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Introduction

Introduction

Les pucerons constituent un groupe d’insectes extrémement répandu dans le
monde, qui s’est diversifi¢ parallelement a celui des plantes a fleurs et dont presque toutes les
espéces sont leurs hdtes (HULLE et al., 1998). Actuellement ils sont devenus des ravageurs
majeurs des foréts, des cultures des plantes ornementales. Ils sont surtout connus pour leur
développement rapide et leur cycle de développement nécessite dans la plupart des cas une
alternance entre des plantes naturelles et cultivées. En absence de cultures, ces aphides
peuvent persister sur la flore spontanée sous forme de femelles parthénogénétiques durant
toute I’année (MOHANNED, 2011).

La lutte contre les pucerons doit étre modulée par le risque encouru, pour cela il existe

différentes stratégies tel que : chimique, biologique et autres (CHAUBET et al., 2010).

En raison de I’effet nocif des insecticides sur I’environnement, et les cas de résistance
qui sont de plus en plus fréquents chez les pucerons, I’humanité se soucie de plus en plus de
la préservation de I’environnement, par 1’utilisation de la lutte biologique. (RIBA et SILVY,

1989).

Plus de 150000 especes d’insectes sont parasites, la majorité d’entre elles étant plus
précisément des parasitoides d’autres insectes, les especes exploitées en lutte biologique
contre les ravageurs sont le plus souvent des hyménoptéres et des dipteres. (CODERRE et
VINCENT, 1992).

Ces Hyménoptéres, jouent un réle discret mais important. Plusieurs espéces sont
commercialisées pour la lutte biologique. Les Hyménopteres comptent deux familles
parasitoides de pucerons : la plus importante est celle des Braconidae (27 genres de la sous
famille des Aphidiinae). (CHAUBET et al., 2010).

Plusieurs travaux ont mis en relief I’importance de la relation tri-trophique plante-
puceron-parasitoide .C’est surtout le complexe plantes-pucerons qui détermine la distribution
actuelle des parasitoides a travers le monde. Il faut ajouter également 1’intervention de

I’homme dans le cadre de I’introduction d’un continent & un autre des plantes avec ses


https://www6.inra.fr/encyclopedie-pucerons/Especes/Parasitoides/Braconidae-Aphidiinae
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ravageurs d’une part et d’autre des auxiliaires pour controler certains problémes

phytosanitaires (STARY, 1970).

Cette étude rentre dans le cadre d’un programme de travail initie en Algérie depuis des
années et qui a comme objectif de mettre en relief la biodiversité des parasitoides associés
aux pucerons, notamment, dans le milieu naturel ainsi que la valorisation des différentes
associations plante-puceron-parasitoide dans la région de Ghardaia pour une meilleur
préservation et exploitation des données dans la lutte biologique. Notre étude est scindée en

quatre chapitres structurés comme suit :

*0

¢+ Le premier est consacré a un apercu géneral sur hyménoptéres et les pucerons.
+ Dans le deuxiéme chapitre, nous présenterons les caractéristiques climatiques et la
situation géographique de la région de Ghardara, ainsi sa production végétale.

% Le troisieme chapitre comprend, le matériel et les méthodes de travail.

X/
°

Les résultats obtenus et leurs discussions sont dans le quatrieme chapitre.
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Chapitre I Synthése bibliographique
1.1. Genéralité sur les hyménopteres

1.1.1 Parasitoides

De maniére genérale, un parasitoide est un organisme parasite qui se développe sur ou
a ’intérieur d’un autre organisme appelé hote mais qui tue obligatoirement 1’hote pendant ou
a la fin de ce développement, les parasitoides peuvent étre des insectes, des nématodes, des
champignons, des protistes, des bactéries et des virus mais la majorité sont des insectes.
(SUTY, 2010)

Les especes exploitées en lutte biologique contre les ravageurs sont le plus souvent
des hyménopteres chalcidoides ou ichneumonoides est des diptéres tachinides, mais d’autres
groupes d’hyménoptéres, de dipteres et de coléoptéres sont aussi exploités a un moindre
degré (CODERRE et VINCENT, 1992)

1.1.2 Hyménoptére

Les Hyménoptere sont des insectes possédant 4 ailes membraneuses repliées le long du
corps au repos et dont I’abdomen et le thorax sont nettement séparés par un rétrécissement
(pétiole) .1l existe de nombreux Hyménopteres auxiliaires utilisé en lutte biologique qu’il est

plus simple de regrouper en fonction de leurs proies ou de leurs hétes. (SUTY, 2010)

Ils sont particulierement efficaces sur de nombreux insectes : tels que les lépidopteres

(chenilles), pucerons, cicadelles, punaises, mouches, coléopteres... (BONNAURE, 2011)
1.1.3 Hymeénoptere parasitoides des pucerons
1.1.3.1 Description

Ce sont des holométaboles supérieurs comprenant actuellement 280.000 espéces
décrites, dont la taille varie de 0,1 a 50 mm. Les piéeces buccales sont du type broyeur-
lécheur. Le métathorax, tres court, est soudé au premier segment abdominal, celui-ci
constitue le segment médian réduit a sa moitié, généralement séparé du 2 segment

abdominal par un étranglement accentué. Deux paires d’ailes membraneuses dont les
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postérieures sont toujours deux fois plus petites que les antérieures. (GRASSE et al.,
1970)

La téte, le thorax et I'abdomen sont toujours bien séparés, n'étant reliés que par une
partie tres étroite (fig. 01). (BERLAND, 1925)

1.1.3.1.1 Téte
Présente le pertex, qui est la partie la plus élevée, la face partie antérieure entre les yeux,
les tempes en arriere des yeux et les joues entre les yeux et l'articulation des mandibules, un
peu en arriére. Elle porte deux gros yeux composes, a facettes nombreuses, qui en occupent
presque en entier les cotés, trois yeux simples ou ocelles, disposés en triangle entre les anglés

supérieurs des yeux, réduits ou manquant parfois. (BERLAND, 1925)

1.1.3.1.2 Thorax
Comprend comme a l'ordinaire trois parties essentielles : prothorax, mésothorax et
métathorax, chacune de celles-ci se subdivisant en partie dorsale (notam), latérale (pleure)- et
ventrale (sternum). (BERLAND, 1925)

1.1.3.1.3 Abdomen

Est toujours trés mobile, et parfois pédiculé, il présente constamment 6 segments visibles
chez la femelle, et 7 chez le male chaque segment comprend une partie dorsale ou tergite, et
une partie ventrale, ou sternite. (BERLAND, 1925)

Figure 01. Morphologie externe d’Hyménoptére (BERLAND, 1925).
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1.1.3.2 Biologie

Les parasitoides sont des insectes dont certains stades de développement, les larves et
les nymphes principalement, se développent dans ou au contact de ravageurs appelés hotes, a
divers stades de leur développement, les conduisant la plupart du temps a la mort, souvent en
quelques jours. (SUTY, 2010)

Le parasitoides pond dans le puceron et la larve s’y développe, provoquant la mort de
I’hote. L’hyménoptere tisse ensuite son cocon a I’intérieur du puceron mort dont il ne restera
que la momie jaune ou noire que 1’on remarque facilement dans les colonies de pucerons
(fig.02). Aprés sa nymphose, I’Hyménoptére parasitoides perce un trou dans la momie pour
s’en échapper (fig.03). (SUTY, 2010)

OVIPOSITION
MOMIE n STADE wuf
(vide) /_-) X \
ECLOSION
- -~ &
.
ol STADE L1

EMERGENCE l' Adulte libre

|

MOMIE
(pleine)

Sy
e STADE L2
STADE L3

Figure 03. Cycle biologique d’Aphidius ervi (DION, 2012).
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1.1.3.3 Avantage d’utilisation des parasitoides en lutte biologique

Selon CODERRE et VINCENT (1992) Les avantages sur d’autres possibilités, et en

particulier sur les microorganismes sont :

1) Une forte autonomie et une grande mobilité se manifestant par capacité élevée de

dispersion, de repérage du ravageur et de survie indépendante.

2) Une bonne capacité d’autopropagation, avec possibilité d’effets durables sinon

permanents, et modérément amplifiés, pourvu que des hotes convenables soient

accessibles.

3) Un niveau de securité exceptionnel pour la santé humaine et la qualité du milieu.

4) Une spécificité tres élevée, qui permet une capacité d’intervention précise contre un

ravageur particulier ou quelques especes apparentées.

