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INTRODUCTION

Introduction

Parmi les 4700 espéces de pucerons (Homoptera: Aphidoidea) décrites a travers le
monde (Remaudiére & Remaudiéere, 1997), environ 250 espéces sont classées comme des
ennemis trés redoutables des cultures, des plantes ornementales et des foréts (Smith, 1944;
Sadeghi et al., 2009; Harmel et al., 2010; Poirié & Coustau, 2011). En forét, les pigQres de
ces aphides dépriment les arbres et les rendent plus sensibles a l'action des ravageurs
secondaires (Laurent, 1967). A titre d’exemple, le puceron du cédre Cedrobium laportei
Remaudiére, apres avoir été signalé pour la premiere fois en1967 dans le Sud-est de la France
(Marseille, Saint Maximin) (Emmonot et al., 1967), il est devenu un ennemi important du
cedre de I’Atlas (Fabre, 1976). D’aprés Fabre &Rabasse (1987), dans le massif de Luberon
(Vaucluse, France), ses fortes infestations ont provoqué la mortalité d’environ 10% des

arbres.

En plus de leur action directe, environ 190 especes de pucerons sont impliquées dans
la transmission de 275 virus phytopathogénes (Hull 2002; et Katis et al. 2007 cités par Kos et
al., 2012a).

En Algérie, le nombre d’especes de pucerons connu a ce jour est de 156 espéces
(Laamari et al., 2010 & 2013).

En milieu cultivé, plusieurs méthodes de lutte sont possibles, en particulier, I’emploi
des pesticides. En milieux naturel et forestier, réputés pour leur fragilité et leur biodiversite, la
lutte chimique n’est pas envisageable, notamment, par I’emploi des insecticides
conventionnels. Les techniques sylvicoles et I’emploi des auxiliaires, restent les moyens les

plausibles.

Comme tous les autres groupes d’insectes, les aphides possédent des ennemis
naturels, notamment, des Hyménoptéres parasitoides, qui jouent un réle important dans le
contrdle de leurs populations (Rakhshani, 2006; Van Emden et Harrington, 2007 cités par
Barahoei et al., 2010). Ces parasitoides représentent prés de 20% des insectes recensés
(LaSalle & Gauld, 1992 cités par Dion, 2011). lls sont considérés comme des spécialistes
importants dans la suppression des populations des aphides, par rapport aux prédateurs
(Farhad et al., 2011 ). lls appartiennent tous aux familles des Aphelinidae et des Aphidiidae.
Cette derniére famille est considérée comme la plus riche en especes (Yu et al., 2006 cités
par Fallahzadeh & Saghaei, 2010). A elle seule, la sous famille des Aphidiinae (Aphidiidae),
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compte environ 400 espéces a travers le monde. Elles sont toutes des parasitoides tres
potentiels des pucerons. Plusieurs espéces ont fait I’objet d’introduction ou de multiplication
afin de contrdler les pullulations de certains aphides nuisibles aux plantes cultivées ou
forestieres. C’est le cas du parasitoide Pauesia cedrobii (Hymenoptera, Aphidiinae), qui a été
introduit en France en 1977, a partir de la région du Moyen Atlas marocain, afin de contrdler
le puceron du cédre Cedrobium laportei.

Malgreé leur importance, ces auxiliaires sont peu connus en Algérie, notamment, en
milieu naturel. A ce jour, seulement 31 espéces sont décrites par Laamari et al. (2011). A
travers le monde, il y a 125 especes sont décrites en Inde (Akhtar et al., 2011), 99 especes en
France (Stary et al., 1971), 78 espéces en Iran (Barahoei et al., 2014), 65 espéces
en Bulgarie (Todorov, 20112, 2014) et 44 especes en Turquie (Erdogan et al., 2008;
Tomanovic et al., 2008).

En milieu naturel, ces auxiliaires, peuvent étre divisés en 2 groupes. Il y a ceux
spécifiques aux pucerons infeodés au milieu naturel, notamment, les essences forestiéres. Le
deuxiéme groupe, englobe des parasitoides généralistes, qui peuvent vivre pour un certain
temps sur les pucerons du milieu naturel mais en présence des cultures, ils passent vers cet
agro-systéeme pour participer au contrdle de sa faune aphidienne. Effectivement, Villegas et
al. (2013); Hillocks (1998), ont signalé que les surfaces non cultivées autour des cultures
peuvent déterminer la stabilité des agro-écosystemes. Au Chili, la survie des espéces de
coccinelles introduites pour la lutte contre les pucerons dans les parcelles de la luzerne était
déterminée par la présence des plants de Sylibum marianum (chardon marie), qui se trouvent
sur les bordures (Villegas et al., 2013). Cet auteur a mentionné également que, le miellat
produit par les pucerons inféodés au milieu naturel, présente une source d’alimentation pour
les parasitoides adultes (Wéckers et al. 2008). Par ailleurs, plusieurs études, entre autre, celle
de Rahim et al. (1991) cité par Etilé (2013), qui a montré que la végétation des zones boisées
offre un microclimat plus favorable comparativement aux champs cultivés, protégeant ainsi
les ennemis naturels des variations de températures trop importantes. De leur part, Keller et
Hani (2000) cité par Etilé (2013), ont mentionné que neuf espéces d’auxiliaires sur dix ont
besoin d’un environnement non-cultivé a au moins a un stade de leur cycle de vie, alors que,
pour les insectes nuisibles, ce ne serait le cas que pour 50% d’entre eux. La diversité des

ressources de survie dans les zones non-cultivées, permet le développement des arthropodes
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bénéfiques, qui se déplacent ensuite vers les champs cultivés (Duelli et al., 1990; Tscharntke
et al., 2007 cités par Etilé, 2013).

