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Contribution a la connaissance des parasitoides des aphides dans le
jardin botanique d’El Hamma

Résumeé

Ce travail s’est focalisé sur I'étude des hyménopteres parasitoides Aphidiinae
de quatre milieux choisis ainsi que leur composition floristique dans le jardin
botanique d’El Hamma. Des prospections et des observations hebdomadaires
sont effectuées au niveau des feuilles et des jeunes pousses infestées par
des pucerons ou comportant des momies du début de février jusqu'a la mi-

mai.

Les relevés floristiques ont permis de trouver une hétérogénéité de familles
botaniques réparties en une diversité et une richesse importante d’espéces et

de strate végétales entres les différentes stations étudiées.

Nous avons inventorié 7 espéces d’hymeénoptéres parasitoides des pucerons,
dont 4 parasitoides primaires appartenant a la famille des Braconidae et a la
sous famille des Aphidiinae, représentés par 3 genres Lysiphlebus, Aphidius,
Trioxys. L'espéce L. testaceipes est la plus abondante et la plus
représentative en termes d’émergence et de parasitisme. Les 4 especes de
parasitoides primaires sont collectées a partir des momies de 8 especes
aphidiennes inféodées a 19 especes végétales, avec un total de 23
associations tri-trophiques. Les 3 autres espéces sont représentées par des

hyperparasitoides appartenant aux familles des Pteromalidae et des Figitidae.

Mots clés : Aphides, Association tri-trophique, Jardin botanique d’'EL

Hamma, Parasitoides.



Contribution to the acquaintance of parasitoids of aphids in the

botanical garden of El Hamma

Abstract

This work is focused to the study of aphid’s parasitoids in four site selected,
and their floristic composition in the Botanical Garden of El Hamma. The
observations and the surveys with a weekly method are carried in leaves and
on young shoots were carried out during a period of 4 month (from February
to mid May 2016).

The list floristic have allowed to find a heterogeneity of the family botanical
divided into a diversity and wealth of species and plant stratum between the

various stations studied.

The 09 species of hymenoptera parasitoids aphid the inventoried, 04 among
them are primary parasitoids belong of the family Braconidae and subfamily
Aphidiinae, represented by 03 Genera Lysiphlebus, Aphidius, Trioxys. The
specie Lysiphlebus testaceipes is the most represented and the most
abundant in terms of emergence and parasitism. The 04 species of primary
parasitoids inventoried are collected from aphid mummies of 8 species
subservient to 19 plant species. A total of 23 association’s tri-trophic (plant-
aphid parasitoid primary). The 03 other species of Hymenoptera belong to
families Pteromalidae and Figitidae. Species belonging to these families are

either secondary parasitoids or hyperparasitoids.

Key words: Aphids, Botanical Garden EI Hamma, Parasitoids, Tritrophic

associations.
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Introduction générale

Les Aphides sont considérés actuellement parmi les ravageurs les plus
redoutables et 'un des groupes les plus nocifs aux plantes. Pourtant, ils sont
toujours surveillés par un grand nombre d’espéces d’ennemis naturels,
particulierement les parasitoides qui participent d’'une maniére active a la
diminution des populations de pucerons ravageurs (Hemidi et al., 2013). Les
parasitoides sont considérés comme des spécialistes importants dans la
suppression des populations des aphides, par rapport aux prédateurs (Farhad
et al.,, 2011 ). En Algérie, le nombre d’espéces de pucerons connu a ce jour
est de 156 especes (Laamari et al., 2010 et 2013). Cependant, les données
disponibles sur les parasitoides de pucerons sont tres limitées et restent
fragmentaires (Chehma et Laamari, 2014).

Face aux désordres écologiques enregistrés, une méthode
phytosanitaire a été présentée dans la perspective d’'une gestion durable des
agro-systémes. C’est la gestion agro-écologique des ravageurs. Une
composante importante de cette stratégie est la lutte biologique par
conservation qui consiste a amplifier le potentiel de régulation naturelle des
ennemis des cultures a différentes échelles spatiales et temporelles
(Kamenova, 2009). Aussi, une bonne gestion des écosystémes naturels peut
contribuer d’'une fagon trés efficace dans le maintien et I'enrichissement de
cette faune auxiliaire (Kamenova, 2009).

En milieu cultivé, plusieurs méthodes de lutte sont possibles pour la
réduction des pucerons, en particulier, 'emploi des pesticides. En milieux
naturels et forestiers, connus par contre pour leur fragilité et leur biodiversité,
la lutte chimique n’est pas envisageable, notamment, par I'emploi des
insecticides conventionnels. Les techniques sylvicoles et I'emploi des
auxiliaires, restent les moyens -réalisables (Aggoun, 2015).

La régulation des populations aphidiennes est accomplie par I'action de
nombreux ennemis naturels : des parasites microhyménoptéeres (Braconidae,
Aphidiidae), les entomophtorales et les prédateurs (coccinelles, syrphes,
chrysopes,...) (Bosque-Perez et al., 2002). A travers le monde, plus de 400
especes de parasitoides susceptibles d’étre utilisées en lutte biologique

contre les pucerons sont inventoriées (Kavallieratos et al., 2008),
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Parmi ces parasitoides, la sous-famille des Aphidiinae (Hymenoptera:
Braconidae) appartient a la famille des Braconidae (Ichneumonoidea), joue
un role important de régulation. Plusieurs espéces parasitoides ont fait I'objet
d’introduction ou de multiplication afin de contréler les pullulations de certains
aphides nuisibles aux plantes. C’est le cas du parasitoide Pauesia cedrobii
(Hymenoptera, Aphidiinae), qui a été introduit en France en 1977, a partir de
la région du Moyen Atlas marocain, afin de contréler le puceron du cedre
Cedrobium laportei (Aggoun, 2015).

Ce travail est effectué dans la région d’El Hamma (jardin botanique) qui
est connu par la richesse de la flore qui va permettre sans doute de ressortir
d’'une part une richesse d’insectes parmi eux les Hyménopteres parasitoides
des pucerons et d’autre part les relations qui existent entre ces insectes utiles
et les pucerons nuisibles dans un milieu naturel. Pour cela notre étude a
nécessité de réaliser des observations et des échantillonnages des colonies
aphidiennes et les momies trouvées.

Ce document est divisé en quatre chapitres: le premier chapitre qui
comporte la présentation et les caractéristiques générales de la région
d’étude.

Le deuxieme chapitre porte sur une littérature générale sur les hyménoptéres
parasitoides des pucerons.

Le troisieme chapitre traite deux parties la premiére partie présente les
différentes stations d’étude et la seconde partie est consacrée a la
présentation du matériel et de la méthodologie de travail adoptée.

Le quatrieme chapitre est réservé aux résultats et discussions.

En fin, nous avons terminé par une conclusion et perspectives.
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Introduction

Le Jardin d’El Hamma (Ex jardin d’Essai d’Alger) est un établissement
scientifique et technique pour les études et la diffusion de toutes les espéces
végeétales intéressantes. Des centaines d’espéces y sont en collection. Leurs
diffusions est assurée par le séminarium et la pépiniere du jardin d’essai. Le
Jardin d’Essai a pour principales missions, la conservation, la multiplication et
la réhabilitation des espéces rares ou en voie de disparition notamment les
espéeces autochtones menacées, ainsi que le développement des recherches
scientifiques afin d’assurer une meilleure prise en charge de ces derniéres et

permettre leur réintroduction.

Le Jardin d’Essai demeure une entité inestimable de richesse et de
diversité en matiere de flore. Il représente dans son ensemble deux grands
styles architecturaux : « francais » et « anglais ». Le premier style est basé
sur le tracé de lignes géométriques régulieres alors que le second style se

présente sous forme de tracés de lignes sinueuses et irrégulieres.
[.1. Historique

Le Jardin a été nommé pépiniére central du gouvernement et a été
crée en 1832 dans le but d’introduire et cultiver diverses plantes utiles :
ornementales, médicinales, alimentaire. Pendant la 1°® décennie, I'objectif a
été de faire le terrassement et le conditionnement du terrain pour la plantation
des plantes. Hardy en 1842, 'a surnommé le jardin d’acclimatation. Il lui
donné la principale forme actuelle avec des plantations en différentes allées
et a permis de valoriser l'introduction et la production des plantes exotiques
fruitieres et ornementales, (E.P.A Jardin d’Essai, 2013).Pendant la période de
1870 & 1912, le Jardin a pris le nom du Jardin d’Essai du Hamma mais il a
perdu un peu sa gloire a cause de la mauvaise gestion, quoique sa célébrité
entre les scientifiques et les jardiniers du monde n’a cessé d’augmenter(Carra
et Gueit, 1952).

Grace a deux architectes Régnier et Guion, selon Carra et Gueit, (1952) il a

été réalisé deux types du Jardin : un jardin a la francaise et I'autre a I'anglaise
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entre la période de la 1°et la 2° guerre mondiale, ou le Jardin d’Essai a subit

leurs effet négatifs de négligence et de destruction.

Apres l'indépendance de I'Algérie, le Jardin a été mis sous la responsabilité
de différentes institutions qui ont essayé de préserver son role éducatif-

scientifique et 'ont gardé comme un lieu de promenade et de loisirs.

Le Jardin a été fermé au publique en 1993 ou il a subit d’'une période de
dégradation jusqu'a 2005 ou il a été décidé de réaliser une rénovation pour
restituer au patrimoine historique du Jardin sa magnificence et le développer
avec des techniques respectant les principes du développement durable. Le

Jardin a réouvert ses portes en mai 2009 (Rossi, 2012).
[.2. situation géographique

Le jardin d’essai d’El Hamma est localisé a la latitude 36° 43’ Nord de
longitude et 35° de latitude Est, faisant face a la baie d’Alger, entre la mer
Méditerranéenne au Nord et le Sanctuaire des Martyres au Sud (E.P.A Jardin
d’Essai, 2010).

Le jardin s’étend sur une superficie de 32 ha cl6turée. Il est situé dans
la partie Nord-Est d’Alger. Il fait partie intégrante du quartier du Hamma qui
est devenu un important ensemble naturel et culturel avec la nouvelle
Bibliotheque Nationale, I'Hbtel Sofitel, au sommet de la colline le complexe de
Ryadh El Feth et en centre en bas, la grotte de Cervantés, la villa AbdelTif
ainsi que le Musée National des beaux-arts. Il est limité au Nord par la rue
Hassiba Ben Bouali, au sud par la rue Mohamed Belouizdad, a I'Est par le
stade 20 Aout 1955, a I'Ouest par I'Hotel Sofitel et la Bibliothéque Nationale
d’Algérie. Il fait partie de la wilaya d’Alger, daira de Sidi M’hamed commune
de Belouizdad (E.P.A Jardin d’Essai ,2008) (Figurel.l).
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Figurel.l : Localisation de la région d’étude (Google earth, 2016).
[.3. Description

Le Jardin d’Essai, crée en 1832 s’appelait pépiniere Central du
Gouvernement. Sa superficie comprenait cinq hectares en 1837 et passa au
fil du temps a 60ha. Actuellement, la superficie du Jardin d’Essai cloturée est
de 30hectares. Le Jardin abritait le jardin zoologique et I'école d’horticulture et

I'école d’environnement, E.P.A Jardin d’Essai d’El Hamma(2008).

Les allées sont rectilignes, droites et tracées. Les carrés de cultures
sont semblables aux cases d’'un damier. Le style est régulier, Les haies sont
rectilignes et linéaires. Le Jardin d’Essai est divisé selon une organisation qui
fait la fonction de I'espace considéré ou le style établi (E.P.A Jardin d’Essai,
2013). (figurel.2)
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Figure 1.2 : Plan du jardin botanique d’El Hamma (Anonyme, 2012).
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[.3.1. Jardin francais

Le Jardin francais est caractérisé par son tracé régulier (carres,
rectangles) et symétrique au niveau des plantations. Ce jardin présente deux
grands miroirs d’eau, ou des bassins de forme classique et bien réguliers qui
occupent la ligne centrale du jardin francais. Il occupe environ 2/3 de la
totalité de la surface du jardin dessai (E.P.A Jardin d’Essai, 2008)
(Figurel.3).

Figure 1.3 : Apercu sur le jardin francais (Originale).

[.3.2. Jardin anglais

Le style du jardin anglais est caractérisé par les contours des parcelles
qui le composent et ceux des allées qui sont irrégulieres. Les essences qui
s’y trouvent sont surtout d’origine tropicale ou subtropicale et les plantations

sont bien développées.

Il'y a la présence d’'un grand bassin ou se développent des plantes
aquatiques telles que les Nénuphars blancs, Cyperus, Elodées...et dans
lequel un ilot émerge a lintérieure du bassin composé essentiellement de
palmiers. (E.P.A Jardin d’Essai, 2008)(Figurel.4).
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Figurel.4 : Apercu sur le jardin anglais (Originale).

[.3.3. Les carrés et les serres

Les carrés sont spécialisés en collections botaniques, en parcelles
expérimentales et en diverses cultures sous abris pour la conservation, la
reproduction et I'expérimentation des espéces les plus fragiles (E.P.A Jardin
d’Essai, 2010), qui se situent dans la botanique, le carré floriculture, le carré

des plantes médicinales.

Dans le jardin d’essai, on retrouve plusieurs types de serres de vente
et des serres de multiplication avec deux palmariums expérimentaux et une

collection de cactées trés intéressante. (E.P.A Jardin d’Essai, 2008).
1.3.4. L’Herbarium et les allées

L’Herbier du Jardin d’Essai est formé de deux collections distinctes :
une ancienne collection des plantes datant de la période coloniale et une
collection plus récente formée de plantes spontanées algériennes ainsi que

des especes exotiques du Jardin d’Essai.
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Il existe trois voix d’acces :

1-Le périphérique routes carrossables (délimite le jardin anglais a I'est et au
sud).

2-Des allées principales : allée des Platanes : plantée en 1845, allée des

Dragonniers : plantée en 1847, allée des Ficus : plantée en 1863.

3- Des allées secondaires: allée des Bambous, allée des Washingtonia, allée

des Lauriers, allée des Yuccas, allée des Nolinas, et I'allée des Ginkgos.

Figurel.5: Parmiles allées : Allée des Dragonniers (Originale).
l.4. Facteurs abiotiques du milieu

A l'origine, le Jardin d’essai du Hamma était un terrain marécageux.
Par la suite, des travaux de drainage et d’assainissement ont été accomplis.
Les aménagements apportés ont permis la création de terrasses particulieres
au niveau du jardin au style frangais, permettant ainsi I'évacuation actuelle
des eaux de pluie selon une pente douce qui varie entre 2% et 5% sur
'ensemble du jardin (E.P.A Jardin d’Essai, 2013).
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Selon une étude réalisée par l'institut National de Recherche Agronomique
(INRA) en 1965, le sol du jardin dans toute son étendue est profondément
remanié. Ayant de bonnes réserves en eau, il diminue les risques de
sécheresse pour la majorité des strates végétales (plantes buissonnantes,
arbustives et arborescentes).Ces sols sont pour la plupart de nature calcaire

et de couleur brune (Ecrement, 1966)
[.4.1 Climat

Le jardin d’essai avec sa situation topographique se caractérise par un
climat exceptionnel et unique en Afrique du Nord. Sa caractérisation se défini
par des conditions naturelles qui se résume par sa diversité végétale et par sa
situation approximative directe de la mer et par son hygrométrie de lair
ambiant est élevée et par la colline des arcades contre les vents du sud
(Siroco), qui sont tres sec et tres desséchant et brulant, en été chargés de
froideur, en hiver trés nuisible a toutes cultures qui assure la protection du
jardin, ces conditions dont le jardin bénéficie lui procurent un micro-climat
tempérée chaud-humide en été, le maximum estivale égale a + 42°C a
'ombre et frais-humide en hiver. Le minimum hivernal égale a -1°C au sol.
Climat extérieur du jardin d’essais d’El Hamma qui a une grande influence sur
son micro-climat, qui prend en considération comme un climat méditerranéen,

ce dernier est caractérisé par deux saisons :

-Une saison hivernale assez pluvieuse et peu rigoureuse commence depuis la

fin d’automne jusqu’au début du printemps.

-Une saison estivale chaude et séche qui vient apres la saison hivernale.
I.5. Facteurs biotiques du milieu

[.5.1. La végeétation

Selon 'agence Nationale pour la conservation de la nature(ANN), Le
jardin d’essai a un aspect tropical dominé par sa végétation exotique. Le
Jardin d’Essai du Hamma comporte plusieurs espéces ou les familles les plus
représentatives sont les Moraceae, les Coniferes, les Cycadaceae, les

Musaceae, les Arecaceae. (Tableau 1.1).
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Tableau 1.1.: Présentation de quelques espéces existantes au Jardin d’Essai d’El

Hamma, (Hamlaoui et Mebarki, 2011).

Type de plante | Especes

Arbuste -Hibiscus rosa seinsis
-Dracaena Draco
-Datura orborea
-Euphorbia pulcherrima
Arbre -Chorisia sp.
-Casuarina equisetifolia
-Robinia pseudoacacia
-Pittosporum tobira
-Ficus retusa

-Pinus maritima
-Cedrus atlantica
-Cocos australis
-Kentia forsteriana
-Chamaedorea elatior
Grimpante -Bougainvillea glabra
-Jasminum officinale
-Jasminum nudiflorum
-Bignonia cherere
-Passiflora caerulea
Bordures et -Rosmarinus officinalis
Haies -Ruscus aculeatus
-Punica granatum
-Santolina chamaecyparissus

[.5.2 Lafaune

Certaines études portant sur la faune du Sahel algérois réalisées
notamment par BALACHOWSKY (1948, 1950, 1953, 1954), DOUMANDJI
(1984), DOUMANDJI et BICHE (1986), MOULAI (1997), BERRA (1998),
SAIGHI (1998) et DJENNAS-MERRAR (2002) ont permis de recenser des
especes d’invertébrés et de vertébrés. L’embranchement des invertébrés est
représenté par la classe des Oligocheta (Allolobophora rosea, Microscolex
dubius, Microscolex complanatus, Nicodrolus phosphoreus, des Gastropoda
(Milax nigricans, Helicidae sp., Chondrula sp., Gastropoda sp.), des

Arachnida (Aranea sp.), des Crustacea (Isopoda sp.), des Myriapoda (lulus

11
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sp., Polydesmus sp., Himantarium, Scopolendra morsitans, Chilopoda sp.et
des Insecta (Annexe 1.1).

Parmi les vertébrés, on note des batraciens (Discoglossus), des reptiles
(Tarentola mauritanica), des rongeurs (Rattus norvegicus, Rattus rattus) et
des oiseaux appartenant a 11 ordres et 26 familles dont les plus
représentées en especes sont les Columbidae, les Fringillidae , les Turdidae,
les Ploceidae, les Paridae, les Sylviidae, les Motacillidae, les Muscicapidae,

les Hirundinidae, les Picidae, les Apodidae et les Psittacidae.
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Introduction

Les parasitoides représentent une classe d’auxiliaires qui se
développent sur ou dans un autre organisme « héte » dont ils tirent leur
moyen de subsistance et le tuent comme résultat direct ou indirect de leur
développement (Boller et al., 2004; Altieri et al., 2005). Les insectes
parasitoides émergent dans sa chrysalide en tant qu'adulte, ils se nourrissent
habituellement sur le miellat, le nectar ou le pollen, et il y'a quelques adultes
se nourrissent des fluides du corps des hétes et que d'autres exigent de I'eau
additionnelle (Altieri et al., 2005).