1.2 Geénéralités sur les aphides

1.2.1 Systématique

On connait actuellement plus de 4500 espéces dans le monde. (HULLE et al., 1998) et
REMAUDIERE.G et REMAUDIERE.M (1997) subdivisent cette famille en 25 Sous-

familles et 18 tribus :

e Super ordre : Hémiptéroides

» Ordre : Homopteres

» Sous-ordre : Aphidinae

» Super famille : Aphidoidae

s Famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
1 Sous-famille :

[J Sous-famille :

Aphididae

Aiceoninae.

Anoeciinae.

Aphidinae ; Tribu : Aphidini, Macrosiphini.

Chaitophorinae ; Tribu : Atheroidini, Chaitophorini.

Drepanosiphinae.

Greenideinae ; Tribu : Cervaphidini, Greenideini, Schoutedeniini.
Hormaphidinae ; Tribu : Cerataphidini, Hormaphidini, Nipponaphidini.
Lachninae ; Tribu : Cinarini, Lachnini, Tramini.

Lizeriinae.

Macropodaphidinae.
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1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
[1 Sous-famille :
1 Sous-famille :
1 Sous-famille :
1 Sous-famille :
1 Sous-famille :

[1 Sous-famille :

Synthese bibliographique

Mindarinae.

Myzocallidinae ; Tribu : Calaphidini, Myzocallidini.
Neophyllaphidinae.

Neuguenaphidinae.

Parachitophorinae.

Pemphiginae ; Tribu : Eriosomatini, Fordini, Pemphigini.
Phloeomyzinae.

Phyllaphidinae.

Pterastheniinae.

Pterocommatinae.

Saltusaphidinae.

Tamaliinae.

Thelaxinae.

1.2.2 Morphologie

La taille des aphides varie, chez les adultes, entre 0,5 et 8 mm et le plus souvent

entre 2et 4 mm. (LECLANT, 1999).le corps est partagée en trois régions bien différenciées :
la téte, le thorax et I'abdomen (Fig.04). (CHAUBET et al., 2010)

Aptére Aile

tubercules

g frontaux
tubercules antenne & VI articles (14 V1) il \\\\ i

frontaux Vi téte
1 L
| e —— prothorax

tete—_, Y 2 thorax
thorax ~—— f 7
e i

abdomen

cornicules Ty |

cauda

abdomen

Figure 04. La Morphologie de puceron (modifié d’aprés Encyclop’Aphid © INRA 2013).
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1.2.2.1 Téte

La téte porte des critéres importants pour l'identification : les antennes, le front et le
rostre. Et comme tous les insectes, elle porte aussi des yeux composés (fig.05). (CHAUBET
et al., 2010)

Antenne : atticle |
Antenne : article |

Tubercules frontaux
3 ocelles
T I\ Yeux composés

Figure 05. Téte de puceron, vue dorsale (modifié d’apres Encyclop’Aphid © INRA
2013).

Sur la téte sont insérées les antennes (fig.05), elles sont formées de 3 a 6 articles, le
dernier article est généralement le plus long et comprend une partie basale Iégerement renflée
et une partie terminale, les antennes peuvent étre insérées directement sur le front ou sur des
protubérances du vertex appelées tubercules frontaux latéraux, certains articles antennaires
possédent des organes sensoriels. (fig.06) (LECLANT, 1999)

o v v il

Base Fouet

Aphidinae (ailé)

@W
Type le plus fréguent " " I i i v
Rhinaries Rhinarie

secondaires ~ Primaires

Pemphigini (ailé) n: =

Adelgidae \Q"":aﬂ
Phylloxeridae ==
Schéma F. Leclant

Figure 06. Antennes de puceron (modifié d’aprés Encyclop’Aphid © INRA 2013).

Le sinus frontal est la partie du vertex situé entre les points d’insertion des antennes, il
est de forme variée. (LECLANT, 1999)
Sur la partie ventrale de la téte, se situe le rostre (ou labium) composé de 4 articles de

longueur inégale (le dernier peut étre tres long). Le rostre est composé de deux stylets


https://www6.inra.fr/encyclopedie-pucerons/layout/set/print/Qu-est-ce-qu-un-puceron/Morphologie/Tete/Front
https://www6.inra.fr/encyclopedie-pucerons/layout/set/print/Qu-est-ce-qu-un-puceron/Morphologie/Tete/Rostre
https://www6.inra.fr/encyclopedie-pucerons/layout/set/print/Qu-est-ce-qu-un-puceron/Morphologie/Tete/Yeux
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mandibulaires protégeant sur toute leur longueur deux stylets maxillaires a 1’architecture

interne trés complexe (fig.07). (CHAUBET et al., 2010)

Antenne
I, Netlll —
=/

CEil ;
Clypeus .» AN
Labre___, (

Rostre :__,
Article 1,2, 3, 4

Figure 07. Rostre de puceron (modifié d’aprés Encyclop’Aphid © INRA 2013).

1.2.2.2 Thorax

Le thorax comprend trois segments : le prothorax, le mésothorax et le métathorax. Chez
les aptéres, ces segments sont de taille progressivement croissante. Chez les ailés, le thorax
est plus développé, surtout le mésothorax qui contient les muscles des ailes. (CHAUBET et
al., 2010)

1.2.2.3 Abdomen

Il comporte des segments difficiles a différencier. La cinquiéme porte les cornicules
par ou le puceron excrete des gouttes de liquide contenant des hormones d’alarmes ou

favorisant la rencontre des sexes. Le dernier segment porte la cauda. (HULLE et al., 1998)
1.2.3. Cycle Biologique

Une des plus remarquables caractéristiques des pucerons est leur polymorphisme, lié a
leurs cycles de vie souvent tres compliqués (ALAIN, 2006).Le puceron est un insecte a
métamorphose incomplete. La nymphe est semblable a I’adulte, mais de plus petite taille, et

elle subit quatre mues avant de devenir adulte. (ANONYME, 2009)

Le cycle biologique du puceron pendant une année est complexe et comprend
plusieurs génerations :

» qui se succédent généralement sur une méme plante hote. Certaines especes doivent

toutefois coloniser deux plantes, généralement fort différentes, pour compléter leur

cycle.
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» qui comportent des individus aptéres ou ailés. Ces derniers apparaissent en vue d’une
migration, soit en présence de conditions défavorables, soit dans le but de coloniser un
hote secondaire.

» qui s’adonnent a la reproduction sexuée, se caractérisant par trois stades de
développement (ceuf, nymphe et adulte), ou a la parthénogenése, reproduction sans
fécondation par le méle. Une femelle parthénogénétique ne pond habituellement pas,
mais donne naissance a des nymphes. Chacune porte en elle deux générations
successives a un stade de développement différent (fig.8). (ANONYME, 2009)

Les Aphidiens hivernent sous la forme d’ceufs fécondés pondus a I’automne par des

individus sexués (GRASSE et al., 1970)

A
L TP ™G,
/\\!’rintelnps:f \@/\
; ;E—\ &

: e O Ee

Hote secondaire

Hote primaire

Figure 08. Cycles annuels de vie des pucerons avec alternance ou non de plante hotes
(d’aprés Dixon 1998 in.,, RABATEL 2011).

A) Cycle monoecique du puceron du rumex, Aphis rumicis. Les individus
représentés sont : (A) la femelle fondatrice, (B) les formes apteres parthénogénétiques, (C) la
forme ailée parthénogénétique, (D) la sexupare, (E) la femelle sexuée, (F) le male, et (G)

I’ceuf.
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B) Cycle dioecique du puceron de la féeve, Aphis fabae. Les individus représentés
sont : (A’) la femelle fondatrice, (B’) la fondatrigéne, (C’) la forme ailée migrante de
printemps, (D’) les formes aptéres parthénogénétiques, (E’) la forme ailée parthénogénétique,

(F”) lIa forme gynopare migrante d’automne, (G’) la femelle sexuée, (H’) le male, et (I") I’ceuf.
1.2.4 Nutrition et régime alimentaire

Les pucerons sont des phytophages, leur systeme buccal de type piqueur-suceur est
composé de stylets perforants (fig.9), longs et souples, coulissant dans un rostre, le puceron
s’en sert pour percer la paroi du végétal et atteindre les faisceaux cribro-vasculaires ou il
prélavera la séve €laborée, au fur et a mesure qu’il pique la plante et enfonce ses stylets, le
puceron émet une salive qui durcit en formant un fourreau a I’intérieur duquel il pourra

manceuvrer ses stylet. (HULLE et al, 1998)

Coupes transversales du faisceau de stylets

Canal alimentaire
Canal salivaire

Dendrite

i !; P I

4 V4
7 | § . ~)
p/ 1t b | S Canal commun
ff i i 7]
i 4
-~ L 1 /
Stylets mandibulaires @* Stylets maxillaires

Figure 09. Détail des pieces buccales des pucerons (Brault et al. 2007 in.
RABATEL, 2011).

