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Introduction

Les pucerons sont considérés parmi les insectes phytophages les plus dangereux aux
cultures. Leur grande prolifération permet l'installation massive de colonies sur les différentes
plantes attaquées. Ils s’alimentent directement a partir de la séve d’'une gamme trés importante
de plantes cultivées et naturelles (Perera ef al., 2005 ; Devi et Singh, 2007). En cas de fortes
attaques, leurs piqires d’alimentation sur les feuilles, les pousses, les inflorescences, les fruits
et méme sur les racines peuvent provoquer un affaiblissement et méme un dessechement des
plantes (Devi et Singh, 2007). Leur dégats indirects se manifestent par une transmission des
virus pathogénes et des toxines a travers leur salive (Fiebig et Poehling, 1998 cités par

Rakhshani ef al., 2008 ; Perera et al., 2005).

Pour protéger ses cultures, ’homme a développé plusieurs méthodes contre ces
ravageurs. Dans la plupart des cas, il pratique la lutte chimique. Malgré 1’utilité de ce moyen,
la prise de conscience des effets néfastes de ces molécules chimiques et I’apparition des
individus de plus en plus résistants chez les insectes cibles ont renforcé 1’intérét d’orientation
vers des méthodes de protection alternatives peu polluantes et moins nocives pour le

consommateur.

Parmi ces méthodes alternatives, la lutte biologique occupe un premier rang. Elle est
définie par OILB-SROP (1973) cité par Wajnberg et Ris (2006) comme étant une utilisation

d’organismes vivants pour prévenir ou réduire les dégats causés par des ravageurs.

Vu le role que peuvent jouer les prédateurs et les parasitoides dans le maintien des
effectifs des pucerons a des niveaux tolérables, beaucoup de pays ont entamé des études, qui
ont pour premier objet, I’évaluation de la biodiversité de cette faune auxiliaire. Une fois que
ces especes indigenes sont recensées, des interventions pour le renforcement de leurs effectifs
par des lachers inondatifs ou un aménagement des systemes de culture afin de répondre aux
exigences de ces insectes utiles en matiere d’habitat et d’alimentation sont pratiqués. A
travers le monde, plus de 400 especes de parasitoides susceptibles d’étre utilisées en lutte
biologique contre les pucerons sont inventoriées (Stary, 1988 cité par Kavallieratos et al.,
2004b). Parmi ces derniers, les Hyménopteres appartenant a la sous-famille des Aphidiinae

occupent un premier rang.

A titre d’exemple, 99 especes sont recensées en France (Stary ef al., 1971; Stary et al.,

1973) et en Chine ( Wei et al., 2005), 55 en Iran (Fallahzadeh et Saghaei, 2010), 37 en Grece
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(Kavallieratos ef al., 2001), 34 en Turquie (Yu ef al., 2006 cités par Erdogan ef al., 2008), 11
especes au Maroc (Stary et Sekkat, 1987) et 6 espéces en Tunisie (Ben Halima et Ben
Hamouda, 2005). En Algérie, cette faune utile reste inconnue et peu étudi€e, notamment dans

les régions du sud. C’est dans ce cadre que s’insére principalement cette étude.

Ainsi I'objectif principal via ce travail est d’élaborer la liste des parasitoides présents
dans la région de Biskra et de fournir des informations au sujet de la structure de leurs

populations, de leurs hétes et de leur distribution.

Pour ce faire, il été nécessaire de commencer la recherche par 1’étude de la richesse en
especes existantes et les relations entre les plantes, les pucerons et ces ennemis naturels. Par

ailleurs, il est procédé a I’étude des facteurs qui peuvent influencer ces interactions.

Pour cela, il est pris en compte les cultures les plus dominantes dans la région afin
d'établir un inventaire aussi complet des espéces d'Hyménoptéres parasitoides des pucerons.
Sur la féve et le blé dur certains parametres démographiques et biologiques de ces auxiliaires
sont étudiés afin de déterminer 'impact des conditions abiotiques propres a la région de

Biskra sur la dynamique de leurs populations.

Ce travail est scindé en quatre chapitres. Dans le premier chapitre une synthése
bibliographique sur les Hyménopteres parasitoides et notamment ceux des pucerons est
présentée. Le deuxieme chapitre est consacré a 1'étude du milieu exploité ; le troisieme décrit
le matériel utilisé et les différentes méthodes de travail appliquées en plein champ et au
laboratoire ; enfin, le quatrieme chapitre présente les résultats des parametres €tudiés et leurs

discussions.
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Chapitre I : Etude bibliographique sur les Hyménoptéres parasitoides

Chapitre I: Etude bibliographique sur les Hyménoptéres parasitoides
1.1. Généralités
1.1.1. Définition

Le terme parasitoide a été définit par Doutt (1959) cité par Lopes (2007) comme étant
un insecte qui se développe a l'intérieur ou sur son hdte, il en tire sa subsistance et le tue
comme résultat direct ou indirect de son développement (Peigler, 1994 ; Harvey, 2005).
Contrairement a la larve qui est totalement dépendante, la nymphose peut s’effectuée dans le
corps de 1'hote ou a l'extérieur. Les imagos sont toujours libres et leur vie est généralement

breve (Cassier et al., 1998).
1.1.2. Stratégie de développement
1.1.2.1. Parasitoides solitaires et grégaires

Les parasitoides se distinguent par le nombre de progéniture que peut contenir un héte.
La majorité des parasitoides sont dits solitaires signifiants qu'un seul individu peut se
développer et se nourrir dans 1'h6te jusqu'au stade adulte (Peigler, 1994 ; Cassier ef al., 1998 ;
Grandgirard, 2008). Chez les parasitoides de type grégaire, une progéniture composée de
deux a plusieurs centaines d'individus exploite le méme hote (Peigler, 1994 ; Cassier ef al.,

1998).
1.1.2.2. Parasitoides koinobiontes et idiobiontes

Les parasitoides se distinguent également par la fagon dont ils exploitent leur hote lors
du parasitisme. Ceux qui permettent a leur hote de continuer a se nourrir et a se développer
mais plus lentement qu'un individu sain sont appelés Koinobiontes (Peigler, 1994 ; Muller ef
al., 1997 ; Cassier et al., 1998; Karlsson, 2003; Buitenhuis, 2004; Colinet et al., 2005;
Martinou et Wright, 2007; Grandgirard, 2008). Si I'hdte parasité est trop jeune, le parasitoide
reste en dormance jusqu'a ce que la taille de cet hdte soit suffisante pour assurer son
développement (Harvey, 2005). Les idiobiontes quant a eux, ils tuent ou paralysent leurs
hétes des l'attaque (Peigler, 1994 ; Cassier ef al, 1998; Harvey, 2005 ; Karlsson, 2003 ;
Grandgirard, 2008). D'aprés Colinet et al. (2005) ; Harvey (2005) ; Grandgirard (2008), leur
progéniture sera limitée aux ressources présentes lors de 1'oviposition en raison de la cessation

de la croissance de I'hdte.



Chapitre I : Etude bibliographique sur les Hyménoptéres parasitoides

1.1.3. Différents modes de vie
1.1.3.1. Ectoparasites et endoparasites

Les parasitoides peuvent étre divisés en deux catégories selon le comportement
alimentaire de la larve. Ceux qui déposent leur ceufs a la surface de I'héte sont dits
ectoparasites (Peigler, 1994 ; Karlsson, 2003 ; Grandgirard, 2008), et ceux qui inserent leurs
ceufs a l'intérieur de I'hote, ou ils se développent et se nourrissent sont désignés par
endoparasites (Peigler, 1994; Hufbauer, 2001; Karlsson, 2003 ; Grandgirard, 2008). D'apres
Vinson (1990) cité par Hutbauer (2001), les endoparasites doivent faire face aux cellules

défensives de 1'hote ainsi qu’aux réactions immunitaires.
1.1.3.2. Parasitoides pro-ovigéniques, synovigéniques et pro-synovigéniques

Les parasitoides se distinguent aussi par la quantité d'ceufs que la femelle possede a
I'émergence. Les pro-ovigéniques sont des especes dont les femelles émergentes disposent
d’un stock d'ceufs totalement mir (Peigler, 1994 ; Brodeur et Rosenheim, 2000 ;
Rafalimanana, 2003; Grandgirard, 2008 ; He et Wang, 2008). Par ailleurs, chez femelles
synovigéniques, les ceufs sont produits et mirissent apres la formation de I’adulte (Flanders,
1950 ; Quicke, 1997 ; Boivin ef al., 2005 cités par He et Wang, 2008; Peigler, 1994 ; Brodeur
et Rosenheim, 2000 ; Jervis ef al, 2001 cités par Harvey, 2005 ; Grandgirard, 2008).
Cependant, plusieurs espéces sont en situation intermédiaire et sont appelées pro-
synovigéniques. Dans ce cas, les femelles disposent de quelques ceufs mirs a leur apparition
mais continuent a en produire tout au long de leur vie reproductive (Quicke, 1997, Jervis et

al., 2001, 2003 cités par He et Wang, 2008).

1.1.3.3.  Parasitoides pro-spermatogéniques, synspermatogéniques et pro-

synspermatogéniques

Chez les males des parasitoides de pro-spermatogéniques, les testicules sont
entierement développés, et le nombre de spermatozoides est déja fixé avant qu'ils atteignent
leur pleine maturité sexuelle (He et Wang, 2008). Par contre, chez les males de type
synspermatogéniques, la production de spermatozoides s’effectuée a 1’age adulte (Gerling et
Legner, 1968, Gordh et DeBach, 1976, Nadel et Luck, 1985, Jacob et Boivin, 2004, Boivin ef

al., 2005 cités par He et Wang, 2008). Enfin, les males pro-synspermatogéniques, sont ceux
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qui émergent avec un certain nombre de spermatozoides et continuent a en produire tout au

long de leur vie (Boivin ef al., 2005 cités par He et Wang, 2008).
1.1.3.4. Super-parasitisme, multi-parasitisme et hyper-parasitisme

Le super-parasitisme est un terme qui désigne les parasitoides grégaires, dont les ceufs
déposés dans un méme hdte appartiennent a la méme espece ou a des especes différentes
(Peigler, 1994 ; Cassier et al.,, 1998). Dans ce deuxieéme cas, deux alternatives peuvent se
présenter. Si la larve de la deuxieme espece rentre en concurrence avec la larve déja existante
pour 'exploitation de ’hote, le phénomene est désigné par le multi-parasitisme. Par contre, si
la larve de la deuxieme espece vit au détriment de la premiere, il s’agit dans ce cas de I'hyper-
parasitisme (Peigler, 1994). Les hyperparasitoides sont souvent désignés sous le nom de
parasitoide secondaire par le fait qu'ils se développent au dépens des parasitoides primaires

(Peigler, 1994 ; Cassier ef al., 1998 ; Buitenhuis, 2004).
1.2. Hyménoptéres parasitoides des pucerons
1.2.1. Systématique

La majorité des parasitoides des pucerons appartiennent a 1'ordre des Hyménopteres
(Stary, 1970; Karlsson, 2003), au sous-ordre des Apocrites (Karlsson, 2003), a la super-
famille des Ichneumonoidea, a la famille des Braconidae et la sous-famille des Aphidiinae

(Stary, 1970, Karlsson, 2003).
1.2.2. Description
1.2.2.1. (Euf

Les ceufs des parasitoides ont des dimensions microscopiques. A titre d’exemple, 1'ceuf
de Lysiphlebus fabarum ne mesure que 0,086 mm de longueur sur 0,036 mm de largeur. La

forme et la taille des ceufs des Aphidiinae varient d’une espece a une autre (Stary, 1970).
1.2.2.2. Larve

L’aspect général du 1 stade larvaire chez les Aphidiinae est le méme chez I’ensemble
des especes. Il est caractérisé€ par une téte distincte munie de larges et d'éminentes mandibules
non dentées. Le corps est divisé en 13 segments couverts de rangées de soies. La prolongation
du dernier segment forme l'appendice caudal, qui est également couvert de soies (Stary,

1970).
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Le 2™ stade larvaire se caractérise par une segmentation de la téte et du corps qui est
peu apparente et un nombre de soies réduit comparativement au premier stade. Tandis que les

mandibules gardent le méme aspect (Stary, 1970).

Le 3°™ stade larvaire se distingue par l'absence des mandibules et des soies sur le

corps et l'appendice caudal (Stary, 1970).

Chez le 4°™ stade larvaire les mandibules réapparaissent. Les antennes peuvent étre

bien apparentes (Stary, 1970).
1.2.2.3. Nymphe

Chez la nymphe, les pattes et les ailes demeurent repliées tout au long de la face
ventrale du corps. Ce stade est de couleur jaune clair mais devient au fur et a mesure de plus

en plus sombre (Stary, 1970).
1.2.2.4. Adulte

Chez I’adulte, la téte est de type orthognate (Karlsson, 2003). Sa partie inferieure est
formée par le clypeus, qui couvre une grande partie du labre (Stary, 1970). Les palpes
maxillaires sont divisés en 3 segments mais parfois la segmentation est absente (Stary, 1970).
Les palpes labiaux sont toujours courts et divisés en 2 ou 3 segments et parfois ils ne sont pas

segmentés (Stary, 1970) (Figure 1).

Les antennes (Figure 2) sont généralement filiformes avec un nombre variable de

segments. Le 1% segment antennaire est désigné par le scape, le 2°™ par le pédicelle, alors que
le reste de I'antenne est appelé flagellum. Au sein d'une méme espece, le nombre d’articles

antennaires diffeére selon le sexe, a l'exception du genre Ephedrus (Stary, 1970).

Le mésothorax est lisse et comporte 2 sillons (notaulices) qui le divise en 3 lobes

(Stary, 1970).

L’extrémité apicale du métathorax est désignée par le propodeum, qui est
généralement convexe. Il peut étre lisse comme il peut contenir diverses sculptures et soies.

Sa forme et sa taille different d'un genre a un autre (Stary, 1970) (Figures 3 : A et B).

Les ailes antérieures portent une cavité (ptérostigma), formée par la veine costale et

subcostale. Cette ptérostigma est triangulaire et son prolongement vers 1’apex de ’aile forme



Chapitre I : Etude bibliographique sur les Hyménoptéres parasitoides

le métacarpe. En plus de ¢a, l'aile comporte d'autres veines, qui se rejoignent en formant

beaucoup de cellules (Stary, 1970) (Figure 4).

L'abdomen est généralement arrondi chez le male et plutdt allongé chez la femelle
(Stary, 1970 ; Rafalimanana, 2003). Le 1° tergite, aprés le propodeum, est appelé pétiole qui a

une grande importance dans l'identification des especes (Figure 5).

Ocelles

Front

Yeux composés

Face

Figure 1 : Téte et pieces buccales d’un Braconidae (Karlsson, 2003).
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Figure 2 : Antenne d’un Braconidae (Karlsson, 2003 ; Tomanovic ef al., 2006 ; Kazemzadeh

et al., 2009).

Figure 3: Propodeum de deux espéces d’Hyménoptéres Braconides. A : Aphidius

matricariae, B : Diaeretiella rapae (Talebi et al., 2009).
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V.rad

V.med

V.cub

05 mm

Figure 4: Nervation alaire d’un Braconidae (Karlsson, 2003; Kavallieratos ef al., 2005).

1° C.dis: 1° cellule discale, 1° C.subm : 1° cellule submarginale, 2° C.subm : 2° cellule
submarginale, C.ana: cellule anale, C.bas: cellule basale, C.mar : cellule marginale,
C.suba : cellule subasale, Mtcp: métacarpe, Ptg: ptérostigma, V.ana: veine anale,
V.cos:veine costale, V.cub: veine cubitale, V.med: veine mediane, V.rad: veine radiale

100pm 100pm

Figure 5: Pétioles des différentes especes de Braconidae. A : Aphidius ervi (Tomanovic et
al.,2003 ; Kavallieratos et al., 2000), B : A. matricariae (Kavallieratos ef al., 2006) vue
antéro-latérale, C: A. matricariae (Kavallieratos et al, 2008) aspect dorsale.