Les parasitoides s’attaquent a un stade particulier de développement
de la proie et sont plus petits de leurs proies. Les parasitoides laissent
souvent des traces de leur activité (par exemple, les momies des pucerons).
On retrouve des especes ayant un mode de vie parasitoide dans 6 ordres:
Hyménoptere (67000 especes, environ 75% des parasitoides), Diptere
(16000 especes), Coléoptere (4000 especes), Neuroptéere (50 especes),
Lépidoptére (11 espéces) et Trichoptére (une espéce) (Boivin, 2001). Plus
particulierement les hyménoptéres des parasitoides qui participent d’'une
maniére active a la réduction des populations de pucerons ravageurs. D’aprés
Cloutier et Cloutier (1992) cités par Boivin (2001), ces auxiliaires se
distinguent par leur capacité de dispersion et de découverte de I'héte et leur
capacité d’adaptation.

II.L1. Position systématique des hyménopteres parasitoides des

pucerons

Les hyménoptéres constituent, apres les coléopteres, |'ordre d'insectes
le plus diversifié et on estime actuellement qu'il y a plus de 230 000 especes
décrites. Les hyménoptéres (Hymenoptera) appartiennent au super-ordre des
Mécoptéroides, a la classe des Insectes, de la sous-classe des ptérygotes, la
section des Néoptéres. Des représentants communs de cet ordre sont les
abeilles, les guépes et les fourmis. Le plus souvent des espéces de cet 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 hotes (Sharkey, 2007).
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Selon Aroun (2015), Les parasitoides des pucerons appartiennent a
l'ordre des Hymenoptera, la super-famille des Ichneumonoidea, la famille des
Braconidae, la sous-famille des Aphidiinae qui comprend 11 especes
appartenant a 8 genres, et la super-famille des Chalcidoidea, la famille des
Aphelinidae, la sous-famille des Aphelininae représentée par 2 especes du
genre Aphelinus et une espéce du genre Mesidiopsis, classée précédemment

parmi le genre Aphelinus.

Les Hyménoptéres parasitoides de pucerons se divisent en
parasitoides primaires (famille des Aphelinidae et Braconidae) et secondaires
ou hyper-parasitoides (familles des Pteromalidae, Encyrtidae, Eulophidae,
Megaspilidae, Charipidae). Dans la famille des Aphelinidae (Chalcidoidea)
seuls les genres Aphelinus (environ 30 espéces en Europe) et Protaphelinus
(une espéce) sont en mesure de parasiter des pucerons. Dans la famille des
Braconidae (Ilchneumonoidea), seule la sous-famille des Aphidiinae est

strictement inféodée aux pucerons (Turpeau et al., 2011).
[I.2. Description

Les hyménopteres parasitoides sont représentés par des individus de
tres petites taille de quelques millimétres de long (2 mm : Aphidius colemani
et 4 mm: Aphidius ervi), un corps gréle a tégument souvent coriace, de

couleur marron, noir, orange et jaune (Figure 2.1).
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Figure 2.1 : Morphologie d’'un Hyménoptére (Anonyme, 2014).

Les adultes au repos ont l'allure de guépes dont les trois parties du
corps sont bien distinctes : téte, thorax et abdomen (Delvare, 2001). La téte
est bien développée, reliée au thorax par un cou étroit, yeux en général de
grande taille, souvent trois ocelles (Pecault, 2002). lls ont des antennes
longues, coudées aux segments bien visibles (Delvare, 2001), formées
habituellement de plus de dix articles. Les pieces buccales sont de type
broyeur-lécheur avec une paire de mandibules, deux méachoires (les maxilles)
et une langue (labium).Les maxilles et le labium peuvent chez les
Hymeénopteres les plus évolués (Apoides) s’allonger en une sorte de trompe
lécheuse et suceuse (Pecault, 2002). Les pattes sont longues et possedent

des tarses avec des griffes et un arolium (Delvare, 2001).

Les deux paires d’ailes sont membraneuses transparentes, de taille inégale
(les postérieurs plus petites) réunies par une série de crochets. La nervation

est trés variable selon les groupes avec des nervures longitudinales
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recoupées par des transversaux formants de grandes cellules. Chez certains
groupes (Parasitoides), il ya réduction ou méme absence de toute nervation
(Pecault, 2002).

L’abdomen est arrondi chez les males, pointu chez les femelles. La durée de
vie est d’environ dix jours entre 18° et 22°C. Des 10°C, le parasitoide vole et
recherche activement ses proies. Il est moins efficace a des températures
supérieures a 30°C (Delvare, 2001). Le nombre de segments visibles est
variable selon les groupes. Les derniers sternites souvent réduits et
membraneux, portant les génitalia méles ou les différentes pieces de

'ovipositeur, de la tariere ou de l'aiguillon (Pecault, 2002)
[1.2.1. Les Braconidae

Les Braconidae sont I'une de famille les plus importantes de familles
d’hyménopteres avec 40.000 especes dans le monde et plus de 30 sous-
familles, et sont presque toutes spécialisées dans le parasitisme des

pucerons (Hagvar et Hofsvang, 1991).

La classification supérieure des Braconidae a été un sujet de grande
controverse. Environ 40 subfamilles sont généralement reconnues, plusieurs
d'entre elles sont nouvellement découvertes (Whitfield et Mason, 1994). Les
Braconidae sont également tres diversifiés avec probablement plus de 2000
espeéces présentes. lls s'attaquent a des hétes plus diversifiés que les
Ichneumonidae dont les |épidopteres, les pucerons, les coléoptéres, les
mouches mineuses, les mouches des fruits, et les coléoptéres xylophages

incluant les scolytes (Delvare ,2006).

L’identification des Braconidae est délicate. Trés proches des Ichneumonidae,
on peut les différencier par 'absence de la deuxieme nervure récurrente sur

I'aile antérieure (Evelyne et al., 2011), (figure 2.2)
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Figure 2.2 : Aile antérieure d’'un Braconidae (Bernared, 2012).

-Leur taille varie de 1 & 10 mm (2 a 27 mm pour les Ichneumonidae) ;

-parents proches, de couleur noire, marron ou orange (parfois avec taches

rouges) ;

-Ailes bien développées aux nombreuses nervures. Une seule cellule

discoidale, du fait d'une seule nervure récurrente ;

-Les antennes ont plus de 16 articles et sont bien développées ;
-Les mandibules sont bidentées ;

-Les femelles sont souvent dotées d'un long ovipositeur ;

-Leur ovipositeur est généralement visible mais parfois discret (cas des
Aphidiinae) ;

-La plupart se développent en parasitoides primaires ;

-lls peuvent étre ectoparasitoides idiobiontes c'est-a-dire qu’ils tuent leur héte
avant de déposer leurs ceufs sur son cadavre ou des endoparasitoides
koinobiontes qui maintiennent leur héte en vie tout au long de leur propre
développement jusqu'a leur propre nymphose (cas des Aphidiinae) selon
Evelyne et al., 2012 (figure2.3).
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Figure2.3. Aphidiinae ectoparasite idiobionte (a gauche) et un endoparasite
koinobionte (a droite) sur le puceron (Minks et Harrewijn, 1988 in encycloaphid).

[1.2.2. Les Aphidiinae

Les Aphidiinae forment une sous-famille d'hyménoptéres de la famille
des Braconidae de petite taille quelques millimetres (2 a 3,5 mm). Ce sont
des endoparasitoides solitaires de pucerons (Turpeau et al, 2011). Cette
sous-famille comprend environ 27 genres et 120 espéces en Europe. Le
genre Aphidius est le plus représenté. Les deux espéces Aphidius colemani
et A. ervi sont utilisées en lutte biologique (Colinet 2007; Le Lann 2009).

Les Aphidiinae sont des parasitoides primaires renferment pas moins
de 400 especes a travers le monde (Kavallieratos et al., 2001), comprend
environ 27 genres et 120 espéces en Europe (Evelyne et al., 2011). En
Algérie, selon l'étude d’Hemidi et laamari, 2013 les Aphidiinae sont
représentés par 5 genres (Aphidius, Trioxys, Diaeretiella, Ephedrus, Praon et

Lysiphlebus).
II.3. Biologie des hyménopteres parasitoides de pucerons
[1.3.1. Reproduction

Les Hyménoptéres ont un mode de reproduction qui les sépare de tous
les autres insectes et qui peut étre unique dans le regne animal. Bernard,
(1999) a noté que les femelles, notamment, celles des especes prédatrices et
melliféres, ont la faculté de connaitre et de déterminer a volonté le sexe de

I'ceuf pondu.
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L’accouplement a lieu généralement le jour. Les femelles s’accouplent
une fois alors que les males sont capables d’accouplements multiples. Le

sexe ratio est de deux femelles pour un méle (Delvare, 2001).

Les Hyménoptéres peuvent controler le sexe des individus
descendants (arrhénotoque). La décision de la femelle de pondre un ceuf
dans un hoéte est souvent basée sur la grosseur et la qualité de ce dernier.
Elle pondra un ceuf male, ceuf non fécondé donc haploide, dans un héte de
moindre qualité et un ceuf femelle (fécondé donc diploide) dans un héte de
gualité supérieure (Quicke, 1997). Selon le modéle de qualité de I'héte de
Charnov (Charnov et al., 1981; Godfray, 1994), les femelles déposeraient des
ceufs femelles dans les hétes de meilleure qualité pour augmenter le succes

reproducteur de leur progéniture.

En effet, une femelle parasitoide plus grosse est de meilleure qualité
gu'une femelle plus petite pour deux raisons: elle a une longévité plus grande
et elle est plus féconde. Ces deux avantages permettent a la femelle de
produire plus de descendants, et donc d'augmenter sa valeur adaptative (Van
den Assem et al., 1989).

Chez les Aphidiides, 3 types de reproductions parthénogénétiques

peuvent étre distinguées:

La parthénogénese arrhénotoque se caractérise par le fait que les ceufs
peuvent donner naissance a la fois a des males et a des femelles. Ce type de
multiplication est trées fréquent chez les espéces appartenant au genre
Aphidius (Stary, 1970).

Dans la Parthénogénése deutérotoque, les ceufs pondus ne donnent que des
males Ce type a été observé seulement chez Lysiphlebus fabarum (Stary,
1970). Alors que dans la parthénogenese thélytoque, les ceufs donnent

exclusivement des femelles et les males sont inconnus selon le méme auteur.
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[1.3.2. Oviposition

L’oviposition chez les Aphidiides est le résultat dune série
d’événements qui débute par I'émission de signaux spécifiques par les

plantes et les pucerons (Kaluleet Wright, 2004 ; Leroy et al, 2009).

L’oviposition peut intervenir immédiatement ou aprés une période de
pré-oviposition ou le parasitoide entame d’abord une phase de prospection a
l'échelle de la plante, notamment au niveau des organes infestés, (Stary,
1970). Une fois que le puceron héte est détecté et localisé de facon olfactive
ou visuelle (Shaun et Tilmon, 2006), le parasitoide le prospecte avec ses
antennes pour déterminer I'espéce et le stade larvaire. Aprés cette étape, le
réflexe postural se déclenche et s’illustre par la courbure de 'abdomen vers
lavant au dessus du thorax et entre les pattes (Figure 1.4) puis la femelle
procéde ensuite a I'oviposition. Généralement un seul ceuf est déposé dans le

corps de I'héte puis la femelle retire son ovipositeur du corps de I'héte.

Figure2.4 : Femelle d’Aphidius colemani (Aphididae) en train de pondre
dans le corps d’un puceron (Ronzon, 2006)

Plusieurs facteurs peuvent agir directement sur I'oviposition et par
conséquence sur le succes reproductif de la femelle. Parmi ceux-ci, la
température et le photopériodisme apparaissent comme les plus
déterminants. lls contrélent la durée de vie du parasitoide, sa période
d’activité et I'entrée en diapause (Hanceet al., 2006; Matin et al., 2009). Le
stade évolutif du puceron intervient également sur I'oviposition (Colinet et al.,
2005, Martinou, 2007). Généralement, les femelles préférent pondre sur le
géme

3eme et le stade larvaire en comparaison avec les deux premiers stades
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et les formes adultes. Les femelles d’Aphidius (accouplées ou vierges)
pondent dans tous les stades larvaires des pucerons, de préférence de petite

ou moyenne taille selon Lin et Ives (2003) et He et al. (2004).
[1.3.3. Développement post embryonnaire

Face aux contraintes imposées surtout par le systeme immunitaire de
'héte, les femelles des Aphididés ont développé une multitude de stratégies
afin d’'optimiser la survie de leurs ceufs ou de leurs larves (Moreau, 2003).
Quelques heures aprés la ponte, 'embryogenése s’opeéere et I'ceuf devient
translucide. Aprés 2 jours, il donne naissance a une jeune larve apode. Celle-
ci se développe en consommant intérieurement les tissus de I'héte (Rabasse,
1984). Au 4éme stade de son développement, la larve exploite tout le contenu
de son héte et se transforme au bout de 12 heures en pré-nymphe a une
température de 20 °C, puis en nymphe. A cette étape, le puceron devient une
momie tres bombée et facilement détectable et de couleurs variables

(brunétre, noiratre, blanchéatre, rougeatre) (Stary, 1970 ; Goofray, 1994).
[1.3.4. Cycle biologique

L’ceuf éclot et la larve de parasitoide consomme progressivement le
puceron qui poursuit son développement jusqu’au dernier stade larvaire
(Muratori et al. 2004). A la fin du développement larvaire, la larve tisse un
cocon a l'intérieur du puceron. A ce stade, I'enveloppe de puceron contenant
un parasitoide au stade nymphal (momie) et qui sera collée a la surface de la
feuille (Stary 1970). A 20°C, le stade de nymphal commence au cours du
10éme jour apres la ponte, et dure 3 a 4 jours environ. Puis, les adultes
commencent a sortir aprés avoir pratiqué une ouverture dorsale a l'aide de

leurs mandibules (Figure 1.5).

D’aprés Malais et Ravensberg, (2006), le comportement des
Aphidiides (Aphidius) est typique durant la ponte : la femelle se dresse sur
ses pattes étirées et courbe son abdomen vers I'avant, entre ses pattes sous
son thorax. Elle transperce dans cette position le puceron de son ovipositeur

et y dépose un ceuf.
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Figurel.5: Cycle de développement d’un hyménoptére parasitoide du
puceron (Evelyne et al., 2011)

En moyenne, la femelle d’A. ervi pond environ 55 ceufs par jour. Le
puceron parasité peut continuer a se nourrir, sécréter du miellat et se
reproduire jusqu'au développement complet de la larve du parasitoide. Un
puceron parasité par Aphidius gonfle, durcit et prend une coloration dorée a

bronzée,(figure 1.6)(Lhost-Drouineau, 2008)

Figure 2.6: Pucerons momifiés par Aphelinus a gauche et Aphidius a droite
(Delvare, 2001).
Devenu adulte, l'insecte fait un trou rond parfait a l'arriere pour
s’extraire de la momie dont la couleur permet d’identifier I'insecte parasitoide :
noir et ocre mesurant 3 mm, avec des antennes courtes et retombantes pour

Aphelinus abdominalis. Chez Praon volucre, la larve fixe le puceron sur la

22



Chapitre Il : Généralités sur les hyménoptéres parasitoides des
pucerons

feuille et tisse un cocon sous la carcasse vidée du puceron en forme de
tabouret (Delvare, 2001).

Il.4. Régime alimentaire
I1.4.1. Parasitisme

Le parasitisme est un processus dans lequel I'hnéte et le parasite
montrent leurs propres réponses spécifiques a l'influence des facteurs de
'environnement et jouent un role actif (Abdessemed.1990). Ainsi, la baisse du
taux de parasitisme dans les stades agés de I'héte pourrait probablement étre
due a une défense plus efficace de ceux-ci contre le parasitoide (Rohne
2002).

On distingue les parasitoides solitaires, dont une seule larve se
développe aux dépens de son héte, des parasitoides grégaires chez lesquels
plusieurs d’entre elles cohabitent normalement sur ou a l'intérieur de celui-ci.
Les ectoparasitoides consomment leur hote de I'extérieur. Celui-ci est le plus
souvent abrité, soit a l'intérieur d’'un cocon ou d’'un puparium, soit au sein de
divers tissus végétaux : tiges, racines, fruits ou galles. Chez les
endoparasitoides le développement larvaire s’effectue entierement a
lintérieur de I'héte. Ceci implique certaines adaptations, notamment au
niveau respiratoire et immunitaire. Le chorion embryonnaire ainsi que les
exuvies larvaires restent attachées a la partie postérieure du corps, formant
un lien entre la larve du parasitoide et la cuticule de son héte, (Delvare,
2006).

La recherche du puceron a parasiter est effectuée en vol. Les Aphidius
reperent les foyers a grande distance, par détection des « substances
d’alarme » secrétées par les plantes infestées et des phéromones alarmantes
des pucerons qui provoquent leurs propres chutes. A courte distance,
linsecte parasitoide percoit également le miellat dont il se nourrit (Pascal et
al, 2008) (tableau 1).
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Tableau 2.1: Impacts du miellat excrété par plusieurs espéces de pucerons vis-a-vis
de différentes especes parasitoides (Pascal et al, 2008).

Parasitoides Hote Recherches Références
Aphidius Sitobion Le parasitoide Aphidius rhopalosiphi est  Budenberg, (1990)
rhopalosiphi avenae attiré par les composeés volatils du miellat

d’autant plus que ce dernier est concentré

Aphidius ervi Acyrthosiphon Le miellat est exploité par Aphidius ervi Du et al., (1997)
pisum afin de localiser les hétes : il s’agit donc

d’une kairomone

Aphidius Macrosiphum Les composés volatils issus du miellat Bouchard et al., (1984)

nigripes sont exploités par A. nigripes pour

euphorbiae
localiser les hotes.

II.5. R6le des hyménoptéres parasitoides dans la lutte biologique contre

les pucerons :

Les parasitoides des pucerons de I'ordre des hyménoptéres sont un
groupe dont l'utilisation en lutte biologique a donné des résultats significatifs

dans plusieurs pays du monde (Stary, 1976 in Abdessemesd, 1990).

Les premiers essais de lutte biologique par I'utilisation d’Aphidiides ont
été réalisés en France et sous serre grace aux travaux de Lyon (1968, 1970)
par l'utilisation de I’"hyménoptere parasitoide du puceron Diaeretiella rapae
sur Brevicoryne brassicae et Myzus persicae. Les plus connus sont :

Aphelinus abdominalis, Aphidius colemani et Aphidius ervi (figure 1.7).

Figure2.7: Especes de parasitoides les plus connus en lutte biologique :
Aphelinus abdominalis, Aphidius colemani (Evelyne et al., 2011)
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l1l.1. Objectifs du travail

Notre étude consiste a inventorier des espéces d’aphides, leurs
momies et leurs plantes hétes dans le Jardin botanique d’El Hamma dans le
but de :

- Contribuer a connaitre les parasitoides des pucerons et leurs
interactions trophiques au niveau de jardin botanique d’El Hamma.
- Connaitre la composition et la diversité floristique dans ce jardin.

l11.2. Synthése climatique

Le jardin dessai d’El-Hamma possede un climat méditerranéen
tempéré typique avec un été chaud et sec, un hiver doux et humide; un
printemps et un automne orageux.

La neige est rare mais pas impossible. Les pluies sont abondantes et peuvent
étre diluviennes, les précipitations pluviales varient entre 670 a 800 mm/an
avec un dépassement de 100 mm/an pour les mois de Novembre, Décembre

et Janvier.