1.2.5 Dégats

Selon HULLE et al. (1998), le mode de nutrition chez les pucerons peut entrainer au
niveau de la plante :
1) Une réaction a la piqure ou a la toxicité de la salive
2) Affaiblissement par perte directe de séve élaborée et éventuellement.
3) Une infection par un virus phytopathogéne.
La présence de pucerons peut également occasionner des dégits dus a I’excrétion de
miellat. En plus de causer des dommages aux plantes, le miellat s’avére un milieu favorable

au developpement de la fumagine, moisissure noiratre. (ANONYME, 2009)
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1.2.6 Moyens de lutte

1.2.6.1 Prévention

Une fertilisation riche en azote a 1’aide d’un engrais a action rapide favorise la
croissance de tissus succulents qui attirent les pucerons. Fertilisez vos végétaux en utilisant
préférablement des engrais a libération lente. (ANONYME, 2009)

1.2.6.2 Controle avec pesticides

Les méthodes physiques ne suffisent pas pour diminuer les dégats des pucerons par

conséquent dans la plus part des cas 1’utilisation des pesticides apparait nécessaires pour lutter

contre ces insectes. (ANONYME, 2009)

Des pesticides sont homologués pour contrdler ce ravageur. Les ingrédients actifs pour
controler les pucerons a 1’extérieur des habitations sont les suivants :
» Acétamipride

» Savon insecticide. (ANONYME, 2009)

1.2.6.3 Ennemis des pucerons

v Les maladies sont causées essentiellement par des champignons, se développent sur
les pucerons (envahis par les hyphes) et se dispersent bien (sous forme de spores)
quand les conditions météorologiques sont favorables (temps chaud et humide). Il
s’agit notamment d’Entomophthorales  (genres  Pandora, Conidiobolus,
Entomophthora...) et d’Hyphomycétes (Beauveria).

v Les coccinelles sont les aphidiphages les plus populaires. Larves et adultes de
nombreux Coléopteres Coccinellidés se repaissent de pucerons (genres Adalia,
Exochomus, Propylea, Coccinella, Harmonia...)

v' Certains syrphes ont des larves dévoreuses de pucerons, ce sont des prédateurs tres
voraces (genres Erysiphe, Syrphus...)

v" Parmi les Dipteres, certaines cécidomyies (Cécidomyidés) consomment les pucerons
et se font un abri de leurs dépouilles (genres Aphidoletes, Cryptobremia, Isobremia,
Phoenobremia) tandis que les larves de Thaumatomyia sp

v' Parmi les Névroptéres, les larves de Chrysopidés (mouches aux yeux d’or) comme
Chrysopa ou Chrysoperla sp. et d’Hémérobiidés (Hemerobius humuli) sont d’actifs

prédateurs.
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v' Les Hyménoptéres sont de grands ennemis des pucerons, comme prédateurs ou
parasitoides. (ALAIN, 2006)

1.3 Interaction trophique

Les écosystemes sont des milieux complexes régis par de trés nombreuses interactions
entre especes appartenant a des niveaux trophiques différents. Que 1’on parle de prédation, de
parasitisme, de coopération, ou de symbiose toutes ces relations impliquent des

comportements qui ont été sélectionnés au cours du temps.

Les objectifs d’ "écologie des interactions et controle biologique" est justement de
mieux comprendre ce fonctionnement inter ou intra spécifique mais aussi d’en tirer des

applications concrétes orientées vers la lutte biologique et le contrdle des insectes.

Les interactions entre hdtes et parasitoides et plus particulierement entre les
hyménopteres parasitoides et les pucerons influent les comportements de pontes et
d’exploitation des colonies hotes par les parasitoides, les comportements reproducteurs et les
signaux chimiques utilisés. Les pucerons ont aussi des comportements de types sociaux qui
leur permettent notamment de se défendre par rapport aux parasitoides, ainsi que des
comportements de dispersion en relation avec la densité. Les changements climatiques ont un

impact important sur la répartition des espéces.

En agriculture oasienne, ’homme cherchera a déterminer un équilibre entre les
différentes strates des plantes associées afin d’obtenir une production agricole optimale.

(TOUTAIN, 1979)

D’aprés GERARD (1999) Cette oasis peut ainsi avoir trois étages :
1) Les palmiers dattiers.
2) Des arbres fruitiers.
3) Des céréales, des légumes, des cultures fourragéres. ..

En effet, si le degré de recouvrement de la palmeraie est total avec imbrication de
couronnes et palmes entre elles, I’éclairement se trouve trop diminué et les cultures sous-
jacentes «courant » a la lumiere s’étiolent, se chlorosent et produisent peu. (TOUTAIN,
1979)

L’hygrométrie élevée favorise le développement des maladies car les températures sont

suffisamment élevées pour favoriser leur évolution. 1l en de méme pour certains ravageurs
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comme les pucerons, les chenilles et les insectes xylophages ...les coccinelles et les pucerons
se développent convenablement en milieu humide. Si le milieu est trés protégé, le puceron se
maintient et se développe presque toute ’année au détriment des cultures (féves, luzerne,

arbres fruitiers...). (TOUTAIN, 1979)
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Chapitre 11 Présentation de la région de Ghardaia
2.1 Situation géographique
La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la partie Nord du Sahara a 32° 30 de
I’altitude Nord et a 3° 45 de longitude (BRAHIM BEN YOCEF 1972 in.BEN TAMER
et BICHI, 2006). Elle est issue du découpage administratif du territoire de 1984
(ANONYME, 2005).Elle est limitée :

¢ Au Nord par la Wilaya de Laghouat (200Km) ;

e Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa (300Km) ;

o A I’Est par la Wilaya d’Ouargla (200 Km) ;

e Au Sud par la Wilaya de Tamanrasset (1.470Km) ;
¢ Au Sud- Ouest par la Wilaya d’Adrar (400Km) ;

¢ A I’Ouest par la Wilaya d’El-Bayadh (350Km) ;

La Wilaya couvre une superficie de 86.560 km?, comporte actuellement 13 communes
regroupées en 09 daira, pour une population de 4,17 habitants par Km?(fig.10)et
(fig.11)(ANONYME, 2005).
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Figure 10. Localisation geographique de la Wilaya de Ghardaia (ANONY ME, 2005).
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Figure 11.La carte géographique de la Wilaya de Ghardaia (ANONY ME, 2005).
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2.2 Climat

Vue les différents travaux qui sont déja réalisés sur le climat de la vallée du M’Zab, une
bréve présentation sera faite pour évaluer les différentes parametres du climat qui sont :
les précipitations, la température, les vents, ’humidité relative et 1’évaporation. Ces

données climatiques sont collectées au niveau de la station méteorologique de Ghardara.

2.2.1 Précipitation
Les mois de février, mai, juin et juillet présentent une précipitation moyenne qui est
inférieure @ 5mm pour une période de 12 ans (2002 — 2013). Les mois de janvier, mars,
avril, aodQt, octobre, novembre, décembre, ont des précipitations qui se situent entre 5 et 10
mm. Enfin, le mois plus humide est septembre dont les précipitations avoisinent les 17,71
mm (Tableau 01).

Tableau 01. Les pluviométries mensuelles a Ghardaia (2002-2013) (ONM, 2014).

Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juill | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc

P(mm) | 948|342 | 844 | 9,18 [3,35| 1,83 | 1,68 | 530 | 17,71 | 6,86 | 8,25 | 8,33

2.2.2 Températures
Elle est marquée par une grande amplitude entre les températures de jour et de nuit, d’été
et d’hiver (Tableau 02).La période chaude commence au mois de Mai et dure jusqu’au mois
de Septembre. La température moyenne enregistrée au mois de Juillet est de 35,33 °C. Pour la
période hivernale, la température moyenne enregistrée au mois de Janvier ne dépasse pas 11,6
°C.

Tableau 02. Les températures mensuelles moyennes a Ghardara (2002-2013) (ONM, 2014).

