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Abondance saisonniére des Aphidiinae parasitoides d’aphides
infestant les citrus en Mitidja et hyper parasitoides associés.

Résumé

L’'importance des dégéts occasionnés par les pucerons en agrume nous a stimulés a
réaliser, en Mitidja, la biodiversité des parasitoides (hyménoptere, Braconidae ,
Aphidiinae) de ces pucerons dans un verger d ‘agrume et son milieu naturel propre a
Mitidja Cette étude a permis de recenser 3 espéces aphidiennes : Aphis gossypii,
Aphis spiraecola, toxoptera aurantii sur agrume et 9 espéces d’aphides sur le milieu
naturel : Aphis fabae, Aphis gossypii, Aphis malva, Aphis umbrella, Dactynotus sp,
Brachycaudus cardui, Sitobion avenae , Sipha maidis , Rhopalosiphum maidis. Les
différentes prospections effectuées ont permis d'inventorier 7 dont 4 sont a la famille
des Braconidae et a la sous famille des Aphidiinae. Le genre Lysiphlebus est le plus
représenté et surtout I'espéce Lysiphlebus testaciepes Les 3 autres especes
d’hyménoptéres appartient aux familles des Pteromalidae, Megaspilidae et les
Cynipidae avec l'espéce de Phaenoglyphis sp. Les espéces appartenant a ces
dernieres familles sont soit des parasitoides secondaires ou des hyper parasitoides.

Mots clés : hyménopteres, Braconidae, Aphidiinae, milieu naturel, Mitidja,
parasitoides, hyper parasitoides.



Seasonal abundance of the Aphidiinae parasitoids of aphides
infesting citrus in Mitidja and hyper associated parasitoids

Abstract

The importance of the damage caused by the citrus fruits plant louses stimulated us
to realize , in Mitidja, the biodiversity of the parasitoids (hymenoptera, Braconidae,
Aphidiinae) of these plant louses in an orchard D ° citrus fruits and its natural
environment suitable for Mitidja This study made it possible to count 3 species
aphidiennes: Aphid gossypii, Aphid spiraecola, will toxoptera aurantii on citrus fruits
and 9 species of aphides on the natural environment: Aphid fabae, Aphid gossypii,
Aphid malva, Aphid umbrella, Dactynotus sp, Brachycaudus cardui, Sitobion avenae ,
Sipha maidis , Rhopalosiphum maidis. The various prospections carried out made it
possible to inventory 7 of which 4 are to the family of Braconidae and with under
family of Aphidiinae . The Lysiphlebus kind is represented the most and especially
the species Lysiphlebus testaciepes the 3 other species of hyménopteres belongs to
the families of Pteromalidae , Megaspilidae et les Cynipidae avec l'espece de
Phaenoglyphis sp. Les espéces appartenant a ces derniéres familles sont soit des
parasitoides secondaires ou des hyper parasitoides.

Key Word: hyménopteres, Braconidae, Aphidiinae, Natural environment, Mitidja,
parasitoides, hyperparasitoids.
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Introduction générale

En Algérie, la culture des agrumes a un intérét économique national, principalement
dans les zones ou les productions arboricoles sont importantes. En plus du
vieillissement des vergers qui datent de I'époque coloniale, la production agrumicole
algérienne reste sujette et tres sensible aux agressions dues aux ravageurs et
maladies entravant les rendements, (ANONYME, 2008).

Les insectes sont en partis responsables des baisses de rendement, dus entre
autres aux pucerons. Ces derniers sont un groupe d’homopteres extrémement
répandu dans le monde, capables de s’adapter et d‘exploiter les plantes sur
lesquelles ils vivent (BICHE, 2012). Non seulement, les dégats dus a ces
phytophages piqueurs suceurs se traduisent par I'affaiblissement de l'arbre en
prélevant la seve et en réduisant la surface photosynthétique des feuilles suite a
l'installation de champignons du genre Fumago. Mais aussi, les pucerons sont des
vecteurs de maladies virales, comme la mosaique et la jaunisse de la Sharka ainsi
que le virus de la Tristeza qui ont provoqué pendant une durée de 40 a 50 ans, la
destruction de 50 millions d’arbres environ (LECOQ, 1996 et TAHIRI, 2007).

Les pullulations aphidiennes, sont essentiellement contrélées par des aphicides non
sans engendrer des inconvénients a cause de leurs applications répétées, ce qui a
pour conséquence l'apparition d’'une résistance a I'égard de ces produits chimiques.
Aussi, depuis quelques années, s’est développé un moyen de lutte biologique plus
en harmonie avec l'environnement et plus convenable pour une agriculture durable,
au travers des lachers d'organismes vivants appelés «auxiliaires » (insectes,
champignons, bactéries), qui a donné des régulations des populations plus efficaces
(CHEHMA, 2013).

En effet, le développement significatif de la lutte biologique est actuellement le
moyen de lutte le plus a préconiser. Ce mode de lutte a pour objet I"utilisation
efficace des potentialités de certains auxiliaires entomophages qu’ils soient
prédateurs ou parasitoides contre les pucerons. (HUFFAKER et al., 1971).

Selon les estimations, les parasitoides représentent entre 8 % a 20 % des espéces
d’'insectes décrites a ce jour. A travers le monde, plus de 400 espéces de
parasitoides susceptibles d’étre utilisées en lutte biologique contre les pucerons sont
inventoriées (STARY, 1988 cité par KAVALLIERATOS et al., 2004). La majorité des
parasitoides appartient soit a I'ordre des Hyménoptéres (50 000 espéces) a l'ordre
des Dipteres (16 000 espéces) (FEENER et BROWN, 1997 cités par WAGNBERGE
et RIS, 2006).

D’aprés DUBUFFET (2006), les parasitoides sont désignés par idiobiontes s’ils
paralysent de maniére permanente ou tuent leurs hétes au moment de I'oviposition,
ou attaquent un stade qui ne se développera plus. Par contre, les parasitoides
koinobiontes sont ceux qui permettent a leurs hétes de continuer a se développer
apres leur parasitisme.
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Les Hyménoptéres parasitoides de pucerons se divisent en parasitoides primaires
(famille des Aphelinidae et Braconidae) et secondaires (voire tertiaires) ou hyper-
parasitoides (familles des Pteromalidae, Encyrtidae, Eulophidae, Megaspilidae,
Charipidae).

Dans la famille des Braconidae (Ichneumonoidea), seule la sous-famille des
Aphidiinae, endoparasitoides solitaires koinobiontes, est strictement inféodée aux
pucerons (TURPEAU et al., 2011).

L’exploitation rationnelle du potentiel des organismes auxiliaires indigenes constitue
I'étape préliminaire a toute stratégie phytosanitaire intégrée. Dans le cadre de cette
stratégie, les plantes spontanées jouent le rble de réservoir a la biodiversité et
participent dans le renforcement des populations des auxiliaires des cultures
avoisinantes.

De ce fait, ce sont surtout les entomologistes rejoints par les malherbologistes, qui
attirent I'attention sur le réle qui peut étre joué par la flore spontanée qui se trouve
juste a proximité des cultures, par les haies et les brise-vents et par les plantes
ornementales dans la préservation de la faune auxiliaire et notamment les
parasitoides (ALLAIS et al., 2002).

Les associations tritrophiques (plante-puceron-parasitoide) ont bénéficié de
nombreuses études dans plusieurs pays (STARY et al., 1993; KAVALLIERATOS et
al., 2001; TOMANOVIC et al., 2003). Au Maghreb, les études réalisées ont pu mettre
en évidence une richesse de 11 espéces au Maroc (STARY et SEKKAT, 1987) et 7
especes en Tunisie (BEN HALIMA-KAMEL et BEN HAMOUDA, 2005). Dans les
autres pays du bassin méditerranéen, notamment, ceux de I'Europe, cette faune est
mieux connue. Effectivement, 99 especes sont décrites en France (STARY et al.,
1971; STARY et al., 1973), 37 espéeces en Grece (KAVALLIERATOS et al., 2001) et
23 espéces en Espagne (STARY et REMAUDIERE, 1973).

En Algérie, les données disponibles sur ces relations trophiques et en particulier sur
les parasitoides de pucerons sont tres limitées et fragmentaires. La littérature fait état
de 17 especes recensées en Algérie (ABD ESSEMED, 1998; AROUN, 1985;
GUENAOUI et GUENAOUI, 2000; LAAMARI et al., 2009).

L’étude des relations tritrophiques contribue dans la connaissance de la biodiversité
des écosystémes et permet d’optimiser les décisions de I'emploi des ennemis
naturels dans le contrble des déprédateurs. C’est pour cette raison que
KAVALLIERATOS et al.,, (2001) ont accordé une importance a I'étude de ces
associations tritrophiques, notamment, dans le milieu naturel. Ces auteurs ont
montré que la flore spontanée assure la survie de la plupart des insectes auxiliaires
en attendant leur passage vers le milieu cultive.

A notre connaissance, les investigations sur la diversité temporelle de la faune des
parasitoides de pucerons d’agrumes reste fragmentaires surtout en rapport avec les
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activités anthropiques et les variations climatiques qui demeurent en continuel
changement dans les parcelles et milieux environnants depuis les dernieres
décennies. De ce fait, les potentialités de certaines especes spécialistes méritent
d’étre exploitées dans linitiative de l'application de la lutte biologique associée a
I'utilisation d’insecticides compatibles avec ces ennemis naturels. Dans ce contexte,
et pour aboutir a des informations de base pour le contrdle des pucerons nuisibles
aux agrumes, notre travail s’est focalisé sur I'étude des associations plante-puceron-
parasitoide dans des vergers d’agrumes propres a la région Mitidjéenne. Ou en est la
situation sur les espéces impliquées, leur variation d’abondance, I'importance u
parasitisme?

Notre travail a été scindé en quatre parties. La premiére partie bibliographique
comprend deux chapitres concernant des généralités sur les aphides d’'une part et
sur la régulation naturelle et le contrdle biologique des populations aphidiennes sur
agrumes d‘autre part. La seconde partie traite de deux chapitres: le matériel et
méthode d’étude, les résultats et la discussion. Nous avons terminé par une
conclusion générale.



Chapitre 1 : Généralitées sur les aphides

Introduction

Les pucerons ou aphides constituent un groupe d’'insecte extrémementrépandu dans
le monde (HULLE et al., 1998). C’est dans les zones tempérées que I'aphidofaune
est plus diversifies (ORTIZ- RIVAS et al., 2004), alors que ces insectes sont rares
dans les régions tropicales et subtropicales (DEDRYVER et al.,, 2010 ; PECCOUD
et al.,, 2010).

Les pucerons sont apparus il y'a environs 280 millions d’années et leur diversification
est concomitantes avec la radiation des angiospermes (BONNEMIS, 2010).lls ont
colonisés la pluparts des plantes a fleurs mais aussi les résineux quelques fougéres
et mousses (TURPEAU AIT IGHIL et al., 2011).La plupart sont inféodés a une seule
espéce végétale mais certains font preuve d’une polyphagie étendue (FRAVAL,
2006).

Les pucerons sont un sérieux probleme en agriculture malgré qu’ils forment un petit
groupe d’insecte d'environ 4000 espéces dans le mande (DEDRYVER et al.,
2010).Prés de 250 especes sont de sérieux ravageurs des cultures et des foréts
(lLuz, 2011).

Les pucerons ont longtemps fait I'objet de recherches intense pour plusieurs raisons :
ils causent d’importantes pertes économiques, ils ont développés un cycle de vie
complexe alternant reproduction asexuée, ils ont montrés remarquable plasticité
phénotypigue et enfin ils transmettent des certaines de virus aux plantes (UZEST et
al., 2010).

1.1. Systématique

La premiere classification des Insectes établie date du 18e siécle suite aux travaux
de BALACHOWSKY et MESNIL (1936). Elle est basée sur les caracteres
morphologiques de chaque espeéce.

Les groupes sont formés a partir de similarités et de points communs observeés,
(ORTIZ-RIVAS et al, 2004 ; STERN., 1997). Actuellement des remaniements
internes a la classification basé sur phylogéniques utilisent des marqueurs
génétigues afin de comparer I'enchainement des séquences d'ADN de chaque
espéece (BENJAMIN et al., 2004).

DIERL et RING, (1988) et ROBERT, (2001) présentent la taxonomie des aphides
comme suite : Embranchement : Arthropodes, Sous-embranchement : Antennates,
Classe : Insectes, Sous-classe : Ptérygotes, Division : Exoptérygotes =
Hétérométaboles = Hémimétaboles, Super-Ordre : Hemiptera, Ordre : Homoptera,
Sous-Ordre : Sternorrhyncha, Super-famille : Aphidoidea, Famille : Aphididae, Sous-
familles : Anoeciinae, Aphidinae, Drepanosiphinae, Hormaphidinae, Lachninae,
Pemphiginae, Thelaxinae.

Les travaux d’ORTIZ-RIVAS et al., (2004) s'appuient sur les classifications
proposées par HEIE (1987) (a) et WOJCIECHOWSKI (1992) (b) et remettent en
guestion la place de chacune de ces sous-familles.
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a) b)
Phylloxeridae Phylloxeridae
Aphidinae T Drepanosiphinae
= Lachninae — Aphidinae
— Drepanosiphinae ‘——— Lachninae
= Thelaxinae —— Hormaphidinae
Hormaphidinae ——— Pemphiginae
— Pemphiginae ———————— Thelaxinae
— Anocciinae Anoeciinae

1.2. Morphologie et détermination

Les pucerons sont des insectes aux téguments mous, petits (2 a 4 mm en général)
avec le corps ovale et peu aplatit (FRAVAL, 2006). La surface des pucerons peut
étre brillante, mate, ou recouverte d’excrétion cireuse, leur cuticule peut étre
dépourvue de pigmentation ou pigmentée (imprégnée de mélanine) selon les stades,
les formes ou les especes (LECLANT, 1999). Le puceron se forme ailé ou aptere
comprend trois parties : la téte, le thorax et 'abdomen, (Fig. 1).
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Figure 1 : Morphologie d’un puceron (GODIN et BOIVIN, 2000).
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1.2.1. La téte

Les pucerons sont des insectes piqueurs-suceurs caractérisées par la présence, a la
face inférieure de la téte, d’'un rostre segmenté a 4 articles. Ce rostre correspond a la
levre inférieure ou labium et est replié au repos sous I'animal (Fig.2 et 3).

grand silon
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T
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Figure 2: Section transversale d’un|Figure 3 : Appareil buccal de type

rostre de puceron (MINKS et HARRE- | piqueurs-suceur,(AROUN., 1985). 2: oeil

composé ; 3: Antenne ; 4: Léevre supérieure : labre ; 5: Mandi-
WIJN, 1987)' bule (02 stylets mandibulaires) ; 7: Ma-choire(02 stylets
maxillaires) ; 8: Palpe labial ; 9 : Lévre inférieure (labium creu-
sé en gouttiere dans lequel s’insérent lestylets) ; 10: Canal
aspirateur ; 11: Canal salivaire ; 12 : Sixieme stylet =
hypopharynx ; ab coupe au niveaus de la Lévre inférieure

La téte (Fig.4 a 6), porte généralement deux yeux composés volumineux et deux
antennes. Chez les adultes, les antennes ont 6 articles généralement, quelquefois, 3,
4 ou 5, sur lesquels apparaissent des organes olfactifs : les rhinaries ou sensoria ; le
dernier article comporte une partie terminale le plus souvent effilée : le fouet ou
flagelle ou processus terminal. Le nombre et la localisation des rhinaries, la longueur
des antennes et la longueur du fouet aident a la détermination des especes ; ainsi
que la forme du front et des tubercules frontaux sur lesquels sont insérées les
antennes, (HULLE, 1998).