Tableau 3.1. Valeurs des quantités de précipitations et des températures
enregistrées a Alger (période non indiquée, Climatedata.org : climat : Alger centre).

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P Mm 91 79 72 53 43 16 3 5 37 78 109 | 121
°c 11.5|12.1 | 135 | 155 |18.2 | 215 | 24.3 | 253 |23.3 |19.4 |15.1 | 123
°c (min) 81 |83 |97 |11.3 |14.0 (174 | 20.2 |21.0 |19.6 | 15.7 |11.5 | 9.0
°C (max) 149 | 159 |17.3 | 19.7 | 22,5 | 25.6 | 28.5 | 29.5 | 27 23.2 | 18.8 | 15.6

[11.2.1. Diagrammes Ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen (1953).

Le diagramme Ombrothermique sert a refléter une image synthétique
du climat. Un mois est défini comme étant sec lorsque la somme des
précipitations moyennes (P mm), est inférieure au double de la température
de ce mois (P/ 2T). D’aprés Bagnouls et Gaussen, lorsque la courbe des
précipitations rencontre celle des températures et passe en dessous de cette
derniere, on peut délimiter ainsi la période séche et la période humide (Figure
3.1).
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Diagramme ombrothermique de la réegion d"Alger
P=&91mm T°=17,3°C

. Précipitations en mm

+— Températures en "C

Précipitations (mm}
Températures ("C)

Mois de lannée

Figure 3.1. Diagramme ombrothermique de la région d’Alger (Climatedata.org :
climat : Alger centre, période non indiquée).

Sahel algérois est caractérisé par une période pluvieuse relativement
courte. La période séche s’échelonne de mai a septembre impliquant de
grandes répercussions sur I'hydrogéologie et la géotechnie (mécanique des
roches et des sols) (Benallal et Ourabia, 1988).

Des précipitations moyennes de 3 mm font du mois de Juillet le mois le
plus sec. Les précipitations record sont enregistrées en Décembre. Elles sont
de 121 mm en moyenne. Le mois le plus chaud de I'année est celui d’Aout
avec une température moyenne de 25.2 °C. Le mois le plus froid de I'année
est celui de Janvier avec une température moyenne de 11.5 °C.La différence
de précipitations entre le mois le plus sec et le mois le plus humide est de 118

mm. Une variation de 13.7 °C est enregistrée sur I'année.

111.2.3. Etage bioclimatique

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: Q2 =3.43 P/ (M-m).
Avec: - P: la pluviométrie annuelle (mm).- M: la moyenne des températures
maximales du mois le plus chaud.- 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 pluviométrique Q2
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placée en ordonnées, donnent la localisation de la région d’El Hamma (Alger)

dans le climagramme (figure 3.2).
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Figure 3.2. Localisation de la région d’El Hamma (Alger) dans le Climagramme
d’Emberger.

[1l.2.4. Variations climatiques durant la période d’étude

Nous avons pris en considération pour notre étude, les quantités de
pluies, tures I'humidité relative ainsi que les températures enregistrées
pendant la période d’échantillonnage de février a mai. Les variations de ces

paramétres climatiques sont représentées dans la figure 3.3.
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Figure 3.3. Evolution des précipitations, des températures et des humidités relatives
durant la période d’échantillonnage de février a mai 2016 dans la région d’Alger.

La période de I'étude dans le jardin botanique d’El Hamma se
caractérise par des quantités de pluies abondantes en février et mars qui
oscillenet entre 100 et 120mm de pluies. Les températures moyennes varient
de 15 a 17°c avec des valeurs maximales de 22°c atteintes au mois de mai et
des températures minimales de I'ordre de 12°c enregistrées durant le mois de

mars. Les humidités relatives sont de l'ordre de 80% pour les valeurs
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maximales et de 50% pour les valeurs minimales durant toute la période de
I'étude (figure 3.3).

[1l.3. Présentation des sites de préléevement au niveau du Jardin d’essai

Le Jardin d’essai d’El Hamma présente une grande diversité floristique
et faunistique, de ce fait quatre sites au sein du Jardin botanique du Hamma.
Ont été choisies pour linventaire des aphides, des momies et des

parasitoides.

Le premier site de prélevement est le jardin Francais situé du coté
ouest, le deuxieme site au niveau du carré floriculture du c6té sud du jardin ;
le troisieme site est situé au niveau du carré botanique, dans le c6té nord du
jardin et le quatriéme site se retrouve au jardin Anglais du cété est du jardin.
(Figure 3.4).
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Figure 3.4. Localisation de différents sites d’étude.
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[11.3.1 Critéres de choix des stations

Le choix de ces sites repose sur les critéres suivants :

-une facilité d’accés au terrain pour pouvoir réaliser régulierement les
prélévements.

-une diversité floristique et faunistique tres riche avec une grande éventualité
de découvrir de nouvelles espéces d’insectes ravageurs et leurs ennemis
naturels dans le jardin botaniqgue d’El Hamma.

-une différenciation écologique et floristique entre les quatre sites d’étude
permet d’avoir une approche comparative de la diversité faunistique
rencontrés dans la station.

l1l.4. Description et caractérisation des sites étudiés
1.4 1. Jardin francais

Le premier site choisi est une parcelle appartenant au jardin du style
frangais qui recouvre une superficie de 6692.88 m2. La parcelle est une
pelouse avec des bandes fleuries sur un cété et un sous-bois clair de I'autre
c6té (Figure 3.5.). C’est un site trés bien entretenu, Les opérations culturales
se résument en des traitements phytosanitaires qui sont appliqués chaque

année d'une maniere intensive, soit 9 interventions chimiques par année.

Sous-bois clair Pelouse et bande fleurie
Figure 3.5. Site 1: Jardin francais (Original)
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[11.4.2. Carré floriculture

Le second site est le carré floriculture  d'une superficie de
12662.22m2, destiné pour la mise en place de collection de plantes a fleurs
(Figure3.6). A ce jour, ce carré subit des travaux de réhabilitation et des

opérations culturales telles que : le nettoyage et le désherbage.

Figure3.6. Site 2: Carré floriculture (Original)

[1l.4. 3. Carré botanique

Le troisiéme site est le carré botanique qui couvre une superficie de
4955.225 m?, il est limité a I'ouest par l'allée des dracaena, a I'est par I'allée
des ficus. Ce carré est subdivisé en 36 petits rectangles avec une collection
de plantes, regroupées par familles, genres, especes et variétés parmi eux
des Malvaceae, Acanthaceae, Amarnthaceae, Araceae, Bignhoniaceae,
Celastraceae, Fabaceae, Liliaceae, Oleaceae, Palmaceae, Pinaceae,
Rutaceae, Rosaceae Ces plantes représentent une des collections les plus

importantes du jardin d’essai d’'El Hamma (Figure 3.7).
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Figure 3.7. Site 3 : Carré botanique (Original)
[11.4.4. Jardin anglais

Le dernier site est une parcelle située dans le jardin du style anglais,
cette parcelle recouvre une superficie de 5435.76 m? Elle présente une
végétation dense et ombragée et des allées sinueuses. Ce jardin est formé
d’un sous-bois dense et d’un grand bassin avec un ilot exotique qui abrite une
végétation aquatique (élodée, Nénuphar, Cyperus,...) et héberge des

poissons (carpe), des Canards Colvert et des Poules d’eau (Figure 3.8.).

Sous-bois Bassin
Figure 3.8. Site 4 : Jardin anglais (Original)
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[11.5 Matériel de travail
[11.5.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé lors des différents échantillonnages, est
composeé de jeunes pousses, de feuilles, d’inflorescences, prélevés au niveau

des sites retenus pour I'étude.

I11.5.2.Matériel animal

Le matériel animal est composé de colonies de pucerons vivants et de
pucerons momifiés (Figure3.9), rencontrées sur des différentes espéeces
végétales trouvées dans les différentes stations dans le jardin botanique d’El
Hamma, ainsi des hyménoptéres récupérés apres leurs émergences. Trois

types de matériel animal, a s'avoir les pucerons, les parasitoides primaires

ainsi que les hyperparasitoides.

Pucerons vivants. Pucerons momifiés
Figure3.9. Exemples de quelques pucerons (Original)

[11.5.3.Matériel utilisé sur le terrain

Le prélévement du matériel végétal nécessite 'emploi d’'un sécateur,
des boites des pétri et des sacs en plastiques étiquetés sont utilisés pour
séparer les difféerents échantillons récoltés. Des eppendorffs et un pinceau
fin pour la récolte des pucerons momifiés sont aussi utilisés. Sur les
étiquettes sont mentionnées la date de prélévement, le numéro de site, le

numeéro et le nom de I'espéce de la plante héte.
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l11.5.4.Matériel utilisé au laboratoire

Le matériel de conservation est constitué de tubes a essai, contenant
de l'alcool dilué a 70 % et des eppendorffs étiquetés (Figure3.10.).
Le matériel de montage est composé de lames et de lamelles, d’épingles
entomologiques, d’'une plaque chauffante, de produits de montage (potasse;
chloral, phénol), d’'un milieu de montage et d’une pince (Figure3.11).
Le matériel dobservation et d’identification est composé d’une loupe

binoculaire et d’'un microscope optique.

Tubes a essai Eppendorffs
Figure3.10. Matériel de conservation (Original)
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Plague chauffante Lames, lamelles et épingles entomologique

Milieu de montage Produit chloral hydrate
Produits de montage
Figure3.11. Matériel et produits de montage (Original)

[11.6. Méthode de travail

Pour les préléevements des sorties ont été effectuées sur une durée de
guatre mois du 09 Février 2016 au 14 Mai 2016. La fréquence des sorties est
d’une fois par semaine soit au total 14 sorties.

Durant toute la période indiqué ci-dessus on a travaillé sur deux parties en
parallele : une partie pour faire l'inventaire des Hyménoptéres parasitoides
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des pucerons et la deuxieme partie pour faire une relevée floristique afin de
connaitre 'abondance des plantes.

[11.6.1. Méthode d’échantillonnage

[11.6.1.1. Méthodologie choisie pour I’étude faunistique

La méthode adoptée est I'observation directe. Des échantillonnes
d’espéces ont été prélevés au hasard au niveau de la végétation dans les
différents sites étudiés et placés séparément dans des boites des pétris et
des sachets en plastique étiquetés. Parallelement, on préleve des
échantillonnes de la plante ou des fragments « feuille, fleur, inflorescence,
fruit » destinés a 'identification.

[11.6.1.2. Méthodologie choisie pour I’étude floristique

Dans le but de connaitre la végétation dominante dans chaque site
étudié, la méthode du transect végétale a été choisie pour la réalisation du
relevé floristiqgue. Le transect végétale constitue une approche précise de la
flore, et vise a reécolter des relevés phytosociologiques synusiaux
reproductibles et géoréférés, desquels sont extraites plusieurs informations
synthétiques sur I'état du biotope. Le choix d'un espace représentatif et
homogene pour un transect de 100 métres de long sur 1 métre large est mis
en place suite a une rencontre des endroits.

La distribution des peuplements d’espéces végétales est étudiée en
estimant a vue et aléatoirement leurs abondances dominances respectives
selon la méthode phytosociologique de Braun-Blanquet qui a créé le
coefficient d’abondance-dominance, qui assemble les notions de dominance
et d’abondance. La dominance représente le recouvrement de I’ensemble des
individus d’une espéce donnée et L’abondance exprime le nombre d’individus
qui forment la population de I'espéce présente dans le relevé. Le coefficient
d’abondance-dominance est estimé visuellement. Pour chaque site et a
chaque sortie, des estimations avec des codes d’abondance-dominance
suivis par des pourcentages de recouvrement des différentes especes
végétales contactées ont été élaboré.

Chaque espéce végétale a été modérée selon son recouvrement dans
chaque site, en adoptant I'échelle des coefficients d’abondance-dominance

établie par Braun-Blanquet qui est comme suit :
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5 :— Recouvrement > 3/4 de la surface de référence (> 75%)
4 : — Recouvrement entre 1/2 et 3/4 (50-75% de la surface de référence)
3 : — Recouvrement entre 1/4 et 1/2 (25-50% de la surface de référence)
2 : — Recouvrement entre 1/20 et 1/4 (5—-25% de la surface de référence)
1: — Recouvrement < 1/20, ou individus dispersés a couvert jusqu’a 1/20
(5%)
+ : Peu d’individus, avec trés faible recouvrement
r:rare.
[11.6.2 Conservation
[11.6.2.1. Conservation des pucerons et des hyménoptéres

Une fois au laboratoire, les échantillons des espéces d’aphides sains
sont conservés dans de l'alcool dilué & 70%. Par la suite, on réalise des
montages pour leur identification. Par contre les colonies de pucerons
momifiées sont conservées dans des eppendorffs et sont contrélées chaque
jour en vue de leur émergence. Les hyménopteres adultes juste apres leur
émergence sont conservés dans de lalcool dilué a 70% pour leurs
lidentification. Les momies qui n‘ont pas émergés, sont laissées en
observation pour une durée de 2 a 3 semaines. Cette durée est jugée
suffisante pour I'émergence des adultes qui ne sont pas morts ou sont
rentrées en diapause (Kavallieratos et al., 2001; Stary et al.,, 2004; G'uz &
Kilincer, 2005).
[11.6.2.2. Conservation des plantes

Les plantes récoltées sont séchées et conservées dans des feuilles en
papier préalablement étiquetés afin de constituer un herbier.
[11.6.3. Identification

Un traitement particulier et une préparation de montage est nécessaire
pour l'identification des pucerons, La méthode de montage utilisée est celle
proposée par Leclant (1978).
[11.6.3.1. Montage des pucerons

Afin d’identifier les pucerons, il faut d’abord les éclaircir et les monter
sur lames et lamelles. Pour les pucerons qui sont conservés dans de I'alcool,
il est pratiqué d'abord une incision au niveau des sternites abdominaux. Les

échantillons sont traités avec une solution de Potasse chaude (KOH) pendant

37



Chapitre III : Matériels et méthodes

un temps variable de 3 a 5 minutes en fonction de la taille, la couleur, la forme
aptere ou ailée, a une température adéquate. Ensuite les échantillons sont
transférés soit dans une solution chaude de chloral phénol pendant 1 a 2
minutes en vue d’'un montage rapide, ou a froid ou ils peuvent demeurer
guelques jours jusqu’a un mois, afin de rendre le spécimen plus transparent
(Figure3.12.).

Le montage est réalisé dans un milieu préparé a partir d'un mélange
dont les composantes sont les suivantes: Gomme arabique: 40 g, Phénol 40
g, Glucose: 40 g, Hydrate de chlore 40 g, Acide acétique 20ml. On place
entre lame et lamelle les spécimens de pucerons en étalant chaque segment

« antennes, ailes, pattes, cauda, cornicules ».

Figure 3.12. Etapes réalisées pour le montage des aphides d’aprés la technique
de Leclant, 1978 (Original)
Légende:

a- Pucerons dans le milieu de potasse
b- Chauffer le contenu des pucerons pendant 2 & 4 minutes.
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c- Nettoyage et dégraissage des aphides avec le Chloral Phénol et le
chauffage pendant 3 a 4 minutes.

d- Montage les aphides sur lame.

e- Observation des pucerons a la loupe binoculaire avec un étalement sur
la face ventrale.

f- Pucerons entre lame et lamelle.
[11.6.3.2. Identification des Pucerons

L’identification des pucerons est assurée par Monsieur Aroun M.E.F
(Enseignant chercheur au département de Biotechnologie de Blida -1-) grace
a la clé de détermination de Heie (1986), qui se base sur certains caracteres
tels que la longueur du corps, des articles antennaires, la forme de la cauda
et des cornicules, la forme de la queue, la nervation des ailes, 'ornementation
de 'abdomen, la présence ou I'absence des plaques dorsales ,ainsi que la
présence ou l'absence des sensoriales et leur disposition (Figure 3.13 et
figure 3.14)
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Aphis gossypii

Aphis fabae

Aphis punicae
Figure3.13. Exemples de certains caracteres morphologiques abdominaux pour
l'identification des aphides (Gr 2x10, 4x10, 8x10) (Original)
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Aphis gossypii Aphis spirecola

Aphis fabae Toxoptera aurantii

Aphis punica
Figure 3.14 : Exemples de certains caractéres morphologiques de la forme du front et
la forme de rostre et des tubercules frontaux pour I'identification des aphides (Original)
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[11.6.3.3. Identification des parasitoides

Pour identifier les hyménopteres parasitoides des pucerons, plusieurs
caractéres morphologiques ont été pris en considération, ce sont la couleur
du corps, la nervation des ailes(par exemple chez les braconidae absence de
la deuxieme nervure récurrente sur l'aile antérieure), la présence ou I'absence
de soies sur les ailes, la forme et le nombre d’articles antennaires, la forme du
stigma, la forme du premier tergite abdominal (pétiole), la forme du
protodeum et la forme de 'ovipositeur (figure 3.15.). La couleur et la forme de
la momie peut également servir pour lidentification des parasitoides des

pucerons (Tomanovic et al., 2003).

Les hyménoptéres parasitoides ont été observés a l'aide d’une loupe
binoculaire aux trois grossissements (X 2, X4 et X8), leur identification a été
assurée par Monsieur Laamari M., (Enseignant chercheur au département

d’agronomie de l'université de Batna) et Madame. Allal L., (Enseignante

chercheure au niveau du département de Biotechnologie de Blida-1-).

Forme de l'aile du genre Lysiphlebus Forme de l'aile du genre Trioxys

Forme de l'aile du genre Aphidius

Figure 3.15. Différentes formes d’ailes et nervations de quelques genres de parasitoides
(Gr 2x10, 4x10, 8x10) (Original)
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[11.6.3.4. Identification des hyperparasitoides

Pour identifier les espéces des hyperparasitoides (parasitoides
secondaires) trouvée on prend en considération plusieurs caractéres
morphologiques tels que la forme et la nervation de laile, la forme et la
couleur du corps, la présence ou I'absence de soies sur les ailes, la forme et
le nombre d’articles antennaires. Ont été observé a laide d'une loupe
binoculaire aux trois grossissements (X 2, X4 et X8) et leurs détermination a
été rassurée par Madame. Allal L., (Enseignante chercheure au niveau du
département de Biotechnologie de Blida-1-) et a 'aide des documents et le

site d’Encyclop’Aphid par Evelyne et al. (2011)
[11.6.3.5. Identification des plantes hétes

L’identification des plantes hétes a été assurée par Madame Benmenni
K., conservatrice du jardin botanique du Hamma, Madame Kadri S.
Technicien supérieur responsable de la multiplication des plantes au Jardin
botanique d’El Hamma et par Monsieur Djennas A. Ingénieur au service faune
et flore a 'agence nationale pour la conservation de la nature (ANN) et par

Monsieur Degaichia H. doctorant a l'université Saad Dahleb Blida-1-.

l1l.7. Exploitation des résultats
Les résultats obtenus sont exploités en calculant et présentent

guelques parametres des hyménopteres parasitoides des pucerons.

[11.7.1. Inventaire de relevé floristique

Il consiste a dresser une liste de diverse plantes collectée pour
connaitre la composition floristique de différents sites de la région d’étude et
connaitre la richesse des végétaux.
[11.7.1.1. Analyses et traitement statistiques du relevé floristique
[11.7.1.1. Analyse Factorielle des correspondances A.F.C et classification
Ascendante Hiérarchique C.A.H

Les deux meéthodes sont utilisées pour traiter et classer plusieurs

plantes trouvées dans les différents sites d’étude
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[11.7.1.2. Indices écologiques
Etudie des indices écologiques particulierement la dominance,

lindividuels, l'indice de Shannon et Taxa, Simpson et I’Equitability ont été
utilisées pour l'exploitation des résultats de la diversité et la composition

végétale recentrée dans la région d’étude.

