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Avant-propos

Ce rapport de stage est le fruit de trois mois de travail consacrés a Cacopsylla pruni (SCOPOLI,
1763), insecte vecteur de 1’Enroulement Chlorotique de 1’Abricotier (ECA), dans le département
des Pyrénées-Orientales. Réalis¢ au sein de la Fondation UPVD - Chaire AgroLab BioMed, ce
projet a été initié en réponse a une demande de la FDGDONG66, en partenariat avec la Chambre
d’Agriculture, afin de répondre aux besoins des arboriculteurs confrontés a I’ECA, maladie

responsable de dépérissement sévere dans les vergers.

L’¢tude a porté exclusivement sur les populations C. pruni présentes sur prunelliers sauvages,
principaux réservoirs de l’insecte, et suivies dans différentes zones du département. Ce choix,
motivé par les objectifs du projet et par les contraintes liées a la méthode de battage utilisée, a
conduit a ne pas échantillonner directement dans les vergers d’abricotiers, bien que ceux-ci

représentent un enjeu économique important dans les Pyrénées-Orientales.

Ce travail vient en complémentarité du stage de Marine LAFONT, qui a étudié la préférence
chromatique du psylle a I’aide de piéges colorés englués, sur prunelliers et sur abricotiers. Nos
approches, menées en parallele sur la méme période, se distinguent par leur méthodologie, mais se
rejoignent dans leurs objectifs : mieux comprendre la dynamique du vecteur a 1’échelle du territoire

et fournir aux producteurs des reperes utiles pour la gestion sanitaire.

L’ensemble de ces travaux et ceux futurs visent, in fine, a accompagner la filiére arboricole dans la
lutte contre I’ECA grace au suivi de son ravageur, en proposant des €léments concrets pour adapter
les pratiques culturales, tout en tenant compte de la biologie de I’insecte et des contraintes réelles du

terrain.
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Introduction

1. Contexte

Les Pyrénées-Orientales (P.O.) sont un département a climat méditerranéen marqué par une
topographie contrastée entre zones montagneuses et plaines littorales. L’agriculture y occupe
historiquement une place majeure, notamment la filiére fruiticole, qui représente environ 10 % de
I’économie du département (Ministére de 1’Agriculture et de la Péche, 1994). L’abricot, avec une
production annuelle d’environ 14 600 tonnes (soit 20 % de la production fruitiere ; DRAAF
Occitanie, 2024), constitue 1’'une des cultures emblématiques de la vallée de la Tét et du bassin de

I’Agly (ROGER, 1948 ; Annexe 1).

Cette filicre est aujourd’hui menacée par I’Enroulement Chlorotique de 1’Abricotier (ECA),
maladie causée par le phytoplasme ‘Candidatus Phytoplasma prunorum’ (SEEMULLER &
SCHNEIDER, 2004) et transmise par ’insecte vecteur Cacopsylla pruni (SCOPOLI, 1763). Ce
psylle se reproduit principalement sur les prunelliers sauvages Prunus spinosa (L.) (SAUVION et
al., 2012), arbuste largement présent en bordure de cultures et en zones non cultivées. Peu affecté
par la maladie, le prunellier joue un role clef d’hdte réservoir pour le vecteur durant sa présence en

plaine, facilitant sa migration vers les vergers et participant a la transmission du phytoplasme.

Comprendre la dynamique de C. pruni sur prunellier est donc essentiel pour évaluer les risques de
contamination des vergers et contribuer a la lutte contre ’ECA. C’est dans ce contexte que s’inscrit
cette ¢tude, centrée sur la dynamique de C. pruni sur son espeéce réservoir, afin d’éclairer ses
déplacements a I’échelle du territoire et d’apporter des ¢éléments utiles a la protection des vergers

d’abricotiers du département.

2. Enroulement Chlorotique de I’Abricotier

L’Enroulement Chlorotique de I’Abricotier ou ECA, présente chez 1’abricotier Prunus armeniaca
(L.), déclenche un déreglement végétatif (CARRARO et al., 2002 ; JARAUSCH et al., 1998 ;
LAVINA et al., 2004 ; TORRES et al., 2004). Cette maladie est causée par ‘Candidatus
Phytoplasma prunorum’ (SEEMULLER & SCHNEIDER, 2004), bactérie dépourvue de paroi
colonisant les tubes criblés du phloéme (COUSIN, 1995 ; MARCONE, 2009 ; SAUVION et al.,
2012). Le pathogene est transmis par C. pruni, dont 1’hote de reproduction principal en milieu

naturel est P. spinosa (prunellier sauvage), trés présent dans les P.O., notamment en bordure de
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vergers ou en friches. Bien que fortement fréquentés par les psylles (SudArbo, 2013), les prunelliers
expriment peu de symptomes, mais peuvent héberger le phytoplasme et constituent un réservoir

majeur pour le vecteur, influengant la dynamique de ’ECA.

Le phytoplasme est largement signalé en Europe, notamment sur le pourtour méditerranéen et est
considéré comme endémique en France (DANET et al, 2011 ; FDGDON 66 SEEMULLER &
SCHNEIDER, 2004). Aprés une incubation de 2 a 3 ans chez I’arbre infect¢ (FDGDON 66), des
symptomes s’expriment en hiver et en été. Un symptome hivernal caractéristique est le
débourrement précoce (janvier/février contre fin février/mars pour les arbres sains), reflétant une

réduction de la dormance (FDGDON 66 ; Fig. 1).

Figure 1. Débourrement précoce sur pécher montrant les symptomes de ’ECA (Crédit photo : Fredon

Occitanie).

En été, on observe jaunissement et enroulement foliaire autour de la nervure centrale, réduction de
la taille des feuilles, chute prématurée des fruits, etc. Le diagnostic précis requiert une analyse en
laboratoire (PCR ciblant I’ADNr 16S ; SAUVION et al., 2012). Le blocage progressif du phloéme
entraine un dépérissement pouvant conduire a la mort de I’arbre 2 a 3 ans apres ’apparition des

symptomes (ANSES, 2012 ; FDGDON 66).