Jan | Fév | Mars | Avril | Mai Juin Juill | Aout | Sept Oct Nov Déc

TO

Moy°C

116 | 12,98 | 17,23 | 21,26 | 26,37 | 31,03 | 35,33 | 32,41 | 28,78 | 23,77 | 16,84 | 12,27
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2.2.3 Vents

Présentation de la région de Ghardaia

La vitesse moyenne des vents est de 3.8 m/s avec un maximum au mois d’Avril

(4.42m/s) (Tableau 03).

Tableau 03. La vitesse des vents en (m/s) a Ghardaia (2002-2013) (ONM, 2014).

Jan

Fév

Mars

Avril

Mai

Juin | Juill

Aout

Sept

Oct

Nov

Déc

V.V.
(m/s)

2,88

3,04

4,14

4,42

4,12

4,94 | 3,02

2,83

3,22

2,98 | 2,84

3,18

2.2.4  Humidité relative

Les données de la station météorologique de Ghardaia montrent qu’il y a une période de

sécheresse du mois de Mai au mois d’aout ot on enregistre une valeur d’humidité relative

inférieure a 30%.

Elle est généralement tres faible avec une moyenne annuelle de 38,51% et ne dépasse

pas les 60% que pour les 3 mois de I’année (Janvier, Novembre, Décembre) (Tableau 04).

Tableau 04. Humidité relative moyenne en pourcentage a Ghardaia (2002-2013) (ONM,

2014).
Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juill | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc
H.R
(%) 53 | 45 | 38,67 | 33,75 (29,08 | 25,33 | 22,42 | 26,25 | 36,92 | 42,92 | 50,42 | 58,42

2.2.5 Classification du climat
2.2.5.1 Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN et BAGNOULS (1953)

Le diagramme Ombrothermique de GAUSSEN et BAGNOULS ( 1953) est une

méthode graphique ou sont portés en abscisses les mois, et en ordonnées les précipitations

(P) et les températures (T) avec P= 2T.

L’intersection des deux courbes P et T permet de définir la saison seche.
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L’analyse du diagramme montre que la période séche dans la région de Ghardaia pour la

période 2003-2013 s’étale sur toute I’année (fig.12)

-&-P (mm) -e-T° Moy°C

Jan Fév Mars Avril Mai Juin  Juill Aout Sept Oct Nov

Déc
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Figurel2.Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN et BAGNOULS (1953) de la région

de Ghardaia (2002-2013).
2.2.5.2Climagramme d’Emberger

Il permet de distinguer les différentes nuances du climat méditerranéen et

caractériser 1’étage bioclimatique d’une région d’étude.

Le quotient pluviothermique d’Emberger est déterminé selon la formule suivante :

3,43xP
M-m

Qs=
Ou:
Qs : Quotient pluviothermique d’Emberger ;
P : Moyenne des précipitations annuelles exprimées en mm ;

M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud ;

m. : Moyenne des températures minima du mois le plus froid .
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Le quotient Qs de la région d’étude est égal a 7,81, calculé a partir des données
climatiques obtenues durant une période de 12 ans (2002 - 2013). La valeur du quotient est
portée sur le climagramme d’Emberger, et situe la région d’étude dans 1’étage bioclimatique

saharien a hiver temperé (fig.13).
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Figurel3. Etage bioclimatique de Ghardaia selon le Climagramme d’EMBERGER.

2.3 Production végétale

Selon ANONYME (2012), les terres utilisées par 1’agriculture couvrent 1.370.911 ha
dont :

» Surface agricole utile (S.A.U) : 32.745 ha en irrigué en totalité.

» Pacages et parcours : 1.337.994 ha.

» Terres improductives des exploitations agricoles : 172 ha.

Et le secteur de I’agriculture est caractérisé par deux systémes d’exploitation :

» Qasien de I’ancienne palmeraie ;

> La mise en valeur.
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Le patrimoine phoénicicole de la Wilaya compte 1.224.810 palmiers dont 1.014.295
palmiers productifs pour une production annuelle moyenne de 50.000 tonnes dont
21.000 tonnes de type DegletNour. Avec I’extension des surfaces, le secteur de

I’agriculture offre de grandes perspectives de développement.

Les principales productions vegétales dans la région sont représentées au-dessous :

1000000
100000
10000
1000
100
10
1 . . . . .
Céréales Cultures Fourrages Maraichage Pomme de Arboriculture
industrielles terre

Figurel4.Principales productions végétales (Qx/an) dans la wilaya de Ghardaia (2012)
(ANONYME, 2012).

2.4 Plants spontanées

Dans la vallée d’oued M’Zab, il existe 44 especes végétales spontanées reparties sur 20
familles botaniques. Parmi ces espéces, il y a lieu de citer: Asteraceae (Asteresquamatus,
Artemisia herba alba, Catananchearenaria, Echinopsspinosus, Launaeaglomerata, L.
nudicaulis, L. resedifolia, Microlonchussalmanticum,Perralderiacoronopifolia, Onopordon
arenarum et Seneciomassicus), Brassicaceae(Ammospermacinereum,
Eremobiumaegyptiacum, Moricandiaarvensis, Oudneyaafricana et Zillamacroptera), Poaceae
(Stipagrostispungens, Cynodondactylon, Phragmites australiset Polypogonmonspeliensis),
Fabaceae (Astragalusarmatus, Medicagolaciniata et Ononisangustissima), Apiaceae
(Pituranthoschloranthuset Coriandriumsativum), Caryophylaceae(Spergularia salina et
Paronychiaargentea), Malvaceae (Lavateracreticaet Malvasylvestris),
Resedaceae(Randoniaafricanaet Resedavillosa), Amaranthaceae (Atriplexdimorphostigiaet
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Suaedafruticosa), Capparidaceae (Cleome arabica), Cucurbitaceae(Colocynthisvulgaris),
Cyperaceae (Cyperuslaevigatus), Frankeniaceae (Frankeniapulverulenta), Geraniaceae
(Erodiumglaucophyllum), Plantaginaceae (Plantagociliata),Rutaceae (Rutatuberculata),
Tamaricaceae (Tamarix gallica), Asclepiadaceae (Pergulariatomentosa), Zygophyllaceae
(Peganumharmala) et Thymeleaceae (Thymeleamicrophylla).(HADJ AMOR et al., 2006
in.CHEHMA,2013).
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Chapitre 111 : Matériels et méthodes de travail
3.1 Matériel de travail

3.1.1 Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé lors des différents échantillonnages et composé de rameaux,
de feuilles et d’inflorescences de ces plantes trouvées essentiellement au niveau des terrains

incultes, des bordures des champs et des mauvaises herbes. (Fig.15)

Figure 15. Exploitation agricole zone N’tissa. (Original)

3.1.2 Matériel animal

Il est composé de colonies de pucerons et de momies rencontrés sur les plantes en
milieu naturel. (fig.16)

Figure 16. Pucerons et leurs momies. (Original)
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3.1.3 Matériel de conservation

Matériels et méthodes de travail

Des sachets en plastiques, une loupe de poche, des boites de Pétri, des tubes a essali,

des étiquettes, une paire de ciseau sont utilisés pour la conservation et le transport des

échantillons vers le laboratoire.

3.1.4 Matériel de montage et d’observation microscopique

Le montage des pucerons et de leurs parasitoides nécessite 1’utilisation des verres de

montre, des lames et lamelles, une loupe binoculaire, des épingles entomologiques, un

microscope optique et des boites porte lame.

3.2 Méthodes de travail

4.2.1 Présentation des stations d’étude

L’étude est réalisée au niveau des 05 localités, dans la région de Ghardaia (Fig.17). Les

coordonnés GPS des 05 zones visités est représenté dans Le tableau 05.

Tableau 05. Lieu et coordonnées des exploitations visitées.