[11.7.2. Relations trophiques

D’aprées ce parameétre, on va connaitre les différentes relations
trouvées entre les pucerons et la plante héte, des relations tri-trophiques
(parasitoides-pucerons-plante  hétes), des relations tétra-trophiques
(Hyperparasitoides-parasitoides-aphides-plante hote).

[11.7.3. Taux d’émergence (%)

C’est un parametre qui calcule le nombre d’émergence de momies,
d’'une fagon que le nombre d’adultes des parasitoides émergés x 100 / le
nombre de momies comptées.

[11.7.4. Sexe- ratio

Ce dernier parametre correspond au nombre de méle / le nombre de femelle.
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Dans ce chapitre, nous présentons les différents résultats obtenus au cours du notre
étude.

IV.1. Caractérisation floristique des milieux d’étude dans le jardin d’El Hamma
IV.1.1. Composition floristique de chaque station étudiée

IV.1.1.1. Au niveau du jardin francais

25 familles botaniques, 38 espéces botaniques, 18/38 strate herbacée, 9/38 strate

arbustive, 12/38 strate arborescente avec un recouvrement global de 92.5%.

Au niveau du jardin francais, il y'a une dominance des espéces Acanthus
mollis, Setaria palmifolia, koelreuteria paniculata, Parietaria officinalis avec un
pourcentage de recouvrement de 15%, suivi par d’autres espéces végétales avec un
recouvrement de 3.5% qui sont : Chamaerops humilis, Draceana sp, et Crocosmia
sp, continu par Washingtonia sp, Bouhinia alba, Morus alba, Feijoa sellowiana,
Oxalis purpurea, Cardiospermun halicacabum, Smilax aspera avec 1% de
recouvrement. Et d’autres espéces sont rencontrées par un recouvrement 0.5%
parmi ces especes Viburnum tinus, Phoenix canarieusis, Chamaedorea elatior,
Kentia belmarena, Asparagus plumosus, Bambousa sp, Catalpa bignonides, Cordia

nodosa, Cyperus altenifolius, Acacia sp, Tipa tipuana, Ginkgo biloba (tableau 4.1).

Tableau 4.1 : Composition floristique au niveau du jardin frangais.

Strate Familles Espéces Recouvr.%
Herbacée Acanthaceae Acanthus mollis 15
Arbustive Adoxaceae Viburnum tinus 0,5
Arborescente | Arecaceae Phoenix canarieusis 0,5
Herbacée Araliacées Helix hedera 3,5
Herbacée Arecaceae Chamaedorea elatior 0,5
Arbustive Arecaceae Chamaerops humilis 3,5
Arborescente | Arecaceae Kentia belmarena 0,5
Arborescente | Arecaceae Washingtonia sp 1
Herbacée Asparagaceae Asparagus plumosus 0,5
Arbustive Asparagaceae Draceana sp 3,5
Herbacée Bambuseae Bambousa sp 0,5
Arborescente | Bignoniaceae Catalpa bignonides 0,5
Arbustive Boraginaceae Cordia nodosa 0,5
Herbacée Cucurbitaceae Bryonia sp 0,5
Herbacée Cyperaceae  Cyperus altenifolius 0,5
Arborescente | Fabacée Acacia sp 0,5
Arborescente | Fabacée Bouhinia alba 1
Arborescente | Fabacée Tipa tipuana 0,5
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Tableau 4.1 : Composition floristique au niveau du jardin francais (suite).

Strate Familles Espéces Recouvr.%
Herbacée Iridaceae Crocosmia sp 3,5
Arborescente | Ginkgoaceae Ginkgo biloba 0,5
Herbacée Iridaceae Iris foetidissima 0,5
Arborescente | Moraceae Brousonitia papyrifera 0,5
Herbacée Moraceae Ficus sp 0,5
Arbustive Moraceae Morus ruba 0,5
Arbustive Moraceae Morus alba 1
Arbustive Myrtaceae Eugenia uniflora 0,5
Arbustive Myrtaceae Feijoa sellowiana 1
Herbacée Oleaceae Olea euopea 0,5
Herbacée Oxalidaceae Oxalis purpurea 1
Arborescente | Phytolaccaceae Phytolacca dioica 0,5
Herbacée Poaceae Elytrigia sp 0,5
Herbacée Poaceae Setaria palmifolia 15
Arborescente | Podocarpaceae Podocarpus elatus 0,5
Cardiospermun

Herbacée Sapindaceae halicacabum 1
Herbacée Sapindaceae koelreuteria paniculata 15
Herbacée Smilacaceae Smilax aspera 1
Arbustive Strelitziaceae Strelitzia reginae 0,5
Herbacée Urticaceae Parietaria officinalis 15
Total | 92.5

IV.1.1.2. Au niveau du Carré floriculture

26 familles botaniques, 34 espeéeces botaniques, 23/34 strate herbacée, 9/34 strate

arbustive, 2/34 strate arborescente avec un recouvrement global de 91.5%.

Au niveau de carré floriculture, il y'a une abondance avec dominance de la
famille des Poaceae représenté par le gazon avec un recouvrement de 18% suivi par
lespece végétale Amaryllis beladona de la famille des Amaryllidaceae avec un
pourcentage de recouvrement de 10%, puis par les especes Achyranthes aspera et
Punica granatum-nana, Rosa sp.avec un pourcentage de 8%. Le reste des plantes
de cette station comprend des especes dont le recouvrement végétal ne dépasse
pas 3.5% telles que Rubus ulmifolius, Salpichroa rhomboidea, Ailanthus altissima,
Verbena officialanis, Pennisetum villosum ainsi que Torilis sp. Cynodon dactylon, et
Kolroteria paniculata. Les espéces les plus faiblement représentées sont Aristolochia
sp, Sapium sebiferum, Morus alba, Oryzopsis miliaceae, Anagalis avensis,

Amaranthus hybridus, Phoenix dactylifera, Asparagus plumosus, Euonymus
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japonica, Aleurite fordii, Vicia sativa, Olea europea, Plantago major, Galium aparine

(Tableau 4.2).

Tableau 4.2 : La composition floristique au niveau du carré floriculture

Strate Famille Espéces Recouvr.%
Herbacée Amaranthaceae Achyranthes aspera 8
Herbacée Amaranthaceae Amaranthus hybridus 0,5
Herbacée Amaryllidaceae Amaryllis beladona 10
Herbacée Apiaceae Torilis sp. 3
Herbacée Aristolociachiaceae Aristolochia sp 1
Arborescente | Aceracae Phoenix dactylifera 0,5
Herbacée Asparagaceae Asparagus plumosus 0,5
Herbacée Asteraceae Conyza canadensis 0,5
Arbustive Celastraceae Euonymus japonica 0,5
Herbacée Convolvulaceae Convolvulus arvensis 0,5
Arbustive Euphorbiaceae Aleurite fordii 0,5
Herbacée Euphorbiaceae Sapium sebiferum 1
Herbacée Fabaceae vicia sativa 0,5
Arbustive Lauraceae Laurus nobilis 0,5
Arbustive Moraceae Morus alba 1
Herbacée Oleaceae Olea europea 0,5
Herbacée Oxalidaceae Oxalis articulata 0,5
Herbacée Plantaginaceae Plantago major 0,5
Herbacée Poaceae Cynodon dactilon 3
Herbacée Poaceae Oryzopsis miliaceae 1
Herbacée Poaceae Sp. 18
Herbacée Poaceae Pennisetum villosum 3,5
Herbacée Primulaceae Anagalis avensis 1
Arbustive Punicaceae Punica granatum-nana 8
Arbustive Rhamnaceae Rhamus alaternus 0,5
Arbustive Rosaceae Rosa sp 8
Arbustive Rosaceae Rubus ulmifolius 3,5
Herbacée Rubiaceae Galium aparine 0,5
Herbacée Sapindaceae Kolroteria paniculata 3
Arbustive Solanaceae Cestrum foetidissimum 0,5
salpichroa rhomboidea
Herbacée Solanaceae Miers 3,5
Arborescente | Sumarubiaceae Ailanthus altissima 3,5
Herbacée Verbenaceae Verbena officialanis 3,5
Parthenocissus

Herbacée Vitaceae vitacea 0,5
Total 91.5
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IV.1.1.3. Au niveau du carré botanique

30 familles botaniques, 43 espéces botaniques, 7/43 strate herbacée, 17/43 strate

arbustive, 19/43 strate arborescente, avec un recouvrement global de 78%.

Selon le tableau 4.3, la compostion végétale dans la station du carré
botanique est représentée presque par le meme pourcentage de recouvrement est
de 1.5% parmi les especes qui représente ce pourcentage Jacobinia coccinea ,
Agave Americana, Hedera helix, Jacaranda mimosifolia , Tecoma radicana,
Diospyros ebene, Erythrina indica, Mellissa officinalis , Hibiscus syriacus , Jasminum
nudiflorum, mais il ya des espéces qui représente par un dominance de 7% qui sont
Ruscus aculeatus, Euonymus japonicus , suivi d'un pourcentage de 2%
Xanthosoma violacea , Tecoma capensis , Cyperus alternifolius, Erythrina

corallodendron, Olea Europea.

Tableau 4.3 : Composition floristique au niveau du carré botanique.

Strate Famille Espéce Recouvr.%
Arbustive Acanthaceae Jacobinia coccinea 15
Herbacée Agavaceae Agave americana 15
Herbacée Amaranthaceae Achyranthes aspera 15
Herbacée Araceae Monstera deliciosa 1,5
Herbacée Araceae Xanthosoma violacea 2
Herbacée Araliaceae Hedera helix 15
Arbustive Asparagaceae Ruscus aculeatus 7
Arbustive Betulaceae Corylus avellana 15
Arborescente | Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 15
Arborescente | Bignoniaceae Tecoma capensis 2
Arborescente | Bignoniaceae Tecoma radicana 15
Arbustive Celastraceae Euonymus japonicus 7
Arbustive Celastraceae Euonymus japonica varigeta 1,5
Arbustive Cyperaceae Cyperus alternifolius 2
Arborescente | Ebenaceae Diospyros ebene 15
Arborescente | Fabaceae Erythrina corallodendron 2
Arborescente | Fabaceae Erythrina indica 15
Arbustive Flacourtiaceae Dovyalis caffra 15
Arborescente | Hippocastanaceae Aesculus hippocastanum 15
Arborescente | Lamiaceae Mellissa officinalis 15
Arbustive Liliaceae Aspidistra lurida 1,5
Arborescente | Liliaceae Cordylin australis 1,5
Herbacée Malvaceae Abutilon avicenea 1,5
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Tableau 4.3 : Composition floristique au niveau du carré botanique (suite)

Strate Famille Espéce Recouvr.%
Arborescente | Malvaceae Hibiscus syriacus 15
Arbustive Malvaceae Malvaviscus arboreus 15
Arborescente | Malvaceae Malvaviscus sphalracea 15
Arborescente | Myrtaceae Psidium guajava 15
Arbustive Oleaceae Jasminum nudiflorum 1,5
Arbustive Oleaceae Jasminum officinalis 15
Arbustive Oleaceae Jasminum suaveolens 1,5
Arbustive Oleaceae Olea Europea 2
Arborescente | Palmaceae Phoenix sp 1,5
Arborescente | Pinaceae Cedrus atlantica 15
Arborescente | Pinaceae Pinus halepensis 15
Arborescente | Pinaceae Pinus nigra 1,5
Herbacée Poaceae Cymbopogon citratus 15
Arborescente | Proteaceae Macadamia ternifolia 15
Arbustive Rubiaceae Rubia sp 1,5
Arborescente | Rutaceae Citrus aurantium 1,5
Arbustive Rosaceae Prunus laurocerasus 1,5
Arbustive Rosaceae Pyracantha coccinea 1,5
Arborescente | UImaceae Celtis australis 1,5
Arbustive Vitaceae Cissus antractica 1,5
Total 78%

IV.1.1.4. Au niveau du jardin anglais

18 familles botaniques, 26 espéeces botaniques, 12/26 strate herbacée, 6/26 strarte
arbustive, 4/26 strate arborescente, avec un recouvrement global de 60,5%.

D’apreés le tableau 4.4, les espeéces les plus dominantes dans le jardin anglais
sont Cyperus alternifolius, Cercis siliquastrum par un pourcentage de recouvrement
15%, suivi par le pourcentage de 3.5% et les espece qui recouvre ce pourcentage
Acanthus mollis, Hedera helix, Ruscus hypophyllum, Hibiscous rosa seinsis,
Strelitzia alba, suivi par 1% de recouvrement chez certaines espéces qui sont
Arecastrum romanzoffianum, Chamaerops humilis, Enterolobium timbouva, Erythrina
corallodendron, Phoenix canariensis, Bambusa vulgaris, Setaria palmifolia, et finie
par des espéces appartenant a un pourcentage de 0.5% qui sont Phoenix zeylanica,
Asparagus plumosus, Gleditsia triacanthos, Crocosmia sp, Sterculia sp, Ligustrum
japonicum , Olea europaea, Rubus caesisus, Cardiospermum halicacabum , Smilax

aspera, Duranta plumieri, Urtica urens.
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Tableau 4.4 : Composition floristique au niveau du jardin anglais.

Strate Familles Espéces Recouvr.%
Herbacée Acanthaceae Acanthus mollis 3,5
Herbacée Araliaceae Hedera helix 3,5
Arborescente | Areaceae Arecastrum romanzoffianum 1
Arbustive Areaceae Chamaerops humilis 1
Arborescente | Areaceae Phoenix zeylanica 0,5
Herbacée Asparagaceae Asparagus plumosus 0,5
Herbacée Cyperaceae  Cyperus alternifolius 15
Fabaceae Cercis siliquastrum 15
Fabaceae Enterolobium timbouva 1
Arborescente | Fabaceae Erythrina corallodendron 1
Arborescente | Fabaceae Gleditsia triacanthos 0,5

Herbacée Iridaceae Crocosmia sp 0,5
Herbacée Liliaceae Ruscus hypophyllum 3,5
Arbustive Malvaceae Hibiscous rosa seinsis 3,5
Arbustive Malvaceae Sterculia sp 0,5
Arbustive Oleacea Ligustrum japonicum 0,5
Herbacée Oleacea Olea europaea 0,5
Arborescente | Palmaceae Phoenix canariensis 1
Herbacée Poaceae Bambusa vulgaris 1
Herbacée Poaceae Setaria palmifolia 1
Arbustive Rosaceae Rubus caesisus 0,5
Herbacée Sapindaceae Cardiospermum halicacabum 0,5
Herbacée Smilacaceae Smilax aspera 0,5
Arbustive Streliziaceae  Strelitzia alba 3,5
Herbacée Urticaceae Urtica uren 0,5
Arbustive Verbenaceae Duranta plumieri 0,5
Total | 60.5%

IV.1.2. Analyse de la végétation
IV.1.2.1. Structure floristique globale

Les relevés floristiques effectués pendant le mois de Mai 2016 dans chaque
station nous ont permis d’inventorier les différentes espéces végétale avec leurs
degrés de recouvrement respectifs ainsi que leur coefficient d’abondance dominance
(Tableau 4.5, Annexe4.1). Nous avons analysé la structure des assemblages des
végétaux dans les quatre sites a travers une analyse factorielle des correspondances
(A.F.C) (Figure 4.1), et une classification ascendante Hiérarchique (C.A.H) (Figure
4.2).

On distingue quatre assemblages tres hétérogenes entre eux en termes de
richesse, d’abondance et de strate. Le premier assemblage lié au jardin anglais est
50



Chapitre IV: Résultats et discussions

moins diversifié que les autres sites, caractérisé par des plantes herbacées Asparpl :
Asparagus alternifolius, Bamvul : Bambusa vulgaris, Cypalte : Cyperus alternifolius et
Helix : Hedera helix, Rushypo : Ruscus hypophyllum, des plantes arbustives Hibiros :
Hibiscus rosa seinsis, Stercu: Sterculia sp, Rubuca: Rubus caesius, Steralb:
Strelitzia alba, aussi des plantes arborées Phocana : Phoenix canariensis, Areca :
Arecastrum romanzoffianum, Cercsil: Cercis siliquastrum, Entimb : Enterolobium

timbouva.

Le Deuxieme assemblage appartient au jardin francais, est le plus diversifié et riche
en espéces veégeétales par rapport au jardin anglais, composé de plantes herbacées
Ficus : Ficus sp, Oxalis purpurea, Parietaria officinalis, Iris foetidissima, koelreuteria
paniculata, Acanthus mollis, Smilax aspera, Cardiospermum halicacabum, Setaria
palmifolia, Crocosmia sp, et des plantes arbustives Morus alba, Feijoa sellowiana,
Strelitzia reginae, Chamahum : Chamaerops humilis, et des planes arborées
Dracaena sp, Broussonetia papyrifera. Bauhinia alba, Phytolacca dioica, Kentia

belmoreana, Acacia sp, Washingtonia sp.

Le troisieme assemblage représente le site carré floriculture, est un peu moins
diversifié que le groupe 2, est caractérisé par des végétaux herbacées parmi eux :
Achasp : Achyranthes aspera, Amary: Amaryllis beladona, Anaaven : Anagalis
avensis, Aristo : Aristolochia sp, Sapse : Sapium Cynodac :Cynodon dactilon, Gaz :
Gazon, Penvill :Penvill : pennisetum villosum, Salrhom : salpichroa rhomboidea,
Toril : Torilis nodosa, Verboffi : Verbena officinalis, Oryzmili : Oryzopsis miliaceae et
des plantes arbustives Punicgra : Punica granatum-nana, Rosa : Rosa sp, Rubul :
Rubus ulmifolius, Cestrum foetidissimum ainsi espéce arborée Ailalti: Ailanthus

altissima.

Le quatrieme assemblage représente le carré botanique est tres diversifié et riche en
especes vegétales, caractérisé par des plantes herbacées Abutilon avicenea, Agave
americana, Cymbopogon citratus, Cissus antractica, Xanthosoma violacea, Monstera
deliciosa, des plantes arbustives Aspidistra lurida, Dovyalis caffra, Jacobinia
coccinea, Malvaviscus arboreus, Corylus avellana, Olea Europea, Ruscus aculeatus,
Jasminum nudiflorum, Jasminum suaveolens Pyracantha coccinea, Euonymus
japonicus Prunus laurocerasus,, des plantes arborescente Jacaranda mimosifolia,
Tecoma capensis, Tecoma radicana, Diospyros ebene, Erythrina corallodendron,

Aesculus hippocastanum, Melioff : Mellissa officianalis, Cordylin australis, Hibiscus
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syriacus, Malvaviscus sphalracea, Psidium guajava, Phoenix sp, Cedrus atlantica,

Pinus nigra, Mactern: Macadamia ternifolia, Erythrina corallodendron, Citrus

aurantium, Celtis australis.
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Figure 4.1 : Analyse factorielle des relevés floristiques dans les différents sites étudiés dans
le jardin botanique d’El Hamma.
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Figure 4.2 : Dendrogramme de la composition floristique dans les différents sites étudiés
dans le jardin botanique d’El Hamma.