A 1’échelle d’une parcelle, 18 a 20 ans seraient nécessaires pour contaminer I’ensemble des arbres
(LABONNE et al., 2000), avec environ 5 % d’arbres touchés annuellement (ANSES, 2012). En
France, ’ECA serait impliquée dans 60 a 80 % des cas de dépérissement d’abricotiers
(CORNAGGIA et al., 1994 ; EPPO/CABI, 1997). En Occitanie, 65 % des vergers d’abricotiers sont
prospectés, dont 25 % présentent des symptomes (PAVE, 2019). Pour le prunellier, I’estimation est

plus incertaine car seulement 7 % des surfaces sont prospectées (PAVE, 2019). L’impact
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¢conomique est notable : une exploitation de 35 ha dans les P.O. a enregistré 145 655 € de pertes,

pour un colt de lutte de 21 455 € (PAVE, 2019).

3. Cacopsylla pruni

3.1 Généralites

Cacopsylla pruni (SCOPOLI, 1763), ou psylle du prunier (Fig. 2), est le vecteur principal de ‘Ca.
Phytoplasma prunorum’ (CARRARO et al., 1998). Hémiptere (Psylloidea, Psyllidae ; EPPO, 2002)
d’environ 2,5 mm, il se nourrit des éléments criblés du phloéme (BODNAR et al., 2022). Ses hotes
principaux appartiennent au genre Prunus (Rosaceae), avec utilisation saisonniére de coniferes
comme hotes secondaires pour I’hivernage. L’espece est univoltine et présente cinq stades larvaires

avant I’imago d’adulte reproducteur (SAUVION et al., 2012).

Figure 2. Psylle du prunier : Cacopsylla pruni, SCOPOLI 1763 (Crédit photo : Mathilde BANET &
C. QUINTIN)

3.2 Cycle de vie

Le psylle du prunier ne produit qu’une génération par an (univoltine) (BODNAR et al., 2022). Deux
migrations saisonniéres structurent son cycle (Fig. 3). Au printemps (mars—juin), les adultes
présents sur les Prunus s’accouplent et pondent, majoritairement sur P. spinosa (SAUVION et al.,
2012). Les nymphes franchissent cinq stades et donnent des adultes a la fin mai—début juin de la
méme année (JARAUSCH, 2016 ; SAUVION et al., 2012). Les adultes nouvellement émergés
migrent a partir de mi-juin vers des coniféres d’altitude (= 500—1 500 m) pour y hiverner pendant
environ huit mois (JARAUSCH, 2016 ; THEBAULT et al, 2009 ; SAUVION, INRAE
Montpellier). Des déplacements de 20—40 km sont rapportés (THEBAULT et al., 2008).
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CYCLE BIOLOGIQUE DU VECTEUR (Psylle)

REPRODUCTION MIGRATION HIVERNAGE MIGRATION | REPRODUCTION
Mars Avril Mai Juin  Juillet Aout Septembre Octobre  Novembre Décembre Janvier Février Mars Auvril Mai

Larves > € - Adultes > € Larves s——

PRUNUS CULTIVES

IMAGOS

HIVERNANTS
CONIFERES REIMMIGRANTS

(pins, épicéa..)

PRUNUS
(abricotiers, pruneliers)

ACQUISION LATENCE INOCULATION

Figure 3. Cycle biologique de Cacopsylla pruni et cycle de transmission de ‘Candidatus Phytoplasma prunorum’ (Modifié par Mathilde BANET d’aprés
N. SAUVION, INRAE, Montpellier ; Source : Canva

4|Page



Pendant I’hivernage, 1’espéce n’est pas observée sur les coniferes de basse altitude, notamment le
pin d’Alep Pinus halepensis (indication locale). En fonction des conditions hivernales, les adultes
réimmigrent vers la plaine a la mi-février/début mars pour relancer le cycle. Les facteurs
déclenchant ces comportements migratoires restent toutefois inconnus (GALLINGER and GROSS,
2018 ; JARAUSCH, 2019a). Deux pics d’abondance sont classiquement observés : celui des
réimmigrants fin mars (semaine 12) et celui de la nouvelle génération début juin (semaine 21) (Fig.

4).

100 Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet
90 | == I 1 1
- REIMMIGRANTS

 GRENSNARRRS

@ SR dl e SR -
ol | L L L L L | /] | | | | | NOUVELLEGENERATION | |
of LU L LEL QSR L L epepopepepepepedd
30

2

10

0

2 3 45 6 7 8 9 1011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Figure 4. Dynamique de population de Cacopsylla pruni (Source : SICA CENTREX, Chambre
d’agriculture de ’Hérault, 2013). Pic Réimmigrants : 12¢éme semaine (fin mars) ; Nouvelle génération :

21éme semaine (début juin).

3.3 Mode de transmission : type persistant

Le cycle de C. pruni est étroitement li¢ a celui de ‘Ca. Phytoplasma prunorum’ (Fig. 3). Au
printemps, les adultes porteurs (génération N) sont présents sur les Prunus ; la génération suivante
(N+1) peut acquérir le phytoplasme par piqlre d’alimentation, notamment aux stades larvaires L3—
L4 (SAUVION et al., 2012). Apres ’acquisition, I’agent doit traverser 1’épithélium intestinal puis
atteindre et se multiplier dans les glandes salivaires avant que ’insecte ne devienne infectieux :
c’est une transmission persistante-propagative avec période de latence (= la durée de I’hivernage (8
mois)) (THEBAULT et al., 2009 ; SAUVION et al., 2012) (Annexe 2). Ainsi, au printemps, les
adultes nouvellement émergés ont un taux de transmission faible (~0,6 %), tandis que les
réimmigrants sont la fraction la plus infectieuse (THEBAULT et al., 2008). Lors de la

réimmigration, les piqlres d’alimentation permettent la transmission aux arbres sains. Des études
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rapportent 1-30 % d’individus infectés selon les sites (ici 600 massifs sauvages ou vergers)
(ANSES, 2012). Ce mode de transmission est dit « persistant » (CARRARO et al., 2001). Le Psylle
du prunier présente donc ce type de transmission et est infectieux durant I’ensemble de son
existence (SAUVION et al., 2012). L’interaction est « étroite et hautement spécifique » (TURPEAU

et al.,2011) ; I’effet sur la fitness du vecteur est a priori limité mais pas nécessairement nul.

