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Introduction

Les pucerons (Hemiptera: Aphididae) sont parmi les ravageurs les plus importants en
agriculture (Boivin, 2012). Environ 4700 especes de pucerons sont décrites a travers le monde
(Dixon, 1978 cité par Perera et al., 2005). Parmi celles-ci, environ 450 espéces sont
inféodées aux plantes cultivées (Blackman & Eastop, 2000 cités par Blackman & Eastop,
2007) et dont 100 espéces sont considérées comme trés nuisibles (Blackman & Eastop,

2007).

L’impact économique de ces bio-agresseurs sur les plantes cultivées est considérable.
D’une fagon directe, ils épuisent les cultures suite a des prélevements importants de seéve
¢laborée (Dajoz, 1998 ; Sorensen, 2003). En plus, les quantités de miellat qu’ils produisent
ainsi que les sécrétions salivaires trés toxiques qu’ils injectent dans les blessures, entravent la
bonne croissance des plantes (Debras, 2007 ; Rakhshani, 2008). Par ailleurs, ils sont connus
comme étant des vecteurs potentiels de plusieurs virus phytopathogénes (Glinwood, 1998).
D’aprées Nguyen (2018), plus de 200 espéces de pucerons sont impliquées dans la

transmission de ces virus.

La particularité biologique de ce groupe d’insecte réside dans leur polymorphisme, leur
aptitude a la viviparité, leur taux de reproduction élevé ainsi qu’a la forte mobilité des formes

ailées (Coll & Hopper, 2001; Debras, 2007).

Dans la plupart des cas, la lutte contre ces ravageurs se limite a I’emploi des aphicides.
Cependant, I’application répétée de ces molécules chimiques peut engendrer de nombreux
problémes, en particulier, la destruction de leurs auxiliaires et I’apparition des formes

résistantes (Glinwood, 1998).

Dans la nature, les pullulations de ces aphides sont controlées par un cortége d’ennemis
naturels (prédateurs et parasitoides). Ces entomophages restent plus ou moins généralistes, a
I’exception de certaines familles d’Hyménoptéres qui sont plus spécialisées dans le
parasitisme des pucerons (Guay, 2009). D’aprés Boivin (2001), les parasitoides sont

responsables de nombreux succes en lutte biologique.

D’une fagon générale, les pucerons sont attaqués par deux groupes d’Hyménopteres
parasitoides, a savoir les Aphidiidae (Ichneumonoidea) et les Aphelinidae (Chalcidoidea).
Cependant, les Aphidiidae, sont les plus abondants et les plus actifs dans la régulation des

populations aphidiennes (Glinwood, 1998). Tous les Aphidiidae sont des koinobiontes

1
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endoparasitoides ; pondant un seul ceuf dans le corps du puceron hdte. Tout leur
développement larvaire se déroule a l'intérieur de leur hote qui reste vivant jusqu’a la phase

de momification (Ziki¢ et al., 2017).

En raison de leur spécificité a 1’égard de leur I’hote (Villegas et al., 2017), leur capacité
de dispersion, de découverte de I’hote et a leur capacit¢ d’adaptation (Boivin, 2001), les
parasitoides sont largement utilisés en lutte biologique. Ils participent d’une maniére active a

la réduction des populations de pucerons ravageurs.

Néanmoins, les parasitoides sont parfois moins efficaces sur le terrain. Cela est di a la
modification de I'habitat induite par I'homme. La simplification de la structure de
I’environnement sur de vastes zones, ’homogénéisation des cultures et I'utilisation des
pesticides (Altieri & Rogé, 2010), sont parmi les facteurs anthropiques qui peuvent réduire
I’action bénéfique de ces parasitoides apres avoir affecté leur rythme de croissance et de

multiplication (Rehman & Powell, 2010).

Afin de préserver ces auxiliaires et de maintenir leur action a des niveaux élevés sur les
populations aphidiennes, il faut suivre certaines stratégies qui rentrent dans le cadre d’une
gestion durable, notamment, des agro-systémes. Ces démarches visent a la conservation de
ces ennemis naturels par la gestion de leurs habitats. Effectivement, Kamenova (2009), a
mentionné que la gestion de la structure paysagere et de la mosaique culturale, participe
sensiblement a la préservation de ces auxiliaires. Ces actions positives peuvent accroitre la
disponibilité en ressources alimentaires nécessaires a ces ennemis naturels afin d’augmenter

leurs efficacité.

Les modifications apportées a 1’espace environnementale peuvent étre effectuées a
plusieurs niveaux. Les toutes premicres s’appliquent a 1’échelle de la parcelle et elles
englobent toutes les pratiques agricoles effectuées dans les espaces cultivés et non cultivés
(haies, bordure de champs, fossés.....). La conduite de ces espaces peut avoir une action
rapide et réversible sur la biodiversit¢ des auxiliaires. La deuxiéme catégorie des
modifications se pratique a I’échelle territoriale et ses conséquences sur la biodiversité sont

plus marquantes et souvent irréversibles (Daniel , 2009).

Lors de cette étude le complexe « pucerons — Hyménopteres parasitoides » a été pris

comme exemple afin de comprendre les effets du contexte paysager local sur la diversité,
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I’abondance et la répartition spatio-temporelle des parasitoides des pucerons. Pour cela, le

systeme de culture oasien, tres pratiqué dans la région de Biskra a ét¢€ pris en considération.

Ce systéme de production oasien présente un ensemble qui receéle une importante
diversité génétique constituant un systéme harmonieux et complémentaire. L’élément
essentiel de cet écosystéme propre aux régions sahariennes et pré-sahariennes, ¢’est le palmier
dattier. En plus de cette spéculation principale, il peut comporter entre autres des cultures
annuelles et arbustives (les fameux trois étages) (Cote, 2002). Au niveau de certaines oasis,
les systémes de production deviennent plus complexes avec une véritable association
agriculture-¢levage (Toutain et al., 1990). Grace a leur degré de diversité végétale marquante
sous forme de polycultures stratifies, le systéme oasien a une grande ressemblance avec de
nombreux écosystémes naturels, il est remplit de nombreuses fonctions écologiques et offre
une multitude de biens et de services naturels. Il peut donc constituer un environnement
favorable et relativement stable pour le développement d’ennemis naturels, et
particulierement les parasitoides des aphides. D’aprés Rehman & Powell (2010), les
populations d'ennemis naturels seraient plus importantes dans les habitats diversifiés en raison

de la disponibilité accrue d'hdtes alternatifs et de sources de nourriture.

Actuellement, une importance croissante est accordée a la conservation et a la
manipulation des populations de parasitoides dans les écosystémes agricoles par rapport aux
approches traditionnelles de lutte biologique (Glinwood, 1998; Rehman & Powell, 2010).
Cependant, le développement des stratégies de manipulations efficaces doit étre basé sur une

bonne compréhension du fonctionnement de cette guilde d’ennemis naturels.

La plupart des travaux effectuées sur les parasitoides des pucerons en Algérie,
notamment, ceux de Laamari ef al. (2011) ; Laamari ez al.. (2012) ; Hemidi ez al. (2013);
Boualem et al.. (2014) ; Chehma & Laamari (2014); Aroun (2015) ; Tahar Chaouche &
Laamari (2015) ; Aggoun et al. (2016) ; Ghelamallah ef al.. (2018); Labdaoui &
Guenaoui (2018), ont accordé plus d’importance a la biodiversité de ce groupe d’auxiliaires.
Cependant, les données sur les variations spatio-temporelles et les abondances relatives de ces
guildes a une large échelle spatiale et sur plusieurs années, sont peu ou pas disponibles. C’est
pour cette raison, que cette étude a été proposée et qui a comme objectif principal 1’étude de
I’influence du contexte paysager oasien sur la variabilité des communautés de parasitoides et

de leurs hotes au cours du temps et dans I’espace.
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Apres D'introduction, ce travail s’articule autour de 3 chapitres. Le premier chapitre est
consacré a la présentation du milieu d’étude. Le deuxiéme chapitre est réservé au matériel et
aux méthodes utilisées sur le terrain et au laboratoire pour bien mener cette étude. Les

résultats obtenus et les discussions sont exposés au troisiéme chapitre. Cette étude s'achéve

par une conclusion et des perspectives.



Chapitre 1 : Présentation

de la région d’étude




Chapitre I Présentation de la région d’étude

Chapitre I : Présentation de la région d’étude
1.1. Situation géographique

La wilaya de Biskra se trouve au sud-est Algérien, au pied sud du massif des Aures.
Elle apparait comme un véritable espace tampon entre le nord et le sud. Elle est située a
environ 470 km au sud-est d’Alger et elle s’étale entre 4°9' - 6°45' Est et 35°15' - 34°30' Nord.
Elle est limitée au nord par les wilayas de Batna et M’sila, au sud par la wilaya d’El-Oued,
a l'est par la wilaya de Khenchela et a I’ouest par la wilaya d’Ouled Djallel (DSA Biskra,
2022).
1.2. Relief et topographie

La wilaya de Biskra constitue I’une des zones les plus franches de transition entre les
domaines atlasiques montagneux et plissés du nord (Algérie méditerranéenne) et les étendues
plates et désertiques du Sahara septentrional au sud (Chebbah, 2007). Son relief peut étre
répartit en quatre grands ensembles géographiques:

- Montagnes au nord (El-Kantra, Djemoura et M’Chounech),

- Plateaux a I’ouest, qui s’étendent sur une partie de Tolga,

- Plaines situées a EI-Outaya, Doucen, Sidi Okba et Zeribet El Oued,

- Dépressions au sud-est (Chott Melghigh) (Bouammar, 2010).
1.3. Données Climatiques

Les facteurs climatiques affectent les trais comportementaux, morphologiques et
physiologiques des insectes, en plus, ils déterminent leur écologie, en particulier, leur
tolérance au stress et leurs capacités de dispersion. Par ailleurs, le climat affecte la dynamique
des populations d’insectes (mortalité, taux de natalité¢) et leur structure démographique
(Tougeron, 2017). Par ailleurs, Brodeur et al. (2013), de leur coté ont mentionné que les
interactions entre les plantes, les insectes ravageurs et les ennemis naturels sont déterminés

par ces variables climatiques.

Afin de caractériser la région d’étude, du point de vue climatique, les données fournies
par le Centre de la Recherche Scientifique et Technique en Régions Arides (CRSTRA) et les
données de I’Infoclimat (http://www.infoclimat.fr), pour la période allant de 1989 a 2013,

complétées par celles des années 2014, 2015 et 2016, sont exploitées.

1.3.1. Températures
D’apres Brodeur et al. (2013), la répartition et le développement des populations

d’insectes sont déterminés en premier lieu par la température. Les valeurs moyennes
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mensuelles des températures enregistrées a Biskra durant la période 1989-2013 et au cours des

années 2014, 2015 et 2016, sont représentées sur le tableau 1.

Tableau 1: Températures moyennes mensuelles (C°) de la région de Biskra enregistrées

durant la période 1989-2013 et celles des années 2014, 2015 et 2016.

Années Jan. Fév. Mar. Avr. Mai Juin Juill Aod. Sep. Oct. Nov. Dec. Moy.
1989- ™ 17,2 18,8 235 273 328 378 412 404 348 293 22 17,5 28,55
2013

Tm 7,5 11,9 13,2 152 20,2 24,8 28,2 28 23,4 18,3 13,5 13,1 18,11
Tmoy 12,35 1535 1835 213 26,5 31,3 34,7 342 29,1 238 17,75 153 23,33

2014 ™ 18,0 20,7 21,8 29,3 32,8 36,8 40,7 41,2 37,2 32,1 243 18,3 29,44
Tm 7,9 9,3 10,7 16 20 23 27,5 28,2 25,7 19,2 13,3 8 17,44

Tmoy 13,0 1498 16,3 22,7 264 30,1 34,1 34,7 31,5 25,7 18,8 13,15 23,44

2015 ™ 17,9 17,7 22,7 28,5 35 37,3 40,1 37,2 35,0 28,9 23,6 19,2 28,60
Tm 5,9 79 10,6 154 20,6 243 27,0 283 23,8 18,7 12,7 6,6 16,81

Tmoy 11,9 12,8 16,7 22 27,8 30,8 336 328 29,5 23,7 18,2 129 22,72

2016 ™ 19,8 20,9 23,4 29,1 33 38 40,6 39,2 34,7 31,8 22,8 19,1 29,37
Tm 7,2 9,4 11,6 16,4 226 249 28,1 26,8 23,4 19,9 12,1 10 17,70

Tmoy 13,5 1515 17,5 22,8 27,8 31,45 3435 33 29,05 2585 1745 14,55 23,53

TM : température moyenne des maxima, Tm : température moyenne des minima, Tmoy : température moyenne.

D’apres le tableau 1, la région de Biskra se caractérise par des écarts thermiques tres
importants. En 2014, la température moyenne des maxima la plus élevée est enregistrée au
cours du mois d’aout (41,2°C), alors que, durant les années 2015 et 2016, le mois le plus
chaud est juillet avec respectivement 40,1°C et 40,6°C. Au cours des trois années d’étude
(2014, 2015 et 2016), le mois de janvier est le plus frais avec des températures moyennes des
minima respectivement de ’ordre de 7,9°C, 5,9°C et 7,2°C. Les données enregistrées au

cours de la période 1989 — 2013 sont tres proches de celles des années d’étude.

1.3.2. Précipitations

Les précipitations jouent un role primordial dans les interactions entre les pucerons et
leurs ennemis naturels. Elles déterminent essentiellement la densité de leurs colonies et par
conséquence le taux de parasitisme et de prédation (Thies et al, 2005). Les précipitations
moyennes mensuelles enregistrées dans la région d’étude sont recueillies durant la période

1989-2013 et la période d’étude (Tableau 2 et figure 1).



Chapitre I Présentation de la région d’étude

Tableau 2 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) et totales enregistrées a Biskra durant

la période 1989-2013 et durant les années d’étude

Mois Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Ao@i. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Total
Années
1989- 214 | 114 13,6 173 12 | 12,1 2,6 33 158 214 16 | 11,6 158,5
2013

2014 8 4 15 0 2 3 0 0 26 1 2 0 61
2015 0 17 28 0 2 0 0 4 22 34 4 0 111
2016 0 0 3 68 19 0 0 0 30 0 21 2 143
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Figure 1 : Courbes des précipitations moyennes mensuelles (mm) de la région de Biskra

durant la période 1989-2013 et les années d’¢étude.

Il est constaté une forte irrégularité dans la distribution des précipitations dans le temps.
Les mois les plus secs sont juin, juillet et aolt. Au cours de la période 1989-2013, une
moyenne annuelle de I’ordre de 158,5mm est enregistrée. Durant la période d’étude, 1’année

2014 est la plus seche avec seulement 6 I mm.

1.3.3. Diagramme ombrothermique de Gaussen
Pour caractériser la région de Biskra, le diagramme ombrothermique de Gaussen a été
établit sur la base des données climatiques de la période 1989-2013. La figure 2 montre que la

période seche s’étale sur toute I’année.
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de Gaussen pour la région de Biskra établit sur la

base des données de la période allant de 1989 a 2013.

1.3.4. Climagramme d’Emberger

L’emplacement de la région de Biskra dans le climagramme d’Emberger est effectué
sur base de la formule de Stewart (1969) adaptée pour 1’Algérie et qui se présente comme
suit: Q= 3.43 P (mm)/ TMax- Tmin
P: pluviométrie moyenne annuelle (mm) = 158,5 °C
T Max: moyenne des maxima du mois le plus chaud (°C) = 41,2°C
T min: moyenne des minima du mois le plus froid (°C) = 7,5°C

D’apres les données climatiques de la région de Biskra pour la période 1989-2013,
I’indice (Q) =16,13.

Apres avoir calculé le quotient pluviométrique, il est déduit que la région de Biskra se

situe dans 1'étage bioclimatique saharien a hiver chaud (Figure 3).
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Figure 3 : Emplacement de la région de Biskra dans le climagramme d’Emberger

1.4.Couvert végétal
1.4.1. Milieu naturel

Le milieu naturel, peut jouer un rdéle important dans la préservation de la faune
auxiliaire. Ce milieu peut étre utilisé par ces ennemis naturels, comme des abris, des refuges
hivernaux et des sources de nourriture, avant leur déplacement vers les milieux cultivés. Pour
cette raison, Chaubet (1992), préconise que l'intervention contre les ravageurs ne doit pas se

concevoir seulement a 1'échelle du champ cultivé mais a celle de tout le milieu environnant.

La végétation naturelle de la région de Biskra est de type saharien, elle est fortement
liée aux sols et aux climats. Cette flore peut €tre scindée en plusieurs groupements.

- Groupements des habitats steppiques

Au nord, ils occupent le versant sud de 1’Atlas saharien et ils sont composés de plantes
chaméphytes (Stipa tinacissima, Juniperus oxycedrus et Juniperus phoenicea). Au niveau des

plateaux, ils sont formés de Halloxylon articulatum, Astragalus armatus, Pistacia atlantica et

9
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Ziziphus lotus. Pres des dépressions salées, ils sont composés de plantes halophiles (Salsola
vermiculata et Atriplex halimus). Les plantes psammophiles, occupent les différentes formes
d’accumulations sableuses, tels que, les nebkas, les sioufs et les voiles sableux (Farhi &
Belhamra, 2012 ; Salemkour et al., 2012). L’inventaire réalisé dans la région des Ziban par
Salemkour et al. (2012) a permis de recenser 145 especes et 44 familles. Les Asteraceae,
Fabaceae, Chenopodiaceae, Poaceae et Brassicaceae, sont des familles cosmopolites
représentant a elles seules un taux de 44,13% de la richesse floristique globale de cette région.

- Groupement des agro-écosystémes oasiens

Ce groupement est représenté par les especes adventices introduites accidentellement
par 'homme et elles occupent I'espace entre les palmiers (Ozenda, 1977). L’étude réalisée par
Deghiche- Diab (2016) a permis de recenser 281 especes végétales appartenant a 47 familles
botaniques. Les familles des Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Amaranthaceae,
Caryphyllaceae et Borraginaceae, sont les plus représentées. D’apres toujours, Deghiche-

Diab (2016), les especes annuelles sont les plus fréquentes (73%).

- Groupement des lits des oueds

L’Oued de Biskra est le principal cours d’eau de la région. Parmi ses principaux
affluents, il y a Oued EI Hai et Oued Djemoura. Guehiliz (2016), a recensé le long de ces
cours d’eau une flore spontanée composée de 16 especes, dont les plus fréquente sont, Salsola
titragona, salsola vermiculata, Thymelaea hirsuta, Tamarix gallica, Nerium oleander,

Atriplex halimus et Astragalus armatus.

1.4.2. Milieu cultivé

La surface agricole totale (S.A.T.) est de ’ordre de 777 768 ha, ce qui représente 77%
de la superficie totale de la wilaya. Les superficies irriguées, représentent environ 105 424 ha,
soit 65 % de la surface agricole utile (S.A.U.) (DSA Biskra, 2020).

Le milieu cultivé de la région de Biskra, peut étre répartit en 4 systémes de
production végétale (systéme phoenicicole, systéme maraicher et industriel, systéme céréalier

et systéme arboricole).

1.4.2.1. Systeme phoenicicole
La phoeniciculture dans la région de Biskra est pratiquée essentiellement dans les
plaines et qui comporte essentiellement deux types d’exploitations. Le premier regroupe

toutes les exploitations anciennes, dites palmeraies traditionnelles. Elles sont agées, avec

10
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espacement non respecté et elles peuvent €tre occupées par plusieurs variétés. Par ailleurs,
I’espace sous jacent est occupé par des especes fruitieres, céréaliéres ou légumiéres, destinées
a l’autoconsommation. Le deuxiéme type d’exploitations phoenicicoles a caractére
commercial, comporte des plantations plus jeunes, bien alignées, suffisamment entretenues et
occupées essentiellement par la variété¢ Deglet Nour (Bouammar, 2010).

Avec un nombre de 2 780 137 palmiers et une production de 3 080 000 gx, la variété
Deglet Nour est la plus dominante, suivie par Degla Beidha (1 099 040 palmiers et une
production de 1 089 287 gx) et enfin Ghars (569 690 palmiers et une production de 600 000
gx) (DSA Biskra, 2020) (Tableau 3).

Tableau 3: Evolution du nombre de palmiers et de la production des dattes dans la

wilaya de Biskra (DSA Biskra, 2020).

Campagne Toutes variétés confondues Deglet Nour
agricole Nombre de Palmiers Production | Nombre de Palmiers | Production
palmiers productifs (qx) palmiers productifs (qx)

2010-2011 | 4213332 3 537 605 2917 186 2 585251 2 038482 1729 650
2011-2012 | 4249 300 3 818 863 3214 402 2612 862 2271422 1 973 002
2012-2013 | 4286354 3 894 898 3770 396 2 638 253 2334566 | 2355162
2013-2014 | 4286354 3 894 898 3700 364 2 638 253 2334566 | 2355162
2014-2015 | 4315098 3980278 4 077 881 2 659 679 2403355 | 2650841
2015-2016 | 4336358 4013 573 4 284 890 2678167 2420577 | 2750700,8
2016-2017 | 4361098 4 057 294 4380 041 2701 217 2454336 | 2799 999,5
2017-2018 | 4397110 4 256 660 4 593 854 2 737220 2610000 | 2975400
2018-2019 | 4424 867 4345 000 4723 500 2756 137 2690000 | 3070000
2019-2020 | 4448 867 4 360 000 4770 000 2780 137 2705000 | 3080000

Ce patrimoine phoenicicole peut étre scindé¢ en trois zones (Figure 4).