Zone Coordonnées GPS
. 32°31°05.415 N
Laadira
03°38°02.267 E
32°30°59.532 N
Touzouz
03°37°15411 E
Palmerie ancienne 32°30°17.246 N
03°38°52.990 E
32°26°15.648 N
N’Tissa
03°36°25.410 E
32°28'52 N
El atteuf
03°44'58 E
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Laadira

Touzouz
Palmerie ancienne
N’Tissa

El atteuf

Figure 17. Localisation des zones visitées au cours de cette étude. (Modifié d’aprés
ANONYME, 2005).
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4.2.2 Echantillonnage

Le recensement qualitatif des aphides et de leurs Hyménopteres parasitoides
nécessite des contrdles minutieux et répétés d’un maximum d’espéces et d’organes végétaux
durant la période d’étude. En raison de I’hétérogénéité des milieux et des strates prospectées,
il est difficile de suivre une méthode d’échantillonnage bien définie. En plus, il été tres
difficile de trouver une colonie aphidienne présentant des traces de momification. Pour cette
raison, toutes les colonies de pucerons contenant des momies récoltés dans le temps et dans
I’espace sont prises en considération pour le calcul des taux d’émergence, de la sex-ratio et de

I’hyperparasitisme. (Fig.18)

Figure 18. Rameau d’un plant. (Original)

4.2.3 Conservation
Les pucerons trouveés ainsi que les momies sont recueillis avec les organes végétaux
sur lesquels ils sont fixés. Ces derniers sont ensuite introduits dans des boites de Pétri sur
lesquels il est noté la plante-hote, la date de préléevement et le lieu de la récolte. Les boites
réservées aux momies sont recouvertes d’un morceau de tulle pour favoriser la respiration des

parasitoides qui se trouvent a I’intérieur des momies. Une fois ramenés au laboratoire, les
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aphides sains et les parasitoides émergés sont conservés dans de 1’éthanol 75% pour leur
identification. Les momies qui n’ont pas émergé sont laissées jusqu’a 21 jours dans les boites

de Pétri. (fig.19)

Figure 19. Momie dans un boite de Pétri. (Original)

3.2.4 ldentification

3.2.4.1 Pucerons
Une bonne identification des pucerons nécessite une observation du sinus frontal, de
la longueur et du nombre d’articles antennaires, de la présence ou I’absence des sensorias et
leur disposition, de la forme de la queue, des cornicules et de la cauda, de la nervation des

ailes, de I’ornementation de I’abdomen et de la présence ou 1’absence des plaques dorsale.
3.2.4.2 Hyménoptéres

Concernant les Hyménopteres parasitoides des pucerons, 1’identification est faite en
se basant sur les clés réalisées par RAKHSHANI et al. (2007) ; RAKHSHANI et al.
(2005) ; OLMEZ et ULUSOY (2003) ; PIKE et al. (1997); STARY (1970); STARY
(1979) ; STARY et al. (1975) ; STARY et al. (1971) ; STARY et al. (1973) ; STARY et al.
(2007) ; TAMONOVIC et al. (2003a) ; TAMONOVIC et al. (2003b). L’identification des
parasitoides nécessite 1’observation de certains caractéres morphologiques, comme la couleur
de I’individu, la nervation des ailes, la présence ou I’absence des soies sur les ailes, la forme
du stigma, la forme du premier tergite abdominal (petiole), la forme du propodeum, la forme

et le nombre d’articles antennaires. Parfois, I’identification de ces parasitoides nécessite une
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observation microscopique de certains caractéres, en particulier, les poils sur le flagellum, le

nombre de placodes, la forme des flagelloméres et la forme de I’ovipositeur (STARY, 1970).

NB : L’identification des pucerons et des Hyménopteres a été faite au laboratoire de Mr
LAAMARI ; Professeur a I’université de Batna.

3.2.5 Exploitation des données

Les résultats obtenus sont exploités pour dresser la listes des espéces de parasitoides
inventoriées, connaitre les différentes associations tri et tétra trophique et finalement évaluer
la sexe- ratio des Hyménoptéres émergés et I’importance de 1’hyperparasitisme des

parasitoides primaires.
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Chapitre 1V: Résultats et discussions

4.1 Inventaire des Hyménopteres parasitoides des aphides
4.1.1 Résultats

Au terme de ce travail un nombre de 08 especes parasitoides est trouvé parmi les
colonies des pucerons inféodés aux plantes cultivées et non cultivées de la région de
Ghardaia. Ces especes sont rapportées sur le tableau 06 selon la classification adoptée par
STARY(1975), CLAVERT et TREMBLAY (1971), FINLAYSON(1990) et
KAMBHAMPATI et al. (2000).

Tableau 06: Liste des Hyménoptéres parasitoides des pucerons inféodés aux plantes cultivées

et non cultivées dans la région de Ghardaia.

Parasitoides primaires

Super famille | Famille Sous Genre Espéce
famile
Ichneumonidea | Aphidiidae Ahidius Nees, 1819 A. matricariae
o Haliday,1834
Aphidiinae

A. colemani Viereck, 1912
A. ervi Haliday, 1834

A. funebris Mackauer, 1961

Lysiphlebus  Forester, L. fabarum Marshall, 1898
1862

Trioxynae | Trioxys Haliday, 1960 T. angelicae Haliday, 1833

Prainae Praon Haliday, 1833 P. volucre Haliday, 1966
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Hyperparasitoides (Suite de tableau 6)

Super famille Famille Sous Genre Espece
famile
Chalcidoidea Pteromalidae |/ / Espece non identifiée

4.1.2 Discussions

A travers les résultats obtenus on remarque une importante biodiversité des
parasitoides active sur les colonies des pucerons inféodés aux plantes cultivées et non
cultivées de la région de Ghardaia par rapport aux autres régions .L’analyse des données
signale et pour la premiére fois la présence de 1’espéce Praon volucre de genre Praon ainsi
que la sous famille des Trioxynae avec Trioxys angelicae .Les Aphidiinae apparaissent la
plus diversifiée avec 04 espéces de parasitoides Aphidius colemani, Aphidius ervi, Aphidius
matricariae et Aphidius funebris, ce sont les mémes constatations obtenus par CHAHMA en
2013. L’espéce Lysiphlebus fabarum est caractérisée par activité intense dans 1’ensemble des
régions prospectées .les hyperparasitoides ne sont représenté que par une seule espéce qui est
un Pteromalidae sp.

» Praon volucre

L’espéce Praon volucre (Fig. 20), est un aphidiide réputé pour sa polyphagie
(CARVER, 1984). C’est un parasitoide d’origine néarctique (STARY, 1970). La nymphose
de ses larves se déroule généralement sous le puceron héte (STARY, 1970). Il posséde un
potentiel biotique tres important et son apparition est saisonniere. Selon MARTOV (1974)
cite par STARY (1979), ce parasite a 1’aptitude de changer ses hotes selon la saison
d’activité. Il peut vivre sur plusieurs aphides appartenant aux groupes des Aphidinae et
Lachnidae. C’est un parasitoide généraliste, il a été utilisé dans les programmes de lutte
biologique depuis les années 1950 (STARY, 1970 cité par NAZZI et al., 1996). Il parasite
entre autre Diuraphis noxia (G'UZ et KILINC, 2005). Il est considéré dans la région
méditerranéenne comme un agent de la lutte contre Hyperomyzus lactucae (CARVER,
1984). 11 fréquente les foréts, les steppes et d’autres habitats. Il est signalé au centre d’Asie

(STARY, 1979), en Europe (STARY et al., 1975), en Iran (RAKHASHANI et al., 2005), au
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Maroc (SEKKAT et STARY, 1987) ,en Tunisie (BEN HALIMA et BEN HAMOUDA,
2005)et en Algérie(LAAMARI et al., 2012) dans la majorité des régions étudiées. A
Ghardaia, P. volucre (Haliday) est trouve sur Aphis craccivora installé sur Medicago sativa.
D’aprées STARY (1979) cette espéce est souvent associée a Lysiphlebus fabarum. Dans
certains cas, Praon volucre fait son apparition a la fin du printemps et au début d’été pour

remplacer L. fabarum.

> Trioxys angelicae

Pour I’espéce Trioxys angelicae (Haliday) (Fig. 21), c’est un parasite saisonnier,
fréquent du printemps a I’automne (STARY, 1979). D’aprés MACKAUER (1960) cité par
STARY (1979), il est d’origine paléarctique (province méditerranéenne). Il vit en foréts, dans
les steppes et d’autres habitats intermédiaires (STARY, 1970) .1l vit également sur des
Aphidinae, notamment, A. craccivora, Brevicoryne brassicae et Myzus persicae (STARY,
1979). Il a la capacité de changer son spectre d’hotes selon les conditions environnementales
(STARY, 1970).En Algérie, Il fréquente plusieurs types d’habitats mais son activité est
intense sur les pucerons inféodés aux arbres dans les milieux urbains (LAAMARI et al .,
2012). Dans la région d’étude, il a été trouvé avec Lysiphlebus fabarum sur la méme colonie
d’A. craccivora et également avec Praon volucre. Cette association est notée par STARY
(1979) en Ouzbékistan. La complémentarité entre les parasitoides est un caractére

appréciable, car I’aphide peut étre contrdlé a n’importe quel endroit, saison et plante hote.
» Lysiphlebus fabarum

Parmi les parasitoides primaires rencontrés dans la région d’étude, Lysiphlebus
fabarum (Fig.22) est un parasitoide d’origine paléarctique, trés commune en Europe et dans
le bassin méditerranéen. C’est un parasitoide généraliste et polyphage (STARY, 1979). Il
peut s’attaquer a 144 aphides. A Biskra, Lysiphlebus fabarum est collecté a partir des momies
d’Aphis craccirora et A. fabae, ces deux aphides figurent parmi ses hétes préférés. Les
individus d’A. craccivora parasités sont récoltés sur Medicago sativa et Vicia sativa. La
gamme des attaques de ce parasitoide dans la région de Ghardara est trés large durant cette
anneée car on a signalé sa présence sur la majorité des especes de pucerons collectés, par
contre CHAHMA en 2013 I’a recensé sur Capitophorus eleagni, Brevicoryne brassicae,

Aphis gossypii, Aphis fabae et Aphis craccivora.
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Les résultats obtenus lors de ces études démontrent que ce parasitoide peut vivre en

dehors de 1’aire paléarctique (province méditerranéenne) comme il a ét€é mentionné par

STARY (1979).