Asparpl : Asparagus alternifolius, Bamvul : Bambusa vulgaris, Cypalte : Cyperus
alternifolius, Helix : Hedera helix, Rushypo: Ruscus hypophyllum, Hibiros:
Hibiscus rosa seinsis, Stercu : Sterculia sp, Rubuca: Rubus caesius, Steralb :
Strelitzia alba, Phocana : Phoenix canariensis, Areca : Arecastrum romanzoffianum,
Cercsil : Cercis siliquastrum, Entimb : Enterolobium timbouva, Ficus : Ficus sp,
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Oxapu : Oxalis purpurea, Paroffic : Parietaria officinalis, Koelpan : koelreuteria
paniculata, Acamol: Acanthus mollis, Smilasp: Smilax aspera, Cardhal:
Cardiospermum halicacabum, Setaria : Setaria palmifolia, Croco : Crocosmia sp,
Malba : Morus alba, Feijsell : Feijoa sellowiana, Chamahum : Chamaerops humilis,
Washi : Washingtonia sp, Drace : Dracaena sp, Bropapy : Broussonetia papyrifera.
Achasp : Achyranthes aspera, Amary : Amaryllis beladona, Anaaven : Anagalis
avensis, Aristo : Aristolochia sp, Sapse: Sapium sebiferum, Cynodac :Cynodon
dactilon, Gaz: sp., Penvill: pennisetum villosum, Salrhom : salpichroa,
Rhomboidea, Toril : Torilis nodosa, Verboffi: Verbena officinalis, Oryzmili:
Oryzopsis miliaceae Punicgra: Punica granatum-nana, Rosa: Rosa sp, Rubul :
Rubus ulmifolius, Ailalti: Ailanthus altissima, Abuavic: Abutilon avicenea,
Agamer : Agave americana, Cymcitra: Cymbopogon citratus, Cisantr: Cissus
antractica, Xanvio : Xanthosoma violacea, Mondeli : Monstera deliciosa , Asppluri :
Aspidistra lurida, Dovcaf : Dovyalis caffra, Jacocci : Jacobinia coccinea, Mavaarb :
Malvaviscus arboreus, Coravel : Corylus avellana, Oleeur : Olea Europea,Rusacu :
Ruscus aculeatus, Jasnudi : Jasminum nudiflorum, Jassua : Jasminum suaveolens
Pyrcocci : Pyracantha coccinea, Eujap : Euonymus japonicus Prulauro : Prunus
laurocerasus, Jacmimo : Jacaranda mimosifolia, Teccap : Tecoma capensis,
Tecradi : Tecoma radicana, Dioeben: Diospyros ebene, Eryind: Erythrina
corallodendron, Aeship : Aesculus hippocastanum, Melioff : Mellissa officianalis,
Coraus : Cordylin australis, Hibisyria : Hibiscus syriacus, Malvspha : Malvaviscus
sphalracea, Psigua: Psidium guajava, Phoe: Phoenix sp, Cedatle: Cedrus
atlantica, Pinnigr : Pinus nigra, Mactern : Macadamia ternifolia, Erytcor : Erythrina
corallodendron, Citaur : Citrus aurantium, Celaaust : Celtis australis.

IV.1.2.2. Variation de la diversité et de la densité dans les différentes stations

Les richesses floristiques les plus élevées sont constatées dans le de jardin
francais et le carré botanique avec 38 et 42 especes de plantes respectivement
(tableau. 4.6). L’abondance des différents végétaux varie entre 52 et 59
représentants dans le jardin anglais et le carré botanique a 79 et 89 taxons au niveau

du jardin francais et le carré de floriculture (Tableau 4.6)

Tableau 4.6 : Richesses et indices de diversités comparées de la composition végétale dans
différentes site d’étude.

j_fran j_ang c_flori c_bota
Taxa_S 38 26 34 42
Individuals 79 52 89 59
Dominance D 0,1541 0,1928 0,1133 0,05652
Shannon_H 2,938 2,693 3,015 4,347
Simpson_1-D 0,8459 0,8072 0,8867 0,9435
Equitability_J 0,8078 0,8266 0,855 1,163
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Les diversités floristiques de Shannon et de Simpson sont élevées quelque soit la
station échantillonné signifiant que les communautés vegétales se répartissent de

maniere équilibrée.
IV.2. Disponibilité des plantes hbtes et des espéces Aphidiennes dans les
stations d’étude

IV.2.1. Jardin francais

Le tableau 4.7 montre que les syntaxes Hedera helix, Viburnum tinus et
Dovyalis caffra sont des plantes hotes des 3 espéces aphidiennes Aphis fabae,

Aphis spirecola et Toxoptera aurantii respectivement au niveau du jardin francais.

Tableau 4.7 : Disponibilité des espéeces aphidiennes selon la plante héte dans le jardin
francais.

Especes Nbre de plantes hbtes Familles Espeéces
exploitées botaniques
Aphis fabae 1 Araliaceae Hedera helix
Aphis spirecola 1 Adocaceae Viburnum tinus
Toxoptera aurantii 1 Salicaceae Dovyalis caffra

IV.2.2. Carré floriculture

Les résultats consignés dans le tableau (4.8), montrent que Euonymus japonica
et Malvaviscus arboreus sont deux plantes hétes de la méme espece du puceron
Aphis gossypii. Cinnamomum sp.et Punica granatum var-nana sont les plantes cibles
des pucerons Aphis fabae Scaper et Aphis punicae respectivement, notant que
Aphis punicae est trouvé seulement au niveau du carré floriculture. Toxoptera
aurantii est rencontré au jardin francais et méme au niveau du carré floriculture mais
sa plante hoéte est difféerente Galium aparine.

Tableau 4.8 : Disponibilité des espéces aphidiennes selon la plante h6te au niveau du carré
floriculture.

Nbre de plantes hétes Familles Especes
Especes exploitées botaniques
Celastraceae Euonymus japonicus
Aphis gossypii 2 Malvaceae Malvaviscus arboreus
Aph|s fabae Scaper 1 Lauraceae Cinnamomumsp.
Aphis punicae 1 Punicaceae Punica granatum var-
nana

Toxoptera aurantii 1 Rubiaceae Galium aparine
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IV.2.3. Carré botanique

La disponibilité de 4 espéces d’aphides (tableau 4.9), montre que Hedera helix,
Pittosporum tobira, sont des plantes hétes d’Aphis fabae et d’ Toxoptera aurantii
respectivement et exploitent le méme nombre de plantes hotes(1l), par contre
'espéce Aphis gossypii est installé au niveau deux plantes hotes Dovyalis caffra et
Plumbago castaneifolia. Ainsi Cistus sp.est une plante héte a une espéece aphidinnea
non identifiée.

Tableau 4.9 : Disponibilité des especes aphidiennes selon la plante héte au niveau de carré
botanique.

Espéces Nbre de plantes hotes Familles Especes
explitées botaniques
Aphis fabae 1 Araliaceae Hedera helix
Aphis gossypii 2 Salicaceae Dovyalis caffra

Plumbaginaceae = Plumbago
castaneifolia

Toxoptera aurantii 1 Pittosoporaceae  Pittosporum tobira

Spl 1 Cistaceae Cistus sp.

IV.2.4. Jardin anglais

Les résultats reportés dans le tableau 4.10, indiquent qu’Hibiscus rosa sinensis
et Malvaviscus arboreus sont deux plantes hétes de la méme espece du puceron
Aphis gossypii et qui est rencontré au niveau dujardin anglais et méme au niveau
des carrés (carré floriculture et botanique).

Viburnum tinus est une plante cible d’Aphis spirecola et Rhaphiolepis indica est
une plante héte d’Aphis pomi retrouvé seulement au niveau du jardin anglais. Dans
ce jardin on trouve aussi I’espéce Toxoptera aurantii avec une autre plante hote
Pittosporum tobira et on rencontre une plante hote Lagunaria patersonii avec une
espéce du puceron non identifiée.

Tableau 4.10: Disponibilité des espéces aphidiennes selon la plante héte dans le jardin
anglais.

Espéces Nbre de plantes hotes Familles Especes
exploitées botaniques

Aphis gossypii 2 Hibiscus rosa sinensis
Malvaceae Malvaviscus arboreus

Aphis spirecola 1 Adocaceae Viburnum tinus

Aphis pomi 1 Rosaceae Rhaphiolepis indica

Toxoptera aurantii 1 Pittosoporaceae Pittosporum tobira

Spl 1 Malvaceae Lagunaria patersonii
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IV.3. Faune des parasitoides et des hyperparasitoides rencontrés dans les

stations étudiées

Les prospections effectuées dans les stations du Jardin d’essai d’'El Hamma
entre février et Mai 2016 ont permis de recenser 7 espéces d’Hyménoptéres
parasitoides des pucerons (Tableau 4.11).

Parmi eux 4 espéces des parasitoides primaires appartiennent a la superfamille
des Ichneumonoidea, a la famille des Braconidae, a la sous-famille des Aphidiinae
qui comprend 4 especes appartenant a 3 genres. Le carré de floriculture et le carré
botanique hébergent des espéces de parasitoides qui sont A.colemani et
T.angelicae, tandis que le jardin anglais et le seul milieu qui a favorisé linstallation
du parasitoide primaire T.acaphelae. Dans le méme temps, le Jardin francais, le
jardin anglais, les carrés de floriculture et carré botanigue ont tous permis

I'installation de L. testaceipes.

Les 3 autres especes sont des hyperparasitoides, parmi eux Pachyneuron sp.
appartenant a la sous famille des Pteromalinae, est installé seulement au niveau du
carré floriculture. L’'espéce’Asaphes sp appartenant a la sous famille des Asaphiinae
a été rencontrée au niveau des jardins (jardin francais et anglais). La troisieme
espéece Phaenoglyphis villosa appartenant a la famille des Figitidae et la sous famille
des Alloxystinae.a été trouvée au niveau du jardin francais, anglais et le carré

botanique.

Tableau 4.11: Espéces d’Hyménoptéres parasitoides et des hyperparasitoides

inventoriées dans les stations d’étude.

Parasitoides Super Familles Sous Genres Especes
Hyperparasitoides | Familles Familles S S S S
1 2 3 4
Aphidius A.colemani -+ o+ -
Parasitoides Ichneumon Braconidae Aphidiinae Lysiphiebus L. . ot
oidea testaceipes
T.acaphela - - -+
Trioxys e
T.angelica -+ 4+ -
e
Asaphiinae  Asaphes Asaphes + - -+
Chalcidoide Pteromalid sp.
Hyperparasitoies a ae Pteromalin  Pachyneuro  Pachyneur -+ - -
ae n on sp.
Cynipoidea  Figitidae Alloxystina  Phaenoglyp  P. villosa + -+ 4+
e his

S1: Jardin fracais, S2 : Carré floriculture, S3 : Carré botanique, S4 : Jardin anglais.
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IV.4. Importance numérique des parasitoides

Les résultats rapportés sur le tableau 4.12 correspondent aux valeurs
moyennes obtenues dans le temps et dans l'espace. Une abondance de 282
individus d’Hyménoptéres parasitoides a été enregistrée. Parmi ceux-ci, 271
individus sont des parasitoides primaires, soit 96.10 % du total et 11 individus sont
des parasitoides secondaires ou hyperparasitoides, soit 3.90 % du total (Tableau
4.12). Chez les parasitoides primaires, 'espéce Lysiphlebus testaceipes est le plus

représenté, avec 256 individus (90.78% de I'effectif global).

Tableau4.12 : Importance quantitative des différentes espéces d’hyménopteres parasitoides
émergées a partir des momies collectées dans les stations de la région étudiés (Février a
Mai 2016).

Genre Espéce Nombre Pourcentage %
Aphidius Aphidius colemani 6 2.12
Lysiphelbus Lysiphlebus 256 90.78
testaceipes
Trioxys Trioxys acaphelae 6 2.12
Trioxys angelicae 3 1.06
Total 9 3.19
Total 271 96.10
Asaphes Asaphes sp 7 2.48
pachyneuron pachyneuron sp 1 0.35
Phaenoglyphis Phaenoglyphis villosa 3 1.06
Total 11 3.90
Parasitoides primaires 271 96.10
Hyperparasitoides 11 3.90
Total 282 100

IV.5. Interactions tri-trophiques et tétra-trophiques rencontrées

Les résultats consignés sur le tableau 4.13 et la figure 4.3, montrent que les 4
espéces de parasitoides primaires, collectées a partir des momies de 9 especes
aphidiennes inféodées a 19 especes végétales ont formé un total de 23 associations
tri-trophiques (plante- puceron —parasitoide primaire), globalement dans les
différentes stations étudiées.

On constate que le nombre d’associations formées par les parasitoides dans
les stations étudiés au niveau du jardin d’El Hamma est variable. En effet, le nombre
d’associations de Lysiphlebus testaceipes est le plus important suivi par Aphidius
colemani et en fin par Trioxys acalephae et Trioxys angelicae avec le méme nombre

d’associations qui semble étre trés faible.
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Tableau 4.13: Les différentes relations tri-trophiques (plante- puceron — parasitoide) notées
dans les stations de la région étudiée.

Espéces Localité Puceron héte Espece Famille
végétale
Aphidius Carré de Toxoptera Galium Rubiacées
coleamni floriculture  aurantii aparine
Carré Aphis gossypii Malvaviscus Malvaceae
botanique arboreus
Non identifiée  Cistus sp. Cistaceae
Lysiphlebus Jardin Aphis viburnum Adoxaceae
testaceipes francais spirecola Tinus
Aphis fabae Helix hedera Araliaceae
Toxoptera Dovyalis caffra Salicaceae
aurantii
Carré  de Aphis gossypii Euonymus Celastraceae
floriculture Japonica
Toxoptera Galium Rubiaceae
aurantii aparine
Aphis punicae Punica Lythraceae
granatum var-
nana
Carre Toxoptera Dovyalis caffra Salicaceae
botanique  aurantii
Toxoptera Pittosporum Pittosoporaceae
aurantii tobira
Aphis gossypii  Plumbago Plumbaginaceae
auriculata
Non identifiée  Cistus sp Cistaceae
Aphis fabae Helix hedera Araliaceae
Jardin A.gossypii Hibiscus rosa Malvaceae
anglais sinensis
Aphis viburnum Adoxaceae
spirecola Tinus
Toxoptera Pittosporum Pittosoporaceae
aurantii tobira
Aphis pomi Rhaphiolepis Rosaceae
indica
Non identifiée  Lagunaria Malvaceae
patersonii
Trioxys Jardin Aphis viburnum Adoxaceae
acaphelae anglais spirecola Tinus
Aphis gossypii  Malvaviscus Malvaceae
arboreus
Trioxys Carré Aphis gossypii Malvaviscus Malvaceae
angelicae botanique arboreus

Toxoptera
aurantii

Pittosporum
tobira

Pittosoporaceae
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Figure 4.3 : Nombre d’associations formées par chaque parasitoide dans les stations
étudiés dans le jardin d’El Hamma.

IV.6. Interactions tétra-trophiques

Le tableau 4.14 et la figure 4.4, représentent les différentes interactions tétra-
trophiques hyperparasitoides- parasitoide primaire-puceron- plante dans les milieux
d’étude u jardin I’El Hamma. Il y’a 03 espéces d’hyperparasitoides qui sont Asaphes
sp, pachyneuron sp, Phaenoglyphis villosa. Le nombre d’association d’Asaphes sp.

est le plus important suivi par celles de Phaenoglyphis villosa et der Pachyneuron sp.

Tableau 4.14 : Les différentes relations tétra-trophiques notées dans les stations étudiées
du jardin botanique d’El Hamma.

Especes Localité Parasitoide | Puceron Espéce Famille
hyperparasitoides primaire héte végétale
Phaenoglyphis Toxoptera | Dovyalis Salicaceae
villosa Jardin aurantii caffra
francais
Asaphes sp Lysiphlebus | Aphis Hedera helix | Araliaceae
testaceipes | fabae
pachyneuron sp Carré Aphis Punica Lythraceae
floriculture punicae granatum
var-nana
Carré Aphidius Non Cistus sp Cistaceae
Phaenoglyphis botanique | colemani identifiée
villosa Aphis pomi | Rhaphiolepis | Rosaceae
indica
Jardin Lysiphlebus
Asaphes sp. anglais testaceipes | Aphis Malvaviscus | Malvaceae
gossypii arboreus
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Figure 4.4 : Nombres d’associations totales formées par chaque hyperparasitoides dans les
stations étudiées au niveau le jardin d’El Hamma.

IV.7. Relation des especes aphidiennes et des parasitoides
Les reésultats de notre étude montrent que les 9 espéces aphidiennes

inventoriées sont hétes des parasitoides (tableau 4.15).

Les 4 especes de parasitoides recensées, sont des parasites des especes
aphidiennes infestant un nombre différent de plantes hétes. Il s’agit d’Aphis gossypii
et Toxoptera aurantii ayant été observé sur 4 plantes hotes. Par contre Aphis
gossypii est parasité par 4 especes parasitoides et Toxoptera aurantii est parasité
sauf par 3 espéces parasitoides, suivi par Aphis spirecola et une espéce non
identifée ayant été parasité par 2 espéces de parasitoides. Alors que les espéeces
Aphis fabae, Aphis pomi, Aphis punicae et une espéce non identifiée ne sont hotes

gue d’'une seule espéce de parasitoide d‘aprés les résultats obtenus.

Tableau 4.15 : Relation especes aphidiennes et parasitoides dans les stations d’étude du
jardin d’El Hamma de févier a mai 2016.

Plantes
Espéces aphidiennes hotes Nbre de parasitoides
des aphides
Aphis fabae Scopoli, 1763 1 1
Aphis gossypii Glover, 1877 4 4
Aphis pomi de Geer, 1773 1 1
Aphis punicae Passerini, 1863 1 1
Aphis spirecola Patch. 1914 1 2
Toxoptera aurantii Bayer de Fonscolompe, 1841 4 3
Spl 1 2
Sp2 1 1
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IV.7.1 Typologie des associations parasitoides-aphides-plantes

Les prospections effectuées dans la région d’étude Jardin d’essai d’El Hamma

entre février et Mai 2016 ont permis de recenser plusieurs associations qui sont :

Lysiphlebus testaceipes a été rencontré

Sur Aphis gossypii au niveau d’Euonymus Japonica, dans la station carré
floriculture le 09-02-2016 avec 4 (?9) et 2 (2J&) sur Toxoptera aurantii au
niveau de Dovyalis caffra, dans la station jardin frangais, avec 2 (%) et 3
(83) et dans la station carré floriculture au niveau de Galium aparine avec 3
(?9) et 3(83), le 18-02-2016.

e Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, dans la station jardin

anglais le 18-02-2016 avec 7(22) et 5(33).

Sur Aphis pomi au niveau de Rhaphiolepis indica, dans la station jardin
anglais le 18-02-2016 avec 2 (9 9).

Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, dans la station jardin
anglais le 25-02-2016 avec 1(33).

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Dovyalis caffra, dans la station jardin
francais le 02-03-2016 avec 1(?9).

Sur Aphis gossypii au niveau d’Euonymus Japonica dans la station carré
floriculture, avec 1 (?%) et au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, dans la
station jardin anglais avec 1(22) et 1 (8J), le 02 03-2016.

Sur Aphis fabae au niveau de Dovyalis caffra dans la station carré botanique
le 09-03-2016 avec 1(?9).

Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, avec 2(29) et 5(3J)
dans la station jardin anglais le 09-03-2016.

Sur Aphis spirecola au niveau de viburnum Tinus, dans la station jardin
francais le 15-03-2016, avec 1(??).

Sur Aphis pomi au niveau de Rhaphiolepis indica, dans la station jardin
anglais le 18-02-2016 avec 2 (2 9).

Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, dans la station jardin
anglais le 25-02-2016 avec 1(J3).