- Zab Gherbi

Il regroupe les palmeraies de Tolga, El Ghrous, Bordj Ben Azouz, Lichana,
Bouchegroune, Foughala, El Hadjeb, Oumeche, Mlili, Ourelal, Mekhadema et Lioua. Elles
occupent une superficie de 26 495 ha, soit 2 372 386 de palmiers et dont la production est
estimée a 2 790 900 gx (DSA, 2020). Dans certaines palmeraies, des espéces fruiticres,
notamment, le citronnier, le figuier, le grenadier et la vigne, sont associées au palmier dattier.

En plus des palmeraies, les cultures maraichéres sous abris, ont connu un

développement remarquable, notamment, & El Ghrous (Bouammar, 2010).
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ALGERIA

Figure 4 : Situation des trois principales zones phoenicicoles dans la wilaya de Biskra

- Zab Chergui

Il est représenté par une vaste plaine qui s’étend jusqu’au versant sud de 1’atlas saharien.
Il est formé des palmeraies de Sidi Okba, Chetma, Thouda, Seriana et Garta (Aidaoui, 1994 ;
Boutouga, 2012). Ces palmeraies occupent une superficie de 4 077 ha, soit 505 877 palmiers
et la production est estimée a 516 030 gx.

En dehors des palmeraies, des superficies importantes sont réservées aux cultures
maraicheres de plein champ (féve verte, pastéque). Les cultures industrielles (tabac et Henné),
sont souvent intercalées avec d’autres cultures (palmier dattier ou arbres fruitiers)
(Bouammar, 2010).

- Oasis montagneuses

Elles sont localisées au niveau des piedmonts de [’atlas saharien (El Kantara,
M’chouneche, Djemorah...) (Bouammar, 2010). Elles ne représentent que 12% des
superficies réservées au palmier dattier. Ce sont généralement de petites exploitations, ou des
cultures de subsistances (arbres fruitiers, cultures fourrageres, cultures maraichéres, cultures
céréalieres) sont cultivées sous le palmier dattier. Ces oasis représentent un patrimoine
génétique non négligeable. Environ 300 cultivars locaux de palmier dattier ont été recensés

(Bouammar, 2010).
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En plus de ces oasis, I’arboriculture (1815 ha) (DSA, 2020), est également pratiquée
dans ces zones montagneuses. Des espéces a pépins (pommier, poirier), a noyaux (abricotier,

pécher, néflier) et I’olivier, sont cultivés a proximité des palmeraies (Bouammar, 2010).

1.5. Faune Aphidienne et ses parasitoides recensés
1.5.1. Faune aphidienne

Les pucerons ou les aphides (Hemiptera: Aphididae) sont considérés parmi les
ravageurs les plus importants en agriculture. Les travaux de Laamari et al. (2010) ; Menacer
(2012) ; Hemidi (2013); Gagui (2012) ; Bakroune (2012) ; Laamari ef al. (2013) ; Tahar
Chaouche & Laamari (2015) ; Deghiche-Diab (2016) ; Bakroune (2020), ont permis de
recenser 75 especes aphidiennes dans les milieux de la région de Biskra (Tableau 4). Avec
13 especes mentionnées, le genre Aphis est considéré comme le plus diversifié, suivi par le
genre Uroleucon (11 espéeces).

Tableau 4 : Les especes aphidiennes déja recensées dans la région de Biskra

Espéces Milieux
Naturel Cultivé Urbain

Acyrthosiphon gossypii (Mordvilko, 1914) * *(O) *
Acyrthosiphon ononis (Kock, 1955) *
Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) * *(0,C,S) *
Acyrthosiphon kondoi (Shinji, 1938) *
Aulacorthum solani Kaltenbacher, 1844 *(C, S)
Brachycaudus amygdalinus (Schuteden, 1905) *(0)
Brachycaudus cardui (Linnaeus, 1758) * *(S)
Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach, 1843) * *0,C,S) *
Brachycaudus persicae (Passerini, 1860) *
Brachyunguis harmalae (das, 1918) * *(0O)
Brachyunguis tamaricis (Lichtenstein, 1885) *
Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) * *(0,S)
Capitophorus elaeagni (Del Gercio, 1894) * *@0, S)
Cavariella aegopodii (Scopoli, 1763) * *(O, S)
Clypeoaphis suaedae (Mimeur, 1934) *
Diuraphis noxia (Kurdjumov 1913) *
Dysaphis foeniculus (Theobald, 1923) *
Dysaphis plantaginea (Passerini, 1860) * *
Hayhurstia atriplicis (L. 1761) *(0)
Hyadaphis coriandri (B. Das, 1918) * *(O, S)
Hyadaphis foeniculi (Passerini, 1860) * *(O, S)
Hyperomyzus lactucae (Linnaeus, 1758) * *0,C,S)
Lipaphis erysimi Kaltenbach, 1843 *(0, 0)
Lipaphis pseudo brassiceae (Davis, 1914) *
Macrosiphoniella grandicauda Tak. & Mor.,1963 *
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Suite tableau 4
Espéces Milieux
Naturel Cultivé Urbain

Macrosiphum euphorbiae Thomas, 1879 *(C,S)
Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758) *(S)
Megoura vicia Buckton, 1876 *C
Metopolophium dirhodum (Walker 1849) *@O, C,S)
Myzus ascalonicus Doncaster, 1946 *
Myzus persicae (Sulzer, 1776) * *(0,C,5) *
Nasonovia ribisnigri (Mosley, 1841) * *(O)
Sitobion avenae (fabricius, 1775) * *(0,C,S)
Sitobion fragariae (Walker, 1848) * *C
Uroleucon aeneum Hille Ris Lambers, 1939 *(S)
Uroleucon ambrosiae (Thomas, 1878) *
Uroleucon calendulae(Riley & Monell, 1879) *
Uroleucon carthami (Hill Ris Lambers, 1948) *
Uroleucon compositae (Theobald, 1915) *
Uroleucon erigeronense (Thomas, 1877) *
Uroleucon inulae (Ferrari, 1872) *(0)
Uroleucon jaceae (Linnaeus, 1758) *
Uroleucon picridis (Fabricius, 1775) *
Uroleucon pilosellae (Borner, 1933) *
Uroleucon sonchi (Linnaeus, 1767) * *(O)
Aphis brunnea Ferrari, 1872 *
Aphis citricola Leclant & Remaudiére, 1972 *(S)
Aphis craccivora (Kock, 1854) * *(0,9) *
Aphis davletshinae Hille Ris Lambers, 1967 *
Aphis fabae (Scopoli, 1763) * *(0,C,YS)
Aphis impatientis Thomas, 1878 *
Aphis gossypii (Glover, 1877) * *(O,C,S) *
Aphis lambersi (Borner 1940) *
Aphis medicaginis (Koch, 1854) *
Aphis nerii (Boyer de Fonscolobe, 1841) * *(0,9) *
Aphis punicae Passerini 1863 *
Aphis spiraecola Patch 1914 *
Aphis umbrella (Borner, 1950) *
Hyalopterus pruni (Geoffroy, 1762) *(0,9) *
Rhopalosiphum insertum (Walker, 1849) * *(S)
Rhopalosiphum maidis (Fitcher, 1856) * *(O,C,S)
Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) * *(O,C,S)
Schizaphis graminum Rondani, 1853 *(0,0)
Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe, 1841) *(S)
Indiochaitophorus furcatus Verma, 1970 *
Myzocallis (Myzocallis) castanicola (Baker 1917) *(0,S)
Therioaphis alatina (Hille Ris L. and van den B., 1964) *
Therioaphis trifolii (Monell, 1882) * *(0)
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Suite tableau 4
Espéces Milieux
Naturel Cultivé Urbain
Therioaphis riehmi (Borner, 1949) *
Tinocallis takachihoensis (Higuchi, 1972) *
Chaitophorus sp (Koch, 1854) *(S)
Sipha (Rungsia) maydis (Passerini, 1860) *(S)
Greenidea ficicola (Takahashi, 1921) *C
Cinara pini (L. 1758) *
Pemphigus sp. *C
Total par milieu 50 45 13
Total d’espéces dans la région de Biskra: 75

*: présent, O : systéme oasien, C : systéme céréalier, S : cultures sous-serres.

Parmi cette faune aphidienne mentionnée dans la région de Biskra, 50 espéces ont été
trouvées en milieu naturel, alors que, 45 especes sont inféodées aux plantes cultivées. Le
systéeme oasien a pu abriter 29 espéces. Par contre, le systéme céréalier a pu attirer 18
especes. L’exploitation des travaux ci-dessus ont permis de recenser 29 espéces de pucerons
sur les cultures maraicheéres de plein champ et sous abri. La richesse spécifique de la faune
aphidienne dans la région de Biskra peut attribuer en premier lieu a la diversité floristique en
milieux cultivé et naturel. Compte tenu du nombre important de jardins publics et de la
diversité des plantes ornementales, Hemidi (2013), a pu recenser 13 de pucerons dans

I’espace vert de la ville de Biskra.
1.5.2. Hyménopteéres parasitoides des pucerons

Les pucerons sont contrdlés par un grand nombre d’ennemis naturels, notamment des
parasitoides. Parmi ces parasitoides, ceux appartenant a la sous-famille des Aphidiinae
(Hymenoptera: Braconidae), sont exclusivement les plus importants. Ils participent d’une
maniere active a la réduction des populations des pucerons ravageurs. Plusieurs études sont
effectuées dans la région de Biskra afin d’évaluer la diversité des Hyménopteres parasitoides
de pucerons. Parmi ces travaux, il y a lieu de citer ceux de Tahar Chaouche (2010) ; Halimi
(2010) ; Laamari ef al. (2012) ; Hemidi (2013) et enfin Tahar Chaouche (2015). Ces
¢tudes, ont permis de mentionner la présence de 17 especes (Tableau 5). Avec 7 especes, le
genre Aphidius est considéré comme le plus diversifié. Par ailleurs, 1’espece A. matricariae

est la plus présente et elle a pu parasiter des pucerons en milieu naturel, cultivé et urbain.
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Tableau 5: Les especes d’Hyménopteres parasitoides des pucerons déja signalées dans la

région de Biskra

Famille Sous famille Espéce

Aphidius colemani Viereck, 1912

A. eadyi (Stary, Gonzalez & Hall 1980)
A. ervi Haliday, 1834

A. funebris Mackauer, 1961

A. matricariae Haliday,1834
A.rhopalosiphi De Stefani-Pérez 1902
A. transcaspicus Telenga, 1958
Binodoxys acalephae (Marshall 1896)
B. angelicae Haliday, 1833
Diaeretiella rapae M’ Intosh, 1855
Lysiphlebus confusus Tremblay and Eady, 1978
L. fabarum Marshall, 1896

L. testaceipes Cresson, 1880

Braconidae Aphidiinae .
Trioxys sp.
Ephedrus persicae Frogatt, 1904
Praon volucre Haliday, 1966
P. yomenae Takada, 1968
Total 17 espéces
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Chapitre II : Matériel et méthodes
2.1. Matériel
2.1.1. Matériel végétal

Des plantes naturelles et cultivées trouvées au sein de trois oasis retenues lors de cette
¢tude et qui abritent des pucerons vivants ou momifiés, sont recueillies a chaque sortie. Les
¢chantillons prélevés sont composés d’organes des plantes infestés (jeunes pousses) ou de
plantes entiéres.
2.1.2. Matériel animal

Il est composé de colonies de pucerons vivants ou momifiés collectés sur les différentes
plantes naturelles et cultivées trouvées dans les trois sites d’étude. Par ailleurs, les
Hyménopteres récupérés apres leur émergence, sont également pris en considération.
2.1.3. Autre matériel

Le matériel utilisé pour la conservation des échantillons prélevés est constitue de
sachets en plastiques, de boites de Pétri et de tubes a essai. Les techniques de triage,
d’identification des pucerons et de leurs Hyménopteres parasitoides, ont nécessité 1’utilisation
des verres de montre, des lames et lamelles, des épingles entomologiques, d’une plaque

chauffante, d’une loupe binoculaire et d’un microscope optique.
2.2. Méthodes de travail
2.2.1. Choix des stations d’études

Cette étude est réalisée dans trois palmeraies appartenant a la région des Ziban (Biskra). Ces
stations sont choisies selon la nature paysagere des différents écosystémes oasiens pratiquées

dans cette région.
2.2.1.1. Station de Foughala

Cette station fait partie de la zone phoenicicole Zab Gherbi. Elle est située a une altitude
moyenne de 149m et ses coordonnées Lambert sont : 34°42'69,54"N et 5°19'87,54"E (Figure
5). C’est une nouvelle palmeraie entourée de part et d’autre par des palmeraies soient
anciennes ou nouvelles. Sa superficie est d’un hectare. La texture du sol dans cette région est
de type limono-sablonneux. Les palmiers de la variété Deglet Nour sont bien alignés et
espacés de 10m x 10m, soit 100 palmiers par hectare. L.’espace sous jacent, est occupé par des
arbres fruitiers (grenadier, citronnier, figuier). La strate herbacée est composée d’especes

adventices et d’orge cultivée au niveau des cuvettes entourant les palmiers. En plus des
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cultures, il est noté la présence des plantes naturelles aux alentours de 1’exploitation de type

Anabasis articulata, Cynodon dactylon, Ferula vesceritensis et Peganum harmala.

Cette exploitation est irriguée par un systéme localisé. En plus, de la fumure organique,
I’exploitation a bénéficié d’une fertilisation minérale (NPK). Des désherbages mécaniques

sont effectués périodiquement. Les interventions chimiques se limitent a un traitement

aphicide réalisé en 2014 contre le puceron du Citronnier.

Figure 5 : Image satellitaire de ’emplacement de la station de Foughala (Google Earth,

2021).
2.2.1.2. Station de Chetma

Cette station est située dans le Zab Chergui (34°50'38.97"N, 5°47'79.72"E, 117 m).
C’est une ancienne palmeraie (traditionnelle), qui se trouve a proximité du village de Chetma
(Figure 6), entourée de part et d’autre par des palmeraies trés anciennes et abandonnées.
Cette palmeraie est constitue des cultivars Deglet Nour, Ghars, et Degla beida. Les plants sont
agés, non alignés et I’espacement n’est pas respecté. Des arbres fruitiers (grenadier, pommier,
poirier, citronnier, figuier, olivier, abricotier, vigne) ainsi que des cultures maraichéres,

occupent tout 1’espace sous jacent. L’irrigation est assurée par submersion. Au cours de la
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période d’étude aucun intrant n’a été¢ utilisé a ’exception de quelques amendements

organiques. Aucun désherbage n’a été pratiqué et les mauvaises herbes sont trés abondantes.

Figure 6 : Image satellitaire de I’emplacement de la station de Chetma (Google Earth, 2021).
2.2.1.3. Station de Branis

C’est une palmeraie qui représente le systéme oasien montagneux (35°0'7.28"N,
5°46'87.42"E, 318m). C’est une petite exploitation familiale (1 ha), située au niveau de la
vallée d’Oued Abdi. Elle fait partie des petites exploitations alignées tout au long de cet Oued
(Figure 7). C’est une exploitation traditionnelle, dominée par le cultivar Deglet Nour et sur
les bordures des palmiers du cultivar Degla Beida sont également plantés. Comme cultures
sous jacentes, il y a des arbres fruitiers (Grenadier, citronnier, abricotier, figuier, olivier,
pommier, mandarinier), des céréales et des cultures légumieres. En 2015, la féve a été
¢galement cultivée. L’irrigation est gravitaire, assurée par I’eau de la riviere pendant le
printemps et 1’été. A I’exception de la fertilisation organique, cette palmeraie n’a bénéficié
d’aucun entretien. Des touffes d’Artimesia herba alba, Anabasis articulata et d'Astragalus

armatus, forment les principales plantes naturelles recensées aux alentours de la palmeraie.
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Figure 7: Image satellitaire de I’emplacement de la station de Branis (Google Earth, 2021).
2.2.2. Calcul des taux de recouvrement végétal

Le taux de recouvrement exprime le rapport entre la surface couverte par la végétation
et la surface totale du relevé ou de 1’élément analysé. Il peut étre résumé comme étant la
projection au sol de I’ensemble des organes vivants des végétaux qui constituent la

communauté ou la strate. Il est donné en pourcentage (%) (Delassus, 2015).

La méthode utilisée pour calculer le taux de recouvrement est celle de Mayer, qui
consiste a délimiter une surface de 500 m? (10m X 50m), afin de recenser toutes les especes
végétales qui s’y trouvent et de les représenter graphiquement suivant deux figures. La
premiére est une représentation en projection verticale sur un plan, elle permet de préciser la
structure du peuplement végétal et le taux de recouvrement. Par contre la deuxiéme est une
représentation de profil, qui donne des indications sur la physionomie du milieu (milieu
ouvert, semi-ouvert ou fermé¢) (Duranton et al., 1982). La représentation graphique a été

réalisée par le logiciel Corel Draw X7. Version 2015.

Le taux de recouvrement végétal est calculé pour chaque espéce présente dans I’aire

d’échantillonnage par la formule suivante: RG =7 r2 n/S x 100, dont :
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RG : représente le taux de recouvrement, r : le rayon du plant, n : le nombre de plants, S : la
surface prise en considération et qui égale a 500 m2. Le recouvrement global est la somme
des recouvrements de toutes les especes végétales existantes a 1’aire échantillonnée, exprimée
en pourcentage (Duranton et al, 1982). Des transects végétaux sont réalisés durant la

période printanicre (la période de pic de végétation de mars a avril) pour chaque site.
2.2.2.1.Taux de recouvrement dans la station de Foughala

Le taux de recouvrement global du transect végétal est 79,97%. L'espéce la plus
dominante est Phoenix dactylifera (60,41%). Les plantes sous jacentes sont représentées par
Sonchus oleraceus (4,97%), Daucus carota (4,07%), Punica granatum (2,77%), Ficus carica
(2,64%), Citrus limonum (2,5%), Avena sativa (0,73%) et Chenopodium murale (0,64%). Le

transect végétal dans cette station est représenté sur la figure 8.
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Figure 8 : Transect végétal dans la palmeraie moderne de Foughala. A : Physionomie des

paysages, B : Occupation du sol.
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2.2.2.2. Taux de recouvrement dans la station de Chetma

Le taux de recouvrement global du Transect est de 98,63 %. L'espece la plus dominante
est Phoenix dactylifera (47,73%), suivie par Punica granatum (17,58%), Ficus carica
(11,54%), Olea europaea (7,85%), Morus alba (5,65%), Malus domestica (2,75%), Pyrus
communis (1,96%), Prunus armeniaca (1,92%) et enfin Daucus carota (0,57%). La figure 9

représente le transect végétal pratiqué dans cette station.
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Figure 9 : Transect végétal dans la palmeraie traditionnelle de Chetma. A : Physionomie des

paysages, B : Occupation du sol.
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2.2.2.3. Taux de recouvrement dans la station de Branis

Le taux de recouvrement global du Transect est de 94,58%. L'espéce la plus dominante
est Punica granatum (26,80%), suivie par Phoenix dactylifera (25,4%), Olea europaea
(23,6%), Ficus carica (7,1%), Citrus limonum (5,7%), Citrus aurantium (4,2%), Dittrichia

viscosa (0,8%). La figure 10, représente le transect végétal effectué dans cette station.

10m

Figure 10 : Transect végétal dans la palmeraie traditionnelle de Branis. A : Physionomie des

paysages, B : Occupation du sol.
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2.2.3. Méthode d’échantillonnage sur le terrain

Des prospections et des contréles minutieux sont effectués chaque semaine dans
I’ensemble des sites retenus pendant la période printaniére (la période de développement
optimal de la végétation) des années de 2014, 2015 et 2016 (du mois de Mars au mois de
Mai). Les deux exploitations qui sont situées dans la commune de Branis et la commune de
Foughala ont été suivies trois années consécutives: 2014, 2015 et 2016 ; alors que la
troisiéme exploitation (Commune de Chetma) a été suivie en 2015 et 2016 uniquement. Les
¢chantillons ont été recueillis lorsque les populations de parasitoides et de pucerons hotes sont
bien établies dans les palmeraies, toutes les strates du systeme oasien ont été échantillonnées.

La distribution désordonnée des cultures au sein des trois oasis retenues lors de cette
¢tude n’a pas permis d’appliquer une méthode d’échantillonnage quantitative valable au trois
sites d’étude. A cet effet il est procédé a chaque sortie a 1’observation d’un maximum de
plants a fin de détecter toute présence des aphides et de leurs parasitoides.

