = Nombre total de relevés effectués.
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Une espéce est considérée Accidentelle si la constance C% < 25. Accessoire: si 25% < C%<
50%. Réguliére: si 50% < C%< 75%. Constante: si 75% < C% < 100%. Omniprésente: si C%=
100% (Dajoz 1971).

Les données collectées de I'échantillonnage ont été transformées en utilisant le logarithme
naturel In (x + 1) avant 'analyse statistique. Une analyse Anova a été réalisée pour déterminer
la signification, puis un test LSD (Least Significant Difference) a été utilisé pour séparer les
moyennes a p <0,05. La relation entre les thrips récoltés sur les fleurs et les piéges bleus
adhésifs des différents cultivars a été réalisée avec la corrélation de Pearson; la valeur de p est
déterminée. Les analyses de données ont été effectuées en utilisant Statistica 6 StatSoft, Inc.
1984-2003.
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CHAPITRE 6
RESULTATS & INTERPRETATION

1. Diversité biologique de la population de thrips

1.1 N°’Fidhet Elrragma (Ain Naga)

1.1.1 Sur courgette variété Hiba

Dans la présente étude, la plupart des spécimens collectés ont été identifiés jusqu’'a I'espéce.
Cependant, au cours de I'étude de la diversité biologique des Thysanoptéres sur la culture de
courgette (Cucurbitacées) sous serre, les résultats ont révélé la présence de sept espéces de
thrips appartenant aux deux sous ordres bien connus, les Terebrantia et Tubulifera. lls sont
représentés par trois familles qui sont, les Thripidae, Aeolothripidae et Phlaeothripidae (Tableau
9).

Durant I'étude, effectuée entre le 4 janvier et le 15 mars 2015, 33 individus de thrips ont été
récoltés sur courgette a partir des différents piéges utilisés (piéges a eau bleu, fleurs et
secouage des feuilles). Parmi ces thrips, une espéce trés importante sur le plan économique a
été notée, il s’agit de Frankliniella occidentalis. C’est une espéce trés polyphage, elle se
développe sur de nombreuses plantes cultivées et sauvages, en plus de sa faculté de
transmettre des Orthotospovirus aux plantes. Les thrips térébrants représentent une part
importante parmi les thrips capturés avec un taux de 87,88% dont 84,85% se trouvent dans la
famille des Thripidae ; les espéces restantes appartiennent au sous ordre des tubuliféres
(12,12%).

Tableau 9
Diversité des especes de thrips rencontrées dans la serre de courgette variété Hiba a N'Fidhet Elrragma

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce

Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips angusticeps (Uzel, 1895)
Chirothrips manicatus (Haliday, 1836)

Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)
Tubulifera Phlaeothripidae  Haplothrips sp. (Amyot et Serville, 1843)

Bolothrips icarus (Uzel, 1895)

1.1.2 Sur melon variété Star plus

Idem pour la culture de melon, sept espéces de thrips sont récoltées sous serre. Cependant, la
majorité des espéces de thrips térébrants identifiées appartiennent aux Thripidae,
Melanthripidae et Aeolothripidae. Toutefois une seule famille forme le sous ordre des tubuliferes
(Tableau 10).

Les thrips térébrants constituent la pluparts des espéces collectées durant I'étude avec un taux
de 97,90%. La part des espéces que représente les tubuliferes est trés faible (2,10%). Les
Thripidées constituent la majorité des thrips identifiés (95,38%). Durant la culture de melon, 238
spécimens de thrips ont pu étre récoltés. Parmi ces espéces, il a été noté la présence de F.
occidentalis, une espéce trés polyphage et vectrice d’Orthotospovirus.
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Tableau 10
Diversité des espéces de thrips rencontrées dans la serre de melon var. Star plus a N’Fidhet Elrragma

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce
Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips angusticeps (Uzel, 1895)
Melanthripidae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776)
Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)
Tubulifera Phlaeothripidae  Haplothrips sp. (Amyot et Serville, 1843)
Bolothrips icarus (Uzel, 1895)

1.2 Garta (Sidi Okba)
1.2.1 Sur melon variété DRM

Le tableau suivant présente la diversité biologique des thrips collectés sur la culture de melon
variété DRM sous serre a Garta.

La plupart des spécimens collectés particuliérement les espéces térébrants, ont été identifiés
jusqu’a I'espéce a I'exception des espéces tubuliféres. L’étude de la diversité biologique des
thrips sur la culture de melon variété DRM sous serre a montré la présence de six espéces
réparties en trois familles a savoir, la famille des Thripidae, des Melanthripidae et des
Aeolothripidae. Cependant, durant la période d’étude qui s’est déroulée entre le 2 février et le 1
juin 2017, 6060 individus de thrips sont recueillis des différentes méthodes d’échantillonnage.
L’étude a montré également la présence d’'une espéce d’intérét économique sur la culture de
melon, il s’agit de I'espéce vectrice des Orthotospovirus F. occidentalis. Le taux des thrips
térébrants récoltés est évalué a 99,73% dont 99,62% sont des espéces appartenant a la famille
des Thripidae, 0,11% aux Melanthripidae et enfin 0,26% a la famille des Aeolothripidae. Les
espéces tubuliferes comptent pour 0,26% du total des thrips collectés.

Tableau 11
Diversité des especes de thrips rencontrées dans la serre de melon variété DRM a Garta

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce
Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips minutissimus (Linnaeus, 1758)
Chirothips manicatus (Haliday, 1836)
Melanthripidae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776)
Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)
Tubulifera Famille ind. Especes ind.

1.3 Oued Beraze (Ain Naga)
1.3.1 Sur melon variété Star plus

Le tableau 12 présente la diversité biologique des thrips collectés sur melon variété Star plus
sous serre a Oued Beraze. La plupart des spécimens collectés ont été identifiés jusqu’a
'espéce a l'exception des espéces tubuliferes qui n'ont pas été identifiées pour diverses
raisons.
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A Oued Beraze, les résultats de I'étude de la diversité des Thysanoptéres sur la variété Star
plus de la culture du melon (Cucurbitacées) sous serre, ont révélé la présence de six espéeces
de thrips réparties en trois familles qui sont, les Thripidae, Aeolothripidae, Melanthripidae
(Tableau 12). Cependant, au cours de I'’étude qui s’est déroulée entre le 2 février et le 18 mai
2017, 984 individus de thrips ont été récoltés sur Star plus provenant des différents piéges
utilisés (pieges bleu a eau, fleurs et secouage des feuilles). Parmi les thrips récoltés, une
espéce d’'importance économique a été identifiée, il s’agit de F. occidentalis. C’est une espéce
qui peut infliger d'importants dommages en plus des Orthotospovirus qu’elle peut transmettre
aux plantes. Les thrips térébrants représentent un taux de 98,59% des thrips capturés dont
98,98% appartiennent a la famille des Thripidae, 0,10% Melanthripidae et 0,91%
Aeolothripidae. Moins 2% des thrips collectés forment le sous ordre des tubuliféres.

Tableau 12
Diversité des especes de thrips rencontrées dans la serre de melon (var. Star plus) a Oued Beraze

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce
Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips minutissimus (Linnaeus, 1758)
Chirothips manicatus (Haliday, 1836)
Melanthripidae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776)
Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)

1.3.2 Sur melon variété DRM

Le tableau 13 présente la diversité des thrips collectés sur melon variété DRM sous serre a
Oued Beraze. Les individus térébrants recueillis des différents piéges sont identifiés jusqu’au
niveau de I'espéce. Sur la variété DRM (Tableau 12), I'étude de la diversité des thrips a révélé
la présence de cinq espéces répartis en trois familles dont la plus représentée est la famille des
Thripidae avec un taux de 97,55%. Alors que les thrips appartenant a la famille des
Aeolothripidae et Melanthripidae ne représentent respectivement que 2,35% et 0,09% de
'ensemble des thrips récoltés. Durant toujours la méme période d’étude, 1044 individus de
thrips ont été récoltés sur DRM. Le redoutable ravageur F. occidentalis est présent sur cette
variété également. Pareillement, sur cette variété un taux important de thrips térébrants est
noté, il est évalué a 97,89%. Cependant, les thrips tubuliferes sont faiblement représentés
(2,10%).

Tableau 13
Diversité des especes de thrips rencontrées dans la serre de melon (var. DRM) a Oued Beraze

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce
Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips minutissimus (Linnaeus, 1758)
Melanthripidae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776)
Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)
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1.3.3 Sur melon variété Mimosa

Le tableau 14 présente la diversité des thrips récoltés sur melon variété Mimosa sous serre a
Oued Beraze.

Les spécimens térébrants issues des différentes méthodes de récolte sont identifiés jusqu’a
'espéce. Cependant, I'étude de la diversité des thrips a montré la présence de six espéces
répartis en trois familles. La famille des Thripidae compte le plus grand nombre d’espéces avec
un taux de 94,91%, suivi des Aeolothripidae (4,07%) et enfin les Melanthripidae avec un taux
tres faible de 1,01%. Entre le 23 février et le 18 mai 2017, 607 individus de thrips ont pu étre
récoltés sur la variété Mimosa. Deux espéces d’intérét économique et vectrices
d’Orthotospovius sont notées, il s’agit de F. occidentalis et Thrips tabaci. Le nombre de thrips
térébrants, évalué a 97,19%, est trés important par rapport a celui des tubuliféeres qui sont
nettement faibles (2,80%).

Tableau 14
Diversité des espéces de thrips rencontrées dans la serre de melon (var. Mimosa) a Oued Beraze

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce
Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips minutissimus (Linnaeus, 1758)
Thrips tabaci (Lindeman, 1889)
Melanthripidae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776)
Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)

1.4 Fidh Sala (Ain Naga)
1.4.1 Sur concombre variété Sushi

La diversité des Thysanoptéres collectés sur la culture de concombre variété Sushi sous serre
a Fidh Sala sont indiqués dans le tableau suivant. Les spécimens de thrips récupérés a partir
des différents pieges et méthodes utilisées ont été identifiés jusqu’a I'espéce.

Sur la culture de concombre, trois especes de thrips ont été identifiées et classées dans les
familles des Thripidae et Melanthripidae. Cependant, I'espéce d'intérét économique F.
occidentalis a été également rencontrée sur le concombre. Les thrips ont été recueillis entre le
11 novembre 2017 et le 24 février 2018, leurs nombres s’élevaient a 177 individus toutes les
méthodes de capture confondues. Toutes les espéces récupérées appartiennent au groupe des
térébrants. Toutefois, les tubuliferes n’ayant pas été rencontrés. Les thrips Thripidae forment la
majorité des spécimens recouvrés avec un taux de 92,66%, alors que les thrips Melanthripidae
n’en comptent que 7,34%.

Tableau 15
Diversité des especes de thrips récupérées dans la serre de concombre variété Sushi a Fidh Sala

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce
Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Melanthripidae Melanthrips fuscus (Salzer, 1776)
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1.5 Zemoura (M’ziraa)
1.5.1 Sur pastéque variété Nadou

Le tableau 16 présente la diversité des thrips collectés sur pastéque variété Nadou sous serre a
Zemoura. Les thrips récupérés a partir des différents piéges et méthodes de récolte utilisées
ont été identifiés jusqu’a I'espéce.

L’étude de la diversité des populations de Thysanoptéres sur la culture de pastéque variété
Nadou sous serre canarienne a révélé qu'il existe neuf espéces de thrips. C'est la culture la
plus riche en espéces. lls sont répartis dans trois familles de thrips térébrants et une famille
tubulifere (Tableau 16). Le nombre de spécimens appartenant aux Thripidae domine I'ensemble
des thrips récoltés avec un fort taux estimé a 99,08%. Les thrips composant les familles de
Melanthripidae et Aeolothripidae sont faiblement représentés, ils comptent pour respectivement
0,17% et 0,74%. Durant I'étude entreprise entre le 22 mars et le 21 mai 2018, un effectif total de
2298 individus de thrips a pu étre récupéré des pieges et des différentes méthodes
d’échantillonnages utilisées sur pastéque sous serre. Toutefois, le dangereux ravageur F.
occidentalis est présent sur la culture de pastéque. Il faut signaler également 'apparition de
deux nouvelles espéces dans ce site (absentes dans les autres sites), il s’agit de Aptinothrips
stylifer et Hercinothrips bicinctus. Les thrips térébrants composent la majeure partie des thrips
capturés avec un taux de 99,95%. Les thrips appartenant aux tubuliféres ne comptent que
0,04% de 'ensemble des thrips échantillonnés.

Tableau 16
Diversité des especes de thrips rencontrées dans la serre de pastéque variété Nadou a Zemoura

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce

Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips minutissimus (Linnaeus, 1758)
Chirothrips manicatus (Haliday, 1836)
Aptinothrips stylifer (Trybom, 1894)
Hercinothrips bicinctus (Bagnall, 1919)

Melanthripidae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776)

Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)
Tubulifera Phlaeothripidae  Bolothrips icarus (Uzel, 1895)

1.6 Exploitation Serraoui Tahar (M’ziraa)
1.6.1 Sur courgette variété Nour

Les Thysanoptéres récoltés a partir des différentes méthodes et pieges sur la culture de
courgette sont mentionnés dans le tableau 17.

Au cours de I'étude de la diversité biologique des thrips qui s’est étalée entre le 17 mars 2016
et le 2 mars 2017 dans I'exploitation de Serraoui T. sur la variété Nour, les résultats ont révélé
la présence de trois espéces de thrips. Toutes les espéces identifiées appartiennent a la famille
des Thripidae et a l'ordre des Terebrantia. Cependant, 650 spécimens de thrips ont été
collectés dont une espéce d’intérét économique, il s’agit de F. occidentalis.
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Tableau 17
Diversité des espéces de thrips prélevées dans la serre de courgette variété Nour dans I'Exploitation
Serraoui T.

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce

Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips minutissimus (Linnaeus, 1758)

1.7 Makam EIl Chahid (M’ziraa)
1.7.1 Sur melon variété Star plus

La diversité des Thysanoptéres collectés sur melon variété Star plus sous serre a Makam El
Chahid sont présentés dans le tableau suivant. Les spécimens de thrips recouvrés a partir des
différents pieges et méthodes utilisées ont été montés entre lame et lamelle et identifiés jusqu’a
'espéce.

Dans cette serre, six espéces de thrips ont pu étre déterminées sur la culture du melon. Elles
sont réparties entre quatre familles dont trois appartiennent au sous ordre des Terebrantia et
une au Tubulifera. Faisant partie des espéces identifiées, F. occidentalis est considérée comme
une espéce d’intérét économique, trés dangereuse pour les plantes pour ses dommages directs
et indirects dus a leur transmission des Orthotospovirus.

Durant le déroulement de I'étude qui s’est étalée du 9 mars au 15 juin 2017, 1345 individus de
thrips ont été récoltés sur la variété Star plus. La majorité des Thysanoptéres récoltés
appartiennent au groupe des térébrants avec un taux de 99,77%. Les tubuliferes sont
représentés par une seule espéce de la famille de Phlaeothripidae (Bolothrips icarus) avec un
taux de 0,22%. Les espéces Thripidae comptent 98,81% des thrips recueillis, alors que les
espéeces Melanthripidae et Aeolothripidae sont évaluées respectivement a un taux de 0,07% et
1,12%.

Tableau 18
Diversité des espéces de thrips rencontrées dans la serre de melon variété Star plus a Makam El Chahid

Ordre Sous-Ordre  Famille Espéce
Thysanoptera  Terebrantia Thripidae Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
Odontothrips loti (Haliday, 1852)
Thrips minutissimus (Linnaeus, 1758)
Melanthripidae Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776)
Aeolothripidae Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)
Tubulifera Phlaeothripidae  Bolothrips icarus (Uzel, 1895)

2. Diversité biologique générale des thrips
2.1 Sur les cultures étudiées

La diversité des Thysanoptéres collectés sur les différentes cultures de Cucurbitacées dans les
différents sites d’étude sont repris dans le tableau 19. La majorité des thrips ont été identifiés
jusqu’a I'espéce a I'exception de quelques thrips tubuliféres.
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Un total de 13446 individus appartenant aux deux sous ordres bien connus de thrips
(Terebrantia et Tubulifera) a été recueilli a partir des différentes méthodes d’échantillonnage
(secouage des feuilles et récupération des fleurs) et pieges utilisés (piége bleu a eau). Parmi
les individus capturés, la part des thrips térébrants restent trés importante avec un taux de
99,36%, alors que les tubuliféeres ne sont représentés que par 0,64% de I'ensemble des thrips
capturés. La présente étude, a mis en évidence 12 especes de thrips sur I'ensemble des
cultures, comprenant deux espéces trés polyphages d'importance économique, qui sont
Frankliniella occidentalis et Thrips tabaci. Cependant, F. occidentalis est présente en nombre
important sur toutes les cultures. Dans le sous ordre des Terebrantia, la majorité des espéces
inventoriées appartiennent a la famille des Thripidae avec un taux de 98,91%. Les familles de
Melanthripidae et Aeolothripidae représentent moins de 1% (0,25% et 0,83% respectivement).
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CHAPITRE 6

2.2 Sur les mauvaises herbes

Les espéces de mauvaises herbes et de thrips récoltées et identifiées dans ces deux serres
sont répertoriées dans le tableau 20.

L’abondance des mauvaises herbes associées a ces cultures n’a pas été étudiée (concombre,
pastéque), cependant, les mauvaises herbes consignées dans le tableau étaient les plus
prédominantes et les fleurs étaient le plus souvent disponibles. Au total, sept espéces
appartenant a quatre familles botaniques (Asteraceae, Amaranthaceae, Brassicaceae,
Boraginaceae) ont été recensées. Une faible abondance de mauvaises herbes et de thrips a
Fidh Sala a été observée contrairement a Zemoura ou ils sont plus importants. Cette faible
abondance des thrips a Fidh Sala peut étre liée aux basses températures pendant le cycle du
concombre, en plus du paillage plastique utilisé dans cette serre. Alors que, I'absence de
paillage et les températures élevées dans la serre de Zemoura ont favorisé le développement
des mauvaises herbes et augmenté la diversité des thrips.

Selon I'étude, cing espéces de thrips réparties en trois familles ont été identifiées. Parmi les
espéeces récoltées, plusieurs sont en commun entre les deux serres. Certaines espéces de
mauvaises herbes n’ont pas enregistré la présence de thrips dans les deux serres (Tableau 20).