Vu I’intérét que peut jouer la flore spontanée dans le maintien de la biodiversité de ces
auxiliaires, une étude a été entreprise dans certaines localités de la région de Khenchela. De
septembre 2013 a septembre 2014, 37 sorties sont effectuées. A chaque fois, les colonies
aphidiennes et les momies trouvées sont collectées et ramenées au laboratoire pour
conservation, triage, comptage, montage et identification. En plus de la richesse qualitative,
les interactions bi-trophiques, tri-trophiques, tétra-trophiques, I’origine biogéographique, le
taux de parasitisme et la sex-ratio, sont parmi les paramétres démo-écologiques de ces

auxiliaires, qui ont été également évalues.
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Chapitre I: Présentation de la région d’étude
1.1- Situation géographique

La wilaya de Khenchela est située au Nord-est de I’Algérie. Elle est limitée au Nord
par la wilaya d’Oum EI Bouaghi, au Sud par la wilaya d’El Oued, a I’Est par la wilaya de
Tébessa, au Nord-ouest par la wilaya de Batna et au Sud-ouest par la wilaya de Biskra. Sa
superficie est estimée & 9715,6 km? (Merdaci & Bougandoura, 2009).

1.2- Relief

Le relief de la wilaya de Khenchala peut étre répartit en 3 grandes zones. La zone
montagneuse occupe 231 768 hectares de la superficie totale (Boubelli, 2009). Elle abrite le
plus haut sommet montagneux du Nord de I’Algérie, représenté par le mont de Chelia (2328
m) (Bouziane, 2008). Les hauts plateaux et les plaines, sont situés au Nord de la wilaya.
Parmi ces plaines, il y a celles de Mahmel, Ouled Rachache, M’toussa, Remila et Bouhmama.
Elles sont réservées a la céréaliculture et I’arboriculture. Les parcours steppiques, se trouvent
au centre et au Sud de la wilaya. Ils représentent presque la moitié de la superficie globale. Ils

sont réserves au pastoralisme (Aboudi & Araar, 2009).
1.3- Climat

Le climat de la wilaya de Khenchela est tres hétérogene. En altitude, il fait tres froid et
il neige fréiquemment en hiver. Par contre au Sud, il fait plus sec et plus chaud, en particulier,
en été. La pluviométrie varie entre 200 mm au Sud, 300mm au centre et plus de 500 mm en
montagnes (Betiche, 2007). La diversité du relief et du climat, a confié & Khenchela une

vocation agro-sylvo-pastorale.

1.3.1-Températures

La température est un facteur abiotique, d'une grande importance, affectant le taux de
développement et la reproduction des pucerons (Adabi et al., 2010; Pointeau, 2011) et des
Hymeénopteres Aphidiides (Stary, 1970). Elle détermine, la longévité des adultes,
I’oviposition, I’accouplement, la sex-ratio de la progeniture ainsi que la quiescence et la
diapause (Stary, 1970).

L’analyse du tableau 1, montre que les températures enregistrées a la station

météorologique d’El-Hamma (973m d’altitude,) durant la période 1993 — 2010 ont fait

4
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ressortir le caractere continental du climat de cette région. La variation saisonniére entre les
moyennes des maxima et des minima est de I’ordre de 32,85 °C. Le mois de juillet et le plus

chaud, tandis que, le mois de janvier et le plus froid.

Tableau 1 : Températures moyennes mensuelles (°C) de la région de Khenchela enregistrées
durant les périodes 1993-2010 et les années 2013-2014.

mois

Période J. F. M. A M. J. Jt At S. 0. N. D.
T

T.m. 2,12 2,64 4,78 7,78 11,85 | 16,22 | 18,98 | 18,19 | 14,86 | 11,38 | 7,24 04,80
1993- T.M. 11,21 | 12,78 | 16,12 | 19,90 | 25,30 | 30,90 | 34,79 | 33,33 | 26,75 | 23,34 | 15,39 | 11,93
2010 T.moy. 6,37 7,32 10,36 | 13,23 | 18,68 | 23,46 | 26,86 | 26,18 | 21,04 | 16,70 | 11,27 | 07,61

T.m. 2,6 2,15 5,25 7,8 10,55 14,35 18,6 18,4 16,9 13,25 6,85 2,45
2013- T.M. 11,85 | 12,6 15 4 21,35 | 25,1 29,8 34,4 33,9 29,3 25,85 | 16,65 | 10,9
2014 T.moy. 7,35 7,45 10,4 14,65 17,75 22,1 26,45 26,1 22 .85 | 19,25 11,65 | 6,5

(Station météorologique d’EI-Hamma, 973m)

Tm: températures moyennes mensuelles des minimas, TM: températures moyennes mensuelles des maximas, Tmoy: températures

moyennes mensuelles

1.3.2- Précipitations

La pluie est déterminante pour le comportement alimentaire des femelles des
parasitoides ainsi que pour leur ponte (Fink & Volkl, 1995). Le tableau 2 montre une bonne
répartition mensuelle des quantités moyennes des précipitations durant la période allant de
1993 & 2010. Avec 87 mm, le mois de mai est le plus pluvieux. Durant la période d’étude
(2013-2014), le mois de septembre s’est montreé le plus pluvieux (88,9mm). Les précipitations

moyennes annuelles ont atteint 500 mm durant la période 1993 - 2010.

Tableau 2 : Pluviométrie moyenne mensuelle (mm) de la région de Khenchela enregistrée
durant le période 1993-2010 et les années d’étude 2013-2014.

A””(')is J. FElm | A | ™M |3 | ot Aals | o | N | b | Tota
P(mm) | 491 | 251 | 351 |495 |87 | 290 | 156 | 364 | 558 | 38 | 36,0 | 434 | 5018
1993 -2010
P (mm) 424 | 304 |41 | 191 | 352 | 267 | 195 | 407 | 889 | 463 | 342 | 48,6 | 4728
2013-2014

(Station météorologique d’El-Hamma, 973m)

1.3.3 - Diagramme ombrothermique de Gaussen
L’exploitation des données climatiques pour la période allant de 1993 a 2010, a

déterminé que pour la région de Khenchela, la période seche s’étale sur 3 mois (juin a ao(t).
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Tandis que, la période humide est plus dominante, notamment, durant les saisons d’hiver, de
printemps et d’automne (figure 1).