Lors d’une étude relative aux Lépidopteres associés aux mauvaises herbes du cotonnier,
Bourarrach et al, (1995), ont constaté¢ qu’il était impossible d’appliquer une méthode
d’échantillonnage bien déterminée. Pour cette raison ils ont précédé au prélevement d’un
maximum de plants afin d’augmenter les chances de détecter les ceufs et les chenilles de ces
Lépidopteres.

Les échantillons prélevés lors de notre étude sont composés d’organes des plantes
infestés « feuilles, inflorescences et jeunes pousses ». Tous les organes infestés sont collectés,

et chaque échantillon a été séparément placé dans un sachet en plastique.

2.2.4. Traitement des échantillons au laboratoire

2.2.4.1. Conservation

La méthode de conservation des pucerons dépend de leur état. Sous une loupe
binoculaire, les pucerons vivants trouvés sur les fragments végétaux sont prélevés a 1’aide
d’un pinceau fin et conservés dans des tubes a essai contenant de 1’éthanol & 70%. Par contre
les pucerons momifiés sont conservés avec les fragments végétaux dans des boites de Pétri
suffisamment aérés par le baie d’un trou circulaire recouvert de mousseline (température 25 +
5°C, hygrométrie 65+10 %). Ces momies sont controlées réguliérement afin de récupérer les
Hyménopteres adultes fraichement émergés. Ces derniers sont placés ensuite dans des tubes

contenant de éthanol a 70%. Les plantes adventices et spontanées infestées par les pucerons et
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prélevées lors des échantillonnages effectués sur le terrain, sont pressées et séchées afin de

constituer un herbier.
2.2.4.2. Montage
o Pucerons

Afin de les monter entre lames et lamelles, les pucerons doivent subir plusieurs
traitements suivant la méthode proposée par Leclant (1978a). Aprés avoir pratiqué une
incision abdominale, les spécimens sont chauffés dans un verre de montre contenant une
solution de potasse (KOH) pendant 3 a 10 minutes, en fonction de la taille du puceron.
Ensuite, il est procéd¢ a un ringage dans deux bains d’eau distillée pour se débarrasser de la
potasse. Les échantillons sont transférés dans une solution de chloral phénol qui sert a les
éclaircir pendant quelques jours. Finalement, le montage est réalisé¢ dans une goutte d’Eukitt

placée entre lame et lamelle.
e Hyménopteéres

Les Hyménopteéres parasitoides des pucerons peuvent Etre identifiés grace a une
observation a la loupe binoculaire, mais dans la plupart des cas, des parties de leurs corps
(ailes, antennes, premier tergite abdominal), sont disséquées et montées entre lames et

lamelles afin d’observer certains détails microscopiques.
2.2.4.3. Identification
e Pucerons

L’identification des pucerons est basée sur I’observation de certains caracteres
morphologiques surtout chez les formes apteéres, en particulier, la longueur et la forme du
corps, la téte, les antennes, les pi¢ces buccales, les ailes, les cornicules, la cauda, la plaque
anale et la plaque génitale (Perera et al., 2005). L’identification a été faite par le Professeur
Laamari Malik, au niveau du Laboratoire de recherche LATPPAM au Département
d’Agronomie de Batna, en utilisant plusieurs clés, en particulier, celles de Leclant (1978b) ;
Macgillivray (1979) ; Bouchery & Jacky (1983) ; Remaudiére ez al. (1985) ; Remaudiére
& Seecoofernandez (1990) ; Blackman & Eastop (1993a et 1993b) ; VanHarten et al.
(1994) ; Leclant (1999).

26



Chapitre II Matériel et méthodes

e Hyménoptéres

Plusieurs caractéres ont été retenus pour I’identification des Hyménopteres, en
particulier, le nombre de segments antennaires, le nombre de placodes longitudinaux sur le
flagellomere (F2), la longueur, la largeur et la couleur du premier flagellomére (F1), le
nombre de palpes maxillaires et labiaux, la nervation des ailes ainsi que la forme du stigmate,
la forme du propodium, la forme du pétiole et enfin la gaine de d’ovipositeur. La couleur du
puceron momifié peut servir également dans 1’identification du parasitoide (Tomanovic et al.,
2003b). L’identification des Hyménopteres parasitoides a été réalisée par 1’assistance du
Docteur Tahar Chaouche Souad (CRSTRA, Biskra), et en se basant sur plusieurs clés
d’identifications, en particulier, celles de Baltazar (1962); Stary (1970); Tomanovic et al.
(2003 a,b,c); Buitenhuis ef al. (2004a); Kavallieratos er al. (2004); Kavallieratos et al.
(2006); Tomanovic ef al. (2006); Kavallieratos ef al. (2008); Talebi et al. (2009).

o Plantes

La détermination des plantes hotes a été faite par le Professeur Oudjehih Bachir,

enseignant au Département d’ Agronomie de Batna.
2.2.5. Exploitation des résultats

Les résultats obtenus sont exploités pour déterminer certains paramétres démo-

¢cologiques des pucerons et de leurs Hyménopteres parasitoides.
2.2.5.1. Suivi de la structure des communautés des aphides et leurs parasitoides

L'objectif est d’évaluer la diversit¢ des communautés des pucerons et de leurs
parasitoides par la détermination des especes présentes. Cette partie de 1’étude a permis d’évaluer
la richesse spécifique de ces groupes faunistiques dans les trois écosystémes phoenicicoles pratiqués

dans la région de Biskra.
2.2.5.2. Relations trophiques

A travers ce parametre, les différentes relations trophiques qui existent entre la plante
hote, le puceron et le parasitoide sont déterminées. Cette étude a permis de mieux comprendre
I’écologie des parasitoides des pucerons et I’importance de leur action dans les trois les trois

écosysteémes choisis. Ces interactions trophiques comportent :
p- Celles de type bi-trophiques, développées entre les pucerons et leurs plantes hotes,
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n- Celles de type tri-trophiques, développées entre les parasitoides primaires — les pucerons —

les plantes hotes,

1 - Celles de type tétra-trophiques, développées entre les hyper-parasitoides — les parasitoides

primaires — les pucerons — les plantes hotes.
2.2.5.3. Taux de parasitisme

Le taux de parasitisme représente le nombre de momies (pucerons parasités) x 100 / le

nombre total de pucerons (sains et parasités) (Hafez, 1961)
2.2.5.4. Taux d’émergence

Le taux d’émergence correspond au nombre d’adultes du parasitoides émergés x 100 / le

nombre total de momies comptées (He et al., 2004 in Halimi, 2010).
2.2.5.5. Sex -ration

La sex-ratio correspond au nombre de males / le nombre des femelles de chaque espéce

d’hyménoptere trouvée dans la région d’étude (Hafez, 1961).
2.2.5.6. Taux d’hyper-parasitisme (%)

Il correspond au nombre d’hyper-parasitoides émergés x 100 / le nombre total de

parasitoides émergés (primaires et secondaires).
2.2.5.7. Spécificité parasitaire

Le degré de spécialisation du parasitoide a 1’égard de ces pucerons hotes est déterminant
pour le succes d’un programme de lutte biologique. A cet effet, une importance particuliere
est accordée aux spectres d’hotes de chaque espéce de parasitoide recensée dans les stations
d’étude. Afin de préciser les parameétres environnementaux responsables de la distribution des

especes dites généralistes ou spécialistes, un test d'indépendance Khi - deux (y2) été établie.
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2.2.5.8. Distribution spatiale des parasitoides primaires

Afin d’évaluer les variations géographiques dans les assemblages des parasitoides, une
analyse factorielle des correspondances (AFC) a été réalisée par le logiciel XLSTAT version

(2016).

Par ailleurs, les résultats de I’action de la structure de 1’agro-systéme oasien sur la
distribution des parasitoides des pucerons, ont été exploités par une analyse des composantes
multiples (ACM) tout en exploitant le logiciel XLSTAT version (2016).
En plus, les données de la variabilité temporelle et spatiale des abondances relatives des
parasitoides ont été exploitées pour une analyse en composantes principales (ACP) par le biais

du logiciel XLSTAT version (2016).
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Chapitre III : Résultats et Discussions
3.1.  Suivi de la structure des communautés des aphides
3.1.1. Inventaire
3.1.1.1. Résultat
La liste des especes de pucerons rencontrées dans les trois palmeraies prospectées dans
la région de Biskra durant la période allant de 2014 a 2016 est présentée sur le tableau 6.
L’analyse de I’aphidofaune associée au milieu oasien de la région de Biskra révele la
présence de 28 especes appartenant a 2 sous familles, 3 tribus et 15 genres. Le genre Aphis
(11 especes) est le plus représenté.
Tableau 6 : Les especes de pucerons rencontrées dans les 3 palmeraies prospectées dans la

région de Biskra durant la période 2014/ 2016.

Aphididae Aphidini DO gphis acetosae Linnaeus, 1761
Aphidinae Aphis craccivora Koch, 1854
© 4phis davletshinae Hille Ris Lambers, 1966
Aphis fabae Scopoli, 1763
Aphis gossypii Glover, 1877
O gphis illinoisensis Shimer, 1866
DO gphis pomi de Geer, 1773
Aphis punicae Passerini, 1863
9O gphis rumicis Linnaeus, 1758
© 4phis spiraecola Patch, 1914
© 4phis umbrella Bérner, 1950
Hyalopterus pruni Geoffroy 1762
Rhopalosiphum maidis Fitch, 1856
Macrosiphini YO geyrthosiphon lactucae Passerini, 1860
Brachycaudus helichrysi Kaltenbach, 1843
D OBrachycaudus rumexicolens Patch 1917
IO Capitophorus inulae Passerini, 1860
©Dysaphis plantaginea (Passerini 1860)
©Hyadaphis foeniculi (Passerini 1860)
Hyperomyzus lactucae Linné, 1758
Metopolophium dirhodum Walker, 1849
Mpyzus persicae Sulzer, 1776
I O0vatus inulae Walker, 1849
Sitobion avenae Fabricius, 1775
©Uroleucon ambrosiae Thomas, 1878
©Uroleucon compositae Theobald, 1915
Uroleucon sonchi L., 1767
Calaphidinae Panaphini O Therioaphis langloisi Remaudiére et Leclant, 1968
Total 2 3 28

* : Nouvelle pour I’ Algérie, ' Nouvelle pour la région de Biskra, © : Nouvelle pour le systéme oasien
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3.1.1.2. Discussion

A D’exception de T. langloisi, les autres espéces aphidiennes mentionnées dans cette
liste sont déja signalées en Algérie (Laamari ef al., 2010 ; Laamari ef al.,2013 ; Chehma &
Laamari, 2014 ; Aroun, 2015 ; Aggoun, 2015). Par ailleurs, il est remarqué que 9 espéces
sont nouvelles pour la région de Biskra (Laamari et al, 2010 ; Menacer, 2012 ; Gagui,
2012 ; Bakroune, 2012 ; Hemidi, 2013; Laamari et al., 2013 ; Tahar Chaouche &
Laamari, 2015 ; Deghiche-Diab, 2016 ; Bakroune, 2020). Cette étude a permis d’apporter
le nombre d’espéces aphidiennes connues de la région de Biskra a 84 espéces. Tenant compte
des travaux de Menacer (2012) et Deghiche-Diab (2016), il est noté que 16 especes

mentionnées dans cette ¢tude sont nouvelles pour 1’écosystéme oasien des Ziban.

Comparativement aux autres systémes agricoles qui sont plus simplifiés et plus
homogenes, le paysage oasien est généralement trées complexe et tres diversifié,
particulierement, au niveau des oasis traditionnelles. Ces derniéres sont composées d’une
mosaique d’habitats cultivées et non cultivées. La surface cultivée comporte des cultures
stratifiées, ou les pratiques culturales appliquées sont inspirées le plus souvent des principes
agricoles traditionnels (les cultures mixtes, les cultures en bandes alternées, les cultures

intercalaires, systémes de rotations). Généralement les oasis des Ziban dites traditionnelles ou

1 ére 2éme

anciennes, sont constituent de palmier dattier (17 étage), d’arbres fruitiers ( étage) et
enfin de cultures vivrieres, de type céréales et légumes (3™ étage). Ce systéme de
polycultures est souvent associé a un corteége floristique composé d’especes spontanées ou
adventices trés important. Ces dernicres espéces constituent 1’espace non cultivé. Ce cortege
floristique naturel trés diversifié et le plus souvent stable, est considéré comme un milieu
propice pour la prolifération des aphides. Il est le plus souvent un maillon important de la
chaine trophique, et sa préservation est souhaitable (Gaudreau, 2012). Cet auteur, a
mentionné que la biodiversité des insectes auxiliaires est positivement corrélée avec celle de
ce milieu. Des auteurs, entre autres, Altieri (1999) ; Altieri & Rogé (2010) ; Berges et al.
(2010) ; Gaudreau (2012), ont mis 1’accent sur le fait que la biodiversité de la faune
auxiliaire dans d’un paysage agricole est déterminée principalement par celle du milieu ou il
évolue. Ces auteurs ajoutent que la simplification de la structure de I’environnement sur de
vastes zones, [’homogénéisation des cultures et 1’utilisation des pesticides, sont parmi les
causes majeures du déclin de la biodiversité surtout en auxiliaires (Altieri & Rogé, 2010).

Alors que, le maintien d’habitats diversifiés et fonctionnels en zones agricoles reste un

¢lément clé de promotion de la diversité faunique et floristique (Gaudreau, 2012). D’apres
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Altieri (1999) ; Altieri & Rogé (2010), les systémes agricoles traditionnels, se distinguent
surtout par 1’association de plusieurs cultures et dans certains cas, ils présentent un schéma

agro-forestier.

Parmi les autres facteurs qui peuvent influencer la diversité aphidienne au niveau du
milieu oasien, il y a surtout les conditions climatiques et la nature des programmes
d’interventions phytosanitaires. Comparativement autres systémes agricoles, 1’agro-systéme
oasien, forme un microclimat particulier ou I’action des facteurs environnementaux sur sa
biocénose est plus modérée. Il constitue un milieu tampon absorbant les fluctuations des
extrémes (Farhi & Belhamra, 2012), ce qui favorise sa richesse en faune aphidienne et en
leurs ennemis naturels comparativement aux autres systemes de cultures. Les oasis sont aussi

caractérisées par une utilisation tres limitée des intrants, en particulier, les pesticides.

Les systemes de production oasiens jouent donc un role primordial dans la diversité et
la dynamique de ’aphido-faune, malgré cette importance, les travaux réservés a 1’étude de
I’influence des écosystémes oasiens sur ces ravageurs restent trés limitées. En Algérie, ces
travaux se limitent a ceux effectués dans les Ziban par Menacer (2012) et Deghiche-Diab
(2016) et a celui de Chehma & Laamari (2014) dans les oasis du M’Zab (Ghardaia). Cette
derniére étude a permis d’identifier 14 especes de pucerons. En Tunisie, 1’é¢tude d” Ayadi et
al. (2017), dans l'oasis de Kébili (Sud-ouest tunisien), a permis de recenser environ 15

especes de pucerons dont 9 especes sont trouvées lors de cette étude.

Il est a noter 7. langloisi est signalé pour la premiere fois en Algérie. Cette espéce
posséde une aire de distribution tres limitée, elle est signalée dans la partie Sud de 1’Europe,
notamment, en Croatie (Gotlin Culjak & Igre Baréié, 2002) et le Sud de la France
(Blackman & Eastop, 2006).

La composition de la faune aphidienne rencontrée dans la région d’étude confirme son
affinité avec ’aire méditerranéenne. Les mémes résultats ont été¢ obtenus par Laamari et al.,
(2010). Ces auteurs ont constaté une grande ressemblance entre 1’aphido-faune de 1'Algérie et

celle des régions méditerranéennes d'Europe.

La faune aphidienne enregistrée lors de cette étude se caractérise par un nombre
important d’espéces cosmopolites, qui ont une distribution géographique trés large. Une
grande majorité de ces especes sont des ravageurs des cultures. D’aprés la liste des especes de

pucerons les plus nuisibles aux cultures établie par Blackman & Eastop (2007), 7 espéces
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sont enregistrées dans la région d’étude. Il s’agit d’A. craccivora, A. fabae, A. gossypii, A.
spiraecola, M. persicae, R. maidis et S. avenae. La prédominance des espéces considérées
comme des ravageurs cosmopolites et I’absence des espéces endémiques, peut étre attribuée

au fait que I’étude est effectuée dans des milieux cultivés.

3.1.2. Répartition en fonction des palmeraies
3.1.2.1. Résultat

L’analyse de la richesse spécifique des sites de prélévement, a montré que les deux
palmeraies de Branis et de Foughala ont abrité le plus grand nombre d’espéces aphidiennes
(15 especes), alors que la palmeraie de Chetma a abrité 9 especes seulement (Tableau 7). 11
est noté que les especes A. punicae et H. lactucae, sont communes aux trois sites, alors que,
19 especes sont spécifiques a un site bien déterminé. C’est I’exemple de 7. langloisi, qui n’a

été rencontré que dans la palmeraie de Foughala.

Tableau 7 : Richesse spécifique de faune aphidienne des trois palmeraies d’étude située dans

la région de Biskra en cours de la période 2014/2016.

Brani Foughala Chetma

A. acetosae * *(B)

A. craccivora * * *B, C)
A. davletshinae * *(F)

A. fabae * * *(B,F)
A. gossypii * K(®)

Aphis * *(F)

illinoisensis

A. pomi * *(B)

A. punicae * * * *
A. rumicis * *(B)

A. spiraecola * *(F)

A. umbrella * *(F)

H. pruni * * *B,C)
R. maidis * * *(B,F)
A. lactucae * *(F)

B. helichrysi * *(B)

B. rumexicolens * *(B)

C. inulae * * *B,0)
D. plantaginea * (O

H. foeniculi * *(C)

H. lactucae * * * *
M. dirhodum * *(F)

M. persicae * *(B)

O. inulae * *(B)

S. avenae * *(F)
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Suite tableau 7

U. ambrosiae * * *(B,F)
U. compositae * * *(F,C)
U. sonchi * *(F)
T. langloisi * *(F)
Total 15 15 9 19 7 2
Pourcentage 67,86 25 7,14

*: Présence, B : Branis, C : Chetma, F : Foughala

3.1.2.2. Discussion

Comparativement, aux autres palmeraies du sud algérien, le systéme oasien des Ziban
et trés particulier, du point de vue surtout climatique et floristique. C’est le cas surtout de la
palmeraie de Branis, qui se trouve au piémont de [’atlas saharien, au cceur du massif
montagneux des Aures, en contact direct avec le milieu forestier. Avec une richesse
floristique de 34 especes, elle considérée parmi les zones les plus riche. Effectivement, les
travaux de Haddad (2011) ; Guehiliz (2016) ; Deghiche-Diab, (2016), ont mis en évidence
que le cortége floristique naturel de cette zone est aussi riche et diversifié que le reste des
régions de I’ Algérie, situées tout au long de 1’ Atlas saharien. Ce qui explique probablement la
diversité de sa faune aphidienne (15 especes) comparativement surtout a la station de Chetma,
malgré que, son taux de recouvrement (94,58%) est légerement moins important cette celui de
cette derniere palmeraie (98,63%).

Il est constaté que malgré son taux de recouvrement tres élevée, la richesse spécifique
des aphides au niveau de la palmeraie de Chetma est la moins importante comparativement
aux deux autres palmeraies. Il est a rappeler que cette palmeraie se trouve a proximité du
village de Chetma (effet anthropique). Par ailleurs, elle se trouve entourée de palmeraies tres
agées, tres denses, non entretenues et dans la plupart des cas, asphyxiées par la remontée de la
nappe. Il se peut que ce milieu totalement isolé et fragmenté, n’a pas permis aux pucerons
ailés de se déplacer facilement afin d’infester les cultures. Selon Bergeés ef al. (2010), la
fragmentation et la destruction des habitats sont considérées comme des causes majeures de
I’érosion de la biodiversité, ils ont considéré que la réduction de la taille des fragments
d'habitats et l'augmentation de leur isolement réduisent, a long terme, la viabilité des
populations d'espéces qui y vivent, de par la limitation voire la disparition des échanges entre

populations du fait de la création de discontinuités.

Dans notre étude, la palmeraie moderne de Foughala a une richesse aphidienne
identique a la palmerais de Branis. Apparemment, méme a des densités faibles, ne dépassant

pas 100 plants par hectare, le palmier dattier est capable de créer des conditions
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microclimatiques aussi favorables aux pucerons que celles qui régnent au sein des palmeraies
agées. De son coté, Menacer (2012), lors d’une étude dans les Ziban, a rendu compte que les
palmeraies dites modernes abritent plus d’espéces de pucerons comparativement aux
palmeraies traditionnelles trés denses.