1.2.2. Le thorax

Il est composé de trois segments et porte les trois paires de pattes qui se terminent
par des tarses a deux articles ; le dernier est pourvus d’'une paire de griffes. Chez
l'ailé, le thorax porte également deux paire d’ailes membraneuses repliées en toit au
repos. Chez certaines especes, la nervation des ailes peut étre caractéristique.

1.2.3. L’abdomen

Il comporte des segments difficiles a différencier. La cinquiéme porte les cornicules
(Fig. 7 et 8) par ou le puceron excrete des gouttes de liquide contenant des hommes
d’alarme ou favorisant la rencontre des sexes. Le dernier segment porte le cauda .la
forme et la pigmentation des cornicules et de la cauda, ainsi que la présence de
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stries, de bande, de plaque ou de sclérites sur 'abdomen sont des critéres pour la
détermination des especes. (HULLE, 1998).
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Figure 4: Schéma d'une | Figure 5: Yeux composeés et | Figure 6: Schéma d’une

téte de puceron | ocelles d’un puceron | antenne de puceron en
(FRAVAL et al., 1999). (FRAVAL et al., 1999). position de recherche
(MINKS et HARREWIJN.,

1987).

Figure 7: cornicules du|Figure 8: Abdomen d’un
puceron (STRONG, 1966 in|puceron Adulte aptere
(FRAVAL et al., 1999). (GODIN et al., 2002).

1.2. Détermination

1.2.1. Détermination sur plante Hote

La reconnaissance des différentes espéces de pucerons sur leurs plantes hétes est
délicate pour les premiers stades larvaires, mais, a un stade plus avanceés, les formes, la
coloration et les dégats occasionnes permettent de mieux caractériser I'espéce en
présence ; ce qui indispensable si I'on veut mener une lutte raisonnée contre ces
ravageurs. (HULLE, 1998).

1.2.2. Détermination aprés piégeage

D’aprés HULLE, les criteres de détermination sont différents car, d’'une part, on a
affaire aux formes aillées et, d’autre part, on ne dispose d’aucune connaissance sur les
plantes hétes sur lesquelles les especes vivent habituellement. Les pieges utilisés, piege
a succion, piege jaune a eau, piege a fils... ; capturent en majorité des pucerons mais
aussi d’autre insectes.
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» Un premier tri doit donc étre effectué a I'ceil nu ou sous la loupe binoculaire pour
séparer les pucerons. Une aile de puceron se distingue des autres insectes par :

1. Sataille comprise entre 2 et 4 mm

2. Ses antennes qui comportent généralement 6 articles dont le dernier est
prolongé par un fouet.

3. Son abdomen qui est souvent pourvu d’une paire de cornicules parfois tres
réduites, la forme et la nervation de laile sont également des criteres de
reconnaissances.

» Un second tri effectué sous la loupe binoculaire avec un grossissement allant de 10 a
40 fois permet de dénombrer et de déterminer un trés grand nombre d’espéce de
puceron. Toutefois les espéces appartenant a des genres difficiles ou plus rarement
rencontrées exigent parfois un montage du matériel entre lame et lamelle pour un
examen microscopique.

1.3. Stades de développement

Les pucerons comportent quatre stades larvaires qui ressemblent a des adultes,
mais de plus petit taille, ont le méme mode de vie et provoquent les mémes types de
dégats. Les stades larvaires sont séparés par des mues qui permettent la croissance
en longueur, (SULLIVEN, 2005). Selon Le TRIONNAIRE et al., (2008), les pucerons
peuvent pondre des ceufs, allongés, de couleur noir et mesure moins d’'un 1mm de
long. Ces ceufs sont généralement déposés dans les fissures de I'écorce des arbres
ou dans les bases des bourgeons a feuille (HALES et al., 1997).

Les larves peuvent devenir des adultes aptéeres ou ailés (Fig.9). Une larve se
reconnait par ses caractéres juveéniles : téte large par rapport au corps, cauda plus
courte et arrondie (plutét qu’allongée), antenne et cornicules peut développer,
présence de fourreaux alaires (FA) dans le cas des ailés (GODIN et BOIVINI,
2000). Les larves des 3 et 4 stades qui donneront des adultes ailés sont appelées
nymphes ou larves a ptérothéques (DEDRYVER, 1982). Le développement larvaire
dure en moyenne 8 a 10 jours, mais chez certaines espéces de pucerons, il peut se
dérouler en 5 jours, ce sont des insectes au temps de génération court (GOGGIN,
2007).

| ? _)l\
! ?-.Z;-‘T
% N
S ~r —~ C—ra
= N 11 A B
g Vi sl
i _1,:; ,...)qﬁ,»_.‘
7 T R
| B < L \k
A
=z x"}i{},\ P \
'\ & X
# < »
Aptere Aile

Figure 9: Les stades de développement d’un puceron (GODIN et BOIVIN, 2000).
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1.4. Cycle de vie

D’aprées LECLANT (1999), certaines especes de pucerons présentent un cycle de
vie anholocyclique c’est — a — direqu’elles se reproduisent toutes I'année par
parthénogénése. Chez d’autre espéces la phase de multiplication parthénogénétique
est entre coupée d’'une phase de reproduction sexuée on parle alors d’holocyclie
(HULLE et al., 1999).

Selon HULLE et al.,, (1999) ; FRANCIS et al., (2005), les aphides se distinguent
également par le nombre et le type de plantes sur lesquelles ils se développent.
Certaines espéces dites monoeciques ou autoeciques, qui au cours de leur cycle
biologique alternent entre deux types de plantes hotes. HARDIE et POWELL (2002)
signalent qu’environs 10%. Des espéeces de pucerons sont dioeciques.

L’hoéte sur lequel se réalise la reproduction sexuée et sur lequel est déposé I'ceuf
d’hiver est appelé héte primaire. C’est en général un végétal ligneux. Par contre on
appelle héte secondaire, généralement une plante herbacée, celui sur lequel ont
émigré les individus ailés (LECLANT, 1999).

Un cycle annuel de puceron se déroule généralement comme sulit :

Au printemps, les ceufs éclosent et donnent naissance a des femelles (les
fondatrices) se reproduisant par parthénogénése. Les fondatrices sont vivipares et
sont a lorigine dune succession de génération composées de femelle
parthénogénétiques appelées fondatrigénes qui se développent au cours du
printemps jusqu’au début de I'été (HULLE et al., 1998).

Les descendants d’'une seule fondatrice sont génotypiquement identiques et forment
un clone (HALES et al., 1997, ZINTZARAS et al., 1999).

SIMON et al.,, (2002) rapportent que les pucerons parthénogénétiques sont
caractérisés en plus de la viviparité par le télescopage de générations c'est _a dire
que les larves portent déja en elles les futures générations d’embryons qui ont
commencé a se développer alors que les larves étaient encore dans 'abdomen de la
femelle.

La phase sexuée peut donner jusqu’a 20 générations si les conditions climatiques
sont favorables (SIMON et al., 2010).

Au début de 'automne, en réponse a la diminution de la durée des jours et de la
température, les femelles parthénogénétigues donnent naissance a des sexupares
qui produisent des femelles et des males qui vont s’accoupler et les femelles
fécondées vont pondre des ceufs résistants au froid qui resteront en diapause tout
I'hiver jusqu’au printemps prochain et cycle recommence (Fig.10). (TAGU et al.,
2005 ; ARTACHO et al., 2011). Chez les pucerons se sont les femelles qui attirent
les males par la production d’'une phéromone sexuelle secrétée a partir des glandes
située généralement sur le tibia (HALES et al., 1997).

Le trionnaire et al.,, (2012) notent que la combinaison des deux modes de
reproduction aucour du cycle annuel du puceron a des avantages: la
parthénogénese assure une multiplication rapide alors de la belle saison et la
reproduction sexuée permet de produire des ceufs résistants a la rigueur de I'hiver et
générer une fois par an de nouvelle recombinaison génétique.
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Figure 10 : Cycle de vie d’un puceron (ANONYME , 2014).
1.5. Le polymorphisme

Les pucerons affectent des formes ailées ou apteres, trés différentes au point de vue
'aspect, de la coloration, et cela suivant la saison, les conditions de climat ou la
plante-hote. (VILLIERS, 1954).

» Les pucerons non migrateurs : évoluent sur une seule plante-hote
(Fig.11). Le puceron nait d’un ceuf, au printemps, sous la forme d'une fondatrice
forme, sans ailes, qui va se multiplier en 5 a 10 générations annuelles en moyenne
sur la plante-h6te natale pendant toute la saison. Les especes non migratrices
n’éprouvent pas le besoin de changer de plante-héte en cours d’année. A la fin de
I'été apparaissent des pucerons sexués : les femelles, aprés fécondation, pondent un
ceuf d’hiver qui donnera la fondatrice de l'année suivante (HADJ MAHMOUD,
2011).

» Les pucerons migrateurs : évoluent obligatoirement sur plusieurs
plantes-hotes (Fig.11). Le puceron migrateur se multiplie d’abord sur un hbte
primaire. A un certain moment apparaissent des individus ailés capables d’aller
coloniser un hoéte secondaire. A l'automne, d’autres formes ailées effectuent un
retour vers I'héte primaire. Les individus sexués apparaissent a la génération
suivante, les femelles pondent les ceufs d’hiver, (HADJ MAHMOUD, 2011).
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Figure 11 : Les différents cycles des pucerons (HULLE et aI 1999).
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1.6. Interaction plante-puceron

Les pucerons ailés sont capables de localiser leurs plantes hétes a distance en
mettant en jeu des stimuli visuels ; olfactifs et gustatifs (WEBSTER et al., 2008). Les
stimulis visuels correspondent a des couleurs, les pucerons sont trés sensibles pour la
couleur verte et reconnaissent la couleur des feuilles de leur plante hotes (DORING et
CHITTKA, 2007 ; WIWART et SADEJ, 2008).

Les composés chimiques volatils émis par la plantes hotes induisent chez les
pucerons des mouvements orientés vers la source de I'odeur ainsi les virginipares
ailés utilise l'olfacte pour localiser leur plantes hétes. (WEBSTER et al., 2008 ;
WEBSTER et al.,, 2010). Une fois au contact de la plante, les pucerons font appel a
la gustation en introduisant leurs stylet dans la plante héte jusqu'a ce que la
composition de la séve soit reconnue la gustation joue un réle dans 'acceptation ou la
non acceptation de la plante par le puceron. (WILL et VAN BEL ; 2006 ; GUERRIERI
et DIGILIO ; 2008).

1.7. Les facteurs agissant sur la dynamique des populations aphidiennes

Le taux de croissance et de reproduction des pucerons sont modifiés par des
facteurs abiotiques et biotiques :

1.7.1. Les facteurs abiotiques

1.7.1.1. Température

Les pucerons peuvent se développer sur ses hotes a partir de 9,5°C, avec un
optimum de développement et de reproduction entre 25 et 27°C au laboratoire
(HIRANO et al., 1996; MCCORNACK et al., 2004) et entre 22 et 25°C en conditions
naturelles. Moins de 20°C cause une diminution de I'accroissement d’une population
du puceron de soya. (WU et al., 2004).

1.7.1.2. Pluviométrie

Les précipitations peuvent empécher le vol des pucerons, si elles sont trop
abondantes et violentes et elles peuvent déloger les apteres des feuilles sur
lesquelles ils se trouvent, Les pluies interviennent par leur durée, leur intensité et le
moment ou elles se produisent en empéchant ou en favorisant le vol (ROBERT et
COL., 1978 cité par ROBERT., 1982). Les augmentations rapides des populations du
puceron sont observées lorsque lesprécipitations sont faibles (MCCORNACK et al.,
2004).

1.7.1.3. Vent

La vitesse et la direction de vent agit, sur la dispersion des ailés. La vitesse propre
d'un puceron étant inférieure a 1m/s. En général celui-ci n'aura que peu de
possibilités de voler activement contre un courant aérien (ROBERT, 1982).

1.7.1.4. Lumiére

WYATT et BROWN (1977) ont mesuré l'influence de lintensité de la lumiére (la
photopériode) sur les taux d’accroissement de pucerons, lesmesures expérimentales
ont montré que le taux de croissance Aphis gossypii, augmente avec l'intensité
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lumineuse et la photopériode, la durée d'insolationfavorise augmentation des
pucerons ailés (HODGSON et al., 2005).

1.7.1.5. L’humidité

Une humidité relative inférieure a 78% favorable au vol des formes ailées, avec une
faible précipitation (MICHELE, 2003).

1.7.2. Les facteurs biotiques

Les pucerons peuvent réguler eux méme leurs population de deux maniéres d’'une
part par 'apparition d’ailes qui quittent les plantes d’'ou une régression naturelle des
population et d’autre part une surpopulation entrainant une réduction du poids et de
la fécondité des adultes apteres, un phénomene qui est réversible lorsque les densité
de population est redevenue faible (ROBERT, 1982).

Le méme auteur signale que la plante héte peut jouer un réle dans la dynamique des
populations aphidiennes ainsi une plante jeunes est plus sensible a la contamination
par les ailés et les apteres y sont plus féconds, cette sensibilité diminue quand la
plantes acquiert une certaine maturité.

Plusieurs familles d’insectes prédateurs et parasitoides ainsi que des champignons
peuvent controler les populations de pucerons :

1.7.2.1. Les prédateurs
Les prédateurs incluent :
% Les coccinelles (coleoptera ; coccinillidae)

Chez les coccinelles (Fig.12); les larves et les adultes peuvent réduire la densité des
populations de pucerons ou ralentir leur croissance durant une partie de la saison
culturale et contribuer ainsi au contréle de ces ravageurs (LOPES et al ; 2011).

« Les syrphes (Diptera: Syrphidae)

Si les adultes de Syrphidae (Fig.13) pollinisent de nombreuses plantes cultivées,
plus de 40% des espéeces de cette famille de Diptéres sont également des
prédateurs entomophages efficaces aux stades larvaires (FRANCIS et al., 2003).
Les larves des especes Episyrphus balteatus et Syrphus ribesii peuvent s’alimenter
d’'une large gamme d’espéces de pucerons et d’'une seule larve d’E. Balteatus peut
consommer jusqu’a 400 pucerons durant son développement (LOPES et al., 2011).

s Les cécidomyies (Diptera : Cécidomyiidae) Fig.14.

Les femelles peuvent déposer environ 100 ceufs parmi les colonies de pucerons, les
larves a leur éclosion saisissent les pucerons par leur piéces buccales et en aspirent
le contenu. Les adultes, par contre ne se nourrissent pas de pucerons (SULLIVAN,
2005).

% Les chrysopes (Neuroptera : chrysopidae) Fig.15

Les chrysopes sont des prédateurs poly phages, les larves sont trés voraces, les
adultes de certaines especes, telle que Chrysoperla carnea se nourrissent de miellat,
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de nectar et de pollen collecter sur diverses plantes, tandis que d’autre espéces
appartenant au genre Chrysopa sont prédatrices de pucerons (LOPES et al., 2011).

s Les hémérobes (Neuroptera: Hémerobiidae) Fig.15 Les
hémérobes sont des insectes de couleurs marron qui

ressemblent fortement aux chrysopes dont les larves et
les adultes sont d'importants prédateurs des pucerons (DIDIER,
2012).

% Les punaises (Hemiptera : Anthacoridae)

Selon SULLIVAN (2005), les genres Anthocoris et Orius sont des prédateurs de
pucerons. Les adultes tout comme les larves sont aphidiphages.

1.7.2.2. Les parasitoides

Les principaux parasitoides de puceron sont représentés par la sous famille des
Aphidiinae (Hymenoptera : Braconidae) et le genre Aphelinus (Hymenoptera :
Aphelinidae), ces deux groupes pondent leur ceufs a l'intérieure du corps des larves
et des adultes de leur hote et dans la développement entraine la mort de I'hote (Le
RALEC et al., 2010).

