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Résumé

Actuellement, les écosystèmes des deux cupres-
sacées forestières menacés au Maroc, le Gené-
vrier thurifère et le cyprès de l’Atlas, sont très
perturbés : sous-bois presque absent, sol érodé,
et régénération très réduite. S’y ajoute l’impact
des ravageurs (acariens et insectes), spécialisés
dans l’exploitation des galbules ou des cônes et
des graines, sur la production de graines sus-
ceptibles de germer. Cet impact des ravageurs
diminue de manière notable le nombre de
graines susceptibles de donner naissance à des
plantules.

La présente étude a pour but de : 1) établir l’in-
ventaire de la faune entomologique liée aux
galbules/cônes et aux graines de ces deux coni-
fères, 2) mesurer son impact sur les potentiali-
tés de régénération, 3) préciser les relations
phénologiques entre ces ravageurs et leur
plante hôte.

Pour cela, on a choisi plusieurs sites dans l’aire
naturelle marocaine des deux cupressacées.
Pour le Thurifère, les sites choisis incluaient plu-
sieurs espèces de Juniperus afin de pouvoir pré-
ciser si des espèces de ravageurs pouvaient pas-
ser de l’une à l’autre, et quelles étaient les
différences éventuelles entre les populations de
ravageurs présentes sur chaque essence. Pour le
cyprès de l’Atlas, on s’est également efforcé de
collecter des cônes de l’espèce voisine intro-
duite, le cyprès toujours vert, afin de surveiller

les échanges de faune possibles entre ces
essences. Sur chacun des sites, des récoltes des
cônes/galbules ont été effectuées fin mai. Le
pourcentage de cônes/galbules attaqués par les
insectes et acariens a été estimé, puis les graines
ont été extraites pour être radiographiées afin
d’estimer le potentiel de graines viables.

Une étude plus précise a été menée sur les
punaises du genre Orsillus, afin de comparer
leur réponse vis-à-vis des deux espèces de
cyprès.

Abstract

Currently, two cupressaceae ecosystems threat-
ened forest in Morocco; the thuriferous juniper
and the cypress of the high Atlas, are very unset-
tled with almost absent undergrowth, an
eroded soil, and regeneration greatly reduced.
Added to the impact of pest mites and insects
specialized in the exploitation of cones and
seed.

The present study aimed to 1) establish an
inventory of the insect fauna associated with
cones and seeds of two conifers 2) to measure
its impact on the potential regeneration 3) clar-
ify the relationship between phenology and
pest host plant.

For this, we selected several sites within the nat-
ural range of the thuriferous juniper and the
cypress of the high Atlas. For the thuriferous
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juniper the selected sites included others species
of Juniperus in order to clarify whether pest
species could go from one to another, and what
were the possible differences between the pop-
ulations of pests present in each species.

For the Cupressus atlantica, it has also sought to
collect cones of Cupressus sempervirens to mon-
itor wildlife trade possible between these
species. On each site, crops of cones were con-
ducted in late May. The percentage of cones
attacked by insects and mites has been esti-
mated, and then the seeds were extracted to be
radiographed to estimate the potential for
viable seeds.

In addition, for the Cypress, a more detailed
study was conducted on the seeds of such bugs
Orsillus to compare their response to the two
species of cypress.

Within these pests we noted the presence of a
single specific species of seed of Juniperus thu-
rifera (Megastigmus thuriferana). This is a sper-
matophagous (according to the classification
established by Turgeon et al. 1994). While Trise-
tacus quadrisetus, second spermatophagous
species was identified in the other two Junipe-
rus: J. oxycedrus and J. phoenicea.

For the four species conospermatophagous only
Argyresthia reticulata is specific of thuriferous
juniper in Morocco. Regarding the impact of
these pests, we should note the importance of
attack seeds by insects and mites, including
Trisetacus quadrisetus, Pammene oxycedrana,
Argyresthia reticulata. These results confirm
those of other previous work on the role of
mites and insects in reducing the stock of seeds
can germinate (El Alaoui El Fels 1999; El Alaoui
El Fels & Roques 2006).

For Atlas cypress, one can note the presence of
the native species Megastigmus atlanticus (sper-
matophagous species, according to the classifi-
cation of Turgeon et al. 1994), with the other
species subservient evergreen cypress especially
in the edge Mediterranean (Guido et al. 1995;
Bouaziz & Chakali 1997; El Alaoui El Fels 1999;
Roques et al. 1999). For damage, seeds Atlas
cypress are the most attacked by pests. How-
ever, laboratory experiments conducted on the
choice of Orsillus depressus over two cypress
cones show no significant difference.