Compte tenu de ces résultats obtenus, il ressort clairement, que la richesse d’une
palmeraie en especes aphidiennes n’est pas liée uniquement a son architecture et sa
composition (densité, diversité floristique) mais beaucoup plus a son milieu environnant. Ce
qui explique la différente assez nette entre les deux palmeraies de Branis et Foughala et la
palmeraie de Chetma. Malgré que les deux premicres sont différentes de vue densité de
plantation et taux de recouvrement mais leur richesse aphidienne est identique. Tandis que, la
palmeraie de Chetma, qui se caractérise par la densit¢ de plantation et le taux de

recouvrement, les plus élevés, mais elle a montré une richesse spécifique aphidienne limitée.

L’analyse de la répartition des espéces aphidiennes a permis de constater que la
majorité des especes ont une spécificité a 1’égard de 1’habitat. Cette spécificité peut étre
expliquée par la nature et la répartition du couvert végétal. D’aprés Miller ez al. (2002), la
distribution d’un puceron suit généralement la distribution de ses plantes hotes. C’est le cas de
T. langloisi qui n’a été trouvé que sur Coronilla scorpioides au niveau de la palmeraie de

Foughala.

3.2. Suivi de la structure de communauté des parasitoides
3.2.1. Parasitoides primaires
3.2.1.1. Résultats

Dans cette étude, les 18 especes de parasitoides primaires des pucerons recueillies et
identifiées appartiennent toutes a I’ordre d’Hymenoptera. Parmi celles-ci, 17 especes font
partie de la super-famille des Ichneumonoidea, de la famille des Braconidae et de la sous-
famille des Aphidiinae (Tableau 8 et figures 11, 12 et 13). Le genre Aphidius est le plus
représenté (A. colemani, A. ervi, A. funebris, A. matricariae, A. sonchi ). Avec 3 espéces
identifiées, le genre Lysiphlebus occupe le 2°™ rang. Il est représenté par L. confusus, L.
fabarum et L. testaceipes. Seule, I’espece Aphelinus mali fait partie de la super-famille des

Chalcidoidea, la famille des Aphelinidae et la sous famille des Aphelininae (Tableau 8).
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Tableau 8: Liste des parasitoides primaires des pucerons notés dans les écosystémes oasiens

au niveau de la région de Biskra entre 2014 et 2016.

Ordre Super Familles Sous Genres
Familles Familles
Aphidius
Binodoxys
Diaeretiella
Ephedrus
S
s =
8 1S
§* é ,é;é § Lysiphlebus
2 -
> ® =
: S & <
Praon
S ) Q
2 5 g
g g g Aphelinus
2 I ©
E i £
@) < <
Total 2 2 2 7

Espéces

A. colemani Viereck, 1912

A. ervi Haliday, 1834

A. funebris Mackauer, 1961

A. matricariae Haliday, 1834

A. sonchi Marshall, 1896** )

B. angelicae Haliday, 1833
Binodoxys sp.**?

D. rapae M Intosh, 1855

E. niger Gautier, Bonnamour &
Gaumont,1929**(0)

L. confusus Tremblay and Eady,
1978

L. fabarum Marshall, 1896

L. testaceipes Cresson, 1880

Praon sp.1

Praon sp.2

Praon sp.3

P. volucre Haliday, 1833

P. yomenae Takada, 1968

A. mali Haldeman, 1851%*©®

18

** : Nouvelle pour la région de Biskra, © : Nouvelle pour le systéme oasien de I’ Algérie

36



Chapitre 11 Résultats et discussions

Figure 11 : Quelques espéces de parasitoides primaires des aphides appartenant au genre Aphidius rencontrées
dans les oasis de la région de Biskra : A : A. colemani (méle), B : A. ervi (femelle), C : A. funebris (femelle),

D : A. sonchi (femelle).
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Figure 12 : Quelques especes de parasitoides primaires des aphides rencontrées dans les oasis de la région de
Biskra: A : 4. matricariae (femelle), B : B. angelicae (femelle), C : D. rapae (femelle), D : E. niger

(femelle).
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Figure 13 : Quelques especes de parasitoides primaires des aphides rencontrées dans les oasis de la région de
Biskra: A: L. fabarum (male), B: L. testaceipes (femelle), C: P. volucre (femelle), D : P. yomenae

(femelle).
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3.2.1.2. Discussion

Le systeme oasien de la région de Biskra est caractérisé par une richesse spécifique tres
appréciable en parasitoides primaires des aphides. Tous les taxons identifiés a 1’échelle de
I’espece sont déja signalés en Algérie (Laamari ef al. 2011, 2012). Par contre, 4 espéces, sont
considérées comme nouvelles pour la région de Biskra, ce qui a permis d’¢largir le nombre
d’especes connues a 21 especes. Comparativement aux travaux précédents, il est constaté que
le milieu oasien est plus diversifi¢ que les autres milieux (cultivés et urbains) de la région
d’étude (Tahar Chaouche, 2010 ; Halimi, 2010 ; Laamari et al., 2012 ; Hemidi, 2013 ;
Tahar Chaouche & Laamari, 2015). Il a présenté une biodiversité aussi importante que
celle obtenue par Tahar Chaouche (2010) en milieu naturel de cette région. Cela peut étre
attribué¢ a la diversité floristique de ce milieu, a la diversité aphidienne, a la nature des
pratiques culturales, aux conditions microclimatiques particulieres, ainsi qu’au milieu

environnant.

Les travaux réservés a I’étude des communautés des parasitoides primaires des pucerons au
niveau des systémes oasiens sont tres limités. Seulement, deux études sont déja réalisées. Il
s’agit de celle effectuée par Chehma & Laamari (2014) dans des oasis a Ghardaia (Algérie),
ou seulement 9 espeéces sont signalées. Le présent travail a permis donc de ramener le nombre
d’espéces connues pour I’écosystéme oasien algérien a 16 espéces. L’autre étude est réalisée
en Tunisie au niveau de 1'oasis de Kébili par Ayadi ef al. (2017). Ces auteurs ont enregistré
une richesse de 12 especes.

Cette étude a permis également de constater que la plupart des especes enregistrées ont une
aire de distribution trés large en Algérie. Elles étaient signalées dans différents types
d’habitats (naturels, cultivés et urbains) ainsi que dans différents étages bioclimatiques
(Laamari ef al. 2011, 2012; Hemidi, 2013; Chehma & Laamari, 2014; Boualem ez al.,
2014; Aroun, 2015 ; Tahar Chaouche & Laamari, 2015; Aggoun, 2016; Ghelamallah e¢
al., 2018). Elles sont également largement répandues en Afrique du Nord (Stary & Sekkat,
1987 ; Ben Hamouda & Ben Halima, 2005; Boukhris- Bouhachem, 2011 ; Ayadi et al.,
2017 ; Rakhshani et al, 2019), au Moyen-Orient (Rakhshani ez al., 2019) et dans la partie
orientale du bassin Méditerranéen (Kavallieratos et al., 2004). D’apres Laamari et al
(2012), la faune parasitoide de I'Algérie révele une nette ressemblance avec celle de I’Europe
méridionale. Cette capacité de distribution est peut étre liée a leur large gamme d’hotes et a

leur capacité de dispersion et d’adaptation.
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Les especes A. ervi et A. matricariae, sont parmi les plus répandues, elles sont signalées dans
tous les types d’habitats en Algérie. A I’Est, elles sont mentionnées dans les milieux naturels
et cultivés des régions de Batna, Biskra, Oum El Bouaghi, Guelma, Khenchela, El Oued et
Sétif (Laamari ef al. 2011, 2012). Au centre du pays, elles sont également signalées dans les
régions du littoral, du sublittoral et montagneuses par Aroun (2015). A 1’Ouest, elles sont
notées dans le milieu cultivé de la région de Mostaganem par Boualem ez al. (2014) et

Ghelamallah et al. (2018).

C’est le cas également des parasitoides L. testaceipes, A. ervi et A. matricariae. D’apres Yu et
al. (2012) et Rakhshani et al. (2019), ces trois especes sont cosmopolites et elles possedent
une aire de répartition treés large dans le monde. Ces especes présentent un spectre d’hotes
trés large, elles ont été introduites en lutte biologique contre diverses espéces de pucerons
dans de nombreuses régions du monde (Shufran, 2004 ; Andorno et al, 2007 ; Lopes,
2007 ; Dion., 2011). C’est le cas surtout de L. festaceipes, qui a été introduit de Cuba en
France en 1973 comme agent de lutte biologique contre les pucerons des agrumes Toxoptera
aurantii et Aphis spiraecola (Stary et al., 1988). Ce parasitoide, qui, aprés avoir été introduit
dans certains pays, il est devenu envahissant et il a été responsable de perturbations
écologiques et de dégats économiques majeurs dans certains €cosystémes, apreés avoir
dominer les prédateurs et les parasitoides autochtones. A partir de 2008, 1’Organisation
Européenne de la Protection des Plantes (OEPP) a retiré ce parasitoide de la liste des agents
de lutte biologique (Zikic ef al.2014). Pike et al. (2000), ont mentionné que la gamme d'hotes

de ce parasitoide dépasse 100 especes de pucerons.

3.2.2. Hyper-parasitoides
3.2.2.1. Résultats

Les hyper-parasitoides de I’écosystéme oasien de la région de Biskra sont représentés
par 6 especes appartenant a 5 genres et 4 familles. Il s’agit d’Alloxysta vitrix (Alloxystidae),
Dendrocerus carpenteri (Megaspilidae), Syrphophagus aphidivorus (Encyrtidae), Asaphes
suspensus, Asaphes sp. et Pachyneuron aphidis (Pteromalidae) (Tableau 9 et figures 14 et
15).
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Tableau 9: Liste des hyper-parasitoides des pucerons rencontrés dans le systeéme oasien de la
région de Biskra durant les années d’étude 2014, 2015 et 2016.

« Chalcidoidea Pteromalidae  Asaphes A. suspensus (Nees, 1834)

o

% Asaphes sp.

% Pachyneuron  P. aphidis (Bouché, 1834)

E: Encyrtidae Syrphophagus S. aphidivorus (Mayr, 1876)
Cynipoidea Alloxystidae  Alloxysta A. vitrix (Westwood, 1833)
Ceraphronoidea  Megaspididae Dendrocerus  D. carpenteri (Curtis, 1829)

Total 3 4 5 6

Figure 14 : Quelques espéces d” hyper-parasitoides des parasitoides primaires des aphides rencontrées dans les

oasis de la région de Biskra : A : Asaphes suspensus, B : Dendrocerus carpenteri, C : Alloxysta vitrix.
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Figure 15 : Quelques espéces d” hyper-parasitoides des parasitoides primaires des aphides rencontrées dans les

oasis de la région de Biskra : A : Syrphophagus aphidivorus, B : Pachyneuron aphidis.

3.2.2.2. Discussion

Les hyper-parasitoides, désignés également par les parasitoides secondaires, s’attaquent
généralement aux parasitoides primaires (Boivin et al., 2012). Au sein d’un écosysteme, ils
occupent le quatriéme niveau trophique (Buitenhuis, 2004). Ce sont des Hyménopteres de
petite taille (1 a 2 mm), robustes, généralement de couleur métallique et possédent de 8 a 13

segments antennaires (Rafalimanana, 2003).
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Ces hyper-parasitoides sont des espéces solitaires, appartenant aux familles des
Megaspilidae, Pteromalidae, Alloxystidae, et Encyrtidae (Buitenhuis, 2004 ; Boivin et al.,
2012) mais ils peuvent étre divisés en fonction de leur mode de développement en hyper-
parasitoides koinobiontes et idiobiontes. Dans le premier cas, I’hyper-parasitoide laisse son
hote (parasitoide primaire) en vie (Buitenhuis, 2004), tandis que, dans le deuxiéme cas, il
arréte son développement au stade pré-nymphe ou nymphe (Muller et al., 1997). Chez les
hyper-parasitoides koinobiontes, I'ccuf est pondu a l'intérieur de 1’hdte, par contre, chez les
idiobiontes, 1'ceuf est placé a la surface de celui-ci (Buitenhuis, 2004).

Les Megaspilidae et les Pteromalidae, se comportent tous comme des ecto-hyper-
parasitoides (Muller et al., 1997) et leurs ceufs ne sont déposés a la surface des larves des
parasitoides primaires qu’aprés la momification des pucerons. Leurs larves se nourrissent
donc a D’extérieur de 1’hote primaire mais a l’intérieur de la momie (Sullivan, 2003;
Rafalimanana, 2003).

Les Alloxystidae sont des endo-hyper-parasitoides et ils déposent leurs ceufs a
I’intérieur des larves des parasitoides primaires avant que le puceron devient une momie

(Sullivan, 2003).

Les Encyrtidae ont un comportement trés complexe (Boivin et al., 2012). A titre
d’exemple, les femelles de S. aphidivorus peuvent pondre leurs ceufs dans le corps des larves
des parasitoides primaires soit avant ou apres la momification du puceron (Sullivan, 2003 ;

Buitenhuis, 2004).

3.3. Relations bi-trophiques « plantes hotes — pucerons »
3.3.1. Résultats

Au cours de ce travail, les prospections effectuées dans les écosystemes oasiens de la
région de Biskra entre 2014 et 2016 ont permis de dresser dans un premier temps 1’ensemble
des relations bi-trophiques « plantes hdtes - pucerons ».

Cet écosystéme oasien a attiré 28 especes aphidiennes, qui ont pu développer 38
relations bi-trophiques avec les plantes qui forment le cortege floristique de ce milieu. Avec 3
especes aphidiennes pour chacune d’elles, Rumex sp. et Malus domestica sont les plantes qui

ont attiré le plus d’especes de pucerons (Tableau 10 et la figure 16).

L’étude a montré également que parmi les 65 especes de plantes recensées dans
I’écosystéme oasien de la région de Biskra, 29 especes ont servit de plantes hotes aux

pucerons, dont 62% (18 especes) sont des plantes non cultivés.
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L’espece aphidienne la plus polyphage est Aphis fabae. Elle a pu s’installer sur 4

plantes hotes appartenant a 3 familles différentes, a s’avoir, Solanum nigrum (Solanaceae),

Chenopodium album et

Chenopodium murale (Amaranthaceae) et Portulaca oleracea

(Portulacaceae). Avec 2 relations bi-trophiques pour chacune d’elles, les aphides Aphis

craccivora, Aphis gossypii, Hyperomyzus lactucae et Uroleucon compositae, occupent le

deuxiéme rang.

Tableau 10: Les différentes associations bi-trophiques « plantes hotes - pucerons »

enregistrées dans les écosystémes oasiens de la région de Biskra entre 2014 et 2016.

Plante hotes

Rumex sp.

Medicago polymorpha

Medicago sativa
Malva parviflora

Solanum nigrum

Chenopodium album
Chenopodium murale
Portulaca oleracea

Pyrus communis
Malus domestica

Punica granatum
Citrus limonum
Prunus armeniaca

Hordeum vulgare

Lactuca serriola

Cynoglossum creticum

Dittrichia viscosa

Rubia tinctorum
Sonchus oleraceus

Taraxacum officinale

Lepidium draba
Avena sativa

Familles
botaniques
Polygonaceae

Fabaceae
Fabaceae
Malvaceae

Solanaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Portulacaceae
Rosaceae
Rosaceae

Punicaceae

Rutaceae
Rosaceae
Poaceae

Asteraceae
Boraginaceae

Asteraceae

Rubiaceae
Asteraceae

Asteraceae

Brassicaceae
Poaceae

Pucerons

Aphis acetosae
Aphis rumicis

Brachycaudus rumexicolens

Aphis craccivora
Aphis craccivora
Aphis davletshinae
Aphis umbrella
Aphis fabae

Aphis fabae

Aphis fabae

Aphis fabae

Aphis gossypii
Aphis gossypii
Aphis pomi
Dysaphis plantaginea
Aphis punicae

Aphis spiraecola
Hyalopterus pruni
Rhopalosiphum maidis
Metopolophium dirhodum
Acyrthosiphon lactucae
Brachycaudus helichrysi
Capitophorus inulae
Ovatus inulae

Hyadaphis foeniculi
Hyperomyzus lactucae

Uroleucon sonchi
Hyperomyzus lactucae
Uroleucon ambrosiae
Myzus persicae
Sitobion avenae
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Branis

Branis
Chetma
Foughala

Branis
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Foughala
Foughala
Chetma
Chetma

Branis

Chetma
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Foughala
Branis, Chetma
Foughala, Branis
Foughala
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Branis

Branis, Chetma
Branis

Chetma
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Foughala
Foughala
Branis

Branis, Foughala
Branis
Foughala
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Suite tableau 10

Onorpodum macracanthum  Asteraceae Uroleucon compositae Foughala
Centaurea sp. Asteraceae Uroleucon compositae Chetma
Coronilla scorpioides Fabaceae Therioaphis langloisi Foughala
Vicia faba Fabaceae Tous des momies Branis
Vitis vinifera Vitaceae Aphis illinoisensis Foughala
Lactuca sativa Asteraceae Tous des momies Chetma
Vitex agnus castus Verbenaceae Tous des momies Chetma

=

Nombre d'associations
N
1

SRIRENES

Aphis acetosae

Aphis craccivora

Aphis davletshinae
Aphis fabae

Aphis gossypii

Aphis illinoisensis
Aphis pomi

Aphis punicae

Aphis rumicis

Aphis spiraecola

Aphis umbrella
Hyalopterus pruni
Rhopalosiphum maidis
Acyrthosiphon lactucae
Brachycaudus helichrysi
Capitophorus inulae
Dysaphis plantaginea
Hyadaphis foeniculi
Hyperomyzus lactucae
Myzus persicae
Ovatus inulae

Sitobion avenae
Uroleucon ambrosiae
Uroleucon compositae
Uroleucon sonchi

Brachycaudus rumexicolens
Metopolophium dirhodum

Espéces de pucerons

Therioaphis langloisi

Figure 16: Les différentes associations « pucerons - plantes hotes », formées dans les
¢cosystemes oasiens de la région de Biskra entre 2014 et 2016.
3.3.2. Discussion

D’apres ces résultats obtenus, il est constaté que le milieu oasien de la région de Biskra
est représenté surtout par des especes aphidiennes spécifiques (23 espéces).

I1 est constaté également que certaines especes sont inféodées aux arbres fruitiers, c’est
le cas des pucerons A. gossypii, A. illinoisensis, A. pomi, A. punicae, A. spiraecola, D.
plantaginea et H. pruni). Par contre, R. maidis, M. dirhodum, S. avenae, sont associés a la
strate herbacée, notamment, aux céréales cultivées. D’autres espéces sont trouvées
uniquement sur des plantes naturelles et il s’agit d’A4. lactucae, A. acetosae, A. craccivora, A.
davletshinae, A. fabae, A. rumicis, A. umbrella, B. helichrysi, B. rumexicolens, C. inulae, H.
foeniculi, H. lactucae, M. persicae, O. inulae, U. ambrosiae, U. compositae, U. sonchi et T.
langloisi.

Apparemment, la composition et 1’organisation spatiale du cortége floristique au sein de

I’écosystéme oasien a modifié le comportement de certains aphides. Il existe des especes qui
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sont tres prolifiques et habituellement considérées comme trés nuisibles aux plantes cultivées,
dans ce milieu oasien, elles n’ont été trouvées que sur des plantes spontanées. C’est le cas
surtout de M. persicae, A. fabae, A. gossypii. D’aprés Bagny Beilhe et al. (2021), la
biodiversit¢ des plantes spontanées associées aux cultures au sein des systémes agro-
forestiers, perturbe le repérage et la colonisation de 1’hdte par les bio-agresseurs suite a une

dilution des stimuli attractifs.

3.4. Interactions tétra-trophiques

3.4.1. Résultats

Sur le tableau 11 il est présenté les différentes relations tétra-trophiques (Plantes-
Pucerons - Parasitoides primaires — Hyperparasitoides) notées lors de cette étude effectuée

dans les écosystémes oasiens au niveau de la région de Biskra entre 2014 et 2016.

Tableau 11 : Les différentes associations tétra-trophiques enregistrées dans la région d’étude

entre 2014 et 2016.