Tableau 20

Liste des mauvaises herbes hbtes, associées a la culture de concombre a Fidh Sala et la pasteque a
Zemoura (Biskra)

Plantes hétes Espéces de thrips
F. o. O.1 M. f. T.m. A.i.

Fidh Sala
Moricandia arvensis + + + + +
Sinapis arvensis

Zemoura

Heliotropium europaeum
Otoglyphis pubescens
Moricandia arvensis
Sinapis arvensis
Amaranthus hybridus
Launea nudicolis
Sonchus oleraceus

+
1
+
+
1

+ + + + + + +
+ + + + + + +
1

(F.o.) Frankliniella occidentalis ; (O.l.) Odontothrips loti; (T.m.) Thrips minutissimus; (M.f.) Melanthrips
fuscus; (A.i.) Aeolothrips intermedius

2.3 Interprétation

L'étude a été entreprise afin d’améliorer les connaissances sur les thrips des agro-systémes a
Biskra, dont la production de légumes en frais contribue a l'approvisionnement du marché
national a hauteur de 30%. Cependant, connaitre les espéces de thrips qui habitent un agro-
écosystéme est fondamental pour construire un programme de lutte efficace
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contre ces ravageurs (Mirab-balou et al. 2017). La présente étude a mis en évidence I'existence
entre trois et neuf espéces de thrips selon les cultures. Cependant, la composition spécifique
des thrips collectés dans les différentes stations est quasiment similaire. Au total, ce sont 12
espéces qui ont été identifiées (toutes les cultures confondues) dont deux espéces
dangereuses sur le plan économique; il s'agit de F. occidentalis et T. tabaci. Ces espéces
causent dimportants dommages directs aux plantes en plus de la transmission des
Orthotospovirus (Reitz 2009; Gill et al. 2015). F. occidentalis est rencontré sur toutes les
cultures, alors que T. fabaci a été enregistré uniquement sur melon var. Mimosa a Oued
Beraze. Ces ravageurs ont été signalés en continu sur plusieurs espéces vegeétales de
décembre a avril en Corée (Lee et al. 2001). A Bejaia (cbte est d’Algérie), F. occidentalis est
noté sur les cultures de concombre et piment (Oudjiane et al. 2018), haricot vert au Kenya
(Kasina et al. 2009) et concombre en Corée (Park et al. 2009). Benmessaoud-Boukhalfa et al.
(2010) ont répertorié cinq espéces de thrips dans la partie cétiére d’Alger, comprenant deux
espéces en commun avec cette étude (F. occidentalis, O. loti). Alors que Razi et al. (2013) ont
répertorié sept especes de thrips sur féve dans différents lieux a Biskra. Cing espéces sont
communes entre ces deux études; il s’agit de F. occidentalis, O. loti, A. intermedius, T.
angusticeps et M. fuscus. A Zeralda (cbte ouest d’Alger), Djebara et al. (2019) ont enregistré les
deux ravageurs économiquement importants F. occidentalis et T. tabaci dans les serres de
tomates. Dans un verger d’agrumes en Tunisie, Belaam, Boulahia-Kheder (2012) ont pu
identifier treize espéces de thrips, dont quatre en commun avec cette étude (F. occidentalis, T.
angusticeps, T. tabaci et M. fuscus). Sur les fleurs et inflorescences de 37 espéces d’herbes,
Pobozniak, Sobolewska (2011) ont noté 22 espéces de thrips ; 16 espéces ont été identifiées
appartenant a dix genres et quatre familles sur I'érable de Montpellier Acer monspessulanum
(Mirab-balou et al. 2019). Cette différence en nombre de thrips inventoriés est liée selon Mirab-
balou et al. (2019) aux plantes hétes, les conditions climatiques, la méthode d’échantillonnage
et la durée de I'étude.

Frankliniella occidentalis et Odontothrips loti se retrouvent sur toutes les cultures de
Cucurbitacées et dans tous les sites d’étude.

Les especes de thrips récoltées sur les différentes variétés de Cucurbitacées et dans les
différents sites se répartissent en quatre familles dont la plus riche en espéce est la famille des
Thripidae. Cependant, la plupart des thrips récoltés sont phytophages, alors que A. intermedius
est considéré comme un thrips prédateur (Pobozniak 2011) et Bolothrips icarus fongivore
(Marullo, De Grazia 2013).

Les espéces de thrips récupérées dans les serres de Fidh Sala et Zemoura habitent non
seulement les plantes cultivées mais aussi les mauvaises herbes qui leurs sont associées. Les
especes de mauvaises herbes sont considérées comme un réservoir important pour les virus
végétaux et les thrips vecteurs (Gonzélez et al. 2010; Abd EI-Wahab 2016), qui peuvent migrer
vers les cultures végétales (Gonzalez et al. 2010). Aliakbarpour, Rawi (2012) ont indiqué que
les mauvaises herbes servent de source alternative de nutrition et de développement pour les
thrips. Ezueh, Amusan (1988) ont signalé que la présence de mauvaises herbes augmente le
nombre de thrips sur les cultures.

Les espéces de thrips récoltées dans cette étude ne sont pas toutes connues pour étre des
ravageurs des cultures ou causer des dommages aux plantes en général, et/ ou leurs
dommages sont insignifiants. Cependant, des espéces telles que F. occidentalis sont
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considérées comme des ravageurs d’intérét économique dans le monde entier, peuvent causer
des dommages aux cultures si leur nombre est important ou si elles sont infectées par les
Orthotospovirus. Frankliniella occidentalis a été rencontrée dans les deux serres et semble se
développer sur toutes les plantes (cultures et mauvaises herbes). La méme chose a été
soulignée plus t6t par Chatzivassiliou et al. (2001).

Selon la littérature, les thrips collectés sur les mauvaises herbes associées aux cultures de
concombre et pastéque sont des phytophages et des zoophages. Parmi les espéces de thrips
herbivores; F. occidentalis, Odontothrips loti, Melanthrips fuscus, Thrips minutissimus (Burgess,
Weegar 1988; Smatas et al. 2013; Elimem et al. 2013; Uzun et al. 2015; Elimem et al. 2019) et
zoophages comme Aeolothrips intermedius (Smatas et al. 2013).

Dans l'ensemble et comme l'ont établi plusieurs auteurs, les mauvaises herbes sont un
réservoir d'insectes ravageurs et de maladies virales pour les plantes cultivées. Ainsi,
'abondance et la diversité des mauvaises herbes jouent un réle important dans la dynamique
des populations de thrips (Silva et al. 2018). La présence du vecteur des Orthtospovirus F.
occidentalis dans les deux serres est une source d’inquiétude. Le contrble des mauvaises
herbes est obligatoire pour réduire l'infestation de ce ravageur et éviter sa migration vers les
cultures. La lutte contre les mauvaises herbes doit faire partie d’'une approche intégrée de lutte
antiparasitaire pour lutter non seulement contre les mauvaises herbes, mais aussi contre les
thrips et les virus.

Sous ordre Terebrantia
Famille Thripidae (Stevens, 1829)
Genre Frankliniella (Karny, 1910)

Selon Wang et al. (2019b), plus de 270 espéces sont répertoriées dans le genre Frankliniella a
travers le monde. Ce genre est trés répandu dans tous les continents, il compte d’'importantes
espéces d’intérét agronomique. De nombreuses espéces sont nuisibles, généralement
floricoles, ainsi que des espéces vectrices de virus végétaux, principalement des
Orthotospovirus (Bournier 2000).

w Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)

Dans la présente étude, il a été noté la présence uniquement de F. occidentalis sur toutes les
cultures sous serre de Cucurbitacées échantillonnées. Alors que Razi (2017) a mentionné deux
espéces du genre Frankliniella, il s'agit de F. occidentalis et F. intonsa (Trybom, 1895) sur
différentes cultures maraichéres. F. occidentalis a déja été signalée en 2013 par Razi et al. sur
Vicia faba et par Laamari, Houamel (2015) sur cultures maraichéres sous serre. Dans le littoral
algérois, il a été collecté en plein champ sur les cultures de Cucumis sativus et Cucurbita pepo
(Benmessaoud-Boukhalfa et al. 2010). Tandis que I'espéce F. infonsa est considérée pour la
premiére fois dans la région de Biskra (Razi et al. 2017).

Le thrips californien F. occidentalis est une espéce cosmopolite, trés polyphage, rencontrée sur
fleurs et feuilles de millier de plantes (Tommasini, Maini 1995; Pobozniak, Sobolewska 2011).
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Genre Thrips (Linnaeus, 1758)

Le genre Thrips appartient a la famille des Thripidae. C’est la famille la plus riche en espéce
parmi les térébrants. Plus de 290 espéces sont répertoriées dans ce genre a travers le monde
(Mound et al. 2016). lls sont phytophages et floricoles; largement distribués, la plupart des
représentants de ce genre se développent sur une multitude de plantes aussi bien cultivées que
sauvages. Certains sont responsables de dommages de grande importance économique sur
les plantes cultivées. D’autres espéces, rarement rencontrées, sont monophages se
développant sur une seule plante (Bournier 2000).

Sur les cultures de Cucurbitacées sous serre étudiées, seulement trois espéces du genre
Thrips ont été collectées, il s’agit de T. tabaci, T. angusticeps et T. minutissimus, tandis que
Razi (2017) en a mentionné la présence de sept espéces récoltées sur diverses plantes
cultivées.

< Thrips tabaci (Lindeman, 1889)

Thrips tabaci est une espéce de la Méditerranée orientale, qui se rencontre actuellement
partout dans le monde, mais rarement dans les régions tropicales humides (Mound 2010).

C’est une espéce polyphage, elle se développe et se reproduit sur les fleurs et feuilles de
plusieurs plantes cultivées et sauvages (Bournier 2000; Pobozniak, Sobolewska 2011), cause
d’'important dommages aux cultures de plein champ et sous abri; elle est particulierement
nuisible sur Liliaceae (Vayssieres et al. 2001). Cette espéce est considérée également comme
vectrice d’Orthotospovirus (Gill et al. 2015).

Selon Mound et al. (2016), T. tabaci est connu comme ravageur de 'oignon et de l'ail. Le thrips
du tabac et de l'oignon (T. tabaci) a été signalé précédemment sur trois cultures maraichéres
sous serre (tomate, piment et poivron) a Biskra (Laamari, Houamel 2015). Cependant dans la
présente étude, elle est notée uniquement sur le melon (variété Mimosa) a Oued Beraze ; et sur
Cucurbita pepo en Croatie (Raspudi¢ et al. 2009). Tandis que, Doederlein, Sites (1993) a
montré que T. tabaci malgré sa polyphagie manifeste une forte préférence pour Allium cepa.

< Thrips angusticeps (Uzel, 1895)

L’étude a montré que cette espéce est présente uniquement sur la culture du melon et de
courgette sous serre a N'’Fidhet Elrragma. Cependant, toujours dans la méme région, elle a été
notée sur féve en plein champ (Laamari, Habbel 2006; Razi 2017). En plus de la féve, Razi
(2017) I'a signalé sur des plantes spontanées comme Malva parviflora et Phalaris
brachystachys. Thrips angusticeps est une espéce polyphage (Abraham 2012; Sahin, Tezcan
2014). T. angusticeps connu aussi sous le nom de thrips de chou est considéré comme insecte
ravageur, il cause des dommages sur les jeunes plantes de pois (Gratwick 1992), avoine
(Parnea et al. 2018), sur les feuilles et les bourgeons floraux du lupin blanc (Lupinus albus)
(Ferguson 1994), bourgeons terminaux et boutons floraux du lin (Linum usitatissimum)
(Ferguson et al. 1997), fleurs de citrus (Belaam, Boulahia-Kheder 2012), chou blanc (Fail,
Pénzes 2004), fleurs et feuilles de tomate (Eltez et al. 2006). L'espéce a été notée également
sur les fleurs des arbres du cerisier (Sahin, Tezcan 2014).
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- Thrips minutissimus (Linnaeus, 1758)

Signalée sur les jeunes pousses de vigne (Jenser 2013b), sur Leontodon muelleri, Volutaria
lippii, Cynara cardunculus, Diplotaxis tenuifolia, Rapistrum rugosum, Vicia faba, Hedysarum
carnosum, Atriplex halimus et Coriandrum sativum (Razi 2017). Dans la présente étude, T.
minutissimus est noté sur trois cultures a savoir le melon, la pastéque et la courgette. Elle
appartient au groupe des thrips phytophages (Uzun et al. 2015) phyllocoles (Jenser, Szénasi
2004).

Genre Odontothrips (Amyot & Serville, 1843)

Le genre Odontothrips compte 35 espéces (Thrips Wiki 2019), la plupart de la région
holarctique (Masumoto 2010). Ce sont des thrips rencontrés en Europe et en Afrique du Nord,
qui se nourrissent de fleurs (Pitkin 1972), dont la plupart appartiennent a la famille des
Fabacées (Mirab-Balou et al. 2013). Le statut des ravageurs du genre Odontothrips n’est pas
connue, cependant, des dommages superficiels sont causés par certaines espéces sur fleurs
dont elles se nourrissent (Tyagi, Kumar 2016).

< Odontothrips loti (Haliday, 1852)

Odontothrips loti est une espéce floricole, oligophage, appartenant a la région holarctique
(Pobozniak, Sobolewska 2011). Elle provoque sur les fleurs du tréfle blanc des décolorations et
des déformations (Benmessaoud- Boukhalfa et al. 2010).

Dans cette étude, O. loti a été noté sur le melon, la courgette et la pastéeque. Cependant, dans
la méme région, cette espéce a été listée auparavant par Razi (2017) sur féve. Une autre
espéce voisine a été également enregistrée sur la méme culture, il s’agit d’O. confusus
(Priesner, 1926) (Laamari, Habbel 2006, Razi 2017). Elle a été notée aussi sur Cucurbita pepo
et Cucumis sativum a Alger (Benmessaoud- Boukhalfa et al. 2010), Achillea millefolium,
Medicago sativa (Asteraceae), Coronilla varia, Medicago sativa, Dorychium herbaceum
(Fabaceae) (Raspudic et al. 2009).

Genre Chirothrips (Haliday, 1836)

Dans le genre Chirothrips, 42 espéces ont été recensées (Mound et al. 2016) dont la plupart se
rencontrent dans la région holarctique, cependant d’autres espéces sont originaires de la région
éthiopienne et néotropicale (Mound et al. 1976). Ces thrips vivent dans les fleurs des
Graminées (Goldarazena, Mound 2006) ou ils se reproduisent et se nymphosent (Mound,
Palmer 1972, Minaei, Mound 2010).

« Chirothrips manicatus (Haliday, 1836)

Chirothrips manicatus est une espéce polyphage originaire de la région holarctique (Pobozniak,
Sobolewska 2011). Elle se reproduit sur plusieurs plantes de la famille des Graminées (Mound
et al. 2016). Cependant, dans cette étude des individus de cette espéce ont été récoltés sur la
culture de melon, de pastéque et de courgette. lls ont été notés sur Myoporum laetum
(Scrophulariaceae), Asphodelus refractus (Liliaceae) par Razi (2017) a Biskra. En plus de C.
manicatus, une autre espéce a été signalée par Razi (2017), il s’agit de C. aculeatus.
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Chirothrips manicatus fréquente également d’autres plantes comme, I'asperge (Asparagaceae)
(Masumoto 2010) et Erigeron annuus (Asteraceae), Sinapis arvensis (Brassicaceae), Nepeta
pannonica (Lamiaceae), Malva alcea (Malvaceae), Malus sp. (Rosaceae), Dactylis glomerata,
Calamagrostis epigeios, Zea mays, Lolium perenne, Sorgum halepense, Sorgum bicolor,
Festuca heterophylla, Deschampisia flexuosa (Poaceae) (Raspudic et al. 2009).

Genre Aptinothrips (Haliday, 1836)

Aptinothrips est un genre contenant des espéces phytophages graminicoles, vivant
essentiellement sur des plantes Poacées (Manu et al. 2015). Il comprend quatre espéces qui
sont toutes aptéres avec un corps particuliérement mince et long (Goldarazena, Mound 2006).
Les espéces qui composent ce genre ont toutes une origine de la région holarctique (Palmer
1975, Mound et al. 1976). Elles se nourrissent et se reproduisent sur les feuilles de Graminées
(Mound et al. 2016).

= Aptinothrips stylifer (Trybom, 1894)

Aptinothrips  stylifer est une espéce phytophage (Karadjova, Krumov 2015) dorigine
paléarctique (Mirab-balou 2013), connue pour son développement sur I'avoine, l'orge, le seigle
d’hiver et le blé en Europe, Canada et aux Etats unis (Hill 1987; Smatas 2009). Elle est
rencontrée également sur d’autres plantes hormis les Poacées, elle est signalée sur Capsella
bursa-pastoris (Brassicaceae), Medicago sativa (Fabaceae) et Malva sylvestris (Malvaceae).
Cependant, dans cette étude, elle a été récoltée sur la culture de pastéque, alors que Razi
(2017) I'a noté sur orge.

Genre Hercinothrips (Bagnall, 1932)

Le genre Hercinothrips est composé de neuf espéces (Mound et al. 2016) d’origine africaine
(Mound 2009). Certaines d’entre elles sont rencontrées dans les serres dans les régions
tempérées (Mound et al. 1976).

<+ Hercinothrips bicinctus (Bagnall, 1919)

Hercinothrips bicinctus est rencontrée sur le bananier dans la région tropicale (Hill 1987).
Originaire d’Afrique (Mound 2009), actuellement elle se trouve partout dans le monde (Mound,
Wells 2015). C’est une espéce hautement polyphage, elle est signalée sur Coccinia grandis
(Cucurbitacées) (Mound et al. 2016) et elle peut se développer sur 247 plantes hotes (Martin
2016). A Biskra, elle a été récoltée sur tomate, grenadier et figuier (Razi 2017), cependant,
dans cette étude elle a été notée sur la culture de pastéque.