—— Températures (")
Température Fluviometrie

°Ch =—F {mm/mois) {mm/'/mois)
45 4 L 90

40 + S0
30 + 6
20 - + 40
10 - T+ 20

'] T T T T T T T T T T - T ']

I F. ML A ML It At 5 0. N D

Figure 1 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Khenchela établi sur la
base des données météorologique de la période allant de 1993 a 2010.

1.3.4 - Climagramme d’Emberger

Afin de déterminer I'étage bioclimatique de la région de Khenchela, il est procédé au
calcul du quotient pluviométrique d'Emberger (Q) avec les données climatiques de la période
allant de 1993 a 2010. Le quotient est donné par la formule modifiée par Stewart (1969) cité
par Maghni (2006). Q = 3.43 x P/ (M-m), ou:
- P : Précipitation annuelle en mm.
- M : Température moyenne des maxima du mois le plus chaud (°C).
-m : Température moyenne des minima du mois le plus froid (°C).

D’apres la valeur du quotient (Q = 52,39) et les valeurs des températures moyennes
des minima du mois le plus froid (2,12°C) et des maxima du mois le plus chaud (34,79°C), il
est remarqué que la région de Khenchela fait partie de I’étage bioclimatique semi- aride a
hiver frais (Figure 2).
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Figure 2 : Emplacement de la région de Khenchela dans climagramme d’Emberger

1.3.5 - Humidité relative

L’humidité relative est extrémement liée aux températures. Une faible humidité
associée a des températures elevées, affectent considérablement la vie des futures femelles des
insectes et leur succes reproductif (Stray, 1970). La lecture des données présentées sur
tableau 3, fait ressortir que la valeur maximale de I’humidité de I’air pour la période d’étude
au niveau de la région de Khenchela n’a pas dépassée 76 ,85%
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Tableau 3: Moyennes mensuelles d”humidité relative de I’air (%) enregistrées dans la région

de khenchela durant la période d’étude (2013 — 2014).

Mois J. F. M. A M. J. Jt At S. 0. N. D.
H%) | 65,1 | 63,4 | 54 54,9 | 55,25 | 45,7 | 40,85 | 4555 | 53,25 | 529 | 6255 | 76,85

(Station météorologique d’El-Hamma, 973m)

1.3.6- Vent

Fink & Volkl (1995) ont signalé que I’activité de vol des parasitoides appartenant aux
familles des Ichneumonidae et des Aphidiidae, diminue lorsque la vitesse du vent dépasse 2
m/s. Par ailleurs, la fécondité des femelles est sensiblement affectée par les vents forts. Des
études ont montré que pendant et apres le vent, seulement 30% des femelles arrivent a pondre
convenablement (Fink & Volkl, 1995).

Le tableau 4, montre que les moyennes mensuelles de la vitesse du vent pendant la
période d’étude (2013 et 2014) sont supérieures a 2 m/s durant toute I’année. Les mois d’ao(t,
septembre et octobre sont les moins ventés et par conséquence ils sont considérés comme les

plus favorables a la ponte des parasitoides.

Tableau 4 : Moyennes mensuelles de la vitesse du vent (m/s) durant la période d’étude (2013
et 2014).

Mois J. F. M. A M. J. Jt At S. O. N. D.
V(mis) |375]| 4 4,251 4,3 3,7 325 31528 2,55 2,8 35| 315

(Station météorologique d’El-Hamma, 973 m)

1.3.7- Gelée

D’apres Hance et al. (2007), lorsqu’ils se trouvent a I’intérieur du corps de leur hote,
les parasitoides procedent & des changements physiologiques. De cette fagon, ils évitent leur
propre congélation et de celle de leurs hétes.

D’aprés le tableau 5, les gelées ne s’observent a Khenchela qu’a partir du mois de

novembre mais le maximum est enregistré en décembre (4,5 jours).

Tableau 5 : Nombre moyen mensuel de jours de gelées au cours de la période d’étude (2013-
2014) dans la région de Khenchela.

Mois J. F. M. |A. M. |J |Jt|At]|S |O. | N |D.
Nombre de jours de gelées | 2,5 |15 |05 |00 |00 00|00 |00 |00|00|2 |45

(Station météorologique d’El-Hamma, 973m)

8
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1.4- Flore naturelle

Du point de vue floristique, la situation de la région de khenchhela est considérée
comme stratégique. Ses massifs montagneux abritent plusieurs especes endémiques. Beghami
(2012) a pu répertorier 249 especes vegétales appartenant & 156 genres et 47 familles. Sur ces
47 familles, 13 familles possedent des especes endémiques. Par ailleurs, Aggoun (2011), a
mentionné que parmi les plantes naturelles de la région de Khenchela, 21 especes ont servi

d’hétes aux pucerons.

1.5- Entomofaune

1.5.1- Pucerons

Dans son étude, Aggoun (2011), a pu recenser 12 espéces inféodées aux plantes
naturelles de la région de Khechela. 1l s’agit d’Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776), Aphis
craccivora (Koch, 1854), Aphis euphorbiae Kaltenbach, 1843, Aphis fabae (Scopoli, 1763),
Aphis gossypii (Glover, 1877), Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843), Brachycaudus cardui
(L., 1758), Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach, 1843), Hyperomyzus lactucae (L., 1758),
Uroleucon ambrosiae (Thomas, 1878) , Uroleucon bifrontis (Passerini, 1879) et Uroleucon
sp. Toujours dans cette région, Laamari et al. (2013) ont signalé également la présence
d’Aphis acanthoidis (Borner, 1940), Aphis medicaginis Koch, 1854, Aphis middletonii
Thomas, 1879, Semiaphis heraclei (Takahashi, 1921), Uroleucon bifrontis (Passerini, 1879),
Uroleucon chrysanthemi (Oestlund, 1886) et enfin Uroleucon erigeronense (Thomas, 1878).