Plantes hotes Pucerons Parasitoides primaires Hyperparasitoides

D. viscosa C. inulae E. niger Asaphes suspensus
Pachyneuron aphidis
Alloxyxta vitrix
A. matricariae Asaphes suspensus
Pachyneuron aphidis
Alloxysta vitrix

Praon sp.2 Asaphes suspensus

A. sonchi Syrphophagus aphidivorus
Alloxysta vitrix

Tous des hyper-parasitoides Asaphes suspensis

Dendrocerus carpenteri
Alloxysta vitrix

Rumex sp. A. rumicis B. angelicae Dendrocerus carpenteri
A. matricariae Dendrocerus carpenteri
A. acetosae A. matricariae Pachyneuron aphidis
Praon sp.3 Pachyneuron aphidis
T. officinale U. ambrosiae A. funebris Alloxysta vitrix

Pachyneuron aphidis
Asaphes suspensus

A. matricariae Asaphes suspensus

Tous des hyper-parasitoides Pachyneuron aphidis
U. ambrosiae avec H. lactucae  A. funebris Pachyneuron aphidis
Tous des momies A. matricariae Pachyneuron aphidis
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S. oleraceus

S. nigrum

P. granatum

L. draba
M. polymorpha

M. domestica
M. sativa

P. communis

C. limonum
H. vulgare

A. sativa
0.

macracanthum

P. oleracea
C. murale

L. nudicaulis
L. serriola
P. aviculara

M. parviflora

H. lactucae

H. lactucae avec U. sonchi

Pas de pucerons
U. sonchi

U. sonchi avec H. lactucae
Tous des momies

Tous des momies

A. fabae

A. fabae

A. punicae

M. persicae
A. craccivora

D. plantaginea
A. craccivora

A. gossypi

A. spiraecola
R. maidis

M. dirhodum avec R. maidis

S. avenae

U. compositae
A. fabae

A. fabae

Tous des momies
A. lactucae

Tous des momies

A. davletshinae

Suit tableau 11
A. funebris
A. sonchi
Tous des hyper-parasitoides
A. funebris

A. funebris

A. funebris

A. ervi

A. matricariae

Tous des hyper-parasitoides
Tous des hyper-parasitoides
P. volucre

Tous des hyper-parasitoides
L. testaceipes

Tous des hyper-parasitoides
B. angelicae

L. testaceipes
Tous des hyper-parasitoides
Tous des hyper-parasitoides

L. testaceipes

L. testaceipes

L. fabarum

Tous des hyper-parasitoides
L. testaceipes

Tous des hyper-parasitoides
A. ervi

D. rapae

L. fabarum

L. testaceipes

A. matricariae

D. rapae

Tous des hyper-parasitoides
P. yomenae

Tous des hyper-parasitoides
L. testaceipes
L. testaceipes

A. matricariae

A. funebris

P. volucre

A. ervi

A. ervi

A. funebris

Tous des hyper-parasitoides
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Pachyneuron aphidis

Pachyneuron aphidis
Alloxysta vitrix
Alloxysta vitrix
Pachyneuron aphidis

Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Asaphes suspensus
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Alloxysta vitrix
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Asaphes suspensus
Pachyneuron aphidis
Syrphophagus aphidivorus
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Asaphes sp.
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis

Pachyneuron aphidis

Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Asaphes suspensus
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Alloxysta vitrix
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis
Pachyneuron aphidis

Pachyneuron aphidis
Asaphes suspensus
Alloxysta vitrix
Syrphophagus aphidivorus
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Dans cette étude, 6 especes d’hyper-parasitoides ont été identifiées et 74 associations
tétra-trophiques sont obtenues. Parmi les 18 espéces de parasitoides primaires rencontrées
dans la région d’étude, 13 ont fait ’objet d’un hyper-parasitisme. Le genre Aphidius est le
plus concerné, il est attaqué par 5 espeéces d’hyper-parasitoides. L’espeéce A. matricariae a
attiré 4 espéces d’hyper-parasitoides. La deuxieme position est occupée par le genre

Lysiphlebus qui a permis ’installation de 4 hyper-parasitoides différents (Tableau 11).

L’hyper-parasitoide le mieux représenté dans cette étude est P. aphidis qui a pu former
46 associations trophiques avec les 12 parasitoides primaires qu’il a pu attaquer. Avec 11
associations trophiques (6 parasitoides primaires hyper-parasités), A. suspensus, occupe la

deuxiéme position (Figure 17 et tableau 11).
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Figure 17 : Les différentes associations tétra-trophiques enregistrées dans la région d’étude

entre 2014 et 2016.

3.4.2. Discussion

Au sein d’un écosystéme, en occupant le 4°™ niveau trophique, les hyper-parasitoides
ont un impact majeur sur les populations des parasitoides primaires. Donc une meilleure

connaissance de la nature de ces relations, permettra de mieux comprendre la biologie et le
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comportement de cette catégorie d’insectes ainsi que la stratégie qu’ils adoptent pour

s’installer sur les parasitoides primaires.

Les hyper-parasitoides enregistrés lors de cette étude sont des especes solitaires
appartenant a quartes familles (Megaspilidae, Pteromalidae, Alloxystidae, et Encyrtidae) mais
la dominance des Pteromalidae est notable. Les especes appartenant a cette famille se
développent en tant qu’ectoparasitoides idiobiontes et elles représentent 78% de la totalité des
associations trophiques enregistrées. Les endoparasitoides koinobiontes, qui sont représentés
dans cette étude par les Alloxystidae, ne représente que 13,7%. La composition, la nature des
relations trophiques ainsi que la dominance de certaines especes d’hyper-parasitoides par
rapport a d’autres peuvent étre déterminées par plusieurs facteurs intrinséques et extrinseéques.
Parmi les facteurs intrinséques, il y a lieu de citer particulierement la capacité de dispersion et
d’adaptation de I’hyper-parasitoide ainsi que sa spécificité parasitaire. A titre d’exemple, P.
aphidis est une espéce cosmopolite, elle est recensée dans 40 pays et sur tous les continents a

lI'exception de I'Antarctique (Gibson, 2001).

Comparativement aux parasitoides primaires, les hyper-parasitoides sont plus
généralistes mais ce comportement peut varier en fonction de I’espéce. Remaudiére et al.
(1976), ont mentionné que les especes appartenant aux genres Asaphes et Dendrocerus sont
généralement des généralistes, et elles ne manifestent aucune spécificité particuliere a I’égard
du parasite primaire, du puceron et de la plante. Une méme espece peut parasiter aussi bien
des especes des familles aussi €loignées que les Aphidiides et les Aphélinides. Par contre, les
especes du genre Alloxysta, notamment, A. vitrix, qui est une espece endoparasitoide,
koinobionte, sa gamme d’hdtes est plus restreinte et elle exprime une préférence aux
Aphidiinae (Holler et al., 1993 cités par Buitenhuis, 2004). Il est a noter que
comparativement aux parasitoides primaires, les femelles des hyper-parasitoides sont
apparemment incapables d’exploiter les stimuli a distance, elles se contentent seulement des
signaux de contact dés leur arrivée sur la plante attaquée par les pucerons (Buitenhuis, 2004).
L’un des principaux stimuli utilisés est le miellat (Buitenhuis, 2004 ; Buitenhuis ez al.,

2004b).

Les interactions parasitoides primaires — hyper-parasitoides, peuvent étre également
déterminées par des facteurs extrinseques, liés a la pression des facteurs environnementaux,

comme le microclimat et la nature du paysage. Ces facteurs agissent essentiellement sur la
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dynamique des populations de I’hyper-parasitoide ainsi que sur celles du parasitoide primaire

et du puceron.

Compte tenu du nombre des relations tétra-trophiques obtenus (74 relations), il est jugé
que l’action de I’hyper-parasitisme est trés importante dans les milieux d’étude.
Apparemment, le paysage oasien est favorable au développement a cette catégorie d’insectes.
Cette action peut étre 1’une des causes de la limitation de I’impact des parasitoides primaires
sur les populations aphidiennes. Cependant, il se peut que I’apparition tardive de ces hyper-

parasitoides, n’a pas réduit sensiblement les effectifs des parasitoides primaires.

3.5. Taux de parasitisme

3.5.1. Résultat

Les résultats concernant le taux de parasitisme des différentes espéces aphidiennes
rencontrées dans les écosystémes oasiens de la région de Biskra sont présentés sur le tableau

12.

Tableau 12: Taux de parasitisme (%) des pucerons recensés dans la région d’étude au cours

de la période 2014 - 2016.

Pucerons Plantes hotes Pucerons Momies Taux de
vivants parasitisme
A. illinoisensis Vitis vinifera 0 2 100
A. lactucae Lactuca serriola 36 21 36,8
A. acetosae Rumex sp. 134 321 70,5
A. craccivora Medicago sativa 313 27 7,9
Medicago polymorpha 88 63 41,7
Total 401 90 18,3
A. davletshinae Malva parviflora 52 4 7,1
A. fabae Solanum nigrum 334 955 74,1
Chenopodium murale 83 18 17,8
Chenopodium album 149 32 17,7
Portulaca oleracea 24 8 25
Total 590 1013 63,2
A. gossypii Malus domestica 186 33 15,1
Pyrus communis 234 61 20,7
Total 420 94 18,3
A. pommi Malus domestica 63 3 4,5
A. punicae Punica granatum 981 569 36,7
A. rumicis Rumex sp. 10 6 37,5
A. spiraecola Citrus limonum 4 26 86,7
A. umbrella Malva parviflora 36 2 53
B. helichrysi Cynoglossum creticum 10 1 9,1
B. rumexicolens Rumex sp. 12 1 7,7
C. inulae Dittrichia viscosa 1479 698 32,1
D. plantaginea Malus domestica 21 15 41,7
H. foeniculi Rubia tinctorum 138 17 11
H. pruni Prunus armeniaca 136 6 42
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Suite tableau 12

H. lactucae Taraxacum officinale 4 2 33,3
Sonchus oleraceus 603 150 19,9

Total 607 152 20
M. dirhodum Hordeum vulgare 164 23 12,3
M. persicae Lepidium draba 78 113 59,2
O. inulae Dittrichia viscosa 188 121 39,2
R. maidis Hordeum vulgare 407 181 30,8
S. avenae Avena sativa 46 21 31,3
T. langloisi Coronilla scorpioides 2 3 60
Tous des momies Taraxacum officinale 0 47 100
Tous des momies Hordeum vulgare 0 3 100
Tous des momies Launaea nudicaulis 0 8 100
Tous des momies Polygonum aviculara 0 8 100
Tous des momies Dittrichia viscosa 0 44 100
Tous des momies Rumex sp. 0 2 100
Tous des momies Sonchus oleraceus 0 19 100
Tous des momies Capsella bursa-pastoris 0 2 100
Tous des momies Vicia sativa 0 1 100
Tous des momies Vicia faba 0 13 100
Tous des momies Lactuca sativa 0 3 100
Tous des momies Malus domestica 0 9 100

U. ambrosiae Taraxacum officinale 729 328 31
U. compositae Centaurea sp. 79 9 10,2
Onorpodum macracanthum 360 135 27,3
Total 439 144 24,7
U. sonchi Sonchus oleraceus 982 374 27,6

D’apres les résultats obtenus, les taux de parasitisme enregistrés sur les différentes

especes de pucerons échantillonnées est compris entre 4,2% et 100%.

A la lumiere de ces résultats, il est déduit que ce taux varié en fonction des espéces
aphidiennes et des plantes hotes. Cela est trés clair chez plusieurs espéces aphidiennes,
notamment, dans le cas d’A. craccivora qui est plus parasité lorsqu’il est installé sur
Medicago polymorpha (41,7%), comparativement a Medicago sativa (7,9%). C’est le cas
également d’A. fabae qui est plus parasité lorsqu’il est associ¢ a Solanum nigrum (74,1 %)
comparativement a Chenopodium murale (17,8%), Chenopodium album (17,7%) et Portulaca

oleracea (25%)).
3.5.2. Discussion

Les résultats obtenus montrent que le succes parasitaire est déterminé par 1’espéce
aphidienne, la fitness du parasitoide et les caractéristiques écologiques de I’habitat. Afin
d’évaluer I’impact parasitaire sur la dynamique des populations des pucerons, il faut analyser
le comportement des deux partenaires (parasitoide et puceron hdte), ainsi que, les
caractéristiques €écologiques des niches occupées (Hemidi, 2013). Les especes de parasitoides

ayant la meilleure fitness vont donner plus de descendants (Herve, 2010). Chez les
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parasitoides, la sélection de I'hote a une influence critique sur le taux final de parasitisme. Les
femelles doivent choisir I'hdte présentant la meilleure qualité alimentaire pour leur

descendance. Ce choix est crucial parce qu’il détermine la fitness de la femelle (Herve, 2010).

Les parasitoides localisent et sélectionnent les hotes en réduisant progressivement la
zone a prospecter, via une série d'étapes comportementales qui englobe I’emplacement de
I'habitat de I’hdte, la localisation de 1'hdte, I’acceptation de 1'hote, 1’adéquation de I'hote et
enfin la régulation de I'hote (Glinwood, 1998). Dans ce processus, l'utilisation d'indices
olfactifs, visuels, tactiles et autres, sont particuliecrement importants. Ces indices sont directs,
émis par les hotes potentiels; ou indirects, issus de 1’habitat de 1’hote (Dion, 2011). Dans cette
étude, il est constaté que 1’association « aphide - plante hote » joue un rdle primordiale dans le
choix et le succes parasitaire des parasitoides, qui sont conditionnés par la nature des indices
chimiques émis par chaque association trophique. Cela explique la différence entre les taux de
parasitisme des espeéces aphidiennes qui partagent les mémes hotes. Rehman & Powell
(2010), ont insisté sur le role qui peut étre joué par les synomones d'origine végétale sur le

choix des femelles des parasitoides.

Le succes parasitaire se trouve affecté également par 1’espéce aphidienne. La taille de la
population aphidienne est I’un des facteurs qui peuvent influencer le choix et le temps de
séjours des parasitoides dans la colonie. Plusieurs auteurs ont constaté que le taux de
parasitisme le plus élevé est obtenu chez les populations aphidiennes les plus denses (Thies et
al., 2005 ; Vasquez et al., 2006 ; Duchovskiené & Raudonis, 2008 ; Mahmoudi et al.,
2010), mais ce n’est pas le cas pour cette ¢tude, ou il est constaté que les taux de parasitisme

les plus ¢élevés ne sont pas forcement enregistrés chez les populations les plus denses.

En général, dans cette étude, le taux de parasitisme est compris entre 4,2 et 100 %.
Fougeroux et al. (1988) cités par Glinwood (1998), ont constaté que dans les champs des
céréales avec des taux de parasitisme de I’ordre de 20% au début de la saison, leurs niveaux
d’infestation par les pucerons sont restés inférieurs au seuil de nuisibilité tout au long du cycle

de la culture.

Afin de résister a leurs ennemis naturels, les aphides ont développé plusieurs stratégies.
Parmi celles-ci, il y a lieu de citer la production des ailés afin de se disperser trés loin des
habitats ou les parasitoides sont présents (Sloggett & Weisser, 2002). 1l a été remarqué
également que juste apres l’arrivée d’un parasitoide au sein d’une colonie, les pucerons

commencent a émettre une phéromone d’alarme a travers leurs cornicules afin d’alerter
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I’ensemble des individus. Pour se défendre, les aphides alertés pratiquent des mouvements
brusques et synchronisées afin de faire éloigner I’intrant. Certains individus alertés se laissent
méme tomber par terre afin de s’échapper aux parasitoides (Chow & Mackauer, 1999;
Villagra et al., 2002 ; Rehman & Powell, 2010 ). Ces stratégies d’évitement développées
par les pucerons contre leurs ennemis naturels peuvent réduire d’apres Villagra et al. (2002),
le parasitisme de 33 a 50%.

Une autre forme de défense des pucerons contre leurs parasitoides est liée a la présence
d'endo-symbiontes protecteurs. Ces symbiontes, qui sont des bactériens facultatives, jouent un
role primordial dans la capacité de 'hdte a mettre en échec la virulence du parasitoide (Guay,
2009 ; Rouchet, 2012 ; Vorburger et al., 2013 ; Martinez et al., 2016 ; Vorburger &
Rouchet, 2016).

La présence au sein de la méme colonie d’aphides des parasitoides différents peut créer
une concurrence interspécifique. Plusieurs chercheurs, entre autres, Kavallieratos et al.
(2005) ; Mahmoudi ez al. (2010), ont mis en évidence que cette compétition interspécifique
diminue le taux de parasitisme et la perfection des organes sensoriels des femelles lors de la

phase de recherche de I’hote. Ce phénomene était fréquent dans la région.

La nature du paysage oasien par sa biodiversité et sa structure, peut avoir une action sur
I’activité parasitaire. A 1’exception d’A. pomi et d’H. pruni, il est constaté que les especes
aphidiennes associées aux arbres fruitiers et aux cultures céréali¢res étaient moyennement ou
fortement parasitées. Apparemment, la diversité du cortege floristique au sein de cet agro-
systeme a affecté positivement 1’activité parasitaire. Les plantes spontanées présentes ont
assuré d’une part le role d'hotes alternatifs et d’autre part une source de ré-infestation précoce
des cultures par ces auxiliaires. Parmi les pucerons spécifiques aux plantes spontanées et qui
ont servi de nourriture de substitution aux parasitoides, il y a A. acetosae, U. sonchi, T.
langloisi, C. inulae. Ces pucerons ont été trouvées sur D. viscosa, Rumex sp., C. scorpioides,
S. oleraceus, O. macrocanthum et L. draba. 1l est a noter que les adultes des parasitoides sont

nectarifeéres et peuvent exploiter entre autres ces plantes spontanées.

Plusieurs auteurs ont soulevé 1’importance de I’aménagement de la flore spontanée
associée aux plantes cultivées (Chaubet, 1992 ; Alteiri & Rogé, 2010 ; Alhmedi & Belién,
2015). Si ces plantes sont bien choisies (qualité et quantité) peuvent avoir un effet dépressif

sur les populations des bio-agresseurs suite a leur effet positif sur la faune auxiliaire.
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Par ailleurs, il est a signaler que les conditions microclimatiques au sein d’un habitat
peuvent également affecter le succes parasitaire. Plusieurs auteurs (Hercus & Hoffmann,
2000 ; Pelletier, 2003; Jervis et al, 2005; Suderland et al, 2005, Berger et al., 2008 ;
Dieckhoff & Heimpel, 2010) ont fait ressortir I’importance surtout de la température dans la
régulation des populations des insectes, surtout des parasitoides. Comparativement au milieu
ambiant et aux autres types de cultures de plein champ pratiqués a Biskra, 1’écosystéme

oasien est considéré comme le plus propice au développement de cette faune auxiliaire.

3.6. Taux d’émergence

3.6.1. Résultats

Les valeurs concernant le taux d’émergence des parasitoides rencontrés dans les oasis

de la région de Biskra sont représentées sur le tableau 13.

A partir d’un nombre total de 4508 momies rencontrées, 1863 momies ont pu émerger,

soit un taux d’émergence de 41,33 %. Ce taux est compris entre 0 % et 100 % (Tableau 13).

Tableau 13: Taux d’émergence (%) des momies rencontrées dans les oasis de la région de

Biskra entre 2014 et 2016.

Pucerons Plantes hotes Nombre de Taux Parasitoides Nombre Taux
momies d'émergence d'émergence
Total Emergés

A. illinoisensis V. vinifera 2 1 50 D. rapae 1 50
A. funebris 1 4,76
A. lactucae L. serriola 21 13 61,9 P. volucre 1 4,76
A. ervi 1 4,76
Hyperparasitoides 10 47,62

A. matricariae 1 0,31
A. acetosae Rumex sp. 321 188 58,57 L. testaceipes 185 57,63
Praon sp.3 1 0,31

Hyperparasitoides 1 0,31
L. fabarum 11 40,74

M. sativa 27 16 59,26 A. ervi 2 7,41
A. craccivora Hyperparasitoides 3 11,11
M. polymorpha 63 39 61,9 L. testaceipes 5 7,94
Hyperparasitoides 34 53,97

A. davletshinae M. parviflora 4 3 75 Hyperparasitoides 3 75
L. confusus 49 5,13
S. nigrum 955 74 7,75 L. testaceipes 14 1,47

Hyperparasitoides 11 1,15

C. murale 18 11 61,11 L. testaceipes 9 50
A. fabae Hyperparasitoides 2 11,11
C. album 32 7 21,88 L. fabarum 6 18,75

L. testaceipes 1 3,13

P. oleracea 8 4 50 L. testaceipes 3 37,5

Hyperparasitoides 1 12,5
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A. gossypii

A. pommi

A. punicae

A. rumicis

A. spiraecola

A. umbrella
B. helichrysi

B. rumexicolens

C. inulae

D. plantaginea

H. foeniculi
H. pruni

H. lactucae

M. dirhodum

M. persicae

O. inulae

R. maidis

S. avenae

T. langloisi

M. domestica

P. communis

M. domestica

P. granatum

Rumex sp.

C. limonum

M. parviflora
C. creticum
Rumex sp.

D. viscosa

M. domestica

R. tinctorum

P. armeniaca
T. officinale

S. oleraceus

H. vulgare

L. draba

D. viscosa

H. vulgare

A. sativa

C. scorpioides

33

61

569

698

15

(o)

150

23

113

121

181

21

Suite tableau 13

19 57,58
41 67,21
3 100
302 53,08
4 66,67
2 7,69
0 0
0 0
1 100
294 42,12
4 26,67
3 17,65
2 33,33
2 100
86 57,33
9 39,13
75 66,37
65 53,72
27 14,92
2 9,52
2 66,67
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Tous des momies

Tous des momies

Tous des momies

Tous des momies

Tous des momies
Tous des momies
Tous des momies
Tous des momies
Tous des momies
Tous des momies

Tous des momies

Tous des momies

U. ambrosiae

U. compositae

U. sonchi

T. officinale

H. vulgare

L. nudicaulis

P. aviculara

D. viscosa
Rumex sp.
S. oleraceus

Capsella bursa-
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V. sativa

V. faba

L. sativa

M. domestica

T. officinale

Centaurea sp.