4. Lutte

En I’absence de traitement curatif et d’usage autoris¢ d’antibiotiques en verger (JARAUSCH &
JARAUSCH, 2009 ; BUNTER et coll., 2010), la lutte vise le vecteur C. pruni. Les stratégies sont
multiples et incluent notamment une protection chimique raisonnée en verger, limitée a une ou deux
applications annuelles et généralement lors du retour des réimmigrants (SAUVION et al., 2012).
Cela peut réduire I’incidence a ~1,5-2,5 % (LABEYRIE et al., 2020 ; Laurent BRUN and Nathalie
COURTHIEU, données non publiées). Il est aussi possible de recourir a des barriéres
physiques/biologiques comme la pulvérisation d’argile (efficacité dépendante des pluies/séchage ;
FDGDON 66) (Annexe 3) ou bien des filets anti-insectes a maille < 2 mm pour intercepter les
psylles (~2,5 mm) (FEVRIER and MICHAUD, 2024). Enfin, des mesures prophylactiques
(Directive 2000/29/CE) sont envisageable avec une prospection visuelle, un marquage (FDGDON
66) (Annexe 4) puis arrachage/coupe des arbres symptomatiques ainsi qu’une gestion des repousses
et I'utilisation de plants sains certifiés avec passeport phytosanitaire. Ces mesures ont un colt

¢conomique et génerent une hétérogénéité intra-verger (ANSES, 2012).

5. Organisme et objectifs de I’étude

Dans les P.O., la FDGDON 66 joue un réle majeur de surveillance et de mise en ceuvre des mesures
prophylactiques. Elle est méceéne, avec d’autres partenaires, de la Chaire AgroLab BioMed
(Fondation UPVD), créée en 2020 a I’initiative de Cédric BERTRAND (CRIOBE, UPVD), visant a
promouvoir des alternatives a 1’utilisation des pesticides par I’expérimentation, la mise en réseau

des acteurs et la diffusion des résultats (AgroLab BioMed ; Rémi ESPERT).

Dans ce cadre, un stage de recherche, en partenariat avec la FDGDON 66 et la Chambre
d’Agriculture, a ét¢ mis en place pour approfondir la connaissance du psylle du prunier. Le projet
comporte deux volets complémentaires : (i) le suivi spatio-temporel des populations de C. pruni par
battage (présent rapport), et (ii) I’étude de la préférence chromatique (pieges colorés) menée par

Marine LAFONT.

6|Page



Problématique :

Quelle est la dynamique spatio-temporelle des populations de Cacopsylla pruni sur les prunelliers

dans les Pyrénées-Orientales ?

A partir de cette problématique, trois objectifs ont été fixés : (1) caractériser 1’abondance et la
répartition saisonniére des psylles dans le département ; (2) analyser les facteurs susceptibles
d’expliquer cette dynamique, notamment la période de retour des réimmigrants observés ici ; (3)
mettre en perspective ces résultats avec 1’étude de préférence chromatique et la littérature pour
¢valuer leur potentiel d’aide a la gestion. Nous posons 1’hypothése d’un pic de présence autour de la
semaine 12 (Fig. 4), suivi d’'une diminution progressive associée a la migration montagne — plaine

puis plaine — montagne.
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Matériels et Méthodes

1. Prospection et choix des zones d’étude

Trois zones d’échantillonnage ont été définies dans les P.O. par Rémi ESPERT (Fig. 5), en tenant
compte des axes de migration supposés de C. pruni et des principales zones de production
d’abricots. La zone A (proximité de Vinga) représente le piémont, les zones B (Thuir) et C
(Rivesaltes—Claira) correspondent a la plaine historiquement fruitiére. Dans chaque zone, des points
et sous-points de prunelliers ont été retenus : zone A (4 points), zone B (2 points chacun subdivisé

en 2 sous-points), zone C (1 point subdivisé en 4 sous-points), afin d’augmenter la taille

d’échantillon et d’équilibrer I’effort de suivi.

Légende

A Villes et communes
) Points
Zones :
Zone A
Zone B
[ Zone C
[] Contour du département

0 5 10 km

Figure 5. Carte des zones et des points de I’étude. 3 zones : Zone A (Vinca), Zone B (Thuir) et Zone C
(Claira). Trois a quatre points par zone avec sept points de prunelliers (pastilles roses). Les pastilles vertes

permettent de bien distinguer des points qui ont des coordonnées presque identiques.

La majorité des analyses porte sur la zone A, bénéficiant du suivi le plus complet. Un zoom

cartographique de cette zone est fourni (Fig. 6).
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Légende
A Villes et communes
o Points
Zone :
Zone A

Figure 6. Carte de zoom de la Zone A (Vinga). Quatre points de prunelliers (pastilles roses). Les pastilles

vertes permettent de bien distinguer des points qui ont des coordonnées presque identiques.
2. Acquisition des compétences naturalistes

En amont, une revue des critéres d’identification a été réalisée pour distinguer C. pruni d’espéces
proches (p. ex. C. melanoneura). Les ressources consultées incluent la fiche INPN (2003-2025), le
British Bugs (guide en ligne des Hémiptéres du Royaume-Uni) et la base FLOW (Sorbonne
Universit¢ / MNHN). Par ailleurs, des individus (adultes et larves) de C. pruni ont été présentés par
Nathalie COURTHIEU (Chambre d’Agriculture), ce qui a permis d’acquérir des reperes

morphologiques pratiques avant les relevés.

3. Saisie des données météorologiques

Les variables météorologiques (températures moyenne/minimale/maximale, vent, précipitations)
ont été relevées quotidiennement a partir des stations les plus proches : Vinga (42.64°N 2.53°E)
(zone A), Thuir (42.63°N 2.76°E ) (zone B) et Aéroport de Perpignan-Rivesaltes (42.74°N 2.87°E )

(zone C). Les données proviennent de Meteoblue, complétées par Weather Spark pour 1’aéroport.

Elles ont été agrégées a I’échelle hebdomadaire (semaine ISO).

4. Réalisation du battage et relevés des stades phénologiques

Un échantillonnage une fois par semaine pour chaque zone, a été réalisé sur chaque point de

prunellier (Annexe 5). Le dispositif comprend :
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https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/220355
https://www.britishbugs.org.uk/homoptera/Psylloidea/Cacopsylla_melanoneura.html
https://www.meteoblue.com/fr/meteo/semaine/vin%c3%a7a_france_2968062
https://www.meteoblue.com/fr/meteo/semaine/thuir_france_2972665
https://www.meteoblue.com/fr/meteo/semaine/a%c3%a9roport-de-perpignan-rivesaltes_france_6299420
https://fr.weatherspark.com/h/m/147932/2025/1/M%C3%A9t%C3%A9o-historique-en-janvier-2025-%C3%A0-A%C3%A9roport-de-Perpignan-Rivesaltes-France

Un filet « japonais » improvisé : épuisette de surface 40 x 42 cm (Fournisseur : Trigano Jardin,

Vendeur : Décathlon ; 1,5 mm de maillage) et un baton.