Famille Melanthripidae (Bagnall, 1913)
Genre Melanthrips (Haliday, 1836)

La famille des Melanthripidae a été nouvellement créée, elle englobe une soixantaine
d’espéces répartis en quatre genres, parmi eux le genre Melanthrips (Hoddle et al. 2004; Minaei
2013). Ce genre se rencontre principalement dans la région paléarctique (la région tempérée
nord) (Mound et al. 1976; Hoddle et al. 2004), mais aussi la région tempérée sud (Hoddle et al.
2004). Il comprend 36 espeéces (Pereyra, Mound 2009) floricoles (Hoddle et al. 2004). lls sont
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souvent associés avec les cruciféres (Brassicaceae) (Richards, Davies 1977). Cependant,
d’autres plantes de famille différentes sont utilisées comme hbtes en plus des Cruciféres qui
sont les Fabaceae, Poaceae, Polygonaceae et les Rosaceae (zur Strassen 2003 cité par
Pereyra, Mound 2009).

- Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776)

Melanthrips fuscus est interceptée partout dans la région paléarctique, comme I'lran, I'Europe,
I'Afrique du Nord, Chypre, Palestine, Egypte (Mira-balou et al. 2011). C’est une espéce
phytophage (Karadjova, Krumov 2015), elle est rencontrée dans cette étude sur les cultures de
melon, pastéque et concombre. Razi (2017) I'a récolté sur plusieurs plantes spontanées/
adventices (Moricandia arvensis, Diplotaxis tenuifolia, Pseuderucaria teretifolia, Rapistrum
rugosum, Diplotaxis erucoides, Suaeda mollis, Adonis annua, Anagallis arvensis, Convolvulus
arvensis) et cultivees comme Pisum sativum, Vicia faba, Beta vulgaris, Coriandrum sativum.
Cependant, le méme auteur a noté la présence de deux autres espéces en plus de M. fuscus, il
s’agit de M. pallidior (Priesner, 1919) et M. ficalbii (Buffa, 1907).

Famille Aeolothripidae (Uzel, 1895)
Genre Aeolothrips (Haliday, 1836)

Cent cing espéces sont répertoriées dans ce genre (Mound et al. 2016). Cependant, la plupart
des espéces que compte le genre Aeolothrips sont rencontrées dans la région holarctique
(Mound et al. 1976), vivant dans les fleurs, se nourrissant de pollen (Goldarazena, Mound
2006) et sont des prédateurs facultatifs (Hoddle et al. 2004; Mound et al. 2016) en consommant
de petits arthropodes (Goldarazena, Mound 2006).

w+ Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934)

Aeolothrips intermedius est rencontrée dans la région paléarctique (Pobozniak, Sobolewska
2011). Il est considéré comme un thrips phytophage dont il passe la majeure partie de sa vie
dans les fleurs des plantes hétes en se nourrissant de leur pollen, et qui peut étre un prédateur
facultatif en s’attaquant aux petits arthropodes (Trdan et al. 2005; Karadjova, Krumov 2015).
Raspudi¢ et al. (2009) ont signalé la présence de cette espéce sur plusieurs plantes
appartenant a différentes familles botaniques, comme la famille des Apiaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Caprifoliaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Iridaceae, Papaveraceae,
Poaceae, Polygonaceae, Punicaceae, Rosaceae et Solanaceae. Razi (2017) a également
enregistré sa présence sur plusieurs cultures annuelles et pérennes a Biskra. Alors que, dans
cette étude elle a été détectée sur melon, pastéque et courgette.

Sous ordre Tubulifera
Famille Phlaeothripidae (Uzel, 1895)
Genre Haplothrips (Amyot et Serville, 1843)

Haplothrips est le genre le plus représenté en espéce parmi I'ordre des Thysanoptera (Mound
et al. 1976). Il compte 242 espéces a travers le monde (Minaei, Mound 2014). La plupart des
espéces de ce genre sont des ravageurs (Reitz et al. 2011), ils se développent et se
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reproduisent dans les fleurs de plusieurs plantes appartenant particulierement a la famille des
Asteraceae et Poaceae (Mound, Zapater, 2003; Mound, Matsunaga 2017), comme Haplothrips
tritici (Kurdjumov, 1912) d’importance économique, cependant, d’autres espéces peuvent étre
prédatrices (Richards, Davies 1977).

- Haplothrips sp.

D’aprés Razi (2017), le genre Haplothrips est représenté par trois espéces a Biskra. Elles sont
toutes phytophages, il s’agit d’Haplothrips tritici (Kurdjumov, 1912) récolté sur ail, féve et
abricotier, Haplothrips aculeatus (Fabricius, 1803) relevé sur féve et Haplothrips niger (Osborn,
1883) sur grenadier. Cependant, dans la présente étude, le genre Haplothrips est noté sur la
culture de melon et courgette. La détermination spécifique des espéces n’a pu étre effectuée a
cause de la cassure des insectes.

Genre Bolothrips (Priesner, 1926)

Le genre Bolothrips est originaire de la région holarctique avec beaucoup d’espéces
rencontrées en Afrique du Sud (Mound et al. 1976). |l compte au moins 17 espéces, localisées
souvent a la base des plantes de graminées et des carex (Cyperaceae) (Thrips Wiki 2020).

<+ Bolothrips icarus (Uzel, 1895)

Bolothrips icarus est une espéce tubuliféeres, trés répandu en Europe, elle a été introduite
jusqu’en Amérique du Nord (Mound 1974, Vierbergen 2004). C’est une espéce fongivore, vivant
sur les graminées en décomposition (Vierbergen 2004). Cependant, dans cette étude B. icarus
est récoltés sur les cultures de melon, pastéque et courgette. D’autres cultures sont signalées
abritant 'espéce a Biskra, comme la tomate, piment, aubergine, oignon, féve, haricot, orge, blé,
figuier, olivier et palmier dattier (Razi 2017), Melandrium album (Caryophyllaceae), Mentha
pulegium (Lamiaceae), Malva sylvestris (Malvaceae), Plantago altissima (Plantaginaceae),
Festuca heterophylla (Poaceae) et Clematis flammula (Ranunculaceae) en Croatie (Raspudic et
al. 2009).

3. Dominance de Frankliniella occidentalis

La dominance de F. occidentalis sous serre sur chaque culture de Cucurbitacée est consignée
dans le tableau 21. D’aprés le tableau, Frankliniella occidentalis est dominante sur toutes les
cultures étudiées. La dominance la plus importante est notée a Garta sur la culture de melon
(cv. DRM). Cependant, a N'’Fidhet Elrragma sur la culture de courgette (cv. Hiba) ils sont moins
abondants. A N’Fidhet Elrragma, en dépit du statut dominant de F. occidentalis, sa présence
dans la serre de courgette variété Hiba est accidentelle (C%= 18,18%). Alors que sur le melon
(cv Star plus), il est omniprésent (C%= 100%). De méme que sur la culture de melon (cv Star
plus) a Makam EI Chahid et la pastéque (cv Nadou) a Zemoura.

Sur le melon variété DRM a Garta (C%= 80%), Star plus (C%= 90,91%), DRM (C%= 84,62%)
et Mimosa (C%= 83,33%) a Oued Beraze, la présence du thrips californien dans les
échantillons est constante. Cependant, Sur la culture de concombre variété Sushi (C%= 75%)
et sur la courgette variété Nour (C%= 53,85%) dans la serre de Serraoui T., la présence de F.
occidentalis est réguliére.
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Tableau 21
Dominance de Frankliniella occidentalis dans les serres sur les différentes cultures étudiées

Site d’étude Culture Nbr F. Dominance Statut
occidentalis (%)
N’Fidhet Elrragma Melon cv. Star plus 201 84,45 Eudominant
Courgette cv. Hiba 7 18,92 Dominant
Garta Melon cv. DRM 5948 98,90 Eudominant
Oued Beraze Melon cv. Star plus 829 83,07 Eudominant
Melon cv. DRM 850 81,42 Eudominant
Melon cv. Mimosa 518 84,78 Eudominant
Fidh Sala Concombre cv. Sushi 159 89,83 Eudominant
Zemoura Pasteque cv. Nadou 2213 96,22 Eudominant
Expl. Serraoui T. Courgette cv. Nour 548 84,31 Eudominant
Makam El Chahid Melon cv. Star plus 1333 97,66 Eudominant
Total 12606

4.1 Dominance des autres espéces de thrips par site d’étude
4.1 N°’Fidhet Elrragma (Ain Naga)
4.1.1 Sur courgette variété Hiba

Le nombre total de thrips capturés dans la serre de courgette est faible (37 individus).
Toutefois, la majeure partie des espéces que compose I'échantillon sont des thrips térébrants.

Trois espéces de thrips térébrants et une espéce tubulifere semblent dominer sur la culture de
courgette sous serre, il s’agit de Frankliniella occidentalis, Odontothrips loti, Thrips angusticeps
et Haplothrips sp.. Cependant, la dominance de Chirothrips manicatus et Aeolothrips
intermedius est moins significatif (Tableau 22).

Le calcule de la constance a montré que la présence de O. loti sur la culture de courgette est
réguliere (C%= 54.55%), accessoire pour T. angusticepts (C%= 27,27%) et les espéces de
tubuliféres (C%= 27,27%). Alors que pour C. manicatus et A. intermedius leur présence est
accidentelle.

Tableau 22
Dominance des espéces de thrips sur la culture de courgette cv Hiba sous serre a N'’Fidhet Elrragma

Espéce Nombre de Dominance Statut
thrips (%)
Frankliniella occidentalis 7 18,92 Dominant
Odontothrips loti 12 32,43 Eudominant
Thrips angusticeps 8 21,62 Dominant
Chirothrips manicatus 1 2,70 Recedent
Aeolothrips intermedius 1 2,70 Recedent
Tubuliféeres 8 21,62 Dominant
Total 37 99,99

4.1.2 Sur melon variété Star plus

Sur un total de 238 individus de thrips capturés sur la culture du melon variété Star plus a
N’Fidhet Elrragma, F. occidentalis reste I'espéce la plus dominante suivi par O. /oti. Les autres
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espéces présentent des taux faibles. Un taux de 3,36% est noté pour les espéces tubuliféres
(Tableau 23). Cependant, la constance calculée révele que la présence des thrips T.
angusticeps, O. loti et A. intermedius sur la culture de melon est accessoire (C%= 42,86%). De
méme que pour les tubuliféres. Alors que M. fuscus sa présence est accidentelle.

Tableau 23
Dominance des espéces de thrips sur la culture de melon cv Star plus sous serre a N’Fidhet Elrragma

Espéce Nombre de Dominance Statut

thrips (%)
Frankliniella occidentalis 201 84,45 Eudominant
Odontothrips loti 18 7,56 Subdominant
Thrips angusticeps 8 3,36 Subdominant
Melanthrips fuscus 1 0,42 Subrecedent
Aeolothrips intermedius 5 210 Recedent
Tubuliféres 8 3,36 Subdominant
Total 238 99,99

4.2 Garta (Sidi Okba)
4.2.1 Sur melon variété DRM
Dans la serre de melon variété DRM, 6014 individus de thrips ont été interceptés dont I'espéce

la plus importante est F. occidentalis. Le reste des térébrants et les espéces tubuliféres
présentes ont une faible présence (Tableau 24).

Sur la culture de melon a Garta, la présence de O. loti, T. minutissimus est accidentelle (C%=
13,33%), alors qu’elle est accessoire pour A. intermedius (C%= 26,67%) et thrips tubuliféres
(C%=40%).

Tableau 24
Dominance des espéces de thrips sur la culture de melon cv DRM sous serre a Garta

Espéce Nombre de Dominance Statut
thrips (%)

Frankliniella occidentalis 5948 98,90 Eudominant
Odontothrips loti 7 0,12 Sporadique
Thrips minutissimus 16 0,26 Sporadique
Melanthrips fuscus 7 0,12 Sporadique
Aeolothrips intermedius 16 0,26 Sporadique
Chirothrips manicatus 4 0,07 Sporadique
Tubuliferes 16 0,26 Sporadique
Total 6014 99,99

4.3 Oued Beraze (Ain Naga)

4.3.1 Sur melon variété Star plus

La population de F. occidentalis (espéce dominante) est I'espéce la plus commune parmi les
thrips sur la culture du melon cv Star plus. Elle est représentée par plus de 83% sur un total de
thrips capturés de 829 individus. Suivi par T. minutissimus comme espéece dominante (13,6%).
Le taux des thrips térébrants restant oscille entre 0,10 et 0,90% (sporadique- subrecedent).
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Cependant, les thrips tubuliféres sont faiblement représentés sur la culture de melon cv Star
plus (Tableau 25).

A Oued Beraze, sur la culture de melon variété Star plus, la constance calculée pour O. /oti et
M. fuscus est nulle (les deux espéces absentes sur la culture). Cependant, la présence de T.
minutissimus est réguliere (C%= 54,55%), accidentelle pour A. intermedius (C%= 9,09%) et C.
manicatus (C%= 18,18%). La présence des thrips tubuliferes sur cette variété et accessoire
(C%= 45,46%).

Tableau 25
Dominance des espéces de thrips sur la culture de melon cv Star plus sous serre a Oued Beraze

Espéce Nombre de Dominance Statut
thrips (%)
Frankliniella occidentalis 829 83,07 Eudominant
Odontothrips loti 7 0,70 Subrecedent
Thrips minutissimus 136 13,63 Dominant
Chirothrips manicatus 2 0,20 Sporadique
Melanthrips fuscus 1 0,10 Sporadique
Aeolothrips intermedius 9 0,90 Subrecedent
Tubuliferes 14 1,40 Recedent
Total 998 100

4.3.2 Sur melon variété DRM

Sur la variété DRM, le thrips californien domine avec un taux élevé, suivi par I'espéce Thrips
minutissimus. Le reste des thrips térébrants représente un trés faible taux. Toutefois, un seul
spécimen de M. fuscus a été collecté sur la variété Star plus (0,10%- sporadique).

Les thrips tubuliféeres représentent un pourcentage de 2,11% des thrips récoltés sur cette
variété (Tableau 26).

En dépit du statut de dominant de T. minutissimus, sa présence sur la variété DRM est
accessoire (C%= 38,46%). La méme chose est constatée pour A. intermedius (C%= 30,77%) et
les thrips tubuliferes (C%= 46,15%). Cependant, O. loti et M. fuscus se trouvent
accidentellement sur la culture de melon variété DRM.

Tableau 26
Dominance des espéces de thrips sur la culture de melon cv DRM sous serre a Oued Beraze

Espéce Nombre de Dominance Statut
thrips (%)
Frankliniella occidentalis 850 81,42 Eudominant
Odontothrips loti 5 0,48 Subrecedent
Thrips minutissimus 142 13,60 Dominant
Melanthrips fuscus 1 0,10 Sporadique
Aeolothrips intermedius 24 2,30 Recedent
Tubuliféres 22 2,11 Recedent
Total 1044 100
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4.3.3 Sur melon variété Mimosa

Sur la variété Mimosa, le thrips californien F. occidentalis domine toujours suivi de Thrips
minutissimus avec un coefficient de dominance de 6,38%. Le reste des espéces térébrantes est
faiblement représentées. Cependant, quelques individus de thrips du tabac et de I'oignon T.
tabaci (0,85%) n’ont été recouvrés uniquement sur le cultivar Mimosa.

Toutefois, quelques individus de thrips tubuliféres indéterminés sont notés, avec un taux faible
par rapport aux thrips térébrants (Tableau 27). Sur la culture de melon variété Mimosa, T.
tabaci est M. fuscus sont absentes. Cependant la présence de T. minutissimus (C%= 25%) et
les thrips tubuliféres (C%= 41,67%) sur cette variété est accessoire, alors que O. loti (C%=
8,33%) et A. intermedius (C%= 8,33%) est accidentelle.

Tableau 27
Dominance des espéces de thrips sur la culture de melon cv Mimosa sous serre a Oued Beraze

Espéce Nombre de Dominance Statut

thrips (%)
Frankliniella occidentalis 518 84,78 Eudominant
Odontothrips loti 2 0,33 Subrecedent
Thrips minutissimus 39 6,38 Subdominant
Thrips tabaci 5 0,82 Subrecedent
Melanthrips fuscus 6 0,98 Subrecedent
Aeolothrips intermedius 24 3,93 Subdominant
Tubuliféres 17 2,78 Recedent
Total 611 100

4.4 Fidh Sala (Ain Naga)
4.4.1 Sur concombre variété Sushi

Le site de Fidh Sala contient moins d’espéces de thrips. Frankliniella occidentalis est 'espéce la
plus dominante sur la culture du concombre suivi par I'espéce Melanthrips fuscus. Odontothrips
loti est moins abondante que les deux autres espéces (Tableau 28).

A Fidh Sala, sur la culture de concombre variété Sushi, la présence du thrips M. fuscus est
accessoire (C%= 31,25%) et accidentelle (C%= 6,25%) pour O. loti.

Tableau 28
Dominance des espéces de thrips sur la culture de concombre cv Sushi sous serre a Fidh Sala

Espéce Nombre de Dominance Statut
thrips (%)

Frankliniella occidentalis 159 89,83 Eudominant

Odontothrips loti 5 2,82 Recedent

Melanthrips fuscus 13 7,32 Subdominant

Total 177 99,99

4.5 Zemoura (M’ziraa)
4.5.1 Sur pastéque variété Nadou

Sur la culture de pastéque variété Nadou, le thrips californien F. occidentalis est fortement
dominant suivi avec un taux faible de Thrips minutissimus. Cette culture est trés riche en
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espéce. Cependant, ils sont représentés par de faible taux (la plus part des espéces sont
sporadiques). Un seul individu tubuliféere (Bolothrips icarus) est récolté durant I'étude sur la
culture de pastéque (Tableau 29).

Le calcule de la constance pour les thrips récoltés a Zemoura sur la culture de pasteque variété
Nadou montre que la présence de T. minutissimus est accessoire (C%= 30%), A. intermedius
(C%= 10%), M. fuscus (C%= 10%), C. manicatus (C%= 20%) et Aptinothrips stylifer (C%= 20%)
est accidentelle. Alors que, O. loti et H. bicinctus sont absentes sur la culture.