LAAMARI et al., (2010) rapportent que la sous famille des Aphidiinae renferme
environ 400 especes a travers le monde, certaines de ces especes sont des
parasitoides solitaires et spécifique des aphides. Lysiphlibus fabarum est un endo
parasitoide solitaire, le plus abondant des parasitoides d’Aphis fabae dans les agro
écosystemes, il cause une réduction drastique des populations d’A fabae comme il
pourrait étre utile en lutte biologique (MAHMOUDI et al., 2010).

Les pucerons parasités gonflent et se transforment en momie (Fig. 16) de couleur
brune d’ou émerge aprés une dizaine de jours un nouvel hyménoptére parasité (KATI
et HARDIE, 2010 ; OLIVER et al., 2012).

1.7.2.3. Les champignons

Certaines espéces de champignons microscopiques, essentiellement des
entomophthorales peuvent infecter les pucerons. Une fois les pucerons tués par ces
champignons, leur cadavres sporulent sous I'action de combinée de I'humidité et de
la température. lls prennent alors un aspect pulvérulent et deviennent infectieux pour
leurs propres congéneres (TURPEAU-AIT IGHIL et al., 2011).

1.8. Les dégats liés aux pucerons

On reconnait leurs attaquent par enroulement des feuilles sur elles-mémes et sont
souvent collantes. Mais celles-ci sont loin d'étre les seules nuisances causées par
les pucerons! Ces derniers peuvent, en effet, a la fois entrainer des dégats sur la
plante-h6te de facon directe mais aussi de facon indirecte (LECLANT., 1996).

1.8.1. Les dégats directs

Le puceron a un appareil buccal de type piqueur — suceur insere ses stylets dans les
tissus végétaux et les fait pénétrer entre les cellules jusqu’a atteindre le phloéme. Au
cours de ce transit, il réalise diverses activités et prélevements extracellulaires, mais
également des ponctions intracellulaires dans des tissus non nourriciers.
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Figure 13: larve de yrphe avec des Figure 14: les larves de céc‘i'domyid\a'e
pucerons (ANONYME, 2014). dévorant les pucerons vert de citrus
(ANONYME, 2014).
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larves de chrysope et d’hémérobes dévorant des pucerons

Figure 15: Adultes et
(Anonyme, 2014).

Figure 16: Un puceron parasité (momie) (ANONYME, 2014).
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Ces prélévements, qui s’accompagnent toujours d’une injection de salive toxique
provoque la déformation des tissus végétaux et l'enroulement des feuilles
(LECLANT, 1974; POWELL et al., 2006). Cette déformation peut aller de la simple
crispation des feuilles ou au rabougrissement des aiguilles jusqu'a leur chute
prématurée (LECLANT, 1996). Méme la croissance de la plante peut étre freinée, la
plante s’affaiblit. On peut également observer un avortement des fleurs, la chute des
feuilles ou des dessechements de pousses. (LECLANT, 1996), (Fig.17).

1.8.2. Les dégats indirects

Ceux-ci sont principalement dus a I'excrétion du miellat et la transmission de virus
pathogenes par ces pucerons indésirables (LECOQ, 1996). La présence du puceron
peut aussi déclencher I'extériorisation de maladies, a la suite d'une modification du
métabolisme de la plante (LECLANT, 1996). La nuisibilité indirecte des pucerons sur
la plante hote peuvent étre répartie en deux types:

» Rejet de miellat et apparition de fumagine :

Les besoins nutritifs des aphides en matiéres azotées (hydrates de carbone et acides
aminés) impliquent une absorption considérable de séve, le plus souvent dans les
vaisseaux du liber. De ce fait, les excédents aqueux encore tres riches en hydrates
de carbone sont excrétés et constituent le miellat (LECLANT, 1978). De nombreux
pucerons produisent périodiquement des gouttelettes de miellat (de 0,05 a 0,1 pl)
(YAO et al.,, 2001). Ce miellat constitue un milieu tres favorable sur lequel
s'établissent des champignons saprophytes provoquant des fumagines, qui entravent
la respiration et la photosynthese provoque la déshydratation, le dessechement et la
chute prématurée des feuilles et par conséquent affecte la croissance de la plante ou
souillent les parties consommables (fruits) et les rendent impropres a la
commercialisation (LECLANT, 1982; LECLANT, 1996; WACKERS, 2000).

> Transmission de virus :

Les pucerons sont également responsables de la transmission et de la dissémination
de virus phytopathogéne (LECLANT, 1996), ce qui impliqgue de nombreuses
maladies chez les plantes-h6tes comme sur Citrus : Tristeza closterovirus infecte
toutes les espéces, cultivars et hybrides des agrumes (LECLANT, 1982 ;
CANDRESSE et MARTELLI, 1995).

Figure 17: Dégats directs d’un puceron sur agrumes (SEKKAT, 2007).
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1.9. La lutte contre les pucerons

Dans le cas des dégats directs, on cherchera a protéger les stades sensibles de la
plante, en empéchant les populations datteindre des effectifs ou elles sont
susceptibles de faire des dégats réellement quantifiables. Dans le cas des malades
virales, on cherchera a limiter au maximum l'introduction de virus dans une parcelle
indemne par les pucerons ailés qui y atterrissent, puis leur dissémination secondaire
par des pucerons produits sur place (INRA., 2014).

La lutte intégrée peut se définir par 'emploi combiné et raisonné de tous les moyens
de lutte dont l'agriculteur pour maintenir la population de ravageurs a un niveau
suffisamment bas pour que les dégats occasionnés a la culture soient
économiquement tolérables (FAURIE et al., 2007).

1.9.1. La lutte chimique

Les produits de la chimie de synthése se sont avérés d'une grande efficacité pour
contrbler les populations de pucerons. Cependant une stratégie fondée sur leur
emploi immodéré a montré ses limites et est contestée pour ses conséguences sur la
santé humaine et I'environnement (INRA, 2014).

Les insecticides peuvent agir par contact, ou aprées absorption de la seve (produit
systémique). Il existe aussi des produits a mode intermédiaire (Trans laminaires).

Les huiles de pétrole qui agissent par asphyxie, sont utilisées en vergers et
pépiniéres en traitement d’hiver pour détruire les ceufs de pucerons.Les limitations de
pullulations de pucerons peuvent se faire a l'aide de produits systémiques, (INRA,
2014).

1.9.2. La lutte biologique

Ce mode de lutte s’articule dans la majeure partie des cas sur l'utilisation des
ennemies ou auxiliaires des cultures pour réduire les niveaux des populations
aphidiennes a des seuils économiquement tolérables (SULLIVAN, 2005).

1.9.3. La lutte variétale

La lutte variétale consiste a employer des variétés de plantes résistantes ou
tolérantes aux pucerons, (INRA, 2014). D’aprés DEDRYVER (2010), les mécanismes
de résistance des plantes aux pucerons sont de trois types : I'antixénose ou la plante
est refusée par l'insecte qui I'évite, I'antibiose ou la plante réduit le potentiel de
multiplication de I'insecte et la tolérance ou la plante ne souffre pas ou peu de la
présence des insectes qui s’y alimentent et s’y multiplient. Selon le méme auteur, la
sélection de cultivars résistants aux pucerons essentiellement par antibiose est une
méthode de lutte particuliérement judicieuse dans le contexte d’une agriculture
durable.

1.9.4. La lutte préventive

La lutte préventive se base sur les différentes pratiques culturales pouvant réduire
les dégats tels que la détermination d’'une date de semi et de récolte adéquate, la
rotation des cultures avec une plantes qui serait attrayante pour les pucerons ; les
associations culturales et la suppression des mauvaises herbes ou résidus de
cultures qui pourraient héberger des pucerons (SULLIVAN, 2007).
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2.1. Introduction sur la lutte biologique

La lutte biologique est considérée comme l'une des stratégies de lutte des plus
appréciées pour réguler les populations de pucerons (LECLANT et MILAIRE, 1975).
Cette forme e lutte consiste a introduire ou réintroduire des organismes vivants dans
plus particulierement un agrosystéme pour réduire ou supprimer des populations
d’organismes considérés comme nuisibles, mais qui jouent un role dans les réseaux
trophiques et dans la structuration d’'un ou plusieurs écosystémes.

D’aprés Van LENTEREN et al., (2006) et SFORZA, (2009), ce sont plus de 5000
introductions d’environ 2000 espéces d’arthropodes différents, et pas moins de 1000
introductions avec 350 espéces, pour le contréle respectif de ravageurs et de plantes
invasives, qui furent effectuées.

Une modification technologique en lutte biologique prise en considération est la
réorganisation des écosystémes de culture, par le contrble des mauvaises herbes
dans les cultures. Avec la réorganisation des écosystemes, on tente d'influer sur les
conditions de vie des phytophages de telle sorte que leur infestation en soit
considérablement diminué et les ennemis naturels protégés. Dans le cadre de
I'application de cette technologie a faibles intrants, on améliore la fertilité du sol, et
on encourage la lutte biologique contre les organismes nuisibles, (DELUCCHI,
1991 ; CHAUBET, 1992).

2.2. Bref apercu historique

L’Homme a toujours eu des ennemis dont il voulait réduire 'abondance, que ce soit
d’autres hommes ou des ravageurs, dont I'importance et les impacts ont varié au
cours de I'histoire. Aussi, depuis le début de I'agriculture, il y a environ 10 000 ans, les
fermiers ont rencontré divers probléemes liés aux organismes nuisibles qui ont
augmenté avec l'intensification des cultures. Sera présenté dans les paragraphes qui
suivent un bref historique de la lutte biologique, dans le monde, et en Algérie
(LAMBERT, 2010).

2.2.1. Dans le monde

Historiquement la lutte biologique a précédé a tous les autres moyens de lutte
(PELOSATO, 1998). Le rble des prédateurs était le premier a découvrir. Déja en
Chine ancienne, 200 ans avant J.C., des fourmis prédatrices sont utilisées pour
protéger les cultures des agrumes (LEVIEUX, 1987 et SPECTY, 2002). Vers la fin du
XIXe siecle, les scientifigues commencerent a étudier la production et la libération
d’ennemis naturels pour lutter contre les insectes (LANGER et al., 2004). La premiere
grande utilisation de prédateurs était, en revanche, en 1882 avec la coccinelle
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australienne, Rodalia cardinalis, pour lutter contre la cochenille, Icerya purchasi, qui
menagait les vergers agrumicoles de Californie (SPECTY, 2002). Le recours aux
ennemis naturels comme auxiliaires de lutte a reculé depuis I'année 1950, suite a la
découverte des molécules de DDT. Quelques décennies plus tard, la lutte biologique
a fait sa réapparition avec les phénomenes de résistance notés chez les ravageurs et
I'apparition d’autres organismes qui n’étaient pas nuisibles (LANGER et al., 2004).

2.2.2. En Algérie

En Algérie, différents cas d’intervention en matiére de lutte biologique ont été
réalises.

. En 1922, avec lintroduction de Novius (Rodolia) cardinalis contre la cochenille
australienne « Icerya purchasi » (DOUMANDJI, 1993).

. En1931 concernant [utilisation de Cryptolaemus montrouzieri contre la
cochenille farineuse des agrumes Pseudococcus citri (DOUMANDJI, 1993).

. C’est durant les années 80 que des essais de lutte biologique ont été entrepris
contre Ectomyelois ceratoniae dans des vergers de citrus avec [lutilisation du
Trichogramma embryophagum selon le méme auteur.

. En 1984, L'INPV (Institut National de la protection des végétaux) avait procédé
pour la lere fois a une lutte biologique contre la mouche blanche des agrumes
(Aleurothrixus floccosus) a l'aide d’un insecte parasitoide indigéne (Cales noaki),
dans la région de la Mitidja. Les résultats étaient probants.

. En 2010, 'INPV a engagé un programme de relance des élevages d’auxiliaires
allochtones Semielacher petiolatus Girault (Hymenoptera : Eulophidae) et Citrostichus
phyllocnistoides Narayanan.

2.3. Intérét, avantages, bienfaits et commodité

Bien que la lutte biologique existe avant toutes les autres méthodes, ses grandes
applications ne sont apparues que suite aux problémes engendreés par l'utilisation des
pesticides. Celle-ci s’est imposée progressivement comme une alternative plus
efficace et économique au contrdle chimique des populations d’insectes nuisibles
(BRODEUR, 2007) et apparait comme une voie prometteuse alliant la préservation
des écosystemes naturels et la protection des plantes (REY, 2007).

Ses avantages sont multiples ; environnementaux, sociaux et économigues
(LAMBERT, 2010). La lutte biologique est une méthode qui vise dans son contexte le
rétablissement de I'équilibre et le maintien des niveaux populationnels au-dessous
d'un seuil acceptable (CTA, 2008), tout en utilisant des méthodes biologiques en
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adéquation avec I'environnement (SFORZA et SHEPPARD, 2004). La spécificité et la
sélectivité marquées des agents de la lutte biologique délimitent le spectre de leur
application a certains ravageurs (YOUNG et COTE, 2000). L’intérét de la lutte
biologique apparait donc dans la durabilité de son application. Contrairement aux
molécules chimiques, les auxiliaires de lutte biologiques s’implantent et s’intégrent
dans I'écosystéme et deviennent un de ces maillons (VAN HELDEN, 2011). Sur le
plan social, cette méthode semble étre appréciée, en particulier avec la connaissance
des impacts négatifs de certains pesticides sur la santé. Elle a également comme
avantage de pouvoir étre utilisée sans risque dans les endroits trés fréquentés
(LAMBERT, 2010).

2.4. Inconvénients, risques et limites

La lutte biologique n’est pas parfaite et présente des inconvénients non négligeables.
(LAMBERT, 2010).

Comme pour un pesticide chimique, les ravageurs parviennent a développer des
mécanismes leur permettant de synthétiser des substances inhibitrices des stimuli
chimiques aidant les auxiliaires a les détecter (VAN HELDEN, 2011). L’auxiliaire
pourra ainsi faire recours a d’autres organismes pour assurer sa survie, ce qui peut
engendrer de lourds impacts environnementaux. La lutte biologique peut devenir une
menace de la biodiversité lors d’'un mauvais choix de I'agent (LAMBERT, 2010), d’ou
la préférence des auxiliaires spécifiques aux agents polyphages (GREATHEAD,
1995). Des rejets sociaux sont aussi a noter, en particulier quand il s’agit d’utilisation
des microorganismes pathogénes ; des bactéries, des virus et des champignons, ou
les risques de contaminations sont a craindre (LAMBERT, 2010). Sur le plan
économique, les codts et les difficultés des élevages sont a prendre en considération
(CARRIER, 2011).

2.5. Stratégies de la lutte biologique

2.5.1. Stratégie d'acclimatation

Dans les conditions naturelles, chague espéece est contrblée par des facteurs
limitants abiotiques et biotiques. On peut lutter contre un ravageur en introduisant
dans le milieu un nouvel agent de controle. Cette stratégie nécessite que l'agent de
contrble subisse d'abord une acclimatation et s'applique surtout quand on se trouve
devant un ravageur introduit de |'étranger sans son cortége d'ennemis naturels
(LAMBERT, 2010).
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2.5.2. Stratégie des lachers inondatifs

La stratégie de lachers inondatifs nécessite I'élevage au laboratoire d'un grand
nombre de prédateurs ou de parasites qu'on transportera dans les cultures au
moment ou les populations du ravageur amorcent une montée dangereuse.
Contrairement au premier cas, I'agent de contrble est présent dans la faune locale. Il
suffit d'en obtenir artificiellement de grandes quantités. Les microorganismes sont de
plus en plus utilisés. Parmi eux nous pouvons citer, Bacillus thuringiensis qui a été
utilisé dans la lutte biologique contre divers Lépidopteres nuisibles et des larves des
Culicidae (LAMBERT, 2010).