Une procédure standardisée : sur un transect de 5 m (Fig. 7-8) de prunelliers sauvages. Sur chaque
arbuste, toutes les branches des prunelliers sont frappées 3 fois au-dessus du filet tenu sous la
branche battue (Fig. 7-9). Les insectes recueillis sont comptés immédiatement et consignés (Fig. 10

; Annexe 5).

Une fenétre et conditions : échantillonnages réalisés par le méme opérateur autant que possible pour

limiter le biais.

—x3—

Figure 8. Zone de battage du point 1 de la zone B (Crédit photo : Mathilde BANET).
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Figure 10. Filet japonais avec présence d’un psylle du prunier aprés un battage (Crédit photo :
Mathilde BANET).

En parallele, le stade phénologique dominant des prunelliers est noté : Bourgeonnement,

Débourrement, Floraison, Nouaison, Jeune fruit (Fig. 11 ; Annexe 5).

Figure 11. Stade : Bourgeonnement (A), Débourrement (B), Floraison (C), début de Nouaison (D) et
Petit fruit (E) (Crédit photo : Rémi ESPERT, Marine LAFONT, Mathilde BANET).
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5. Analyses statistiques

Toutes les analyses statistiques ont été effectuées dans I’environnement de programmation R v.
4.3.3 (R Core Team, 2024). Des représentations graphiques en barres et en courbes ont été produites
a l’aide de la commande « ggplot » et des fonctions « geom bar » et « geom line ». Pour ces
graphiques, des moyennes de psylles par semaine, par zone et stade phénologique ont été calculées.
Etant donné la nature « comptage » des données, nous avons privilégié¢ des modéles linéaires
généralisés (GLM). Le GLM permet de modéliser une relation entre une variable réponse et des
variables explicatives. Dans notre cas, la variable réponse est le nombre de Cacopsylla pruni et les
variables explicatives dépendent des analyses effectuées (zone, semaine, point, météo ou stade
phénologique).

La distribution de Poisson a été utilisée, car adaptée aux données de comptages indépendants
(Aitchison & Ho, 1989 ; Meineri, 2025). La commande sous R est de la forme : « glm(n_psylles ~
prédicteurs, family = poisson(link = "log"), data = ...)». Aprés réalisation du modéle de Poisson, la
présence éventuelle de surdispersion (¢ > 1,5) a été vérifiée a 1’aide de la commande
« surdispersion: ¢ = sum(residuals(mod, type = "pearson")"2) / df.residual(mod) ». Lorsque la
valeur obtenue était supérieure a 1,5, le GLM a été corrigé en utilisant une distribution de quasi-
Poisson, en modifiant ’argument de la commande « family = poisson» en « family =
quasipoisson » (MEINERI, Mod¢le linéaire généralis¢ (GLM), 2025).

Enfin, des représentations graphiques complémentaires ont été réalisées sous forme de boxplots.
Les analyses statistiques ont porté principalement sur la zone A, qui concentrait la majorité¢ des

données.
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Résultats

1. Dynamique temporelle des populations de Cacopsylla pruni

L’évolution des populations de Cacopsylla pruni a été suivie de la semaine 7 a la semaine 18 sur

I’ensemble des zones d’échantillonnage.
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Figure 12. Moyenne hebdomadaire du nombre de Cacopsylla pruni capturés (+ erreur standard) entre

les semaines 7 et 18, toutes zones confondues.

La figure 12 représente la variation hebdomadaire des captures. En abscisses sont représentées les
semaines et en ordonnées le nombre moyen de psylles. Une premicre abondance est observée dés la
semaine 7, suivie d’une diminution progressive jusqu’au minimum situ¢ entre les semaines 9 et 11,
la semaine 10 présentant les valeurs les plus faibles. A partir de la semaine 12, les effectifs
augmentent de nouveau pour atteindre un maximum en semaine 16, qui correspond au pic

d’abondance. Enfin, une baisse nette est notable en semaines 17 et 18.
2. Comparaison spatiale des abondances entre zones
Un modgele linéaire généralisé (GLM) avec distribution de quasi-Poisson a été utilisé, en prenant la

zone A comme référence (intercept), afin de comparer 1’abondance de Cacopsylla pruni entre les

trois zones d’échantillonnage.
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Figure 13. Nombre de Cacopsylla pruni selon la zone. Boite a moustache représentant la distribution des
données pour chaque zone. Les étoiles indiquent une différence significative (* : P < 0,05 : ** P < 0,01 :
**% . P <0,001) par rapport a la zone A selon le modele de quasi-Poisson. Les points rouges représentent les

moyennes (+ erreur standard) et les points gris les données individuelles.

La figure 13 illustre la distribution du nombre de Cacopsylla pruni dans les zones A, B et C sur
I’ensemble de la période de collecte des données avec en abscisses les zones et en ordonnées le
nombre de psylles. La zone A concentre la majorité des captures, avec une forte variabilité¢ des
effectifs entre les différents points d’échantillonnage. Certaines observations atteignent 17
individus, mais elles n’apparaissent pas sur la figure en raison de I’échelle choisie, qui tronque une
partie des valeurs extrémes. La dispersion des valeurs y est donc encore plus marquée que ce que

suggere la boite représentée.

Des essais avec d’autres échelles de représentation (log10) ont été réalisés, mais n’apportaient pas
davantage de lisibilité. L’échelle retenue ici, bien qu’elle ne montre pas toutes les valeurs

maximales, s’est avérée la meilleur pour représenter les trois zones.

En comparaison, les zones B et C présentent des abondances trés faibles (proche de zéro), avec des
médianes proches de zéro et une variation quasi inexistante. Le modele statistique confirme cette
différence : les abondances en zones B et C sont significativement plus faibles que dans la zone A (p
= 9,35e-05 et p = 2,45e-05). La zone A se distingue donc comme la zone la plus abondante en

psylles, contrairement aux zones B et C ou les individus sont restés rares.

3. Relation avec les facteurs environnementaux

Afin de poursuivre les tests, des modeles statistiques ont ¢été réalisés sur les facteurs

environnementaux (météorologiques : Température, Précipitations, Vent; stade phénologique :
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Bourgeonnement, Débourrement, Floraison, Nouaison, Jeune fruit) et la variable temporelle

« Semaine ».