O. macracanthum

S. oleraceus

3.6.2. Discussion

47

44

19
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374
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5 62,5
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12,5
12,5
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37,5
11,36
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5,26
5,26
31,58
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61,54
33,33
33,33
44,44
0,91
40,85
1,83
03
0,61
9,76
55,56
11,11
65,93
741
1,07
19,52
2,94
36,1

Afin d’évaluer le succes reproductif des parasitoides et leur niveau d’adaptation aux

conditions environnantes dans le paysage oasien de la région de Biskra, le taux d’émergence

des parasitoides rencontrés dans la région d’étude a été évalué. Il est remarqué que

comparativement aux autres travaux réalisés dans la région de Biskra dans les milieux

urbains, cultivés et naturels respectivement par Hemidi (2013), Halimi (2010) et Tahah

Chaouche (2010), les taux d’émergence enregistrés dans le systéme oasien sont plus élevés.

Il est probable que la nature du paysage, caractérisée par sa richesse floristique et ses
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conditions micro-climatiques particulieres, est plus favorable au développement de la faune

aphidienne et leurs parasitoides.

Parmi les autres facteurs biotiques qui déterminent le succés parasitaire, il y a le niveau
de virulence du parasitoide ainsi que le pouvoir immunitaire du puceron. D’aprés Moreau
(2003), le succes de développement de la larve du parasitoide dans la cavité du puceron
dépend de leur limite de pathogénicité. L’auteur ajoute que cette pathogénicité est définie par
les différentes stratégies de virulence adoptées par le parasitoide face aux contraintes
physiologiques imposées par le syst¢tme immunitaire de I’hote afin d’optimiser la survie de

I’ceuf ou de la larve.

Ce succes reproductif des parasitoides dépend aussi de la sélection des hotes appropriés
pour le développement de leur progénitures (Rehman & Powell, 2010). Ce choix est
déterminé par la taille et la qualité nutritionnelle de 1’hote. Généralement, dans cette étude, il
est remarqué que tous les stades évolutifs des pucerons, entre autres, les adultes, sont
parasités. D’apres Stary (1988) cité par Matin et al. (2009), les Aphidiides présentent des
préférences a 1’égard des stades de leurs hotes. En cas d’obligation, ils s’attaquent a tous les

stades, mais ils expriment une préférence au 2" et 3™ stade.

Le taux d’émergence des parasitoides se trouve influencé également par plusieurs autres
facteurs, entre autres, 1’hyper-parasitisme, la compétition (intra et interspécifique), la
prédation des stades parasités et les facteurs abiotiques. Il est constaté que 1I’hyper-parasitisme
a affecté sensiblement le taux d’émergence des populations des parasitoides primaires surtout
pendant la fin de saison. D’aprés Buintinhuis (2004), les hyper-parasitoides peuvent
influencer les populations des parasitoides primaires soit d’une fagon directe (mortalité) ou

indirectement en perturbant leur comportement de recherche et de parasitisme.

La compétition intra et inter-spécifique des parasitoides primaires peut également
perturber le comportement de recherche et de sélection des hdtes convenables. Par ailleurs, les
prédateurs, qui mangent a la fois les pucerons sains et parasités, participent également a la
réduction des effectifs des parasitoides primaires. Colfer & Rosenheim (2001), ont remarqué
lors d’une étude au laboratoire que la coccinelle aphidiphage Hippodamia convergens a

consommé entre 98 a 100 % des momies trouvées parmi les colonies aphidiennes.

Les facteurs abiotiques ont une influence majeur sur le taux d’émergence des

parasitoides, notamment, la température. Il est constaté que les taux d’émergence les plus
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faibles sont obtenus chez les momies collectées durant la période chaude de I’année (a partir
de la fin Mai). Généralement les parasitoides ne peuvent pas tolérer les températures extrémes

et meurent généralement avant leur émergence (Jervis et al., 2005).

3.7. Sex-ratio

3.7.1. Résultats

D’apres les résultats (Tableau 14 et Figure 18), les populations des parasitoides

obtenus sont mixtes, mais dans la plupart des cas les femelles sont les plus dominantes.

Tableau 14 : La sex-ratio des parasitoides primaires rencontrés dans les oasis de la région de

Biskra entre 2014 et 2016.

Parasitoides Pucerons Plantes Total Mailes Femelles Sex-ratio
A. mali H. lactucae S. oleraceus 1 0 1 0,00
U. ambrosiae T. officinale 6 5 1 5,00
Tous des momies C. bursa-pastoris 1 0 1 0,00
R. maidis H. vulgare 4 3 1 3,00
Tous des momies V. faba 8 3 5 0,60
. U. sonchi S. oleraceus 4 3 1 3,00
A ervi T. langloisi C. scorpioides 1 0 1 0,00
Tous des momies P. aviculara 3 2 1 2,00
A. lactucae L. serriola 1 1 0 /
Tous des momies L. nudicaulis 1 1 0 /
A. craccivora M. sativa 2 1 1 1,00
Total 31 19 12 1,58
U. ambrosiae T. officinale 142 73 69 1,06
H. lactucae S. oleraceus 47 25 22 1,14
Tous des momies H. vulgare 1 1 0 /
Tous des momies T. officinale 1 0 1 0,00
C. inulae D. viscosa 9 5 4 1,25
A, funebris O. inulae D. viscosa 30 15 15 1,00
U. sonchi S. oleraceus 65 24 41 0,59
Tous des momies S. oleraceus 1 0 1 0,00
H. lactucae T. officinale 1 1 0 /
A. lactucae L. serriola 1 0 1 0,00
Th. langloisi C. scorpioides 1 0 1 0,00
Tous des momies P. aviculara 2 0 2 0,00
Total 301 144 157 0,92
A. colemani H. pruni P. armeniaca 2 1 1 1,00
A. punicae P. granatum 4 2 2 1,00
U. compositae Centaurea sp. 1 1 0 /
Total 7 4 3 1,33
C. inulae D. viscosa 47 15 32 0,47
O. inulae D. viscosa 53 12 41 0,29
A. rumicis Rumex sp. 1 0 1 0,00
B. rumexicolens Rumex sp. 1 1 0 /
o A. acetosae Rumex sp. 1 0 1 0,00
A. matricariae U. ambrosiae T. officinale 3 1 2 0,50
S. avenae A. sativa 1 0 1 0,00
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A. sonchi

B. angelicae

Binodoxys sp.

D. rapae

E. niger
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Tous des momies
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Tous des momies
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Tous des momies
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R. maidis
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R. maidis

A. acetosae
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A. gossypii
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D. plantaginea
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A. craccivora
Tous des momies
Tous des momies
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U. ambrosiae

C. inulae

A. acetosae
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Suite tableau 14

T. officinale
D. viscosa
H. vulgare
P. communis
M. domestica
M. domestica
D. viscosa

S. oleraceus
L. nudicaulis
L. sativa

S. oleraceus
D. viscosa

Rumex sp.
P. granatum

R. tinctorum
H. vulgare
L. draba

H. vulgare
H. vulgare
V. vinifera

D. viscosa
D. viscosa

S. nigrum
H. vulgare
C. album
M. sativa
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P. granatum
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M. domestica
C. album

C. murale
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P. communis
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S. nigrum

M. polymorpha
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Rumex sp.
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H. lactucae
H. lactucae
P. volucre A. lactucae
Total
U. ambrosiae
U. compositae
P. yomenae U. compositae
H. lactucae
Total

Praon sp.3

Praon sp.2

Praon sp.1

Aphelinus mali
Binodoxys sp.

Aphidius colemani
Praon volucre

Binodoxys angelicae
Aphidius ervi
Lysiphlebus fabarum
Lysiphlebus confusus
Aphidius sonchi
Diaeretiella rapae
Praon yomenae
Ephedrus niger
Aphidius matricariae

Aphidius funebris

Suite tableau 14

S. oleraceus 6 2 4 0,50
T. officinale 1 0 1 0,00
L. serriola 1 0 1 0,00
8 2 6 0,33
T. officinale 1 0 1 0,00
O. macracanthum 89 28 61 0,46
Centaurea sp. 5 1 4 0,25
S. oleraceus 3 1 2 0,50
98 30 68 0.44
B Femelle
110 H Male
1 0
2|0
01
2|1
a3
26
4 B 12
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102
19 B8 30
20 B 39
29 [P 51
30 P 68
40 N 93

47 I 100
144 [N — 157

Lysiphlebus testaceipes 208 | T 308

Figure 18 : La réparation du sexe selon I’espéce des parasitoides primaires rencontrés dans

les oasis de la région de Biskra entre 2014 et 2016.

Afin de confirmer si la sex-ratio est significativement variable en fonction des especes

de parasitoides primaires rencontrées, un Test d'indépendance Khi - deux (2) a été appliqué.

Les résultats ont confirmé que cette différence est trés hautement significative (P <

0,0001) (Tableau 15).
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Tableau 15: Test Khi-deux (y2) de I’indépendance entre le sexe de la descendance chez
I’ensemble des especes de parasitoides primaires rencontrés dans les oasis de Biskra au cours

de la période d’étude.

Sex-ratio
Khi? (Valeur Khi* (Valeur DDL p-value Signification
observée) critique)
Espéces de 49.880 27.587 17 <0,0001 otk

parasitoides
**% . Trés hautement significatif, seuil de signification alpha=0,05

3.7.2. Discussion

Chez les organismes haplo-diploides, tels que, les Hyménoptéres, la reproduction de
type arrhénotoque est le mode le plus dominant (Petrovi¢ et al., 2015). Les males se
développent a partir d'ceufs non fécondés, alors que, les femelles sont issues d'ceufs fécondés.
Le sexe de I'ceuf est donc sous le controle comportemental direct de la femelle (Jarosik et al.,
2003). La reproduction asexuée (parthénogenése thélytoque) est moins fréquente (Petrovié et
al., 2015). Donc les femelles peuvent modifier le sexe de leur progéniture sous I’influence de

plusieurs facteurs intrinséques et extrinseéques.

Parmi les facteurs intrinséques qui peuvent déterminer la sex-ratio, il y a le parasitoide
lui-méme. Il a été¢ constaté que certaines especes donnent plus de femelles quelque soit les
conditions du milieu (Andrade, 2013). Il a été remarqué également que I’age de la femelle du
parasitoide au moment de la ponte est déterminant. D’apreés Hofsvang & Hagvar, (1975b) et
Hagvar & Hofsvang (1990) cités par Matin ef al. (2009), si la femelle est plus agée, elle pond
généralement des ceufs non fécondés et par conséquence la progéniture sera a la faveur des

males.

Parmi les facteurs extrinséques, apparemment, la densité et la taille de 1I’hote ainsi les
conditions climatiques, sont trés déterminantes. JaroSik et al. (2003), ont remarqué que la
progéniture des parasitoides est composée majoritairement de males si les pucerons hotes sont
de petites tailles. Par ailleurs, Davidian (2009), a constaté que ce rapport varie en fonction
des températures. Matin et al. (2009), ont mentionné que la sex-ratio est a la faveur des males

si les températures sont trop élevées.
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3.8.Taux d’hyperparasitisme

3.8.1. Résultats

Le taux d’hyper-parasitisme enregistré dans les différents systémes oasien de la région
de Biskra est compris entre 10,10 % et 100 %. Sur un nombre de 1070 momies, 388 ont
donné naissance a des hyper-parasitoides, soit un pourcentage de 36,26 (Tableau 16).
L’hyper-parasitoide P. aphidis, est le plus présent (83%), suivi par 4. suspensus (6,7%) et S.
aphidivorus (5,93%) (Figure 19).

H Pachyneuron aphidis H Asaphes suspensus i Asaphes sp.

H Syrphophagus aphidivorus ® Alloxysta vitrix i Dendrocerus carpenteri

Figure 19: Importance des différentes especes d’hyper-parasitoides rencontrés dans la

région d’étude.

Tableau 16: Taux d’hyper-parasitisme enregistrés dans les différents systémes oasiens de la

région de Biskra entre 2014 et 2016.

Plantes Pucerons Momies Parasitoides primaires Hyperparasitoides
émergées Espéce Nbr Espéce Nbr
P. granatum A. punicae 171 B. angelicae, L. 148  A. vitrix, P. aphidis 36
testaceipes
M. domestica  D. 4 L. testaceipes 1 P. aphidis 3
plantaginea
P. communis A. gossypi 25 L. testaceipes 16  P. aphidis 9
C. limonum A. spiraecola 2 Tous des hyper- 0  P. aphidis 2
parasitoides
H. vulgare R. maidis 27 D. rapae, A. ervi, 12 P. aphidis 15
L. fabarum, L.
testaceipes
M. dirhodum 9 A. matricariae, D. rapae 8  P. aphidis 1
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Suite tableau 16
A. sativa S. avenae 1 Tous des hyper- 0  P. aphidis 1
parasitoides
M. sativa A. craccivora 8 L. fabarum 7 Asaphes sp. 1
2 Tous des hyper- 0 Pachyneuron aphidis 2
parasitoides
M. A. craccivora 39 L. testaceipes 5 S aphidivorus, P. 34
polymorpha aphidis
D. viscosa C. inulae 207 E. niger, A. matricariae, 185  A. suspensus, D. 22
Praon spl, A. sonchi, carpenteri, P.
A. funebris aphidis,  A. vitrix,
S. aphidivorus
O. inulae 19 A. matricariae 17  Asaphes suspensus 2
Rumex sp. A. rumicis 4 B. angelicae, A. 3 D. carpenteri 1
matricariae
A. acetosae 3 A. matricariae,  Praon 2 P. aphidis 1
sp3
T. officinale U. ambrosiae 128 A. matricariae, A. 96  A. suspensus, P. 32
funebris aphidis, A. vitrix
Tous des 12 A. matricariae 1 P. aphidis 11
momies
S. oleraceus H. lactucae 46 A. funebris, A. sonchi 18  P. aphidis, A. vitrix 28
Tous des 8 A. funebris, P. volucre 2 A. vitrix, P. aphidis, 6
momies A. suspensus
U. sonchi 183 A. funebris, A. 48  P. aphidis, S. 135
matricariae, A. ervi aphidivorus
S. nigrum A. fabae 8 Tous des hyper- 0  P.aphidis 8
parasitoides
17 L. testaceipes 14 P. aphidis 3
L. draba M. persicae 5 Tous des hyper- 0 A suspensus, P. 5
parasitoides aphidis
0. U. compositae 99 P. yomenae 89  P. aphidis, A. 10
macracanthum suspensus
C. murale A. fabae 11 L. testaceipes 9 A vitrix, P. aphidis 2
P. oleracea A. fabae 4 L. testaceipes 3 P. aphidis 1
M. parviflora  A. 3 Tous des hyper- 0 A vitrix, S. 3
davletshinae parasitoides aphidivorus
L. serriola A. lactucae 6 A. funebris, P. volucre 2 P. aphidis 4
7 A. ervi 1 P. aphidis 6
L. nudicaulis Tous des 4 A. matricariae 3 P. aphidis 1
momies
P. aviculara Tous des 8 A. ervi, A. funebris 5 P.aphidis, A. 3
momies suspensus
Total 1070 Total 688 Total 388

3.8.2. Discussion

Le taux d’hyper-parasitisme est un parametre trés important pour évaluer la capacité de

régulation des populations des parasitoides primaires. L'hyper-parasitisme a été étudi¢ par
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plusieurs auteurs, entre autre, Buitenhuis (2004) ; Héarri et al. (2008) ; Davidian (2009) ;
Talebi et al. (2009).

Lors de cette étude, ont a enregistrés une grande divergence dans les taux d’hyper-
parasitismes, et que les taux d’hyper-parasitisme les plus importants sont enregistrés parmi les
populations de parasitoides primaires dont le nombre ne dépasse pas 8 individus. Les
différences enregistrées peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs, en particulier, I’habitat,

les conditions climatiques de I’année, la plante, le puceron hote et le parasitoide primaire.

Plusieurs auteurs ont mis [’accent sur I’importance des conditions climatique sur
I’activité des hyper-parasitoides. Il a été remarqué que I’activité la plus importante s’observe
surtout en fin de saison durant les périodes de fortes chaleurs (Makauer & Volkl, 2005 ;
Davidian 2009), notamment, au moment de I’effondrement des colonies aphidiennes suite a
la sénescence des plantes hotes et la diminution de leur qualité alimentaire (Lohaus et al.,
2013). I a été remarqué lors de cette étude que les hyper-parasitoides n’ont pas réduit I’action
positive des parasitoides primaires par le fait que leur apparition été trés tardive.
Effectivement Glinwood (1998) a mentionné que 1’impact des hyper-parasitoides n'est pas
encore claire, d'autant plus, que leur activit¢ majeur semble se produire tard dans la saison,
alors que, les parasitoides pucerons ont leur plus grand effet en tant qu'agents de contrdle au

début de la saison.

Les résultats obtenus lors de cette étude ont démontré également que le taux d’hyper-
parasitisme est affecté par la plante hote. A titre d’exemple, sur S. oleraceus, ce taux était tres

¢levé quelques soient les associations trophiques formées, contrairement, a D. viscosa.

Lors de cette étude, il est constaté que les ecto-hyper-parasitoides (Pteromalidae) sont
les mieux représentés (90,98 %). Les endo- hyper-parasitoides (Alloxystidae) ne représentent
que 3,09%. P. aphidis (Pteromalidae) est le plus abondant (83,51%). Cette dominance peut
étre attribuée a la biologie de certaines especes. Par exemple les espéces du genre Asaphes
(Pteromalidae) se caractérisent par une grande fécondité et une longévité importante
comparativement aux especes des genres Dendrocerus (Megaspididae), Alloxyxta
(Alloxystidae) et Syrphophagus (Encyrtidae) (Buitenhuis, 2004). Par ailleurs, les

Pteromalidae sont plus généralistes (Daniel & Sullivan, 1972).
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3.9. Spécificité parasitaire

3.9.1. Résultats

Dans le tableau 17, les Hyménopteres parasitoides primaires sont classés en

généralistes ou spécialistes en fonction de I’importance de la gamme de leurs hotes.

D’aprées les résultats obtenus, il apparait que certaines espéces possedent un spectre
d’hotes assez large comme le cas d’A. ervi, A. funebris, A. matricariae et L. testaceipes. Alors
que, d’autres especes sont spécifiques et elles ne sont attirées que par des pucerons hotes bien
déterminées. C’est le cas d’A. mali, L. confusus et P. volucre.

Avec 10 pucerons hotes, A. matricariae, s’est montré le plus généraliste. Par ailleurs,
il est remarqué que les parasitoides spécifiques sont légérement dominants dans la région
d’¢étude. Plusieurs interactions pucerons-parasitoides primaires enregistrées dans I'écosystéme

oasien de la région de Biskra, sont nouvelles pour la littérature.

Tableau 17: Répartition des Hyménopteres primaires en fonction de leur spectre d’hotes dans
les oasis de la région de Biskra au cours de la période d’étude.

Parasitoides Pucerons parasités Spécialiste Généraliste

A. mali *H. lactucae + -

A. ervi *U. ambrosiae, *R maidis, U. sonchi, *T. - +
langloisi, A. craccivora

A. funebris *U. ambrosiae, H. lactucae, *C. inulae, *O. - IF
inulae, U. sonchi, *A. lactucae, *T. langloisi

A. colemani  *H. pruni, A. punicae, *U. compositae + -

A. *4. rumicis, C. inulae, *O. inulae, *B. - IF

matricariae rumexicolens, *A. acetosae, *U. ambrosiae, M.
dirhodum, A. gossypii, A. pomi, U. sonchi

A. sonchi H. lactucae, C. inulae + -
B. angelicae  A. rumicis, A. punicae + -
D. rapae R. maidis, M. persicae, M. dirhodum, A. - +
illinoisensis
E. niger *C. inulae, *O. inulae IF -
L. confusus  A. fabae + -
L. fabarum R. maidis, A. fabae, A. craccivora, *C. inulae - IF
L. testaceipes A. punicae, R. maidis, *A. acetosae, A.gossypii, - +
D. plantaginea, A. fabae, A. craccivora
P. volucre H. lactucae + -
P. yomenae  U. ambrosiae, *U. compositae, *H. lactucae + -
Total = 14 8 6
Pourcentage 57,14 42,86

* . Nouvelle association pour la littérature. NB : Les espéces des parasitoides mentionnés

dans cette tableau sont celles qui sont identifiés a 1I’échelle de I’espéce seulement.
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Afin d’analyser I’influence des facteurs environnementaux propres a chaque écosystéme
oasien sur le comportement trophique de ces auxiliaires, il est procédé 1’exploitation du test

d'indépendance Khi - deux (32).

D’aprés les résultats obtenus (Tableau 18), les facteurs choisis ne semblent pas avoir
d'effets sur la distribution de ces auxiliaires en fonction de leurs préférences alimentaires.
Cependant, il est fait ressortir que les especes H. pruni, M. persicae et H. lactucae, sont
moins préférés par les parasitoides généralistes. Par contre, le puceron H. lactucae est plus

exploité par les parasitoides spécialistes (Annexe 1).