Tableau 29
Dominance des espéces de thrips sur la culture de pastéque cv Nadou sous serre a Zemoura

Espéce Nombre de Dominance Statut
thrips (%)
Frankliniella occidentalis 2213 96,22 Eudominant
Odontothrips loti 3 0,13 Sporadique
Thrips minutissimus 50 2,17 Recedent
Chirothrips manicatus 3 0,13 Sporadique
Aptinothrips stylifer 3 0,13 Sporadique
Hercinothrips bicinctus 5 0,22 Sporadique
Melanthrips fuscus 4 0,17 Sporadique
Aeolothrips intermedius 18 0,78 Subrecedent
Bolothrips icarus 1 0,04 Sporadique
Total 2300 99,99

4.6 Exploitation Serraoui Tahar (M’ziraa)
4.6.1 Sur courgette variété Nour

La culture de la courgette variété Nour est moins riche en espéces. Cependant, F. occidentalis
est toujours présente avec un taux important, suivi par 'espéce Thrips minutissimus. Un seul
individu est enregistré pour Odontothrips loti (Tableau 30).

La constance calculée pour T. minutissimus sur la culture de courgette variété Nour montre que
sa présence est accessoire (C%= 38,46%), alors que pour le thrips O. loti, la constance est
nulle.

Tableau 30
Dominance des espéces de thrips sur la culture de courgette cv Nour sous serre dans I'Exploitation
Serraoui T.

Espéce Nombre de Dominance Statut
thrips (%)

Frankliniella occidentalis 548 84,31 Eudominant

Odontothrips loti 1 0,15 Sporadique

Thrips minutissimus 101 15,54 Dominant

Total 650 100
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4.7 Makam EI Chahid (M’ziraa)
4.7.1 Sur melon variété Star plus

Dans le site de Makam El Chahid (Tableau 31), le thrips californien F. occidentalis domine
également sur la culture de melon variété Star plus. Les espéces de thrips restantes sont
nettement moins représentées. Trois individus tubuliféres ont été notés avec une représentation
trés faible (0,21%- sporadique). Le calcule de la constance montre qu’elle est nulle pour la
majeur partie des thrips récoltés sur la culture de melon, a I'exception de T. minutissimus ou sa
présence est accidentelle (C%= 9,09%) et F. occidentalis est omniprésente (C%= 100%).

Tableau 31
Dominance des espéces de thrips sur la culture de melon cv Star plus sous serre

Espéce Nombre de Dominance Statut
thrips (%)
Frankliniella occidentalis 1333 97,66 Eudominant
Odontothrips loti 5 0,37 Subrecedent
Thrips minutissimus 8 0,59 Subrecedent
Melanthrips fuscus 1 0,07 Sporadique
Aeolothrips intermedius 15 1,10 Recedent
Tubuliferes 3 0,21 Sporadique
Total 1365 100

4.8 Interprétation

En se référant a la présente étude, il apparait que le thrips californien domine la population des
thrips et ceci sur toutes les cultures de Cucurbitacées étudiées. Sa dominance dépasse 81%
sur la majeure partie des variétés étudiées a I'exception de la courgette cv. Hiba (N'Fidhet
Elrragma) ou presque 19% est notée avec une constance calculée égale a 18,18% (considérée
sur cette variété comme espéce accidentelle). Sur le lisianthus, bien que la fréquence de F.
occidentalis soit faible, sa présence dans I'échantillon est constante (Yamada et al. 2016). Ceci
a été aussi signalé par Atakan (2011) sur la culture de fraisier.

La dominance de F. occidentalis différe d’'une année a l'autre (Pizzol et al. 2014). Cependant
sur fraisier, la dominance du thrips californien peut étre due a son potentiel de reproduction
elevé, a sa vaste répartition géographique et sa large éventail de plantes hbtes, y compris des
espéces de plantes flétries (Kirk, Terry 2003). Alors que, sur Fagopysum esculentum,
Polygonum bistorta et Salvia officinalis (plantes spontanées), le thrips polyphage F. occidentalis
est subrecedent (Pobozniak, Sobolewska 2011).

Les valeurs ou la dominance élevée peuvent étre expliquées selon Ding et al. (2018) par le
phénoméne de reproduction arrhénotoque qui permet a une femelle vierge de donner une
population bisexuée. Cependant, ce phénoméne a contribué selon les mémes auteurs a la
domination de F. occidentalis parmi les thrips phytophages d’intérét économique et important
dans de nombreux pays du monde. Cette dominance ou I'abondance relative de F. occidentalis
est peut étre liée aussi a la préférence du thrips pour certaines plantes particulierement pour les
jeunes feuilles (Reay-Jones et al. 2017) ou a la qualité de la ressource (Reitz 2002). Le thrips
californien est une espéce thermophile (Pobozniak, Sobolewska 2011) ; cependant, lors de
cette étude le nombre noté était important sur les variétés de Cucurbitacées cultivées apres le
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mois de janvier (augmentation des températures printaniéres avec une humidité relative plus ou
moins basse). Skinner et al. (2012) ont également noté une augmentation rapide de la
population de F. occidentalis aprés une élévation des températures au printemps et des
journées plus longues.

Sur les rosiers, Pizzol et al. (2014) notent vers la fin de leur étude que la population des thrips
est composée de 100% de F. occidentalis aprés disparition des autres espéces. Ce phénomeéne
est expliqué par les mémes auteurs en partie par la concurrence entre les thrips en faveur de F.
occidentalis et les conditions favorables. De méme que l'attractivité de la plante qui a facilité
l'installation et la conservation de F. occidentlais au dépend des autres espéces.

A N’Fidhet Elrragma, sur courgette variété Hiba, bien que le thrips T. angusticeps a un statut de
dominant, sa constance calculée est accessoire. Cependant, selon Abraham (2012) leur
dominance est faible sur luzerne, et elle peut étre élevée sur d’autres cultures.

La dominance du reste des thrips récoltés sur les différentes cultures est moins significative,
leurs nombre n’est pas trés important, ils sont classés soit accidentelle ou accessoire.

5. Fluctuation de population générale des thrips dans les piéges
adhésifs, sur feuilles et fleurs

Le suivi de la fluctuation de population de thrips a été réalisé sur les différentes cultures de
Cucurbitacées sous serre (Figure 28). La population des thrips a été suivie sur les feuilles,
fleurs des différentes plantes de Cucurbitacées et dans les pieges bleu adhésif depuis leur
installation.

Les thrips sont capturés dés linstallation des piéges adhésifs pour la plupart des sites. Leur
présence est continuelle sur la majorité des variétés étudiées et ce jusqu'a la fin du cycle
phénologique. Le nombre de thrips interceptés dans les pieges adhésifs est trés important pour
la majorité des sites, alors que sur les fleurs et feuilles leur présence est moindre. Leur nombre
est élevé lorsque les températures augmentent dans la serre a partir de mars pour les variétés
plantées dés janvier. Le niveau d’infestation des plantes différe selon la variété.

A Garta (Figure 28a), la population des thrips est importante sur les piéges bleus adhésifs que
sur les feuilles ou fleurs. Sur piege bleu, deux pics sont notés, le premier le 27/4/2017 avec un
effectif de 1163 individus ; la température et 'humidité relevées sont respectivement, 32,25°C et
45%, et le deuxiéme le 11/5/2017 avec un effectif de 1512 individus, la température et
I’lhumidité notée est de 35,5°C et 66.5%. Cependant, sur les feuilles trois pics sont observés le
20/4/2017 avec un effectif de 675 individus (T°C= 23,75; HR 73%), le 4/5/2017 avec un effectif
574 individus (T°C= 36,5; HR= 30%) et le 25/5/2017 avec un effectif de 413 individus (T°C= 35;
HR= 43,5%). Alors qu’un seul pic est enregistré sur les fleurs, le 4/5/2017 dont I'effectif noté est
de 502 individus (T°C= 36,5; HR= 30%). Vers la fin du cycle phénologique de la culture, une
diminution des effectifs des thrips est observée.

A O. Beraze, sur les trois variétés de melon cultivées (Figure 28b, c, d), la population des thrips
capturés par les piéges bleus est considérable. Cependant, dans la serre Sy (cv. Star plus)
(Figure 28b) deux pics sont observés, I'un le 20/4/2017 avec un effectif de 454 individus (T°C=
29,25; HR= 49,5), et l'autre le 4/5/2017 avec un effectif de 540 individus (T°C= 35,75; HR=
27%). Dans la serre S, (cv. DRM) (Figure 28c) deux pics sont notés également, le 13/4/2017
avec un effectif de 1218 individus (T°C=41,75; HR= 22%) et le deuxieme le 27/4/2017 avec un
effectif de 861 individus (T°C= 40,5; HR= 10%). Alors que dans la serre S; (cv. Mimosa) (Figure
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28d) un pic est enregistré le 27/4/2017 avec un effectif de 698 individus (T°C= 42; HR= 10%).
Sur les feuilles et fleurs dans les trois serres, la population de thrips est moins importante.
Cependant, dans la serre S4, un seul pic est observé sur les feuilles et fleurs, respectivement le
20/4/2017 avec un effectif maximum de 198 individus (T°C= 29,25; HR= 49,5%), et le 13/4/2017
avec un effectif de 108 individus (T°C= 41,5; HR=31%). Dans la serre S,, un seul pic est signalé
sur les feuilles le 30/3/2017 avec un effectif de 106 individus (T°C= 38; HR= 24%), et un seul
aussi sur fleurs le 13/4/2017 avec un maximum de 96 individus (T°C= 41,75; HR= 22%). Dans
la serre S, les fleurs présentent deux pics, I'un le 6/4/2017 dont I'effectif était de 72 individus
(T°C= 30, HR= 43%), et I'autre le 20/4/2017 avec un effectif de 78 individus (T°C= 33,75; HR=
39,5). Egalement sur les feuilles, deux pics peuvent étre observés, I'un le 13/4/2017 avec un
nombre de thrips de 42 individus (T°C= 44; HR= 21,5%) et 'autre le 4/5/2017 avec un effectif
de 24 individus (T°C= 43,25; HR= 23,5%). Le nombre de thrips diminue vers la fin du cycle
phénologique de la plante sur les trois variétés.

A Fidh Sala (Figure 28e), sur la culture de concombre, la population des thips est faible que ce
soit dans les piéges bleus, sur feuilles ou sur fleurs. Trois pics sont signalés sur les piéges
bleus, le premier est noté le 25/11/2017 avec un effectif faible de 12 individus (T°C= 24;
HR=50%), le deuxiéme pic le 16/12/2017 avec un effectif de 18 individus (T°C= 18; HR= 63%),
et le troisieme le 6/1/2018 avec un nombre d’individus de 15 (T°C= 19,25; HR= 50%). Le
maximum de thrips relevé sur piége bleu est de 48 individus le 24/2/2018. Sur feuilles, un seul
pic est noté le 17/2/2018 avec un effectif de 16 individus (T°C= 20; HR= 76%). Cependant, sur
les fleurs, deux pics sont observés, le premier le 20/1/2018 avec 13 individus (T°C= 15,25; HR=
62%), le deuxiéme le 10/2/2018 avec 19 individus comptés (T°C= 23,5; HR= 53,5%).

Dans la serre de pastéque (cv. Nadou) a Zemoura (Figure 28f), un nombre considérable de
thrips est capturé par les piéges bleus. Ainsi, trois pics sont observés sur piéges bleus, le
premier le 29/3/2018 avec un nombre de thrips estimé a 4103 individus (T°C= 31; HR= 28%), le
deuxieme le 12/4/2018 avec un nombre de 4127 individus (T°C= 30,75; HR= 27,5%) et le
troisieme le 3/5/2018 avec un nombre de 1906 individus (T°C= 30,5; HR= 54%). Vers la fin du
cycle de la pastéque, la courbe présente une tendance a augmenter ou la culture est envahie
par les mauvaises herbes (fin de culture mais présence importante de mauvaises herbes). Sur
les feuilles et les fleurs, le nombre de thrips est moins important. Deux pics sur feuilles sont
observés, I'un le 10/5/2018 avec un nombre de 86 individus (T°C= 34,5; HR= 56%) et le
deuxiéme le 7/6/2018 dont le nombre noté était de 227 individus (T°C= 35,5; HR= 37,5%). Sur
les fleurs, un seul pic est noté le 7/6/2018 avec un nombre de thrips de 249 individus (T°C=
35,5; HR= 37,5%). Le nombre de thrips diminue vers la fin avec le desséchement progressive
de la culture.

A M’ziraa (Figure 28g), dans I'exploitation de Serraoui T. cultivée par la courgette (cv. Nour), la
population de thrips enregistrée sur pieges bleus, feuilles et fleurs n’est pas importante. Un seul
pic est observé, que ce soit sur piéges bleus, feuilles ou fleurs. Dans les piéges bleus, le pic est
noté le 16/2/2017 avec un nombre maximum de 139 individus (T°C=27; HR= 45%). Sur feuilles
et fleurs, il est noté le 9/2/2017 avec un nombre de thips estimé a 14 et 117 individus (T°C=
26,5 ; HR= 42,5%), respectivement. Aprés le 23/2/2017, la culture est arrachée malgré ceci la
tendance des thrips sur les fleurs tendent a augmenter.

Dans le site de Makam El Chahid a M’ziraa (Figure 28h), la population de thrips capturée par
les pieges bleus est plus importante que celle récupérée sur les feuilles et les fleurs. Ainsi, trois

88



CHAPITRE 6

pics sont enregistrés sur les piéges bleus, le premier est observé le 13/4/2017 avec un effectif
de 534 individus (T°C= 40,75; HR= 23,5%), le second le 18/5/2017 avec un nombre de 102
individus (T°C= 24; HR= 50,5%) et le troisiéme pic le 8/6/2017 avec un nombre de 320 individus
(T°C=29,25; HR= 58,5%). Tandis que deux pics sont signalés sur les feuilles, I'un le 11/5/2017
avec un nombre de thrips de 117 individus (T°C= 29; HR= 28%) et l'autre le 8/6/2017 avec un
nombre de 268 individus (T°C= 29,25; HR= 58,5%). Alors que sur les fleurs, un seul pic est
noté le 18/5/2017 avec nombre maximum de 62 thrips (T°C= 24; HR= 50,5%).
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5.1 Interprétation

Pour développer une stratégie de lutte contre ces ravageurs, I'étude des fluctuations des
populations est essentielle (Grové et al. 2000). Selon Tang et al. (2016) les piéges bleus sont
les plus efficaces pour surveiller et suivre les thrips. Les piéges bleus adhésif permettent une
détection précoce des thrips dans les serres, avant méme qu’ils ne soient capturés par les
différentes méthodes d’échantillonnage (Allache et al. 2020). La méme chose a été remarquée
par Natwick et al. (2007) sur laitue et oignon. La hauteur des piéges n’influence pas trop les
captures (Atakan, Canhilal 2004). Les thrips adultes sont plus abondants sur la canopée
supérieure des plantes (Salguero-Navas et al. 1991) ou se déroulent généralement les voles
des adultes (Gillespie, Vernon 1990). Les piéges bleus sont un moyen pratique pour initier les
traitements insecticides (Puche et al. 1995) pour éviter les dommages aux plantes et éviter
aussi les traitements insecticides excessifs (Elekcioglu 2013).

Le nombre de thrips capturé par les pieges bleus s’accroit avec I'élévation de la température
des serres. Dans le méme sens, il se trouve que 'augmentation et la diminution du nombre de
T. tabaci soit influencer par l'augmentation et la diminution de la température de lair
(Rodriguez-Saona et al. 2010). Le faible nombre d’arthropodes en début de saison est lié selon
Summers et al. (2010) aux basses températures et a 'absence de plantes hbtes sur le terrain.

Selon Broughton, Harrison (2012), I'efficacité du suivi des piéges bleus comme moyen de
piégeage dépend du nombre de thrips capturés dans les pieges et du nombre de thrips récoltés
sur les cultures. Sur les feuilles et fleurs de toutes les variétés de Cucurbitacées, le nombre de
thrips n’'est pas trés significatif. Schuch et al. (1998) mentionnent que le nombre de thrips
présent sur la plante dépend non seulement de la variété mais aussi du taux de fertilisation de
la plante.

La température et 'humidité des serres influencent le développement des thrips. Ainsi méme
Grove et al. (2000) ont remarqué une augmentation importante de Scirtothrips aurantii sur la
mangue due a I'élévation de la température. Cependant, les thrips réduisent leurs activités dans
les conditions chaudes, lorsque les températures sont au dessus de l'intervalle de survie des
thrips (Ahmed et al. 2017). La population des thrips est dépendante de la température et de
’humidité relative, elles influencent leur développement, la fluctuation de la population et tend
aussi a augmenter leur nombre (Arif et al. 2006; Farooq et al. 2019). Des températures élevées
seraient défavorables a la survie des thrips (Waiganjo et al. 2008). Cependant contrairement a
Makam EI Chahid ou une température de 40,75°C et une HR= 23,5% ont été enregistrées, le
nombre de thrips noté était important.

Les mauvaises herbes peuvent encore étre responsables de l'infestation de la culture, le cas de
la pasteque a Zemoura. Elekcioglu (2013) a signalé linfestation des arbres des citrus par les
thrips due essentiellement a la floraison des mauvaises herbes comme Sinapis arvensis a
l'intérieur et autour du verger. Ces mauvaises herbes permettent aux thrips d’augmenter leur
nombre avant de migrer sur les arbres de citrus au printemps. A I'intérieur et autour des vergers
les mauvaises herbes et la végétation spontanée constituent une source potentielle continue
d’infestation (Allsopp 2010).
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6. Fluctuation de population de Frankliniella occidentalis
sur fleurs et feuilles

Le suivi de la fluctuation de population de F. occidentalis a été réalisé sur les différentes
cultures de Cucurbitacées sous serre (Figure 29). Frankliniella occidentalis a été suivie sur les
feuilles et fleurs des différentes cultures et variétés depuis leur installation. Sur la plupart des
cultures, F. occidentalis est présente sur la plante continuellement. Cependant, la fluctuation
des populations differe selon le site d’étude. Les pics sont enregistrés surtout pendant la
floraison. L’activité de vol des adultes est faible au début puis commence a augmenté au fil du
temps.