3.1. Influence des variables météorologiques

En supplément du battage, les relevés météo (température, précipitations et vent) des semaines 1 a
18 ont été collectés a Vinga, Thuir et I’Aéroport de Perpignan-Rivesaltes. Des mod¢les linéaires
généralisés (GLM) en quasi-Poisson ont ét¢ appliqués afin de tester une éventuelle corrélation entre
ces variables et I’abondance de Cacopsylla pruni. Le mod¢le testé pour la zone A, incluant les trois
variables météo et la semaine, n’a révélé aucun effet significatif au seuil de 5% (Semaine : p-value
= 0,226 ; Température : p-value = 0,454 ; Précipitations : p-value = 0,307 ; Vent : p-value = 0,478).
La surdispersion du mode¢le reste élevée (= 5,5), traduisant une forte variabilité non expliquée par
les variables. Cela indique donc que les conditions météorologiques et la variable « Semaine » ne

suffisent pas, a elles seules, a expliquer les variations observées dans les captures de psylles.

3.2. Influence des stades phénologiques des prunelliers

Lors des battages, des stades phénologiques des prunelliers ont été relevés lors des prélévements
pour chaque point. Cinq stades ont été observés : Bourgeonnement, Débourrement, Floraison,

Nouaison et Jeune fruit.
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Figure 14. Moyenne (+ erreur standard) de Cacopsylla pruni par stade phénologique dans la zone A.

La figure 14 représente les moyennes de Cacopsylla pruni en fonction des stades phénologiques de
prunellier de la zone A avec en abscisses les stades phénologiques et en ordonnées le nombre moyen

de psylles. Les effectifs les plus ¢levés ont été observés au stade Nouaison (moyenne : 5,38), suivi
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de Bourgeonnement (moyenne : 5,00) et du stade Jeune fruit (moyenne : 3,43). Les abondances sont
plus faibles aux stades Floraison (moyenne : 2,33) et Débourrement (moyenne : 2,08). Les barres

d’erreurs montrent toutefois une variabilité importante.

Un premier modele GLM en quasi-Poisson a été réalisé pour tester I’effet des stades phénologiques
et des variables météorologiques (Température, Précipitations, Vent). Le stade Nouaison a été
définis comme modalité de référence étant le stade avec la plus forte présence de psylles. Le but est
donc de voir si les autres stades montraient une quelconque différence significative (plus ou moins)
dans I’abondance de psylles. Aucun stade ne différe significativement de celui-ci (Bourgeonnement
: p-value = 0,655 ; Débourrement : p-value = 0,167 ; Floraison : p-value = 0,532 ; Jeune fruit : p-
value = 0,536). De méme, les variables météorologiques n’ont pas montré d’effet significatif
(Température : p-value = 0,892 ; Précipitations : p-value = 0,455 ; Vent: p-value = 0,312). La
surdispersion reste élevée (= 5,37), ce qui traduit une forte variabilité résiduelle non expliquée par

ces facteurs.

Un second modéle a intégré en plus la variable « Semaine ». La encore, aucun effet significatif n’a
¢t¢ mis en évidence (Bourgeonnement: p-value = 0,360 ; Débourrement : p-value = 0,681 ;
Floraison : p-value = 0,882 ; Jeune fruit: p-value = 0,152 ; Température : p-value = 0,353 ;
Précipitations : p-value = 0,491 ; Vent = 0,106 ; Semaine: p-value: 0,168). Cependant, les
coefficients estimés (qui renseignent sur la direction et I’intensité des effets des variables) révelent
certaines tendances intéressantes : le stade Jeune fruit tend a présenter moins de psylles que le stade
Nouaison (stade de référence) (Estimate = -1,20 ; p-value = 0,152), tandis que la variable « Vent »
montre une influence négative plutot proche de la significativité (Vent : Estimate = - 0,07 ; p-value
=0,106).

A TD’inverse, la variable « Semaine » présente une tendance positive (Estimate = + 0,42 ; p-value =
0,168), suggérant une légére augmentation des captures durant la période d’échantillonnage. La
surdispersion reste toutefois élevée (= 5,36), confirmant que d’autres variables que celles incluses

dans le modele contribuent aux fluctuations observées des populations de psylles.
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Discussion

Au travers de nos résultats, la dynamique de Cacopsylla pruni pendant la période d’échantillonnage
différe de ce qui est décrit dans la littérature. Dans les travaux de Nicolas SAUVION réalisés dans
I’Hérault en 2013, la premiére génération (N) atteint un pic net autour de la semaine 12, avec une
dynamique bien marquée (Fig. 4). Dans notre cas, ce pic n’a pas été retrouvé. Seule une faible

remontée des captures apparait a cette période, sans correspondre & un maximum d’abondance.

En revanche, une seconde dynamique est visible entre les semaines 14 a 16, avec un pic maximal en
semaine 16 (Fig. 12). Ce décalage temporel pourrait s’expliquer par les conditions météorologiques
particuliéres de I’année du suivi. En effet, la période de récolte des données a été ponctuée de
nombreux jours pluvieux, pouvant influer a la fois sur I’activité réelle des psylles et la fiabilité de la
méthode de capture. Le battage, bien qu’il s’agisse d’'une méthode efficace et non invasive, est trés
sensible aux conditions météorologiques et aux conditions ponctuelles de prélévement, ce qui limite

la robustesse de la méthode (BODNAR et al., 2022).

Les différences d’abondance entre zones confirment également ces biais. La zone A a présenté des
effectifs de psylles nettement plus élevés que les zones B et C, ou trés peu d’individus, voire aucun,
n’a été observé (Fig. 13 ; Annexe 5). Ces résultats pourraient sous-entendre une absence de psylles
en plaine et une concentration sur les zones de piémonts. Pourtant, le travail mené en paralléle par
Marine LAFONT, basé sur I’utilisation de piéges englués, montre bien une présence de psylles dans
les zones de plaine, méme si celle-ci est moindre que la zone A.

Cette différence entre études paralleles illustre I’importance de la méthode de suivi : le battage
fournit une mesure ponctuelle, trés sensible aux conditions du jour, mais les pieges englués
capturent en continu, intégrant plusieurs jours d’activité et limitant ainsi I’influence d’éveénements
météorologiques ponctuels. L’hétérogénéité des résultats entre nos deux approches met donc en
¢vidence la nécessité d’utiliser des dispositifs complémentaires pour obtenir une image plus fidele

de la dynamique des populations.