Les Aphidiinae, en particulier, le genre Aphidius est le mieux représenté. D’apres
TAMONOVIC et al. (2003a), le genre Aphidius avec environ 70 especes est considére
comme le plus riche parmi la sous famille des Aphidiinae, il regroupe des espéces
cosmopolite. Dans la région d’étude, ce genre est représenté par A. ervi, A. matricariae, A.

funebris et A. colemani.
> Aphidius matricariae

Aphidius matricariae (Fig.23) est le plus dominant. C’est un parasitoide qui a un large
spectre d’hotes, il a été trouvé dans presque tous les pays du monde (STARY et
MACKAUER 1967 cités par ABDESSEMED, 1998). MILLER et al. (2002), pensent qu’il
a comme origine 1’ouest et le sud-ouest paléarctique. Ce parasitoide est présent presque durant

toute la période d’étude mais avec une forte activité durant le printemps.
» Aphidius ervi

L’espéce Aphidius ervi (Fig.24) a parasité dans la région d’étude Aphis craccivora,
Acyrtosiphon pisum. C’est un parasitoide d’origine paléarctique (STARY, 1970). Il peut
développer jusqu’a 10 générations par an dans les zones tempérées (HUFBAUER, 2002). Ce
parasitoide peut se développer sur n’importe quel stade de son hote. Des expériences ont
montré qu’il préfére surtout le deuxieme et le troisieme stade larvaire (IVES et SNYDER,
2003). il a été introduit aux Etats-Unis entre 1961 et 1963 pour la lutte biologique contre
Acyrthosiphon pisum (SHAUN et al., 2006 ; HUFBAUER, 2002).

» Aphidius colemani

L’espece A. colemani (Fig.25) n’a pas été trouvée qu’une seule fois sur une plante
spontanée (Xanthium strumarium) avec un effectif tres réduit, CHAHMA en 2013 et dans la
méme région 1’a recensé sur plusieurs especes de pucerons et avec une activité importante sur
Citrus sinensis, il est trés polyphage et il peut s’installer sur beaucoup de pucerons inféodés
aux cultures. En Algérie, il a été noté sur le puceron du prunier Hyalopterus pruni
(ABDESSEMAD 1998), a Biskra, il a été signalé sur Aphis gossypii (TAHAR
CHAQUCHE, 2011) et sur Aphis nerii avec une absence totale sur les cultures (HALIMI,
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2011). Au Maroc, SEKKAT et STARY (1987), I’ont signalé seulement sur Hyalopterus
pruni mais sur différentes plantes hotes. En Tunisie, BEN HALIMA et BEN HAMMOUDA

(2005) I’ont mentionné sur Hyalopterus pruni et Hyalopterus amygdali.
» Aphidius funebris

Aphidius funebris (Fig.26) a été collecté partir des momies d’Uroleucon, c’est un
parasitoide spécifique des pucerons du genre Uroleucon, Brachycaudus, Hyperomyzus et

Aphis associées aux plantes de la famille botanique des Astéraceae.
> Pteromalideae sp

La derniére espece d’Hyménopteéres rencontrée dans la région d’étude appartient a
famille : Pteromalidae (Fig.27). C’est un Hyperparasitoide qui est trouvé parmi les colonies

de pucerons parasités par A. matricariae A. ervi, et P. volucre.

C’est un Hyperparasitoide tres virulent dont la gamme des especes a parasiter est

¢levée dans les régions prospectées cette année, il mérite d’avoir une étude spécifique.

Figure 20.Femelles des Praon volucre  Figure 21.Femelles des Trioxys angeliceae

Figure 22. Femelles des Lysiphlebus fabarum
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Figure 23. Femelles des Aphidius matricareae Figure 24. Femelles des Aphidius ervi

Figure 25. Femelles des Aphidius colemani Figure 26. Femelles des Aphidius funebris

Figure 27. Parasitoide secondaire : Pteromalideae sp
N.B : les photos de N° 20 a N° 27 sont originales.
4.2 Relation tritrophique (parasitoide-puceron-plante)

4.2.1 Résultats

D’apreés les résultats rapportés sur le tableau 07 relations tritrophiques plante-puceron-
parasitoide sont enregistré dans la région d’étude. Certains parasitoides possédent un spectre
d’hotes assez large. C’est le cas Lysipheleus fabarum, Aphidius Funebris, Aphidius
matricariae et Aphidius ervi  avec 05 associations. Par contre les deux especes Praon
volucre et Trioxys angelicae qui viennent d’étre signalé pour la premiére fois dans la région

n’ont formé qu’une seule association.
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Tableau 07 : Les différents relations parasitoide-puceron-plante héte notés dans la région

d’étude.
Parasitoide | Localité Puceron Especes végétales Familles
Al atteuf : .
Aphis crassivora
Palmerie _ _ Vicia fabae Fabaceae
: Acyrtosiphon pisum
ancienne
N’tissa . . . .
Aphis craccivora Xanthium strumarium Asteraceae
Touzouz
Aphidius
: S Amaranthus
) N’tissa Esp .non identifiée Amaranthaceae
Ervi retroflexus
N’tissa
Aphis craccivora Medicago sativa Fabaceae
Al atteuf
N’tissa Aphis craccivora Xanthium strumarium Asteraceae
Palmerie . . . .
. Aphis craccivora Medicago sativa Fabaceae
ancienne
Aphidius . -
P Aphis crassivora
Funebris | Al atteuf Vicia fabae Fabaceae
Acyrtosiphon pisum
- Uroleucon sp Sonchus asper Asteraceae
Aphis craccivora
Al atteuf Vicia fabae Fabaceae
Acyrtosiphon pisum
Aphidius - Uroleucon sp A.craccivora Asteraceae
matricariae : i :
N’tissa Aphis craccivora
Medicago sativa Fabaceae
: e Amaranthus
N’tissa Esp .non identifiée Amaranthaceae
retroflexus
Aphidius . . . .
P .| Touzouz Aphis craccivora Xanthium strumarium Asteraceae
colemani
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(suite de tableau 7)

Parasitoide | Localité Puceron Especes végétales Familles

Touzouz

Aphis craccivora Xanthium strumarium Asteraceae
Al atteuf
Palmerie . . . .
. Aphis craccivora Medicago sativa

ancienne Fabaceae

Lysiphlebus Al atteuf

fabarum Al atteuf . )
Aphis craccivora

Palmerie _ _ Vicia fabae Fabaceae
: Acyrtosiphon pisum
ancienne
- Uroleucon sp Sonchus asper Asteraceae
Praon Aphis craccivora
Al atteuf Medicago sativa Fabaceae
Volucre
Trioxys Aphis craccivora
Al atteuf Medicago sativa Fabaceae
angelicae

4.2.2 Discussion

La coévolution des plantes et des insectes a mené certains groupes d'insectes a
s'alimenter sur une seule espece de plantes, tandis que d'autres groupes d'insectes s'alimentent
sur une grande variété de plantes. les raisons qui font qu'un insecte, de génération en
géneération, est capable de reconnaitre une espece de plantes en particulier et, en plus, de
déterminer avec précision le contenu nutritif de celle-ci pour sa propre survie et celle de sa

progeéniture .