Y
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1.2.3. Parasitisme

L'oviposition représente le 1° contact entre le parasitoide adulte et son héte. Une fois
que ce dernier a été choisi, 'Hyménoptere commence a pondre (Stary, 1970). D'apres
Godfray (1994), pour la majorité des parasitoides, le pouvoir discriminatoire de la femelle est
déterminé par sa propre capacité a localiser I'hdte et par celle de sa progéniture a exploiter les
réserves alimentaires. Apparemment, beaucoup de parasitoides sont peu exigent du point de

vue héte (Buitenhuis e al., 2004).

Pour pondre, le parasitoide doit franchir, avec succes, 3 étapes fondamentales

(Ronzon, 2006).

La 1™ étape (pré-ovipositionnelle), commence par la perception et I’analyse des
signaux externes qui permettent a la femelle de limiter son aire de recherche, de localiser et
d'exploiter ensuite son héte. Cette étape s’achéve par l'acceptation de cet hote en tant que site
de ponte (Vinson, 1998, Vet ef al 2002 cités par Dubuffet, 2006; Bueno e al., 2002; Ronzon,
2006 ; Larocca et al., 2007).

éme

La 2™ étape est représentée par l'oviposition proprement dite (Ronzon, 2006). La 3
étape, correspond a la période post-ovipositionnelle, qui comprend la réaction de 1'héte et le

développement larvaire du parasitoide (Stary, 1970; Ronzon, 2006).
1.2.3.1. Pré-oviposition

D'apreés Guerrieri ef al. (1997), le parasitisme réussit est le résultat final d'une série

d'interactions complexes entre le parasitoide et son hote naturel.

Apres son émergence, la femelle se met a la recherche d'habitats colonisés par ses
hétes naturels (Ferriere, 1965 ; Ronzon, 2006). Cette période est spécialement dépendante de
la température (Stary, 1970; Bernal et Gonzalez, 1997) et de I'humidité relative du milieu
(Stary, 1970). Beaucoup de stimuli externes peuvent aider le parasitoide a limiter son aire de
recherche, entre autres, les molécules volatiles (synomones) libérées par les plantes attaquées
par des phytophages. Ces molécules sont tres attractives pour les parasitoides (Ronzon, 2006;
Du et al., 1998; Marko et al., 2005; Rao ef al., 1999 ; Turlings et al.,1990 cités par Dubuffet,
2006).

Apres avoir limité 'aire de présence des hdtes (Ronzon, 2006), la femelle commence a

chercher 1'hote approprié en s'appuyant sur des stimuli olfactifs ou visuels qui sont d'une

10
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grande importance durant cette phase (Vet et Dicke, 1992, Vinson, 1998 cités par Dubuffet,
2006; Bueno et al., 2002 ; Ronzon, 2006). Des stimuli produits par 1’hote, tels que, les
phéromones sexuelles, peuvent également étre interceptés et exploités par la femelle du
parasitoide (Ronzon, 2006; Larocca et al, 2007). Le miellat, aussi, est utilis¢ par les

parasitoides comme kairomone afin de localiser leur héte aphide (Hogervorst ez al., 20006).
1.2.3.2. Oviposition

Une fois que 1’hote est localisé, le parasitoide commence a 1’évaluer par le frappage
des antennes et I'exploration avec l'ovipositeur (Vet ef al., 1993, Le Ralec ef al., 1996 cités
par Dubuffet, 2006 ; Bueno ef al., 2002) afin de s'assurer de sa bonne qualité nutritionnelle
(Godfray, 1994; Messing et Rabasse, 1995 ; Nicol et Mackauer, 1999 ; Bueno ef al., 2002 ;
Ronzon, 2006). La femelle doit choisir I’hote qui va assurer la survie a sa progéniture (Nicol

et Mackauer, 1999 ; Ode ef al.,, 2004).

Aprés avoir exploré son hote dans tous les sens avec ses antennes en vibrations
continuelles (Ferriere, 1965), la femelle du parasitoide replie son abdomen sous le thorax et le
projette vers l'avant afin de piquer le puceron avec son ovipositeur (Stary, 1970;
Rafalimanana, 2003). L'ceuf se trouve ainsi insérer dans I'hémolymphe (Ferriere, 1965).
Apres la ponte, la femelle redresse son abdomen pour le ramener en position normale. La

durée de 'acte varie d'une espece a une autre (Ferriere, 1965; Stary, 1970).

M Crotzsance de la larve
// \\ parasitoide

“agl Orviposition
Parasﬂ:mde s | Duieror
adulte rant
4 :
Emergence Fm de croissance
M latraire

h
- .._ﬂa@

-

Puceron mott mormifié

Figure 6: Cycle de parasitisme des pucerons par les Hyménopteres braconides (Lopes, 2007).
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Cette étape d’oviposition est déterminée par plusieurs facteurs :

Chez certaines especes, la ponte commence juste apreés I’émergence des femelles,
tandis que, chez d’autres elles ont besoin de plus de temps pour passer a ’acte (Stary,
1970).

L'oviposition est également influencée par le nombre d'ceufs présents dans l'appareil
reproducteur de la femelle. Apres que les réserves sont épuisées, 1'oviposition s'arréte
¢videment bien que la femelle pourrait vivre encore plus longtemps (Stary, 1970 ;
Minkenberg et al., 1992, Heimpel et Rosenheim, 1998 cités par Wu et Heimpel,
2007).

ers

L'oviposition est généralement plus intense durant les 17" jours apres 1'émergence.
Graduellement, lorsque la femelle avance dans 1'dge, le nombre d'ceufs pondus est
restreint (Stary, 1970).

En plus, la production des phéromones sexuelles diminue avec 1'dge de la femelle ce
qui la rend moins attirante aux males (Battaglia ef al., 2002 cités par Larocca ef al.,
2007).

Les plus grands parasitoides males ont habituellement une plus grande capacité
d'inséminer (Kazmer et Luck, 1995 cités par He et Wang, 2006) et ont plus
d'approvisionnement en sperme (Van Den Assem ef al., 1989 cités par He et Wang,
2006).

La réponse comportementale défensive de I'hdte peut également influencer
l'oviposition a un certains degré pendant l'attaque (Stadler et a/, 1994 cités par
Stadler, 2002 ; Colinet et al., 2005). Si 'hdte essaye de s’échapper au 1° contact du
parasitoide, la femelle ne pourra pas pondre (Stary, 1970). L'hote peut méme répondre
a l'attaque par la libération de phéromones d'alarmes (Colinet ez al., 2005).

Les températures extrémes interviennent également pour réduire le parasitisme (Stary,
1970; Melton et Browning, 1986 cités par Uckan et Gulel, 2001 ; Bernal et Gonzalez,
1997 ; Langer ef al., 2004).

La photopériode et I’humidité peuvent intervenir sur le processus d’oviposition. A une
humidité de 60 % et plus, les femelles passent leur temps a se nettoyer les antennes,
les ailes et les pattes (Stary, 1970). Les parasitoides ne pondent pas durant la nuit.
Cependant, plus la durée du jour est longue, plus les parasitoides ont du temps pour

pondre (Stary, 1970; Bernal et Gonzalez, 1997).
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» L'impact du parasitoide sur la croissance de la population aphidienne dépend en
grande partie de I'dge de cette derniere au moment de 'oviposition (Godfray, 1994 ;
He et Wang 2006). Beaucoup d'Hyménopteres préferent parasiter le stade nymphale
de leur héte (Uckan et Gulel, 2001 ; Lin et Ives, 2003 ; Rakhshani ez al., 2004 ; Tahriri
et al., 2007).

» Les parasitoides sont plus abondants dans les systémes ou la végétation est plus
diverses (Costello et Altieri, 1995; Kavallieratos ef al., 2008). Ces systemes forment
un milieu favorable en augmentant la survie, la maturation des ceufs (Olson et
Andow, 1998, Heingel ef al., 1997, Tylianakis ef al., 2004 cités par Lee et al., 2006),
la longévité (Lee ef al., 2006 ; Araj ef al., 2008) et la fécondité (Idris et Grafius, 1995,
Winkler ef al., 2005 cités par Lee ef al., 2006) grace a 1’alimentation abondante
(ressources florales) assurée aux femelles des parasitoides au moment de I'oviposition

(Araj et al., 2008).
1.2.3.3. Post-oviposition

L'acte de ponte s'acheve par la rétraction de l'ovipositeur et le redressement de
'abdomen en position initiale. La femelle peut immédiatement chercher un autre hote, ou au

contraire passer un certains temps en se nettoyant le corps (Stary, 1970).

L'héte va réagir a la présence du parasitoide dans son organisme grace aux cellules
spécialisées "les hémocytes" qui vont reconnaitre l'intrus, adhérer a sa surface, I'encapsuler et
enfin le tuer soit par asphyxie, soit par 1'émission de composés toxiques (Hoffmann, 1995,
Lavine et Strand, 2002, Hoffmann, 2003 cités par Dubuffet, 2006; Ronzon, 2006). Mais le
parasitoide peut échapper a la résistance de I'hdte soit en limitant son interaction avec celui-ci,
soit en attaquant des stades encore immatures, soit en se protégeant dans des tissus spécifiques

incapables d'initier une réponse immunitaire (Ronzon, 2006).

La durée de développement embryonnaire et post embryonnaire du parasitoide dépend
essentiellement de la température. Sous une température optimale, par exemple 20 C° chez
Aphidius smithi, la phase embryonnaire s'acheve au bout de 3 jours (Henkelman, 1974). Les
larves du 1%, 2°™ et 3°™ stade se nourrissent par osmose (Stary, 1970; Tentelier, 2002 ;
Rafalimanana, 2003). La croissance de 1'hdte s'arréte vers le 5° jour (Henkelman, 1974), et la
larve du 4° stade utilise ses mandibules pour consommer les organes vitaux de I'h6te ce qui va
causer sa mort vers le 6° jour (Henkelman, 1974 ; Tentelier, 2002). Cette larve commence par

vider l'abdomen, puis le thorax et termine avec la téte vers le 8° jour (Stary, 1970; Henkelman,
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1974; Rafalimanana, 2003 ; Buitenhuis, 2004). C'est ainsi que le puceron parasité devient
facilement repérable dans la colonie et se transforme en momie trés bombée, de couleur
brunatre, blanchitre ou méme noirdtre (Godfray, 1994). La larve tisse un cocon grace aux
sécrétions glandulaires (Stary, 1970, Henkelman, 1974; Tentelier, 2002 ; Rafalimanana,
2003 ; Buitenhuis, 2004; Matin et al., 2009) qui va protéger la nymphe d'éventuelles
agressions (Stary, 1970). Le cocon est attaché au substrat le long d'une fente sur la face
ventrale de la momie (Stary, 1970; Henkelman, 1974; Miiller et al., 1997). La pupation se
produit a l'intérieur de la momie (Henkelman, 1974; Buitenhuis, 2004) et approximativement

vers le 14° jour I'adulte émerge (Henkelman, 1974 ; Tentelier, 2002).

Les adultes matures émergent de la momie en coupant un trou circulaire dans le
tégument de 1'hote grace a ses mandibules (Stary, 1970). L'endroit du trou d'émergence est

caractéristique de chaque espece.
1.2.4. Diapause

Les insectes ont développé diverses stratégies pour survivre durant les conditions
environnementales défavorables (Tauber ef al., 1986, Polgar et Darvas, 1995 cités par Polgar
et Hardie, 2000). D'une facon générale, les insectes ont 2 larges options pour de telles

stratégies:

» La migration, qui peut étre considérée comme une "évasion dans I'espace"
» L'hypobiosis, qui peut étre considéré comme une "évasion dans le temps" et est
représenté par la quiescence et la diapause qui permettent aux insectes de survivre

durant les conditions hostiles (Polgar et Hardie, 2000).

La quiescence est une réponse immédiate et directe aux contraintes environnementales
défavorables. Elle n'est pas contrdlée par les hormones, et se termine juste apres que les

contraintes cessent d’agir (Polgar et Hardie, 2000).

En revanche, la diapause est une réponse physiologique a un changement des stimuli
environnementaux qui précédent les conditions défavorables. De tels stimuli peuvent étre des
changements de photopériode et / ou température, des changements de 1'état hormonal de
I'h6te, ou probablement des modifications de la physiologie de la plante hote. C'est une
adaptation que les insectes ont développé pour la synchronisation de leur cycle de vie avec les

changements climatiques saisonniers (Polgar et Hardie, 2000). A la différence de la
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quiescence, le développement n'est pas repris méme si les conditions favorables a la

croissance reviennent (Tauber ef al., 1986 cités par Shingleton ez al., 2003).
1.2.5. Sex-ratio

La Sex-ratio est un phénoméne dynamique, il est déterminé par des mécanismes
particuliers des femelles quand elles répondent aux stimuli des facteurs environnementaux
(Stary, 1970 ; Stary, 1988 cité par Matin ef al., 2009) et génétiques (Stary, 1988 cité par
Matin et al., 2009).

Le sexe de l'individu est déterminé durant 1'oviposition (Stary, 1970), il dépend de la
fécondation ou la non-fécondation des ceufs, ce qu’est désigné par I'haplo-diploidie (Ferriere,
1965; Rafalimanana, 2003). C'est ce systéme qui prédomine chez les Hyménopteres

parasitoides (Rafalimanana, 2003; Wajnberg et Ris, 2006).

Au moment de l'accouplement, la femelle stocke les spermatozoides dans un
réceptacle spécialisé (la spermathéque) dont elle controle 1'ouverture au moment de la ponte.
Cependant, lorsqu'un spermatozoide est libéré, I'ceuf va étre fécondé (diploide) et donne une
femelle, tandis que, 1'ceuf non fécondé (haploide) donne un male (Ferriere, 1965; Henkelman,
1974; Godfray, 1994; Rafalimanana, 2003, He et Wang, 2008). Cette multiplication par
parthénogénese est désignée par arrhénotoque est c’est elle qui est la plus répandue chez les
Hyménopteres parasitoides (Stary, 1970 ; Brodeur et Rosenheim, 2000 ; He et Wang, 2008).
Chez certaines especes, les femelles vierges peuvent produire uniquement des males qui sont
des individus uniparental (parthénogénese deutérotoque). Ce type de reproduction est

éme

relativement rare chez les Aphidiinae. Le 3" type de reproduction est la parthénogénese

thélytoque ou toute la descendance n'est formée que par de femelles (Stary, 1970).

La stimulation de la spermatheque afin de libérer le spermatozoide pour féconder 1'ceuf
(Stary, 1970) dépend de plusieurs facteurs internes ou externes (Ferriere, 1965). Parmi ceux-

ciilya:

» L'age de la femelle: plus la femelle avance dans I'dge, plus le nombre de descendants
males est dominant, puisque les réserves en spermatozoides sont épuisées au fil des
pontes (Stary, 1970 ; Gullel, 1982 cité par Uckan et Gulel, 2001).

» La densité des parasitoides: lorsque la population est importante, il y a une grande

probabilité que les 2 sexes se rencontrent (Stary, 1970).

15



Chapitre I : Etude bibliographique sur les Hyménoptéres parasitoides

» L'espéce hote: une femelle fécondée ne pondra que des ceufs fécondés si elle trouve
des hotes favorables a leur développement (Ferriere, 1965 ; Stary, 1970; Tilman ef al.,
1993 cités par Uckan et Gulel, 2001).

» La densité des populations des hotes: lorsque la population d'hdte est trés importante,
la femelle en augmentant le rythme de ponte, se mettra a déposer un plus grand
nombre d'ceufs & un rythme plus rapide sans les féconder (Ferriere, 1965 ; Stary, 1970,
Hirashima ef al., 1993 cités par Uckan et Gulel, 2001) et par conséquence il y aura
plus de descendants males que de femelles (Stary, 1970).

» La taille de 1'hote et I'importance des réserves: la femelle ne pond des ceufs fécondés
que si la taille de I'hdte est assez suffisante pour le développement de son ceuf (Ueno
et Tanaka, 1994 cités par Uckan et Gulel, 2001 ; Matin et al., 2009). Dans le cas
contraire, elle pond un ceuf non fécondé qui donnera un male de taille plus petite
(Matin et al., 2009).