Nos modeles statistiques n’ont révélé aucun effet significatif des variables météorologiques testés
(température, précipitations, vent) sur ’abondance de C. pruni en zone A. Pourtant, sur le terrain,
les observations allaient dans le sens inverse : les jours pluvieux semblaient défavorables aux
captures, tandis que les journées plus chaudes coincidaient avec une plus forte activité. La littérature
soutient d’ailleurs ce constat, en montrant que la température accélere la migration et la ponte, alors
que les précipitations inhibent 1’activité et réduisent les captures (GALLINGER et al., 2020 ;
LAVINA et al., 2004 ; MARCONE et al., 2010 ; THEBAUD et al., 2008).
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Le manque de significativité de nos résultats ne traduit donc probablement pas une absence d’effet
biologique, mais plutot les limites de notre dispositif expérimental : une taille d’échantillon réduite,
une forte variabilit¢ dans les données (surdispersion ¢élevée), ainsi qu’une fréquence

d’échantillonnage trop faible pour capter des dynamiques rapides.

Les stades phénologiques du prunellier constituent également un facteur important a prendre en
compte dans la dynamique des psylles en zone A. Dans notre étude, les plus fortes abondances ont
¢été enregistrées au stade « Nouaison », suivies du « Bourgeonnement » (Fig. 14). Néanmoins, aucun
stade n’a montré de différence significative par rapport a la référence (Nouaison) dans les modéeles
testes.

La littérature apporte toutefois un résultat différent. Plusieurs études (ex : BODNAR et al., 2022)
montrent que le stade « Floraison » (Fig. 11 (C)) correspond généralement a I’abondance maximale,
notamment en raison de I’attraction exercée par les fleurs blanches, sur lesquelles les psylles se
concentrent fortement. Dans notre cas, le décalage observé dans la dynamique globale (pic de
présence tardive en semaine 16) entraine logiquement un décalage dans 1’abondance selon les

stades phénologiques, avec un maximum apres la floraison.

Concernant la variable temporelle « Semaine », son intégration dans les modeles n’a pas révélé
d’effet significatif sur 1’abondance de psylles en général et sur les stades phénologiques.
Neéanmoins, les coefficients estimés montraient une légere tendance positive, suggérant que le
temps qui passe pouvait étre associ¢ a une augmentation progressive des captures au fil de la
période d’échantillonnage en zone A.

Ce résultat, bien que non significatif, n’est pas forcément incohérent biologiquement. Il pourrait
refléter la progression de la migration printaniére de cette année ou ’installation progressive des
adultes sur les prunelliers. Le manque de significativité s’explique probablement par la taille réduite
de I’échantillon et la fréquence de suivi hebdomadaire, limitant la détection de variations fines dans
la dynamique des populations. Ces limites masquent ainsi des tendances temporelles qui semblent

néanmoins plausibles d’un point de vue biologique.

Nos résultats apportent une premicre description de la dynamique spatio-temporelle de Cacopsylla
pruni dans les Pyrénées-Orientales, mais uniquement pour 1I’année étudiée. La dynamique observée
ne correspond pas pleinement a ce qui est décrit dans la littérature, et il est probable qu’elle refléte
d’avantage les conditions de 1’année du suivi et de la méthode que de la réelle dynamique générale

de I’espece dans le département.
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Notre étude illustre donc bien la variabilité interannuelle et locale des populations de psylles, mais
elle ne permet pas encore de caractériser de maniére robuste la dynamique du psylle dans les P.O..
Les résultats dans ce présent rapport sont donc a traiter avec parcimonie, en tenant compte de
plusieurs limites méthodologiques. D’abord, le battage est une méthode sensible a I’opérateur et aux
conditions extérieures (BODNAR e al., 2022), ce qui peut biaiser les résultats. Ensuite, la
fréquence d’échantillonnage avec un seul battage par point et par semaine ne permet pas de détecter
finement les pics de présence. De plus, la taille relativement faible de I’échantillon réduit la
puissance statistique des analyses, rendant difficile la mise en évidence de différences significatives.
Egalement, le début du suivi n’a pas pu prendre en compte I’arrivée précise des populations de
psylles réduisant donc la taille de 1’échantillon. Enfin, nos modéles n’ont pas intégré certaines
variables locales susceptibles d’influencer directement les populations de psylles, comme
I’application de traitements chimiques. Par exemple, dans la zone A, les points 1 et 2 ont recu
indirectement un traitement au Movento® (ketoénole), ce qui pourrait expliquer une abondance

plus faible que celle attendue au regard de leur position géographique.

Ces limites expliquent en partie pourquoi nos résultats différent de ceux de la littérature. Les études
antérieures ont généralement reposé sur des dispositifs de suivi plus fréquents et plus diversifiés,
offrant une meilleure résolution temporelle et un aper¢u plus complet de la dynamique des

populations de Cacopsylla pruni (BODNAR et al., 2022 ; JARAUSCH, 1998).

Au-dela des aspects méthodologiques, nos résultats posent aussi la question des perspectives de
gestion. Le traitement chimique reste aujourd’hui la méthode la plus couramment utilisée et la plus
efficace pour limiter les populations de psylles. Des alternatives ont été étudiées, comme
I’installation de filets, qui permettent de réduire 1’entrée des psylles mais dont le cotit (= 58 000
€/ha ; BRUN, 2019) reste tres €levé pour la plupart des arboriculteurs. Leur mise en place précoce,
avec les psylles présents des la période de floraison, est pourtant recommandée pour limiter
I’impact sur les vergers (COLLEU et al., 2017).