1.5.2- Hyménopteres parasitoides des pucerons

L’étude effectuée par Aggoun en 2011, a mis en évidence que le milieu naturel de
Khenchela peut servir comme un refuge pour 8 espéces d’Hyménopteres parasitoides
primaires des pucerons. Il s’agit d’Aphidius ervi Haliday, 1834, Aphidius matricariae
Haliday, 1834, Aphidius funebris Mackauer, 1961, Lysiphlebus fabarum Marshall, 1898,
Lysiphlebus testaceipes Cresson, 1880, Lysiphlebus confusus Tremblay et Eady, 1978, Praon
volucre Haliday, 1966, Aphelinus sp. Parallelement a ¢a, I’auteur a mentionné également la
présence de 7 hyper-parasitoides. Il s’agit de Coruna clavata Boucek et Raspius, 1993,
Pteromalidae sp.1, Pteromalidae sp.2, Dendrocerus sp., Alloxysta vitrix (Westwood, 1833),
Syrphophagus aphidivorus (Mayr, 1876) et Alloxysta sp.
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Chapitre 11 : Matériel et méthodes

2.1-Matériel de travail
2.1.1-Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé lors des différents échantillonnages, est composé de
rameaux, de feuilles, d’inflorescences et de plantes entiéres, prélevés a partir des localités

retenues lors de cette étude.

2.1.2- Matériel animal

Le matériel animal est composé de colonies de pucerons et de momies, rencontrées sur
les différentes espéces vegeétales trouvées dans le milieu naturel de la région de Khenchela.
Trois types de matériel animal, & s'avoir les pucerons, les parasitoides primaires ainsi que les

hyper-parasitoides, sont pris en considération dans cette étude.

2.1.2.1- Pucerons

Le régime alimentaire des pucerons varie en fonction de I'espece. Il existe des
pucerons monophages; qui sont associent a des plantes hotes bien déterminées. Tandis que,
les espéces polyphages, sont celles capables de vivre sur une vaste gamme de plantes hotes
appartenant a différentes familles botaniques. 11 existe également des pucerons oligophages;
qui ont l'aptitude de s'installer sur quelques espéces végétales (Blackman et Eastop, 2007).
Les pucerons polyphages sont rares et ne représentent que moins de 1% des espéeces connues
(Blackman et Eastop, 2000 cités par Piffaretti ,2012).

D’aprés Stary et al. (1973), les pucerons peuvent étre répartis en trois grands groupes.
Le premier groupe, comprend les espéces les plus nuisibles aux cultures et dont les
populations pourraient étre freinées par des parasitoides. Le second groupe, correspond aux
pucerons inféodés uniquement aux plantes spontanées et qui peuvent servir d’hétes de
substitution aux parasitoides en absence des cultures. Les mémes auteurs ajoutent, que les
pucerons appartenant a ce groupe se révelent particulierement utiles pour garantir la stabilité
de I'écosysteme en jouant le rble d'hotes de remplacement qui assurent le maintien ou
éventuellement l'accroissement des populations des auxiliaires lorsque la population du
ravageur se situe a un tres bas niveau. Le troisiéme groupe, correspond aux pucerons inféodés

seulement aux plantes spontanées et dont les parasitoides sont également spécifiques.
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2.1.2.2- Parasitoides primaires

Parmi les Hyménopteres parasitoides primaires des pucerons, il existe ceux qui sont
désignés par des endoparasitoides. Ces auxiliaires ne se développent que dans le corps de
leurs hotes et se nourrissent exclusivement de son contenu. Par contre I'ectoparasitoides, se
nourrissent de I'hdte tout en restant a I’extérieur de sa cavité (Segoli et al., 2010). Certains
parasitoides se comportent comme des généralistes et dans ce cas, ils peuvent s'installer sur
des hotes tres variés. Tandis que les parasitoides spécialistes, sont ceux qui ne peuvent vivre
que sur un nombre tres réduit d'hdtes (Stireman et al., 2006). Le parasitoide koinobionte,
c'est celui qui permet a son héte de continuer & se développer et ne le tue que lorsque son
cycle de vie pré-imaginal est achevé. Par contre, le parasitoide idiobionte, tue son hote au

moment de la ponte de la femelle ou peu aprés (Charles et al., 1999; Hance et al., 2007).

D’apres Takada (1968); Stary (1976) ; Pike & Stary (1996), les Hyménoptéres
parasitoides primaires des pucerons peuvent étre divisés en 2 groupes. Il y a ceux qui sont
spécifiques aux pucerons inféodés au milieu naturel et notamment les essences forestiéres.
C’est le cas des parasitoides des genres Pauesia et Monoctonia. Le deuxieme groupe, englobe
des parasitoides qui ne sont pas spécifiques (généralistes) et qui peuvent se développer au
dépens des aphides des plantes cultivées et spontanées. C’est le cas des parasitoides
appartenant aux genres Aphidius, Diaeretiella, Lysiphlebus et Praon.

2.1.2.3- Hyper-parasitoides

Les Hyménoptéres désignés par des hyper-parasitoides, sont ceux attirés uniquement
par des pucerons ayant déja étaient parasités par un parasitoide primaire (Sullivan, 1987 et
1999). En absence des parasitoides primaires, certains hyper-parasitoides, désignés par
facultatifs, se transforment en parasitoides primaires et s'installent méme sur des pucerons
non parasités (Sullivan, 1987 et 1999).

2.1.3- Autre matériel

L'échantillonnage, la conservation, le triage, le montage et I’identification des
pucerons et de leurs parasitoides ont nécessité I’emploi, des sachets en plastique, des tubes a
essai, de I’éthanol a 75%, des boites de Pétri, des verres de montre, des lames, des lamelles,
une loupe binoculaire, des épingles entomologiques, un microscope optique, des boites porte

lames et un logiciel Motic images plus 2.0 pour le traitement des images.
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2.2- Méthodes de travail
2.2.1- Choix des localités

Vu la biodiversité floristique du milieu naturel de la région de Khenchela, 11 localités
de prélevements ont été retenues. Il s’agit de Khenchela, Fringuel, EI-Hamma, Bouhmama,
Chelia, M’sara, keibess,Tizi Ala, Taghzout, Ain Taga et Noughis (Figure 3). Dans certaines
localités, I'échantillonnage est effectué dans plusieurs sites.
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Figure 3 : Situation des localités prospectées dans la région de Khenchela.