» La température et I'humidité relative: dans les conditions extrémes, la dominance des
descendants males est apparente (Stary, 1970; Matin ef al., 2009), cela est due a la
difficulté voir méme a l'incapacité des 2 sexes de se rencontrer et de s'accoupler

(Matin et al., 2009; Langer et al., 2004).
1.2.6. Relation tri-trophique

Des connaissances sur les relations tri-trophiques plante-phytophage et parasitoide
sont souvent exigées afin de comprendre les cohabitations entre les écosystémes et les agro-

systémes (Kavallieratos et al., 2004b).

Ces interactions peuvent étre indirectes. Ceci peut se produire quand les 2 especes
n'ont pas un contact direct vis-a-vis d’une ressource commune (concurrence d'exploitation) et

ne partagent pas le méme ennemi (concurrence apparente) (VanVeen ef al., 2001).

Alternativement, 2 espéces peuvent interagir indirectement grace aux substances
sémio-chimiques émises dans l'environnement (VanVeen ef al., 2001). Ainsi, des plantes
attaquées par des herbivores libérent des molécules volatiles attractives pour les parasitoides
de ces derniers (Du ef al,, 1998 ; VanVeen ef al., 2001). De cette fagon, les parasitoides
gagnent du temps, et prennent un itinéraire plus court et direct pour localiser leurs hotes (Rao
et al.,, 1999). Le miellat, outre son role nutritif, joue un réle capital comme kairomone pour

guider les parasitoides vers leurs hétes (Buitenhuis, 2004).
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Les plantes peuvent interagir entre elles aussi (interaction direct), puisque dans
certains cas le dégagement des sémio-chimiques d'une plante infestée stimule I'émission de
ces mémes substances par les plantes approximatives non infestées (Du ef al., 1998; Rao et

al., 1999).
1.2.7. Utilisation en lutte biologique

Sans aucun doute, les parasitoides jouent un grand réle dans la régulation des
populations d'aphides dans les écosystémes agricoles et naturels (Stary 1970; Liu 1985, Bao et
Gu 1998 cités par Du ef al., 1998 ; Rafalimanana, 2003 ; Cohen et al., 2004). Plusieurs
especes sont utilisées dans le cadre de la lutte biologique contre les ennemis des cultures sous

serres et en plein champs (Hagvar et Hofsvang, 1991 cités par Brodeur et Rosenheim, 2000).

La réussite de I'utilisation d’un parasitoide dans le cadre d’un programme de lutte

biologique contre un ennemi des plantes cultivées dépend de plusieurs éléments:

> Pouvoir d’exploitation du miellat. La consommation du miellat est trés importante
pour la survie des parasitoides adultes. Elle augmente leur fertilité et leur longévité
(Jervis et al., 1996, Fadamiro et Heimpel, 2001, Siekmann ef al., 2001, Wickers,
2001, Winkler ef al., 2006 cités par Hogervorst ef al., 2006 ; Wu et Heimpel, 2007).
Ce miellat est dans la plupart des cas la seule source d’alimentation disponible pour
les parasitoides dans les agro-systémes (Wackers, 2005 cité par Hogervorst ef al.,
2006 ; Wu et Heimpel, 2007). La prise du miellat s'avere parfois difficile pour
certaines especes, lorsque sa viscosité et sa cristallisation sont trop élevées
(Hogervrost et al., 2006). Le miellat intervient également dans la localisation des
hétes par les parasitoides (kairomone) (Hagvar et Hofsvang, 1991 cités par Hogervorst
et al, 2006 ; Buitenhuis, 2004). Les especes qui arrivent a exploiter cette piste,
gagnent du temps et de I'énergie (Jervis ef al., 1996 cités par Hogervorst ef al., 20006).

» Diversité végétale des agro-systemes. La complexité structurale de la végétation est un
facteur important dans la détermination des interactions écologiques entre les
différents niveaux trophiques (Rithimaki ez al., 2006). La diversité floristique dans les
agro-systemes, est considérée comme un réservoir qui peut mener a une plus grande
suppression d'herbivores par les auxiliaires (Lee ef al., 2006; Kavallieratos et al.,
2008), en raison de la variabilité de micro-habitats et des sources nutritives (Costello
et Altieri, 1995). Ainsi, l'ingestion du nectar floral offert par les différentes plantes

permet aux parasitoides adultes de stocker du glycogéne (Giron et Gasas, 2003,
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Fadamiro ef al., 2005, Olsen ef al., 20006, cités par Lee ef al., 2006) qui est nécessaire
la maturation des ceufs (Olsen et Andow, 1998, Heingel ef al., 1997, Tylianakis ef al.,
2004 cités par Lee ef al., 2006; Araj et al., 2008) et a la longivité des adultes (Lee et
al., 2006, Hogervorst ef al., 2006; Araj et al., 2008).

» Libération des substances sémio-chimiques par les plantes. Les émissions des plantes
attaquées par les herbivores jouent un réle primordial dans la lutte biologique. D'un
coté, ces émissions stimulent la libération de ces mémes substances par les plantes
saines de proximité (Bruin ef al., 1992, 1995 cités par Du et al., 1998), et c'est ainsi
que ces derniéres s’échappent aux attaques. D'un autre coté, ce sont les parasitoides
qui sont attirés par ces substances et qu’ils arrivent a les localiser rapidement (Du et

al., 1998 ; Rao et al., 1999; Gouinguené et al., 2005 ; Marko et al., 2005).
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Chapitre I I Présentation de la région d étude

Chapitre II: Présentation de la région d’étude
2.1 Situation géographique

La wilaya de Biskra est localisée au sud-est algérien et s’étend sur une superficie de
pres de 21 671.20 km?2. Elle est délimitée au nord par la wilaya de Batna, au nord-est par la
wilaya de Khenchela, au nord ouest par la wilaya de M'Sila, au sud-ouest par la wilaya de
Djelfa, au sud-est par la wilaya d' ElI-Oued et au sud par la wilaya de Ouargla (DSA, 2010)
(Figure 7).

2.2 Relief

La région de Biskra se caractérise par une diversité de son relief mais elle comporte
principalement :

e Des montagnes, qui se situent au nord de la wilaya et qui représentent 13% de
la surface totale,

e Des plateaux qui s’allongent du nord au sud de la wilaya mais localisées
essentiellement dans le sud-ouest (Ouled Djellel) et ils représentent 50 % de la
surface,

e Des plaines qui présentent presque 29 % de la surface de la wilaya et

s’étendent sur I’axe d’El Outaya-Doucen (DSA, 2010).
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Miila

Viaya Dl Ousd
PR Wilaya d"Ouargla

1.Ain Naga
2.Ain Zaatoput
3.B.B.Azouz

4 Besbes
5.Biskra
6.Bouchagroune
7 Branis
8.Chaiba
9.Chetma
10.Djamourah

11.Doucen
12.El Feidh
13.E1 Ghrous
14.El Hadjeb
15.El Haouech
16.E1 Kantra
17.El Outaya
18.Foughala
19.K.S.Nadji
20.Lioua

21.M’chounech
22 Mlili

23 M’ziraa

24 Ouerlel
25.0uled Djellel
26.0umeche

27 Ras el Miad
28.Sidi Khaled
29.Sidi okba
30.Tolga
31.Zribet El Oued

Figure 7 : Situation géographique et découpage administratif de la région de Biskra (DSA,

2010).
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2.3 Climat

2.3.1 Températures

La température est le facteur le plus important de tous les facteurs climatiques. Elle
controle I’ensemble des phénomenes métaboliques, agit sur le rythme de croissance des
insectes et conditionne de ce fait leur répartition dans la biosphere (Dreux, 1980 cité par
Remini, 2007). Ces organismes vivant peuvent échapper, en partie, aux conditions thermiques
défavorables en cherchant divers microclimats dans leur milieu ou dans d’autres milieux. Les
fluctuations thermiques brusques peuvent étre 1étales pour les individus des stades jeunes
(Leclant, 1970). Les températures moyennes mensuelles des années 2009-2010 ainsi que

celles de la période 1995-2008 sont présentées par le tableau 1 et la figure 8.

Tableau 1: Températures moyennes mensuelles de la région de Biskra en 1995-2008 et en

2009-2010.

Périodes ois J F M A M J J A S 0 N D | Moy
TC

1995- T.m. 6,97 | 9.12 | 125 | 16,5 | 20,1 | 26,5 | 29.2 | 27.7 | 23 183 | 12,2 | 8.02

2008 T.M. 159 | 181 | 29,2 | 27,4 | 33,4 | 37.3 | 40,2 | 39.8 | 33,03 | 29,3 | 21,3 | 17,7
T.moy. | 114 | 136 | 17.8 | 21.9 | 26,7 | 31.9 | 347 | 33.7 | 314 | 23.8 | 16,7 | 12.8 | 23.03

2009 T.m. 81 | 62 | 98 | 12,6 | 19,1 | 247 | 282 | 283 | 21.4 | 17.1 | 11,1 | 7.8
TM. 165 | 18 | 226 | 24,7 | 32,9 | 384 | 42,7 | 40,9 | 32,7 | 29 | 238 | 192
T.moy. | 123 | 121 | 162 | 187 [ 263 | 32.1 | 36 | 348 | 27.1 | 23 | 169 | 132 | 223
Tm. 7.2 9 127 | 155 | 182 | 244 | 282 | 27.9 | 234

2010 TM. 182 | 20.1 | 23,7 | 28 | 302 | 375 | 414 | 41,1 | 347

T.moy. | 127 [ 1455 [ 182 | 21.75 | 24.2 [ 30,95 | 34.8 | 345 | 29.05

(TuTiempo, 2010)
T.m. = Température moyenne, T.M. = Température maximale, T.moy. = Température moyenne.

Le tableau 1 montre que la température moyenne de ’année 2009 de la région de
Biskra est de 'ordre de 22,3C°. La température moyenne des maxima la plus élevée est
enregistrée durant le mois de juillet (42,7C°), et la moyenne des minima la plus basse durant
le mois de février (6,2C°). Concernant les températures enregistrées durant la période 1995-
2008, il est remarqué que le mois de juillet est toujours le mois le plus chaud (40,2C°), tandis

que janvier est le plus froid (6,97C°).
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Figure 8: Courbes des températures moyennes mensuelles enregistrées dans la région de

Biskra en 1995-2008 et en 2009.

Le tracé des courbes de la figure 8 facilite la lecture du tableau 1 et montre que les

températures moyennes de I'année 2009 sont trés proches des températures moyennes

enregistrées durant la période 1995-2008.

2.3.2 Pluviométrie

D’apres Dreux (1980) cité par Remini (2007), la quantité de pluie tombée dans un lieu

donné et durant une période précise agit sur les animaux et les végétaux durant leurs différents

stades de développement, comme elle peut empécher le vol des insectes. Le tableau 2 montre

les moyennes des précipitations mensuelles de la région de Biskra pendant 2009-2010 et

durant la période 1995-2008.

Tableau 2: Précipitations moyennes mensuelles enregistrées dans la région de Biskra en

1995-2008 et en 20092010 exprimées en mm.

Mois J F M A M J J A S O | N D | Total
Périodes
1995-2008 20.3 9,6 6,9 13,6 10,5 1,1 0,1 1,02 | 20,07 | 15,1 | 11,6 | 9.6 119,49
2009 38.1 7.12 1321 | 889 | 1524 | 0 |3.356| 0 32 0 |0.25]| 1524 | 133.61
2010 1575 | 17,78 | 23,87 | 3023 | 7.11 | 27.44 | 0 | 4.06 | 12,19
(TuTiempo, 2010)
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Figure 9: Courbes des précipitations moyennes mensuelles de la région de Biskra en 1995-

2008 et en 2009 exprimées en mm.

Les valeurs du tableau 2 ont permis de tracer les courbes représentées sur la figure 9.
Ce tableau montre que le total des précipitations moyennes mensuelles relevées durant les 14
ans est de "ordre de 119,4 mm et de 133,61mm concernant I’année 2009. Ces deux moyennes
sont tres proches. D’apres la figure 9, les précipitations sont trés mal réparties durant I’année
2009 ; ou il est constaté une irrégularité des précipitations. Deux grands pics sont enregistrés

le mois de janvier (38,1 mm) et septembre (32 mm).
2.3.3 Humidité relative de I’air

L’humidité relative de 1’air agit sur les densités des populations animales en
provoquant une diminution du nombre des individus lorsque les conditions hygrométriques
sont défavorables (Leclant, 1970). Selon le méme auteur, une humidité relative supérieure a
85% détruit les populations d’insectes atteints de champignons entomopathogenes. Le tableau

3 montre les différents taux d’humidité de I’air dans la région de Biskra,

Le tableau 3 ainsi que les courbes présentées par la figure 10 montrent des taux plus
ou moins ¢€levés pendant les mois de janvier, février, et décembre durant ’année 2009. Le
mois le plus sec est juillet avec 24 % pendant I’année 2009 et 26,8% durant la période 1995-
2008.
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Tableau 3: Humidité relative de 1’air exprimée en pourcentages (%) en 1995-2008 et durant

2009-2010 dans la région de Biskra.

ol1s
L F M A M J J A S 0 N D Moy,
Période
1995-2008 55,6 | 51,3 41,17 | 39,2 | 34,2 | 276 | 268 29,2 38 46,3 52,5 56,9 41,61
2009 66,3 | 50,9 | 499 | 41,9 | 30,7 | 24.7 | 24 26 | 505 | 449 | 459 | 602 | 42.99
2010 557 | 52,1 | 444 | 463 | 339 | 325 | 266 | 32 39
(TuTiempo, 2010)

D’une fagon générale, la région de Biskra est caractérisée par une faible humidité de

’air, dont la moyenne annuelle était de 42,99 % en 2009 et de 41,61 % pendant la période
1995 - 2008.
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Figure 10: Courbes de 'humidité relative de I’air exprimée en pourcentages (%) en 1995-

2008 et durant I'année 2009 dans la région de Biskra.

2.3.4 Vents

La vitesse du vent ainsi que sa direction peuvent agir directement sur ’activité de

déplacement des insectes (Robert, 1982) et spécialement les parasitoides (Langhof ef al.,

2005). Le 4 tableau représente les vitesses moyennes mensuelles du vent de la région de

Biskra.
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Tableau 4: Vitesses mensuelles moyennes du vent (m/s) durant la période 1995-

2008 et 2009-2010.
Mois
Périodes
1995-2008 3,35 3,9 | 5,02 5,4 5,2 4,5 3.8 36 | 3.8 3,5 3,6 4

J F M A M J J A S 0 N D

2009 4,5 302 | 41 5,6 4,02 | 3,75 2,9 341 | 3,3 2,1 3.4 2.8
2010 0 0 275 | 4,05 5.4 4,7 2,9 3 2,9
(TuTiempo, 2010)

Les vents dominants au niveau de la région d’étude proviennent des hauts plateaux et
du Nord-Ouest. Ils sont froids et humides durant la saison hivernale. Cependant, en période
estivale, les vents proviennent du sud-ouest, ils sont desséchants et chargés de particules de
sables (Sirocco). D’aprés le tableau 4 et les courbes tracées sur la figure 11, la vitesse
maximale est enregistrée pendant le mois d’avril (5,6 m/s) concernant I’année 2009 et la
période 1995-2008 (5,4 m/s). Par contre, le mois d’octobre est caractérisé par des vents peu

violents.

6 ]‘Vi:csst de vent (mnfs)

3 - ——V(2009)
—B—V/(1995-2008)

0 T T T T T T T T T T T ;l
J F M A M J J A S O N D Fois

Figure 11: Courbes de vitesses mensuelles moyennes des vents exprimées (m / s) en 1995-
2008 et en 2009.