Introduction

Au Maroc les milieux forestiers s’étendent sur
une superficie d’environ 9 millions d’hectares
et occupent environ 12 % du territoire national
(HCEFLCD 2004). Le domaine forestier est
considéré comme stratégique en raison de ses
divers rôles socio-économiques et écologiques
(Aafi et al. 2002 ; Aafi 2004). Néanmoins,
l’évolution de la forêt naturelle se trouve limi-
tée suite aux défrichements et au surpâturage

qui entravent les mécanismes de la régénéra-
tion naturelle et amplifient les processus de
dégradation. Il en résulte une disparition
annuelle de près de 31 000 ha. Ainsi, plusieurs
essences forestières marocaines connaissent
une régression alarmante. Au sein des espèces
forestières menacées au Maroc, le Genévrier
thurifère (Juniperus thurifera) et le cyprès de
l’Atlas (Cupressus atlantica) souffrent d’une
régénération naturelle très faible voire nulle,
due à l’exploitation excessive et au surpâtu-
rage. À cela s’ajoute, particulièrement, l’action
des ravageurs qui détruisent les graines sus-
ceptibles de germer. Cette situation place les
deux cupressacées comme espèces en danger.

Matériels et méthodes

Pour le Genévrier thurifère (Juniperus thuri-
fera L., 1 753), l’échantillonnage des galbules
a été effectué en juin 2011 dans le peuplement
de Tizrag (altitude moyenne : 2 400 m, longi-
tude : W 7o 53’ et latitude : N 31 o13’). Dix
arbres ont été choisis au hasard et pour chaque
arbre on a collecté deux branches fructifères,
choisies de manière aléatoire, chacune d’en-
viron 50 cm de longueur. Après chaque
récolte, 100 galbules ont été séparés de cha-
cune des branches, examinés, et les dégâts, les
larves ou/et les adultes des ravageurs ont été
identifiés à l’aide d’une clé d’identification
(figure 1). En outre, on a collecté et examiné
des galbules dans d’autres peuplements de
Thurifère, dans le Haut Atlas, qui incluaient
les deux autres espèces de Juniperus (J. oxy-
cedrus et J. phœnicea), afin de pouvoir préci-
ser si des espèces de ravageurs pouvaient pas-
ser d’une essence à une autre.

Pour le cyprès de l’Atlas (Cupressus atlantica
Gaussen, 1950), l’échantillonnage a été effec-
tué à Idni, site naturel du cyprès atlasique
(altitude moyenne : 1 500 m, longitude : 
W 8o 17’ et latitude : N 30o 54’). Sur ce site,
le pourcentage de cônes attaqués par les
insectes et acariens a été estimé, puis les
graines ont été extraites des cônes (cône par
cône) pour être radiographiées afin d’estimer
le potentiel de graines viables subsistant dans
chaque cône. On s’est également efforcé de
collecter des cônes de l’espèce voisine intro-
duite, le cyprès toujours vert (Cupressus sem-
pervirens), afin de vérifier les échanges de
faune possibles entre ces essences. Nous
avons également effectué des expériences
pour étudier le choix des punaises (Orsillus
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depressus) vis-à-vis des cônes du cyprès de
l’Atlas (C. atlantica) et de l’espèce introduite,
le cyprès toujours vert (C. sempervirens). En
effet, dans un premier temps on a mis un
couple de punaises avec trois cônes de C.
atlantica pendant une semaine, puis trois
cônes de C. sempervirens pendant une
semaine (répété cinq fois). Dans une autre
expérience on a mis un couple de punaises
avec trois cônes de C. sempervirens pendant
une semaine, puis trois cônes de cyprès de
l’Atlas pendant une semaine (répété cinq fois).

Résultats

Concernant le Genévrier thurifère, on a
recensé un acarien et six insectes (tableau 1).
Ces ravageurs ont été préalablement identifiés
comme principales espèces attaquant les gal-
bules et les graines du Genévrier thurifère au
Maroc (El Alaoui et al. 1999 ; El Alaoui &
Roques 2006).

La figure 2 donne l’importance des graines
attaquées et des dégâts de chaque espèce s’at-
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Figure 1 – Clé d’identification des ravageurs des galbules et des graines de J. thurifera
(El Alaoui El Fels & Roques 2006).