Les coordonnées des localités retenues : Khenchela (1224m, 7°7'25,11"N et 35°2524,28"E),
Fringuel (1239m; 7°7'3,62"N et 35°24'50,23"E), EI Hamma ( 979m, 7°5'39,70"N et
35°27'58,60"E), Bouhmama (1193m, 6°42'55,16"N et 35°18'21,50"E), Chelia (2228m, 6°38'
8,80"N et 35°18'51,32"E), M’sara (1342m, 6°38'18,41"N et 35°10'43,39"E), Keibes (1001 m;
6°56'29,01"N et 35°26'41,12"E), Tizi Ala (1182m; 6°57'50,49"N et 35°23'43,55"E),
Taghzout (1203m; 6°55'12,98"N et 35°22'38,51"E), Ain Taga (1744m; 6°54'29,18"N et
35°20'11,28"E); Noughis (1500m ; 6°52'59,67"N et 35°19'47,67"E).

12



CHAPITRE II

2.2.1.1- Présentation des différentes localités
2.2.1.1.1- Khenchela

Elle est représentée par un reboisement a base de Pinus halepensis, qui se trouve a
proximité de la ville de Khenchela. 1l s’étale sur une superficie de 20 hectares. En plus du pin
d’Alep, qui représente I’espece dominante, il existe également des sujets de Populus alba,
Cupressus horizontalis, Cedrus atlantica et Quercus ilex. La strate herbacée est diversifiée.

2.2.1.1.2- Fringuel

Elle est représentée par un parcours de plusieurs hectares, situé au sud du chef lieu de la
commune d’El Hamma. Il est composé essentiellement de plantes herbacées et vivaces ou
annuelles, de type Ampelodesma mauritanica, Stipa tenacissima, Carduus pycnocephalus et

Euphorbia helioscopia (Figure 4).

Figure 4: Milieu naturel prospecté dans la localité de Fringuel ((Photo personnelle).
2.2.1.1.3- El-Hamma

Cette localité se trouve & 7 km au Nord-ouest de la ville de Khenchela. C'est un maquis
de 4500 hectares, composé essentiellement de Quercus ilex, mélangé avec Pinus halepensis,
Juneperus oxycedrus, Globularia alypum, Ampelodesma mauritanica et Cistus ladanifererus.
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2.2.1.1.4- Bouhmama

Cette localité est représentée par des terrains incultes, qui se trouvent a proximité des
cultures. Son tapis végétal est formé d’une strate herbacée, dont Vicia sativa, Sonchus asper,
Euphorbiae amygdaloides, Scolymus hispanicus, sont parmi les especes les plus fréquentes.

2.2.1.1.5- Chelia

Les prélevements au niveau de cette localité sont effectués au niveau des sites situés sur
les deux versants et a plusieurs tranches altitudinales du massif de Chelia. Cette localité se
trouve a 14 km au Nord-ouest du chef lieu de la commune de Bouhmama. Les sites prospectés
sont des cédraies pures (Cedrus atlantica) et des cédraies en mélange avec du chéne vert
(Quercus ilex), pin d’Alep (Pinus halepensis), du genévrier oxycédre (Juneperus oxycedrus),
du if (Taxus bacata), de I’érable de Montpellier (Acer monspessulanum), de I’aubepine
(Crataegus monogena), de I’épine vinette (Berberis vulgaris) et de quelques plants de
genévrier thuriféere (Juniperus thurifera). La strate herbacée est formée de Romarin
(Rosmarinus officinalis), de la globulaire (Globularia alypum), de I’alfa (Stipa tenacissima)
du diss (Ampelodesma mauritanica) et de I’armoise blanche (Artemisia herba-alba) (Figure
5).

Figure 5 : Milieu naturel prospecté dans la localité de Chelia (Photo personnelle)
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2.2.1.1.6- M’sara

Cette localite est située a environ 15 km de chef lieu de la daira de Bouhmama. Le seul
site de prélévement est localisé dans la forét domaniale de Beni Meloul. C'est une pinéde
naturelle associée au Quercus ilex et Juneperus oxycedrus (Figure 6).

i 3 : v ’-.v_“‘

Figure 6 : Milieu naturel prospecté dans la localité de M’sara (Photo personnelle)

2.2.1.1.7- Keibes

Cette localité est représentée par la série 5 du plan d’aménagement réalisé par le Bureau
National des Etudes Forestiéres (BNEF). Elle est située a 3 km a I'Ouest de I'agglomération
d'’Ain Mimoune. C'est une pinede de 84ha, qui fait partie de la forét domaniale de Ouled
Yagoub.

2.2.1.1.8-Tizi Ala

Cette localité est représentée par la série 6 de la forét domaniale de Ouled Yagoub selon
toujours le plan d’aménagement du Bureau National des Etudes Forestieres (BNEF). Elle se
trouve a 5 km au Sud d'Ain Mimoune. Le cedre qui constitue I'espéce dominante et mélangé
avec Taxus bacata, Acer monspessulanum, Juneperus oxycedrus et Quercus ilex.

2.2.1.1.9- Taghzout

Cette localité est représentée par la série 4 de la forét domaniale de Ouled Yagoub. Elle
couvre une superficie totale de 3000 hectares. Elle est située a 13 km a I'Ouest de Ain
Mimoune. C'est une pinéde en mélange avec Juneperus oxycedrus et Quercus ilex.
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2.2.1.1.10- Ain Taga

Elle correspond a la série 2 de la forét domaniale de Ouled Yaagoub. C'est une cédraie
qui couvre environ 2500 ha et qui se trouve a 25 km au Sud d'Ain Mimoune.

2.2.1.1.11- Noughis

Elle est représentée par un parcours de 603 ha, délimité de tous les cotés par des foréts
composées de Cedrus atlantica, de Quercus ilex et de Pinus halepensis.