2.3.5 Diagramme ombrothermique de Gaussen

Les valeurs des tableaux 1 et 2 représentant respectivement les températures et les
précipitations durant la période s’étalant de 1995 a 2008 de la région de Biskra, ont permis de
tracer les courbes représentées sur la figure 12 et qui met en évidence la dominance de la

période de sécheresse durant toute I’année.
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Figure 12: Diagramme ombrothermique de Gaussen pour la région de Biskra (1995-2008)

L’analyse de ce diagramme (figure 12) montre que la période séche dans la région de
Biskra s’¢tale sur la totalité de la période étudiée, avec un éloignement trés remarquable des

deux courbes pendant les mois de juin, juillet et aolt.
2.3.6 Climagramme d’Emberger

Ce climagramme permet, grace au quotient pluviométrique d’Emberger, de situer la

région d’étude dans I’étage bioclimatique qui lui correspond.

Le quotient pluviométrique Q est déterminé par la formule suivante : Q=3,43 x P/TM-m
Q : quotient pluviométrique d’Emberger.

P : pluviométrie (en mm) de ’année.

T.M. : la moyenne des maxima du mois le plus chaud (C°).

Tm : la moyenne des minima du mois le plus froid (C°).

D’apres les données climatiques de la région de Biskra (1995-2008), les valeurs sont

les suivantes :
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P:119,49
TM : 40,2 Q=3,43 x 119,49/ 40,2 - 6,97=17,59
Tm : 6,97

La valeur du quotient Q obtenue a permis de situer la région de Biskra dans 1’étage

bioclimatique Saharien a hiver chaud (Figure 13).

Les données climatiques et leur analyse montrent que la région d’étude est définie par

un climat saharien sec sur toute I’année.
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Figure 13: Climagramme d’Embergers de la région de Biskra durant la période 1995-2008.

2.4 Couvert végétal

2.4.1 Milieu naturel

Le milieu naturel de Biskra d’apres Tarai (1995) a bénéficié de 1’étude du comité local
de la société botanique de France en 1892. Au cours de ce travail de recherche, il est recensé
280 especes végétales. Tarai (1995) a également mentionné que ce milieu a fait I’objet d’une
étude phytosociologique par Wajterski en 1985. Celui-ci répartit la végétation de la région de
Biskra en groupements dont celui a Juncus subulatus Forsk., qui occupe les habitats humides

comme la zone Est de Biskra, prés de la route d’Arris et qui comporte entre autres Juncus
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subulatus, Salicornia fruticosa L., Imperata cylindrica (L.), Phragmites communis Trin. et
Atriplex halimus L. Le deuxiéme groupement est a Limoniastrum Moench., qui apparait sur
les pentes orientées vers le Nord-Est, peu inclinées, avec un taux de recouvrement de 50 % et
qui comporte Limoniastrum guyonianum Dur. , Frankenia thymifolia Desf., Limonium
echioides L., L. pruinosum (L.), Zygophyllum album (Le Hou.), Anabasis articulata (Forsk.),
Salicornia fruticosa, Halocnemum strobilaceum (Pall)), Juncus subulatus et Launaea

nidicaulis (L.).
2.4.2 Milieu cultivé

Le milieu cultivé dans la région de Biskra est essentiellement composé de palmiers-
dattiers comme culture principale, associée a d’autres cultures comme des arbres fruitiers
notamment 1’olivier, ’abricotier, le figuier et le grenadier. Le nombre de palmier dattier est
estimé¢ a 4 141 927 palmiers (2 522 775 Deglat Nour, 1 083 735 Mech Degla et 535417
Ghars) (DSA, 2010). Selon la méme source la production de dattes est estimée a 2 205 000
gx, dont 1259264 gx pour la variété Degalt Nour. La région de Biskra est 'une des
principales régions productrices de feve fraiche en Algérie. Sa production arrive trés tot sur le
marché des le mois de décembre. D’aprés Hamadache et Oufroukh (1994), la culture de la
feve fraiche est la seconde culture assolée, apres les céréales d’hiver. Selon le bilan de la
campagne agricole 2009-2010, ces derniers ont occupés une superficie de 23 620,50 ha
répartie comme suit : 10 610 ha de blé dur, 3 958 ha de blé tendre, 9 017,5 ha d’orge et 35 ha
d’avoine. La production totale est estimée a 626 395,5 qx, dont 321 800 gx pour le bl¢ dur. La
culture de feve occupe annuellement, en moyenne 6 000 a 7 000 ha. Elle est localisée a I’Est
de la wilaya : zones de Sidi Okba et Zeribet El Oued. D’aprés Hamadache et Oufroukh
(1994), la feve est la principale source de revenus apres la datte ; un hectare de feve peut

produire prés de 200 qtx de gousse fraiche et rapporte pres de 60 000 DA.

A Biskra, la plasticulture a connu une évolution progressive ces dernieres années,
pour passer de 1 505,9 ha au cours de I'année agricole 2001 — 2002 a 2 742,72 ha en 2009-
2010 (DSA, 2010). A elle seule, la région de Biskra couvre le 1/3 des besoins nationaux en
produits maraichers. La tomate est la plus pratiquée, suivie par le piment, le poivron,
I’aubergine, la courgette, le concombre et le melon. Les superficies et les productions de ces

différentes spéculations sont présentées sur le tableau 5.
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Tableau S : Les superficies et les productions des différentes cultures pratiquées sous serre

dans la région de Biskra au cours de la compagne 2009-2010 (DSA, 2010).

Espece Serres tunnels Multi-chapelle Total
Superficie Production Superficie Production Superficie Production
plantée (ha) | obtenue (qx) | plantée (ha) | obtenue (qx) | plantée (ha) | obtenue (qx)
Tomate 1162,36 1319 640 11 2 000 1173,36 1321 640
Piment 756,00 451 939 1,02 1200 757,02 453 139
Poivron 524,20 285 940 0,8 1200 525 287 140
Aubergine 106,40 43 328 0,8 1100 107,20 44 428
Courgette 100,88 72 846 - - 100,88 72 846
Concombre 72,28 57 216 1,1 1300 73,38 58 516
Melon 7,00 18 100 - - 7 18 100
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Chapitre I1I : Matériel et méthodes

3.1 Matériel de travail
3.1.1 Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé lors des différents échantillonnages est composé de plants
et de folioles de féve ; de talles de blé, de feuilles et d’inflorescences des différentes plantes

prospectées au niveau des vergers et des champs.
3.1.2 Matériel animal

Le matériel animal est composé de colonies de pucerons et de momies rencontrées sur

les différentes unités d’échantillonnages.
3.1.3 Matériel de conservation

La conservation des plantes, des pucerons et des Hyménopteres a nécessité I'utilisation

du matériel suivant :

» des sachets en plastique pour le transport du matériel végétal infesté par les pucerons
jusqu’au laboratoire,

» des tubes a essai remplis d’éthanol 75% pour la conservation des pucerons et des
Hyménopteres,

» des boites Pétri pour conserver les momies jusqu’a 1’émergence des Hyménoptéres
adultes. Il est a noter que pour une bonne aération, le couvercle de chaque boite est perforé au
milieu et protégé par un morceau de mousseline.

3.1.4 Matériel de montage et d’observation microscopique

Le montage des pucerons et de leurs parasitoides a nécessité 1’utilisation d’une loupe
binoculaire, d’un microscope optique, des épingles entomologiques, des verres de montre, des

lames et lamelles, I’Eukitt (glue) et des boites porte lame.
3.1.5 Autre matériel

Les techniques de montage et d’observations microscopiques des pucerons et des
Hyménopteres a nécessité également 1’utilisation d’une plaque chauffante, de la potasse a
10%, de I’éthanol a 75%, du chloralphénol, de I’eau distillée, d’un pinceau fin, d’une loupe de

poche, d’une paire de ciseau, des étiquettes, d’un microscope et d’une loupe binoculaire.
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3.2 Méthodes de travail
3.2.1 Choix des stations

L’évaluation de la biodiversité des Hyménopteres parasitoides des pucerons est
effectuée dans le milieu cultivé des localités de Biskra, M’ziraa, Branis, Guerta, Sidi Okba,

Ain Naga, Chetma, Lioua et Ouled Djellel, durant la campagne 2009 / 2010 (Figure 14).

Dans la localité¢ de Biskra, un verger de type familial a été retenu. Il comporte 129
arbres de Citrus sinensis (oranger), 113 arbres de Citrus reticulata (mandarinier), 11 arbres de
Citrus limonum (citronnier), 59 arbres de Punica granatum (grenadier), 5 arbres Lowsonia
inermis (henné¢). Comme bordure, il y a 8 arbres de Bougainvillea spectabilis
(bougainvilliers), 4 arbres Hibiscus rosa-sinensis (hibiscus), 7 arbres de Cestrum nocturnum

(galant de nuit) et 7 autres arbres de Nerium oleander (laurier rose).

Dans les localités de Branis et de Chetma, c’est également deux autres vergers qui ont
été retenus pour I’échantillonnage. Cette fois, les arbres fruitiers sont plantés en intercalaire
dans deux palmeraies. Celui de Branis comporte 340 arbres de Malus communis (pommier),
280 arbres de Pyrus communis (poirier), 7 arbres de Cifrus limonum (citronnier), 42 arbres de
Prunus domestica (pécher) et 9 arbres de Cydonia oblonga (Cognassier). Tandis que le verger
de Chetma est constitué¢ de 594 arbres de Cifrus sinensis (oranger), 468 arbres de Citrus
reticulata (mandarinier), 400 arbres de Eriobotria japonica (néflier), 70 arbres de Citrus
limonum (citronnier), 16 arbres de Prunus armeniaca (abricotier), 13 arbres de Punica

granatum (grenadier) et 8 arbres de Ficus carica (figuier).

Le lieu prospecté dans la localité de Guerta est constitu¢ d’un champ de Vicia faba
(féve), d’une parcelle de Curcubita pepo (courgette) cultivée en plein champ (60 m x 45m) et
de quelques plants de Cynara scolymus (artichaut) cultivés sur les bordures de la parcelle de
courgette. Dans la méme localité, des prélévements sont effectués dans 5 serres de 400 m’,
dont 3 sont réservées a Solanum lycopersicum (tomate) et 2 pour Capsicum annuum (poivron

et piment).
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Wilaya d'Ouargla 75 Km

Figure 14: Situation géographique de la wilaya de Biskra et des différentes localités d’étude

(DSA, 2010).




Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Dans la localité de M’ziraa, toutes les sorties sont effectuées dans un champ (130m x
145m) de Triticum aestivum (blé tendre) et plusieurs serres réservées a Solanum

lycopersicum (tomate), Phaseolus vulgaris (haricot) et Curcubita pepo (courgette).

A Lioua, les sorties sont effectuées au sein d’une palmeraie, dont Hordeum vulgare
(orge), Vicia faba (feve) et Cucumis sativus (concombre) sont placés comme cultures sous

jacentes.

A Ouled Dijellel, c’est les cultures maraichéres de plein champ qui sont les plus
visitées, notamment, des parcelles de Solanum melongena (aubergine), de Curcubita pepo

(courgette) et de Lactuca sativa (laitue).

Enfin dans les sites appartenant aux localités de Sidi okba et Ain naga, c’est surtout les
cultures maraichéres sous serre qui sont prospectées, en particulier, Solanum lycopersicum
(tomate), Capsicum annuum (poivron), Citrullus vulgaris (pasteque) et Cucumis melo
(melon). Dans les mémes localités, des sorties sont effectuées dans des parcelles de Brassica
oleracea (chou), de Pisum sativum (petit pois) et de Cynara scolymus (artichaut) cultivés en

plein champ.

Dans la localité¢ de Sidi okba, une étude sur I’évolution du taux de parasitisme des
pucerons a été effectuée dans une parcelle de feve (Figure 15) et une parcelle de blé dur

(Figure 16).

La parcelle de Vicia fabae (féve) occupe une superficie de 7800 m? (Figure 15). Aprés
un labour profond effectué en été, la parcelle a bénéficié également d’un désherbage
mécanique juste avant le semis effectué le 26 septembre 2009 et de plusieurs binages apres
I’installation de la culture. L’irrigation est assurée par le systéme gouttes a gouttes, a raison de
10 irrigations par mois. La fertilisation est fractionnée ; une fumure de fond est apportée avant

éme

apport juste apres la germination (Urée 46%) et enfin un 3™ au

éme

le semis a base NPK, un 2
moment de 1’apparition des gousses (sulfate de potassium 50%). Les traitements chimiques se

limitent a plusieurs passages contre les pucerons a base de Confidor (Imidaclopride).
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Figure 15: Vue générale de la parcelle de feve retenue pour cette étude, A: Des agriculteurs
en train de traiter chimiquement, B : Fil utilisé pour délimiter les parcelles élémentaires
(Halimi, 2009).

Figure 16: Vue générale de la parcelle de blé dur retenue dans cette étude (Halimi, 2009).
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La deuxieme parcelle réservée a Triticum durum (blé dur) occupe une superficie de
6300 m® (Figure 16). Aprés un labour profond, le semis est réalisé le 17 novembre 2009. Un
seul désherbage mécanique est effectué juste avant le semis. Cette parcelle est irriguée par
submersion. Une fumure a base d’oligo-éléments (TSP) est effectuée juste apres la
germination et un deuxieme apport a base d’urée 46% apres la formation des graines. La
parcelle a bénéficié également de plusieurs traitements chimiques a base d’un insecticide

polyvalent ; le Dursban (Chlorpyrifos-éthyl (1)).

3.2.2 Echantillonnage
3.2.2.1 Biodiversité

Des échantillons sont prélevés a partir des différentes plantes cultivées présentant a la
fois des colonies d’aphides et des traces de parasitismes (momies) a partir des différentes
localités de la région de Biskra. Il est & noter que 1’objectif de cette partie est de faire ressortir

principalement la richesse spécifique de cette faune parasitoide des pucerons.

Les différentes cultures pratiquées dans la région ont subit des sorties périodiques afin
de collecter le maximum de momies. Des prospections et des contrdles minutieux sont
effectués chaque semaine dans le maximum de localités. Ces sorties sont étalées d’avril 2009
jusqu’a avril 2010. A chaque sortie, tous les organes infestés par les pucerons et présentant
des traces de parasitisme de la part des Hyménopteres parasitoides sont collectés et ramenés

au laboratoire.
3.2.2.2 Evolution du parasitisme sur féve et blé dur

Afin d’évaluer le niveau d’adaptation de ces auxiliaires aux conditions propres a la
région de Biskra, il est opté pour le choix de deux cultures de plein champ, a s’avoir la feve et
le blé dur. Comparativement aux cultures sous serre et aux vergers arboricoles qui sont dans
la plupart des cas installés au sein des palmeraies, les cultures de plein champ et leur faune
associ¢ sont exposés directement a I’influence des conditions ambiantes. Par ailleurs, ces deux
spéculations, notamment, la féve est considérée comme tres rentable et est largement

pratiquée dans la région de Biskra.

Pour évaluer le niveau de présence des ces parasitoides primaires et leur impact sur les
pucerons associés a la féve et au blé dur, il est procédé selon la méthode d’Angland e al.

(1977). Cette méthode consiste a diviser chaque parcelle en 5 petites parcelles de 100m? (10m
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X 10m). Au niveau de chaque parcelle élémentaire, 4 tiges ou talles sont prélevées a partir de

4 endroits différents. Un total de 20 tiges ou talles est prélevé de chaque culture par sortie.

Chaque échantillon est placé séparément dans un sachet en plastique préalablement
étiqueté. Une fois ramenés au laboratoire, les aphides sains sont conservés dans 1’éthanol 75%
pour une ultérieure identification. Les momies de la méme espece aphidienne et de la méme
plante sont placées dans des boites de Pétri avec le support végétal sur lequel elles sont fixées
jusqu’a leur émergence. Ces momies sont soumises a des observations quotidiennes pour
déterminer la date exacte de leur émergence. Les parasitoides émergés sont aussi collectés et
conservés dans 1’éthanol 75% pour leur identification. Leur conservation a 1’état frais et avant
leur dessechement facilite leur manipulation sous la loupe binoculaire. Les momies n’ont
émergées sont laissées jusqu’a 21 jours dans les boites de Pétri. D’apres Sigsgaard (2000) cité
par Legrand et al. (2004), cette durée est suffisante pour I’émergence des momies qui ne sont

pas mortes ou rentrées en diapause.