Par ailleurs, il est constaté que le facteur famille botanique est plus ou moins
déterminant. Il est remarqué que les Asteraceae et les Brassicaceae sont moins attractives aux
parasitoides généralistes, alors que, les familles des Amaranthaceae, Fabaceae, Polygonaceae

et Portulacaceae, sont moins exploités par les parasitoides spécialistes (Annexe 2).

Tableau 18 : Test Khi-deux (y2) de I’indépendance entre le régime trophique des parasitoides
et certains facteurs environnementaux (nature de [’habitat, espéces de pucerons, familles

botaniques et plantes hotes).

Facteurs Spécificité (Généraliste/Spécialiste)
Khi? Khi? DDL p-value Signification
(Valeur observée) (Valeur critique)

Nature de 1’habitat 0.098 3.841 1 0.754 NS
(cultivé ou non cultivé)

Espéce de pucerons 27.886 31.410 20 0.112 NS
Familles botaniques 11.297 18.307 10 0.335 NS
Plantes hotes 21.201 31.410 20 0.385 NS

NS : Non significatif, seuil de signification alpha=0,05

3.9.2. Discussion

Dans cette étude, il est procédé a I’évaluation de la gamme d'hotes réellement exploitée
par les parasitoides des pucerons a I’échelle des écosystémes oasiens de la région de Biskra.
Ces auxiliaires sont répartis en généralistes et spécialistes en fonction de la classification
proposée par Navasse (2016). Cet auteur considére une espéce comme généraliste si elle
arrive a parasiter au moins 4 especes de pucerons différentes. S’il est tenu compte de cette
échelle, il est constaté que 57,14% des especes recensées sont des spécialistes. Dans une étude
Navasse (2016), a remarqué que de nombreux pucerons hotes qui sont a la portée des
parasitoides généralistes n’ont pas été exploités. A cet effet, I’auteur a mis en évidence
I’hypothése de préférence/performance ; cela signifié que la polyphagie de ces auxiliaires

varie en fonction des facteurs biotiques et abiotiques. D’apres Nosil & Crespi (2006) cités par
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Navasse (2016), parmi les facteurs qui peuvent agir sur cette spécialisation, il y a surtout la

compétition interspécifique.

La dominance 1égére des parasitoides spécialistes dans I’écosystéme oasien peut étre
attribuée a la diversité de leur cortége floristique et également a la richesse de leur faune
aphidienne. D’apres Navasse (2016), lorsque le spectre des stimuli dans un milieu donné est
trés varié, les parasitoides spécifiques deviennent plus performants et arrivent mieux a

localiser leurs hotes comparativement aux especes généralistes.

L’exploitation statistique des résultats concernant la distribution des parasitoides
primaires des pucerons en fonction de certains facteurs environnementaux propres a chaque
écosysteme oasien a fait ressortir que la partie cultivée et non cultivée au sein du méme
écosystéeme oasien n’a pas une action significative sur la distribution de ces ennemis naturels
en fonction de leurs spectres d’hotes. Contrairement aux résultats obtenus par Navasse
(2016), dans cette étude aucune interaction entre la distribution des especes généralistes et

spécialistes et la structure du milieu (cultivé et non cultivé) n’a été remarquée.

Bien que, le facteur familles botaniques, n’est pas également déterminant, cependant, il
est constaté que les Asteraceae sont plus attractives aux parasitoides spécialistes. Il se peut
que cette préférence est liée a la biodiversité de cette famille au sein de I’écosystéme oasien
ainsi qu’au nombre de pucerons qu’elle a pu abriter. De sa part, Navasse (2016), a constaté
que les especes spécialistes fréquentent beaucoup plus les familles botaniques les plus

attractives a la faune aphidienne.

Par ailleurs, aucune interaction entre 1’espéce de pucerons et la distribution des
parasitoides spécialistes et généralistes, n’a été remarquée. Ce résultat est en contradiction
avec I’étude de Navasse (2016), qui a fait ressortir que les parasitoides spécialistes ont
tendance a mieux exploiter les espeéces de pucerons rares, alors que, les espéces de

parasitoides généralistes sont plus attirés par les especes de pucerons abondantes.

68



Chapitre 111 Résultats et discussions

3.10. Répartition et dynamique spatio-temporelle des hyménopteres parasitoides des
pucerons.

3.10.1. Distribution spatiale des parasitoides primaires

3.10.1.1. Résultats

Afin d’évaluer les variations géographiques dans les assemblages des parasitoides, une
analyse factorielle des correspondances (AFC) a été réalisée. Le logiciel XLSTAT version
(2016) a éteé utilis¢ pour analyser les données.

Cette analyse a pour but de mettre en évidence la répartition spatiale des différentes
espeéces des Hyménopteres parasitoides des pucerons recensées en fonction des sites d’études
(Figure 20 et Annexe 3).

La contribution des especes recensées a I’inertie totale pour la construction des axes
est égale a 68,41 % pour ’axe 1 et 31,59 % pour ’axe 2 (Figure 20). La somme des deux
contributions est de 100 %. Celle-ci est supérieure a 50%. De ce fait, la totalit¢ de
I’information est renfermée dans le plan des axes 1 — 2.

La contribution des sites pour la formation des axes 1 et 2 est la suivante :

Axe 1 : le site de Foughala (Zeb Gherbi) participe le plus a la formation de 1’axe 1 avec
57,6%, suivi par le site de Chetma (Zeb Chergui) avec 27,4% et finalement le site de Branis
(palmeraies des endroits montagneux) avec 15,1%.

Axe 2 : la contribution la plus élevée a la formation de ’axe 2 est celle du site de Chetma
(Zeb Chergui) avec 49,5%, suivie par celle du site de Branis (palmeraies des montagnes) avec
48,9 %, alors que, le site de Foughala (Zeb Gharbi) ne participe qu’avec seulement 1,6%.

La représentation graphique des axes 1 et 2 montre la présence de 7 groupements
remarquables, A, B, C, D, E, F, G, répartis entre trois sites qui se trouvent dans trois
quadrants différents. Le site de Chetma se situe dans le premier quadrant, alors que, dans le
second, se trouve le site de Foughala, et dans le troisiéme quadrant, c’est le site de Branis qui
apparait (Figure 20).

Le groupement A renferme I’espece de parasitoide présente uniquement dans le site de
Chetma (Binodoxys sp.).

Le nuage de points B regroupe les especes de parasitoides présentes uniquement dans
le site de Branis (E. niger, Praon sp.2, Praon sp.3, L. confusus).

Le groupement C regroupe les especes de parasitoides notées seulement dans le site de
Foughala et qui sont représentées par Praon sp.1 et A. mali.

Le groupement D regroupe les especes communes entre les sites de Chetma et Branis

et sont représentées par A. colemani et B. angelicae.
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Le groupement E englobe les espéces communes entre les trois sites et elles sont

représentées par A. matricariae, L. testaceipes, A. ervi, P. volucre, P. yomenae et A. sonchi.

Le groupement F regroupe les espeéces communes pour les sites de Branis et Foughala,

a s’avoir A. funebris et D. rapae.

Le groupement G englobe le parasitoide commun aux sites de Foughala et Chetma a

s’avoir L. fabarum.
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Figure 20: Carte factorielle de la distribution des espéces de parasitoides primaires

inventoriées dans la région d’étude entre 2014 et 2016.
3.10.1.2. Discussion

Une analyse de la répartition spatiale de la faune des parasitoides primaires des
pucerons dans les trois sites qui représentent 1’écosystéme oasien de la région de Biskra a fait

ressortir une hétérogénéité remarquable. Celle-ci est représentée graphiquement par une
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dispersion des sites dans trois quadrants différents et par la distribution des espéces de

parasitoides en 7 regroupements différents.

L'évaluation de 1'importance des facteurs qui déterminent la structure des communautés
des parasitoides est jugée importante. L’un des facteurs qui détermine leur distribution c’est
surtout la richesse floristique de I’habitat, déterminée par les facteurs climatiques,
géologiques, hydrologiques et pédologiques (Matvejev & Puncer, 1989 cités par
Kavallieratos et al., 2004). La région de Biskra, en tant que carrefour entre deux domaines
(atlasique au Nord et saharien au Sud) représente un vaste territoire qui se distingue par des
conditions climatiques et biogéographiques particulieres. Ces particularités ont conduit a la
formation de nombreux habitats spécifiques.

D’aprés les résultats obtenus, il est constaté que la palmeraie de Branis s’est distinguée
par une importante biodiversit¢é de ces auxiliaires (14 especes) et dont 4 especes sont
spécifiques a ce site (E. niger, Praon sp.2, Praon sp.3 et L. confusus). Avec une richesse de
11 espéces, la palmeraie de Foughala occupe le 2°™ rang, dont 2 espéces sont spécifiques a ce
site (Praon sp.1 et A. mali). La palmeraie de Chetma est classée en 3™ position avec une
richesse de 10 especes et avec uniquement une seule espéce spécifique (Binodoxys sp.).

D’aprées Andrade (2013), au sein dans des écosystemes agricoles, les activités
anthropiques sont responsables de la perturbation des habitats. Suite a cette situation, les
communautés des insectes aux différents niveaux trophiques se trouvent ¢galement affectées,
plus particulierement, ceux qui se trouvent au sommet de ces chaines alimentaires
(auxiliaires). Ces derniers sont trés sensibles aux perturbations, notamment, lorsqu'ils sont
dépendants d'une ressource trophique spécifique.

Comparativement aux deux autres palmeraies, celle de Branis, s’est montré la plus riche
en parasitoides primaires. C’est une palmeraie traditionnelle, située au cceur de 1’Atlas
saharien. Elle est entourée de part et d’autres par une végétation naturelle tres diversifiée. A
I’opposé, le systetme oasien de Chetma, malgré sa richesse floristique et son taux de
recouvrement ¢€levé, elle s’est montrée moins attractive a ces auxiliaires. En plus de son
emplacement a proximité d’une agglomération, son milieu environnant est complétement
dénaturé. Cela confirme, que la diversité de la bioccenose au sein d’un agro-systéme ne
dépend pas uniquement de son architecture et de sa composition floristique mais beaucoup
plus de son milieu environnant.

Concernant les espéces de parasitoides communes a deux ou trois sites, généralement ce

sont des auxiliaires polyphages, peu perturbés par 1’action anthropique. C’est le cas d’A.
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matricariae, L. testaceipes et A. ervi. Ce sont des parasitoides cosmopolites, qui ont une aire
de distribution tres large (Shufran, 2004 ; Andorno et al., 2007 ; Lopes, 2007 ; Dion, 2011;
Yu et al., 2012 ; Rakhshani ef al., 2019 ). Ils sont caractérisés par un potentiel de dispersion
et d’adaptation tres €levé et ils sont capables de s’alimenter & partir de plusieurs especes de
pucerons indépendamment des conditions spatio-temporelles. D’aprés Dion (2011), Ia
mobilit¢ de certaines especes de parasitoides leur permet de coloniser rapidement et

efficacement de nouveaux écosystémes.

3.10.2. Action de I’agro-systéme sur la distribution des parasitoides
3.10.2.1. Résultats

Afin d’évaluer ’action de la structure de 1’agro-systéme oasien sur la distribution des
parasitoides des pucerons, une analyse des composantes multiples (ACM) a été effectuée tout
en exploitant le logiciel XLSTAT version (2016). Plusieurs variables paysagéres ont été
retenues, notamment, celles liées a la nature de 1’habitat (cultivé ou non cultivé) et les familles
botaniques. Par contre, les variables de configuration spatiale, sont représentés par la strate
végétative (arborescente, herbacée) et enfin la nature de systéme oasien (moderne,
traditionnel). Le tableau des traitements des données exploitées pour cette analyse est
présenté sur I’ Annexe 4

L’ACM a produit deux axes qui totalisent 78.87 % de I’inertie totale, donc, seuls ces 2
axes seront présentés. Celle - ci a classé les parasitoides rencontrés dans les oasis de la région
de Biskra en plusieurs groupes en fonction des variables choisies.

Les variables de la composition du paysage agricole représentées par la nature de
I’habitat (cultivé ou non cultivé) a permis de classer ces parasitoides en deux groupes (Figure
21).

Le groupe N : représente les espéces associées au milieu naturel.

Le groupe C : englobe les espéces associées au la zone cultivée.

Selon cette figure, il se trouve que les plantes spontanées ont pu attirer I’ensemble des
parasitoides recensées, soit 18 espéces. Tandis que, les plantes cultivées n’ont pu attirées que
10 especes.

Les especes des parasitoides associées a 1’habitat naturel ou a la zone non cultivé au
sein de la palmeraie, sont également scindées en deux types. Il y a celles trouvées au niveau
des oasis traditionnelles (N1) (16 especes). Il y a également celles associées aux oasis dites

modernes (8 especes) (Figure 22).
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Les especes de parasitoides associées a 1’habitat naturel des oasis traditionnelles sont
réparties en deux catégories en fonction des sites. Il y a la catégorie N1.1, qui représente le
site de Branis, qui a pu attirer 13 especes, alors que 1’habitat naturel de I’oasis de Chetma

(N1.2) n’a pu héberger que 7 espéces (Figure 23).
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Figure 21: Analyse des Composantes Multiples de I’influence da la composition du paysage

agricole locale sur la répartition spatiale des parasitoides (facteur habitat cultivé ou non

cultivé).
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Figure 22: Analyse des Composantes Multiples de 1’influence da la composition du paysage

agricole sur la répartition spatiale des parasitoides (habitat non cultivé).

74



Chapitre 111 Résultats et discussions

Graphigue symétrique des variables
(axesFletF2:78,87 %)

[g*]

v Fomceas
r|t1|-El.1E
15 i
B D rapae
(ot g i L
i Amararthaceas |.|g|1.:|la IN1.2 . @ cuitivés
a Moderne . F'LII"IIIZBCIEEI'EI .
Fortulacaceas e ' % - %-_:-erl:u::nceae
tosEceme
s R I L fabarum g \ it
il A mali @ x ‘ i o Arborescente
E Pmonsgg : " s (o P, -
N i 1 Wit Lhﬂtn A colemani )
Fa i funebris | j
oE | . eH-erI:uacéﬂ‘A SNLT . " E. angel'zcae
Acteraceaqe W . .
s Haturell
A sonchi ‘Pyclmgnae ‘ Traditionnel
P olucre ; E niger ; !
L Y= B F L ‘q.! B!'nodm;u.s e
-1 '-J_r-.-:-h..'gt-naceae Pr?on spflaﬂlﬂ j'-|.|I'-|a ==l
Prm 13 b
aon s S5ICACED
15 ! Solanaces I conﬁsus
-25 -2 o 5 -1 -0.5 1] 05 i 15 2 25 3

F1(50,57 %}
@ Parasitoides @ systeme omsien @ Site @strate @ FamilleBotanique @ Mature de |'habitst
Figure 23 : Analyse des Composantes Multiples de ’influence da la composition du paysage
agricole sur la répartition spatiale des parasitoides (habitat non cultivé : systéme oasien

traditionnel).

Les especes de parasitoides associées aux habitats (zones) cultivés sont classées aussi
selon le systeme oasien en deux groupes. Il est remarqué que la richesse en parasitoides au
sein du systéme oasien traditionnel (5 especes) et au sein du systeéme oasien moderne (6
especes), est presque identique (Figure 24). L’oasis de Branis, qui représente le systéme
traditionnel a pu héberger 5 espéces, alors que, I’oasis de Chetma, cette richesse était de 4

especes (Figure 25).
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Figure 24 : Analyse des Composantes Multiples de 1’influence da la composition du paysage

agricole locale sur la répartition spatiale des parasitoides (habitat cultivé).
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Graphigue symétrigue des variables
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Figure 25: Analyse des Composantes Multiples de I’influence da la composition du paysage
agricole sur la répartition spatiale des parasitoides (habitat cultivé: Systéme oasien

traditionnel).

La variable de composition représentée par les familles botaniques a permis de classer
ces ennemis naturels en 5 groupes (Figure 26). Le groupe le plus riche est celui de la famille
des Asteraceae (AST), qui a pu attirer les especes du genre Praon ainsi que les especes A.
funebris, A. sonchi, A. mali, E. niger.

Le groupe (ROS/PUN) est composé principalement des espeéces B. angelicae et A.
colemani. Les autres groupes sont composés d’une seule espece pour chaqu’un. L’espéce D.
rapae se trouve associée principalement aux Poaceae (POA), L. confusus aux Solanaceae
(SOL) et enfin Binodoxys sp. aux Rubiaceae (RUB). Il est noté¢ également qu’A. matricariae,
A. ervi, L. fabarum et L. testaceipes n’ont exprimé aucune préférence a 1’égard de la famille

botanique.
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Graphigue symétrique des variables
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Figure 26: Analyse des Composantes Multiples de I’influence da la composition du paysage

agricole sur la répartition spatiale des parasitoides (facteur famille botanique).

Les variables de configuration spatiale du paysage agricole, qui sont représentées dans
cette études par la strate cultivée (herbacée, arborescente) et le systéme d’oasis (moderne,
traditionnel) a permis de classer ces parasitoides en deux groupes pour la premicre variable

(Figure 27) et deus groupes pour la deuxieme variable (Figure 28).

Le groupe de la strate herbacée est le plus riche (6 espéces), dont 4 especes sont
trouvées au niveau de I’oasis moderne de Foughala. Le groupe associé a la strate arborescente
compte 4 especes, trouvées dans les oasis traditionnelles de Branis et Chetma. Les
parasitoides A. matricariae et L. testaceipes sont trouvées au niveau des deux strates (Figure
27).

Finalement la nature de systéme oasien a permis de classer les espéces de parasitoides

en deux groupes. Le groupe T: représente le systéme traditionnel et qui est considéré comme

78



Chapitre 11 Résultats et discussions

le plus riche en terme de composition spécifique (16 especes), alors que, le systéme moderne

est composé seulement de 11 espéces (Figure 28).

Graphique symétrigue des variables
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Figure 27: Analyse des Composantes Multiples de 1’influence da la composition du paysage

agricole sur la répartition spatiale des parasitoides (facteur strate végétatif).
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Figure 28 : Analyse des Composantes Multiples de 1’influence da la composition du paysage

agricole sur la répartition spatiale des parasitoides (facteur systéme oasien).

3.10.2.2.

Discussion

Le paysage agricole a un role déterminant sur la répartition des populations des insectes.

Les écosystémes oasiens de la région de Biskra sont principalement composés de deux types

d’habitats. Les espaces cultivés et non cultivés au sein de des agro-systémes, sont

proportionnellement variables en fonction des contextes de production. Les espaces cultivés

sont composés essentiellement du palmier dattier et des cultures intercalaires, comme les

arbres fruitiers, les céréales et les maraichers. Les espaces non cultivés sont composés de

plantes spontanées et d’adventices.

L'é¢tude a montré que les espaces non cultivés ont une action plus importante sur la

distribution des parasitoides des pucerons comparativement aux espaces cultivés. La totalité

de ces auxiliaires recensés (18 espéces) a pu exploiter cet espace non cultivé au sein de ces

oasis, alors que, sur les cultures, il y a que 10 especes qui ont pu s’installer. Apparemment,
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ces habitats semi-naturels sont plus favorables et plus stables au développement des
populations de ces parasitoides. De nombreux travaux ont démontré 1'importance des aires
non cultivées au sein des agro-écosystemes sur la biodiversité des auxiliaires (Chaubet,
1992 ; Landis ef al., 2000 ; Bianchi ez al., 2006; Roullé ef al., 2015 ; Salliou, 2017). Dans
une ¢tude, Bianchi ez al. (2006) ont rendu compte que dans un agro-systéeme compos¢ de
bandes enherbées et de cultures diversifiées, la richesse spécifique des ennemis naturels était
plus importante en raison de la présence d'hotes alternatifs au cours de toute la période de
reproduction de ces ennemis naturels. Landis et al. (2000), ont constat¢ qu’il y a une
corrélation positive entre ces zones non cultivées (habitats semi-naturels) au sein des paysages
agricoles et I’impact positif des auxiliaires sur les bio-agresseurs. D’aprés Chaubet (1992),
toute intervention contre les ravageurs ne doit pas se limiter au champ cultivé mais elle doit
tenir compte €galement de son environnement régional et local.

Il est constaté qu’au sein des €cosystémes oasiens, caractérisés par une alternance entre
les bandes enherbées et les cultures, les parasitoides transitent facilement d’un espace a un
autre a la recherche de leurs hotes. D’aprés Chaubet (1992), la présence des mauvaises
herbes a un certain seuil peut exercer un réle bénéfique sur la faune auxiliaire. Ils ajoutent que
si ces adventices sont contrélés en qualité et en quantité, ils peuvent avoir un effet dépressif
sur les populations des ravageurs.

En ce concerne les variables de composition, représentées par la diversité floristique au
sein de I’agro-systéme oasien, il est remarqué que certaines familles sont plus attractives a la
faune aphidienne ainsi qu’a leurs parasitoides. C’est le cas des Asteraceae, suivies par les
Poaceae et les polygonaceae. La famille des Poaceae, représentée essentiellement par des
cultures céréalieres dans le site de Foughala, a exercé une attractivité particuliére sur le
parasitoide D. rapae. Cette méme remarque a ¢té faite par Rakhshani ef al. (2012).