2.2.2- Echantillonnage

Vu l'éloignement et I'accessibilité difficile, les localités et les sites de prélevements
n'ont pas bénéficié du méme nombre de sorties. L’échantillonnage est étalé sur une période
allant de septembre 2013 a septembre 2014. Dans chaque localité, des prospections
minutieuses et systématiques de I’ensemble des plantes sont effectuées afin de collecter le
maximum de colonies aphidiennes présentant des momies. Pour la flore herbacée,
l'observation s'effectue sur la plante entiere (feuilles, tiges, inflorescences et méme les
racines). Quant aux arbres et arbustes, les bourgeons terminaux, les jeunes pousses, les galles,

les branches, sont les organes les plus prospectés.

En milieu cultivé, la présence aphidienne est facile & déceler. Elle se manifeste
fréquemment par une forte sécrétion de miellat ou par un enroulement ou une déformation
des feuilles et des jeunes pousses. Tandis qu'en milieu naturel, notamment, sur les arbres
forestiers, la présence des fourmis sur les troncs et les branches, constitue presque le seul

indice de la localisation des colonies aphidiennes.

Vu I'hétérogénéité du milieu naturel et la faible présence des colonies aphidiennes
parasitées, il est devenu impossible d'appliquer une méthode d'évaluation quantitative fiable et
précise pour l'ensemble des especes végétales et des strates. Par ailleurs, il est a noter que
I'objectif fixé lors de cette étude, consiste essentiellement a faire ressortir la biodiversité des

parasitoides des pucerons associé a ce milieu.

A chaque sortie, les plants ou les organes colonisés par des pucerons sont prélevés et

placés séparément dans des sachets en plastique préalablement étiquetés.
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2.2.3- Triage et conservation

Une fois ramenés au laboratoire, les échantillons des aphides sains sont conservés dans
I’éthanol & 75% pour les identifier plus tard. Par contre, les momies sont maintenues sur le
support végétal et placées dans des boites de Pétri suffisamment aérées afin de favoriser
I’émergence des Hyménopteres adultes. Les échantillons sont examinés quotidiennement afin
de récupérer les parasitoides fraichement émergés. Ces derniers sont conservés dans
I’éthanol & 75%. Les momies qui n’ont pas émergé, sont laissées en observation entre 2 a 3
semaines. Cette durée est jugée suffisante pour I’émergence des adultes qui ne sont pas morts
ou diapausants (Kavallieratos et al., 2001; Stary et al., 2004; G'uz & Kilincer, 2005). Les
plantes hdtes, sont identifiées et placées dans un herbier.

2.2.4- Montage
2.2.4.1- Pucerons

Dans la plupart des cas, le montage des pucerons est effectué suivant la méthode de
Leclant (1978). Pour les pucerons conservés dans I’alcool, il est pratiqué d'abord une incision
au niveau de I'abdomen. Les échantillons sont traités avec une solution de Potasse (KOH)
chaude pendant 3 a 10 minutes en fonction de la taille du puceron. Ensuite, il est procédé a un
ringage dans deux bains d’eau distillée pour se débarrasser de la potasse. Les échantillons sont
transférés dans une solution de chloralphénol pendant quelques jours afin de rendre le
spécimen plus transparent (Bouchery et Jacky, 1982). Le montage est réalisé dans une goutte

d’Eukitt placée entre lame et lamelle.

2.2.4.2- Hyménopteres

Dans le cas des Hyménopteres, Stary et Ghosh, (1983) cités par Abdessemed (1998)
ont précisé qu’il est possible de monter I’individu entier ou seulement certaines parties du

corps entre lames et lamelles.

Pour la dissection de I’adulte, il faut fixer son corps au niveau du thorax a I’aide d’une
épingle entomologique. Il est procédé ensuite a la séparation de la téte, des ailes, du premier
tergite abdominal et du propodeum. Ces parties sont ensuite montées entre lames et lamelles a
I’aide d’une goutte d’Eukitt.
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2.2.5- ldentification

L’identification des pucerons est assurée par Mr. Laamari (Département d'Agronomie
de Batna).

Une bonne identification des pucerons nécessite une observation du sinus frontal, de la
longueur et du nombre d’articles antennaires, de la présence ou I’absence des sensorials et
leur disposition, de la forme de la queue, des cornicules et de la cauda, de la nervation des
ailes, de I’ornementation de I’abdomen et de la présence ou I’absence des plaques dorsale.

Concernant les Hyménoptéres parasitoides, I’identification nécessite également
I’observation de certains caractéres morphologiques, entre autre, la couleur de I’individu, la
nervation des ailes, la présence ou I’absence des soies sur les ailes, la forme du stigma, la
forme du premier tergite abdominal (pétiole), la forme du propodeum, la forme et le nombre
d’articles antennaires. Parfois, I’identification de ces parasitoides nécessite une observation
microscopique de certains caracteres, en particulier, les poils sur le flagellum, le nombre des
placodes, la forme des flagelloméres et la forme de I’ovipositeur. Dans certains cas, la couleur
et la forme de la momie peuvent donner des renseignements sur le genre et méme I’espéce du

parasitoide.

Parmi les clés utilisées pour I’identification des parasitoides, il y a lieu de citer celles de
Stary & Schlinger (1967); Takada (1968); Stary (1970); Stary et al. (1971); Stary et al.
(1975); Stary (1976); Stary (1979); Chou (1981); Kavallieratos et al. (2001); Tamonovic
et al. (2003); Rakhshani et al. (2005); Rakhshani et al. (2006); Rakhshani et al. (2007);
Rakhshani et al. (2008) ; Talebi et al. (2009); Barahoei et al. (2012); Nazari et al. (2012);
Rakhshani et al. (2012).

2.2.6-Origine biogéographique

Afin de comprendre la composition et I’origine des Hyménoptéres parasitoides
primaires des pucerons trouvés dans le milieu naturel de la région de Khenchela, il est
procédeé a leur division en groupes selon la répartition proposée par Stary (1970). D’aprés cet
auteur, les Aphidiides peuvent étre répartit en 9 groupes selon leur origine biogéographiques.

Ces groupes sont suivants:

Groupe 1: 1l est représenté par I’ensemble des espéces qui possedent comme origine la forét

de toundra (origine holarctique).
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Groupe 2 : Il englobe les espéces de la forét boréale d’Europe.