Une autre approche discutée par Nicolas SAUVION et ses collégues concerne la gestion des
prunelliers sauvages en bordure de vergers. Ces prunelliers jouent un role de réservoir, attirant les
psylles en favorisant la propagation de I’épidémie (CARRARO et al., 1998 ; JARAUSCH et al.,
2001a). L’arrachage de ces arbres a été proposé (ANSES, 2012), mais il reste controversé. C’est
techniquement difficile a mettre en ceuvre (difficulté dans le dénombrement de pieds de prunelliers),
¢cologiquement problématique puisque les prunelliers apportent aussi des services écosystémiques
(la floraison précoce est bénéfique pour les pollinisateurs, et ils hébergent plusieurs centaines

d’ceufs de psylles servant de nourriture a des prédateurs généralistes utiles a la régulation d’autres
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ravageurs des vergers), et potentiellement risqué, car les psylles privés de ce refuge pourraient se
rabattre massivement sur les vergers cultivés (SAUVION et al., 2012). Cette approche est mise en
opposition avec le maintien des prunelliers afin de maximiser leur role d’espéce réservoir en ayant
une action protectrice (plante piege) et donc de limiter la présence de psylles sur les abricotiers
(SAUVION et al., 2012). En I’absence de données suffisantes, il a ét¢ estimé que 1’¢limination des
prunelliers sauvages en bordure de verger serait la solution la plus appropriée entre les deux cas
pour limiter les risques de propagation de la maladie du fait de son role d’espece réservoir de C.

pruni.

Ces résultats et les différents travaux réalisés sur cette espéce montrent qu’une bonne
compréhension de la dynamique de C. pruni est essentielle. Disposer d’informations précises sur la
chronologie des pics de présence permettrait aux arboriculteurs d’adapter plus finement leurs
stratégies de traitement. Plutdt que de traiter trop tot, trop tard ou de multiple fois, une meilleure
connaissance des périodes critiques permettrait de cibler les interventions, réduisant ainsi la durée et

le nombre de traitements.

Pour améliorer la fiabilité de ce type d’étude, plusieurs perspectives sont envisageables. Sur le plan
méthodologique, 'utilisation conjointe du battage et des pieges colorés et collants permettrait de
combiner la mesure ponctuelle et la mesure continue, tout en étudiant 1’attraction chromatique des
psylles.

Sur le plan statistique, le recours a des modeles binomiaux négatifs, mieux adaptés aux données
surdispersées, permettrait de détecter des tendances réelles qui échappent aux modéles en quasi-
Poisson. D’ailleurs, un test exploratoire avec ce type de modele a révélé des effets significatifs de la
semaine, de la température et du vent, suggérant que des tendances biologiques existent.

Enfin, sur le plan biologique, des recherches en cours s’intéressent aux composés chimiques
produits par les différentes especes de Prunus. Ces travaux, menés par la Chaire AgroLab BioMed
et Cédric BERTRAND, visent a identifier les molécules qui attirent le plus les psylles a I’aide de la
technique SPME-GC-MS a basse résolution. Le nonadécane [19Hy] a déja été identifié, et des tests
sont en cours pour confirmer son role. Ces approches pourraient déboucher sur de nouvelles

stratégies de piégeage, en complément des méthodes actuelles.
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Conclusion

Cette étude visait @ mieux comprendre la dynamique de Cacopsylla pruni, vecteur principal de
I’Enroulement Chlorotique de 1’ Abricotier (ECA), responsable de dépérissement important dans les
vergers d’abricotiers. Le suivi, par méthode de battage, a permis de suivre la dynamique de
Cacopsylla pruni dans trois zones contrastées des Pyrénées-Orientales (en combinant piémonts de

montagne et plaines arboricoles), en se focalisant sur I’espéce réservoir, les prunelliers sauvages.

L’objectif était de représenter la dynamique spatio-temporelle du vecteur sur prunelliers dans les
P.O.. Contrairement aux résultats de la littérature (semaine 12 (18-24 mars 2013), aucun pic précoce
des réimmigrants marqués n’a été observé (semaine 12 (17-23 mars 2025)). La dynamique s’est
plutdt traduite par un pic tardif (semaine 16 (14-20 avril 2025)), ce qui a entrainé¢ un décalage de
I’abondance maximale du stade « Floraison » vers le stade « Nouaison » des prunelliers. Cette
différence illustre I’influence des conditions locales, notamment météorologiques et culturales, sur

la présence du psylle.

Les analyses statistiques n’ont pas mis en ¢vidence d’effets significatifs des stades phénologiques,
des variables météorologiques ou du facteur temporel, probablement en raison d’une taille
d’échantillon limitée, de la fréquence hebdomadaire des battages et de la sensibilité de cette
méthode aux conditions météorologiques. Les traitements chimiques appliqués sur certains points

ont également biaisé les résultats.

Malgré ces limites, ce travail apporte une premiére description de la dynamique du psylle dans les
Pyrénées-Orientales, telle qu’observée sur la période d’étude. Toutefois, cette dynamique reste
probablement marquée par les conditions spécifiques de cette année et ne peut donc pas, a elle

seule, refléter la dynamique générale de 1’espece dans le département.

Cette étude met donc également en évidence I’importance d’adapter les outils méthodologiques et
analytiques pour améliorer I’observation des dynamiques. Des suivis plus continus, des mod¢les
statistiques mieux adaptés, ainsi que des études sur les composés chimiques attractifs pour les
psylles offrent des perspectives intéressantes. Une meilleure connaissance des périodes de présence
est essentielle pour proposer aux arboriculteurs des stratégies de lutte raisonnée, permettant de

cibler les périodes a risques et de limiter les traitements chimiques.

En résumé, la dynamique spatio-temporelle de Cacopsylla pruni observée dans cette étude differe

de celle rapportée dans la littérature, ce qui relévent I’importance d’acquérir des données locales en
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quantité sur plusieurs années et de recourir & une meilleure ou plusieurs méthodes pour mieux

comprendre la biologie de ’espéce.

En conclusion, bien que nos résultats n’aient pas confirmé certains schémas classiques décrits dans
la littérature, ils apportent des €éléments précieux sur la dynamique locale de C. pruni dans les
Pyrénées-Orientales. Ce travail rappelle la complexité de la biologie de C. pruni et montre
I’importance de combiner plusieurs approches (écologiques, statistiques et appliquées) pour

progresser vers une gestion plus efficace et durable de ce vecteur majeur de I’ECA.
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Annexe 1. L'arboriculture dans les Pyrénées-Orientales (Source : ROGER J., 1948).
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Annexe 2. Schéma du mode de transmission type persistant (Source : BOQUEL.S, Le RAP &
LECOQ, 2008).



Annexe 4. Coupe d’un arbre malade aprés marquage par la FDGDON66 (Crédit photo :
Mathilde BANET).