Les parasitoides 4. matricariae, A. ervi, L. fabarum et L. testaceipes n’ont exprimé
aucune préférence particulicre a 1’égard de la famille botanique, 1’espece aphidienne et le type
d’oasis. Ces espéces sont considérées comme généralises. D’aprés Navasse (2016), dans les
agro-écosystémes diversifiés, les espeéces généralistes expriment un comportement tres
¢lastique dans 1’exploitation des différents hotes. Cette ¢€lasticité comportementale et ce
manque de fidélité a un hote, semblent Etre les principaux mécanismes permettant le maintien
des phénotypes généralistes.

L’étude des variables de configuration spatiale du paysage agricole, représentées par la
strate et le systétme d’oasis, a permis de constater que la strate herbacée est plus attractive a

ces auxiliaires comparativement a la strate arborescente. Par ailleurs, il est noté que certaines
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especes (4. colemani, B. angelicae) ont exprimé¢ une préférence assez nette a la strate
arborescente, tandis que, d’autres (4. ervi, L. fabarum, A. funebris, D. rapae) ont des
préférences particulieres a la strate herbacée.

Par ailleurs, il est a noter qu’en plus de la structure de I’oasis, son emplacement
géographique, 1’effet anthropique et son niveau de connectivité avec son milieu environnant,
peuvent agir sur la diversité de sa faune auxiliaire. C’est le cas surtout de la palmeraie de
Chetma, Bien qu’il s’agit d’une palmeraie traditionnelle, mais son emplacement a proximité
d’une agglomération et isolement, ont fait que sa faune parasitoide est considérée comme la
moins diversifiée comparativement aux autres palmeraies.

Par contre, si une palmeraie est bien structurée et en méme temps elle est bien connectée
avec un milieu naturel trés diversifié et stable, sa faune auxiliaire va étre trés riche. C’est le
cas de la palmeraie traditionnelle de Branis, qui est caractérisée par une grande diversité
floristique, avec un taux de recouvrement élevé et en méme temps elle est entourée de part et

d’autres par une chaine de montagne avec un taux de boisement important.

3.10.3. Dynamique spatio-temporelle des parasitoides primaires
3.10.3.1. Résultats

Afin d’évaluer le degré de variabilité spatio-temporelle des parasitoides, une analyse en
composantes principales (ACP) a été réalisée par le biais du logiciel XLSTAT version (2016).
Les abondances relatives des especes des parasitoides durant les trois années d’étude ont été
évaluées dans les trois sites, qui représentent les différents systémes de production oasien de
la région de Biskra. Le tableau de traitements des données utilisées dans cette analyse est
présenté sur I’Annexe S.

L’analyse en composantes principales des abondances relatives des espéces des
parasitoides, a montré que les deux premiers axes F1 (53.48 %) et F2 (46.52%) détiennent la
totalité¢ de I’information puisqu’ils présentent 100 % de I’inertie totale.

L’examen des corrélations entre les axes et les abondances relatives des espéces des
parasitoides montre également I’existence des groupes:

Le groupe de I’axe F1 est formé par les variables, 4. colemani 2014 et 2015, A.
matricariae 2014, B. angelicae 2014, E. niger 2014 et 2016, L. confusus 2014, L. testaceipes
2014 et 2015, Praon sp2 2014, Praon sp.3 2014, P. volucre 2015, P. yomenae 2014 2016, D.
rapae 2015 et 2016, A. sonchi 2016, qui sont corrélés positivement entre elles et négativement

avec P. yomenae 2016 qui forment le deuxieéme groupe (Figure 29.A).
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Pour I’axe F2, le variable A. matricariae 2015, A. sonchi 2015, B. angelicae 2015 et
2016, L. fabarum 2015 et 2016, A. colemani 2016, Binodoxys sp. 2016, L. testaceipes 2016,
P. volucre 2016, forme un groupe corrélé négativement avec A. mali 2014, A. ervi 2014 et
2016, A. funebris 2014, 2015 et 2016, A. sonchi 2014, D. rapae 2014, L. fabarum 2014,
Praon sp.1 2014, A. matricariae 2016, P. yomenae 2015, qui forment le deuxiéme groupe
(Figure 29.A).

A travers la figure 29.B, il est constaté que la répartition des stations sur le plan
démontre leur grande hétérogénéité. Les deux sites de Chetma et Foughala sont corrélés avec
1‘axe F2, alors que, le site de Branis est corrélé avec 1’axe F1.

La Figure 30 est une représentation simultanée des stations (observations) et de
I’abondance relative des espéces des parasitoides dans le temps (variables) collectées au
niveau des oasis da la région de Biskra sur le plan d’une ACP.

D’apres la Figure 30 et I’Annexe 5, il existe une variation interrégionale et
interannuelles de la diversité et de I’abondance relative des parasitoides.

Les espéces communes entre les trois sites (4. matricariae, L. testaceipes, A. ervi, P.
volucre, P. yomenae, A. sonchi) ont présenté des variations dans leurs abondances en fonction
des sites et de I’année d’échantillonnage. C’est le cas de 1’espece L. testaceipes qui est plus
abondante dans le site de Branis au cours des années 2014 et 2015, alors qu’en 2016 elle était
plus abondante dans le site de Chetma.

L’espece 4. ervi, était plus présente dans le site de Foughala au cours des trois années
d’étude.

Par ailleurs, il est noté que les especes L. testaceipes (33,33%), A. matricariae (22,22%)
et L. fabarum (22,22%), sont les plus dominantes dans le site de Chetman pendant I’année
2015, alors qu’en 2016, L. testaceipes (73,12%) était majoritaire.

Dans le site de Foughala, A. funebris est considéré comme le plus dominant en 2014

(86,86%).
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Figure 29 : Représentation des variables et des stations sur le plan factoriel d’une ACP

(A) : Cercle de corrélation des variables sur le plan factoriel d’une ACP, (B) : Projection des stations sur le plan factoriel d’une ACP.
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Figure 30 : Projection des variables et des stations sur le plan factoriel d’une ACP.

(N.B : Les espéces représentées sur le plan factoriel sont celles qui ont la plus grande contribution dans la signification dans le temps)
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3.10.3.2. Discussion

Les parasitoides rencontrés dans les agro-systémes oasiens de la région de Biskra ont
présenté une grande variabilité dans leur abondance relative en fonction des sites et des
années d’étude. Les conditions propres a chaque site et a chaque année agissent en premier
lieu sur la communauté aphidienne et ensuite sur leurs auxiliaires. D’aprés Andrade (2013),
les especes de parasitoides les plus dominants sont ceux qui ont I’aptitude a exploiter
plusieurs espéces de pucerons indépendamment de 1'emplacement et de I'année. C’est le cas
apparemment de L. testaceipes et A. funebris. Tandis que, la variation des abondances en

fonction des sites et des années d’étude était plus remarquable chez le reste des espéces.

Généralement les parasitoides les plus sensibles aux fluctuations environnementales
sont ceux classés comme spécialistes. C’est le cas surtout d’A4. sonchi, E. niger et L. confusus.
D’aprés Evans et al., (2005) et Wilson et al., (2008) cités par Navasse (2016), les especes
spécialistes sont les plus sensibles aux modifications de leur environnement. L’espece E.
niger est 1’'un des parasitoides spécialistes les plus sensibles aux conditions
environnementales. Ce qui justifier son absence totale au cours de 1I’année 2015 et son faible

abondance au cours de I’année 2016.
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Ce travail a permis de faire ressortir l'effet du contexte paysager local des oasis de la
région de Biskra sur la diversité, I’abondance et la répartition spatio-temporelle des
parasitoides (Insectes, Hyménopteres) des pucerons.

Les résultats obtenus ont mis en évidence une différence assez nette de la diversité des
communautés des pucerons et de leurs parasitoides entre les trois types d’écosystémes

phoenicicoles choisis.

L’analyse de I’aphido-faune a montré la présence de 28 espéces associées a 29 especes
de plantes hotes. Un total de 38 relations bi-trophiques a été formé. Il est noté que 9 especes
mentionnées sont nouvelles pour la région de Biskra et 16 especes sont nouvelles pour
I’écosystéme oasien des Ziban. L’espece T. langloisi est signalée pour la premicre fois en
Algérie. La faune aphidienne recensée englobe un nombre important d’espéces cosmopolites
et nuisibles aux cultures. Les especes endémiques sont totalement absentes. Il est observé
¢galement que ces especes d’aphides ont exprimé une spécificité a I’égard de 1’habitat et de

son milieu environnant.

L’analyse du complexe « parasitoides primaires — pucerons — plantes hotes » a fait
ressortir que 18 espéces des parasitoides primaires ont pu émerger a partir des momies de 23
especes aphidiennes installées sur 29 espéces de plantes hotes. Un nombre de 86 associations
tri-trophiques a été est obtenu. Avec 16 associations, le parasitoide A. matricariae s’est
montrée le plus présent. Parmi les parasitoides mentionnés, 4 especes sont nouvelles pour la

région de Biskra, ce qui a permis d’élargir le nombre d’espéces connues a 21 especes.

Un total de 6 espéces d’Hyménopteéres hyper-parasitoides des pucerons est également
recens¢é dans I’écosystéme oasien de la région de Biskra. Il s’agit d’A. vitrix (Alloxystidae), D.
carpenteri (Megaspilidae), S. aphidivorus (Encyrtidae), A. suspensus, Asaphes sp. et P.
(Pteromalidae). Au total, 74 associations tétra-trophiques sont formées par ces hyper-

parasitoides.

Les résultats obtenus ont permis de constat¢ que les parasitoides primaires A4
matricariae, A. funebris et L. testaceipes, sont les plus prolifiques et les plus potentiels dans le

systéme de culture étudié.
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L’analyse de la répartition spatiale de la faune des parasitoides primaires a fait ressortir
une hétérogénéité remarquable en fonction de la richesse floristique de I’habitat. La palmeraie
de Branis s’est montrée la plus riche. Au sein du paysage oasien, L’espace non cultivé est plus
déterminant pour la distribution des parasitoides des pucerons comparativement a 1’espace
cultivé. Les plantes appartenant aux Asteraceae, Poaceae et Polygonaceae, sont plus

attractives a ces auxiliaires comparativement aux autres familles.

L’¢étude des variables de la configuration spatiale du paysage oasien a permis de
constater que la strate herbacée est plus attractive a ces auxiliaires comparativement a la strate
arborescente. Il est remarqué également qu’en plus de la structure de 1’oasis, son emplacement
géographique, ’effet anthropique et son niveau de connectivité avec son milieu environnant,

sont d’autres facteurs qui peuvent agir sur la diversité de sa faune auxiliaire.

L’¢tude de la dynamique spatio-temporelle des parasitoides primaires rencontrés dans
les agro-systémes oasiens de la région de Biskra a permis de constater une grande variabilité
dans leur abondance relative en fonction des sites et des années d’étude. Les especes les plus
dominantes sont celles qui ont I’aptitude a exploiter plusieurs especes de pucerons
indépendamment de l'emplacement et de l'année. C’est le cas de L. testaceipes et d’A.

funebris.

D’une fagon générale, les résultats obtenus au cours de cette étude ont permis de faire
ressortir I’importance de I'aménagement du paysage agricole sur le controle des populations
des bio-agresseurs. Dans le cas des pucerons, plusieurs recommandations peuvent é&tre
proposees.

- Tout d'abord, et avant la planification d'une stratégie de gestion des agro-écosystémes,
il faut une bonne connaissance de 1'écologie des ennemis naturels.

- Il est jugé important également de prendre en considération la configuration spatiale
des zones non cultivées (bordures des cultures, les espaces inter-rangs, brise-vents, haies) et
cultivées au sein de I’agro-systéme, tout en tenant compte des variations pédoclimatiques, des
intrants et du complexe des ravageurs existants.

- Il est proposé d’éviter la monoculture dans le cas des cultures annuelles et d’opter
plutot pour les cultures pérennes, qui sont moins perturbées par les actions anthropiques.

- 11 est intéressant de maintenir une grande diversité structurelle au sein de ces agro-

systémes, notamment, par 1’association d’un maximum d’especes végétales et de variétés.
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Conclusion et perspectives

- En fin, il est recommandé d’éviter au maximum I’emploi des intrants, tels que, les

pesticides, les fertilisants et les substances de croissance.

« L'aménagement du paysage agricole permettra au territoire agricole de
fournir un cadre de vie plus sain pour les humains, la faune et la flore tout
en conservant son réle de production alimentaire »

(NATHALIE ROULLE, 2015)
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Annexe 1 : Test Khi-deux (y2) de I’indépendance entre la spécificité des parasitoides primaires et les especes de pucerons (Significativité par

especes de pucerons parasités).

a N Noln 3% < |2 = N
= S A~ oy ~ Q =
Sl (&R 2T |S3 §¥d S.5=258|F |f] SlsF|zgsgd gx¢
S |faT |5 (Y5 |T (§8sS|Sc 5 TS| |55 /888858538 s
8 >y S > 2 3 3 3 S =~ =. LIRS N S
8 8 8| & |og @ 3 SIS 8SSTSS | 2 |3 |®S[3 NERYE
) S SIS | @ ~~ S s Q'QN..U 0 = ] .8 =~ | = ~ °=Q=Q=qg
& S &8 38 2 IS ]S E ] <2 S8 | = 2 & 2
S ISTTZ (SIS |8 |FEFSIFETYRG SR | |£ TY|EY YT YTYNY
g | ® S e | S S g T |8 | BTN RN
[ ~. -~ R =~ i) N
S S8 S ) a8 “ “ @« S R ] 3 “ §
Généraliste | > > | > > | < < > < > < < < < > > < > >
Spécialiste < < < | < < > > < > < > > > > < < < < > < <
P

Les symboles mentionnés en rouge sont significatifs au seuil alpha=0,05

Annexe 2 : Test Khi-deux (¥2) de I’indépendance entre la spécificité des parasitoides primaires et les familles botaniques (Significativité par

Famille botanique).

Amaranthaceae | Asteraceae | Brassicaceae | Fabaceae | Poaceae | Polygonaceae | Portulacaceae | Punicaceae | Rosaceae | Solanaceae | polygonaceae
Généraliste > < < > > > > < > < >
Spécialiste < > > < < < < > < > <

Les symboles mentionnés en rouge sont significatifs au seuil alpha=0,05
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Annexe 3: Traitement de la répartition des Hyménopteres parasitoides

primaires

¢chantillonnés en fonction des sites d’études par une analyse factorielle des correspondances.

Especes de Parasitoides

Branis

Foughala

Chetma

Aphelinus mali

0

1

0

Aphidius ervi

Aphidius funebris

Aphidius colemani

Aphidius matricariae

Aphidius sonchi

Binodoxys angelicae

Binodoxys sp.

Diaeretiella rapae

Ephedrus niger

Lysiphlebus confusus

Lysiphlebus fabarum

Lysiphlebus testaceipes

Praon sp.1

Praon sp.2

Praon sp.3

Praon volucre

Praon yomenae
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Annexe 4 : Traitement des données de 1’influence de la structure du paysage agricole sur la répartition des populations des parasitoides
primaires des pucerons dans les sites d’étude.
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Annexe 5 : Traitement des données de 1’abondance relative des parasitoides primaires des pucerons dans les sites d’étude par I’ACP.
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Branis 2014 0,00 | 1,60 | 0,23 0,46 (12,59 0,00 0,92 ]0,00(0,00|29,75|11,21| 0,00 |42,56|0,00 | 0,23 [0,23 | 0,00 | 0,23
Branis 2015 | 0,00 | 0,00 [17,79]1,58| 2,77 | 0,00 |3,16]0,00{24,9 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |48.22|0,00 | 0,00 |0,00| 1,58 | 0,00
Branis 2016 |0,00 | 3,48 | 0,43 [0,00| 21,3 21,74 0,00 | 0,00 |3,04| 1,3 | 0,00 | 0,00 [47,39|0,00|0,00|0,00| 0,00 | 1,3
Chetma 2015 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00|22,22|15,56|6,67 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |22,22{33,33|0,00|0,00|0,00| 0,00 | 0,00
Chetma 2016 |0,00 | 3,23 | 0,00 | 1,08 | 3,23 | 0,00 |3,23{3.,23|0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,38 |73,12|0,00[0,00|0,00| 2,15 | 5,38
Foughala 2014 | 0,73 | 2,92 86,86 0,00 | 1,46 | 1,46 |0,00|0,00|2,19| 0,00 | 0,00 | 0,73 | 2,19 | 1,46|0,00|0,00| 0,00 | 0,00
Foughala 2015 | 0,00 | 0,00 |46,12]0,00| 3,2 | 0,00 |0,00|0,00|2,74| 0,00 | 0,00 | 2,74 | 5,94 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 39,27
Foughala2016 | 0,00 | 14,75 55,74 0,00 | 22,95 | 0,00 | 0,00 |0,00| 1,64 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 | 4,92
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Résumé

Cette étude réalisée dans les écosystemes oasiens de la région des Ziban (Biskra)
pendant les années 2014, 2015 et 2016 a permis d’identifier 24 espéces d’Hyménopteres
parasitoides des pucerons, dont 18 espéces agissent en tant que parasitoides primaires et 6
especes sont des hyper-parasitoides. Les parasitoides primaires sont prélevés et identifiés en
association avec 23 especes de pucerons installées sur 29 espéces végétales. Un nombre de
86 associations tri-trophiques « plante-puceron- parasitoide » a été obtenu.

Le succes parasitaire de ces auxiliaires et leur niveau d’adaptation aux conditions
environnantes sont évalués par le biais de plusieurs paramétres (Taux de parasitisme, taux
d’émergence, taux d’hyper-parasitisme et la sex-ratio). Les résultats obtenus ont permis de
constater que A. matricariae, A. funebris et L. testaceipes, sont les plus prolifiques et les
plus potentiels.

L’analyse de la répartition spatiale des parasitoides primaires a fait ressortir une
hétérogénéité remarquable entre les trois types d’écosystémes phoenicicoles choisis. La
palmeraie de Branis s’est montrée la plus attractive a ces auxiliaires.

Afin de comprendre I'influence des facteurs environnementaux sur la répartition
spatio-temporelle de ces parasitoides, plusieurs variables ont été analysées, notamment,
celles liées a la composition et a la configuration spatiale de 1’habitat. Les résultats obtenus
ont montré que I’espace non cultivé au sein de la palmeraie est plus déterminant pour la
distribution de ces parasitoides comparativement a 1’espace cultivé. Par ailleurs, il est
constaté que les pucerons installés sur les Asteraceae, Poaceae et les polygonaceae sont plus
parasités par ces auxiliaires comparativement au reste des familles. Ces résultats ont permis
¢galement de remarquer que la strate herbacée est plus attractive a ces ennemis naturels
comparativement a la strate arborescente.

L’¢tude de la dynamique spatio-temporelle des parasitoides primaires a mis en
évidence que les especes les plus dominantes sont celles qui ont I’aptitude a exploiter
plusieurs especes de pucerons indépendamment de 1'emplacement et de 1'année. C’est le cas
de L. testaceipes et d’A. funebris.

Mots-clés: Pucerons, Hyménopteres parasitoides, Ecosystémes oasiens, Ziban, Biskra.




Summary

This study carried out in the oasis ecosystems of the Ziban region (Biskra) during the
years 2014, 2015 and 2016 identified 24 species of Hymenoptera parasitoids of aphids, of
which 18 species act as primary parasitoids and 6 species are hyper-parasitoids. The primary
parasitoids are sampled and identified in association with 23 aphid species installed on 29
plant species. A number of 86 tri-trophic "plant-aphid-parasitoid" associations were
obtained.

The parasitoid success and their level of adaptation to the surrounding conditions were
evaluated through several parameters (parasitism rate, emergence rate, hyper-parasitism rate
and sex ratio). The results obtained showed that the primary parasitoids A. matricariae, A.
funebris and L. testaceipes, are the most prolific and the most potential.

The analysis of the spatial distribution of primary parasitoids showed a remarkable
heterogeneity between the three types of oasis. Branis Oasis proved to be the most preferred
for these auxiliaries.

In order to understand the influence of environmental factors on the spatio-temporal
distribution of these parasitoids, several variables were analyzed, notably those related to the
composition and spatial configuration of the habitat. The results obtained showed that the
uncultivated space within the palm grove is more determining for the distribution of these
parasitoids compared to the cultivated space. Moreover, it was found that aphids installed on
Asteraceae, Poaceae and polygonaceae are more parasitized by these auxiliaries compared to
the rest of the families. These results also showed that the herbaceous layer is more
attractive to these natural enemies compared to the tree layer.

The study of the spatio-temporal dynamics of primary parasitoids has shown that the
most dominant species are those that have the ability to exploit several aphid species
independently of location and year. This is the case of L. testaceipes and A. funebris.

Keywords: Aphids, Hymenoptera parasitoids, Oasis ecosystems, Ziban, Biskra.
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