Groupe 3 : Il regroupe les espéces de la forét des coniféres (Origine Ouest-Paléarctique). Ces
Aphidiides sont tous des parasitoides des pucerons appartenant a la sous famille des

Cinarinae, vivant sur les branches et les troncs des différentes espéces de Coniféeres.

Groupe 4 : Les espéces de la forét des coniféres (Origine Est-Paléarctique). Ces espéces se
rencontrent de I’Europe a I’Extréme-Orient

Groupe 5 : Les espéces de ce groupe font partie de la forét des feuillus (Origine Ouest-
Paléarctique). Ces espéces vivent aux dépens des aphides qui fréquentent les arbres et

les plantes variées des milieux ouverts.

Groupe 6 : 1l englobe les espéces de la forét des feuillus (Origine Est-Paléarctique). C’est un
groupe d’especes fréquent en Europe et en Extréme-Orient.

Groupe 7 : Les espéces de ce groupe ont comme origine la steppe Eurasienne. Ce sont d’une
part des especes largement polyphages et d’autre part, des espéces plus ou moins

spécialisées aux aphides des graminées et des composeées.

Groupe 8 : Il regroupe les especes de I’aire méditerranéenne.

Groupe 9 : Il englobe les espéces de I’aire néarctique. 1l posséde comme origine I’Amérique
du Nord.

2.2.7- Paramétres démo-écologiques mesurés

Avant d’opter a I’emploi d’un parasitoide exotique ou indigene dans un programme de
lutte biologique, il faut d’abord évaluer son taux d’émergence, sa sex-ratio, sa durée de vie, sa
fecondité et son taux de parasitisme (Calkins & Ashley, 1989). Pour cet effet, les résultats
concernant les momies collectées sont exploités pour calculer le taux d’émergence des ces

momies et la sex- ratio des Hyménoptéres émergés.

e Le taux d’émergence (%) = le nombre d’adultes émergés *100 / le
nombre de momies comptées (He et al., 2004).
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e La sex-ratio de chaque espéce parasitoide = le nombre de males / le
nombre de femelles.

2.2.8- Analyse morpho-métrique

La taille du corps d’un parasitoide peut avoir des effets déterminants sur son potentiel
biotique, en particulier, sur le nombre ceufs pondus et leur taille ainsi que sur la longévité des
femelles (Godfray, 1994 cité par Ameri et al., 2013). Lors d’une étude réalisée par Cohen et
al. (2005) sur 49 espéces (12 espéeces de pucerons et 37 espéces de parasitoides), ils ont
constaté que, la taille des parasitoides est corrélée positivement avec celle de leurs pucerons
hotes. C’est dans ce contexte que ce volet de I’étude a été entrepris afin de déterminer une
éventuelle action des facteurs biotiques (puceron héte) sur la morphométrie des parasitoides.

2.2.8.1- Variation de la taille du parasitoide en fonction de I’hote

Afin de déterminer I’interaction entre le parasitoide et ses hétes, la longueur de 50
femelles de Lysiphlebus fabarum nouvellement émergées a partir de 5 espéeces aphidiennes est
estimée, soit 10 femelles par puceron héte. Les pucerons hotes retenus lors de cette
évaluation, sont Aphis craccivora, A. pseudocardui, A. terricola, A. gossypii et A. confusa. Au
sein de la méme espéce aphidienne, les momies retenues sont récoltées a la méme date et a

partir de la méme station.

A I’aide d’un objectif gradue, placé sur une loupe binoculaire, la taille de la femelle est
prise en considération a partir du front jusqu’au dernier segment abdominal (Cohen et al.,

2005). Les résultats sont exploités statistiquement par I’analyse de la variance (ANOVA).
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Chapitre 111 : Résultats et discussions

3.1-Biodiversité des Hyménopteres
3.1.1- Reésultats

L’étude effectuée entre septembre 2013 et septembre 2014 dans le milieu naturel de la
région de Khenchela a permis de mettre en évidence une biodiversité de 26 especes
d’Hyménoptéres parasitoides des pucerons, dont 13 espéces sont primaires. Ces derniéres
appartiennent toutes a la famille des Aphidiidae (Tableau 6). Par contre, les 13 espéces
restantes, sont des hyper parasitoides, appartenant aux familles d’Encyrtidae, Figitidae,
Megaspilidae et Pteromalidae (Tableau 6).

Tableau 6:La richesse qualitative des Hyménoptéres parasitoides et hyperparasitoides des

pucerons rencontres en milieu naturel de la région de Khenchela.

Famille Sous famille Espéce Statut

Aphidiuscolemani Viereck, 1912(*)
Aphidius ervi Haliday ,1834
Aphidius funebris Mackauer, 1961
Aphidius matricariae Haliday ,1834
Diaretiella rapae M’intosh, 1855(*)
EphedruspersicaeFroggatt,1904(*)
Aphidiidae | Aphidiinae Lysiphlebus confususHaliday ,1834 Parasitoides primaires des
Lysiphlebus fabarum Marshall,1896 pucerons

Lysiphlebus testaceipesCresson, 1880
Pauesia silana Tremblay, 1969 (*)
Pauesia sp.

Praon volucre Haliday ,1833

Praon yomenae Takada, 1968(*)

Asaphes suspensis (Nees, 1834)

Asaphes sp.
Coruna clavataBoucek et Raspius, 1993

Pteromalidae Coruna sp. Parasitoides secondaires ou
Pteromalidae sp.1 hyperparasitoides des pucerons

Pteromalidae sp.2
Pteromalidae sp.3
Pteromalidae sp.4

Encyrtidae Syrphophagus aphidivorus(Mayr, 1876)

Figitidae Alloxysta vitrix (Westwood, 1833)
Alloxysta sp.

Megaspilidae Dendrocerus sp.1

Dendrocerus sp.2

(*) : Nouvelle espéce pour la région d’étude
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3.1.2- Discussion

D’apres les résultats du tableau 6, il ressort que tous les parasitoides primaires trouvés
dans la région d’étude sont des Aphidiinae. Parmi ceux-ci, plusieurs auxiliaires sont
actuellement employés comme des agents de lutte biologique contre les pucerons
(Kavallieratos et al., 2001; G'uz & Kilincer, 2005; Le Ralec et al., 2010).Ces espéces ont
I’aptitude de s’adapter a des climatset des habitats trés variés(Brodeur & Rosenheim, 2000 ;
Le Ralec et al., 2010).