3.2.3 Montage
3.2.3.1 Pucerons

La technique adoptée pour le traitement et le montage des pucerons est celle proposée
par Leclant (1978a). Pour les pucerons conservés dans 1’alcool, une incision est pratiquée sur
la face ventrale de chaque spécimen. Les échantillons sont ensuite macérés dans une solution
de Potasse (KOH) sur plaque chauffante pendant 3 a 10 minutes selon la taille du puceron.
Ensuite, on procede au ringage dans deux bains d’eau distillée pour se débarrasser des résidus
de la potasse. Les échantillons sont transférés dans des capsules contenant du chloralphénol
pendant quelques jours (1-7 j), a condition de les placer a I’abri de la lumiere pour éviter que
le phénol brunisse. Cette solution rend les échantillons plus clairs. Le montage est réalisé dans

une goutte d’Eukitt placée entre lame et lamelle.
3.2.3.2 Hyménoptéres

Il est, parfois, possible, d’identifier les Hyménoptéres sous la loupe binoculaire en
faisant augmenter les grossissements afin d’observer les différents détails spécifiques pour
chaque espéce. Dans le cas contraire, il est procéder a des montages des différentes parties du

corps.
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Pour la dissection de I’adulte, il faut fixer son corps au niveau du thorax a 1’aide d’une
épingle entomologique. Ensuite, la téte, les ailes, le premier tergite abdominal et le
propodeum sont séparés. Ces parties sont ensuite montées entre lame et lamelles a 1’aide

d’une goutte d’Eukitt.
3.2.4 Identification

Une identification correcte des pucerons nécessite des observations microscopiques
des caracteres morphologiques suivants : la forme du front et des tubercules frontaux, la
longueur et le nombre d’articles antennaires, la présence ou ’absence des sensorias et leur
disposition, la forme et la taille de la queue, des cornicules et de la cauda, la nervation des
ailes, la pigmentation et I’ornementation de I’abdomen. En plus, plusieurs clefs sont utilisées,
en particulier, celles de Leclant (1978b, 1999) ; Macgillivray (1979) ; Bouchery et Jacky
(1982) ; Remaudiere et al. (1985); Autrique et Ntahimpera (1989); Remaudicre et
Secofernandez (1990) ; Blackman et Eastop (1993a, 1993b); Van-Harten et al. (1994) et Hulle
et al, (1998, 1999).

La connaissance de I’espéce végétale est souvent utile dans 1’identification des espéces

Aphidiennes.

L’identification des pucerons est faite par M'. Laamari ; Professeur a ’université de

Batna.

Concernant I’identification des Hyménopteres parasitoides des pucerons, il faut tenir
compte de certains caracteres morphologiques comme la couleur de I’individu, la nervation
des ailes, la présence ou I’absence des soies sur les ailes, la forme du stigma, la forme et la
surface antérolatérale et dorsale du premier tergite abdominal (pétiole), la forme du
propodeum, la forme et le nombre d’articles antennaires, ainsi que la présence ou 1’absence
des placodes sur le premier et le deuxieme flagellum, la forme et la position de la gaine de

I’ovipositeur et le nombre des segments des palpes maxillaires et labiaux.

La couleur et la forme de la momie, ainsi que la connaissance de 1’espece aphidienne
héte sont des informations tres utiles et qui peuvent aider considérablement dans le procédé
d’identification (Rakhshani ef a/.,2007 ; Kavallieratos ef al., 2005). L’observation de tous ces

caracteres montre la grande variabilité intra-spécifique.
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L’identification est faite également par M" Laamari, en se basant sur les clefs réalisées
par Stary (1970 ; 1979); Stary et al. (1971, 1973, 1975 et 2007); Tamonovic et al. (2003);
Rakhshani et al. (2005 et 2007); Kavallieratos et al. (2005, 2006 et 2008), Talebi et al.
(2009).

3.2.5 Parameétres calculés

Les résultats obtenus sont exploités pour calculer le taux de parasitisme des aphides, le

taux d’émergence des momies et la sex-ratio des Hyménoptéres émergés.

» Le taux de parasitisme (%) = le nombre de momies (pucerons parasités) X 100 / le
nombre total de pucerons (sains et parasités) (Hafez, 1961 ; Costello et Altieri, 1995).

» Le taux d’émergence (%) = le nombre des parasitoides adultes émergés X 100 / le
nombre de momies (He ez al., 2004).

» La sex-ratio de chaque espéce parasitoide = le nombre de males / le nombre de

femelles (Hafez, 1961 ; Colinet ef al., 2005).
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Chapitre I'V: Résultats et discussions

4.1 Inventaire des Hyménoptéres parasitoides

4.1.1 Résultats

Les différentes prospections réalisées dans les milieux cultivés appartenant a plusieurs
localités de la région de Biskra durant I’année 2009-2010 ont permis de recenser 14 especes
d’Hyménopteres parasitoides. Parmi celles-ci, 9 especes sont des parasitoides primaires et 5
especes sont des parasitoides secondaires. Les especes rencontrées sont représentées dans le
tableau 6 selon la classification de Balthazar (1962) ; Stary (1970) et Buitenhuis et al. (2004).
Toutes les especes appartiennent au sous-ordre des Apocrites et aux familles des : Braconidae,

Pteromalidae, Alloxystidae, Megaspillidae.

Tableau 6: Hyménopteres parasitoides des pucerons rencontrés dans la région d’étude

Famille Sous-famille | Tribu Genre Espece

Aphidius Nees, 1819 Aphidius colemani (*)Viereck, 1912.
Aphidiini Aphidius ervi Haliday, 1834.
Aphidius matricariae Haliday, 1834.

Braconidae Aphidiinae Aphidius transcaspicus Telenga, 1958.

Aphidius spp.

Diaeretiella Stary,1960 Diaeretiella rapae M'Intosh, 1855.

Lysiphlebus Foerster, 1862 | Lysiphlebus testaceipes Cresson, 1880.

Trioxys Mackauer.1960 Trioxys angelicae Haliday, 1833.

Praini Praon Haliday. 1833 Praon volucre Haliday 1966.

Pteromalidae Asaphes suspensus Nees, 1834.

Coruna clavata Boucek et Raspius 1993.
Espéce non identifiée

Alloxystidae Alloxysta victrix Westwood.

Megaspilidae Dendrocerus spp.

(*): Trouvé seulement sur Nerium oleander (Laurier rose).
4.1.2 Discussion

D’apres les résultats obtenus, la famille des Braconidae est la mieux représentée dans
la région d’étude, en particulier, la sous-famille des Aphidiinae. Il existe plus de 400 especes
d’Aphidiinae, parasitoides de pucerons, décrites dans le monde entier (Mackauer et Stary,
1967 cités par Aslan er al., 2004; Stary, 1988, Dolphine et Quicke, 2001 cités par
Kavallieratos et al., 2004b ; Brodeur et Rosenheim, 2000 ). Elles sont toutes des parasitoides
solitaires koinobiontes des pucerons (Stary, 1970 ; Carver et Stary, 1974). Beaucoup

d’especes jouent d’importants roles dans la limitation des effectifs des aphides, notamment
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dans les écosystémes cultivés (Stary, 1970 ; Hagvar et Hoffsvang, 1991 cités par
Kavallieratos ef al., 2004b; Tomanovic ef al, 2003 ; Kazemzadeh ef al., 2009; Hoffsvang et
Hagvar, 1986 cités par Tahriri ef al.,2007 ; Hugues, 1989 et Stary, 2006 cités par Kazemzadeh
et al., 2009).

Par ailleurs, Kambhampti ef al. (2000) ; Rakhshani ez al. (2007), ont signalé que la
sous-famille des Aphidiinae renferme plus de 50 genres d’Hyménoptéres parasitoides des
pucerons. Ils sont largement distribués dans le monde, principalement dans les zones
tempérées et subtropicales nordiques (Mackauer, 1968 cité par Kavallieratos ef al., 2004b),
dans des écosystemes naturels et controlés ou ils s’attaquent a la plupart des especes

aphidiennes (Stary, 1988 cité par Brodeur et Rosenheim, 2000).

D’apres Takada (1968) ; Tomanovic et al. (2003) le genre Aphidius est considéré
comme le plus riche parmi la sous-famille des Aphidiinae avec ces 70 especes rencontrées
dans le monde entier, dont 35 especes en Europe. C’est un genre trés cosmopolite (Chou,
1981). Effectivement, dans la région d’étude ce genre est le mieux représenté (5 especes). 11
s’agit d’Aphidius ervi, A. matricariae, A. colemani, A. transcaspicus (Figure 17: A, A, By,
B,, C, D) et Aphidius spp. (Figure 18: A, Az). L’espece A. colemani n’a pas €té trouvée sur
les cultures mais sur laurier rose qui est largement utilisé comme haies et brise-vents. Il a été
retenu dans cette liste par le fait qu’il est trés polyphage et il peut s’installer sur beaucoup de
pucerons inféodés aux cultures. En Algérie, il a été noté sur le puceron du prunier
Hyalopterus pruni en Mitidja et a Boufarik par Abdessemad (1998). A Batna, Abbes (2009),
I’a trouvé sur Aphis pomi et Dysaphis plantaginea vivant sur Malus communis. Au Maroc,
Stary et Sekkat (1987), 'ont signalé seulement sur Hyalopterus pruni mais sur différentes
plantes hotes. En Tunisie, Ben Halima et Ben Hammouda (2005) ’ont mentionné sur

Hyalopterus pruni et Hyalopterus amygdali

Le genre Lysiphlebus est représenté uniquement par Lysiphlebus testaceipes (Figure
18: By, By). Ce genre englobe environ 30 especes réparties dans le monde entier (Rakhshani er

al., 2007).

Le genre Diaeretiella est représenté par Diaeretiella rapae (Figure 18: Cy, C;). Clest

une espece d’origine paléarctique mais elle est trés cosmopolite (Hafez, 1961 et Chou, 1981).

Le genre Trioxys est représenté par Trioxys angelicae (Figure 19: A;, Az). Cest un

parasitoide généraliste et trés abondant, s’attaquant a plusieurs especes de pucerons
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(Kavallieratos et Lykouressis, 1999, Stary ef al., 2001 cités par Rakhshani er al., 2007,
Kavallieratos et al., 2001 ; Rakhshani et al., 2005).

Praon volucre est le seul représentant du genre Praon dans la région d’étude (Figure
19 B). D’aprés Tomanovic ef al. (2006) ; Barahoei et al. (2010), le genre Praon avec ses 50
especes décrites dans diverses régions dans le monde est le plus grand dans la tribu des Praini.
Il représente ’'un des plus grands genres de la sous-famille des Aphidiinae (Barahoei et al.,

2010).

Les autres especes d'Hyménopteres rencontrées dans la région d’étude appartiennent
aux familles : Pteromalidae, Megaspillidae et Alloxystidae (Figure 19: C, D, E). Ce sont des
Hyperparasitoides (Stary, 1970) qui sont trouvés parmi les colonies de pucerons parasités par

A. matricariae, D. rapae, L. testaceipes et P. volucre.

Par la spécificité de son climat et de sa flore, il est considéré que la région de Biskra
est totalement différente du nord Algérien. Il se peut donc que toutes ces espéces de
parasitoides d’origine nordique ont pu s’adapter aux conditions sahariennes. En plus de leur
installation dans des milieux plus ou moins abrités, tels que les serres et les oasis, ils ont pu

gagner les cultures de plein champ trés exposées aux aléas climatiques.
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Figure 17: Parasitoides rencontrés dans la région d’étude. Ay: A. ervi femelle, Ay: A. ervi
male, By: A. matricariae femelle, B, : A. matricariae male, C : A. colemani femelle, D : A.

transcaspicus femelle (Halimi, 2010).
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Figure 18: Parasitoides rencontrés dans la région d’étude : Ay Aphidius spp femelle, Aj:
Aphidius spp male, By: L. festaceipes temelle, B,: L. testaceipes male, Cy: D. rapae femelle,

Cy: D. rapae male (Halimi, 2010).
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Figure 19: Parasitoides rencontrés dans la région d’étude: Ay: T. angelicae femelle | A,: T.
angelicae male, B: P. volucre femelle, C: A. suspensus, D: A. vitrix, E: C. clavata (Halimi,

2010).
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Dans cette partie, il est présenté les cultures, les pucerons, les localités et les

Hyménopteres rencontrées dans la région d’étude. Les prospections hebdomadaires effectuées

dans les différentes localités ont permis d’établir le tableau 7.

Tableau 7: Répartition des Hyménoptéres parasitoides rencontrés par cultures et par localités

dans la région d’étude en 2009 / 2010.

Cultures Pucerons Parasitoides Localités
Citrullus vulgaris (Pastéque) Aphis gossypii Aucun parasitoide Sidi okba
Citrus limonum (Citronnier) Aphis gossypii L. testaceipes Biskra
Aphis spiraecola D. rapae Branis
Citrus reticulata (Mandarinier) Aphis gossypii L. testaceipes Biskra
Aphis spiraecola Aucun parasitoide Chetma
Aphis spiraecola A. matricariae Biskra
A. transcaspicus Biskra
Citrus sinensis (Oranger) L. testaceipes Biskra
T. angelicae Biskra
D. rapae Biskra
Aphis gossypii L. testaceipes Biskra
Curcubita pepo (Courgette) Aphis gossypii A.  matricariae M’ziraa et Guerta
Cucumis melo (Melon) Aphis gossypii Aphidius spp. Sidi okba
Cucumis sativus (Concombre) Aphis gossypii Aucun parasitoide Lioua
Cydonia oblonga (Cognassier) Aphis spiraecola Aucun parasitoide Branis
Aphis gossypii A. matricariae Sidi okba
D. rapae Sidi okba
Cynara scolymus (Artichaut) P. volucre Sidi okba
Brachycaudus cardui A. matricariae Guerta
Capitophorus eleagni A. matricariae Guerta
Lactuca sativa (Laitue) Aphis solani Aucun parasitoide Ouled Djellel
Lawsonia inermis (Henné) Capitophorus eleagni A. matricariae Biskra
Malus communis (Pommier) Dysaphis plantaginea A. matricariae Branis
L. testaceipes Branis
Eriobotria japonica (Néflier) Aphis gossypii Aucun parasitoide Chetma
Pyrus communis (Poirier) Dysaphis pyri A. matricariae Branis
L. testaceipes Branis
Acyrthosiphon pisum A. ervi Sidi okba
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Pisum sativum (Pois) Brevicoryne brassicae A. matricariae Sidi okba
D. rapae Sidi okba
Phaseolus vulgaris (Haricot) Aphis gossypii A. matricariae M’ziraa
A. matricariae Biskra
Punica granatum (Grenadier) Aphis punicae L. testaceipes Biskra
T. angelicae Biskra
Capsicum annuum (Poivron) Myzus persicae Aucun parasitoide Ain naga
Solanum Iycopersicum (Tomate) | Aphis gossypii Aucun parasitoide Ain naga
Aphis gossypii A. matricariae Sidi okba
Brachycaudus cardui A. matricariae Sidi okba
Triticum durum (BI¢ dur) Rhopalosiphum maidis Aucun parasitoide Sidi okba
Rhopalosiphum padi A. matricariae Sidi okba
Sitobion fragariae A. matricariae Sidi okba
A. ervi Sidi okba
Vicia fabae (Féve) Aphis carccivora A. matricariae Sidi okba
A. transcaspicus Sidi okba
P. volucre Sidi okba

Il est remarqué que certaines especes sont tres polyphages (Figure 20), c’est le cas
d’A.matricariae qui a été collecté a partir des momies de 11 especes aphidiennes appartenant
aux genres Aphis, Brachycaudus, Brevicoryne, Capitophorus, Dysaphis, Rhopalosiphum et

Sitobion.

Parmi les 11 espéces de pucerons parasitées par Aphidius matricariae, i1l y a ceux

inféodées aux arbres fruitiers, aux cultures maraicheéres et au blé dur.