Annexe 5. Tableau du tableur des données relevées.
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11|A 2 | Floraison 2
11|A 3 | Floraison 3
11|A 4 | Floraison 4
11|B 1| Floraison 0
11|B 2.1 | Floraison 0
11|B 2.2 | Floraison 0
11|C 1.1 | Floraison 0
11|C 1.2 | Floraison 0
11|C 1.3 | Debourrement 0
11|C 1.4 | Debourrement 0
12 |A 1| Floraison 0
12| A 2 | Floraison 0
12 |A 3 | Floraison 3
12| A 4 | Floraison 4
12|B 1| Floraison 1
12|B 2.1| Floraison 0
12|B 2.2 | Floraison 0
12|C 1.1 | Floraison 0
12| C 1.2 | Floraison 0
12|C 1.3 | Floraison 0
12| C 1.4 | Floraison 0
13|A 1| Nouaison 0
13| A 2 | Nouaison 0
13|A 3 | Floraison 4
13| A 4 | Floraison 8
13|B 1| Floraison 0
13|B 2.1 | Floraison 0
13|B 2.2 | Floraison 0
13| C 1.1 | Floraison 0
13|C 1.2 | Floraison 1
13| C 1.3 | Floraison 0
13|C 1.4 | Floraison 0
14| A 1| Nouaison 0
14| A 2 | Nouaison 0
14| A 3 | Nouaison 6
14| A 4 | Nouaison 17
14|B 1| Floraison 0
14|B 2.1 | Nouaison 0
14|B 2.2 | Nouaison 0
14 |C 1.1 | Nouaison 0
14|C 1.2 | Nouaison 0
14 |C 1.3 | Nouaison 0
14|C 1.4 | Nouaison 0
15|A 1| Jeune fruit 0
15| A 2 | Jeune fruit 0
15|A 3 | Nouaison 6
15| A 4 | Nouaison 14
15|B 1| Nouaison 0




15|B 2.1 | Nouaison 0
15|B 2.2 | Nouaison 0
15|C 1.1 | Nouaison 0
15|C 1.2 | Nouaison 0
15|C 1.3 | Floraison 0
15|C 1.4 | Floraison 0
16 | A 1| Jeune fruit 0
16 |A 2 | Jeune fruit 0
16 | A 3 | Jeune fruit 12
16 |A 4| Jeune fruit 16
16|B 1| Jeune fruit 0
16|B 2.1 Jeune fruit 0
16|B 2.2 | Jeune fruit 0
16| C 1.1 | Jeune fruit 0
16| C 1.2 | Jeune fruit 1
16|C 1.3 | Jeune fruit 0
16| C 1.4 | Jeune fruit 0
17 |A 1| Jeune fruit 0
17 |A 2 | Jeune fruit 0
17 |A 3 | Jeune fruit 6
17 |A 4 | Jeune fruit 9
17|B 1| Jeune fruit 1
17|B 2.1 | Jeune fruit 0
17|B 2.2 | Jeune fruit 0
17|C 1.1 Jeune fruit 0
17 |C 1.2 | Jeune fruit 0
17|C 1.3 | Jeune fruit 0
17 |C 1.4 | Jeune fruit 0
18| A 1| Jeune fruit 0
18| A 2 | Jeune fruit 0
18| A 3 |Jeune fruit 2
18| A 4 | Jeune fruit 3
18|B 1| Jeune fruit 0
18|B 2.1 | Jeune fruit 0
18|B 2.2 | Jeune fruit 0
18| C 1.1 Jeune fruit 0
18| C 1.2 | Jeune fruit 0
18| C 1.3 | Jeune fruit 0
18| C 1.4 | Jeune fruit 0




Résumé/Abstract

Ce travail présente une étude sur la dynamique des populations de Cacopsylla pruni, vecteur du
phytoplasme ‘Candidatus Phytoplasma prunorum’, responsable de I’Enroulement Chlorotique de
I’ Abricotier (ECA), dans les Pyrénées-Orientales. Cette maladie entraine la mort progressive des
abricotiers et engendre des pertes économiques majeures pour les arboriculteurs. Un suivi a été
réalisé par battage sur des prunelliers sauvages (espéce réservoir), dans trois zones, dans le but de
représenter la zone de montagne et les zones de forte production d’abricotiers en plaine. L’objectif
¢tait de caractériser les périodes de présence et d’abondance du psylle et de les comparer aux
données bibliographiques, afin de connaitre les dynamiques de population. Les résultats montrent
une différence avec ceux décrits dans la littérature. Aucun pic précoce marqué des réimmigrants
(semaine 12) n’a été observé. L’abondance maximale est apparue plus tardivement, en semaine 16,
entrainant un décalage de la présence maximale des stades phénologiques. Par ailleurs, une forte
disparité¢ spatiale a été constatée, avec une concentration nettement plus importante en zone de
piémont qu’en plaine. Ces résultats doivent toutefois €tre interprétés avec précaution, en raison des
limites méthodologiques. Cette étude met en évidence 1’importance de prendre en compte les
conditions locales dans I’analyse des dynamiques de population. Elle propose également des pistes
d’amélioration pour de futurs suivis, afin d’avoir une meilleure compréhension des périodes de

présence et de migration du psylle pour optimiser les stratégies de lutte contre ’ECA.

Mots clefs : Cacopsylla pruni, ECA, prunellier sauvage, suivi de population, battage

This paper presents a study on the population dynamics of Cacopsylla pruni, a vector of the
phytoplasma ‘Candidatus Phytoplasma prunorum’, which causes European stone fruit yellows
(ESFY) in the Pyrénées-Orientales region. This disease causes the gradual death of apricot trees and
results in major economic losses for fruit growers. Monitoring was carried out by beating wild
blackthorn trees (reservoir species) in three areas representing mountainous areas and areas of high
apricot tree production in the plains. The aim was to characterise the periods of presence and
abundance of the psyllid and compare them with bibliographic data in order to understand
population dynamics. The results show a difference from those described in the literature. No
marked early peak of re-immigrants (week 12) was observed. Maximum abundance appeared later,
in week 16, leading to a shift in the maximum presence of phenological stages. In addition, a strong
spatial disparity was observed, with a significantly higher concentration in the foothills than in the
plains. However, these results must be interpreted with caution due to methodological limitations.
This study highlights the importance of taking local conditions into account when analysing
population dynamics. It also suggests areas for improvement in future monitoring, in order to gain a
better understanding of the periods of presence and migration of the psyllid and optimise strategies

for controlling the ECA.

Keywords : Cacopsylla pruni, ESFY, blackthorn, population monitoring, threshing