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Dovyalis caffra, dans la station jardin
francais le 02-03-2016 avec 1(?9).
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Sur A.gossypii au niveau d’Euonymus Japonica, dans la station carré
floriculture le 02-03-2016 avec 1 (Y 9).

Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, dans la station jardin
anglais le 02 03-2016 avec 1(22) et 1 (£3&).

Sur Aphis fabae au niveau Dovyalis caffra dans la station carré botanique le
09-03-2016 avec 1(22).

Sur Aphis gossypii au niveau Hibiscus rosa sinensis, dans la station jardin
Anglais le 09-03-2016, avec 2(? %) et 5(33).

Sur A.spirecola au niveau viburnum Tinus, dans la station jardin francais le
15-03-2016, avec 1(?9).

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Pittosporum tobira, avec 2 (3J) et sur
Aphis fabae au niveau de Dovyalis caffra, avec 1 (?9) dans la station carré
botanique le 15-03-2016.

Sur Aphis spirecola au niveau de viburnum Tinus, avec 1(2%), et sur une
espéce non identifiée au niveau de Lagunaria patersonii, avec 1(2 %), dans
la station jardin anglais le15-03-2016.

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Pittosporum tobira, dans la station carré
botanique 1€23-03-2016, avec 2(??) et 1(43).

Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, avec 8 (9%) et 5
(33) ; et sur Aphis spirecola au niveau de viburnum Tinus, avec13 (?9) et
11 (238); et sur une espéce non identifiée au niveau de Lagunaria
patersonii, avec 1(4J) ; et sur Toxoptera aurantii au niveau de Pittosporum
tobira, avec 11(2 %) et 8(43), dans le jardin anglais le 30-03-216.

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Pittosporum tobira, dans la station carré
botanique le 07-04-2016, avec 3 (2 %) et 4 (33).

Sur A.gossypii au niveau de Malvaviscus arboreus, dans la station jardin
anglais le 07-04-2016, avec 8 (Y 2) et 5 (43).

Sur Aphis spirecola au niveau de viburnumTinus, dans la station jardin
anglais le 7-04-216, avec 1 (33).

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Galium aparine, dans la station carré
floriculture le 19-04-2016, avec 2 (9 %).

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Pittosporum tobira, dans la station carré
botanique le 19-04-2016 avec 3 (?9).
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Sur une espéce non identifiée au niveau de Plumbago auriculata, dans la
station carré botanique le 19-04-2016 avec 5 (9 Q) et 6 (23).

Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, avec 1 (?99); et sur
Toxoptera aurantii au niveau de Pittosporum tobira, avec 2 (29) et 1 (33),
dans le jardin anglais le 19-04-2016.

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Dovyalis caffra, dans le jardin francais
le 27-04-2016, avec 5 (22) et 4 (83).

Sur une espece non identifiée au niveau de Cistus sp, avec 1(9%9) ; et sur
Aphis fabae au niveau de Helix hedera, avec 1(9 %) ; et sur une espece non
identifiée au niveau de Plumbago auriculata, avec 5(22) et 3 (4J), dans le
carré botanique le 27-04-2016.

Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, avec 15(99) et
6(34J3) ; et sur Toxoptera aurantii au niveau de Pittosporum tobira, avec 1
(29) et 5(23); et sur Aphis gossypii au niveau de Malvaviscus arboreus,
avec 1(?9), dans la station jardin anglais le 27-04-2016.

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Dovyalis caffra, avec 1 (2%) et 2(33) ;
et sur Aphis fabae au niveau Helix hedera, dans la station jardin frangais le
04-05-2016, avec 3 (P 9).

Sur A.gossypii au niveau d’Euonymus Japonica, dans la station carré
floriculture le 04-05-2016, avec 2 (3J).

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Galium aparine, dans la station carré
floriculture le 04-05-2016, avec 1 (Y 9).

Sur Aphis gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, avec 17 (29) et
10(43) ; Sur Aphis pomi au niveau Rhaphiolepis indica, 2 (?%); et sur
Toxopteraaurantii au niveau de Pittosporum tobira, avec 4 (22) et 2(23),
dans la station jardin anglais le 04-05-2016.

Sur Aphis punicae au niveau de Punica granatum var-nana, avec 1(4J) ; et
sur Toxoptera aurantii au niveau Galium aparine, avec 2 (?%), dans la
station carré floriculture le 14-05-2016.

Sur Toxoptera aurantii au niveau de Dovyalis caffra, avec 1 (22) et 1(Z3) ;
et Sur une espece non identifiée au niveau de Plumbago auriculata, avec
1(?9Q), dans la station carré botanique le 14-05-2016.
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e SurA.gossypii au niveau d’Hibiscus rosa sinensis, avec 2 (%) et 2(3J3) ; et
sur Aphis pomi au niveau de Rhaphiolepis indica, avec 1(3J) ; et sur Aphis
gossypii au niveau de Malvaviscus arboreus, avec 2(99), dans la station
jardin anglais le 14-05-2016.

Trioxys angelicae a été rencontré

e Sur Aphis gossypii au niveau d’Euonymus Japonica, dans la station carré
floriculture le 15-03-2016, avec 1 (9 9).

e Sur Toxoptera aurantii au niveau de Pittosporum tobira, dans la station carré
botanique le 19-04-2016 avec 2 (?9).

Trioxys acalephae a été rencontré

e Sur Aphis spirecola au niveau de viburnum Tinus, dans la station jardin
anglais le 18-02-2016, avec 2 (9 9).

e Sur Aphis gossypii au niveau de Malvaviscus arboreus, dans la station jardin
anglais le 04-05-2016, avec 3(? %) et 1(83).

Aphidius colemani a été rencontré

e Sur Toxoptera aurantii au niveau de Galium aparine dans le carré floriculture
le 04-05-2016, avec 1 (?9).

e Dans une espéce non identifiee au niveau de Cistus sp, dans le carré
botanique le 04-05-2016, avec 1 (?9).

e Sur Aphis gossypii au niveau de Malvaviscus arboreus, dans le carré
botanique le 14-05-2016, avec 2(9%).

e Sur une espece non identifiée au niveau de Cistus sp, dans la station carré
botanique le 14-05-2016, avec 2 (Y 9).

IV.8. Variation des taux d’émergence des parasitoides

IV.8.1. Variation globale du taux d’émergence chez Lysiphlebus testaceipes

Le taux d’émergence a partir d’Aphis gossypii est de 60% au début de février ce

taux augmente Iégérement et s’annule vers le mi mai, puis commence a augmenter

une deuxieme fois avec un pic de 100% en avril et diminue jusqu’au mi mai le 14/05.
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Lysiphlebus testaceipes commence a émerger a partir de Toxoptera aurantii le
18 février avec un taux de 80%, le taux d’émergence de L. testaceipes chez ce
puceron est varié entre 8% et 100% durant la période d’étude. A partir d’Aphis
spirecola, le taux d’émergence est plus faible vers le 18février puis il commence a
augmenter jusqu’au O7avril pour atteindre un taux maximal égal a 100%.
L’émergence de L. testaceipes a partir d'Aphis fabae débute le 09 mars avec un taux
maximal de 100%. Chez Aphis pomi et Aphis punicae, ce parasitoide a émergé

uniquement le 18/02 et le 14/05 respectivement, (Figure 4.5).
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Figure 4.5: Variations temporelles des taux d’émergence de Lysiphlebus testaceipes dans le
jardin botanique d’El Hamma (Agos : Aphis gossypii, Aspir : Aphis spirecola, Afab : Aphis fabae Apom :
Aphis pomi, Apun : Aphis punicae, Toxaur : Toxoptera aurantii).

IV.8.2. Variation globale du taux d’émergence chez Trioxys angelicae

Les résultats de la variation temporelle du taux d’émergence du parasitoide
Trioxys angelicae dans les différentes stations de jardin d’essai sont reportés sur la
figure 4.6. Le taux d’émergence de ce parasitoide primaire sur Aphis gossypii est
tres remarquable contrairement sur Toxoptera aurantii il atteint 100% a la date du 15
mars, contrairement sur Toxoptera aurantii ou il n’a atteint que 40% d’émergence le
19/04.
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Figure 4.6 : Variations temporelles des taux d'émergence de Trioxys angelicae dans le
jardin botanique d'El Hamma (Agos : Aphis gossypii, Toxaur : Toxoptera aurantii).

IV.8.3. Variation globale du taux d’émergence chez Trioxys acaphelae

La variation temporelle de taux d’émergence est plus importante chez Aphis

gossypii le 04 Mai que chez Aphis spirecola le 18 Février. (Figure 4.7)
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Figure 4.7. Variations temporelles des taux d'émergence de Trioxys acalephae dans le

jardin botanique d'EI Hamma (Agos : Aphis gossypii, Aspir : Aphis spirecola)
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IV.8.4. Variation globale du taux d’émergence chez Aphidius colemani
La figure 4.8 représente le taux d’émergence d'Aphidius colemani sur
Toxoptera aurantii et 'espece sp le 04/05 qui est de 10% et 25% respectivement,

contrairement sur d’Aphis gossypii et sp ou il est de 35% le 14/05.
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Figure 4.8 .: Variations temporelles des taux d'émergence d'aphidius colemani dans le jardin
botanique d'El Hamma (Agos: Aphis gossypii, Toxaur: Toxoptera aurantii, sp: espéce non identifiée).

IV.9. Variation mensuelle des taux d’émergence des parasitoides dans les
stations étudiées du jardin d’El Hamma.
IV.9.1. Variation mensuelle chez Lysiphlebus testaceipes

Les résultats de la variation mensuelle des taux d’émergence de Lysiphlebus
testaceipes indiquent que le taux d’émergence de ce parasitoide sur Aphis spirecola
et Aphis pomi est trés remarquable, il atteint 100% au mois de mars et avril pour le
1" aphide et de 100% au mois de février pour le 2°™ aphide. Contrairement, les taux
d’émergence varient entre 38% et 78% pendant toute la période d’étude, a partir de
Toxoptera aurantii et Aphis gossypii. Aux mois de mars, avril et mai, 'emergence
varie a des pourcentages différents a partir du puceron Aphis fabae. Enfin, on
remarque un taux d’émergence de 45%, chez Aphis punicae au mois de mai (Figure
4.9)
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Figure 4.9 : Variation mensuelle du taux d’émergence de L. testaceipes sur les différentes
especes aphidiennes rencontrées dans stations étudiées du jardin d’El Hamma. (Agos : Aphis

gossypii, Aspi : Aphis spirecola, Afab : Aphis fabae, Apun : Aphis punicae, Apom : Aphis pomi, Toxaur :
Toxoptera aurantii).
IV.9.2 Variation mensuelle de Trioxys angelicae
Le taux d’émergence de Trioxys angelicae est plus élevé chez Aphis gossypii, il
atteint 100% au mois de mars. Par contre, chez l'autre aphide hote Toxoptera
aurantii, il est moins important de l'ordre de 40% au mois d’Avril. Notons que ce

parasitoide n’a parasité que deux espéces d’aphides hotes (Figure 4.10).
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Figure 4.10: Variation mensuelle du taux d’émergence de Trioxys angelicae sur les
différentes espéces aphidiennes rencontrées dans les stations étudiées du jardin d’El

Hamma. (Agos : Aphis gossypii, Toxaur : Toxoptera aurantii)
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IV.9.3. Variation mensuelle de Trioxys acaphelae
Le taux d’émergence de ce parasitoide primaire sur Aphis Spirecola est tres
remarguable contrairement sur Aphis gossypii. Il atteint le 100% en mai, et 40% en

février respectivement (Figure 4.11).
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Figure 4.11 : Variation mensuelle du taux d’émergence de Trioxys acaphelae sur les
différentes espéces aphidiennes rencontrées dans les stations étudiées du jardin d’El
Hamma. (Agos : Aphis gossypii, Aspir : Aphis spirecola).

IV.9.4. Variation mensuelle d’Aphidius colemani
Aphidius colemani n’a été présent qu’au mois de mai avec des taux de I'ordre
de 30% sur I'aphide Aphis gossypii et sur une espece du puceron non identifiée, et

10% d’émergence seulement chez Toxoptera aurantii (Figure 4.12).
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Figure 4.12 : Variation mensuelle d'Aphidius colemani sur les différentes espéces
aphidiennes rencontrées dans la région d’étude (Agos : Aphis gossypii, Toxaur : Toxoptera aurantii,
sp : espece non identifiée).
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IV.10. Moyennes d’émergences des parasitoides par station
IV.10.1 Dans le jardin francais

Le taux moyen d’émergence de Lysiphlebus testaceipes, seul parasitoide
rencontré dans le jardin francais varie d’'une espéce aphidienne a une autre, avec un
taux d’émergence de 100%, 50% et 20% enregistrés sur Aphis spirecola, Toxoptera

aurantii et Aphis fabae respectivement, (Figure 4.13)
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Figure 4.13 : Taux d'émergence moyen de L. testaceipes dans le jardin Francais. (Aspi : Aphis
spirecola, Afab : Aphis fabae Toxaur : Toxoptera aurantii, Lytes : Lysiphlebus testaceipes)

IVV.10.2. Dans le Carré floriculture

On note dans cette station un taux moyen d’émérgence de 100% de Trioxys
angelicae chez I'héte Aphis gossypii. Le parasitisme de Lysiphlebus testaceipes est
par contre rencontré chez plusieurs aphides Aphis gossypii, Aphis punicae,
Toxoptera aurantii avec différents pourcentages 60%, 50%, 30% respectivement. On
remarque aussi la présence du parasitoide Aphidius colemani avec 10%

d’émergence retrouvé chez I'aphide Toxoptera aurantii. (Figure 4.14)
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Figure 4.14: Taux d'émergence moyen de chaque parasitoide sur les différentes espéces

aphidiennes rencontrées dans le carré floriculture (Aspi : Aphis spirecola, Apun : Aphis punicae,
Toxaur : Toxoptera aurantii, Lys.tes : Lysiphlebus testaceipes, Aph.col : Aphidius colemani, Tri.an : Trioxys
angelicae)

IV.10.3. Dans le Carré botanique

Lysiphlebus testaceipes est présent dans les différentes espéces d’aphides
hotes rencontrés dans cette station avec une moyenne d’émergence élevée. Par
exemple chez Aphis fabae, il y'a une émergence de plus de 80%. Par contre,
Aphidius colemani est rencontré chez Aphis gossypii et une espéce non identifiée
avec des pourcentages de 32% et 28% respectivement. Enfin, on retrouve le
parasitoide Trioxys angelicae avec un taux d’émergence de 40% chez I'héte

Toxoptera aurantii seulement (Figure 4.15).
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Figure 4.15: Taux d'émergence moyen de chaque parasitoide sur les différentes especes

aphidiennes rencontrées dans le carré botanique (Aspi : Aphis spirecola, Afab : Aphis fabae Toxaur :
Toxoptera aurantii, spl: espéce non identifiée, Lys.tes : Lysiphlebus testaceipes, Aph.col : Aphidius colemani,
Tri.an : Trioxys angelicae)
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IV.10.4. Dans le jardin Anglais

Chez Toxoptera aurantii, Aphis gossypii, Aphis spirecola et Aphis pomi et une
espéce non identifie, nous avons remarqué un taux d’émérgence éleve
d’émergence (jusqu'a 100%) du parasitoide Lysiphlebus testaceipes. Par contre
Trioxys acaphela n’a été rencontré que chez Aphis gossypii avec un taux moyen de

100% et chez Aphis spirecola avec 40% d’émergence (Figure 4.16).

2120
100

m[ys.tes
m Jijaca
O _

Toxaur Agos Aspir Apomi

[0=]
o

[o)]
[e]
|

=N
o
|

Taux moyen d'émergence%

]
(=]
|

Puceron hote
Figure 4.16. : Taux d'émergence moyen de chaque parasitoide sur les différentes especes
aphidiennes rencontrées dans le jardin Anglais (Aspi : Aphis spirecola, Apomi : Aphis pomi, Agos :
Aphis gossypii, Toxaur : Toxoptera aurantii, Lys.tes : Lysiphlebus testaceipes, Tri.aca : Trioxys acaphela).

IV.11. Sexe ratio

La plupart des espéces de parasitoides primaires émergées et rencontrées
dans les stations d’étude du jardin I’EI Hamma, sont des populations mixtes mais

avec une certaine dominance des femelles.

IV.11.1. Variation mensuelle globale du sexe ratio chez Lysiphlebus testaceipes

Le sexe ratio est équilibré pour 'espéce Lysiphlebus testaceipes. Il varie selon
les mois et selon les différentes aphides hotes notamment sur Toxoptera aurantii et
Aphis gossypii on remarque presque les mémes variations mensuelles de sexe ratio
sur chaque aphides et chez Aphis spirecola est enregistré en février et mars par une
différenciation de la variation du sexe ratio durant toute la période d’observation.
Enfin pour les autres aphides hétes, on remarque I'absence de la variation de sexe
ratio (Figure 4.17).
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Sexeratio chez Lysiphlebus testaceipes
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Figure 4.17: Variation mensuelle globale du sexe ratio chez Lysiphlebus testaceipes dans
la région d'étude. Aspi : Aphis spirecola, Afab : Aphis faba, Apun : Aphis punicae, Apomi : Aphis pomi, Agos :

Aphis gossypii, Toxaur : Toxoptera aurantii, spl et sp2 : espéces non identifiées.

IV.11.2. Variation temporelle du sexe ratio dans chaque habitat

Sur Toxoptera aurantii surtout, le sexe ratio de L. testaceipes dans le jardin

francais est plus élevé en février et mai (Figure 4.18).
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Figure 4.18: Variation temporelle du sexe ratio chez Lysiphlebus testaceipes dans le jardin

francgais. (Aspi : Aphis spirecola, Afab : Aphis faba, Toxaur : Toxoptera aurantii).

Dans le carré floriculture, le sexe ratio est plus élevé chez Toxoptera aurantii

vers le mi Février, contrairement sur Aphis gossypii ou il est de faible variation au

début de ce mois (Figure 4.19).
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Sexeratio chez Lysiphelbus testaceipes
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Figure 4.19: Variation temporelle du sexe ratio chez Lysiphlebus testaceipes dans le carré
floriculture. (Apun : Aphis punicae, Agos : Aphis gossypii, Toxaur : Toxoptera aurantii).

Au niveau du carré botanique, chez I'aphide Toxoptera aurantii il y'a une
variation importante de sexe ratio de Lysiphlebus testaceipes selon le temps. Le
rapport du nombre de males sur le nombre de femelles est élevé au 07 Auvril.
Contrairement, il est plus élevé sur Aphis fabae au 27 Avril. Chez les autres especes,
les populations de Lysiphlebus comptent soit des males soit des femelles et donc il

n’ya pas de ratio (Figure 4.20).
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Figure 4.20 : La variation temporelle de sexe ratio de I'espéce Lysiphlebus testaceipes dans
le carré botanique (Afab : Aphis faba, Toxaur : Toxoptera aurantii, Agos: Aphis gossypii, spl: espéce non

identifiée).
Au niveau du jardin anglais, le sexe ratio de Lysiphlebus testaceipes est
enregistré presque toute la période d’étude. Les variations chez I'aphide hoéte
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Toxoptera aurantii sont plus élevées a la fin Avril, mais il ya des variabilités aux
autres dates (30 Mars, 19 et 27 Auvril, 04 et 14 Mai). Sur Aphis Spirecola, le sexe
ratio est plus élevé en Février qu’a la fin Mars. Sur les autres espéces aphidiennes,
les populations de Lysiphlebus ne sont constituées que par des males ou des

femelles. (Figure 4.21).
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Figure 4.21: La variation temporelle de sexe ratio de I'espece Lysiphlebus testaceipes dans
le jardin anglais (Toxaur : Toxoptera aurantii, Aspi : Aphis spirecola, Agos : Aphis gossypii, Apomi : Aphis
pomi, spl: espéce non identifiée).