A Garta sur melon (cv. Star plus) (Figure 29a), au début de la culture le nombre de thrips est
faible, puis a partir de 23 mars le nombre augmente. Ainsi, F. occidentalis a atteint son niveau
maximum sur les feuilles & la 9°™ semaine aprés I'échantillonnage, correspondant au premier
pic (le 20/4/2017) avec un nombre de thrips noté de 654 individus, la température et 'humidité
relative enregistrée était de 23,75°C, HR= 73%; et a la 11°®™ semaine pour les fleurs avec un
effectif de thrips de 502 individus (le 4/5/2017), la température et I'’humidité relative notée était
de 36,5°C, HR= 30%. Le deuxiéme pic pour les feuilles est noté le 4/5/2017 avec un nombre de
F. occidentalis de 572 individus (T°C= 36,5; HR= 30%) et le troisieme pic le 25/5/2017 avec un
nombre de thrips de 413 individus (T°C= 39; HR= 31%). Pour les fleurs, le deuxiéme pic est
signalé le 25/5/2017 avec un effectif de F. occidentalis de 104 individus (T°C= 39; HR= 31%).

A Oued Beraze (Figure 29b, c, d), les adultes de F. occidentalis ont été observés sur les feuilles
et les fleurs de trois variétés de melon (Star plus, DRM, Mimosa) de février a mai. Sur les
feuilles du cultivar Star plus (Figure 29b), une tendance a la hausse de F. occidentalis a été
enregistrée du début a la mi-avril, correspondant au nombre maximal de thrips californien. La
température enregistrée pendant cette période était comprise entre 21,7-29,2°C et 15-49%
d’humidité relative. Ce nombre diminue jusqu'a la fin de la saison, correspondant au
jaunissement et au séchage de la culture. La température enregistrée a ce moment était assez
élevée (35,7-37,2°C) avec une diminution de I'humidité relative (26-35%). Une tendance
similaire a été observée sur les cultivars DRM et Mimosa (Figure 29c, d), avec un nombre
maximum a la mi-avril. Cependant, le nombre de F. occidentalis sur le cultivar Star plus noté a
ce pic était supérieur a celui des autres cultivars. Concernant les températures et I’humidité
relative enregistrées pendant cette période, elles étaient respectivement de 21,2-34,7°C et 12-
32% avant et 38,2-40,2°C/ 10-28% apres cette date dans la serre DRM. Dans la serre Mimosa,
30,0-33,7°C/ 10-39% ont été enregistrés avant et 40-43°C/ 10-45% aprés cette date.

Concernant les fluctuations de population de F. occidentalis sur les fleurs de melon, le nombre
de thrips noté était faible sur le cultivar Star plus au début de la culture, puis a atteint son
maximum a la mi-avril. Cependant, aprés cette date, le nombre de thrips a diminué jusqu’a la fin
de la culture. La température et 'humidité relative enregistrées avant et aprés cette date se
situaient entre 21,7-41,5°C/ 15-31% et 29,2-37,2°C/ 26-49%, respectivement. Sur les fleurs du
cultivar DRM, les effectifs de F. occidentalis étaient Iégerement plus élevés au début de la
culture, ils ont continué a augmenter jusqu’a ce qu’ils atteignent leur maximum début avril puis
ils ont diminué jusqu’a la fin de la saison (Figure 29c). La température et 'humidité relative
enregistrées se situaient entre 21,2-32,7°C / 12-26% avant cette date et 38,2-41,7°C/ 10-32%
aprés cette date. Pour le cultivar Mimosa (Figure 28d), le nombre de thrips californien a
augmenté jusqu’au maximum a la mi-avril, puis a diminué vers la fin de
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la culture. Les températures et '’humidité enregistrées étaient respectivement de 30,0-33,7°C/
11-39% avant la mi-avril et de 40,0-53,2°C/ 10-45% aprés cette date.

A Fidh Sala (Figure 29e), les fluctuations de population de F. occidentalis ont été suivies sur la
culture de concombre variété Sushi. Au début de la culture, le nombre de F. occidentalis était
trés faible. Les températures et 'humidité relative enregistrées pendant cette période étaient
entre 18-29,5°C/ 49,5-59%. A partir de janvier une tendance a augmenter du nombre des thrips
est observée jusqu’a la fin de la saison (culture arrachée). Les températures et 'humidité
relative noté aprés janvier étaient entre 18,25-23,5°C/ 50-76%. Cependant, sur les fleurs, deux
pics sont observés avec des nombres de thrips faibles, le 20/1/2018 (13 individus) et le
10/2/2018 (17 individus).

A Zemoura F. occidentalis est suivi sur feuilles et fleurs de la culture de pasteque (cv. Nadou)
(Figure 29f). Le nombre de F. occidentalis sur les feuilles est considérable. Ainsi trois pics sont
signalés, le premier est noté le 19/4/2018 avec un nombre de thrips de 127 individus (T°C=
39,25; HR= 37,5%). Le second pic, le 10/5/2018 avec un effectif de 84 individus (T°C= 34,5;
HR= 56%) et le troisieme le 7/6/2018 avec un effectif maximum enregistré de 227 individus
(T°C= 35,5; HR= 37,5%), ensuite il diminue vers la fin de la culture. Alors que sur les fleurs, le
nombre de F. occidentalis est faible au début de la culture. Ce nombre va augmenter a partir du
31/5/2018 (T°C= 33,75; HR= 56%) jusqu’a atteindre un nombre maximum de 248 individus, le
7/6/2018 (T°C= 35,5; HR= 37,5%) puis diminue vers la fin de la culture.

A M’ziraa, dans I'exploitation de Serraoui T. (Figure 29q), F. occidentalis a été suivi sur la
culture de courgette (cv. Nour). Le nombre de F. occidentalis sur les feuilles de courgette est
tres faible. Le nombre maximum de thrips est noté le dernier jour de I'échantillonnage (10
individus). Les températures et 'humidité relative relevées pendant cette période sont situées
entre 18-38,5°C/ HR= 26,5-75,5%. Cependant sur les fleurs, le nombre de F. occidentalis au
début était faible. Un seul pic est observé le 9/2/2017 avec 91 individus comptés (T°C= 26,5/
HR= 42,5%). Les températures et 'humidité relative notées étaient situées entre 18-30,5°C/
HR= 41-75,5%. A partir de 2/2/2017 un premier pic est noté avec 91 individus. Le nombre de
thrips sur les fleurs a une tendance a augmenter vers la fin de la saison (plants arrachés). Les
températures et ’humidité relative enregistrées vers la fin de la culture étaient situées entre
26,5-38,5°C/ HR= 26,5-45%.

A Makam EI Chahid (M’ziraa) (Figure 29h), F. occidentalis a été suivi sur la culture de melon (cv
Star plus). Le nombre de thrips sur les feuilles de melon est faible au début de la saison (T°C=
21,75-40,75/ HR= 23,5-72,5%). A partir du 4/5/2017 une augmentation du nombre du thrips
californien est noté ou deux pics sont signalés. Le premier pic est observé le 11/5/2017 avec un
effectif de 117 individus (T°C= 29; HR= 28%) et le second le 8/6/2017 avec un nombre de F.
occidentalis compté de 268 individus (T°C= 29,25; HR= 58,5%). Alors que le nombre des thrips
sur les fleurs est faible par rapport aux feuilles. Au début de la culture le nombre est faible
jusqu’au premier pic noté le 18/5/2017 ou le nombre de thrips relevé était de 62 individus (T°C=
24 ; HR= 50,5%) ensuite diminue, puis tend a augmenter vers la fin de culture.
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6.1 Interprétation

Pour améliorer la lutte contre les thrips, il est nécessaire de comprendre les fluctuations des
populations. Ces connaissances permettent aux producteurs d’anticiper les périodes de forte
abondance des thrips et d’appliquer les mesures de contréles adéquates (Funderburk 2001),
économique et respectueuses de I'environnement (Reay-Jones et al. 2017). Selon Healey et al.
(2017), Cette période critique est située juste avant la floraison pour F. occidentalis sur les
haricots verts et les courgettes.

Frankliniella occidentalis est présente sur toutes les cultures de Cucurbitacées. Le nombre
important de la population de F. occidentalis sur les différentes cultures étudiées est rencontré
durant la période de floraison ou les températures sont favorables. Ceci rejoint les résultats
trouvés par Palomo et al. (2015) sur courgette, poivron, tomate, concombre et le tomatillo et par
Elimem, Chermiti (2009) sur les rosiers. Cependant, cette fluctuation de la densité des
populations peut étre aussi liée a la migration de F. occidentalis entre les différentes plantes
fleuris (Pickett et la. 1988) et de la végétation spontanées (Atakan et al. 2016).

Palomo et al. (2015) ont remarqué qu’au début le développement des courgettes s’est fait sans
aucun thrips et que la densité de ces derniéres a augmenté avec la formation des fleurs.
Cependant, ils ont noté aussi que la température (basse température) ne favorisait pas leur
développement. La méme chose a été observée durant cette étude ou la présence de F.
occidentalis sur courgette dans I'exploitation de Serraoui T. n’a été signalée qu’a partir de la
floraison. Les températures basses (celle de novembre a février) aussi ne favorisaient pas le
développement des thrips. La température enregistrée durant la saison culturale était de
2472°C.

Les facteurs, température et humidité relative sont importants dans le développement de F.
occidentalis. Cependant, Wang et al. (2014) notent aussi que la température est essentielle
dans la dynamique de population des insectes. lIs ont noté aussi une diminution de la longévité
des femelles adultes, du nombre des larves et adultes lorsqu’ils sont exposés a des
températures élevées, puis s’ensuit la mort de l'insecte. L’utilisation des insecticides influe sur
la fluctuation des populations des thrips. Ainsi dans cette étude plusieurs pesticides ont été
utilisés pour lutter contre les différents ravageurs comme la mouche blanche, puceron...etc.
Mais aucun traitement spécifique n’est apporté pour combattre les thrips en particulier.
Cependant, certaines matiéres actives utilisées contre les acariens comme [|'abaméctine
peuvent avoir un effet sur les thrips. Dans le méme sens, Pizzol et al. (2014) ont noté une
diminution de la population des thrips suite aux traitements au spinosade, clofentézine et
I'abamectine.

Concernant 'humidité relative, Park, Lee (2020) affirment qu’'une humidité trés élevée a un effet
positif sur F. occidentalis. Selon ces mémes auteurs, elle peut affecter aussi le développement
et la survie du thrips. 80% d’humidité relative sont nécessaires a ce thrips pour réussir sa
pupaison. Dans la présente étude, il apparait que I'humidité relative noté est plus ou moins
faible et variable (inférieur a 80% dans tous les sites a I'exception de I'exploitation de Serraoui
T. (87%)) ce qui, peut étre justifie le nombre faible du thrips californien.

Selon Ullah et al. (2010), les facteurs abiotiques seuls ne sont pas responsables de la
fluctuation de la population des thrips. Cependant, d’autres facteurs biotiques qui diminuent la
présence des thrips peuvent étre la compétition entre les thrips habitant les fleurs et la
prédation par les ennemis naturels (Katayama 2006). Dans cette étude, il n’a pas été procédé a
la recherche des ennemis naturels des thrips. Ces ennemis peuvent étre responsables
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de la diminution du nombre de la population des thrips. Katayama (2006) note également que
F. occidentalis peut utiliser les mauvaises herbes qui fleurissent au printemps pour augmenter
sa population. Ainsi, enlever les mauvaises herbes fleuris au début du printemps peut étre un
moyen de lutte pour combattre le thrips californien.

7. Distribution de Frankliniella occidentalis sur les feuilles et fleurs

La distribution du thrips californien sur les feuilles et fleurs des Cucurbitacées est représentée
par la figure 30. Durant I'étude, un total de 11037 individus de F. occidentalis ont été recensés,
dont 6842 sur les feuilles et 4195 sur les fleurs de toutes les cultures de Cucurbitacées
confondues.

Dans les serres de Garta, Oued Beraze (Serre 2 et 3), Fidh Sala, Zemoura et I'Exploitation de
Serraoui T., une proportion importante de thrips californien est collectée sur les fleurs,
contrairement aux sites d’'O. Beraze (Serre 1) et Makam EL Chahid ou ce sont les feuilles qui
contiennent plus de thrips. Cependant, dans le site de Garta 'analyse de la variance montre
que la différence entre la moyenne des thrips recouvrés sur les feuilles et fleurs du melon (cv
DRM) n’est pas significative (F= 1,27; p= 0,267) (Figure 30a). Alors qu’a O. Beraze (Serre 2,
melon cv DRM) (Figure 30c) la différence est significative (F= 4,33; p= 0,048) contrairement a
O. Beraze (Serre 3, melon cv Mimosa) (Figure 30d) ou la différence n’est pas significative
(F=3,50; p= 0,075). Idem pour le site de Zemoura (melon cv Star plus) (Figure 30f) ou les
valeurs de F et p notées sont respectivement de I'ordre de 1,20 et 0,285.

Les fleurs des cultures du concombre (cv Sushi) et de la courgette (cv Nour) cultivées
respectivement a Fidh Sala (Figure 30e) et dans I'Exploitation de Serraoui T. (Figure 30g)
attirent plus F. occidentalis que les feuilles. Ainsi I'analyse de la variance montre que la
différence entre les moyennes des thrips récoltés sur les feuilles et fleurs est significative. A
Fidh Sala les valeurs de F et p notées sont 8,77 et 0,006; et dans I'Exploitation de Serraoui T.
sont de 5,22 et 0,032.

Les feuilles de melon (cv Star plus) cultivées dans la serre 1 de O. Beraze (Figure 30b) et de
Makam EI Chahid (Figure 29h) attirent plus le thrips californien que les fleurs. Il faut noter que le
nombre de fleurs sur ces plantes n’est pas aussi important. Toutefois, I'analyse de la variance
montre que la différence entre les moyennes de thrips sur les feuilles et fleurs n’est pas
significative. Les valeurs de F et p sont de I'ordre de 1,35 et 0,257 pour le site de O. Beraze
(serre 1); et 0,25 et 0,618 pour la serre de Makam EI Chahid.
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Nombre moyen de Frankliniella occidentalis
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7.1 Interprétation

Selon Cho et al. (2000), Atakan (2011) la plupart des thrips se rencontrent dans les fleurs.
Cependant, moins de thrips occupent les autres parties de la plante (Atakan 2011).

Dans la présente étude, Frankliniella occidentalis est I'espéce la plus abondante. Elle est
récoltée essentiellement dans les fleurs sur toutes les cultures a I'exception du melon (cv Star
plus) a Oued Beraze et a Makam EIl Chahid ou beaucoup de F. occidentalis se trouvent sur les
feuilles. Selon la culture, Papadaki et al. (2008) a démontré que F. occidentalis a une
préférence pour les feuilles ou fleurs des cultures suivantes: aubergine, concombre, haricots,
tomate, poivron et melon. D’aprés ces mémes auteurs, les feuilles de I'aubergine et les fleurs
du melon attirent une population importante de thrips. Ainsi, le nombre de thrips sur la culture
de la fraise est variable, il est estimé entre 0,0 et 2,5 individus par fleur (Gokkaya, Karaca
2019). Pinent et al. (2011) montrent aussi que F. occidentalis représente 89,7% des thrips de
I'échantillon. Cependant, 95,8% des espéces échantillonnées sont collectées sur les fleurs,
3,9% sur les fruits et 0.8% sur les feuilles de la fraise. Méme Pickett et al. (1988), ont noté aussi
une forte attirance des thrips adultes aux fleurs du coton, ce qui suggére que la nature
migratoire du thrips californien est en partie la cause de leur préférence pour les fleurs. Les
adultes femelles de F. occidentalis et F. tritici ont manifesté une forte préférence pour les fleurs
de poivron par rapport aux feuilles et aux bourgeons (Hansen et al. 2003). De méme que les
femelles et les males de ces espéces se rencontrent en trés grand nombre sur les fleurs de
tomate de la canopée supérieure (Reitz 2002). Contrairement a Mateus et al. (2003) qui ont
montré une présence remarquable des femelles dans les fleurs par rapport aux males.
L’attractivité des fleurs pour ces insectes est liée aux pollens dont leurs valeurs nutritives sont
élevées (Salvalaggio et al. 2017). Atakan, Bayram (2011), notent qu’'un nombre important de F.
occidentalis sont prélevés sur les fleurs du coton dans la partie supérieure de la plante. Alors
que, sur les feuilles et les bourgeons du poivron, le nombre de thrips enregistré est toujours
faible (Hansen et al. 2003). Selon Atakan, Bayram (2011), le thrips californien peut se trouver
occasionnellement sur les feuilles supérieures ol un nombre considérable d'Orius sont
apercus. Selon toujours ces mémes auteurs, la faible présence de ce thrips peut étre la
conséquence d’'un évitement d’un risque de prédation par Orius (Atakan, Bayram 2011). Sur
I’haricot vert, F. occidentalis a colonisé les feuilles du bas de la canopée et les premiéres fleurs,
tandis que Megalurothrips sjostedti Trybom occupe les feuilles de la canopée moyenne et les
fleurs matures (Kasina et al. 2009). lIs signalent aussi que les larves habitent essentiellement
les feuilles, les bourgeons et les gousses. Affandi, Medina (2013) indiquent que toutes les
structures d’age et de sexe du thrips Scirtothrips dorsalis Hood préférent aussi bien les feuilles
que les fleurs, ce qui permet a cette espéce d'utiliser toutes les ressources disponibles
(ralimentation, I'abri et I'habitat de reproduction) pour prolonger leur vie.

8. Sex-ratio

Pour déterminer le sex-ratio, les thrips males et femelles récoltés durant I'étude sur les
différentes cultures sont sexés et séparés, le sex-ratio est calculé, les résultats sont consignés
dans le tableau 32.