Avec 5 especes aphidiennes parasitées, Lysiphlebus testaceipes a occupé le deuxieme
rang suivi par Diaeretiella rapae (3 aphides) et enfin Trioxys angelicae avec seulement 2

especes.

Il est a signaler, que malgré la présence aphidienne sur certaines cultures, aucune trace
de parasitisme n’a été observée. C’est le cas de la pasteéque, concombre, laitue, poivron,
tomate, cognassier et néflier. Par ailleurs, sur d’autres cultures, les colonies aphidiennes ont
attiré plusieurs parasitoides. C’est le cas de I’oranger, citronnier, pommier, poirier, grenadier,

pois, féve et enfin le blé dur.
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Nombre d'espéces de pucerons

Figure 20: Nombre d’espéces de pucerons parasitées par chaque parasitoide

inventoriée dans la région d’étude.

4.2.2 Discussion

Toutes les espéces Hyménopteres rencontrées dans la région d’étude ont été déja
signalées dans la région méditerranéenne par Stary et al. (1971); Stary (1979); Stary et
Sekkat (1987) ; Ben Halima et Ben Hammouda (2005).

La large distribution des especes appartenant aux genres Aphidius et Lysiphlebus a
travers le monde est liée a leur pouvoir d’adaptation aux fluctuations climatiques (Stary et al.,
1975). Ce qui explique probablement la présence de 5 especes appartenant au premier genre
dans la région d’étude. Malgré I’aridité du climat de la région, ces parasitoides ont pu
s’installer. Ils ont été collectés sur des cultures sous jacentes mais également sur des cultures

de plein champ exposés directement aux aléas climatiques.

Les résultats obtenus montrent que ¢’est le genre Aphidius qui occupe une large aire de
distribution a travers la région de Biskra. L’espece A. matricariae a été trouvée dans les 5
localités explorées sur 11 aphides inféodés a des cultures de différentes strates. C’est une
espece trés polyphage parvenue probablement de I'Inde ou du Pakistan du nord, mais
maintenant elle se trouve en Amérique du Nord et du Sud, en Australie, sur le continent
européen (Stary, 1975 cité par Tahriri et al., 2007) et le pourtour méditerranéen (Stary et al.,
1971, 1973).

L’espece Aphidius ervi est un parasitoide polyphage et cosmopolite (Marsh, 1977 cité

par He et Wang, 2006) s’attaquant a un grand nombre de pucerons sur des récoltes
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économiquement importantes, telles que, les légumineuses et les céréales (Du ef al., 1998 ;
Stary, 1973 cité par He et Wang, 2008 ; Stary, 1978, Powell, 1982 cités par He et Wang,
2008 ; He et al., 2004 ; Pinnachio, 1990 cités par Guerrieri ef al., 1997). Dans la région
d’étude, elle a été collectée seulement a partir des momies d’Acyrthosiphon pisum et d’Aphis
craccivora. C’est un parasitoide d’origine paléarctique (Stary, 1970) associée dans son origine
aux pucerons Acyrthosiphon pisum, Macrosiphum euphorbiae et Aulacorthum solani (Takada
et Tada, 2000, Takada, 2002 cités par Kos ef al., 2009). D’apres Tomanovic ef al. (2003) et
Weit et al. (2005), Acyrthosiphon pisum est I’hote potentiel d’A. ervi.

L’espéce Aphidius transcaspicus est tres fréquente dans la région méditerranéenne
(Stary, 1979), a Biskra, elle a été collectée a partir des momies d’Aphis craccivora et d’A.

spiraecola.

L’espéce Aphidius colemani n’a été trouvée dans la région d’étude que sur Aphis nerii
inféodé seulement a Nerium oleander. Cette plante ornementale est tres fréquente sur les
bordures des cultures et qui peut servir comme plante refuge a ce parasitoide et a partir de la il
peut s’installer sur les pucerons des cultures, en particulier, les pucerons des arbres fruitiers
(Abbes, 2009). D’aprés Messing et Rabasse, (1995), cette espece est généraliste. Stary (1975)
cité par Messing et Rabasse (1995) ; Lo Pinto ef al. (2004), I’ont mentionné en Asie centrale,

en région méditerranéenne, en Afrique, en Australie et en Amérique du Nord et du Sud.

Le genre Lysiphlebus, est représenté par ’espece L. testaceipes. Cet Hyménoptere a
été isolé a partir des momies des pucerons inféodés aux arbres fruitiers. C’est un parasitoide
d’origine néarctique (Stary, 1976, Stary ef al., 1977, 1978 cités par Costa et Stary, 1988 ;
Mackauer et Stary, 1967 cités par Carver, 1984 et Jones, 2005), trés polyphage et qui a une
gamme extrémement large d’hotes (Stary, 1975, Mackauer et Stary, 1967 cités par Lo Pinto et
al., 2004 et Guerrieri et al., 1997, Carver, 1984). 1l peut parasiter jusqu’a 79 espéces
appartenant a 32 genres de pucerons, dont 41% des ces pucerons font partie du genre Aphis
(Carver, 1984 ; Carver et Franzmann, 2001). Dans la région d’étude, L. festaceipes a parasité
5 aphides dont 3 especes font partie du genre Aphis. Ce parasitoide a €té introduit pour la lutte
biologique contre de différentes espéces de pucerons dans de nombreuses régions du monde,
y compris en France contre les pucerons des agrumes (Stary, 1976, Stary et al., 1977 et 1987
cités par Costa et Stary, 1988).

Le genre Diaeretiella est représenté par ’espéce D. rapae, un parasitoide cosmopolite

d’origine paléarctique (Hafez, 1961). C’est une espece généraliste (Antolin et al., 2006) qui
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s’attaque a plus de 60 especes de pucerons mais seulement 5 ou 6 especes lui sont spécifiques
(Mackauer et Stary, 1967, Nemec et Stary, 1994, Picke ef al., 1999 cités par Antolin et al.,
2006). Ce parasitoide tend a se spécialiser aux pucerons des Cruciferes (Costello et Altieri,
1995 ; Langhof ef al., 2005). Dans la région d’étude, D. rapae a été récolté a partir des

momies d’Aphis nerii et A. spiraecola, A. gossypii et Brevicoryne brassicae.

Dans la région d’étude, le parasitoide 7Trioxys angelicae a émergé a partir des momies
d’A. spiraecola et A.punicae inféodés aux arbres fruitiers. D’apres Liepert et Dettner, (1993) ;
Kavallieratos ef al. (2001) ; Rakhshani ef al. (2005) ; Stary ef al. (2001), Kavallieratos et
Lykourssis (1999) cités par Rakhshani er al. (2007), c’est une espéce trés abondante et
généraliste, parasitant plusieurs especes de pucerons. D’apres Kavallieratos ef al. (2004a), 7.

angelicae et A. colemani sont les deux especes les plus abondantes sur le puceron du coton 4.

LossSypii.

Le parasitoide Praon volucre est le seul représentant de son genre dans la région
d’étude. 1l a exprimé une préférence pour les aphides du genre Aphis. Effectivement, il a été
collecté a partir des momies d’Aphis craccivora sur la feve et des momies Aphis gossypii sur
les différentes cultures maraicheres. P. volucre est une espece d’origine paléarctique (Stary,
1979 ; Carver, 1984), possédant une large gamme de plantes hotes (Mackauer, 1959 cité par
Carver, 1984). 11 a été enregistré sur 90 hdtes appartenant a 35 genres différents (Carver,
1984). 11 a I’aptitude de changer son spectre d’hdtes selon les conditions environnementales
(Stary, 1970). D’apres toujours Stary (1970), P. volucre peut apparaitre vers la fin du
printemps et début de 1’été pour remplacer Lysiphlebus fabarum. A Iarrivée de I’automne, 7.

angelicae peut intervenir a son tour pour remplacer P. volucre

4.3 Relations tri-trophiques : plante-puceron-parasitoide

4.3.1 Résultats

Au terme de cette étude réalisée dans la région de Biskra, il est constaté que les 8
especes de parasitoides primaires sont collectées a partir des momies de 12 especes
Aphidiennes installées sur 14 espéces cultures appartenant a 8 familles botaniques. Un
nombre de 37 associations tri-trophiques: plante-puceron-parasitoide sont notées. La
répartition de ces relations en fonction des 3 niveaux trophiques est motionnée sur le tableau 8

et la figure 21.
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Tableau 8: Les différentes relations tri-trophiques parasitoide-puceron-plante hote

rencontrées dans la région de Biskra

Parasitoide Puceron Plante Famille
A. ervi A. pisum Pisum sativum Fabaceae
A. craccivora Vicia fabae Fabacae
A. craccivora Vicia fabae Fabaceae
A. gossypii Cynara scolymus Asteraceae
Curcubita pepo Cucubitaceae
Curcubita pepo Cucubitaceae
Phaseolus vulgaris Fabaceae
Triticum durum Poaceae
A. matricariae | A.punicae Punica granatum Punicaceae
A. spiraecola Citrus sinensis Rutaceae
B. brassicae Pisum sativum Fabacae
B. cardui Cynara scolymus Asteraceae
Triticum durum Poaceae
C.eleagni Cynara scolymus Asteraceae
Lowsonia inermis Lythraceae
D. plantaginea Malus communis Rosaceae
D. pyri Pyrus communis Rosaceae
R. padi Triticum durum Poaceae
S. fragariae Triticum durum Poaceae
A. transcaspicus | A. craccivora Vicia fabae Fabaceae
A. spiraecola Citrus sinensis Rutaceae
Aphidius spp. A. gossypii Cucumis melo Cucubitaceae
A. gossypii Cynara scolymus Asteraceae
D. rapae A. spiraecola Citrus limonum Rutaceae
Citrus sinensis Rutaceae
B.brassicae Pisum sativum Fabaceae
A. gossypii Citrus reticulata Rutaceae
L. testaceipes Citrus sinensis Rutaceae
Citrus limonum Punicaceae
A. punicae Punica granatum Rutaceae
A. spiraecola Citrus sinensis Rutaceae
D. plantaginea Malus communis Rosaceae
D. pyri Pyrus communis Rosaceae
T angelicae A. punicae Punica granatum Punicaceae
A. spiraecola Citrus sinensis Rutaceae
P. volucre A. craccivora Vicia fabae Fabaceae
A. gossypii Cynara scolymus Asteraceae
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Figure 21: Nombre d’associations €tablies par les parasitoides dans la région d’étude
4.3.2 Discussion

Les résultats rapportés sur le tableau 8, ont permis de dresser un total de 37

associations tri-trophiques en milieu cultivé de la région de Biskra.

A Biskra, 'espece A. matricariae a formé 17 associations avec les cultures
prospectées et leurs pucerons (Figure 21). 1l a été trouvé sur tous les pucerons a I’exception
d’Acyrthosiphon inféodé a Pisum sativum (Figure 22 A, B et C). Ce parasitoide a été déja
signalé dans plusieurs pays méditerranéens et en particulier en Tunisie ou il a été récolté a
partir des momies d’Aphis nerii, A. gossypii, Myzus persicae et Toxoptera aurantii (Ben
Halima et Ben Hammouda, 2005). Ailleurs, il a été trouvé en Bulgarie sur M. persicae
(Atanassova, 1997), en Serbie €galement sur M. persicae (Tomanovic et al., 2003) et en Iran
sur Aphis gossypii et A. craccivora (Talebi et al., 2009 ; Fallahzadeh et Saghaei, 2010). Il a
¢été également signalé en Turquie par Aslan ef al. (2004) ; Erdogan et al. (2008), en Grece par
Kavallieratos ef al. (2001), en France par Stary ef al. (1971, 1973 et 1975), en Argentine par
Andorno et al. (2007), au Brésil par Stary et al. (2007) et en Chine par Wei ef al. (2005).

Le parasitoide L. festaceipes, qui occupe le deuxieme rang (7 associations), n’a été
trouvé que sur les pucerons inféodé€s aux arbres fruitiers (5 especes). 1l s’agit d’Aphis gossypii
sur Citrus reticulata, Citrus sinensis, Citrus limonum, d’ Aphis punicae sur Punica granatum

(Figure 22D), d’Aphis spiraecola sur Citrus sinensis, de Dysaphis pyri sur Pyrus communis et
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enfin Dysaphis plantaginea sur Malus communis. D’apres Craver et Franzmann, (2001), L.
festaceipes est un parasitoide trés polyphage et tres efficace contre les pucerons du genre
Aphis. L. testaceipes est I’espéce la plus abondante sur le puceron du citronnier (Kavallieratos

et al., 2004a).

L’espece, L. testaceipes a été trouvée également a Batna (Khenissa, 2009 ; Ghodbane,
2009 ; Marouani, 2009, Abbes, 2009 ; Benferhat, 2010). Bien que c’est un parasitoide
néarctique, il est devenu le plus dominant a travers le monde (Stary ef al., 1988 cités par
Rouabah, 2008). 1l a été introduit dans les années 1970 pour lutter contre le puceron des
agrumes Toxoptera aurantii en France a partir de Cuba. Par la suite, il a gagné presque tous
les pays du bassin Méditerranéen (Chayappe-Buchmann, 2006). D’apres Carver (1984) ;
Carver et Franzmann (2001), ce parasitoide est peu spécifique et capable d’attaquer de tres
nombreuses especes de pucerons. Il a €té recensé chez au moins 79 espéces, de 32 genres
différents. Dans la région d’étude, il a exprimé une préférence aux genres Aphis et Dysaphis.
A travers le monde, son aire de répartition s’étant de I’ Amérique centrale jusqu’a I’ Amérique
du sud (Makauer et Stary 1967 cités par Miller ef al., 2002). Van Steenis (1994) cité par Lopes

(2007) a estimé sa fécondité moyenne a 150 ceufs par femelle.

Ce parasitoide est déja signalé en France en 1973 (Stary ef al., 1975), en Italie en 1977
(Tremblay et al., 1978 cités par Costa et Stary, 1988), en Espagne en 1982 (Stary ef al., 1985
cités par Costa et Stary, 1988), au Portugal en 1985 (Costa et Stary, 1988), en Grece (Costa et
Stary, 1988 ; Kavallieratos ef al., 2001), en Iran (Fallahzadeh et Saghaei, 2010), en Argentine
en 1984 (Botto et al.,, 1991), au Brésil (Stary ef al., 2007), au Guadeloupe (Stary et al., 1985)
et en Chine (Wei ef al., 2005). Bien que cette espece a été détectée dans plusieurs régions du
monde mais ils préférent les régions cotieres (environ 150 m d’altitude) et il peu abondant en

altitude (700 m) (Stary et al., 2004).

L’espéce D. rapae a formé 4 associations. 1l a pu s’attaquer a Aphis spiraecola sur
Citrus limonum et Citrus sinensis (Figure 22E), ainsi qu’Aphis gossypii sur Cynara scolymus
et enfin a Brevicoryne brassicae inféod¢ a Pisum sativum (Figure 22F). Malgré sa polyphagie,
ce parasitoide exprime une préférence a 1’égard du puceron cendré du chou B. brassicae
(Costello et Altieri, 1995 ; Langhof ef al., 2005 ; Wei et al., 2005) et du puceron vert du
pécher Myzus persicae (Stary, 1970 ; Costello et Altieri, 1995; Kavallieratos ef al., 2004a ;

Wei et al., 2005; Vorburger ef al., 2008). 11 est considéré par de nombreux auteurs comme un
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Figure 22: Quelques momies des pucerons rencontrés sur les différentes cultures dans la
région d’études : A : A. matricariae sur A. spiraecola intéodé a Citrus sinensis, B: A.
matricariae sur A. gossypii inféodé a Curcubita pepo, C: A. matricariae sur A. gossypii
inféodé a Triticum durum, D : L. testaceipes sur A. punicae inféodé a Punica granatum, E :

D. rapae sur A. spiraecola intéodé a Citrus limonum, F : D. rapae sur B.brassicae inféodé a

Pisum sativum (Halimi, 2010).
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important parasitoide dans la lutte biologique contre les pucerons du chou (Hagen et Van den

Bosch, 1968 cités par Zhang et Hassan, 2003).