Figure 1 – Identification key pests and seeds galbules J. thurifera (El Alaoui El Fels & Roques 2006).

Apparence du galbule

Galbule avec des taches bleu-noir ou 
entièrement bleu-noir
Dégâts visibles sur tissus
Graines évidées ou non

Graines intactes
Galbule avec petites taches bleutées

Galerie interne avec !ne sciure
Présence de larve blanche arrondie,

apode, à capsule céphalique distincte,
trou d’émergence circulaire ne

communiquant pas avec une graine
Nanodiscus transversus

Graines avortées ou évidées

Galbule de couleur normale
Pas de dégâts visibles sur tissus

Graines toujours évidées

Galbule avec graine
faisant saillie à l’extérieur

Nombreux petits acariens
rouge-orangé dans la graine

Trisetacus quadrisetus

Déjections grossières 
à l’intérieur du galbule,

graines évidées, remplies
de déjections

Présence de chenille à
capsule céphalique

di$érenciée, 3 paires de
pattes thoraciques et 5 paires

de fausses pattes abdominales
Trou d’émergence de forme

très irrégulière

Galbule d’apparence normale
Larve blanche incurvée

dans la graine
Trou d’émergence circulaire

débouchant sur une graine évidée
percée d’un trou circulaire

Megastigmus thuriferana

Chenille allongée à corps glabre
Tête faiblement scléri!ée
Argyresthia reticulata

Chenille plus ou moins
aplatie à corps surmonté

de poils clairs
Tête fortement scléri!ée
Pammene oxycedrana

Pas de déjections grossières à l’intérieur du galbule
Graines avortées mais non évidées

Présence de larve blanche, jaune ou orange,
aplatie dorso-ventralement, sans capsule

céphalique distincte
Pas de trou d’émergence visible

Contarinia sp.

Espèces Spécificité/galbule

Trisetacus quadrisetus Thom (Acari. : Nalepellidae) Spermatophage
Megastigmus thuriferana El Alaoui El Fels et Roques (Hym. : Torymidae) Spermatophage
Contarinia sp. (Dip. : Cecidomyiidae) Conospermatophage
Nanodiscus transversus Aubé (Col. : Curculionidae) Conospermatophage
Pammene oxycedrana Mill. (Lep. : Tortricidae) Conospermatophage
Argyresthia reticulata Stgr. (Lep. : Yponomeutidae) Conospermatophage
Holcogaster fibulata Germ. (Homo. : Pentatomidae) Hétéroconophyte

Tableau 1 – Liste des ravageurs des galbules et des graines de J. thurifera, dans le peuplement du Tizrag
(2011).

Table 1 – List of pests of cones and seeds of J. thurifera, in the population of Tizrag (2011).
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taquant aux galbules et aux graines. On note
le pourcentage important des graines atta-
quées qui dépasse 68 %. Alors que le pour-
centage des graines pleines non attaquées est
inférieur à 14 %.
Concernant le cyprès de l’Atlas, l’inventaire
a révélé la présence d’un acarien et cinq
insectes (tableau 2). La majorité de ces
espèces ont été identifiées dans ses cônes.
Quant aux dégâts, la figure 3 montre que les
ravageurs (acariens et insectes) diminuaient
de 24 % le potentiel de régénération du cyprès
de l’Atlas. Alors que chez l’espèce introduite,
le cyprès toujours vert, ce taux avoisine 19 %.
Cependant, il faut noter l’importance des
graines pleines chez C. sempervirens (environ
44 %) pour seulement 31 % chez C. atlantica.
Les cônes de cyprès de l’Atlas sont toujours
les moins exploités par les punaises, même si
ces cônes ont été offerts en premier temps
(figures 4 et 5).

Discussion

Au sein de ces ravageurs, on a noté la pré-
sence d’une seule espèce spécifique stricte des
graines du Thurifère (Megastigmus thurife-
rana ; Hymenoptera, Torymidae). C’est une
espèce conophyte spermatophage selon la
classification établie par Turgeon et al.
(1994). Alors que Trisetacus quadrisetus
(Acari. Nalepellidae), espèce conophyte sper-
matophage, a été identifiée dans les galbules
des deux autres genévriers (genévrier oxy-
cèdre et genévrier de Phénicie). Pour les
quatre espèces conospermatophages, seule
Argyresthia reticulata (Lepidoptera Ypono-
meutidae) est spécifique des galbules du Thu-
rifère au Maroc (El Alaoui El Fels & Roques
2006). Concernant les dégâts, il faut noter
l’importance du taux d’attaque des graines par
l’acarien (Trisetacus quadrisetus) et les
insectes, notamment Pammene oxycedrana
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Espèces Spécificité/cône