Un total de 12606 adultes de F. occidentalis sont capturés durant I'étude dans les différents
sites. Dans les sites d’étude, il est remarqué la prédominance des femelles par rapport aux
males. Le pourcentage de méles de F. occidentalis est évalué entre 0 et 28,33%. Cependant, le
rapport entre les males et les femelles différe selon les sites d’échantillonnage.
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Le sex-ratio calculé pour les différentes cultures indique qu’il équivaut a 1 male pour 9 femelles
pour les sites de Garta, O. Beraze (serre 1), Fidh Sala, Zemoura; a presque 2 males pour 8
femelles a O. Beraze (Serre 2); a environ 3 males pour 7 femelles pour I'exploitation de
Serraoui T.; a 4 males pour 6 femelles a Makam El Chahid et a une absence totale de males a
N’Fidhet Elrragma.
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8.1 Interprétation

Sur toutes les cultures étudiées, les femelles sont plus abondantes que les males. En général,
le nombre de femelles sont plus élevés que celui des males (Baez et al. 2011; Maclntyre-Allen
et al. 2005). lls sont plus abondants au printemps. La méme observation a été faite par Reitz
(2002) sur la culture de tomate de printemps. Il semble que cette abondance élevée puisse étre
due soit a un manque d’antagoniste in situ, soit a une stratégie de contrdle qui a exclu les thrips
du programme de lutte. Cependant, méme Frantz, Mellinger (2009) ont estimé que
'augmentation rapide du nombre des adultes et des larves de F. occidentalis sur le poivron était
due a l'absence de ses ennemis naturels et a une utilisation intensive d’insecticides.
L’abondance relative peut varier en fonction de I'dge des fleurs (Gonzalez-Zamora, Garcia-
Maria 2003), de la saison, de la phénologie des plantes (F. occidentalis est plus abondante en
période de floraison) (Ripa et al. 2009), des feuilles, des branches (Ozsemerci et al. 2011),
types et qualité des plantes (Baez et al. 2011), humidité relative (Garrick et al. 2016)...etc.

Le mode de reproduction de F. occidentalis peut étre bisexuelle ou une parthénogenése
arrhénotoque (Wang et al. 2014). Dans le premier mode, la plupart des femelles sont produites
uniquement apres I'accouplement et ce dernier donne une progéniture composée de males en
raison de la rareté des males reproducteurs (Ding et al. 2018). Le sex-ratio permet de connaitre
le potentiel biotique d’'une population (Smatas 2009), ainsi que le risque encouru par la culture.
Dans la présente étude, le sex-ratio est entre 1 male pour 9 femelles et environ 4 males pour 6
femelles, les femelles sont présents en nombre important principalement au printemps, ou les
conditions climatiques dans la serre sont favorables. La méme chose a été remarquée par
Elimem, Chermiti (2009) sur les roses pour la méme espéce, ce qui a fait chuter le sex-ratio.
Sur luzerne, le pourcentage des méales notés varie de 16 a 19% (Terry, Gardner 1990).

Le sex-ratio est influencé par les facteurs environnementaux (Elimem, Chermiti 2009), I'année,
plante héte, la latitude (Kendall, Capinera 1990; Rosenheim et al. 1990). Elimem, Chermiti
(2009) ont établi que des facteurs défavorables, tels que la diminution de la température,
laugmentation de I'’humidité relative, une photopériode courte et le manque de fleurs,
contribuaient a l'augmentation du sex-ratio, c’est-a-dire que le nombre de males est plus
important. Ainsi, le principal mode de reproduction du thrips californien est la parthénogenése
arrhénotoque qui a produit une progéniture, composée principalement de males a partir d'ceufs
non fécondés. Des facteurs plus favorables induisent une augmentation du nombre de femelles
et une diminution du sex-ratio. Ces femelles sont issues d’ceufs fécondés. Marullo, De Grazia
(2012), Reitz (2002) et Rosenheim et al. (1990) ont montré que le sex-ratio de F. occidentalis
tend vers les femelles, son mode de reproduction était arrhénotoque (Marullo, De Grazia 2012).

9. Comparaison entre les différentes méthodes de capture utilisées

Les thrips capturés dans les sites d’études par les difféerentes méthodes utilisées sont illustrés
dans la figure 31.

Le nombre moyen de thrips capturés dans les pieges bleus adhésif dans les différentes serres
de Cucurbitacées est trés important par rapport aux nombre de thrips récupérés dans les
piéges bleus a eau et les thrips résultants des techniques du secouage des feuilles et la
collecte des fleurs. Les moyennes de thrips varient selon la culture et la méthode
d’échantillonnage. Cependant, les moyennes de thrips capturés par les piéges bleus adhésifs
dans les différentes serres sont statistiquement différentes des autres techniques de récolte.
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Les nombres moyens des captures selon les méthodes de secouage, collecte des fleurs et
piéges bleus a eau ne sont pas différents.

A Garta (Figure 31a), I'analyse de la variance montre que la différence est significative entre le
nombre moyen des thrips dénombrés sur les pieéges bleus adhésifs (m= 256,63) et les autres
méthodes d’échantillonnage (F= 17,93; dI= 3; p= 0,000). Ainsi, méme si le nombre moyen de
thrips récoltés sur les fleurs (m= 13,33) est supérieur a celui noté sur les feuilles (m= 8,26) et
dans les piéges a eau (m= 6,70), la différence reste non significative (F= 1,65; dI= 2; p= 0,203).

A Oued Beraze (serre 1) (Figure 31b), 'analyse statistique montre que les moyennes de thrips
enregistrées sur les piéges bleus (m= 75,24) et les autres méthodes de collecte des thrips est
hautement significative (F= 7,02; dI= 3; p= 0,000). Cependant, pour les autres techniques de
récolte ou la moyenne des thrips est évaluée a 2,92 dans les piéges a eau, 1,66 sur feuilles et
2,50 sur fleurs la différence n’est pas significative (F= 0,46; dI= 2; p= 0,636). Dans la serre 2
(Figure 31c), le nombre moyen de thrips noté dans les piéges bleus adhésifs est de 208,88, de
5,10 dans les piéges a eau, de 1,30 sur feuilles et de 2,82 sur fleurs. L'analyse statistique
montre que la différence entre le nombre moyen de thrips dans les piéges bleu et les autres
méthodes de capture est hautement significative (F= 15,26; dI= 3; p= 0,000). Alors que pour les
trois autres méthodes la différence n’est pas significative (F= 2,49; dI= 2; p= 0,095), quoique la
différence entre le nombre de thrips comptés sur les feuilles et ceux récupérés du pieége a eau
est significative (LSD test: p= 0,033). Idem concernant la serre 3 (Figure 31d), 'analyse de la
variance montre une différence hautement significative (F= 18,08; dl= 3; p= 0,000) entre les
nombres moyens de thrips capturés par les piéges bleus avec les trois autres techniques
d’échantillonnage. Les nombres de thrips moyen notés sont évalués a 157,50 sur piéges bleus,
4,56 dans les pieges a eau, 0,55 sur feuilles et enfin 2,12 sur fleurs. Contrairement a la serre 1
et 2, la serre 3 montre une différence significative entre les nombres de thrips moyen
inventoriés par les trois autres méthodes (F= 4,46; dI= 2; p= 0,019). La différence entre le
nombre moyen de thrips sur feuilles et pieges a eau est significative (LSD test: p= 0,005).

A Fidh Sala (Figure 31e), les thrips capturés sur le concombre par les différentes méthodes de
capture sont faibles en général. Il a été dénombré 6,25 dans les pieges bleus, 1,10 dans les
pieges a eau, 0,10 sur feuilles et 0,56 sur fleurs. L'analyse de la variance montre que la
différence entre les nombres de thrips moyen comptés sur les piéges bleus et les autres
techniques de récolte est hautement significative (F= 11,48; dI= 3; p= 0,000). La différence
entre le nombre moyen des thrips récoltés selon la technique de secouage, collecte des fleurs
et les thrips recueillis a partir des piéges a eau n’est pas significative (F= 2,23; dI= 2; p= 0,119).
Tandis que, le test LSD montre que la différence entre le nombre moyen des thrips récupérés
sur les feuilles et les piéges a eau est significative (p= 0,040).

A Zemoura cultivé par la pastéque variété Nadou (Figure 31f), un nombre considérable de
thrips est noté sur les piéges bleus (m= 1662,5). Cependant, dans les piéges a eau, sur les
feuilles et fleurs, un nombre faible de thrips a été recensé. lIs sont respectivement 9,99 dans les
piéges a eau, 4,17 sur les feuilles et 6,28 sur les fleurs. L’analyse de la variance montre que la
différence entre le nombre moyen de thrips noté sur les piéges bleus et les autres méthodes de
récolte est hautement significative (F= 16,39; d/=3; p= 0,000). Alors que, la différence entre les
moyennes de thrips des autres techniques d’échantillonnage n’est pas significative (F= 2,15;
di=2; p= 0,132).
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Dans I'Exploitation de Serraoui T. (Figure 31g), le nombre moyen des thrips récoltés par les
différentes techniques n’est pas élevé. Il a été dénombré 12,74 sur les pieges bleus adhésifs,
1,59 dans les piéges bleus a eau, 0,13 sur les feuilles et 4,29 sur les fleurs de courgette.
L’analyse statistique montre que la différence entre le nombre de thrips compté sur les piéges
bleus et les autres techniques de récolte est significative (F= 3,48; dI= 3; p= 0,023). Egalement,
concernant la différence notée entre les nombres de thrips moyen recouvré a partir de la
technique de secouage des feuilles, recueille des fleurs et les pieges a eau est significative (F=
4,93; dI= 2; p= 0,129). Le test LSD montre une différence significative entre les thrips récoltés
sur fleurs et ceux récupérés dans les piéges a eau (p= 0,048) et sur feuilles (p= 0,004).

Cependant, a Makam EI Chahid (Figure 31h), un nombre moyen de thrips équivalant a 125,30
est compté sur les pieges bleus, 4,98 dans les pieges a eau, 2,72 sur feuilles et 2,22 sur fleurs
de melon variété Star plus. L'analyse de la variance montre que la différence entre le nombre
de thrips sur les piéges bleus et les autres méthodes d’échantillonnage est hautement
significative (F= 20,39; dI= 3; p= 0,000). Alors que, la différence entre les moyennes de thrips
notées sur les autres techniques de récolte est non significative (F= 1,07; dI= 2; p= 0,351).
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Comparaison entre les différentes méthodes de récolte des thrips. (a) melon var. DRM (Garta); (b) melon
var. Star plus, (c) DRM, (d) Mimosa (Oued Beraze); (e) concombre var. Sushi (Fidh Sala); (f) pastéque var. Nadou
(Zemoura); (g) courgette var. Nour (Exploitation Serraoui T.); (h) melon var. Star plus (Makam EIl Chahid)

Les mémes lettres en minuscule sur le graphique indiquent qu’il n’y a pas de différence significative
entre les nombres moyens de thrips dans les piéges a eau, sur les fleurs, les feuilles et sur les piéges
bleus adhésifs
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9.1 Interprétation

L’échantillonnage et la connaissance de I'espéce sont une premiére étape pour établir une
stratégie plus appropriée pour combattre les thrips et prévenir les pertes économiques des
cultures (Silva et al. 2021).

Dans la présente étude, les piéges bleus adhésifs capturent plus de thrips que les autres
techniques de récolte des thrips. lls sont un bon moyen pour détecter la présence des thrips
dans les serres avant méme qu’ils ne soient échantillonnés par les autres méthodes de récolte.
Tout comme Natwick et al. (2007), qui indiquent que les piéges bleus peuvent étre utilisés
comme un outil de détection précoce des thrips avec un minimum d’effort sur la culture de laitue
et de l'oignon, un outil plus sensible qu'un échantillonnage des plantes, onéreux et long.
Cependant, selon ces mémes auteurs il est nécessaire que les thrips soient détectés dans les
pieges pour débuter I'échantillonnage des plantes. Alors que selon Pearsall, Myers (2000), les
méthodes d’échantillonnage direct restent le meilleur moyen pour détecter la présence du thrips
californien sur la culture de nectarine. lls ont été repérés sur les bourgeons avant les piéges
bleus, di a linefficacité d’avertissement précoce des piéges bleus de l'activité des adultes
hivernants, c. a d. les mouvements locaux des thrips sur I'écorce et autour des bourgeons. Les
résultats trouvés par Pizzol et al. (2010) montent une relation linéaire entre le nombre de
Frankliniella occidentalis prise dans le piege adhésif jaune et le niveau d’infestation estimé au
niveau des fleurs. Pour cela la stratégie de suivie la plus appropriée pour déterminer I'activité
des vols et de I'abondance des thrips sur myrtilles est de combiner des piéges adhésifs avec la
méthode de secouage sur un plateau (Rodriguez-Saona et al. 2010). Ainsi, Pearsall, Myers
(2000) estiment qu'il est indispensable d’utiliser soit les piéges adhésifs soit une méthode
d’échantillonnage destructif pour déterminer les densités des thrips. Lo, Mclaren (2003) révélent
que l'avantage principal que présente la méthode de secouage par rapport a la collecte des
fleurs est qu’elle récolte plus de thrips pendant et aprés la floraison. La méthode de récolte des
fleurs peut étre utilisée a tout age des fleurs jusqu’a la chute des pétales, dans un plus large
éventail de conditions que le secouage et peut étre aussi facilement standardisée entre les
différents champs et vergers. La récolte des fleurs produit des résultats plus cohérents dans
différentes conditions météorologiques (elles ne sont pas affectées par le vent alors que les
captures sont réduites dans les pieges adhésifs a cause des brises en plein champ).

Parajulee et al. (2006) ont montré que le nombre de thrips comptés par la technique de lavage
des plantes est similaire a ceux comptés par inspection visuelle. Cependant, pour les larves un
nombre important ont été récoltés par lavage. Bien que, le nhombre total de thrips capturés
(larves et adultes) par la technique de lavage des plantes n’était que de 15% plus élevé que par
la méthode visuelle, la différence n’était pas significative. Comme la technique de lavage prend
plus de temps par rapport a la méthode visuelle, il est conseillé d’estimer la population des
thrips par cette derniére pour une prise éventuelle de décision concernant la lutte contre les
ravageurs.

La méthode appropriée pour I'échantillonnage du thrips californien dépend des objectifs, des
ressources disponibles et du niveau de précision requis (Sutherland, Parrella 2011).
Cependant, pour que le piégeage soit un outil de suivie efficace, le nombre de thrips capturés
dans ces pieges doit étre en corrélation avec le nombre de thrips infestant les cultures (Tang et
al. 2016). Ainsi, pour cette étude on peut recommander d’utiliser les piéges bleus associés soit
a la collecte des fleurs (méthode destructive) ou au secouage des feuilles (elle peut étre utilisée
pendant tout le cycle phénologique de la plante). La corrélation entre le nombre de
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F. occidentalis collecté sur les feuilles et fleurs avec le nombre de thrips capturé dans les
pieges bleus est positive pour la majorité des cultures (voir la section suivante).

10. Corrélation entre le nombre de thrips sur piége adhésif et le nombre
de Frankliniella occidentalis sur feuilles et fleurs

La corrélation entre le nombre de thrips capturés dans les pieges adhésifs et le nombre du
thrips californien récolté sur les feuilles et les fleurs sur les différentes cultures de
Cucurbitacées sont représentés par la figure 32.

Globalement, il y'a une corrélation positive sur toutes les cultures entre le nombre de thrips
californien recouvré sur les fleurs et les feuilles avec les thrips capturés dans les piéges bleus
adhésifs, a I'exception du melon cultivé a Makam El Chahid ou une corrélation négative est
notée.

A Garta, sur le melon (var. DRM) (Figure 32a) une corrélation positive trés forte et hautement
significative est enregistrée entre le nombre de thrips compté sur les pieéges bleus avec le
nombre de thrips californien récupéré sur les feuilles (r= 0,93; p= 0,0000) ou les fleurs (r= 0,92;
p=0,0000).

Sur melon variété Star plus a O. Beraze (serre 1) (Figure 32b), une corrélation trés forte,
hautement significative et positive est notée entre le nombre de thrips dénombré sur les piéges
bleus avec le nombre F. occidentalis prélevé sur les feuilles (r= 0,86; p= 0,0007). Cependant
pour les fleurs, la corrélation est positive et non significative (r= 0,53; p= 0,0891).

A O. Beraze (serre 2) sur la variété DRM (Figure 32c), une forte corrélation, significative et
positive est notée, que ce soit pour les feuilles (r= 0,74; p= 0,0036) ou les fleurs (r= 0,72; p=
0,0049) avec le nombre de thrips capturé par les pieges bleus.

Concernant, O. Beraze (serre 3) cultivée par le melon variété Mimosa (Figure 32d), une trés
forte corrélation, positive et hautement significative est observée pour les feuilles (r=0,81; p=
0,0002). Alors qu’une corrélation positive (r= 0,34) mais non significative (p= 0,2971) est
constatée pour les fleurs.

Dans la serre de Fidh Sala cultivée par le concombre variété Sushi (Figure 32¢), la corrélation
entre le nombre de thrips sur les piéges bleus et F. occidentalis capturé par secouage des
feuilles est forte, positive et significative (r= 0,61; p= 0,0339) avec les thrips dénombrés sur les
piéges bleus. Pour F. occidentalis capturé sur les fleurs la corrélation reste positive (r= 0,26)
mais non significative (p= 0,4046).

Une tres faible corrélation, non significative (r= 0,20; p= 0,5293) est notée a Zemoura cultivé

par la pastéque variété Nadou (Figure 32f) pour les feuilles. Alors que concernant les fleurs, la
corrélation est trés forte, positive et hautement significative (r=0,88; p= 0,0006).

A M’ziraa dans I'Exploitation de Serraoui T. cultivée par la courgette variété Nour (Figure 32g),
la corrélation notée est trés forte, positive et hautement significative que ce soit pour les thrips
récoltés sur les feuilles (r=0,90; p= 0,0000) ou les fleurs (r= 0,92; p= 0,0001) avec le nombre de
thrips capturé par les piéges bleus.