Par ailleurs, I’espece D. rapae a été déja signalée dans la région méditerranéenne,
notamment, par Stary et Sekkat (1987) au Maroc sur B. brassicae, M. persicae et R. maidis,
par Aslan ef al. (2004) en Turquie et par Stary ef al. (1971, 1973, 1975) en France. Elle est
également notée en Iran par Fallahzadeh et Saghaei (2010), en Bulgarie par Atanasssova
(1997), en Argentine par Andorno ef al. (2007), au Brésil par Stary ef al. (2007), en Chine
par Wei et al. (2005) et au Taiwan par Chou (1981).

L’espece I angelicae est un parasitoide généraliste s’attaquant a plusieurs especes de
pucerons (Liepert et Dettner, 1993 ; Kavallieratos ef al., 2001 et 2004a; Rakhshani et
al.,2005 ; Stary et al., 2001, Kavallieratos et Lykouressis, 1999 cités par Rakhshani et al.,
2007). Elle a été¢ déja observée par Ben Halima et Ben Hammouda (2005) en Tunisie sur
Aphis citricola, A. nerii, Myzus persicae et Toxoptera aurantii, en France par Stary ef al.
(1971, 1973, 1975), en Bulgarie sur A. Pomi par Atanassova (1997), en Iran par Talebi et al.
(2009) ; Fallahzadeh et Saghaei (2010), en Turquie par Aslan ef al. (2004) et Erdogan et al.
(2008) et au Taiwan par Chou (1981).

Lors de cette étude 7. angelicae a émergée a partir des momies d’Aphis spiraecola
inféodé a Citrus sinensis et d’A. punicae installé sur Punica granatum (Figure 23A). Son
absence sur les pucerons des cultures maraicheres et des grandes cultures démontre sa

préférence aux pucerons des arbres fruitiers.

Les especes A. ervi, P. volucre et A. transcaspicus sont trés spécifiques dans la région
d’étude et elles n’ont été trouvées que sur un spectre d’hotes trés restreint. Malgré que c’est
parasitoide polyphage (Stary, 1978, Powell, 1982, Pennachio, 1990 cités par Guerrieri ef al.,
1997), A. ervi n’a été récoltée dans la région de Biskra qu’a partir des momies d’A4. craccivora
installé¢ Vicia fabae et sur Acyrthosiphon pisum inféodée a Pisum sativum (Figure 23B).
Costello et Altieri (1995) ; Wei et al., (2005) ; Hougardy et Mills (2008), ont signalé de leur
part que cet auxiliaire exprime une préférence a Acyrthosiphon pisum. Le parasitoide 4. ervi,
a été largement utilis€ en Amérique du Nord en 1959 dans la cadre de la lutte biologique
contre les pucerons (Angallet et Fuester, 1977 cités par Hutbauer, 2001). Par ailleurs, il a été
signalé en Slovénie pour la premiére fois par Kos ez al. (2009), en Roumanie par Feraru ef al.
(2005), en Bulgarie par Atanassova (1997), en Iran par Talebi ef al. (2009) et Fallahzadeh et
Saghaei (2010), en Turquie par Erdogan ef al. (2008), au Maroc par Stary et Sekkat (1987), en
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France par Stary ef al. (1971, 1975), en Serbie par Tomanovic ef al. (2003), en Chine par Wei
et al. (2005) et enfin en Tunisie par Ben Halima et Ben Hammouda (2005) ou il a émergé a

partir de momies de M. persicae et de Macrosiphum euphorbiae et M. rosae.

D’aprés He et Wang (2006), dans les conditions optimales, ’adulte d’4. ervi peut
vivre de 11 a 14 jours et par conséquence la femelle peut parasiter plus de 300 pucerons au

cours de sa vie reproductive.

L’autre espece, 4. transcaspicus est un auxilliaire potentiel des aphides des arbres
fruitiers (Stary 1970). Dans la région d’étude, il a été rencontré sur Aphis spiraecola inféod¢ a
Citrus sinensis (Figure 23C) et sur Aphis craccivora installé sur Vicia faba. 1l a été déja
signalé par Ben Halima et Ben Hammouda (2005) en Tunisie sur Hyalopterus pruni et H.
amygdali, par Stary et Sekkat (1987) au Maroc sur H. pruni, par Kavallieratos et al. (2001) en
Grece sur H. pruni, A. pomi et D. plantaginea, par Stary et Remaudiere, (1973) en Espagne
sur H. pruni, M. persicae et Nasonovia ribisnigri et en fin par Aslan ef al. (2004) ; Erdogan et

al. (2008) en Turquie.

Bien qu’il soit le genre le plus riche en especes parmi la tribu des Praini (50 especes)
(Mackauer et Stary, 1967 cités par Tomanovic et al., 2006 ; Kavallieratos ef al., 2005), le
genre Praon est peu présent dans la région de Biskra. L’espéce unique P. volucre n’a été
trouvée que sur Aphis craccivora installé sur Vicia fabae (Figure 23D) et sur A. gossypii
inféodé a Cymara scolymus. A travers le monde, cet auxiliaire peut parasiter plus de 90

especes aphidiennes appartenant a plus de 35 genres (Carver, 1984).

Dans la région méditerranéenne, P. volucre a ¢été enregistré au Maroc sur
M. persicae et Macrosiphum rosae (Stary et Sekkat, 1987), en Tunisie sur M. persicae, H.
pruni, A. citricola et M. rosae (Ben Halima et Ben Hammouda, 2005). 11 a été également
signalé en France par Stary e al. (1971,1973, 1975), en Roumanie par Feraru ef al. (2005), en
Bulgarie par Atanassova (1997), en Turquie par Erdogan ef al. (2008), en Iran par Rakhshani
et al. (2005), en Grece par Kavallieratos ef al. (2001) et enfin au Brésil par Stary et al. (2007).
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Figure 23: Quelques momies des pucerons rencontrés sur les différentes cultures dans la
région d’études. A : T. angelicae sur A. punicae inféodé a Punica granatum, B : A. ervi sur A.
pisum inféod¢é a Pisum sativum, C: A. transcapicus sur A. spiraecola inféodé a Citrus

sinensis, D : P. volucre sur A. craccivora inféod¢ a Vicia fabae (Halimi, 2010).
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4.4 Relations tétra-trophiques plante-pucerons-parasitoide-hyperparasitoide

4.4.1 Résultats

Le tableau 9 présente les différentes relations tétra-trophiques obtenues lors de cette

étude effectuée dans le milieu cultivé dans quelques localités de la région de Biskra durant la

campagne 2009 / 2010.

Il est constat¢ qu’A. matricariae et L. testaceipes sont les plus touchés par
I’hyperparasitisme, avec 7 relations tétra-trophiques. Ces 2 parasitoides primaires ont fait
I’objet d’un hyperparasitisme de la part de 4 hyperparasitoides différents. Le parasitoide D.
rapae a été également attaqué par 4 hyperparasitoides mais il n’a formé que 5 relations tétra-

trophiques. Quant & P. volucre, n’a été hyperparasité que lorsqu’il est installé sur 4. gossypii.

Tableau 9: Les différentes relations tétra-trophiques parasitoide-puceron-plante-

Hyperparasitoide rencontrées dans la région de Biskra.

Parasitoide Pucerons Plante Hyperparasitoide Localité
A. gossypii Cestrum nocturnum | Alloxysta vitrix Biskra
Coruna clavata Biskra
A. matricariae Cynara scolymus Coruna clavata Sidi okba
B. brassicae Pisum sativum Coruna clavata Sidi okba
C. eleagni Cynara scolymus Asaphes suspensus | Guerta
Pteromalidae spp. | Guerta
D. plantaginea | Malus communis Asaphes suspensus | Branis
A. gossypii Cynara scolymus Coruna clavata Sidi okba
A. spiraecola Citrus cinensis Dendrocerus spp. Biskra
D. rapae Citrus limonum Pteromalidae spp. Branis
B.brassicae Pisum sativum Asaphes suspensus | Sidi okba
Coruna clavata Sidi okba
A.gossypii Citrus reticulata Coruna clavata Biskra
Cestrum nocturnum | Alloxysta vitrix Biskra
Coruna clavata Biskra
L. testaceipes Citrus sinensis Asaphes suspensus | Biskra
A.punicae Punica granatum Coruna clavata Biskra
A.spiraecola Citrus sinensis Dendrocerus spp. Biskra
D.plantaginea | Malus communis Asaphes suspensus | Branis
P. volucre A. gossypii Cynara scolymus Coruna clavata Sidi okba

4.4.2 Discussion

éme

Appelés aussi parasitoides secondaires, les hyperparasitoides peuvent occuper le 4
niveau trophique (Buitenhuis, 2004). Pour une certaine période, la plupart des études sur les

interactions n’impliquent que la plante et le phytophage (Chapin ef al., 2000, Loreau et al,
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2001, Cardinal ef al., 2006 cités par Araj et al., 2008) et les travaux qui font introduire des
communautés multi-trophiques étaient tres rares, notamment, les hyperparasitoides (Snyder et

Wise, 2001, Dufty, 2002, Paine, 1966, 2002 cités par Araj ef al., 2008).

Actuellement, toutes les études sur les parasitoides primaires accordent une grande

éme

importance au 4™ partenaire (hyperparasitoide).

Parmi les 8 parasitoides primaires inventori¢s dans la région d’étude, 4 ont été attaqués
par au moins un hyperpasitoide. Par ailleurs, il est remarqué que sur les 37 associations tri-
trophiques plante-puceron-parasitoide primaire notées, 16 ont favorisé¢ I’'installation des

hyperparasitoides.

A travers, les résultats obtenus, il est clair que la plante, le puceron héte et le
parasitoide primaire sont responsables en partie de I’installation des hyperparasitoides.

Apparemment, certaines substances issues de ’interaction entre le 1% partenaire (plante), le

éme éme
2

partenaire (puceron) et enfin le 3" partenaire (parasitoide primaire) sont déterminantes
pour 'activité de recherche et de I’oviposition des hyperparasitoides. Ce qui explique, que la
méme espece de parasitoide primaire peut étre treés hyperparasitée lorsqu’elle se trouve sur
une plante par rapport a une autre. C’est le cas d’A. matricariae qui a pu établir 17
associations tri-trophiques avec les cultures et leurs aphides mais seulement 5 de ces relations

ont favorisé I’installation des hyperparasitoides.

Il est a signaler que les 4 auxiliaires qui n’ont pas été touchés par I’hyperparasitsme a
s’avoir, A. ervi, Aphidius spp., A. transcaspicus et T. angelicae sont peu présents dans la

région et ils n’ont établi que peu d’associations avec les cultures et leurs aphides.
4.5. Etude des parasitoides des pucerons trouvées sur féve et blé dur

4.5.1 Taux de parasitisme

4.5.1.1 Résultats

Les résultats concernant 1’évolution du taux de parasitisme des différentes espéces
aphidiennes rencontrées sur les cultures de feve et de blé dur dans la localité de Sidi Okba

sont présentés par les tableaux 10 et 11, et la figure 24.

Concernant la féve, le taux de parasitisme enregistré sur A. craccivora est resté tres faible

malgré la croissance des colonies au fil du temps, notamment vers la fin du mois de décembre
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cardui qui a été parasité mais d’une fagon tres limitée (maximum 1,89 %). Chez les autres

especes aphidiennes trouvées sur blé dur, le taux de parasitisme le plus important est noté sur

S. fragariae (15,38%).

Tableau 10 : Taux de parasitisme enregistré sur Aphis craccivora dans une parcelle de feve a

Sidi Okba durant la campagne 2009 / 2010 (total sur 20 tiges).

Date de Nbre total de Nbre de Taux de
prélévement pucerons momies parasitisme (%)

2/11/2009 0 0 0

9/11/2009 0 0 0
16/11/2009 0 0 0
23/11/2009 0 0 0
30/11/2009 448 0 0
07/12/2009 488 0 0
14/12/2009 697 1 0,14
21/12/2009 1571 0 0
28/12/2009 1860 0 0
04/01/2010 557 5 0,89
11/01/2010 447 0 0
18/01/2010 693 2 0,29
25/01/2010 222 0 0
01/02/2010 364 0 0
08/02/2010 263 1 0,38
15/02/2010 119 0 0
22/02/2010 0 0 0
01/03/2010 0 0 0
08/03/2010 0 0 0
15/03/2010 0 0 0
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Figure 24 : Taux de parasitisme par rapport a la densité du puceron A. craccivora sur V.

fabae.
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Tableau 11 : Taux de parasitisme enregistré sur les 4 especes aphidiennes trouvées sur blé
dur a Sidi Okba durant la campagne 2009 / 2010 (total par 20 talles).

Dates Janvier Février Mars

Pucerons | 04 11 18 25 01 08 15 22 05 15
Nbre total de pucerons 0 0 0 0 0 0 0 14 23 0
A.gossypii Nbre de momies 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0
Taux de parasitisme (%) | O 0 0 0 0 0 0 6,67 0 0
Nbre total de pucerons 0 0 0 0 0 0 0 69 52 0
B.cardui Nbre de momies 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Taux de parasitisme (%) | O 0 0 0 0 0 0 0 1,89 | 0
Nbre total de pucerons 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0
R. maidis Nbre de momies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taux de parasitisme (%) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre total de pucerons 0 0 0 0 0 0 131 | O 0 0
R. padi Nbre de momies 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0
Taux de parasitisme (%) | O 0 0 0 0 0 9,03 |0 0 0
Nbre total de pucerons 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0
S. fragariae Nbre de momies 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Taux de parasitisme (%) | O 0 0 0 0 0 0 1538 | 0 0

4.5.1.2 Discussion

Les variations des taux de parasitisme enregistrés a Sidi Okba dans les parcelles de
feve et de blé dur peuvent étre attribuées au puceron hote, au support végétal, aux conditions

climatiques et au parasitoide lui-méme.

Dans une étude Stary (1970) a remarqué que les taux de parasitisme les plus
importants s’observent lorsque les populations aphidiennes sont peu denses. De sa part Lopes
et al. (1990) cités par Costello et Altieri (1995) ont remarqué que le puceron du chou
Brevicoryne brassicae est moins parasité¢ par D. rapae lorsque ses colonies sont denses.
Stadler er al. (1994) cités par Stadler (2002) ; Villagra et al. (2002) cités par Colinet ef al.
(2005), attribuent se phénomeéne au comportement défensif de 1’hote. Ils ajoutent que dans
I’interaction puceron — parasitoide, il y a beaucoup de variations génétiques relatives aux
capacités défensives de ’'un ou de ’autre. Certains parasitoides établissent une symbiose avec
des virus pour affaiblir le systéme immunitaire de ’hote (Whitfield, 1992, Quicke, 1997 cités
par Diego et Campos, 2001). De leur part, les pucerons s’opposent aux attaques des
parasitoides par la libération d’une phéromone d’alarme pour inciter le reste des membres de
la colonie a effectuer des mouvements brusques afin d’empécher [D’installation des

parasitoides (Villagra ef al., 2002 cités par Colinet ef al., 2005 ; Martinou et Wright, 2007).
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Sur féve et blé dur, apparemment, ce phénomene n’a pas été constaté, parce qu’il est
remarqué que quelque soit la densité des colonies aphidiennes, le taux de parasitisme est resté

tres faible.

Par ailleurs, dans les interactions hote-parasitoide, le potentiel de ce dernier est
déterminé par la qualité de ’hdte (Colinet ef al., 2005), en particulier sa taille (Kouame et
Mackauer, 1991 cités par Stadler, 2002). Effectivement, Colinet ef al. (2005), a remarqué que
le temps de développement du parasitoide étant plus long si son héte se trouve au stade

nymphale ou imaginal comparativement a I’état larvaire.

D’apres Tahriri er al. (2007) ; Rakhshani er al. (2004), les jeunes des pucerons
permettent d’une part au parasitoide d’accomplir son développement et d’autre part, leur
systéme immunitaire est peu performant. En plus, le parasitoide qui s’installe sur un puceron

adulte se trouve sensiblement concurrencer par les embryons (Colinet ef al., 2005).