2.5.3. Stérilisation

La technique consiste a stériliser les males des ravageurs. L'exemple classique
est I'élimination de Cochlomya hominivorax des états riverains du golfe du Mexique
en 1954 par des lachers massifs de méles stérilisés a l'isotope 60 du cobalt. Cette
méthode dite autocide nécessite malheureusement des élevages de masse et des
techniques d'irradiation trées colteuses. L'usage récent de substances chimio-
stérilisantes perturbant les étapes de la gamétogenése pourra permettre de réduire
les frais. Leur forte toxicité pour les vertébrés implique la précaution de ne les
employer qu'en conjonction avec des phéromones sexuelles. Les stérilisants agissent
non seulement sur mais aussi a travers les insectes qui les absorbent (LAMBERT,
2010).

2.5.4. Perturbation du développement

L'ecdysone et la Néoténine sont deux hormones dont I'absorption peut empécher
une larve d'insecte datteindre le stade adulte. L'avantage de la Néoténine
(hydrocarbure non saturé apparenté aux sesquiterpenes) réside toutefois dans ses
caractéristiques : elle est non toxique pour les vertébrés, agit par simple contact et ne
risque pas de créer des souches résistantes. Les chimistes ont découvert d'autres
substances présentant une activité spécifique sur certaines familles d'insectes. C'est
le cas de la Juvabione qui n'agit que sur les Pynhocoridae (LAMBERT, 2010).

2.5.5. La confusion des males

La stratégie consiste a placer dans le milieu plusieurs diffuseurs de phéromones
sexuels. Devant les nombreuses substances attractives, les méles sont confondus et
ne savent plus localiser exactement ou se trouvent les femelles. Cette situation limite
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alors les chances d'accouplement et provoque une baisse des effectifs dans la
population du ravageur (LAMBERT, 2010).

2.6. Les auxiliaires de la lutte biologique

Dans un écosystéme naturel les populations des espéces nuisibles restent
toujours au-dessous d’un seuil, parfois difficile a les détecter (MARIAU, 1996). En
revanche, les pullulations des ravageurs ne sont pas rares, et fréquentes pour
certaines espéces en dehors de leur I'écosysteme, soit par une augmentation de la
fécondité des espéces ravageuses suite aux variations climatigues (MARIAU, 1996),
soit a 'abondance de la nourriture ou au manque d’ennemis naturels (PELOSATO,
1998). Le principe de la lutte biologique repose sur l'utilisation des organismes
vivants qui s’attaquent a un ou plusieurs ravageurs (ACTA, 1984). lls peuvent étre
des prédateurs, des parasitoides ou des agents pathogénes, qui ne laissent pas de
résidus toxiques. Environ 80% des especes utilisées en lutte biologique sont des
parasitoides, 17% sont des prédateurs et le reste des pathogenes (SUTY, 2010).

2.6.1. Les prédateurs

Contrairement aux parasitoides, qui se développent sur le méme hoéte, les
prédateurs ont besoins de diverses proies (RIBA et SILVY, 1989 ; GOUBAULT,
2003). lls peuvent étre des invertébrés ; insectes et arachnides, ou des vertébreés ;
des oiseaux, des reptiles, des hérissons et des chauves-souris. La majorité des
insectes prédateurs sont des noctules, qui chassent dans divers habitats (VAN
DRIESCHE et al., 2008) et qui appartiennent aux coléoptéres, aux névroptéres ou
aux hémiptéres (RIBA et SILVY, 1989). Les proies peuvent étre détectées grace aux
signaux chimiques qu'elles émettent et qui sont corrélés avec leur nombre
(GOUBAULT, 2003).

2.6.2. Les parasitoides

Plus de 150 000 espéces d’insectes sont parasitiques, la majorité d’entre elles
étant plus précisément des parasitoides d’autres insectes. Les insectes exploités
dans la lutte biologique contre les ravageurs sont le plus souvent des hyménopteres
Chalcidoidea ou ichneumonoides et des diptéres Tachinides, mais d’autres groupes
d’hyménoptéres, de dipteres et de coléopteres sont aussi exploités a un moindre
degré. (VINCENT et al., 1992). Les parasitoides sont caractérisés par un adulte actif
ayant de fortes capacités d'orientation et de repérage d’hbte potentiels.
Généralement, I'adulte dépose un ou plusieurs ceufs de fagon qu’il soit directement en
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contact avec I'héte, soit en surface ou a l'intérieur dans le cas d’hyménoptéres, mais
seulement en surface dans le cas des tachines. Certains parasitoides déposent leurs
ceufs hors de I'héte c’est, dans ce cas, la larve qui doit trouver I'héte, selon le méme
auteur.

Les parasitoides sont des candidats de premier choix comme biocide autonome
applicables a la lutte biologique contre les ravageurs. Selon VINCENT et al., (1992)
leurs avantages sur d’autres possibilités, et en particulier sur les microorganismes
sont :

» Une forte autonomie et une grande mobilité se manifestant par une capacité élevée
de dispersion, de repérage du ravageur et de survie indépendante ;

* Une bonne capacité d’auto propagation, avec possibilité d’effets durables sinon
permanents, et modérément amplifiés, pourvu que des hdtes convenables soit
accessibles ;

» Un niveau de sécurité exceptionnel pour la santé humaine et la qualité du milieu ;

» Une spécificité trés élevée, qui permet une capacité d’intervention précise contre un
ravageur particulier ou quelques espéeces apparentées.

2.6.3. Inconvénients de I'utilisation des auxiliaires en lutte biologique

D’aprés LAMBERT (2010), I'utilisation es auxiliaires en lutte biologique peut présenter
des inconvénients qui se résument comme Suit.

* Le caractere onéreux de leur production en masse a partir de plantes vivantes, ou
de régimes alimentaires particuliers ;

* Le fait que leur livraison vers le lieu d’intervention nécessite des précautions
spéciales pour assurer l'intégrité des entomophages libérés ;

* Le fait que leur libération et souvent manuelle, donc exigeante en main d’ceuvre ;
* La longueur relative de leur délai d’action ;

* L’incertitude quant au niveau de répression, qui est lié a l'influence des conditions
extérieurs sur l'activité et la survie des parasitoides ;

* Le niveau élevé de leur spécificité biologique, qui limite la gamme des ravageurs
visés et la possibilité d’auto propagation lorsque I'hnéte a une faible densité.
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2.7. Cas d’utilisation en lutte biologique contre les pucerons

2.7.1. Apercu sur I'ordre des Hyménopteres

Les parasitoides de pucerons se répartissent en deux catégories : les parasitoides
primaires et les hyper-parasitoides (parasitoides secondaires). Les parasitoides
appartiennent majoritairement a l'ordre des Hyménopteres.

Les hyménopteéres constituent, apres les coléoptéres, l'ordre d'insectes le plus
diversifié et on estime actuellement qu'il y a plus de 230 000 espéces décrites. Les
hyménopteres (Hymenoptera) sont un ordre d'insectes, sous-classe des ptérygotes,
section des néopteres, Super-Ordre des mecoptéroides. Des représentants communs
de cet ordre sont les abeilles, les guépes et les fourmis. Le plus souvent des espéces
de ce ordre sont des parasites d’autres insectes, ils sont ainsi beaucoup utilisés dans
la lutte biologique démontrant leurs grands impacts sur la régulation des populations
hétes (SHARKEY, 2007).

2.7.1.1.. Caracteres morphologiques

Les hyménopteres sont caractérisés par (Fig.18):

» Deux paires d'ailes membraneuses reliées l'une a l'autre par un systeme de
couplage,

» Les ailes antérieures sont plus larges que les postérieures,

» L’appareil buccal varie du type broyeur au type lécheur avec des formes
intermédiaires.

> Les mandibules bien développées servent a la capture des proies et au
fagconnage du nid,

» Les maxilles et le labium sont unis par une membrane et forment une sorte de
trompe qui permet I'aspiration des liquides,

> Les larves sont pour la plupart dépourvues de pattes mais elles ont une
capsule céphalique bien visible,

> alafin de leur développement, les larves tissent souvent un cocon d'ou I'adulte
émerge apres la nymphose,

> les males sont haploides car leurs cellules ne renferment qu'un seul exemplaire
des chromosomes de l'espece tandis que les femelles sont diploides, leurs
cellules possédant une paire de chacun de ces chromosomes (ANONYME,
2014).
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Figure 18 : Morphologie d’'un Hyménoptére (ANONYME, 2014).

2.7.2. Généralités sur la super famille des Ichneumonoidea

Ichneumonoidea, les Ichneumonoides, est une Super-famille d'insectes
hyménoptéres parasitoides. Ils ont un corps allongé. Leurs antennes coudées sont
composeées de nombreux articles. La tariere des femelles peut atteindre de grandes
tailles.

Les Ichneumonoides ne comprennent que deux trés grandes familles :
Ichneumonidae et Braconidae (INRA, 2014).

2.7.2.1. Les Braconidae

La famille des Braconidae est une des plus importantes familles d’hyménoptéres
avec 40.000 especes dans le monde et plus de 30 sous-familles, toutes parasitoides
de divers ordres d’insectes (nombreux coléoptéres et Iépidopteres). Certaines sous-
familles sont trés spécialisées comme les Opiinae qui ne se développent que sur des
diptéres ou les Aphidiinae qui n’ont que des pucerons pour hétes.

La famille des Braconidae renferme actuellement plus de 40 000 espéces de
taille moyenne : les pucerons sont des proies hotes des espéces Aphidius sp. La
nymphose a souvent lieu en dehors de I'héte. Leur biologie est tres diversifiée
puisqu’ils sont solitaires ou grégaires, endo ou ectoparasites. D’aprés PINTUREAU,
20009.
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Les Braconidae sont également tres diversifies avec probablement plus de 2000
especes présentes. lls s'attaquent a des hodtes plus diversifiés que les
Ichneumonidés et on va trouver ici, toujours des parasitoides de Iépidopteres, mais
aussi de pucerons, de coléopteres, de mouches mineuses, de mouches des fruits, de
coléopteres xylophages incluant les scolytes (DELVARE ,2006).

Les Braconidae se distinguent de leur famille sceur, les Ichneumonidae, par les
présences d’une fusion entre les tergites abdominaux 2 et 3, ainsi que par I'absence
de la nervure transverse 2 m-Cu de l'aile antérieure.

2.7.2.2. Caracteres morphologiques

L’identification des Braconidae est délicate. Trés proches des Ichneumonidae, on
peut les différencier par I'absence de la deuxiéme nervure récurrente sur l'aile
antérieure:

e Leur taille varie de 1 a 10 mm (2 a 27 mm pour les Ichneumonidae).

e parents proches, de couleur noire, marron ou orange (parfois avec taches
rouges).

e Ailes bien développées aux nombreuses nervures. Une seule cellule
discoidale, du fait d'une seule nervure récurrente.

e Les antennes ont plus de 16 articles et sont bien développées.

e Les mandibules sont bidentées.

e Les femelles sont souvent dotées d'un long ovipositeur.

e Leur ovipositeur est généralement visible mais parfois discret (cas des
Aphidiinae).

e La plupart se développent en parasitoides primaires.

e lIs peuvent étre ectoparasitoides idiobiontes ou endoparasitoides koinobiontes
(cas des Aphidiinae) (ANONYME, 2014).

2.7.2.3. Les Aphidiinae :

Les Aphidiinae forment une sous-famille dhyménoptéres de la famille des
Braconidae de petite taille quelgues millimetres (2 a 3,5 mm). Ce sont des
endoparasitoides solitaires de pucerons.

Cette sous-famille comprend environ 27 genres et 120 especes en Europe. Le genre
Aphidius est le plus représenté. Les deux espéces Aphidius colemani et A. ervi sont
utilisées en lutte biologique.

Les Aphidiinae sont des parasitoides primaires appartenant a la famille des
Aphidiinae sont représentés par 11 espéeces (Aphidius matricariae, A. colemani, A.
ervi, A. transcaspicus, Aphidius sp, Trioxys angelicae, T. acalephae, Diaeretiella
rapae, Ephedrus persicae, Praon volucre et Lysiphlebus testaceipes).
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En Algérie, Aphidius matricariae est I'espéce la plus dominante sur les pucerons
inféodés aux plantes spontanées et cultivées. Il a été signalé sur 23 espéces de
pucerons installés sur 38 especes végétales (LAAMARI et al., 2011 et 2012).

L’espéce Aphidius colemani occupe le deuxiéme rang. Il a été signalé sur 4 espéces
de pucerons inféodées a 9 plantes ornementales. D’aprés ELLIOTT et al. (1994) et
STARY (1975) cités par WATERHOUSE (1998), ce parasitoide préfére s’installer sur
des aphides appartenant a la famille des Aphididae. Dans le bassin méditerranéen,
A. colemani a été isolé a partir des momies de Melanaphis donacis et d’Hyalopterus
pruni au Maroc, en Italie et en France (Stary et Sekkat, 1987 ; Waterhouse, 1998). Il
a été signalé aussi en Tunisie sur Hyalopterus pruni (BEN HALIMA et BEN
HAMOUDA, 2005) et sur Aphis gossypii (BOUKHRIS-BOUHACHEM, 2011). En
France, il a parasité Aphis nerii sur laurier rose (TARDIEUX et RABASSE 1986 et
1988 cités par WATERHOUSE, 1998). Aphidius matricariae et A. colemani sont
commercialisés dans de nombreux pays comme des agents de contrble biologique
des pucerons (ANDORNO et al, 2007).

La troisieme place est occupée par Trioxys angelicae d’aprés HEMIDI et al., (2013).
Cette espece est largement distribuée en Europe, en Asie Mineure et en Afrique du
Nord (ROSEN, 1967 cités par WATERHOUSE, 1998).

Ce parasitoide a émergé a partir des momies d’Aphis gossypii, A. punicae et A.
spiraecola. En milieu cultivé, il a été signalé sur Aphis punicae et A. spiraecola
inféodés aux arbres fruitiers (HEMIDI et al., 2013).

2.7.2.4. Caractéres morphologiques d’un Aphidiinae

» Les Aphidiinae sont de petits hyménopteres de quelgue mm (2 a 3,5 mm).

» La coloration des adultes va du noir au brun, jusqu’au plus ou moins jaune
orange.

> llIs se distinguent des autres Braconidae par une nervation alaire particuliere et
une articulation entre le deuxieme et le troisieme tergite abdominal permettant
une position de ponte caractéristique.

» L’ovipositeur est généralement court et peu visible en comparaison des autres
Braconidae.

» Le nombre d’articles antennaires dépasse rarement 20 (Fig.19).

» Les Aphidiinae ont une nervation alaire réduite sauf le genre Ephedrus qui a
une nervation complete (ANONYME, 2014), (Fig.20, 21).
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Figure 20 : Nérvation alaire d’un Aphidiinae (ANONYME, 2014).

Figure 21 : Morphologie d’un Aphidiinae (ANONYME, 2014).
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2.7.2.5. Biologie des Aphidiinae

Comme leur nom l'indique, ce sont des endoparasites d’Aphides (pucerons). Les
femelles parasitent leurs proies en pondant directement leurs ceufs a l'intérieur de
leur hote a l'aide de leur tariere qui ressemble a un dard. Les larves se développent a
l'intérieur des pucerons ou elles exécuteront leur métamorphose avant de s'extirper
de la carcasse de leur héte devenu une simple enveloppe vide appelée « momie »
(INRA, 2014).

2.7.2.6. L’utilisation des Aphidiinae en lutte biologique

Certains de ces micro hyménopteres sont utilisés en lutte biologique contre les
pucerons, comme : Aphidius ervi ; Aphidius colemani ; Aphidius picipes Nees.

Leur efficacité (chaque femelle peut parasiter au cours de sa descendance plusieurs
dizaines de pucerons par jour) se fait ressentir en quelques jours dans un élevage.