IV.11.3. Variation mensuelle du sexe ratio par station

Le sexe ratio de Lysiphlebus testaceipes au niveau du jardin francais est plus
élevé sur Toxoptera aurantii en Mai que pendant les autres mois. Sur les autres

pucerons, seul 'un des sexes du parasitoide domine, (4.22).
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Figure 4.22 : Variation mensuelle du sexe ratio de Lysiphlebus testaceipes dans le jardin
frangais (Toxaur : Toxoptera aurantii, Aspir : Aphis spirecola, Afab : Aphis fabae).
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Au niveau de carré floriculture et durant le mois de Février, le rapport du
nombre de males sur le nombre de femelles est élevé sur Toxoptera aurantii en
comparaison avec celui observé sur Aphis gossypi. Néanmoins, il n'ya que des

méales ou des femelles de L. testaceipes sur A. punicae (Fig. 4.23).
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Figure 4.23 : Variation mensuelle du sexe ratio de Lysiphlebus testaceipes dans le carré
floriculture. (Toxaur : Toxoptera aurantii, Agos : Aphis gossypii, Apun : Aphis punicae).
La figure 4.24 représente la variation mensuelle du sexe ratio de Lysiphlebus
testaceipes dans le carré botanique. Sur Toxoptera aurantii, le sexe ratio semble
plus élevé au mois de Mai plus élevé qu’en Mars et’Avril. Sur Aphis gossypii, le sexe

ratio est plus important en Avril.
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Figure 4.24 : Variation mensuelle du sexe ratio de Lysiphlebus testaceipes dans le carré
botanique. (Toxaur : Toxoptera aurantii, Afab : Aphis fabae, Agos : Aphis gossypii, Spl : espéce non identifée).
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Selon la figure 4.25, les populations de L. testaceipes ayant émérgé d’Aphis
gossypii se caractérisent par de faibles ratios quel que soit le mois. Il en est de
méme pour celles qui ont émergé des pucerons Toxoptera aurantii et Aphis
spiraecola au mois de mars. Néanmoins, on peut noter des ratios tres élevés sur ces

mémes espéces aphidiennes en avril et en février respectivement (fig. 4.25).
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Figure 4.25 : Variation mensuelle du sexe ratio de Lysiphlebus testaceipes dans le jardin
anglais. (Toxaur : Toxoptera aurantii, Aspir : Aphis spirecola, Agos : Aphis gossypii, Apom : Aphis pomi, Sp1 :
espéce non identifiée).

IV.12. Distribution et structure mensuelle des aphides et de leurs parasitoides
dans les stations étudiées du jardin d’El Hamma.

Nous avons pris en considération les abondances moyennes mensuelles des
proies aphidiennes et celles des diférentes especes de parasitoides rencontrées de
maniere a expliquer les relations trophiques entre ces deux catégories
entomofauniques fonctionnelles. Le tableau 4.16 indique des valeurs importantes
des abondances mensuelles de L. testaceipes en comparaison avec les autres
taxons de parasitoides. Par ailleurs, on peut constater que les abondances de L.
testaceipes évoluent progressivement dans le temps (Tableau 4.16).

Les aphides Aphis gossypii et Toxoptera aurantii sont plus abondants par
rapport a tous les autres pucerons (Aphis spirecola, Aphis pomi, Aphis punicae)
rencontrés et qui ne sont représentés qu’avec de faibles abondances. Chez les
parasitoides, les especes Aphidius colemani, Trioxys angelicae, Trioxys acaphela

sont faiblement abondants (Tableau 4.16).
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Tableau 4.16 : Distribution mensuelle des abondances aphidiennes et de leurs parasitoides
dans les stations étudiées du jardin d’El Hamma.

Espéces Février  Mars Avril Mai
Aphis gossypii 6,67 7,8 22,25 37
Aphis spirecola 2 7 0,25 0
Aphis fabae 0 1,75 1,75 4
Aphis pomi 0,67 0 0 4
Aphis punicae 0 0 0 1
Toxoptera aurantii 6,33 10,4 15 20

Spl 0 1 0 0
Sp2 0 0 2 0
Lysiphlebus 11,67 15,4 21,75 28,5
testaceipes
Aphidius colemani 0 0 0 3
Trioxys acaphela 0,67 0 0 2
Trioxys angelicae 0 0,2 0,5 0

Pour expliquer comment se structurent les communautés aphidiennes avec
leurs complexes parasitoides primaires, nous avons réalisé une analyse factorielle
des correspondances suivie par une analyse du dendogramme associé (Figure 4. 26
et figure 4.27). Les résultats de 'A.F.C et de la C.A.H indiguent des associations
trophiques spécifigues entre les aphides et leurs parasitoides pour un mois
considéré, on distingue 3 groupes correspondent a des parasitoides et des pucerons
en fonction du temps (mois). Le 1 groupe est apercu en Avril par un aphide aphide

Zeme

Sp2: et par le parasitoide Trioxys angelicae. Le groupe est représenté par Aphis

3eme

spirecola et Spl en Mars. Et le groupe est représenté par Aphis gossypii, Aphis
pomi, Aphis punicae, Toxoptera aurantii, et des espéces des parasitoides qui sont :
Lysiphlebus testaceipes, Aphidius colemani, Trioxys acaphela durant le mois de

février et de mai.
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Figure 4.26: Projection sur le plan factoriel F1 F2 de 'AFC, des abondances mensuelles des
taxons des Aphides et leurs parasitoides dans le jardin d’El Hamma durant la période
d’étude.
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Figure 4.27 : Classification ascendante des variables des abondances mensuelles des
taxons des Aphides et leurs parasitoides dans la région d’étude d’El Hamma durant la
période d’étude.
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Discussion

D’apreés les résultats de disponibilités des aphides et leurs plantes hotes,
on distingue 14 associations bio-trophiques (puceron-plante hoéte), au jardin
botanique d’El Hamma. Les especes aphidiennes inventoriées appartiennent
a une seule famille, celle des Aphididae dans laquelle nous avons trouvé
deux genres : le genre Aphis représenté par 4 especes et le genre Toxoptera
avec une seule espéce. Ces espéces aphidiennes sont inféodées au total a
15 especes végétales appartenant a 11 familles botaniques. De maniére
globale, le genre Aphis a été rencontré sur 9 especes végétales (Hedera
helix, Euonymus japonica, Malvaviscus arboreus, Cinnamomum sp., Punica
granatum var-nana, Dovyalis caffra, Hibiscus rosa sinensis, Viburnum tinus,
Rhaphiolepis indica) tandis que le genre Toxoptera a été retrouvé sur 3
espéeces veégeétales (Pittosporum tobira, Galium aparine, Dovyalis caffra).

En 1996, Saighi avait signalé au jardin d’essai la présence de
Toxoptera sur 4 familles botaniques : Malvaceae, Pittosporaceae, Rutaceae,
Solanaceae) et la présence du genre Aphis sur plusieurs familles botaniques
parmi lesquelles les Asteraceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Oxalidaceae, Pittosporaceae, Poaceae, et les Rosaceae.

Le genre Aphis est trouvé aussi dans la région de Biskra sur des plantes
ornementales telles Myoporum laetum, Hibiscus rosa sinensis, Duranta
plumieri, Pistacia lentiscus, Gossypium herbaceum, Lavandula arboria,
Punica granatum, Pittosporum tobira, Gossypium herbaceum, Eucalyptus
camaldulensis, Nerium oleander, Pistacia lentiscus, (Hemidi et al., 2013).

Dans un milieu naturel et cultivé au niveau de la région de Ghardaia,
Chehma et Laamari, (2014) ont trouvés également le genre Aphis sur
différentes plantes appartenant aux familles des Asclepiadaceae, Fabaceae,
Rutaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae, Rosaceae, Malvaceae. D’autres
travaux ont signalés aussi le genre Aphis sur des Apocynaceae, Asteraceae,
Bignoniaceae, Brassicaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Nyctaginaceae, Pittosporaceae, Rosaceae, Rutaceae, et Solanaceae.

Le genre Toxoptera avec I'espéce T. aurantii existe sur les Rutaceae au
Maroc (Sekkat, 2007). C’est une espece reconnue comme polyphage ; elle a

été signalée par Argyriou (1970) sur des Rutaceae, Fabaceae et
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Pittosporaceae en Grece. Bodenheimer et Swirski (1957) in Aroun, (2015)
lont observé sur Oxalidaceae, Rhamnaceae, Rosaceae et méme les
Rutaceae au Moyen Orient.

Les parasitoides de pucerons sont représentés dans la sous famille des
Aphidiinae (Hymenoptera : Braconidae) par 3 genres et 4 espéces qui sont
Aphidius colemani, Lysiphlebus testaceipes, Trioxys acalephae, Trioxys
angelicae.

Ces mémes espéces de parasitoides ont été trouvés a Biskra parmi les
parasitoides des pucerons des plantes ornementales avec 7 autres especes
(Hemidi et al., 2013), et déja signalées dans la région méditerranéenne par
Stary et al.cités par Kavallieratos et al., (2002) ; Ben Halima-Kamel et Ben
Hamouda, (2005); et Chehma et Laamari, (2014). Ces especes de
parasitoides sont généralement les plus impliguées dans le parasitisme des
pucerons a travers le monde (Chou, 1981 cités par Chehma et Laamari,
2014).

Le genre Lysiphlebus regroupe environ 30 espéces a travers le monde
(Tomanovic et al., 2008). D’aprés Stary et al., (1971), ces especes ont une
grande capacité d’adaptation aux différentes conditions climatiques. Le genre
Aphidius regroupe des espéces cosmopolites comme Aphidius colemani, A.
ervi, A. funebris, et A. matricariae (Chou, 1981 ; Rakhshani et al., 2007). Le
genre Aphidius est déja signalée en Algérie par Laamari et al., (2011 et
2012), en Tunisie par Ben Hamouda et Ben Halima, (2005); et par Boukhris-
Bouhachem , (2011) et au Maroc (Stary et Sekkat, 1987). Ces especes sont
€également trouvées en milieu naturel (Tahar chaouche, 2010) et cultivé
(Halimi, 2010) de la région du Biskra.

Les résultats auxquels nous avons abouti ont permis de constater des
hyperparasitoides (parasitoides secondaires) qui parasitent les parasitoides
primaires rencontrés. Il s’agit dAsaphes sp., Pachyneuron sp.,
Phaenoglyphis villosa appartenant aux sous familles des Asaphiinae,
Pteromalinae, Alloxystinae, respectivement.

Selon Darsouei et al. (2011), l'efficacité des parasitoides primaires est
limitée par lintervention des hyper parasitoides, qui vivent sur les stades
immatures des parasitoides primaires et qui constituent le quatrieme niveau

trophique dans de nombreux écosystemes (Buitenhuis, 2004).
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D’aprés Hemidi et al. (2013), 18 espéces d’Hyménopteres parasitoides
ont été rencontrés dans la région de Biskra, a partir des momies de 10
espéces de pucerons des plantes ornementales, dont 11 parasitoides
primaires représentés par Aphidius matricariae, A. colemani, A. ervi, A.
transcaspicus, Aphidius sp., Trioxys angelicae, T. acalephae, Diaeretiella
rapae, Ephedrus persicae, Praon volucre et Lysiphlebus testaceipes et 7
hyperparasitoides qui sont représentés par Alloxysta vitrix (Alloxystidae),
Dendrocerus spp. (Megaspilidae), Syrphophagus aphidivorus (Encyrtidae),
Asaphes spp, Coruna clavata, une espéce non identifiée de la famille des
Pteromalidae et une autre espéce non identifiée de la super famille des
Chalcidoidea.

Selon leur importance numeérique, les parasitoides primaires sont les
plus présents avec 96.10 %, dans les milieux d’étude du jardin d’El Hamma.
Les parasitoides secondaires sont trés peu représentés avec 3.90%
seulement. Comparativement, Chehma et Laamari (2013) ont signalé un
pourcentage de 67.10% de parasitoides et 32.92% d’hyperparasitoides dans
la région du Biskra.

Lysiphlebus testaceipes est trouvé comme le plus adapté a la structure
et la composition environnementale du jardin d’essai, avec un taux
d’émergence de 90,78%, durant la période d’échantillonnage de février a mai
2016. D’apres Stary et al. (1971), les especes du genre Lysiphlebus ont une
grande capacité d’adaptation aux différentes conditions climatiques. En effet,
le nombre et l'efficacité d’'un parasitoide primaire sont déterminés par des
facteurs biotiques et abiotiques, en particulier, la température, I'humidité, la
disponibilité de nutrition et I'activité des différents hyper parasitoides)
(Stary,1970; Barnea et al., 2005 ; Jaskiewicz & Slawinska, 2005; Krawczyk et
al., 2009; Ferrer-Suay et al., 2013). Nous avons enregistré pendant la période
d’étude des températures moyennes varient de 15 a 19°c, des quantités de
pluies moyennes oscillent entre 19 et 120mm de pluies et les moyennes
d’humidité relative sont entre de 60% de 70%.

Dans les habitats que nous avons étudiés, les interactions entre les
plantes et les insectes phytophages reposent sur trois niveaux trophiques.
Les 4 especes de parasitoides primaires, inventoriées a partir des momies de

09 especes aphidiennes inféodées a 19 espéces végétales ont formés un
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total de 23 associations tri-trophiques (plante-puceron —parasitoide primaire).
Lysiphlebus testaceipes vient au premier rang avec 12 associations tri-
trophiqgues et Aphidius colemani, se place au second rang avec 3
associations tri trophiques, suivi en dernier par les deux especes Trioxys
acalephae et Trioxys angelicae avec 2 associations trophiques seulement.
Les travaux d’Hemidi et al. (2013) ont mis en exergue 53 d’associations tri-
trophiques enregistrées ou les genres Aphidius et Trioxys ont présenté le plus
grand nombre d’associations. Tahar Chaouche (2010) et Halimi, (2010) ont
révélé dans la région de Biskra, des relations trophiques dominantes pour les
genres Aphidius et Lysiphlebus.

L’espéce Lysiphlebus testaceipes avec 12 associations formées, a été
signalée sur 6 especes aphidiennes inféeodées a 8 plantes hétes. D’aprées
Laamari et al., (2012) Lysiphlebus testaceipes est un parasitoide exotique et
considéré comme une espéce naturalisée. Le parasitoide L. testaceipes vient
d’étre signalé pour la premiére fois en Algérie sur le puceron Siphonatrophia
cupressi trouvé sur le Cyprés (Cupressaceae). La méme association a été
signalée en 2012 dans la Péninsule Ibérique (Espagne) par Lumbierres et al.,
(2015).

A travers I'Algérie, Laamari & Stary (2013), ont mentionnés que ce
parasitoide occupe la deuxieme position aprés Aphidius matricariae. Il a pu
développer 74 associations tri-trophiques. Aprés avoir été introduit dans le
Sud de la France en 1973-1974 (Stary et al. 1988), il a pu gagner I'Espagne
(Baixeras & Michelena, 1983), le Portugal (Cecilio, 1994) et enfin I’ Afrique du
Nord, cité par Aggoun (2015).

L’espéce Aphidius colemani, avec les 3 associations formées, occupe le
deuxiéme rang. Il a été signalé sur 03 especes de pucerons inventoriées sur
03 plantes ornementales. Ces aphides hétes sont Toxoptera aurantii, Aphis
gossypii et une espece non identifiee sur Galium aparine, Malvaviscus
arboreus, Cistus sp., respectivement. D’aprés les travaux de Chehma et
Laamari (2014), ce genre se rencontre avec 12 associations sur 06 espéeces
de pucerons qui sont: Aphis nerii, Aphis craccivora, Aphis gossypii, Aphis
spirecola, Aphis fabae, Capitophorus eleagni et une espece non identifiée sur

plusieurs plantes associées au milieu naturel et cultive.
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Selon les études d’Hemidi et al. (2013) I'espéce Aphidius colemani, avec
10 associations tri-trophiques formées a été signalée sur 04 especes de
pucerons inféodées a 09 plantes ornementales. D’apres 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 lItalie 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 contrdle biologique des pucerons (Andorno et al.,
2007).

Les derniers associations constatées a travers nos résultats sont
représentées par le genre Trioxys, avec 02 espéces (T. angelicae et T.
acalephae). L’espece T. acalephae occupe 2 associations tri-trophiques avec
deux espéces aphidiennes Aphis spirecola, Aphis gossypii sur deux plantes
hétes différentes Viburnum Tinus, Malvaviscus arboreus, respectivement.
T.angelicae occupe 2 associations avec 2 espéces de pucerons Aphis
gossypii sur Malvaviscus arboreus, et Toxoptera aurantii sur Pittosporum
tobira. Cette derniére espece de parasitoide est signalée avec 8 associations
et a émergé a partir des momies d’Aphis gossypii, A. punicae et A. spiraecola.
En milieu cultivé, T.angelicae a été signalé sur Aphis punicae et A. spiraecola
inféodés aux arbres fruitiers. En milieu naturel, ce parasitoide est associé a
des arbustes dans la région de Biskra (Hemidi et al., 2013).

D’aprés Talebi et al. (2009), les especes du genre Trioxys sont surtout
inféodées aux pucerons des arbres et des arbustes. La majorité des espéces
du genre Trioxys trouvées en Serbie et au Monténégro sont associées aux
habitats forestiers (Tomanovic et Kavallieratos, 2002).

Dans notre région d’étude, les hyperparasitoides ou les parasitoides
secondaires, vivent sur les stades immatures des parasitoides primaires et

qui constituent le quatrieme niveau trophique dans de nombreux écosystemes
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(Buitenhuis, 2004). L’efficacité des parasitoides primaires est limitée par
l'intervention des hyperparasitoides (Darsouei et al., 2011).

Parmi les 04 parasitoides primaires inventoriés dans la région d’étude,
02 ont été attaqués par au moins un hyperparasitoide Phaenoglyphis villosa,
Asaphes sp, ou pachyneuron sp. Les especes de parasitoides qui n'ont pas
été parasités durant la période de l'étude, sont Trioxys acalephae et
T.angelicae.

Par ailleurs, il est remarqué que sur les associations tri-trophiques
plante-puceron-parasitoide primaire notées, 6 associations tétra-trophiques
ont été formées dans la région du jardin d’essai d’El Hamma.

Certaines interactions tri-trophiques ont favorisé l'installation de 4 especes
d’hyperparasitoides. Ceci peut s'expliquer par le fait que la plupart des
hyperparasitoides sont des généralistes (Gordh, 1981 cité par Buitenhuis,
2004). Ces derniers s'attaquent généralement a de nombreux parasitoides
primaires installés sur plusieurs pucerons. Les hyperparasitoides sont moins
attirés a distance par des stimuli chimiques volatils. Toutefois, ils utilisent des
stimuli de contact trouvés sur la plante pour localiser leur héte. L'un des
principaux stimuli utilisés est le miellat (Buitenhuis, 2004).

Aggoun (2010), a trouvé sur 13 espéeces de parasitoides primaires dans la
région de Khenchela, 09 espéeces sont touchées par I'’hyperparasitisme. Les
especes qui n‘ont pas été hyper parasitées, sont: A. colemani, L. confusus,
Ephedrus persicae et Diaretiella. rapae.