Sur la culture de melon variété Star plus cultivée sous serre a Makam EI Chahid (Figure 32h), la
corrélation notée est négative et non significative entre le nombre de thrips compté sur les
pieéges bleus avec le nombre de F. occidentalis échantillonné, que ce soit sur les feuilles (r= —
0,28; p= 0,4562) ou les fleurs (r= — 0,04; p= 0,9155).
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Nombre de F. occidentalis sur feuilles/ fleurs
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Figure 32

Corrélation entre le nombre de Frankliniella occidentalis sur feuilles/ fleurs et le nombre
de thrips dans les piéges adhésifs. (a) melon cv. DRM (Garta); (b) melon cv. Star plus, (c)
DRM, (d) Mimosa (Oued Beraze); (e) concombre cv. Sushi (Ain Naga); (f) pastéque cv. Nadou
(Zemoura); (g) courgette cv. Nour (Exploitation Serraoui T.); (h) melon cv. Star plus (Makam EIl

Chahid)
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10.1 Interprétation

Dans la présente étude, une relation positive entre le nombre de thrips capturé par les piéges
bleus adhésif et le nombre de F. occidentalis récupéré sur les fleurs et issu de feuilles est
établie, excepté a Makam EI Chahid. Selon Tang et al. (2016), I'efficacité du piégeage comme
outil de suivie doit &tre en corrélation entre le nombre de thrips capturé dans les piéges avec le
nombre de thrips infestant la culture. Il dépend du nombre de thrips capturé par les pieges et
ceux collectés sur la plante (Broughton, Harrison 2012). F. occidentalis est 'espéce dominante
dans la plupart des sites étudiés. Une corrélation forte et positive a été signalée entre les thrips
capturés dans des piéges adhésifs et récoltés sur des cultures d’oignon (Maclintyre-Allen et al.
2005) et tres élevée en saison séche sur les panicules de manguiers (Aliakbarpour, Rawi
2011). La méme relation a été affirmée par Muvea et al. (2014) entre les thrips capturés dans
les piéges colorés adhésifs avec les thrips infestant des feuilles et des fleurs de haricot
(méthodes destructives) et récupérés par secouage (méthodes non destructives). Egalement
Tang et al. (2016) ont noté une forte corrélation entre les thrips (Megalurothrips usitatus Bagrall)
issus des captures par pieges bleus et le nombre de thrips issu des échantillons de fleurs de
haricot, alors que la corrélation est faible et non significative entre les thrips capturés par les
piéges jaunes et les fleurs. En Australie occidentale, sur des arbres fruitiers a feuilles caduques,
Broughton, Harrison (2012) ont enregistré une faible corrélation entre les captures de thrips
dans les piéges et des échantillons issus du secouage. Alors que sur les cultures de tomates,
Covaci et al. (2012) n’ont indiqué aucune corrélation entre les piéges adhésifs et la méthode de
secouage des feuilles.

Une corrélation négative, non significative est détectée a Makam El Chahid entre le nombre de
thrips compté dans les pieges bleus et le nombre de F. occidentalis récolté sur les feuilles et
fleurs. Méme Natwick et al. (2007), ont signalé la méme corrélation sur laitue. Elle est due selon
ces auteurs a la migration des adultes des plants de laitue, attirés par les piéges situés a
proximité. Il se pourrait aussi qu’elle survienne de certains piéges colorés qui attirent les thrips
des plantes adjacentes, des individus dispersés afin de ne pas se poser sur la plante, réduisant
en conséquence le nombre de thrips sur les plantes et amplifiant certaines captures des pieges.
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Conclusion générale

En conclusion, I'étude de la composition biologique des cultures de Cucurbitacées cultivées
sous serres étudiées a mis en évidence 12 espéces de thrips composées d’espéces
phytophages d’intérét économique et agronomique certain qui sont : Frankliniella occidentalis et
Thrips tabaci, trés redoutables a cause de leurs facultés a transmettre des Orthotospovirus, les
autres espéces phytophages étant de moindre importance, d’'une espéce prédatrice comme
Aeolothrips intermedius et fongivore telle que Bolothrips icarus.

L’étude de la diversité des populations de Thysanoptéres sur la culture de pastéque a révélé
qu’il existe 9 espéces de thrips. Cependant, elle reste la culture la plus riche en espéces.

Au total 13446 individus de thrips appartenant aux sous ordres des Terebrantia et Tubulifera
dont 12606 individus de F. occidentalis ont pu étre recueillis a partir des différentes méthodes
d’échantillonnage utilisées.

Les espéces inventoriées dans les différents sites sont presque toutes similaires avec des
effectifs variables d’'une serre a l'autre, due probablement a l'influence de la température et
’humidité relative dans la serre. La part des thrips térébrants est trés importante (99,36% par
rapport a 'ensemble des thrips) alors que les thrips tubuliféres sont faiblement représentés.

Les espéces récoltées durant cette étude appartiennent a quatre familles de thrips qui sont:
Aeolothripidae, Phlaeothripidae, Melanthripidae et Thripidae. La famille des Thripidae est la
plus fournis en espéces.

Concernant la présence des mauvaises herbes, au total sept espéces les plus prédominantes
appartenant a quatre familles botaniques (Asteraceae, Amaranthaceae, Brassicaceae,
Boraginaceae) ont été recensées. Une faible abondance de mauvaises herbes et de thrips a
Fidh Sala a été observée contrairement a Zemoura ou ils sont plus importants. lls sont absents
dans les autres sites. Cing espéces de thrips a savoir, Frankliniella occidentalis, Odontothrips
loti, Thrips minutissimus, Melanthrips fuscus, Aeolothrips intermedius réparties en trois familles
ont été identifiées dans les deux serres. Parmi les espéces récoltées, plusieurs espéces sont
en commun entre les deux serres. Certaines espéces de mauvaises herbes n'ont pas
enregistré la présence de thrips.

De I'étude il ressort aussi que I'espéce F. occidentalis est dominante et constante dans presque
toutes les cultures étudiées. La dominance du thrips californien dépasse le taux de 81%,
excepté sur la culture de courgette variété Hiba (N'Fidhet Elrragma) ou le taux noté était de
19%. La dominance des autres espéces inventoriées est faible, leurs nombres ne sont pas trés
importants, elles oscillent entre 0,07% et 32,43%.

Concernant la fluctuation de population générale des thrips suivis sur les différentes variétés de
Cucurbitacées, apparait que leur présence est permanente sur la majorité des variétés du début
a la fin du cycle phénologique de la plante. Le nombre des thrips est élevé lorsque les
températures des serres augmentent a partir du mois de mars pour les variétés semées en
janvier. Cependant, le niveau d’'infestation des plantes differe selon la culture.
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Les pieges bleus adhésif utilisés durant I'étude permettent de capturer et de détecter
précocement les thrips dans les serres dés leurs installation, et ceci avant méme qu'ils ne
soient capturés par les autres méthodes d’échantillonnage.

La fluctuation de population de F. occidentalis sur les fleurs et feuilles sur la majorité des
variétés est continuelle. Cependant, cette fluctuation différe selon le site d’étude. Les pics sont
enregistrés principalement pendant la floraison. L'activité de vol des adultes est trés faible au
début de la saison s’ensuit une augmentation au cours du temps. Cette augmentation dépend
de la température et de I'humidité relative dans les serres.

Frankliniella occidentalis est le thrips le plus abondant parmi les thrips inventoriés. Un nombre
de 11037 individus (sans les thrips issus de piéges a eau) est dénombré sur les cultures de
Cucurbitacées, dont 6842 sur les feuilles et 4195 sur les fleurs. Elles sont récoltées,
essentiellement dans les fleurs de toutes les cultures, excepté le melon variété Star plus a
Oued Beraze et a Makam EI Chahid dont le nombre est plus important sur les feuilles.

Pour le sex-ratio, la prédominance des femelles par rapport aux males a été notée. Le
pourcentage de males de F. occidentalis a été évalué entre 0-28,33%. Le rapport entre les
males et les femelles différe selon les sites d’échantillonnage.

Le nombre de thrips capturés par les piéges bleus adhésif est considérable par rapport aux
nombre de thrips récupérés dans les piéges bleus a eau, les thrips récoltés par les techniques
du secouage des feuilles et la collecte des fleurs. Les piéges bleus adhésif sont un bon moyen
pour détecter la présence des thrips dans les serres avant méme qu’ils ne soient observés par
les autres méthodes de récolte.

Dans le présent travalil, il est recommandé d’adopter les piéges bleus adhésif associés soit a la
collecte des fleurs ou au secouage des feuilles pour estimer la population des thrips. Le
secouage peut étre employé pendant toute la saison culturale.

La corrélation entre le nombre de thrips capturé dans les piéges bleus adhésifs et le nombre du
thrips californien recouvré sur les fleurs et les feuilles est positive a I'exception du melon cultivé
a Makam El Chahid ou une corrélation négative est observée.

Enfin, comme perspective il est recommandé de :

o D’étaler la recherche sur les thrips et particulierement Frankliniella occidentalis a d’autres
localités, d’autres cultures et éventuellement sur les mauvaises herbes associées a ces
cultures pour une meilleurs connaissance de son aire de répartition.

¢ Inventorier les cultures (ou plantes) hétes de ce ravageur.

o Définir les seuils de nuisibilité de chaque culture dans les conditions de Biskra

o Rechercher des antagonistes des thrips au niveau des serres et en plein champ ; et voir
leur influence sur le développement des thrips dans les conditions de Biskra (relation
prédateur-ravageur)

¢ Rechercher la présence des Orthotospovirus au niveau des cultures, mauvaises herbes et
dans de potentiel vecteurs comme Frankliniella occidentalis
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Abstract

Globally, thrips pest of agro-ecosystems are well studied. Nevertheless, in Algeria this insect group
remains poorly known. The research was conducted to determine thrips composition and population
changes of F. occidentalis on three melon cultivar. The study highlighted six thrips species on three
melon cultivars (Star plus, DRM and Mimosa), including two of economic importance pests,
namely Frankliniella occidentalis and Thrips tabaci. The remaining species are: Odontothrips loti,
Aeolothrips intermedius, T. minutissimus and Melanthrips fuscus. The western flowers thrips
(WFT) F. occidentalis was eudominant species, while 7. tabaci was subrecedent. Blue sticky traps
allow detecting thrips early for monitoring and from crop development starting. A positive and
significant relationship was observed between thrips abundance in traps and WFT recovered from
flowers and leaves on all cultivars. The highest numbers of WFT were recorded on DRM flowers
and Star plus leaves while the least numbers were noticed on Mimosa flowers and leaves. F.
occidentalis flight activity was observed early in the growing season. Similar trend of thrips
population changes was recorded during crop season. Nevertheless, one to two peaks of F.
occidentalis population were registered on flowers and leaves on all cultivars. They were mainly
observed in April when temperatures were high and humidity low, their numbers were not
considerable. No fruits damage was observed in situ on all cultivars. This work allowed to improve
knowledge about thrips linked to some melon cultivars the most used in greenhouse in the region of
Biskra. The presence of these pests can be a source of concern for farmers. Extending monitoring to
other crops and localities to know their status and distribution remains a priority due to direct
damage caused and virus transmission hazard.

Key words
Thrips, diversity, relationship, population changes, Frankliniella occidentalis, Algeria

Résumé

Dans le monde, les thrips ravageurs des agro-écosystémes sont bien étudiés. Cependant, en Algérie
ce groupe d’insecte reste mal connu. Le but de I’¢étude est de déterminer la composition des thrips et
la dynamique de population de F. occidentalis sur trois cultivars de melon (Star plus, DRM et
Mimosa). Six especes de thrips dont deux sont considérées nuisibles d’importance économique ont
¢té identifi¢es : Frankliniella occidentalis et Thrips tabaci. Les autres especes sont Odontothrips
loti, Aeolothrips intermedius, T. minutissimus et Melanthrips fuscus. Frankliniella occidentalis
(thrips californien) est une espece eudominante, tandis que 7. tabaci est subrésidente. Les pieges
bleus adhésifs permettent de détecter les thrips tot avant la croissance des cultures. Une relation
positive et significative a été¢ observée pour I’abondance de thrips sur les fleurs et feuilles de tous
les cultivars. Le thrips californien est le principal thrips nuisible. Il est présent sur tous les cultivars
a des taux différents. Les nombres les plus €levés du thrips californien ont été enregistrés sur les
fleurs de DRM et les feuilles Star plus. Les abondances les plus faibles ont été notées sur les fleurs
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et les feuilles du cultivar Mimosa. L’activité de vol de F. occidentalis a été observée au début de la
saison de croissance du melon. La dynamique de population des thrips sur les trois variétés présente
la méme tendance. Un a deux pics ont été enregistrés sur les fleurs et feuilles de tous les cultivars.
Ils sont observés en avril ou les températures sont €levées et ’humidité faible, leur nombre n’était
pas considérable. Aucun dommage aux fruits n’a été¢ observé in situ durant I’étude. Ce travail a
permis d’améliorer les connaissances des thrips liés a quelques variétés de melon les plus utilisées
sous serre dans la région de Biskra. La présence de ces ravageurs peut constituer une source de
préoccupation pour les agriculteurs. Etendre le suivi a d’autres cultures et localités pour connaitre
leur statut et distribution reste une priorité¢ a cause des dégats directs qu’ils peuvent occasionner et
le risque de transmission de virus.

Mots clés
Inventaire, corrélation, dynamique de population, Frankliniella occidentalis, Algérie

1 INTRODUCTION

Cucurbits crops such melons are cultivated for their fruits throughout the world (Romay et al.,
2014). In Algeria, melon cultivation is grown in open fields or in greenhouses. They are harvested
and consumed essentially mature as fruits. Melon cucurbit is a crop of high economic importance in
Biskra (Algeria) given cultivated areas dedicated each year to this crop (about 1,292 ha). The
production was estimated to more than 52203 tons/ ha at Biskra (M. Gouaned, pers. comm.).

Melon crop faces various viral, fungal diseases and other pests of economic importance including
nematodes, mites, whiteflies, aphids and thrips (Romay et al., 2014; Abdel-Rahman et al., 2016;
Sharma et al., 2016). The latter are among the most important melon pests at Briska as worldwide,
corresponding nearly 6000 species (Reynaud, 2010). Only 1% have been reported as serious pests
of crops (Mound & Teulon 1995) and 0.15% are known to be vectors of tospoviruses (Mound,
2001), comprising the western flowers thrips (WFT) Frankliniella occidentalis. Larvae and adults
of the latter are considered very harmful species on plants (Reitz, 2009; Mouden et al., 2017),
causing direct damage on different plant parts (stems, leaves, flowers, fruits...etc.) and transmitting
viral diseases such as Tomato spotted wilt virus (TSWV) and other tospoviruses (Reitz, 2009). Most
thrips have cryptic behavior (Mound, 1983; Morse & Hoddle, 2006). Their small size makes them
difficult to detect on plants due to delayed damage appearance, which may defer pest control start
(Reitz, 2009). Various methods are used to control thrips and protect crops, such as chemical and
biological control (Demirozer et al., 2012). Plants display various traits and strategies of defense for
their protection against pests (Peterson et al.,, 2016). Selection of suitable melon varieties
correspond to potential undesirable plants for thrips and one preventive control strategy (Papadaki
et al., 2008).

The main objective of this study was to investigate thrips species diversity and abundance on three
cultivars of melon under greenhouse environment considering the both thrips species diversity and
population changes in Biskra conditions.

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 Crops sets

The study was conducted in three plastic tunnel greenhouse of 400 m? surface areas, sited at Oued
Beraze (east of Biskra) (N34°42.096’, E006°00.167°). Greenhouses were oriented east-west.
Melons were cultivated after two years of tomato crop growing. Each greenhouse was planted with
one melon cultivar. The first greenhouse (G1) was cultivated with Star plus cultivar, the second (G2)
with DRM (pineapple melon) and the third (Gs) with Mimosa cultivar. The seeds were sown in
nursery before transplanting. The greenhouses contained about 300 plants arranged in six rows. The
space between rows was 1 m and 0.9 m between plants. Melons were conducted horizontally on the
192
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ground surface without plastic mulch. The crops were irrigated with drip system three times a week
according to crop needs. The soil is poor in organic matter, strongly calcareous and very salty with
alkaline pH. The most encountered pests were whiteflies, aphids and mites. The pesticides used
during cultivation were summarized in table 1. Predatory bugs like Orius sp. and Chrysopa vulgaris
Schneider were frequently observed.

Table 1 : Pesticides used during melon cultivation at Oued Beraze (Biskra)

Nom commercial | Ingredient actif Type Dose employée Ravageurs

Romectin 250ml/1 | Abamectin (18 g/ 1) Acaricide/ 20 ml/ greenhouse | Mites, thrips
insecticide

Horizel 25 EC Tebuconazole (250 g/ 1) | Fungicide 40 ml/ hl Fungi (oidium)

Mospilate Acetameprid (200 g/ 1) Insecticide 30 g/ hl Whiteflies

2.2 Thrips sampling
2.2.1 Blue sticky traps

Sticky traps were commonly used for detecting thrips occurrence and adult flight starting (Cloyd,
2009; Ugine et al., 2011). Two blue traps (26 x 21 cm in size) were set in each greenhouse
entrances. To avoid the edge effect, the traps were positioned a few meters (approximately 8 m)
away from greenhouse doors. The traps were hung at 30 cm above plants and replaced regularly.
The thrips were weekly counted in situ using a pocket magnifier glass (x10).

2.2.2 Blue water traps

Different colors preferences and attractiveness among many thrips species have been studied
(Hoddle et al., 2002; Rodriguez-Saona et al., 2010). However, most thrips were captured and
attracted by blue water traps. These help in determining thrips diversity and providing information
on thrips activity (Andjus et al., 2001). Three blue water traps (20 cm diameter and 12 cm in deep)
were set per greenhouse on the ground and spaced from each other by few meters (approximately
10 m). Two of them were positioned at each greenhouse entrance and one at the middle. The
containers were filled to with water and few drops of detergent. Trap contents were weekly
collected and brought back to laboratory until crop end. Thrips were carefully recovered in the
strainer under binocular magnifier and then placed in tubes containing 70% ethanol to be further
slide mounted and identified with identification keys (Mound, 1974; Mound ef al., 1976; Mound &
Walker, 1982, 1986).

2.2.3 Flowers recovery

Ten fully opened melon flowers (one flower per plant) were collected randomly each week and
immediately placed in plastic bags to bring back to the laboratory. The flowers were carefully
examined under a binocular magnifying glass for thrips extracting using a moistened brush.
Recovered thrips were put in tubes containing 70% ethanol. Bloom sampling continued until plants
stop producing flowers. Adult thrips were identified and counted (Manandhar et al., 2017).
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2.2.4 Leaves shaking

Shaking method allows to recover 80% of adults and 18% of larvae from leaves (Gonzalez-Zamora
& Garcia-Mari, 2003). Foliage shaking started about three weeks after melon transplanting due to
plant vigor. Every week, thirty leaves taken randomly were shaken 15 times. The leaves were gently
and vigorously shaken to dislodge thrips and avoid damaging the plants on a white plateau of 30 cm
diameter and 1.5 cm depth. Thrips dropped and were gathered with a moistened brush and placed in
tubes containing 70% ethanol. Thrips were brought back to the laboratory, slide mounted for
identification and counting.