Trisetacus sp. (Acari. : Nalepellidae) Conospermatophage
Megastigmus atlanticus Roques et slk (Hym. : Torymidae) Spermatophage
Megastigmus wachtli Sietner (Hym. : Torymidae) Spermatophage
Pseudococcyx tessulatana (Staudinger) (Lep. : Totricidae) Conospermatophage
Orsillus depressus Dallas (Hem. : Lygaeidae) Spermatophage
Nanodiscus transversus Aubé (Col. : Curculionidae) Conophage

Tableau 2 – Liste des ravageurs des cônes et des graines du cyprès de l’Atlas.

Table 2 – List of pests of cones and seeds of the Atlas cypress.

Figure 2 – Pourcentages des graines pleines, vides et attaquées 
de J. thurifera et importance des dégâts des ravageurs 
(nombre de galbules examinées = 2 000).

Figure 2 – Percentage of filled seeds, empty and attacked of J. thurifera
and importance of pest damage.

T. quadrisetus

P. oxycedrana

A. reticulata

M. thuriferana

Contarinia sp.

Autres

Figure 3 – Pourcentages des graines pleines, vides et attaquées 
et importance des dégâts des ravageurs (n = 1 000 graines).

Figure 3 – Percentage of filled seeds, empty and attacked and extent 
of damage from pests.

C. atlantica

C. sempervirens
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Figure 4 – Expérience choix des punaises (3 cônes C. atlantica pendant 1 semaine, 
puis 3 cônes C. sempervirens pendant 1 semaine).

Figure 4 – Experiment selection bugs (3 cones C. atlantica for 1 week and 3 cones C. sempervirens for 1 week).

C. atlantica C. sempervirens

Figure 5 – Expérience choix des punaises (3 cônes C. sempervirens pendant 1 semaine, 
puis 3 cônes C. atlantica pendant 1 semaine).

Figure 5 – Experiment selection bugs (3 cones C. sempervirens for 1 week, and 3 cones C. atlantica for 1 week).

C. atlantica C. sempervirens

Graine pleine

Graine attaquée 
par les punaises

Graine avec larve
Megastimus

Graine vide

Figure 6 – Radiographie des graines du cyprès de l’Atlas.

Figure 6 – Radiography of the seeds of the Atlas cypress.
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(Lepidoptera Tortricidae) et Argyresthia reti-
culata. Ces résultats confirment ceux d’autres
travaux antérieurs concernant le rôle des aca-
riens et des insectes dans la réduction du stock
de graines susceptibles de germer (El Alaoui
El Fels 1997 ; 1999).

Concernant le cyprès de l’Atlas, on peut noter
la présence de l’espèce native Megastigmus
atlanticus (espèce conophyte spermatophage,
selon la classification de Turgeon et al. 1994),
avec l’autre espèce inféodée au cyprès tou-
jours vert notamment dans le pourtour médi-
terranéen (Guido et al. 1995 ; Bouaziz & Cha-
kali 1997 ; Roques et al. 1999 ; Rouault
2002 ; Roques & El Alaoui 2005 ; Bouaziz &
Roques 2006). Les graines du cyprès de l’At-
las sont les plus attaqués par les ravageurs.
Cependant, au laboratoire, les expériences
menées concernant le choix des Orsillus
depressus vis-à-vis des cônes des deux cyprès
ne présentent pas de différence significative
(ANOVA ; 0,096 > P = 0,05). Ces expériences
doivent être complétées par d’autres, notam-
ment le choix des punaises vis-à-vis des cônes
de différentes tailles et des divers stades de
développement de ceux-ci, afin de mieux
comprendre les modalités d’attaque de ce
ravageur qui peut être également vecteur du
chancre du cyprès (Seiredium cardinale), dont
les attaques ont été identifiées au Maroc sur
C. sempervirens (El Hassani et al., 1994).

Remerciements

Nous sommes reconnaissants aux instances 
du PRAD (no 08-10 EGIDE no 16856YA),
CNRST/Maroc (URAC 35) et CNERS/Maroc pour
leur soutien à la réalisation de cette étude.
Nous remercions également A. Tots (chef du
secteur forestier d’Idni) et M. Ouchria (Centre
régional de la recherche forestière de Marra-
kech) pour leur collaboration.