Les insectes phytophages n'ont pas tous le méme type de relation avec leurs plantes

hotes. Certains insectes sont polyphages, d'autres oligophages ou monophages. La polyphagie

36



Chapitre IV Reésultats et discussions

chez les insectes se définit comme étant la capacité des insectes a s‘alimenter sur une grande
variété d'ordres de plantes et parfois méme de plusieurs classes. L'oligophagie représente la
relation qui existe entre les plantes d'une méme famille et certains insectes. (CLAUDE
NICOLE, 2002)

De plus, les insectes qui s'alimentent de plantes de groupes completement différents au
cours des stades successifs de leur vie sont aussi oligophages. Par exemple, certains
Iépidopteres du genre Coleophora, qui, au stade larvaire, ne s'alimentent que de plantes du
genre Labiatae, puis a l'automne migrent sur des herbacées de différentes espéces .Les
insectes qui, autant aux stades larvaires qu’au stade adulte s'alimentent d’une seule espece de

plante sont dit monophages.

La polyphagie semble avoir été le type le plus primitif de relation trophique des insectes avec
leurs plantes hotes. (CLAUDE NICOLE, 2002)

Les pucerons sont trois types de phytophages polyphages, oligophages et monophages.
les espéces répertoriées appartiennent a deux types. L’espéce Aphis craccivora est un
polyphages, mais Acyrtosiphon pisum est oligophages des Fabaceae et Uroleucon sp est
oligophages des astéraceae. Les deux premiéres espéces sont tres périlleux pour les culture au

contraire aux espéces des Uroleucon.

D’aprés TURLING et WACKERS (2004) citées par LOPEZ (2007), de
nombreux parasitoides, dont les parasitoides des pucerons, utilisent des composants
chimiques volatiles pour localiser leurs hotes. Ces substances sont, soit par la plante premier
niveau trophique en réponse aux dégats causés par les phytophages, soit des kairomones
produits par 1’hote ou ravageurs, second niveau trophique : phéromones d’agrégation,
sexuelles et d’alarme, soit par les insectes auxiliaires (parasitoides et prédateurs), troisiéme

niveau trophique.

Les pucerons, causant d’importants dommages culturaux en prélevant la séve
phloémienne de leurs plantes-hotes, rejettent une substance épaisse et collante par le systeme
digestif: le miellat. Il est reconnu que le miellat agit a la fois comme une kairomone volatile et
comme une kairomone de contact (Les composes volatils associés et émis par le miellat
proviendraient de I’altération naturelle (fermentation, oxydation, etc.) des sucres et des acides

aminés que contient cette excrétion due aux facteurs abiotiques (température, lumiére,
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humidité relative) peut de méme expliquer I’émission de composés volatils qui sont pergus

par les sensilles présentes sur les antennes des auxiliaires.

Plusieurs études suggérant la perception olfactive du miellat par divers prédateurs et
parasitoides, 1’utilisation des sémiochimiques émis lors de la dégradation du miellat
(bactéries, champignons, etc.) semble étre une voie prometteuse pour attirer et fixer les
auxiliaires dans une zone-cible. La technique de lutte biologique ne reposerait alors que sur le
placement de diffuseurs contenant des sémiochimiques de synthése identiques a ceux associes

au miellat naturel.

A partir des résultats rapportés dans le tableau (7), 23 associations (plante- puceron
—parasitoide  primaire) sont obtenues dans la région d’étude. Les genres Aphidius et

Lysiphlebus ont présenté le plus grand nombre association avec 05 associations.

L’espéce Aphidius matricariae a parasité Aphis craccivora, Acyrtosiphon pisum,
Uroleucon sp et une de puceron non identifiée. D’aprés STARY (1975), A. matricariae est
un parasitoide polyphage, généraliste, originaire du nord de I’'Inde et du Pakistan,
actuellement, il présente une vaste aire de distribution a travers le monde. D’aprés TAHRIRI
et al. (2007), en Iran, il est le plus utilisé dans la lutte biologique contre les aphides. Il a été
signalé en Tunisie par BENHALIMA et BEN HAMMOUDA (2005), En Algérie, il a été
signalé par LAAMARI et al. en 2012 dans toutes les régions prospectées. A Biskra cette
espece est dominante et présente une activité envahissante dans les différentes habitats selon
TAHAR CHAOUCHE ,2010.Ces résultats obtenus a travers cette étude viennent de
confirmer les données de CHAHMA en 2013 et par conséquent cette espece reste toujours

classée la deuxiéme en activité a Ghardaia.

L’espéce Aphidius ervi présente un spectre d’hotes tres large : il peut parasiter une
vingtaine d’espéces (du genre Acyrthosiphon : A. pisum, A. caraganae, A. nigripes..., ou
encore le puceron des céréales Sitobion avenae, ou le puceron du pécher Myzus persicae, etc.)
(MARSH, 1977 ; STARY, 1974). Depuis de nombreuses années, A. ervi est un agent de
contréle biologique des populations aphidiennes et a été introduit dans plusieurs pays pour

lutter contre ces ravageurs mais il est un grand spécifié au puceron de pois.

Dans une situation de spécialisation alimentaire chez un héte de parasitoide, les
parasitoides font face a des populations hotes localement tres structurées et trés hétérogénes

(tant d’un point de vue génétique que phénotypique).Selon STIREMAN et al. (2006), cette
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spécialisation alimentaire des hotes pourrait avoir des effets sur leurs ennemis naturels : elle
pourrait entrainer une spécialisation parasitaire des parasitoides. Ce phénomene est appelé
‘Effet Cascade’.

La spécialisation chez les parasitoides implique une forte fidélité a son hote et une
meilleure performance sur cet héte. Selon FEDER et FORBES (2010), ce processus
constituerait un important générateur de biodiversité entomophage : la grande diversité des
insectes phytophages aurait facilite la diversification de leurs parasitoides. Ce phénomene est
trés observé chez Aphidius funebris, parasitoide spécifique des Uroleucon associent aux
Asteraceae. Mais dans certain cas et en absence potentiel de son hote préféré, il peut attaquer
d’autre espéces de puceron de genre Aphis surtout Aphis craccivora et Aphis fabae mais avec

des taux d’émergence trés faible.

Apparemment, & Ghardaia, les conditions écologiques et le systeme de polycultures
pratiqué dans les oasis a changé le comportement et augmenter gamme de pucerons par
certains parasitoides. C'est le cas de Lysiphlebus fabarum qui vit normalement sur une large
gamme de pucerons inféodés aux herbacées (graminées, légumineuses et composées) de tel

sorte qu’elle devient I’espéce éminente.

A travers les résultats obtenus, il est clair que les espéces Lysiphlebus fabarum et A.
matricariae occupent une large aire de distribution dans la région d’étude. A I’opposé des
deux especes Praon volucre et Trioxys angelicae trouvé seulement niveau de la région d’Al
atteuf. Les genres Aphidius et Lysiphlebus ne sont pas trés exigeant du point de vue
environnemental et qualité de I’hote, ce qui explique peut-étre leur comportement associatif.
A titre d’exemple et dans plusieurs cas la présence de Lysiphlebus fabarum et  Aphidius

matricariae est simultanée.
4.3 Relations tétra trophiques

D’aprés BUITENHUIS et al. (2004), chez les insectes les interactions tri trophiques

sont les plus étudié par apport a celle nommées multi trophique.

Dans son étude BUITENHUIS et al. (2004), ont rendu compte aprés des tests
olfactométriques que les femelles des hyperparasitoides lors de la recherche d’un hote, elles
n’utilisent pas les odeurs comme repere mais plutdt des stimuli de contact, notamment, le
miellat produit par les pucerons. Généralement les hyper parasitoides sont appelés

parasitoides secondaires.la majorit¢é de ces especes sont membre de ['ordre des
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hyménopteres. Il y a deux types d’hyper parasitisme ; un hyper parasite obligatoire qui ne
peut se développer que sur ou dans un parasitoide primaire et facultatif qui attaque le

parasitoide primaire et secondaire.

Les taux de hyper parasitismes sont généralement faibles a nulles et leurs apparitions
avec des effectifs considerables est vers la fin de la saison. De méme KAVALLIERATOS et
al. (2002) a signalé qu’a la fin de la saison, les prédateurs et les hyper parasitoides causent
I’extinction des parasitoides primaires ce qu’explique les taux de parasitisme faible. Mais
LUCK et al. (1981) cité par BUITENHUIS (2004) croient que le pourcentage de la
mortalité n’est pas une mesure importante si on ignore les niveaux d’autre sources de

mortalité et les interactions entre ces différentes sources.