2.7.3. Les hyper parasitoides des pucerons

Les hyper-parasitoides (parasitoides secondaires) sont des hyménoptéres
(Hymenoptera, sous-ordre Parasitica) qui se développent au dépend des parasites
primaires (Hymenoptera : Aphelinidae et Braconidae Aphidiinae) présents dans les
pucerons.

Les hyper parasitoides sont représentés par 7 especes appartenant a 4 familles.
s’agit d’Alloxysta vitrix (Alloxystidae), Dendrocerus sp. (Megaspilidae), Syrphophagus
aphidivorus (Encyrtidae), Asaphes sp, Coruna clavata. (HEMIDI et al., 2013)
(Tableau 1).

Tableau 1. Principaux parasitoides secondaires des aphides d‘aprées HEMIDI et
al., (2013).

Sous- Super-famille Famille Sous-famille | Genre
ordre
Asaphinae Asaphes sp.
Pteromalidae | Pachyneuron sp.
Pteromalidae Coruna sp.
Chalcidoidea Euneura sp.
Encyrtidae Encyrtinae Syrphophagus sp.
Eulophidae Tetrastichus sp.
Parasitica
Ceraphronoidea | Megaspilidae | Tetrastichinae | Dendrocerus sp.
Cynipoidea Charipidae Alloxystinae Alloxysta sp.
(Cynipidae) Phaenoglyphis sp.
ou (Figitidae)
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Les Hyper parasitoides des pucerons des agrumes les plus connus se répartissent
dans trois super familles et trois familles et de trois genre.

2.7.3.1. Les Pteromalidae

La famille des Pteromalidae (Chalcidoidea) compte plus de 1000 espéces en Europe
(plus de 4000 dans le monde). Leur taille varie de 1,2 a 6,7 mm La grande majorité
des espéces sont des parasitoides de divers stades d’insectes et plus rarement
d’araignées. 28 sous-familles sont connues mais seulement deux d’entre elles sont
des hyper-parasitoides de pucerons : les Asaphinae avec le genre Asaphes et les
Pteromalidae avec les genres : Pachyneuron, Coruna et Euneura. (TODOROV.,
2011), (Fig.22).

2.7.3.2. Les Megaspilidae

Les Megaspilidae(Ceraphronoidea) sont présents dans la plupart des régions du
monde. lls se développent en ectoparasitoides primaires sur de nombreux hétes
appartenant a différents ordres d’insectes. Beaucoup sont aussi des hyper-
parasitoides comme le genre Dendrocerus qui comprend quelques especes se
développant sur puceron via des parasitoides primaires (Hymenoptera, Aphidiinae et
Aphelinidae). (TODOROV, 2011), (Fig. 23).

2.7.3.3. Les Cynipidae

Les Cynipidae, aussi appelés « guépes a galles » ou « mouche a galles », sont une
famille de I'ordre des hyménopteres et appartiennent au sous-ordre des apocrites
dans la Super-famille des Cynipoidea. Environ 1300 espéces de ces treés petits
insectes (1-8 millimetres) sont connues dans le monde, avec environ 360 espéces de
36 genres différents en Europe et quelque 800 especes en Ameérique du Nord.
Beaucoup sont aussi des hyper-parasitoides comme le genre Alloxysta sp qui
comprend quelgues especes se développant sur puceron via des parasitoides
primaires (Hymenoptera, Aphidiinae et Aphelinidae), (CHAUBET., 2012), (Fig. 24).
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Figure 22: Aile et adulte d’un Pteromalidae (ANONYME, 2014).

Figure 23: Aile et adulte d’un Megaspilidae (ANONYME, 2014).

Figure 24: Aile et adulte d’un Cynipidae (Phaenoglyphis sp) (Original, 2015).
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Ce travail s’intéegre dans le cadre de I'étude de la biodiversité des Aphidiinae dans
les vergers d’agrume en Algérie.

3.1. Présentation de la région d’étude la Mitidja

L’étude est réalisée dans la région de la Mitidja Centrale au niveau des stations de
Boufarik et de Guerouaou de la willaya de Blida.

La plaine de la Mitidja a fait l'objet de plusieurs études et projets d'amélioration
(développement) et cela est di au grand role gu'elle joue sur le plan économique et
agricole. Cette place qu'occupe cette région est due a :

- La fertilité de son sol.

- Sa situation stratégique : sa proximité de la capitale, son accessibilité, la facilité
de transport de la marchandise et également au réseau routier qui lI'entoure.

- Son climat favorable avec une précipitation moyenne de 600 mm
- La diversité des cultures appliquées (arboriculture, cultures maraichéeres).
3.1.1. Situation géographique

La Mitidja avec une latitude (DMS): 36° 36' ON, et une longitude (DMS): 3° 0' OE. Est
la plus vaste plaine sub-littorale d’Algérie. Elle s’étend sur 140.000 hectares, s’étirant
sur une centaine de kilometres de long, et 5 a 20 kilométres de large (Fig. 25). Elle
est isolée de la mer par la ride de Sahel, prenant appui sur le vieux massif de
Chenoua, a I'est d’Alger entre Oued Reghaia et Oued Boudouaou.

Les altitudes sur la lisiere méridionale dépassent généralement les 140m (260 m a
Blida), pour s'abaisser vers le nord, dans la basse plaine a une vingtaine de métres
(18 m a ancien lac Halloula). Par contre, aux deux extrémités, les altitudes varient
de 60 a 70 m pour la partie occidentale et de 90 a 100 m pour la partie orientale
(MUTIN, 1977).

La partie centrale de I'Atlas Blidéen culmine a 1600 métres. Les pentes trés fortes
(supérieures a 30%) sont sujettes a une érosion intense, la ou la couverture
forestiére fait défaut.

Seul le piémont, d’altitude variant entre 200 et 600 métres, présente des conditions
favorables a un développement agricole.
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Figure 25: Situation géographique de la région d’étude (Google earth).
3.2. Caractéristiques climatiques

Vu le rble important que joue le climat dans la dynamique des populations des
insectes, il est nécessaire de donner un apercu sur les fluctuations climatiques, a
savoir les précipitations et les températures.

3.2.1. La pluviométrie

L’eau est un facteur écologique d’'importance fondamentale pour le fonctionnement
et la répartition des écosystémes terrestres afin d’assurer un équilibre biologique
(MERCIER, 1999).

Les précipitations mensuelles en Mitidja ont un régime typiquement méditerranéen
avec un maximum en hiver et un minimum en été (ANONYME, 1998), variant entre
600 et 900 mm en fonction de la région considérée (localisation géographique et
laltitude) (MUTIN, 1977). Cette distribution inégale des précipitations au cours du
cycle annuel et I'alternance saison humide et saison séche joue un réle régulateur
dans les activités biologiques des ravageurs.

3.2.2. Latempérature

La température représente un facteur limitant de toutes premiéres importances,
car elle contréle 'ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait
la répartition de la totalité des especes et des communautés d’étres vivants dans la
biosphere.

Les données thermiques, a savoir, les températures minimales (m), maximales
(M) et moyennes mensuelles [(m + M)/2] au cours des années 2004 a 2015, sont
recueillies auprés de 'O.N.M (Office Nationale de la Météorologie, Dar El Beida).
L’analyse de la température, fait ressortir que les basses températures sont
enregistrées aux mois de janvier et février. Les hautes températures sont notées
durant les mois de juillet et ao(t.
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3.2.3. Les Vents et gelée

Les vents les plus redoutés pour les vergers de la Mitidja sont ceux qui soufflent
en hiver de I'ouest et du nord —ouest Modeéres, ils frappent, parfois, fortement a la fin
de l'automne (novembre) et en hiver, or les vents desséchants (sirocco) du sud
provoquent des dommages aux vergers lorsqu’ils sont insuffisamment protégés.
(MUTIN ,1977).

Les gelées sont fréquentes en hiver. Elles causent de graves dommages sur les
feuilles, les jeunes rameaux et les pousses donnant un aspect de brdlures.

3.2.4. Hygrométrie

L’hygrométrie est assez élevée en hiver ou elle peut atteindre les 100%, comme
c’était le cas en octobre 2006. Elle est moyenne ou nulle en été et pour I'année 2014
nous avons noté son maximum au mois d’avril avec 78.6% et son minimum le mois
de juin avec une 66.7%

3.3. Synthése climatique
3.3.1. Variations des quantités de pluies et des températures

Une synthése climatique de 1993 a 2014 a montré que dans la région de Mitidja, le
mois de février avec une température Moyenne de 11.42 C° et le mois de janvier
avec une valeur Moyenne de 11.53 C° sont les mois les plus froids. Le mois de juillet
a été le mois le plus chaud avec une température Moyenne de 28.57 C°, (Fig.26)
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Figure 26 : Evolution des températures enregistrées durant la période 1993 a
2014 dans la région de la Mitidja.
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Pour la période d’étude (2014-2015), nous remarquons que les mois les plus chauds
sont ceux de septembre (26 C°) et mai (22,1 C°), et les mois les plus froids sont ceux
de février (9,9 C°) et janvier (10.0 C°). (Fig.27)
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Figure 27:

Evolution des températures enregistrées durant la période 2014 a

2015 dans larégion de la Mitidja.

La pluviométrie est généralement plus importante dans les montagnes que dans la
plaine. Généralement, les précipitations sont plus importantes en mois de novembre,
décembre, janvier et février. Les moyennes mensuelles les plus importantes des
pluies sont enregistrées entre novembre et février pour la période annuelle 1993-
2014 avec en particulier une saison printaniére pluvieuse en avril. (Fig.28)
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Figure

28: Evolution des quantités de pluies de 1993 a 2014 dans la région

de la Mitidja.
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Pour la période de notre étude (2014-2015), on peut remarquer que les quantités de
pluies enregistrées a Mitidja sont plus importantes au mois de février qui est le plus
pluvieux avec une quantité moyenne de 118 mm, alors que le mois le moins pluvieux
est le mois de juillet une valeur moyenne de 0.2 mm, (Fig.29)
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Figure 29: Evolution des pluies de 2014 & 2015 dans la région de la
Mitidja.

3.3.2. Diagrammes Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Le diagramme Ombrothermique sert a refléter une image synthétique du climat.
Selon Bagnouls et Gaussen (DAJOZ, 1985), le mois est défini comme étant sec
lorsque la somme des précipitations moyennes (P), exprimées en millimetres (mm),
est inférieure au double de la température de ce mois (P/ 2T). Pour mettre en valeur
cette définition, ils ont proposé un modele de présentation graphique dont on
juxtapose les précipitations et les températures lorsque la courbe des précipitations
rencontre celle des températures et passe en dessous de cette derniére délimitant
ainsi la période séche et la période humide.

Le diagramme Ombrothermique de (1993 a 2014) (Fig.30), indique que la période
humide s’étale sur 8 mois de janvier a mai puis de octobre a décembre, et que la
période séche se trouve dans un intervalle de 4 mois de juin a septembre.
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Figure 30: Diagramme Ombrothermique de la région de Mitidja (Moyennes
considérées sur la période (1993 a 2014).

Le diagramme Ombrothermique (Fig.31) permet de définir les périodes
séches (Mutin, 1977). Les périodes de sécheresse s’établissent lorsque P < 2T. Pour
tracer le digramme dans lequel on porte en abscisses les mois et en ordonnées les
températures moyennes et la pluviosité avec une échelle double pour le premier.
Bagnouls et Gaussen (1953), notent qu'’il ya une sécheresse lorsque la courbe des
précipitations rencontre celle des températures et passe en dessous de cette
derniere. Le diagramme Ombrothermique a été réalisé avec les données relevées de
'ANRH de Soumaa pour I'année 2014. Dans la région de Boufarik, il nous montre
gue la premiére période humide s’étale du mois de janvier jusqu’au fin de mois de
mars et la deuxiéme période s’étale de fin octobre jusqu’au fin de mois de décembre.
Par contre, la période séche s’étale de début avril jusqu’au fin octobre.
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Figure 31: Diagramme Ombrothermique de la région de Mitidja (Moyennes
considérées sur la période (2014 a 2015).
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3.3.3. Etage bioclimatique (Climagramme d’EMBERGER)

L’indice d’'Emberger permet la caractérisation des climats et leur classification dans
I'étage bioclimatique. Cet indice est calculé par le biais du coefficient pluviométrique
adopté par Stewart (1969), et est obtenu par la formule qui suit :

G =3.43 (P! (M-m))

Avec : P : La pluviométrie annuelle (mm). M : la moyenne des températures
maximales du mois le plus chaud en Kelvin (K°). m : la moyenne des températures
minimales du mois le plus froid. La température moyenne minimale du mois le plus
froid, placée en abscisses et la valeur du coefficient pluviométrigue Q2 placée en
ordonnées, donnent la localisation de la station météorologique choisie dans le
Climagramme.

La région de Mitidja se situe dans I'étage bioclimatique méditerranéen de type
subhumide a hiver chaud pour la période annuelle 1993-2014 d’aprés le quotient
pluviométrique d’Emberger (modifié par Stewart, 1963) (Q2= 74.77, m=7.43°C (Fig.

32).
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Figure 32: Localisation de la Mitidja dans le Climagramme D'EMBERGER.

3.4. Présentation des stations d’études
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Nous avons choisi deux vergers d’oranger situés respectivement a Guerouaou et
Boufarik. Leur localisation est indiquée sur la figure 32 et figure 33, selon I'image
satellite enregistrée dans Google earth.

w—"
o

Guerouaou Guerouaou

Verger d'agrume n°1

)

Google earth
C

Date des images 2014  36°30'53.01"N  2°5 élév. '164 m  alttude 1.10 km €3)

Figure 33: Situation géographique de verger d’étude (Guerouaou) (Source
Google earth).
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magelei2015 DigitalGlobe
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Date des images satellite :112/5/2015.  36°43'20.71"N  3°209'21.21"E élév. 40 m altitude 138 m

Figure 34: Situation géographique de verger d’étude (SRPV Boufarik) (Source
Google earth).
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3.4.1. Station de Guerouaou (Vergerl, Fig. 33)

La station de Guerouaou est située au centre de Blida a environ 6 Km au Nord-est
de Blida et a environ 40 Km au Sud- oust d’Alger, avec une superficie total de 18.01
Km2, et a pour coordonnées géographiques 36° 31' de Latitude Nord et 2°53"' de
Longitude Est.

Elle est limitée a I'Est par la commune de Soumaa, a I'Ouest par la commune
d'Ouled Yaich, au Nord par la commune de Boufarik et au Sud par les montagnes
de Chréa.

Le verger d’oranger situé a Guerouaou est 4gé de 13ans et situé a c6té d’une
pépiniére et aménagement des espaces verts. |l s’étale sur 8ha de superficie avec
2800 arbres en total. Il est entouré par des brise-vents d’olivier, La variété qui y est
cultivée est la variété de Thomson et Washington. Le porte greffe est le Bigaradier, la
distance de plantation est de 5 métres sur la ligne et de 5 métres entre les lignes
(Fig.35). Durant toute la période de notre étude, plusieurs travaux d’entretien ont été
effectués tel que :

> Le désherbage mécanique qui a été réalisé pendant la période de mai a juin,
le premier a été réalisé au mois de mai (8-05-2015) et le deuxieme au mois
de juin (1-06-2015).

» Les amendements en fertilisants biologique (fumier organique et engrais
verts) Hivernal (25-02-2015).

» aucun traitement phytosanitaire n’a été appliqué durant la période d’étude.