Acknowledgements

We are grateful to the authorities of PRAD
(No 08-10 EGIDE No 16856YA), CNRST/
Morocco (URAC 35) and CNERS/Morocco
for their support to this study. We also thank
A. Tots (HCEFLCD, Idni) and M. Ouchria
(Regional Centre for Forest Research/Mar-
rakech) for their collaboration.

Références

Aafi A., 2004. L’aménagement des forêts de genévrier
thurifère : cas des principales thuriféraies du Moyen
Atlas. Revue du Muséum d’histoire naturelle de
Marrakech, Naturalia Maroccana, vol. 2, no 1-2 :
149-152.

Aafi A., Fechtal M. & Taleb M.S., 2002. Espèces remar-
quables de la flore du Maroc. MCEF, DREF, Rabat,
146 p.

Bouaziz K. & Chakali G. 1997. Diversity and impact of
cone and seed insects in Algeria. In: Battisti A., Tur-
geon J.J. (eds), Proceeding of 5th Cone and Seed
Insects IUFRO Working Party Conference. Univer-
sity of Patova, Padova, Italy: 193-207.

Bouaziz K. & Roques A., 2006. Biology of the chalcid
wasp, Megastimus wachtli, and its relationship to
colonization of cypress seeds by the tortricid moth,
Pseudococcyx. Journal of Insect Science: 48-ISSN:
1536-2442, Vol. 6: 1-16.

El Alaoui El Fels M. A., 1997. Entomofauna of some
conifers in the occidental High Atlas mountains
(Morocco). In: Battisti A., Turgeon J.J. (eds), Pro-
ceeding of 5th Cone and Seed Insects IUFRO Work-
ing Party Conference. University of Padova, Padova,
Italy: 21-26.

El Alaoui El Fels M.A., 1999. Les arthropodes liés à
des conifères autochtones des Atlas marocains : bio-
logie, distribution des principaux ravageurs des
cônes et des graines et impact sur la régénération
naturelle. Thèse doctorat d’État ès sciences-ento-
mologie, Université Cadi Ayyad, Faculté des
sciences Semlalia-Marrakech, 129 p.

El Alaoui El Fels M. A., Roques A. & Boumezzough A.,
1999. Les arthropodes liés aux galbules et aux
graines du genévrier thurifère, Juniperus thurifera
L., dans les Atlas marocains. Ecologia mediterranea
25 (1) : 95-110.

El Hassani A., Graf P., Hamdaoui M., Harrachi K., Mes-
saoud J., Mzibri M. & Stiki A., 1994. Ravageurs et
maladies des forêts au Maroc. Guide pratique pour
la protection phytosanitaire des forêts. Rabat, Édi-
tion DPVCTRF, 203 p.

Guido M., Battisti A. & Roques A., 1995. A contribu-
tion to the study of cone and seed pests of the ever-
green cypress (Cupressus sempervirens L.) in Italy.
Redia LXXVIII: 211-227.

HCEFLCD, 2004. Haut Commissariat aux eaux et forêts
et la lutte contre la désertification. Rapport final de
HCEFLCD, 6 p.

Roques A., Markalas S., Roux G., Pun Y. & Sun J.,
1999. Impact of insects damaging seed cones of
cypress, Cupressus sempervirens, in natural stands
and plantations of south-eastern Europe. Ann. Sci.
For. 56: 167-177.

Roques A. & El Alaoui El Fels M. A., 2005. Overview
of the arthropod fauna that colonises seed cones in
the Mediterranean region. Entomological research
in Mediterranean forest ecosystems. INRA editions:
59-78.

Rouault G., 2002. Biologie et répartition des punaises
du genre Orsillus (Heteroptera : Lygaeidae) asso-
ciées aux Cupressaceae : une étude de l’impact d’un
pathogène introduit sur les interactions cônes-
insectes. Thèse doctorat d’université d’Orléans.

Turgeon J.J., Roques A., & Degroot P., 1994. Insect
fauna of coniferous seed cones: diversity, host plant
interactions, and management. Ann. Rev. Entomol.
39: 179-212.

ecologia mediterranea – Vol. 39 (1) – 2013128

M. A. EL ALAOUI EL FELS, A. YART, A. ROQUES, Y. ARJOUNI, S. EL MERCHT, M. A. ROZENBERG, A. ROMANE

13-art-13-vol39(1)-corT-ok2_Mise en page 1  15/07/13  09:37  Page128