2.3 Statistical analyses

Domination coefficient was calculated informing about the amount of collected species
participating among sampled specimens in a given area using the formula from Kasprzak &
Niedbata (1981): Di (%) = ni/ N 100

Di — domination coefficient of particular species in percent,

n; — number of particular species,

N — total number of all thrips species collected

There are six classes of domination coefficient, they are as follows: eudominant (32.0-100.0%);
dominant (10.0-31.9%); subdominant (3.2-9.9%); recedent (1.0-3.1%), subrecedent (0.3-0.9%) and
sporadic (< 0.3%).

Recorded data from sampling were transformed using natural logarithm In (x + 1) before analysis.
One-way ANOVA analysis was performed for significance, and then LSD test was used to separate
means at P< 0.05. Relationship between thrips collected on flowers and caught on blue sticky traps
on the different cultivars was performed with Pearson’s correlation; P and ¢ values were calculated
using t- test of student. Data analyses were carried out using Statistica 6 StatSoft, Inc. 1984-2003.

3 RESULTS
3.1 Thrips composition

A total of 2664 thrips individuals were collected from the two sampling methods. The terebrantian
thrips were estimated to be 98%. Six thrips species on melon crop were determined: Frankliniella
occidentalis Pergande, Thrips tabaci Lindeman, Odontothrips loti Haliday, Aeolothrips intermedius
Bagnall, T. minutissimus L., Melanthrips fuscus Sulzer. Some unidentified tubulifers for different
reasons were collected during the study (< 2%). The population of F. occidentalis (endominant
species) was the commonest species and very significant on the three melon cultivars. The
calculated domination coefficient revealed a percentage of 84.9% on Star plus, 83.2% on DRM and
87.1% on Mimosa cultivar. Followed by T. minutissimus as dominant species on Star plus (13.6%),
DRM (13.9%) and as subdominant on Mimosa cultivar (6.6%). On Star plus, the population was
subrecedent (0.8%), recedent on DRM (2.3%) and subdominant on Mimosa (4.1%). However for O.
loti, it was subrecedent on all cultivars (0.7% on Star plus, 0.5% on DRM and 0.3% on Mimosa).
Only one specimen of M. fuscus was collected on Star plus and DRM cultivar. Calculated
coefficients of dominance were respectively two times sporadic and one time recedent on Mimosa.
T. tabaci was only recovered on Mimosa cultivar as subrecedent species (0.8%). In overall, thrips
composition of melon cultivars was similar and varied in numbers of specimen.

3.2 Seasonal trends in thrips abundance
DRM cultivar hosted larger thrips populations in blue sticky traps (69.1 + 88.5), followed by

Mimosa cultivar (208.8 £ 196.1) while the lowest thrips captures was noticed on Star plus cultivar
194



Entomologie Faunistique — Faunistic Entomology 2020 73 195

(157.5 = 125.8). The difference between thrips average number caught in blue sticky traps in the
different greenhouses was not significant (F = 2.90, P = 0.065). However, the least significant
difference test revealed that the difference in thrips abundance was significant between Star plus
and DRM cultivar (P = 0.035).

Flight activity was low and increased progressively from March to mid April for DRM cultivar,
beginning of May for Star plus and for Mimosa cultivar. Catches continued until plants grubbing-up
by farmer on mid May.

700
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Mean no. thripsin blue sticky traps
Nombre moyen de thrips dans les piéges bleus

Samling dates
Dates d'échantillonnage

Figure 1: Mean numbers of thrips caught in blue sticky traps coming from three melon cultivars at
Oued Beraze (Biskra).

Letters in lowercase indicate that there are no differences between mean numbers of F. occidentalis on flowers and leaves of the
different cultivars.Letters in uppercase indicate that there are no differences between mean numbers of F. occidentalis on flowers and
leaves of the same cultivar

Mean numbers of F. occidentalis on flowers and leaves of the different cultivars are presented.
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Figure 2: Comparison between seasonal mean numbers of Frankliniella occidentalis collected on
flowers and obtained from shaking leaves on the different melon cultivars.

No statistical significance was observed between abundance of western flower thrips population
among flowers (/= 1.12, P = 0.343) and leaves (F = 0.43, P = 0.656) of all cultivars. Excepting for
mean numbers of F. occidentalis recorded on leaves of Star plus in relation to mean thrips collected
on Mimosa cultivar which was significant (P = 0.049).

3.3 Comparison of trapping and thrips collection on plants

The flowers number of melon crop was low at first and then increased during the growing season.

The relationship observed between number of thrips captured in blue sticky traps and the number of
F. occidentalis sampled on flowers of Star plus and DRM cultivars was strong.
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The correlation coefficients recorded for these two cultivars were respectively R = 0.67 and R =
0.74 for Star plus and DRM respectively. This relationship was positive, and significantly correlated
for both cultivars (¢ = 4.94, P < 0.001 and 1 =9.79, P < 0.001 for Star plus and DRM respectively).
For Mimosa cultivar, a medium intensity correlation was observed (R = 0.34) and this relationship
was positive, and significantly correlated (1 = 5.92, P <0.001) (Figure 3c¢).

Regarding WFT sampled on leaves by shaking method, the relationship with total number of thrips
caught in blue sticky traps was very strong for Star plus (R = 0.80) (Figure 3d) and Mimosa
cultivars (R = 0.89) (Figure 3f); whereas it was strong for DRM cultivar (R = 0.76) (Figure 3e). All
relationships were positive, and significantly correlated (z = 3.76 and P = 0.004; t = 9.39 and P <
0.001; £=11.67 and P <0.001 for Star plus, DRM and Mimosa respectively).
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Figure 3: Relationship between mean numbers of thrips per flowers and leaves with mean thrips
number caught in blue sticky traps on melon cultivars (Star plus, DRM and Mimosa)

Globally, there was a positive correlation between WFT issued from flowers samples and leaves
shaking with captured thrips in blue sticky traps.

3.4 Population changes of Frankliniella occidentalis

Adults of F. occidentalis on leaves and flowers were observed from February to March (Figure 4).
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Figure 4: Population changes of Frankliniella occidentalis on leaves and flowers of melon
cultivars, (a) Star plus, (b) DRM and (c) Mimosa.

On Star plus cultivar leaves (Figure 4a), an increase trend of F. occidentalis was registered from the
beginning to mid April corresponding to peak numbers of western flower thrips. The temperature
recorded during this period was between 21.7-29.2°C and 15-49% relative humidity. This number is
decreasing until the end season, corresponding to crop yellowing and drying. The temperature
recorded at this time was quite high (35.7-37.2°C) with a decrease in relative humidity (26-
35%).Similar trend was observed on DRM and Mimosa cultivars (Figure 4b, c¢), with an optimum in
mid April. However, F. occidentalis number on Star plus cultivar noted at this peak was greater
than that on the other cultivars. Regarding temperatures and relative humidity recorded during this
period, they were respectively 21.2-34.7°C and 12-32% before and 38.2-40.2°C / 10-28% after this
date in greenhouse with DRM cultivar. In Mimosa greenhouse, 30.0-33.7°C / 10-39% were recorded
before and 40-43°C / 10-45% after this date.

About F. occidentalis population changes on melon flowers, the number of western flower thrips
was low on the cultivar Star plus at the beginning of cultivation then reached maximum numbers in
mid April. However, after this date the number of thrips has decreased until crop season end.
Temperature and relative humidity registered before and after this date was between 21.7-41.5°C/
15-31%; 29.2-37.2°C/ 26-49%, respectively. On flowers of DRM cultivar, F. occidentalis numbers
were slightly higher at the beginning of cultivation, continued to increase until they reached its
maximum beginning of April then decreased up to the season end (Figure 4b). Recorded
temperature and relative humidity were situated between 21.2-32.7°C/ 12-26% before this date and
38.2-41.7°C/ 10-32% after this date. For Mimosa cultivar (Figure 4c), the number of western flower
thrips increased until a mid April peak, then declined towards the crop end. The recorded
temperature and humidity were respectively 30.0-33.7°C/ 11-39% before mid April and 40.0-
53.2°C/ 10-45% after this date.

4 DISCUSSION

Knowing thrips species occurring an agro-ecosystem is fundamental in building pest control
programs (Mirab-balou et al., 2017). Here, six thrips species were determined on melon crop,
including two species of economic concern, namely F. occidentalis and T. tabaci. They cause
significant direct damages to plants in addition to tospovirus transmission (Reitz, 2009; Gill et al.,
2015) and they were recorded on several plant species (Lee et al., 2001).

The WFT abundance was more important compared to onion thrips (7. tabaci) and was
predominant on all melon cultivars while 7. tabaci was observed on Mimosa cultivar only. F.
occidentalis was dominant on french bean in Kenya (Kasina et al., 2009), cucumber in Korea (Park
et al., 2009), on cucumber and pepper crops at Bejaia (east coast of Algeria) (Oudjiane et al., 2018)
and on tomato and pepper/ chili pepper at Biskra (Laamari & Houamel, 2015). Five thrips species
were found in coastal and sub-coastal part of Algiers, including F. occidentalis, O. loti
(Benmessaoud-Boukhalfa et al., 2010). Also, Razi and colleagues (2013) listed seven thrips species
on broad bean in different region of Biskra. According to these studies, four species are in common,
namely F. occidentalis, O. loti, A. intermedius and M. fuscus. However at Zeralda (west coast of
Algiers), the two economically important pests F. occidentalis and T. tabaci were observed in
tomato greenhouse (Djebara et al., 2018).

The thrips abundance differed according to melon cultivars: higher on DRM and weaker on Star
plus cultivars possibly related to the preceeding tomato crop. The latter was removed in December
and replaced by melon since January. Also, the thrips number may be increased with flower
occurrence (Elimem & Chermiti, 2009). In Biskra, farmers usually allowed 1 to 3 melon fruits per
plant in maximum to develop. It would be interesting to remove excess of flowers to reduce thrips
number. In addition, the WFT also used flowering weed species to infest crops. Katayama (2006)
suggested that suppressing flowering weeds in spring should be an effective thrips control approach.
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Blue sticky traps allowed early detection of thrips in greenhouses, even before first captures by
direct sampling methods. According to Natwick et al. (2007), blue sticky traps were already found
to be sensitive in detecting thrips presence prematurely on crops such as lettuce and onion.
Rodriguez-Saona et al. (2010) found white sticky traps more effective than blue traps in New Jersey
blueberries due to higher attractiveness corresponding to white blueberries flowers coinciding with
thrips flight activity. However, Abdul Alim ef al. (2018) showed that monitoring thrips in
persimmon orchards with yellow sticky traps was more appropriate. Changes in air temperature also
influenced 7. tabaci density on sticky traps (Rodriguez-Saona et al., 2010; Szostek & Schwartz,
2015). In this study, the low number of arthropods in early season may be due to low temperatures
and host plants lack in the field (Summers ef al., 2010).

On flowers, the numbers of F. occidentalis were not significant on all cultivars. The difference was
significant between leaves of Star plus and Mimosa cultivars while Mimosa and DRM cultivars
attracted less F. occidentalis than Star plus. Similarly, Messelink & de Kogel (2005) recorded a
significant difference in F. occidentalis populations among chrysanthemum cultivars. On cotton,
Khan et al. (2014) revealed that genotypes differed in their response to thrips population. Likewise,
T. tabaci densities on onion were similar on all cultivars at the beginning and then vary according to
the cultivars (Malik ef al., 2010). The number of thrips on plants depends not only on cultivars but
also with fertilization rate and water (Schuch et al., 1998).

According to Broughton & Harrison (2012), the monitoring effectiveness of trapping as tool was
dependent on number of thrips caught in traps with the number of thrips collected on crops.

In this study, significant relationship between number of all thrips catches on blue sticky traps and
number of WFT recovered from blossom and issued from melon leaves occurred. Then, a strong
and positive correlation was reported between thrips caught in sticky traps and collected on onion
crop (MaclIntyre-Allen et al., 2005) and was higher in dry season on Mango orchard panicles
(Aliakbarpour & Rawi, 2011). Likewise, the same relation was revealed by Muvea ef al. (2014)
with thrips captured on colored sticky traps and thrips infesting French bean leaves and flowers
(destructive methods) and tapping (non destructive methods). In Western Australia on deciduous
fruit trees, Broughton & Harrison (2012) recorded poor correlation between thrips catches in traps
and tapping samples. In tomato crops, Covaci et al. (2012) indicated no correlation between sticky
traps and tapping method of leaves.

According to statistical analysis, the difference between thrips density on the three cultivars was not
significant, but it seems that changes were not similar on the leaves unlike the flowers. Essentially
one to two peaks were recorded during the cropping season. These numbers were registered in
April, where temperature and humidity did not exceed 37.5°C and 35.7% respectively. Arif et al.
(2006) and Malik et al. (2010) pointed out that 7. tabaci population got their peak in August on
onion cultivars. In Tunisia, Elimem & Chermiti (2009, 2013) recorded the maximum number of F.
occidentalis in June on roses and during April and May for citrus orchard. No injury due to thrips
was observed in situ on all melon cultivars assuming that economic threshold has not been reached.

5 CONCLUSIONS

The melons cultivar used in this study (Star plus, DRM and Mimosa) were the most cultivated
cucurbits at Biskra. There was no real program of thrips control in vegetable crops and cucurbits
particularly. This should be among the priorities due to the presence of insect virus vectors such as
thrips transmitted tospoviruses. This study allowed the reporting of six thrips species including two
of economic importance. The blue sticky trap is important tool in greenhouses allowing early
detection of thrips presence which confirmed earlier studies. A positive and strong relationship
between thrips abundance was determined on blue sticky traps and thrips recovered from flowers
and leaves shaking. The general trend of thrips on different cultivars was weak at first and
important towards crop end when temperatures increased from spring. This allowed planning thrips
control on melon crops at Biskra without insecticide treatments abuse in an integrated pest
management program.
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Etude éco-biologique des thrips inféodés aux cucurbitacées sous serre dans la
région de Biskra

Résumé

Peu d’études sont consacrées par les chercheurs aux groupes de thrips ravageurs des cultures
en Algérie. Cependant, la motivation d’entreprendre ce travail, vise a améliorer plus les
connaissances de ces insectes ravageurs dans les agro-écosystémes de Biskra. Ainsi, I'objectif
est dinventorier en premier lieu les différentes espéces de thrips rencontrées sur les
Cucurbitacées, de suivre la dynamique des populations, la distribution de Frankliniella
occidentalis sur la plante, déterminer le sex-ratio, déterminer la meilleur méthode d’estimation
de la population, et voir la relation entre le nombre de thrips attrapé par les piéges adhésifs et le
nombre de Frankliniella occidentalis dénombré sur les feuilles et fleurs. Quatre méthodes de
prélevement ont été utilisées durant I'étude, piéges bleus adhésifs, pieges bleus a eau,
secouage des feuilles et récolte des fleurs. L'étude a mis en évidence 12 espéces de thrips
composées d’espéces phytophages d’intérét économique et agronomique comme, Frankliniella
occidentalis et Thrips tabaci, d’autres de moindre importance, d’'une espéce prédatrice comme
Aeolothrips intermedius et fongivore telle que Bolothrips icarus. Les espéces récoltées
appartiennent a quatre familles, Aeolothripidae, Phlaeothripidae, Melanthripidae et Thripidae.
La famille des Thripidae est la plus riche en espéces. F. occidentalis est dominante et constante
sur presque toutes les cultures. La fluctuation de population générale et de F. occidentalis
suivie sur les différentes variétés a montré une présence permanente des thrips du début a la
fin du cycle phénologique de la plante. L’activité de vol des adultes est faible au début de la
saison. Leur nombre augmente considérablement au mois de mars lorsque les températures
s’élévent. Le niveau d’infestation differe selon la culture. Les femelles prédominent sur les
cultures étudiées par rapport aux males. Le sex-ratio chez F. occidentalis difféere selon les
cultures. Les piéges bleus adhésifs sont un bon outil pour déceler trés t6t la présence des thrips
dans les serres. La relation entre le nombre de thrips capturé dans les pieges bleus adhésifs et
le nombre du thrips recouvré sur les fleurs et les feuilles sont en corrélation. Adopter les pieges
bleus associés avec les techniques de secouage des feuilles et collecte des fleurs permet
d’estimer la population du thrips californien.

Mots clés

Thrips diversité, agro-systéme, Biskra, méthodes d’échantillonnage, Frankliniella occidentalis,
fluctuation des populations, sex-ratio, corrélation




Eco-biological study of thrips associated to greenhouse cucurbits in the region of
Biskra

Abstract

Few studies are devoted by researchers to thrips crop pests group in Algeria. However, the first
aim to undertake this work was to improve thrips knowledge in the Biskra agro-ecosystem.
Thus, the objective is, first inventory the different species encountered on cucurbitaceous crops,
monitor population dynamics, Frankliniella occidentalis distribution on plant parts, sex ratio
determination, determine the best method to estimate population, and see the relationship
between the number of thrips caught by adhesive traps and the number of Frankliniella
occidentalis counted on leaves and flowers. Four sampling methods were used during the
study, adhesive blue traps, blue water traps, leaf shaking and flower harvesting. The study
revealed 12 species of thrips composed of phytophagous species of economic and agronomic
interest such as Frankliniella occidentalis and Thrips tabaci, others of minor importance,
predatory species such as Aeolothrips infermedius and fungivores such as Bolothrips icarus.
The species collected belong to four families, Aeolothripidae, Phlaeothripidae, Melanthripidae
and Thripidae. The Thripidae was the richest in species. F. occidentalis was dominant and
consistent in almost all crops. Monitoring changes of general population and of F. occidentalis
showed continual presence of thrips from the beginning to plant cycle end. Adult flight activity is
low at the start of the season. Their numbers increase dramatically in March when temperatures
rise. The level of infestation differs depending on the crop. Females predominate compared to
males on studied crops. The sex ratio in F. occidentalis differs between crops. Sticky blue traps
are a good tool for early detection of thrips in greenhouses. The relationship between the
numbers of thrips caught in blue traps and the numbers of thrips recovered from flowers and
leaves was in correlation. Choosing the blue traps associated with leaf shaking and flower
collecting techniques help in population estimate.

Keywords

Thrips diversity, agro-system, Biskra, sampling methods, Frankliniella occidentalis, population
changes, sex ratio, correlation
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