Figure 35: Verger de Guerouaou (Original, 2015).
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3.4.2. Station de Boufarik (Verger2, Fig.34)

La station de Boufarik est située au centre de la plaine de la Mitidja et au Nord de la
willaya de Blida a environ 14Km au Nord-est de Blida et a 35Km au Sud -ouest
d’Alger, avec une superficie de 50.94Km2 et une altitude de 63m (36°31'N, 2°55'E).
Elle est limitée a I'Est par la commune de Chebli, a I'Ouest par la commune de
Benkhelil, au Nord par la willaya d’Alger et au Sud par la commune de Guerouaou.

Le deuxiéme verger étudié se trouve a Boufarik au niveau de la station régionale de
la protection des végétaux (SRPV), se trouve sur le coté droit de I'axe routier
Boufarik -Wilaya de Blida (route national n°1) et se situe & environ 800 meétres de la
ville de Boufarik. C’est un verger d’agrume expérimentale est 4gé de 40ans depuis
1978, qui occupe une superficie de pres de 0.5ha et entourées d'un brise vent de
cypres : Taxodium distichum et Casuarina. Les arbres d’agrumes sont alternés sur la
méme rangée avec des arbres de néflier. La variété qui y est cultivée est la variété
d’oranger Thomson, clémentinier, double fine et citronnier, greffés sur bigaradier. La
distance de plantation entre les arbres est de 6 m (Fig.36).

Plusieurs travaux culturaux ont été réalisés pendant la période d’étude :

» un désherbage chimiqgue manuel automnale est appliqué le 18-09-2014 par
Glyphose (Glyphosate) avec la dose de 380g /1h.

» Un discage qui est effectué le 12-05-2015.

» Les amendements en fertilisants biologiques (fumier organique et engrais
verts) Hivernal (28-02-2015).

> Les traitements phytosanitaires ne sont pas pratiqués durant la période
d’étude.

Figure 36 : Verger de Boufarik (SRPV) (Original, 2015).
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3.5. Matériel utilisé sur le terrain

Pour le piégeage des insectes sur terrain nous avons utilisé des plaques jaunes
engluées, un papier film transparent,, des tubes a essais, des boites de pétris, des
étiquettes, un pinceau fin (2mm), un appareil photo, un savon liquide, et de I'alcool a
70%.

Ainsi que pour le prélévement, nous avons utilisé un sécateur pour les prélévements
végétaux des feuilles, des sacs en plastiques étiquetés ont été utilisés pour séparer
les différents échantillons récoltés. Sur les étiquettes, nous avons mentionné : la date
d’échantillonnage, le numéro de piege ou de la plaque, le nom de la plante
spontanée, le numéro de transect.

3.6. Méthodologie sur le terrain

La période d'échantillonnage s'est étendue du 03mars jusqu’au 28 avril de 'année
2015 réalisé par quinzaine, et du 05 mai jusqu’au 02 juin de fagcon hebdomadaire.
Dix (10) sorties au total ont été effectuées, cette période correspondant la période de
poussée de seve printaniére.

On a réalisé sur terrain 3 méthodes d’échantillonnages pour le piégeage des aphides
et leur parasitoides (Hyménoptéres, Braconidae, Aphidiinae).

3.6.1. Par I'observation directe

Pour chaque verger, Nous avons choisi 10 arbres au hasard. Au niveau de chaque
arbre, nous avons pris quatre branches et prélevé pour chaque branche un rameau
porteur de jeune pousse (3 a 9 jeunes feuilles) avec des colonies d’aphides et des
traces de parasitismes (momies) (Fig.37); soit 4 jeunes pousses pour chaque arbre
et 40 jeunes pousses au total. Chaque échantillon de chaque arbre et de chaque
branche est placé séparément dans un sachet en plastique préalablement étiqueté
pour une détermination ultérieure.

‘chaque arbreon
pris 4 branches

Figure 37 : Schéma représentatif de I’échantillonage des jeunes pousses au
sein des canopées d’oranger (Original, 2015).
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3.6.2. Par le piégeage des parasitoides primaires et secondaires

Parmi les moyens de récoltes que nous avons utilisées, des pieges jaunes englués
(Fig.38), Les pieges collants ou plaquettes engluées sont composées d'un plastique
rectangulaire mince de 150 cm2 de couleur jaune vif et enduit de glu. Servent a les
détecter et a suivre les populations des ravageurs des cultures ainsi que leurs
ennemis naturels (FRAVAL, 2009).

Les pieges sont des appareils que I'on laisse en place pendant un intervalle de
temps déterminé et qui captent les insectes a leur contact (BENKHELIL, 1992). Pour
notre expérimentation, nous avons utilisé deux plaques engluées pour chaque verger
disposés a chaque fois au hasard au sein des canopées.

Les pieéges ont été placés dans nos vergers d’'une maniére aléatoire. Le prélévement
et la récupération du contenu des pieéges se font régulierement au cours d’un
planning de sorties. Chaque piége est entouré avec un film plastique transparent
pour la conservation des espéces piégées en bon état, et des étiquettes sur lequel
on note la date de sortie et le nom de verger.

Figure 38 : Disposition d’un piége jaune englué au sein d’un arbre d’oranger
(Original, 2015).

3.6.3. Prélevement de la flore herbacée

Dans la nature, les plantes spontanées sont reparties d’'une fagon aléatoire. Une
espece végétale peut étre représentée par un ou plusieurs spécimens. Il est difficile
donc d’adopter une technique d’échantillonnage valable a toutes les espéces
végétales trouvées. Dans ce cas, les préléevements doivent commencer juste aprés
les premiéres infestations des plantes par les aphides et continuent jusqu'a leur
disparition complete (KAVALLIERATOS et al, 2008).

Dans notre étude, pour étudier 'abondance des aphides et leur Hyménopteres
parasitoides (Braconidae ; Aphidiinae) sur la strate herbacée afin d’extrapoler leur
effet sur les arbres d’agrumes, nous avons choisi deux transect végétaux au hasard
de 100 m2 de superficie. Dans chaque verger et pour chaque transect nous avons
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récolté pour chaque plante spontanée deux échantillons avec pucerons et avec
momies et des plantes saines pour I'identification de I'espece de la plante.

3.7. Matériel utilisé au laboratoire

> Le matériel végétal est formé des jeunes pousses et des plantes spontanées
avec des colonies d’aphides et des traces de parasitismes (momies) ainsi que des
plantes spontanées saines.

» Le matériel animal est composé de colonies de pucerons, de momies et
d’Hyménopteres adultes récupérés apres leur émergence.

» Le matériel de conservation est constitué de boites de Pétri, de sachets en
plastique, de tubes a essai contenant de d’éthanol a 70 % et de sachets en papier,
des eppendorf.

> Le matériel de montage et d’observation est composé de verres de montre,
d’épingles entomologiques, de lames et lamelles, d’une plaque chauffante, d’'une
loupe binoculaire et d’'un microscope optique.

3.8. Méthode d’étude au laboratoire

Une fois ramenés au laboratoire, nous notons pour chaque échantillon la date, le
lieu de prélévement, le numéro d’arbre, le numéro de branche, et le nom de la
plante et le numéro de transect pour les échantillons des plantes spontanées.

3.8.1. Méthode de conservation des insectes

Les aphides sains sont conservés dans I'éthanol a 75% pour réaliser des montages
selon la technique de LECLANT.

Les momies des especes aphidiennes des différents échantillons de plantes
spontanées ainsi que ceux des feuilles d'oranger infestées sont placées
individuellement dans des eppendorfs, a une température de 25 C° et a une
humidité relative de 70% jusqu’a leur émergence.

Les parasitoides émergés sont collectés et conservés dans I'’éthanol 75% pour leur
identification. Les momies non écloses sont gardées jusqu'a 21 jours dans des
eppendorfs transparentes. D’aprés Sigs Gaard (2000) cité par Halimi (2010), cette
durée est suffisante pour I'émergence des momies qui ne sont pas mortes ou
rentrées en diapause.

3.8.2. Conservation des Plantes

Aprés Séchage, I'ensemble des plantes collectées sont conservées entre des
feuilles de papier préalablement étiquetés, afin de confectionner un herbier.
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3.8.3. Montage des pucerons

Le montage des pucerons est effectué selon la méthode proposée par Leclant
(1978). Apres avoir pratiqué une incision au niveau de I'abdomen, les aphides sont
placés dans un verre de montre contenant de la potasse (KOH) a 10 % et chauffés
pendant 3 a 4 minutes en fonction de la taille des individus. Ensuite, il est procédé a
un ringage dans deux bains d’eau distillée pour se débarrasser de la potasse. Les
échantillons sont transférés dans une solution de chloral phénol pendant quelques
jours afin de rendre le spécimen plus transparent (BOUCHERY et JACKY, 1982). Le
montage est réalisé dans une goutte de liquide de Faure placé entre lame et lamelle
(Fig.39).

Figure 39 : Etapes réalisées pour le montage des aphides d’aprés la technique
de LECLANT (1978).

Légende :

1 : Pucerons plongés dans potasse a 10%.

2 : chauffer le contenue pendant 3 a 4 minute.

3: Nettoyage et dégraissage par Chloral Phénol.

4 : Chauffer le contenue pendant 3 a 4 mn.

5 : les pucerons montés dans une lame.

6 : Observation sous loupe binoculaire des pucerons étalés sur la face ventrale.
3.9. Identification

3.9.1. pucerons

L’identification des pucerons nécessite |'observation de certains caractéres
morphologiques, en particulier, le sinus frontal, la longueur et le nombre d’articles
antennaires, la présence ou I'absence des sensorias et leur disposition, la forme de
la queue, des cornicules et de la cauda, la nervation des ailes, 'ornementation de
'abdomen et de la présence ou I'absence des plaques dorsale. L’identification des
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especes de pucerons a été faite par Mr Aroun du laboratoire des biotechnolgies des
productions végétales au niveau du département des biotechnolgies (Université de
Blida 1).

3.9.2. Parasitoides

Pour [lidentification des Hyménoptéres parasitoides des pucerons, certains
caractéres morphologiques sont pris en considération 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 (pétiole), la forme du propodeum, la
forme et le nombre d’articles antennaires, la forme de l'ovipositeur, la forme et les
dimensions du prostigma. Dans certains cas, la couleur et la forme de la momie
peuvent donner des renseignements sur le genre et méme I'espéce du parasitoide
(Praslicka et al., 2003).

Les plaques engluées ont été observés a l'aide d’'une loupe binoculaire aux trois
grossissements (X 2, X4 et X8) pour des besoins de reconnaissance de certains
caractéres d’identification des parasitoides et hyperparasitoides sur la base de la
nervation alaire ou des antennes (nombre d’articles et disposition sur la téte de
'insecte). Nous avons utilisé un guide simplifié de lidentification des parasitoides
(Hyménopteres, Braconidae, Aphidiinae) des pucerons d’agrumes.

3.10. Exploitation des resultats

Nous avons tenu compte des abondances relatives moyennes et globales
mensuelles des especes de parasitoides primaires et secondaires. Nous avons eu
recours a I'analyse en factorielle des correspondances pour expliquer les structures
des communauteés.

L’analyse factorielle des correspondances a été réalisée sur la base d’'une matrice de
données avec les saisons/mois en colonnes et les espéeces (codifiées) en lignes qui a
établie dans le logiciel excel. La matrice ainsi que les logarithmes des abondances
des taxons sont analysés par la suite en utilisant le logiciel Past (version 1.9). Les
différents assemblages ont été déterminés a travers une Classification Ascendante
Hiérarchique (CAH) en considérant les coordonnées sur les premiers axes, de telle
sorte qu’au moins 50 % de la variance cumulée soit observée. Statistiquement, TAFC
est une analyse multivariable qui permet de procéder a une interprétation
d’'observations ne comportant a priori aucune distinction, ni entre variables ni entre
individus Elle a pour but de révéler les interrelations entre caractéres et de proposer
une structure de la population. L’A.F.C, s'utilise avec des variables qualitatives qui
possedent a deux ou plus de deux modalités. Elle offre une visualisation en deux
dimensions des tableaux de contingence.

Par ailleurs, nous avons comparé les diversités des communautés en utilisant le
méme logiciel d’analyse.
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Les chaines alimentaires sont les relations les plus importantes entre les étres
vivants. Dans un milieu équilibré, toute pullulation d’'un ravageur est régulée par
plusieurs auxiliaires. Cet équilibre est permis par la biodiversité qui dépend
étroitement des activités agricoles et est considérée comme un facteur de
production. Le processus qui conduit a la pullulation des pucerons trouve sa réponse
dans le fonctionnement de I'agrosystéme.

Dans les résultats exposeés ci-apres, nous avons cherché a connaitre la diversité en
parasitoides principalement dans deux vergers d’agrumes n’ayant pas été sujets a
des traitements phytosanitaires. Durant la période de I'étude, s’étalant de mars a juin
2015, nous avons réalisé des échantillonnages des momies au niveau des canopées
des arbres ainsi que sur des plantes infestées de pucerons au sein de la couverture
herbacée des vergers. Notons que la couverture végétale a été désherbée vers la fin
de notre investigation.

4.1. Analyse des observations au niveau des canopées des deux vergers
étudiés

Le parasitisme est surtout observé au niveau du verger de Boufarik contrairement au
verger de Guerouaou ou la présence des momies était quasi absente.

4.1.1. Variation temporelle du parasitisme dans le verger de Boufarik

Le suivi de 'abondance des momies parallelement a celle des pucerons a permis
d’'observer des pullulations des pucerons sur le feuillage dés la mi-avril puis une
recrudescence au début de mai. Les fluctuations aphidiennes se caractérisent par
une augmentation durant tout ce mois (Fig.40b). L’apparition des premiers pucerons
parasités apparait tardivement par rapport a l'installation des pucerons alors que le
pourcentage de parasitisme atteint un maximum vers la troisieme semaine de mai
(Fig.40Db). Durant la période qui s’étale de mars a mi-avril, nous n’avons pas observé
la présence des momies.
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Figure 40 : Evolution du parasitisme des populations aphidiennes dans le
verger de Boufarik de mars a juin 2015.

Par contre L’émergence des parasitoides est constatée vers la fin d’avril puis
augmente jusqu’a la mi-mai et diminue par la suite jusqu’a la fin de notre
échantillonnage (Fig.40a).

4.1.2. Evolution des principales especes de parasitoides observées a partir des
pucerons momifiés des canopées

Les principales especes de parasitoides primaires émergées des pucerons infestant
le feuillage des agrumes sont représentées par Lysiphlebus testaceipes, L. fabarum
et Trioxys angelicae. Le pourcentage de L. testaceipes est le plus important et fluctue
a des valeurs comprises entre 87% et 73% de la fin avril a la 3° semaine de mai. Un
deuxieme pic est noté a la fin de ce mois (Fig.41). Les individus de L. testaciepes ont
tous émergé des pucerons de I'espéce Aphis gossypii. Comparativement pour la
méme proie héte, le taux de parasitisme observé chez L. fabarum est plus faible et
compris entre 10 et 20% noté vers la mi-mai. Les pucerons Aphis spiraecola ont été
parasités par Trioxys angelicae a des taux faibles également (Fig.41).
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Figure 41 : Evolution du taux de parasitisme par les principales especes
issues des pucerons des canopées.

Selon les espéces, le sexe ratio est différent. Chez L. testaceipes, 'abondance
des femelles est plus élevée que celle des males en particulier a la fin avril et la
fin mai. Concernant I'espéce T. angelicae, le nhombre de femelles est aussi
important que celui des males surtout a la mi-mai. Pour L. fabarum, les males
apparaissent en premier mais sont moins nombreux que les femelles (Fig. 42).
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Figure 42 : Pourcentage du ratio méale-femelle de L. testaciepes, L. fabarum et

T. angelicae dans le verger d’agrumes de Boufarik durant la période d’étude en
2015.

4.2. Analyse des observations au niveau de la strate herbacée dans les deux
vergers étudiés

L’échantillonnage de la végétation au sein de chaque verger respectif nous a permis
de déterminer une richesse de 9 espéces végétales dans le verger d’oranger de
Guerouaou et une richesse de 11 espéces végétales dans le verger d’'oranger de

Boufarik (tableau 2), avec trois especes communes Hordeum vulgarae, Rumex
patienta et Daucus carota.