D’aprées SULLIVAN (1987) cité par BUITENHUIS (2004), hyperparasite influe le
parasitoide primaire soit directement par la mortalité ou indirectement par le changement de
comportement de parasitoides qui abandonnent totalement les patches exploités. BRODEUR
et ROSENHEIM (2000) ajoutent que la diminution de ’exploitation de patches stimule
I’augmentation de la densité de I’herbivore. Mais les femelles du genre Lysephlibus ont
développé un systeme de camouflage chimique protégeant contre les fourmis et ces dernieres
protegent les momies contre les attaques des hyper parasitoides.

BURTON et STARKS (1977), SHI (1986), ROSHEIM (1998) cité par
BUITENHUIS (2004), ont conclu que le systeme parasitoide-hyper parasitoide est plus
complexe dans les écosystemes naturels et hyper parasitisme perturbe la régulation de
I’herbivore par le parasitoide primaire a court terme mais en long terme un équilibre entre les

différents niveaux s’installe.

A travers cette étude, hyperparasitisme était trés réduit et les associations tétra-
trophiques sont limitées a une seule espece appartenant a la famille des Pteromalideae.

Finalement, les parasitoides primaires et secondaire strictement spécialisés doivent étre
inventoriés, identifiés, classés pour connaitre ou détecter les espéces rares de celles qui sont

répondues et tout programme de lutte biologique prend en considération ces données.
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4.4 Sex-ratio
4.4.1 Résultats

D’aprés le tableau la sex-ratio est a l’avantage des femelles qui se sont

majoritaires pour 1’ensemble des couples puceron- parasitoide formés par Lysiphlebus
fabarum .les especes Aphidius ervi et Aphidius matricariae ont données des populations
mixtes mais toujours & la faveur des femelles. Par contre, les males sont dominants pour le
couple Uroleucon sp — Aphidius funebris. En ce qui concerne le couple Trioxys angelicae —,

Aphis craccivora la sex-ratio est équilibrée.

Tableau 08: Evaluation de la sex-ratio des parasitoides des pucerons rencontrés dans la

région d’étude.

Parasitoides Pucerons Plantes hotes | Total | N°de | N°des Sex
males | femelles
Acraccivora | ~ Xanthium 02 | 02 00 -
strumarium
Esp .non Amaranthus 01 01 00 )
Aphidius ervi identifiée retroflexus
A Vicia fabae 08 04 04 1
crassivora
A.craccivora | Medicago sativa | 03 02 01 02
A. colemani A.craccivora Xanthium 01 00 01 -
strumarium
P.volucre A.craccivora | Medicago sativa | 01 00 01 -
T.angelicae A.craccivora | Medicago sativa | 02 01 01 1
Uroleucon Sonchus asper 05 04 01 4
A. funebris A.craccivora | Medicago sativa | 01 00 01 -
A. Vicia fabae 01 00 01 -
crassivora
A.craccivora Xanthium 14 00 14 -
strumarium
Lysiphelebus fabarum A. Vicia fabae 42 | 00 42 -
crassivora
A.craccivora | Medicago sativa | 14 00 14 -
Uroleucon Sonchus asper 03 00 03 -
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Suite de tableau 8

Parasitoides Pucerons Plantes hotes | Total | Nbre | Nbredes | gy
de femelles
A.craccivora Xanthium 15 | 05 10 0,5
strumarium
Esp .non Amaranthus 05 00 05 )
identifiée retroflexus
Aphidius matricariae A —
” Vicia fabae 02 01 01 1
crassivora
A.craccivora | Medicago sativa | 02 01 01 1
Uroleucon Sonchus asper 03 00 03 -
Totaux 125 21 104 0,20

4.4.2 Discussion

STARY (1970) a expliqué que la sex-ratio des ceufs est déterminée au moment de
I’oviposition .Plusieurs facteurs intrinséques influent la sex-ratio ; 1’age de la femelle au
moment de 1’oviposition, la rapidité de 1’oviposition, le temps et la durée de 1’accouplement,

la densité de I’hote, le super parasitisme, la densité de la population du parasitoide.

Théoriquement, la distribution géographique et les adaptations des parasitoides aux
conditions de micro habitats déterminent le type de la reproduction et les biais du sexe ratio.

D’aprés les résultats obtenus présente dans le tableau (08), les especes répertoriées bi
parentales signifie que le type de reproduction chez ces especes est arrhénotoque (production
des deux sexes). D’aprés STARY 1962, 1964, WIACKOWSKI 1962, HAFEZ 1961,
SEDLAG 1964 cité par STARY 1970, ce type de reproduction est caractéristique de genres
Aphidius, Diaeretilla, Ephedrus. Par contre chez Lysiphelebus fabarum, des populations
presque totales des femelles sont obtenues aprés 1’émergence, ce qui signifie que la
reproduction asexué et spécifique chez ces especes est de type Thélytoque dont la totalité de

géneération sont des femelles.

Plusieurs facteurs biotiques et abiotiques influent la sex-ratio. Les facteurs biotiques

intrinséques se manifestent par une auto régulation de la population des parasitoides avec la
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diminution de la fécondité des femelles, la compétition intra spécifique, le super parasitisme.
STARY (1970) a mentionné qu’un effectif élevé de parasitoides ne refléte pas toujours un

taux de parasitisme élevé.

HE et al. (2004) ont constaté que la durée de développement des males est courte
par apport des femelles et 1’émergence des adultes pendant le jour coincide avec les
conditions favorables a 1’activité des deux sexes et augmente la chance de la localisation de

1’hote pour I’oviposition et /ou 1’accouplement.
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Conclusion

Les résultats de ce modeste travail ont permet d’établir un inventaire des parasitoides
des pucerons inféodés aux plantes cultivées et non cultivées dans la région de Ghardara entre
février et mai 2014 et de dresser une liste de 8 especes collecté a partir des momies de 04
especes d’aphides appartenant a 04 genres différents. Les plantes qui ont servi de support
pour ces pucerons sont au nombre de 06 especes végétales appartenant a 03 familles
botaniques, les données signalent et pour la premiere fois la présence de I’espéce Praon
volucre ainsi que Trioxys angelicae, les reste des espéces sont Aphidius matricariae, Aphidius
colemani, Aphidius ervi, Aphidius funebris, Lysiphlebus fabarum, et une seule

Hyperparasitoides d’une espece non identifiée de la famille de Pteromalidae.

Selon les résultats, 23 associations (plante- puceron —parasitoide primaire) sont
obtenues dans la région d’étude. Certains parasitoides possédent un spectre d’hdtes assez
large. C’est le cas Lysipheleus fabarum, Aphidius matricariae et Aphidius funebris avec 05
associations. Par contre les deux especes Praon volucre et Trioxys angelicae qui viennent
d’étre signalé pour la premicre fois dans la région n’ont formé qu’une seule association aussi

de méme que I’espéce Aphidius colemani.

Par ailleurs, une seule association tétra-trophiques; plante - puceron — parasitoide
primaire -hyper parasitoide, sont obtenues dans la région d'étude, c’est une espece appartenant

a la famille des Pteromalideae.

La sex-ratio des parasitoides primaires est en majorité a la faveur des femelles,
influencée par des facteurs abiotiques ou biotiques.il est a signalé que le type de reproduction

(Thélytoque) de I’espece Lysipheleus fabarum a besoin d’une étude approfondie.

Il est donc indispensable de poursuivre encore les recherches sur les parasitoides des
pucerons dans les différentes régions a une échelle plus large sur les milieux naturels et les

plants cultivés et pendant plusieurs années, pour enrichir cette liste.
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Les associations tritrophiques (Plante-Puceron-Parasitoides) notées
dans les palmeraies de la région de Ghardaia

La présente étude a été réalisée dans la région de Ghardaia. Son objectif
principal est d’étudier la biodiversité des parasitoide des pucerons sur les plantes
cultivées et non cultivées de la région de Ghardaia et de reconnaitre les différentes
relations tri et tétratrophiques. Cette étude nous a permis d’identifier 08 especes de
parasitoides primaires : Lysiphlebus fabarum, Aphidius matricariae, Aphidius ervi,

Aphidius colemani, Aphidius funebris, Trioxys angelicae et Praon volucre, les deux
derniere espéces sont signalé pour la premiere fois. Une Espéce d’hyperparasitoide non
identifiée est actives sur les larves de parasitoides primaires. En termes d’associations

(plante- puceron —parasitoide primaire) on a obtenue 23 associations.

Mots clefs : parasitoide, associations, tritrophique, puceron, plante, Ghardara.
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