Le taux de parasitisme des différentes espéces aphidiennes dans les
sites prospectées varie de 10 % a 100 %. Les faibles taux de parasitisme
enregistrés sur certaines espéces aphidiennes peuvent étre attribués a la
densité des pucerons, a la plante, a I'hyperparasitisme, au systéme de culture
appliqué et aux conditions climatiques (Stary, 1979 cités par Chehma et
Laamari, 2013). Le genre Aphis est le plus exposé a I'action du parasitisme.
D'aprés Stary in Wajnberg et Risn (2006), cité par Chehma et Lammari,
2014), les parasitoides trouvent beaucoup de difficultés pour s'installer sur les
pucerons au sein des colonies aphidiennes denses. Il a été constaté en effet
gue sur des plantes trés infestées par les pucerons et entierement couvertes
par le miellat, les momies sont rares. Ce phénomene a été également

observé par Stary (1979). Cet auteur l'attribue au fait que le miellat limite le
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déplacement des parasitoides. Le taux de parasitisme n’est compté comme
significatif, que lorsqu’il est supérieur a 5 % (Praslicka et al., 2004 cité par
Chehma, 2013). D’aprés notre étude, les valeurs enregistrées du parasitisme
sont nettement supérieures a ce seulil.

Le taux d’émergence le plus élevé est obtenu chez les pucerons du
genre Aphis parasités par Lysiphlebus testaceipes. Le taux d’émergence
varie en fonction de facteurs abiotiques et biotiques, (Bueno et al.,2003,
Rodrigues et al., 2004 ; Sidney et al. ,2010; Brodeur et Boivin, 2004). Ces
différents auteurs ont mentionné que I'héte convenable affecte directement le
développement, la mortalité, la longévité et la fécondité des parasitoides.

Les facteurs abiotiques, sont représentés surtout par la température qui agit
indirectement sur I'émergence. L’exposition des stades larvaires aux
températures extrémes, induit une chute importante du taux d’émergence,
suite a une augmentation de la résistance de I'héte au parasitisme et a une
réduction des activités métaboliques des stades larvaires qui préférent entrer
en diapause, (Hance et al., 2006).

Concernant les facteurs biotiques, leur action se manifeste d’'une fagon
directe. Rakhshani et al. (2004) ont testé I'effet de la qualité de I'héte et de
ses stades larvaires sur le taux de mortalité des parasitoides. lls se sont
rendu compte que les stades larvaires sont les plus préférés et que la
mortalité est importante si ’age de I’hote est tres avancé.

Au niveau du jardin d’essai, nous avons trouvé chez les quatre
especes de parasitoides primaires rencontrées (L. testaceipes, Aphidius
angelicae, T. angelicae et T. acalephae), des variations de sexe ratio. Les
populations sont mixtes mais avec une dominance des femelles. En
particulier, chez Lysiphlebus testaceipes la sex-ratio est en faveur des
femelles et mieux représenté chez les hotes Aphis gossypii et Toxoptera
aurantii. Le sexe ratio chez les autres parasitoides est trés peu représenté
mais avec une dominance des femelles également. Les femelles des
parasitoides sont issues d’ceufs fécondés contrairement aux males obtenus a
partir d’ceufs non fécondés (Chehma, 2013). Les femelles des Hyménopteres

parasitoides des pucerons peuvent déterminer le sexe de leur descendance.
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Notre travail a contribué a connaitre la diversité et la richesse vegétale
dans quatre habitats différents du jardin d’El Hamma, ou nous avons retrouvé
une hétérogénéité floristique entre les stations. Parmi les familles ont
retrouvées les Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Solanaceae, qui sont
parmi les familles végétales qui attirent les pucerons par leur richesse en
séve brute. En paralléle on trouve des familles (Asteraceae, Boraginaceae
Brassicaceae, Convolvulaceae, Ebenaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Iridaceae, Liliaceae, Rosaceae, Solanaceae) qui sont des plantes
attractives pour les auxiliaires. Nous avons retrouvé aussi des plantes
nectariferes qui appartiennent a des plusieurs familles Rosaceae,
Hippocastanaceae Bignoniaceae Adoxaceae, Celastraceae, Malvaceae,
Araliacées.

Les résultats obtenus dans le cadre de cette recherche ont permis
d’établir un inventaire des hyménoptéres parasitoides des pucerons inféodés
aux différentes plantes trouvées dans les quatre sites d’étude au niveau de
jardin d’essai d’El Hamma. Un total de 7 espéces d’Hyménoptéres est obtenu
a partir des momies de 8 especes aphidiennes inféodées a 19 espéces
végeétales échantillonnées dans ce milieu. La collection des aphides trouvés
porte sur 8 especes aphidiennes qui sont Aphis fabae, Aphis gossypii, Aphis
pomi, Aphis punicae, Aphis spirecola, Toxoptera aurantii et 2 especes non

identifiées.

Parmi les hyménoptéres rencontrés, 4 especes sont des parasitoides
primaires retrouvées a partir de 8 especes aphidiennes. Ces parasitoides
appartiennent a la famille des Braconidae et a la sous famille des Aphidiinae,
et sont représentées par les espéces par Lysiphlebus testaceipes, Aphidius
colemani, Trioxys angelicae, Trioxys acalephae, le plus représenté c’est
Lysiphlebus testaceipes. Les 3 autres espéces hymeénopteres sont des
hyperparasitoides appartenant aux familles des Pteromalidae, Figitidae. Les
Pteromalidae comptent deux especes Asaphes sp et Pachyneuron sp.
appartenant aux sous familles des Asaphinae.et Pteromalinaee
respectivement. Les Figitidae sont représentés dans notre échantillonnage
par l'espéce Phaenoglyphis villosa appartenant a la sous famille

d’Alloxystinae.
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Conclusion et perspectives

Une abondance de 282 individus d’Hyménopteres parasitoides a été
relevée. Parmi ceux-ci, 271 individus sont des parasitoides primaires, soit
96.10 % du total et 3.90 % du total des parasitoides secondaires ou
hyperparasitoides. Parmi les parasitoides primaires, I'espece Lysiphlebus
testaceipes est majoritaire dans tout le complexe parasitaire rencontré, avec
256 individus (90.78 de I'effectif global).

L’étude des associations tri-trophiques, a fait ressortir 23 associations plante-
puceron-parasitoide. Parmi ces associations 8 relations appartiennent a
lespéce Lysiphlebus testaceipes trés abondante par rapport aux autres
especes de parasitoides. Les associations tétra-trophiques se caractérisent
par 6 relations (Hyperparasitoides-parasitoide-puceron-plante hote).

L’étude a montré que le taux d’émergence et de parasitisme par
Lysiphlebus testaceipes est tres élevé par rapport a celui des autres especes
de parasitoides. Les émergences des adultes comptent plus de femelles que
de males ce qui signifie que le développement larvaire a été favorisée par des
proies aphidiennes de bonne qualité nutritive. Le taux de parasitisme de L.
testaceipes a atteint un maximum de 100% sur plusieurs especes
aphidiennes sur Aphis gossypii, Aphis spirecola, Aphis fabae et Aphis pomi
ainsi que Toxoptera aurantii. Le taux d’émergence était trés important dans
les associations trophiques avec les pucerons du genre Aphis. Le taux le plus
élevé est obtenu chez le puceron Aphis gossypii parasité par Lysiphlebus
testaceipes. L’étude de la sex-ratio a montré que la majorité des espéeces de
parasitoides primaires émergées a partir des momies des différentes espéces
aphidiennes, sont des populations mixtes mais avec une dominance des
femelles.

Dans les milieux étudiés dans le jardin d’'EI Hamma, nous avons donc
mis en évidence une abondance d'une espéce parasitoide, qui est
Lysiphlebus testaceipes. D’origine néotropicale L. testaceipes est un
parasitoide généraliste des pucerons qui se trouve a confronté a des

environnements trés changeants.
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Conclusion et perspectives

Il serait alors tres utile et souhaitable de compléter ce travail par des
études plus approfondies sur les relations trophiques entre les insectes
nuisibles ou utiles et les plantes, et d’établir d’autres études écologiques au
sein du jardin botanique d’El Hamma, et faire des études sur l'impact des

ravageurs sur les plantes.
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Annexes

Annexe 1.1 : Parmi les espéces faunistique du jardin botanique d’EL

Hamma.

Ordres

Familles

Especes

Dermaptera

Forficulidae

Anisolabis mauritanicus

Forficula auricularia

Orthoptera

Tettigoniidae

Decticus albifrons

Hemiptera

Pyrrhocoridae

Pyrrhocoris sp.

Pentatomidae

Sciocoris sp

Homoptera

Diaspididae

Aspidiotus spinosus

Aonidiella aurantii

Morganella longispina

Hemiberlesia lataniae

Aonidia lauri

Clavaspis herculeana

Odonaspis penicillata

Parlatoria ziziphi

Parlatoriop sispyri

Leucapsis signoreti

Lepidosaphes ulmi

Fiorinia fioriniae

Diaspis coccois

Kuwanaspis
bambusicola

Andaspis hawaiensis

Aphididae

Aphis nerii

Aphis fabae

Uroleucon arneus

Coleoptera

Carabidae

Leistus sp.

Geotrupidae

Geotrupes sp.

Aphodiidae

Aphodius sp.

Scarabaeoidea

Psammodius sp.

Lithobiidae

Lithoborus sp.

Chrysomelidae

Chrysomela sp.

Dermestidae

Dermestes sp.
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Ordres Familles

Espéces

Curculionidae

Coccotrypes sp.

Sitona sp.

Lixus sp.
Apionidae Apion sp.
Carabidae Calathus sp.

Coccinellidae

Coccinella algerica

Nephus peyerimhoffi

Tapinoma simrothi

Pheidolep allidula

Formicidae

Tetramorium biskrensis

Camponotus barbaricus
Hymenoptera Plagiolepis barbara

Crematogaster

scutellaris

Crematogaster sp.

Aphaenogaster

testaceo-pilosa

Aphaenogaster sardoa

Apidae sp.

Apidae -
P Apoidea sp.

Lepidoptera Nymphalidae Xanthomelas sp.
Diptera Sarcophagidae Sarcophaga sp.
Annexe 4.1 : La composition de relevé floristique global
Strate Famille Espeéces j_fran j_ang c_flori c_bota
Herbacée Acanthaceae Acanthus mollis 15 3,5 0 0
Arbustive Acanthaceae Jacobinia coccinea 0 0 0 15
Arbustive Adoxaceae Viburnum tinus 0,5 0 0 0
Herbacée Agavaceae Agave americana 0 0 0 1,5
Herbacée Amaranthaceae Achyranthes aspera 0 0 10 1,5
Herbacée Amaranthaceae Amaranthus hybridus 0 0 0,5 0
Herbacée Amaryllidaceae Amaryllis beladona 0 0 10 0
Herbacée Apiaceae Torilis nodosa/arvensis 0 0 3 0
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Strate Famille Espeéces j_fran j_ang c_flori c_bota
Herbacée Araceae Monstera deliciosa 0 0 0 1,5
Herbacée Araceae Xanthosoma violacea 0 0 0 2
Herbacée Araliaceae Hedera helix 3,5 3,5 0 1,5
Arborescente Areaceae Phoenix zeylanica 0 0,5 0 0
Arborescente Areaceae Arecastrum 0 1 0 0
romanzoffianum
Herbacée Areaceae Chamaedorea elatior 0,5 0 0 0
Arbustive Areaceae Chamaerops humilis 3,5 1 0 0
Arborescente Areaceae Phoenix dactylifera 0 0 0,5 0
Arborescente Arecaceae Washingtonia sp 1 0 0 0
Arborescente Arecaceae Kentia belmoreana 0,5 0 0 0
Herbacée Aristolociachiaceae Aristolochia sp 0 0 1 0
Herbacée Asparagaceae Asparagus plumosus 0,5 0,5 0,5 0
Arbustive Asparagaceae Dracaena sp 3,5 0 0 0
Arbustive Asparagaceae Ruscus aculeatus 0 0 0 7
Herbacée Asteraceae Conyza canadensis 0 0 0,5 0
Herbacée Bambuseae Bambousa sp 0,5 0 0 0
Arbustive Betulaceae Corylus avellana 0 0 0 15
Arborescente Bignoniaceae Catalpa bignonides 0,5 0 0 0
Arborescente Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 0 0 0 1,5
Arborescente Bignoniaceae Tecoma capensis 0 0 0 2
Arborescente Bignoniaceae Tecoma radicana 0 0 0 15
Arbustive Boraginaceae Cordia nodosa 0,5 0 0 0
Arbustive Celastraceae Euonymus japonicus 0 0 0,5 7
Herbacée Convolvulaceae Convolvulus arvensis 0 0 0,5 0
Herbacée Cucurbitaceae Bryonia sp 0,5 0 0 0
Herbacée Cyperacae Cypres alternifolius 0,5 15 0 2
Arborescente Ebenaceae Diospyros ebene 0 0 0 15
Arbustive Euphorbiaceae Aleurite fordii 0 0 0,5 0
Herbacée Euphorbiaceae Sapium sebiferum 0 0 1 0
Arborescente Fabaceae Acacia sp 0,5 0 0 0
Arborescente Fabaceae Bauhinia alba 1 0 0 0
Arborescente Fabaceae Cercis siliquastrum 0 15 0 0
Arborescente Fabaceae Enterolobium timbouva 0 1 0 0
Arborescente Fabaceae Erythrina corallodendron 0 1 0 2
Arborescente Fabaceae Erythrina indica 0 0 0 1,5
Arborescente Fabaceae Gleditsia triacanthos 0 0,5 0 0
Herbacée Fabaceae Vicia sativa 0 0 0,5 0
Arborescente Fabaceae Tipa tipuana 0,5 0 0 0
Arbustive Flacourtiaceae Dovyalis caffra 0 0 0 15
Arborescente Ginkgoaceae Ginkgo biloba 0,5 0 0 0
Arborescente Hippocastanaceae Aesculus hippocastanum 0 0 0 15
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Herbacée Iridaceae Crocosmia sp 3,5 0,5 0 0
Herbacée Iridaceae Iris foetidissima 0,5 0 0 0
Arbustive Lauraceae Laurus nobilis 0 0 0,5 0
Arborescente Lamiaceae Mellissa officinalis 0 0 0 15
Arbustive Liliaceae Aspidistra lurida 0 0 0 15
Arborescente Liliaceae Cordylin australis 0 0 0 15
Herbacée Liliaceae Ruscus hypophyllum 0 3,5 0 0
Arbustive Myrtaceae Eugenia uniflora 0,5 0 0 0
Herbacée Malvaceae Abutilon avicenea 0 0 0 15
Arbustive Malvaceae Hibiscus rosa seinsis 0 3,5 0 0
Arborescente Malvaceae Hibiscus syriacus 0 0 0 15
Arbustive Malvaceae Malvaviscus arboreus 0 0 0 15
Arborescente Malvaceae Malvaviscus sphalracea 0 0 0 15
Arbustive Malvaceae Sterculia sp 0 0,5 0 0
Arborescente Moraceae Broussonetia papyrifera 0,5 0 0 0
Herbacée Moraceae Ficus sp 0,5 0 0 0
Arbustive Moraceae Morus alba 1 0 1 0
Arbustive Moraceae Morus ruba 0,5 0 0 0
Arbustive Myrtaceae Feijoa sellowiana 1 0 0 0
Arbustive Myrtaceae Psidium guajava 0 0 0 15
Arbustive Oleaceae Jasminum nudiflorum 0 0 0 1,5
Arbustive Oleaceae Jasminum officinalis 0 0 0 1,5
Arbustive Oleaceae Jasminum suaveolens 0 0 0 15
Arbustive Oleacea Ligustrum japonicum 0 0,5 0 0
Herbacée Oleacea Olea europaea 0,5 0,5 0,5 2
Herbacée Oxalidaceae Oxalis articulata 0 0 0,5 0
Herbacée Oxalidaceae Oxalis purpurea 1 0 0 0
Arborescente Palmaceae Phoenix canariensis 0,5 1 0 0
Arborescente Palmaceae Phoenix.sp 0 0 0 15
Arborescente Phytolaccaceae Phytolacca dioica 0,5 0 0 0
Arborescente Pinaceae Cedrus atlentica 0 0 0 1,5
Arborescente Pinaceae Pinus hallopensis 0 0 0 15
Arborescente Pinaceae Pinus nigra 0 0 0 1,5
Herbacée Plantaginaceae Plantago major 0 0 0,5 0
Herbacée Poaceae Bambusa vulgaris 0 1 0 0
Herbacée Poaceae Cynodon dactylon 0 0 3 0
Herbacée Poaceae Cymbopogon citratus 0 0 0 15
Herbacée Poaceae Elytrigia sp 0,5 0 0 0
Herbacée Poaceae Sp. 0 0 20 0
Herbacée Poaceae Oryzopsis miliacea 0 0 0
Herbacée Poaceae Pennisetum villosum 0 0 3,5 0
Herbacée Poaceae Setaria palmifolia 15 1 0 0
Arborescente Podocarpaceae Podocarpus elatus 0,5 0 0 0
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Herbacée Primulaceae Anagalis avensis 0 0 1 0
Arborescente Proteaceae Macadamia ternifolia 0 0 0 1,5
Arbustive Punicaceae Punica granatum-nana 0 0 10 0
Arbustive Rhamnaceae Rhamus alaternus 0 0 0,5 0
Arbustive Rosaceae Prunus laurocerasus 0 0 0 15
Arbustive Rosaceae Pyracantha coccinea 0 0 0 15
Arbustive Rosaceae Rosa sp 0 0 10 0
Arbustive Rosaceae Rubus caesius 0 0,5 0 0
Arbustive Rosaceae Rubus ulmifolius 0 0 3,5 0
Arbustive Rubiaceae Ruebia.sp 0 0 0 15
Herbacée Rubiaceae Galium aparine 0 0 0,5
Arborescente Rutaceae Citrus aurantium 0 0 0 15
Herbacée Sapindaceae Cardiospermum 1 0,5 0 0
halicacabum
Herbacée Sapindaceae koelreuteria paniculata 15 0 3 0
Herbacée Smilacaceae Smilax aspera 1 0,5 0 0
Arbustive Solanaceae Cestrum foetidissimum 0 0 0,5 0
Herbacée Solanaceae Salpichroa rhomboidea 0 0 3,5 0
Arbustive Strelitziaceae Strelitzia reginae 5 0 0 0
Arbustive Strelitziaceae Strelitzia alba 0 3,5 0 0
Arborescente Sumarubiaceae Ailanthus altissima 0 0 3,5 0
Arborescente Ulmaceae Celtis australis 0 0 0 1,5
Herbacée Urticaceae Parietaria officinalis 5 0 0 0
Herbacée Urticaceae Urtica uren 0 0,5 0 0
Arbustive Verbinaceae Duranta plumieri 0 0,5 0 0
Herbacée Verbinaceae Verbena officinalis 0 0 3,5 0
Arbustive Vitaceae Cissus antractica 0 0 0 15
Herbacée Vitaceae Parthenocissus vitacea 0 0 0,5 0
5 60,5 91,5 78

J_fran: Jardin francais, j_ang: Jardin anglais, c_flori: Carré floriculture, c_bota: Carré

botanique.
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Annexe 4.2

Figurel: Le parasitoides Lysiphlebus testaceipes

Figure2 : Le parasitoides Aphidius colemnai
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Trioxys angelicae Trioxys acaphelae

Figure3: Les parasitoides Trioxys

Asaphes sp Pachyneuron sp
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Phaenoglyphis villosa
Figure 5: Les hyperparasitoides
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