Oranger (Guerouaou)

Oranger (Boufarik)

Solanum nigrum (solnig)
Medicago hispida (medhis)
Convolvulus althaeoides (conalth)
Rumex patienta (rumpat)
Mercurialis perennis (mercper)
Daucus carota (daucaro)

Carduus
(cardpyn)
Malva sylvestris (malsylv)

pycnocephalus

Hordeum vulgarae (horvul)

Avena sterilis (avnstr)

Avena sativa (avnstv)
Cynodon dactylon (cyndact)
Rumex patienta (rumpat)
Sonchus oleraceus (sonolera)
Daucus carota (daucaro)

Carduus pycnocephalus
(cardpyn)

Chrysanthemum segetum
(chrysseq)

Hordeum vulgarae (horvul)
Cirsium arvense (ceraven)
Lavatera cretica (lavcrit)

Tableau 2 : Richesse floristique de la strate herbacée dans les deux vergers

étudiés.

4.2.1. Pourcentage de parasitisme des pucerons de la strate herbacée

L’analyse du parasitisme des pucerons de la strate herbacée a été faite sur trois
dates d’échantillonnage : 12 avril, 27 avril et 4 mai de 'année 2015, étant donné que
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le couvert végétal a été désherbé par la suite. Rappelons que les pucerons momifiés
ont été récupérés individuellement a partir de deux plantes herbacées par espece
végeétale infestée pour évaluer la diversité et I'abondance des espéces de
parasitoides primaires et secondaires émergés. Les pourcentages respectifs du
parasitisme des aphides de la strate herbacée sont indiqués dans la figure 43 pour le
verger de Guerouaou et dans la figure 44 pour le verger de Boufarik.

4.2.1.1. Pourcentage de parasitisme dans le Verger de « Guerouaou »

Les especes de plantes herbacées qui sont colonisées et infestées par les aphides
dans le verger de Guerouaou sont (Convolvulus althaeoides, Rumex patienta,
Daucus carota, Carduus pycnocephalus, Mercurialis perennis, Malva sylvestris,
Solanum nigrum, Medicago hispida, Hordeum vulgarae). Les especes aphidiennes
infestant ces plantes sont au nombre de 7 especes: Aphis fabae, A. malva, A.
umbrella, Sipha maidis, Rhopalosiphum maidis, Brachycaudus carduii etA.
craccivora). D’aprés nos observations, chaque espece de plante a été colonisée par
au plus deux espéces aphidiennes telles Sipha maidis et Rhopalosiphum maidis sur
Hordeum vulgarae (Poaceae) ainsi que Aphis malva et Aphis umbrella sur Malva
sylvestris (Malvacae).

Les taux de parasitisme les plus élevés sont observés sur C. althaeoides (50%) et
Malva sylvestris (28%) le 12 avril, sur C. althaeoides (30%) et Mercurialis perrinis
(48%) le 27 avril, puis sur Solanum nigrum (50%) et Mercurialis perrinis (25%), le 4
mai respectivement (Fig.43). Le taux de pucerons parasités reste néanmoins faible
de 2 & 10% sur les autres plantes.

medhis

solni medhis 0%
or 0% ’

12_avr

horvul
cardpyn 4%
0%
daucaro
1% mercper horvul

0%
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daucaro 8%
0%

conalth
"”gff/“'ﬁ% horvul rumpat
° 0% _11%

daucaro

0%

cardpyn
. 2%
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7%

Figure 43 : Distribution et pourcentage du parasitisme des aphides de la strate
herbacée dans le verger de Guerouaou.
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4.2.1.2. Pourcentage de parasitisme dans le Verger de « Boufarik »

Les espéces de plantes herbacées qui sont colonisées et infestées par les aphides
dans le verger de Boufarik sont (Avena sativa, Avena sterilis, Sonchus oleraceus,
Rumex patienta, Lavatera cretica, Chrysanthemum segetum, Cirsium arvense,
Daucus carota, Cynodon dactylon, Carduus pycnocephalus, Hordeum vulgarae). Les
espéeces aphidiennes infestant ces plantes sont au nhombre de 10 espéces : (Sipha
maidis, Aphis craccivora, A. malva, A. umbrella, A. fabae, A. gossypii, Dactynotus sp,
Sitobion avenae, Brachycaudus cardui).

Sur les 11 espéces de plantes herbacées inventoriées dans le verger de Boufarik,
durant les 3 dates d’échantillonnage, nous avons trouvé 4 plantes infestées de
pucerons sans la présence de momies. Il s’agit de Daucus carota, Avena sterilis,
Avena sativa et Hordeum vulgarae (Fig.44).

La distribution du parasitisme est variable. De la mi-avril au début de mai, on
constate des différences dans le taux de pucerons momifiés aussi bien pour une
méme plante infestée que pour différentes plantes colonisées par les pucerons.
Quatre espéces de plantes présentent de bonnes associations tritrophiques, ce sont
Cynodon dactylon, (cirsium arvense), (sonchus oleraceuse) et (chrysanthemum
segetum). Globalement, les taux de parasitisme augmentent entre le 14 avril et le 27
avril mais ont tendance a diminuer au 7 mai (Fig.44) et sont de I'ordre de 13% a 40%
pour cersium arvense, 13 a32% pour Cynodon dactylon et 16 a 26% pour
chrysanthemum segetum.

Avnstr horvul Avnsty cardpyn horvul Sonolera _rumpat
0%car 0% Qo ~oo0nclera e AVISI . "gg, Avnsty 0% 3%
1% 3% % 0% lavcrit
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cyndact

152t 28-avr

cyndact
23%
ceraven

14-avr 259, daucart

0%
ceraven

lavcrit
3%

cardpyn

Avnstv
5o Whg;”ul

: cyndact
5_mai 209,
laverit
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Figure 44 : Distribution et pourcentage du parasitisme des aphides de la strate
herbacée dans le verger de Boufarik.
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4.2.1.3. Pourcentage des momies écloses dans le verger de Guerouaou

Le pourcentage de momies écloses est surtout élevé sur Aphis fabae colonisant les
especes de plantes Convolvulus althaeoides et Daucus carota comparé a celui
observé sur la méme espéce aphidiennes colonisant Mercurialis perrinis. Cependant,
malgre le parasitisme constaté, le taux d’éclosion des momies est totalement nul sur
Solanum nigrum et Medicago hispida. D’aprés nos observations, les especes A.

fabae ainsi que B. carduii ont été le plus parasitées.

) Pourcentage des momies écloses
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0 10 20 30 40 50

Figure 45 : Variation temporelle du taux de momies écloses sur la végétation
herbacée dans le verger de Guerouaou.

Le taux de momies écloses varie dans le temps selon la plante infestée, (Fig.45) Il
est compris globalement entre 15% et 20%.

4.2.1.4. Pourcentage des momies écloses dans le verger de Boufarik

Le pourcentage des momies écloses est surtout élevé sur Aphis malva et Aphis
umbrella colonisant les espéces de plante de Lavatera cretica et Brachycaudus
cardui sur cardui pycnocephalus et Aphis fabae sur Chrysanthemum segetum alors
gu'il est totalement nul sur Hordeum vulgarae et Rumex patienta, Avena sativa,
Avena sterilis et Daucus carota aprés nos observations les momies d’espéces
d’Aphis malva et Aphis umbrella et Brachycaudus cardui ont été le plus parasités.
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Figure 46 : Variation temporelle du taux de momies écloses sur la végétation
herbacée dans le verger de Boufarik.

Le taux de momies écloses varie dans le temps selon la plante infestée, (Fig.46) Il
est compris globalement entre 5% a 20%.

4.2.2. Abondance des parasites et hyper parasitoides capturés dans les deux
vergers.

Nous avons répertorié dans les deux vergers 4 espéces de parasitoides de l'ordre
des Hyménopteres et appartenant a la superfamille des Chalcidoidea, a la famille
des Braconidae et a la sous famille des Aphidiinae. Ce sont Trioxys angelicae,
Aphidius matricariae, Lysiphlebus testaceipes et Ephedrus sp. Chez les hyper
parasitoides, nous avons trouvé trois especes de l'ordre des Hyménoptéeres et
appartenant aux familles des Cynipidae, Pteromalidae et Megaspilidae. Nous avons
identifié le genre Phaenoglyphis parmi les Cynipoidea.

4.2.2.1. Abondance relative totale comparée des parasitoides

L’abondance relative totale des parasitoides primaires différe d’'un verger a un autre.
Dans le verger de Guerouaou, ce sont les espéces Lysiphlebus testaceipes
Ephedrus sp et Trioxys angelicae qui sont les plus représentés en abondance
(Fig.47a). Dans le verger de Boufarik, les especes les plus abondantes sont Aphidius
matricariae, Lysiphlebus testaceipes et Trioxys angelicae (Fig.47b).
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Figure 47: Principales espéces de parasitoides et leur abondance relative dans

le verger de Guerouaou (Oranger var Thomson et var Washington) (Tri: Trioxys
angelicae, Aph : Aphidius matricariae, Lysi : Lysiphlebus testaceipes, Eph : Ephedrus persicae).
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Figure 47: Principales espéces de parasitoides et leur abondance relative dans

le verger de Boufarik (Oranger variétés mixtes) (Tri: Trioxys angelicae, Aph : Aphidius
matricariae, Lysi : Lysiphlebus testaceipes, Eph : Ephedrus persicae).

4.2.2.2. Abondance relative totale comparée des hyper parasitoides

L’abondance relative totale des parasitoides primaires differe d’un verger a un autre.
Dans le verger de Guerouaou, la famille des Pteromalidae est le plus représenté
avec une abondance de 30% (Fig.48a). Dans le verger de Boufarik, la famille des
Cynipoidea de genre de Phaenoglyphis qui est le plus représenté avec une
abondance de 35% (Fig.48b).
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Figure 48a: Principales espéces d’hyper parasitoides et leur abondance
relative dans le verger de Guerouaou (Cyni: Cynipidae, Pter: Pteromalidae, Meg :

Megaspilidae).
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Figure 48b: Principales espéces d’hyper parasitoides et leur abondance
relative dans le verger de Boufarik (cyni: Cynipidae, Pter : Pteromalidae, Meg : Megaspilidae).

4.2.2.3. Abondance relative mensuelle comparée des parasitoides a I'issu des
captures par les plaques engluées dans les deux vergers

On a observés que dans le verger de Guerouaou le parasitoide du genre Trioxys est
le plus abondance au mois de mars et Lysiphlebus au mois de juin et au mois de mai
le genre Ephedrus est le plus abondant mais au mois d’avril tous les parasitoides
sont moins abondants (Fig.49a). Dans le verger de Boufarik On a remarqués que
'abondance des parasitoides est élevés au mois d’avril par Aphidius et Trioxys et au
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mois de mai par le genre de Lysiphlebus par contre au mois de mars et mois de juin
les parasitoides et absents(Fig.49b).
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Figure 49a : Variation mensuelle des abondances relatives des principales
especes de parasitoides capturées dans le verger de Guerouaou.
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Figure 49b : Variation mensuelle des abondances relatives des principales
especes de parasitoides dans le verger de Boufarik.

4.2.2.4. Abondance relative mensuelle comparée des hyper parasitoides dans
les deux vergers

Dans le verger de Guerouaou, les hyper parasitoides Pteromalidae et Cynipidae sont
présents avec une abondance trés élevée au mois d’avril et en mai pour les
Cynipidae et les Megaspilidae (Fig.50a). En mars et juin, seuls les Pteromalidae et
les Cynipidae sont présent. Dans le verger de Boufarik, les hyper parasitoides sont
absents au mois de mars. Ces parasitoides secondaires sont bien représentés en
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juin avec une méme abondance de l'ordre de 35% pour I'ensemble des familles. En

avril et mai, le genre Phaenoglyphis parait le plus abondant (Fig.50b).
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Figure 50a : Variation mensuelle des abondances relatives des principales

espéces de parasitoides secondaires dans le verger de Guerouaou (Cyni:
Cynipidae, Pter : Pteromalidae, Meg : Megaspilidae)
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Figure 50b : Variation mensuelle des abondances relatives des principales

especes de parasitoides secondaires dans le verger de Guerouaou (Oranger
var Thomson et var Washington) (Cyni : Cynipidae, Pter : Pteromalidae, Meg : Megaspilidae).
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4.2.3. Biodiversité comparée du complexe parasitoide des pucerons dans les
deux vergers

Les mémes richesses en especes aussi bien pour les parasitoides primaires que
pour les parasitoides secondaires, sont constatées pour les deux vergers avec des
abondances similaires a travers I'ensemble des observations. Les indices de
diversité de Shannon pour les communautés de parasitoides varient entre 1.34 bits
et 1.32 bits et entre 1.03 et 0.99 pour les communautés d’hyper parasitoides, au
niveau des vergers de Guerouaou et de Boufarik respectivement (tableau 3). Les
différences de richesse et de diversité ne sont pas significatives (tableau 3, p> 5%)

Tableau 3. Richesses et indices de diversités comparées du complexe
parasitaire dans les vergers d’étude.

Parasitoides | Guerouaou | Boufarik p
Richesse 4 4 1
Abondance 30 30 1
Shannon H 1,342 1,326 0,761
Equitabilité 0,9681 0,9563 0,758
Hyper

parasitoides | Guerouaou | Boufarik p
Richesse 3 3 1
Abondance 66 67 0
Shannon H 1,031 0,9984 0,559
Equitabilité 0,938 0,9087 0,559

Nous avons analysé la structure des assemblages parasitaires des pucerons dans
les deux vergers a travers une analyse des correspondances, puis déterminé a 'aide
d’'une CAH, les groupes mensuels dans chaque verger. L’analyse est fiable puisque
les pourcentages de contribution des variables abondances des espéces et les
variables temps-vergers contribuent a 82.05% aux informations sur les axes F1 et F2
du plan factoriel.

Les résultats de 'AFC et de la CAH mettent en évidence 4 assemblages de
parasitoides différents d’apres leurs abondances mensuelles dans chaque verger
respectivement, (Fig.51).

Le ler assemblage est représenté par Lysiphlebus en juin dans le verger de
Guerouaou. Le 2eme assemblage regroupe des hyper parasitoides de la famille des
Pteromalidae avec I'espéce T. angelicae en mars et avril toujours dans le verger de
Guerouaou. Le 3eme assemblage réunit plus d’espéces de parasitoides primaires et
secondaires par rapport au précédent groupe : ce sont les espéces A. matricariae et
Ephedrus sp et un Megaspilidae hyper parasitoide présents en mai dans le méme
verger. Enfin, le 4eme assemblage est typique au verger de Boufarik et concerne
uniquement la présence d’une abondance non négligeable de I'hyper parasitoide
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Phaenoglyphis sp dans le verger de Boufarik durant toute la durée de notre étude de
mars a juin (Fig.51).
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Figure 51 : Projection des variables des abondances temporelles du complexe
parasitaire des vergers étudiés sur le plan factoriel de ’AFC et assemblages
associes.

4.3. Discussion générale

D’aprées DARSOUEI et al. (2011), la famille des Aphidiinae est considérée comme
étant la plus riche en espéces parasitoides des pucerons. Toutes les especes
appartenant a cette famille sont des endoparasitoides, solitaires et koinobiontes des
pucerons (BOIVIN et al.,, 2012 ; KAVALLIERATOS et al., 2001 ET ASLAN et al.,
2004 cites par ANDORNO et al., 2007).

Les parasites de pucerons sont essentiellement actifs de juin & septembre.
Beaucoup de parasitoides hivernent a l'intérieur de leur héte (ceuf, larve, adulte) ou
au sol ou sur les plantes. Au cours de I'été, les performances des individus
diminuent.