D’apres Talebi ef al. (2006) cités par Tahriri ef al. (2007), A. matricariae exprime une

préférence au 3™ stade larvaire d’Aphis gossypii, alors que, D. rapae a laptitude de
s’installer sur n’importe quel stade évolutif de son hote (Hagvar et Hoffsvang, 1991 cités par

Zhang et Hassan, 2003).

Beaucoup de travaux ont mis en évidence I'importance du systéme de culture dans
I’équilibre herbivores- auxiliaires (Andow, 1991 ; Stelling ef al., 2003 cités par Lee ef al,,
2006). Effectivement, Lee et al. (2006) ont remarqué que dans un systeme de polyculture, les
auxiliaires trouvent tous leurs besoins en matiére d’alimentation et d’habitat. Dans la localité
de Sidi Okba, il est remarqué qu’au sein de la méme exploitation, plusieurs spéculations sont
pratiquées. En plus de ¢a, la conduite en irriguée des cultures, a favorisé une diversité des

mauvaises herbes et des plantes des bordures.

Price ef al. (1980), Vinson et al. (1987) cités par Bernasconi ef al. (2001) dans
plusieurs études ont démontré que les plantes peuvent activement attirer les parasitoides apres
leur infestation par les herbivores. De leur part, Bruin ef al. (1992) et Bruin ef al. (1995) cités
par Du et al. (1998) ont confirmé que les volatiles €mis par les plantes infestées attirent les
parasitoides, ce qui a été, effectivement, confirmé par Merdzycki et al. (2002) lors de leur

études sur L. festaceipes.

Dans les parcelles d’étude, I’installation des premieres colonies et leur évolution dans

le temps, notamment sur féve n’a pas stimulé I’activité des auxiliaires. Au contraire, le taux
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de parasitisme est resté faible jusqu’a la fin de ’expérimentation. Il se peut que la présence
de certains pucerons hotes plus préférés sur d’autres cultures ou sur les mauvaises tres
proches est responsable de cette faible activité des parasitoides. Sur blé dur, I’infestation tres
tardive et la faible évolution des colonies aphidiennes dans le temps est responsable en grande

partie des taux de parasitisme enregistrés.

En plus, de I’interaction plante-puceron hote et parasitoide, d’autres facteurs, liés a la
conduite de la culture et aux conditions du milieu peuvent intervenir dans la détermination de

I’activité des auxiliaires.

Les tres faibles taux de parasitisme enregistrés au niveau des deux cultures, peuvent
étre attribués a ’application des insecticides. Dans la plupart des cas, ’agriculteur procede a
ces interventions chimiques sans aucun renseignement sur 1’agent causal, la dose préconisée
et la période de traitement. Dans une étude, Langhof e al. (2003) et Wei ef al. (2005), ont
démontré que les insecticides polyvalents portent atteinte a I’équilibre biologique et tuent
beaucoup d’auxiliaires. Langhof ef al. (2005), ont remarqué de leur part que la recolonisation
d’un champ par les parasitoides apres un traitement d’insecticide, ne dépend pas seulement de
la capacité¢ de dispersion de I’auxiliaire mais également de la persistance de I’insecticide

utilisé.

Sur les deux cultures, ’agriculteur a traité a plusieurs reprises avec un insecticide
(Dursban) qui est trés puissant et tres polyvalent, qui est recommandé essentiellement pour le
traitement des arbres fruitiers et le palmier dattier contre les cochenilles diaspines.

Parallélement a ¢a, il a intervenu avec Confidor pour détruire les colonies aphidiennes.

Les facteurs abiotiques, notamment la température, I’humidité relative de 1’air et les
vents peuvent avoir un effet sur la biologie des parasitoides et par conséquence sur le taux du

parasitisme (Stary, 1970).

Au niveau du champ du blé, les premiers indices de parasitisme (momies) n’ont été

observés que le 15 février 2010.

D’apres Wei ef al. (2005), Poptimum de développement chez la majorité des
parasitoides s’observe a une température comprise entre 22 et 27°C et une humidité relative
de 30 a 90. Si les températures sont trop élevées ou trop basses, la durée du développement
embryonnaire et post-embryonnaire ainsi que la maturité sexuelle des adultes des parasitoides,

vont étre sensiblement allongées (Legrand e al., 2004) ce qui peut expliquer en quelque sorte
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leur faibles apparition, puisque les températures moyennes durant cette période sont
comprises entre 12,7 C° et 18,2 C°. Dans les conditions optimales, cette durée n’est que 13 a

16 jours chez L. testaceipes (Matin et al., 2009).

De sa part, Langer ef al. (2004) ont montré que la majorité des parasitoides ne peuvent

pas pondre a des températures inférieures a 10°C.

Abraham, (1975) cité par Langer ef al. (2004) a étudié I’effet de la température sur
I’activit¢ du vol des Hyménopteres et il a fixé le seuil de 13°C pour la plupart des
parasitoides. 1l a étudi¢ également l'influence de 1’humidité relative de l’air sous des
températures constantes et il a constaté une forte baisse de I'activité de ces auxiliaires en

dehors de 'intervalle 25- 90 %.

Enfin, il est a signaler qu’aucune installation d’hyperparasitoides n’a été constatée sur

feve et blé dur.

4.5.2 Taux d’émergence

4.5.2.1 Résultats

Les taux d’émergence représentés dans les tableaux 12 et 13 indiquent des

pourcentages plus ou moins variables selon I’espéce Aphidienne.

Sur féve, la moiti¢ des momies d’Aphis craccivora collectées durant tout le cycle de la
plante a émergé et a donné naissance a 4 espéces de parasitoides (Tableau 12). Sur blé dur,
malgré la présence de 4 espéces aphidiennes différentes, toutes les momies émergées ont
donné naissance a A. matricariae. Le taux d’émergence était compris entre 38,46 et 100 %

(tableau 13).

Tableau 12: Taux d’émergence des momies d ’Aphis craccivora collectées sur feve a Sidi

Okba durant la campagne 2009 / 2010 (durant tout le cycle de plante, total sur 20 tiges).

Puceron Momies Taux d'émergence | Parasitoide Nombre | Taux
Nombre | Non émergées | Emergées | (%0) d'émergence
total

Aphis A. ervi 2 22,22

craccivora A. matricariae 1 11,11

9 4 5 55,55
A. transcaspicus 1 11,11
P. volucre 1 11,11
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Tableau 13: Taux d’émergence des momies collectées sur blé dur a Sidi Okba durant la

campagne 2009 / 1010 (durant tout le cycle de plante).

Puceron Monmies Parasitoide Taux
Nombre Non émergées | Emergées d’émergence (%)
total

A.gossypii 1 0 1 A.matricariae 100

B.cardui 1 0 1 A.matricariae 100

R. padi 13 8 5 A.matricariae 38,46

S. fragariae | 8 1 7 A.matricariae 87,50

4.5.2.2 Discussion

Le taux d’émergence représente un facteur d’accroissement de la population des
parasitoides. Toutefois, un taux d’émergence élevé reflete le niveau d’adaptation du

parasitoide dans 1’aire de sa présence.

Ce taux d’émergence des parasitoides peut étre affecté par le puceron hote, le potentiel
biotique du parasitoide, la sex-ratio, I’hyperparasitisme (Makauer ez al., 1992 cités par Colinet

et al., 2005), la température, I’humidité relative de I’air et le couvert végétal (Stary, 1970).

Rabasse et Shalaby (1980) cités par Matin ef al. (2009), ont constaté que le taux
d’émergence d’A. matricariae sur M. persicae était trés influencé par 1’age de I’hote et par la

température.

Par ailleurs, Polgar et Hardie (2000) ; Hance ef al. (2007) ont enregistré de tres faibles
taux d’émergence a des températures ¢€levées. Ils ont rendu compte que ces dernieres,
stimulent le systéme immunitaire des pucerons d’une part et d’autre part elles provoquent la

quiescence d’un grand nombre de larves des parasitoides.

Il est remarqué que le nombre de momies collecté sur les deux cultures est tres limité,
c’est pour cette raison, il est difficile de porter des jugements sur les taux d’émergence

obtenues.

Néanmoins, il est constaté que dans le cas des momies d’A. craccivora parasités par 4
hyménopteres différents, le taux d’émergence n’a pas dépassé 55,55 %. 1l se peut qu’en plus

de I’action des facteurs abiotiques, une sorte d’antagonisme a opposé ces 4 concurrents. Sur le
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blé dur, le taux d’émergence du parasitoide unique (4. matricariae) est plutdt déterminé par

I’espéce aphidienne.

4,5.3 Sex-ratio
4.5.3.1 Résultats

Sur le blé dur, le nombre de momies émergé est jugé plus ou moins suffisant pour
porter un jugement sur la sex-ratio par rapport a ce qu’il a €té obtenu sur la féeve (Tableau 14
et 15). Sur blé dur, il est remarqué que la sex-ratio est a la faveur des femelles d’A.

matricariae dans la plupart des cas.

Tableau 14: Sex-ratio des parasitoides émergés a partir des momies d’A. craccivora récoltés

dans la parcelle de féve (durant tout le cycle de plante).

Parasitoide Puceron Total | Male | Femelle | M/F
A. ervi 2 1 1 1
A. matricariae A. craccivora 1 1 0 -
A. transcaspicus 1 0 1 0
P. volucre 1 0 1 0

Tableau 15: Sex-ratio des parasitoides €mergés a partir des momies des 4 especes

aphidiennes installées sur blé dur (durant tout le cycle de plante).

Puceron Nombre Mile Femelle | M/F
Parasitoide total

A.gossypii 1 0 1 0
A. matricariae | B.cardui 1 0 1 0

R.padi 5 1 4 0,25

S.fragariae |7 4 3 1,33

4.5.3.2 Discussion

Les résultats obtenus confirment que les femelles des Hyménopteres parasitoides des
pucerons sont parthénogénétiques arrhénotoques et peuvent déterminer le sexe de leur

progéniture (Henkelman, 1974).

Le pouvoir des femelles de choisir de féconder ou non leurs ceufs est certainement
influencé par de nombreux facteurs. Parmi ces derniers, certains sont liés au parasitoide lui-

méme (age de la femelle, sa taille et la densité de la population) et d’autres au puceron hote
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(Iespece, sa densité, sa taille et 'importance des réserves). Par ailleurs, d’autres facteurs

d’ordre abiotiques peuvent intervenir dans la détermination du sexe du parasitoide.

Concernant la densité des colonies aphidiennes, Ferriere (1965); Stary (1970), ont
remarqué que lorsqu’elle est élevée, la femelle du parasitoide accélere le rythme de ponte, en
déposant un grand nombre d’ceufs non fécondés et qui vont engendrer une descendance ou les

males sont majoritaires.

D’un autre coté, la taille de I’hote peut aftecter la sex-ratio du parasitoide. Matin ef al.
(2009), a rendu compte que lorsque le puceron hote est grand, la femelle pond généralement
un ceuf fécondé qui donnera une femelle, alors que si I’héte est petit, I’ccuf pondu ne sera pas

fécondé et donnera en revanche un male.

En ce qui concerne les facteurs climatiques, apparemment, la température est tres
déterminante en matiere de sex-ratio. D’apres Tremblay (1964) cité par Matin ef al. (2009), a
une température élevée, la plupart des activités des parasitoides, comprenant 1’accouplement,
I’oviposition, ainsi que le vol, diminuent sensiblement. Comme conséquence a cet effet, la

progéniture sera dominée par les males.
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Conclusion

Les prospections hebdomadaires effectuées dans le milieu cultivé de Biskra, M’ziraa,
Branis, Guerta, Sidi Okba, Ain Naga, Chetma, Lioua et Ouled Djellel, ont permis d’établir
une liste de 14 espéces d’Hyménopteres parasitoides de pucerons, dont 9 sont primaires. Il
s’agit d’A. matricariae, A. colemani, A. ervi, A. transcaspicus, Aphdius spp., D. rapae,

L. testaceipes, P. volucre et T. angelicae.

Cette étude prospective a révélé également que le parasitoide A. matricariae est le plus
abondant et le plus dominant puisqu’il a été trouvé dans 5 localités et il a pu s’attaquer a 11
especes aphidiennes formant ainsi 17 couples avec les pucerons inféodés aux différentes

cultures de la région d’étude.

Par ailleurs, il est constaté qu’A. matricariae et L. testaceipes sont les plus touchés par
I’hyperparasitisme. Chacune de ces deux espéces a €tabli 7 relations tétra-trophiques avec les

hyperparasitoides rencontrés.

Les taux de parasitisme obtenus sur les pucerons installés sur feve et de blé sont
qualifiés de trés faibles. Cette présence limitée des parasitoides primaires peut étre attribuée
surtout a 'application des insecticides et aux facteurs abiotiques, notamment, aux conditions

climatiques.

Cette étude a permis de mettre en relief la biodiversité des Hyménopteres parasitoides
des pucerons dans la région de Biskra, ainsi que leurs hotes. Les parasitoides A. matricariae et
L. testaceipes, par leur dominance et leur abondance, peuvent étre, probablement, un moyen
de lutte efficace contre les différentes especes de pucerons et sur plusieurs cultures, a
condition de renforcer leurs effectifs et leur potentiel d’action par la pratique des lachers

inondatifs.

Il souhaitable d’encourager la polyculture dans les périmétres agricoles de la région de
Biskra. Il intéressant également d’aménager les bordures des cultures et de choisir comme
brise-vents des especes végétales nectarifeéres et attirantes, assurant a la fois I’alimentation et

la multiplication de ces auxiliaires.

Enfin, il est souhaitable d’élargir ce travail, dans ce méme contexte, sur d’autres
cultures et au niveau d’autres localités ce qui permettra de s’approcher de la richesse réelle de

la région de Biskra en Hyménopteres parasitoides de pucerons.
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Résumé

Les prospections effectuées dans le milieu cultivé des localités de Biskra, M’ziraa,
Branis, Guerta, Sidi Okba, Ain Naga, Chetma, Lioua et Ouled Djellel, ont permis d’établir
une liste de 14 espéces de parasitoides des pucerons (Hymenoptera: Braconidae :
Aphidiinae), dont 9 especes sont primaires. Ces derniers sont : Aphidius matricariae, A.
colemani, A. ervi, A. transcaspicus, Aphidius spp, Diaeretiella rapae, Lysiphlebus testaceipes,
Praon volucre et Trioxys angelicae.

Cette étude prospective a révélé également que le parasitoide A. matricariae est le plus
abondant et le plus dominant puisqu’il a formé 17 couples avec les pucerons inféodés aux
différentes cultures de la région de Biskra.

Les taux de parasitisme des pucerons dans une parcelle de féve et une autre de blé dur
sont tres faibles. Apparemment, les traitements chimiques, I'importance des colonies
aphidiennes et les conditions climatiques sont responsables de cette présence tres limitée des
parasitoides.

Mots-clés : Hymenoptera, Braconidae, parasitoides, pucerons, milieu cultivé, Biskra
Summary

The prospections carried out in the cultivated areas of several localities of Biskra
Town, M’ziraa, Branis, Guerta, Sidi Okba, Ain naga, Chetma, Lioua and Ouled Djellel
allowed the confection of a list of 14 species of aphid parasitoids (Hymenoptera: Braconidae:
Aphidiinae) 9 of which are primary. The latter are: Aphidius matricariae, A. colemani, A. ervi,
A. transcaspicus, Aphidius spp, Diaeretiella rapae, Lysiphlebus testaceipes, Praon volucre
and 7rioxys angelicae.

This prospective study revealed that the parasitoid A.matricariae is the most abundant
and more dominating since it formed 17 couples with aphids affecting the various cultures of
the area of Biskra.

The rates of parasitism of aphids in the fields of broad bean and another of durum
wheat are very weak. Apparently, the chemical treatments, the importance of the aphidiens
colonies and the conditions climatic are responsible for this very limited presence of the
parasitoids.

Key words: Hymenoptera, Braconidae, parasitoids, aphids, cultivated area, Biskra
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