Les résultats d'expériences au laboratoire montrent que les parasitoides
percoivent et mémorisent des signaux volatils émis par les plantes en réponse
ala présence de pucerons. D'une part, les parasitoides restent plus longtemps
dans une colonie lorsque les signaux des plantes indiquent que la colonie
contient de nombreux pucerons. D'autre part, les parasitoides augmentent leur
temps de résidence si la plante préecédemment visitée indique que le reste de
I'habitat contient relativement peu d'hotes, (2006).

Deux sous familles sont connues comme étant des hyper parasitoides de nombreux
pucerons hétes via les hyménopteres Braconidae Aphidiinae et Aphelinidae. Ces
sous familles sont représentées par les Asaphinae avec le genre Asaphes et les
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Pteromalidae avec les genres . Pachyneuron, Coruna et Euneura. Le genre Asaphes
est un ectoparasitoides idiobiontes dont la ponte s’effectue au stade de puceron
momifié.

Les Megaspilidae comme le genre Dendrocerus se développent en hyper-
parasitoides sur les pucerons via des parasitoides primaires Aphidiinae et
Aphelinidae.

L’analyse de la diversité du complexe parasitaire des aphides dans les vergers
d'oranger étudiés a mis en évidence une bonne richesse avec des fluctuations
stables mais des abondances faibles variant au cours de la saison d’étude, selon le
mois, le verger et I'espece de parasitoide primaire et secondaire. De maniéere
spécifique, les parasitoides primaires Lysiphlebus testaceipes et L. fabarum avec
Trioxys angelicae ainsi les parasitoides secondaires Megaspilidae et Phaenoglyphis
sp surtout sont bien représentés respectivement.

D’aprés (HALIMI, 2010), les relations tritrophiques des pucerons des agrumes et
leurs complexes parasitaires sont dominés par les genres Aphidius et Lysiphlebus.

Les espéces identifiées appartenant a ces deux genres, ont déja été signalées en
Algérie (LAAMARI et al.,, 2011 et 2012), en Tunisie (BEN HAMOUDA et BEN
HALIMA, 2005; BOUKHRIS- BOUHACHEM, 2011) et au Maroc (STARY ET
SEKKAT, 1987), non seulement en milieux cultivées qu’en milieux naturels (TAHAR
CHAOUCHE, 2010).

Dans les milieux cultivés, Aphidius colemani, Binodoxys (Trioxys) angelicae et
Lysiphlebus confusus (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) sont signalées comme
étant les parasitoides les plus communs dans des vergers d'agrumes en Turquie,
selon (SERDAR et al., 2014).

BOUALEM et al., (2014), ont constaté sur agrumes la présence réguliere des
especes : Aphidius colemani, A. ervi, A. uzbekistanicus, A. matricariae, avec des
taux d’abondance de 7,9, 5,9, 6,5 et 8,7%, respectivement. L’espéce Lysephlebus
fabarum est représentée en proportion plus élevée de I'ordre de 10,1%. L’'occurrence
du 4e niveau trophique est dominée par I'espéce Pachyneuron aphidis avec une
13,8%, suivi par les espéces Phaenoglyphis villosa, Syrphophagus aphidivorus,
Asaphes suspensus, Alloxysta victrix, Alloxysta consobrina, et Dendrocerus laticeps
dont les proportions respectives étaient de 6,7%, 5,9%, 3,9%, 3,7%, 1,7% et 0,8%.

Les mémes auteurs signalent cependant le nombre assez faible de ces espéces de
parasitoides secondaires par rapport a I'abondance relative des populations de
pucerons M. persicae et A. gossypii. lls émettent 'hypothése que cet état de fait
pourrait étre lié a I'apparition en grande masse des hyper-parasitoides qui a réduit
I'efficacité de l'activité parasitaire dans la régulation des populations des pucerons
etudiés.
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Dans les vergers agrumicoles de Cap Bon en Tunisie, BEN HALIMA-KAMEI et BEN
HAMOUDA, (2005), ont trouvé principalement les especes Aphelinus mali, Aphidius
colemani, Aphidius matricariae, Lysiphlebus confusus, Trioxys angelicae et Praon
volucre.

Selon BEN HALIMA- KAMEL et al.,, (1994) Lysiphlebus confusus est le plus
abondant en verger de Citrus et semble étre le plus efficace dans le contréle des
populations d’A. citricola, d’A. gossypii et de T. aurantii. Alors que Aphidius colemani
et Aphidius matricariae sont les plus actifs, dans le contréle des populations de
Myzus persicae. Lysiphlebus testaceipes figure de loin parmi les espéces
dominantes de parasitoides primaires en termes de fréquence dans tous les sites
étudiés, tandis que Pachyneuron aphidis était I'espéce dominante parmi les
hyperparasites.

Le parasitoide Aphidius colemani Viereck, en dépit de sa diffusion dans la région
méditerranéenne, a été observé comme ennemi naturel de T. aurantii seulement au
Proche-Orient (Israel, Liban).

L'espéce néarctique Lysiphlebus testaceipes est actuellement localisée en Espagne,
dans le Midi de la France, en Corse, et dans I'ltalie du Centre et du Sud. En Italie,

Ce parasitoide a interféré avec les especes dominantes indigenes Lysiphlebus
confusus Tremblay & Eady et L. fabarum (Marshall).

En évaluant le type d'association existant entre L. testaceipes et L. fabarum
collectés d’ltalie, le méme auteur a mis en évidence que l'abondance de l'une des 2
especes augmente la probabilité que l'autre puisse diminuer en nombre, en vertu
d'un mécanisme de compétition biologique.

Au niveau du verger de Boufarik, nous avons trouvé chez les trois especes de
parasitoides primaires rencontrées (L. testaceipes, L. fabarum et T. angelicae), des
différences temporelles de sexe ratio en faveur des males, ce qui est désavantageux
(potentiel de dissémination de I'espéce), ou en faveur des femelles. Des études ont
montré qu’il est possible de déterminer le nombre de femelles de la génération
précédente ayant pondu dans une colonie aphidiennes avec le nombre de
descendants produits par femelle dans chaque colonie. De plus, la forte proportion
semble sélectionnée par des pressions venant des niveaux trophiques supérieurs,
comme les prédateurs et les hyper parasitoides.

Dans les milieux naturels, parmi dix-huit espéces d’Hyménoptéres parasitoides
collectées a partir des momies de 10 espéces de pucerons trouveées sur 15 especes
végetales ornementales, 11 espéces sont des parasitoides primaires, il s’agit
d’Aphidius matricariae, A. colemani, A. ervi, A. transcaspicus, Aphidius sp, Trioxys
angelicae, T. acalephae, Diaeretiella rapae, Ephedrus persicae, Praon volucre et
Lysiphlibus testaciepes HEMIDI et al., (2013). Le genre Aphidius d’aprés
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MESCHELOFF et ROSEN (1990) cités par KAVALLIERATOS et al. (2006), est le
plus diversifié parmi les Aphidiinae, avec plus 70 especes dans le monde entier. Ce
genre est suivi par Trioxys, regroupe environ 50 especes dans la région holarctique
(TAKADA, 1966).

Parmi les 29 espéces de parasitoides (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae)
collectées dans les milieux naturels et cultivés de I'Est algérien, a partir des momies
de 47 espéces de pucerons trouvées sur 85 especes végeétales, le genre Aphidius
est le mieux représenté (LAAMARI et al., 2011). L’'espéce Aphidius matricariae est la
plus fréquente, elle a été récoltée a partir des momies de 23 espéces de pucerons.
Les espéces de pucerons Aphis gossypii, A. craccivora, A. fabae et Myzus persicae
sont les plus parasitées. Le taux de parasitisme dépend du végétal, de I'hbte et des
conditions abiotiques selon ces mémes auteurs, ce qui corrobore les résultats de nos
observations.

CHEHMA, (2013), fait remarquer que sur un total de 59 associations tritrophiques,
les genres Aphidius et Lysiphlebus sont les plus représentés parmi les 9 especes de
parasitoides primaires inventoriées, et collectées a partir des momies de 19 especes
aphidiennes inféodées a 27 especes végétales appartenant a 16 familles botaniques.
a été formé au niveau des zones naturelles prospectées dans la région de Ouargla.

A bien des égards cependant, les paramétres de vie et le comportement des hyper
parasitoides de pucerons difféerent de ceux des parasitoides primaires de pucerons.
Une meilleure connaissance de la diversité, de la biologie et du comportement des
hyper parasitoides est indispensable pour comprendre leur relation avec les
parasitoides et leur r6le dans les écosystemes.

Plusieurs facteurs influencent simultanément I'histoire de vie des hyper parasitoides
de pucerons (BUITENHUIS, 2004). Leur subdivision habituelle en endoparasitoides
koinobiontes de larves parasitoides dans les pucerons vivants, et ectoparasitoides
idiobiontes de pupes de parasitoides dans les pucerons momifiés ne traduit pas
toutes des différences interspécifiques. Des différences d’ordre phylogénique
seraient également importantes, ces espéces provenant de taxons différents tels
Dendrocerus carpenteri (Curtis) (Megaspilidae), Asaphes suspensus Walker
(Pteromalidae), Alloxysta victrix (Westwood) (Alloxystidae) et Syrphophagus
aphidivorus (Mayr) (Encyrtidae).

L’utilisation des engrais et des pesticides, perturbent la stabilité des communautés de
parasitoides. L’amplification du potentiel de régulation de ces insectes bénéfiques
par la gestion agro écologique de I'habitat est d’ores et déja initiée et développée
actuellement a travers le monde. En Algérie, ces pratiques sont totalement absentes,
d’aprés (LAAMARI et al., 2011). KAJULU K, (2011) ont montré qu’en absence de
protection chimique, la diversité végétale et la complexité structurale du terrain
d’étude permettent effectivement une bonne régulation naturelle des pucerons.
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Le renforcement de la biodiversité fonctionnelle peut étre obtenu par 'aménagement
des parcelles de fagon a répondre aux besoins du plus grand nombre d’espéces
auxiliaires qui doivent trouver tout au long de l'année des ressources et des
conditions correspondant a chaque phase de leurs cycles. Différents auteurs
(RABASSE, 1983 ; BAUDRY et al, 2000 ; GARCIN et al, 2005 ; SARTHOU, 2006)
ont signalé dans leurs travaux que la diversité fonctionnelle permet d’augmenter le
nombre des populations d’auxiliaires. La disponibilité des abris face aux conditions
difficiles et contraignantes d’hiver ou d’été, l'occurrence de proies hétes et proies de
substitution lorsque les parcelles cultivées en sont dépourvues, la présence
permanente de prairies ou de jacheres a proximité des vergers, sont autant de
facteurs favorables.

Par ailleurs, d’aprées BERTRAND, (2001) et KOLLER (1996), pour augmenter la
diversité des parasitoides, il faudrait rechercher une diversité optimale représentative
de 12 a 15 essences végétales et non pas une diversité maximale. Certaines
essences ont des pucerons spécifiques qui n’ont pas d’'impact sur les autres especes
végeétales, mais attirent les aphidiphages.

Ainsi, I'herbe fournit un habitat intact pour I'hivernage des momies survivantes. Le
maintien et I'entretien d’éléments naturels et semi-naturels au niveau des parcelles
permettent de fournir des hotes alternatifs et de maintenir les populations de
parasitoides a la périphérie des vergers (BERTRAND, 2001). Cependant, les
parasitoides d'ceufs et de larves sont tres sensibles aux pesticides chimiques. Le
labour a aussi un effet fatal sur I'hivernage des momies présentes a 'automne.

Les cultures associées comme le tréfle, 'oignon ainsi que les Iégumineuses ont une
influence sur les populations de pucerons. Ces cultures peuvent modifier d’aprés
(CHAUBET, 1992, VILLEUNEUVE, 1999) la reconnaissance de I'héte, la colonisation
des plantes, la survie et la reproduction des auxiliaires pendant la durée de la
culture. Le semis de plantes relais permet par ailleurs d’installer les auxiliaires plus
tét dans la culture. FREULER et al, (2001) mentionnent que le semis des choux
frisés un mois avant la mise en place de la culture de chou-fleur abritent des momies
2 a 3 semaines plus tot que la culture.
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Les différentes prospections effectuées dans les vergers d‘agrumes de Mitidja
centrale ont permis de ressortir leur richesse en Hyménoptéres parasitoides des
pucerons et hyper parasitoides associées, ainsi que, les différentes relations
trophiques formées par ces auxiliaires avec leurs pucerons hotes et son plantes hote.

Les chaines alimentaires sont les relations les plus importantes entre les étres
vivants. Dans un milieu équilibré, toute pullulation d’'un ravageur est régulée par
plusieurs auxiliaires. Cet eéquilibre est permis par la biodiversité qui dépend
étroitement des activités agricoles et est considérée comme un facteur de
production. Le processus qui conduit a la pullulation des pucerons trouve sa réponse
dans le fonctionnement de I'agrosystéme.

L’évolution des agroécosystéemes est fortement perturbée par les changements
environnementaux dont I'impact des bios agresseurs et/ou les activités anthropiques
englobant les divers traitements phytosanitaires, la fertilisation et d’autres pratiques
culturales. La connaissance des interactions entre les ravageurs et leurs plantes
hétes sont un préalable nécessaire pour 'amélioration des techniques de lutte et le
développement de méthodes alternatives a la lutte chimique.

Dans les résultats exposés ci-apres, nous avons cherché a connaitre la diversité en
parasitoides principalement dans deux vergers d’agrumes n’ayant pas été sujets a
des traitements phytosanitaires. Durant la période de I'étude, s’étalant de mars a juin
2015, nous avons réalisé des échantillonnages des momies au niveau des canopées
des arbres ainsi que sur des plantes infestées de pucerons au sein de la couverture
herbacée des vergers.

Les résultats ont prouvé que L’apparition des premiers pucerons parasités apparait
tardivement par rapport a 'installation des pucerons.

Les principales especes de parasitoides primaires émergées des pucerons infestant
le feuillage des agrumes sont représentées par Lysiphlebus testaceipes, L. fabarum
et Trioxys angelicae. Le pourcentage de L. testaceipes est le plus important et fluctue
a des valeurs comprises entre 87% et 73% Les individus de L. testaciepes ont tous
émergé des pucerons de I'espéce Aphis gossypii. Comparativement pour la méme
proie hote, le taux de parasitisme observé chez L. fabarum est plus faible et compris
entre 10 et 20% noté vers la mi-mai. Les pucerons Aphis spiraecola ont été parasités
par Trioxys angelicae a des taux faibles également, et sur son milieu naturel sont
Lysiphlebus testaceipes, Lysiphlebus fabarum, Lysiphlebus confusus et
Phaenoglyphis sp, sont des hyper parasitoides de la famille de Cynipidae.

L’échantillonnage de la végétation au sein de chaque verger respectif nous a permis

de déterminer une richesse de 9 espéces végétales dans le verger d’oranger de
Guerouaou et une richesse de 11 espéces végétales dans le verger d’oranger de
Boufarik, avec trois especes communes .
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Annexe 1

Matériel utilisés au laboratoire

a: une loupe binoculaire b : Alcool 70%

c : tube a essais

e : eppendorfs



Annexes 2

Les espéces aphidiennes avant et aprés montage

Puceron avant montage Puceron agrés montage

Aphis fabae

Aphis gossypii

Aphis spiraecola




Aphis craccivora

Uroleucon sp

Toxoptera aurantii

Dactynotus sp

Sitobion avenae




Annexes 3

Les espéces de parasitoides

Lysiphlebus testaciepes Lysiphlebus fabarum

Trioxys angelicae



Les Hyper parasitoides

Phaenoglyphis sp
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