Le genreAphidius est représenté par 4 especes, a s’avoir, A. ervi,A. funebris, A.
matricariaeet A. colemani(Figure 7A, B,C).A I’exception d’A. colemani, les autres especes
sont déja signalées dans la région d’étude (Aggoun, 2011).Avec 70 espéces décrites a travers
le monde(Tomanovi¢ et al.,2003; Kavallieratos et al., 2006;Rakhshanietal., 2008;
Garantonakis et al., 2009), ce genre est considéré comme le plus diversifié parmi la sous
familledes Aphidiinae(Zuparko & Dahlsten, 1993).11 regroupe beaucoup de parasitoides trés
potentiels et qui ont fait I’objet d’application dans des programmes de lutte biologique dans
plusieurs pays (Schelt, 1996; Gargiulo et al., 1988; Al Dobai & Praslicka, 1999; Wiackowski
et al., 1997cités parRakhshani et al., 2008).

Le genre Lysiphlebus occupe le deuxiéme rang. Il est représenté par L.confusus,L.
testaceipes etL.fabarum (Figure 7D et E).Ces trois auxiliaires sont connus del’ Algérie
(Laamari et al., 2011)et de la région d’étude(Aggoun, 2011).Avec ses 30 espéces décrites a
travers le monde (Barahoeiet al., 2011), ce genre est considéré comme moins riche
comparativement a Aphidius(Rakhshani et al., 2013).Du point de vue morphologique, les

espéces appartenant a ce genre, sont relativement trés proches et il est trés difficile de les
différencier (Rahimiet al., 2012).

Avec les espécesPraon volucreetPraon yomenae (Figure 7G et H),ce genre occupe la
troisieme place. A travers le monde, il compte, 50 especes (Kavallieratos et al., 2005).Ces
especes se distinguent par leurs cocons qu’elles tissent sous les momies de leurs pucerons
hotes(Stary, 1970). Elles sont également tres généralistes (Mescheloff & Rosen, 1990;
Kavallieratos et al., 2001) et s’installent sur beaucoup de pucerons d’intérét agronomique et
forestier (Rakhshani et al.,2007).

Le genre Diaretiellaestreprésenté uniquement par D. rapae(Figure 7F).C’est un
parasitoide cosmopolite et tres polyphage(Stary, 1975 cité par Singh, 2015).D’aprés Bayhan
et al. (2007) cités par Bodlah et al. (2012), cet auxiliaire peut parasiter 98 espéces de
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pucerons inféodées a 180 espéces végétales, appartenant a 43 familles botaniques et
distribuées en 87 pays. llestconsidéréecomme I’auxiliaire le plus efficace a I’égard du puceron
des cruciferes,Brevicoryne brassicae (Carver & Stary, 1974; Singh, 2015).

Dans la région d’étude, le genre Pauesia est représenté par les especes P.silana
etPauesiasp.(Figure 71).A travers le monde, il compte environ 40 especes (Mackauer & stary,
1967 cités par Enobakhare, 2001).En Algérie, les premieres espéces appartenant a ce genre,
notamment, P. picta et P. cedrobii sont signalées par Laamari & Stary en 2013. Par ailleurs,
des échantillons envoyés par Laamari le 16 mai 2013 a Petr Stary (République Tcheque), ont
permis de signaler pour la premiere fois en Algérie, la présence de P. silana, sur Cinara

maghrebica installé sur Pinus halepensis(Communication orale).

Les parasitoides du genre Pauesia s’installent de préférence sur des pucerons de type
Cedrobium,  Cinara,  SchizolachnusetTuberolachnusassociés  principalement  aux
coniferes(Pike & Stary, 1996).

Le genre Ephedrus est représenté par E. persicae.Ce genre compte environ 30 espéces
a travers le monde (Stary, 1962 cité par Tomanovi¢ et al., 2009). En France, Stary et
al.(1971et 1973) I’ont signalé sur 30 especes de pucerons hotes.

Comparativement aux autres travaux déja réalisés par Ghodbane (2008), Benferhat
(2009) et Seghir (2013) & Batna, Halimi (2010) et Hemidi (2011) a Biskraet enfin Aggoun
(2011) a Khenchela, on considere que la biodiversité des hyperparasitoides notée dans la
région d’étude en 2013/2014 est plus importante, notamment, en Pteromalidae(8 espéces)
(Figure 8A,B,C,D,E,F G,H,1,J,K,L et M). D’apresSureshan & Narendran (2003), cette
famille est I'une des plus difficiles a étudier.Elle comptea travers le monde environ 3400

espéces,réparties en 587 genres(Noyes, 2001cité par Sureshan & Narendran, 2003).
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G H it

Figure7: Femelles des Parasitoides primaires rencontrés dans la région d’étude. A:A. ervi, B:
A. funebris, C: A. matricariae,D: L. fabarum, E:L. testaceipess, F: D. rapae,G:P. volucre,
H:P. yomenae, I: P. silana(Photos personnelles).
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Figure8:Hyper parasitoides rencontres dans la région d’étudeA: Alloxysta vitrix,B:Alloxysta
sp.,C :Asaphes suspensis, D:Asaphes sp., E:Dendrocerus sp.l, F: Dendrocerus sp.2,
G:Coruna clavata,H:Coruna sp., 1:Syrphophagus aphidivorus, J:Pteromalidae
sp.1,K:Pteromalidae sp.2, L:Pteromalidae sp.3, M:Pteromalidae sp.4 (Photos personnelles).
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3.2-Origine biogéographique des parasitoides primaires
3.2.1-Résultats
Environ la moitié (41,66 %) des Hyménoptéres parasitoides primaires trouves dans la région

d’etude (Tableau 7 et figure 9)fait partie de la Steppe Eurasienne.

Tableau 7:Origine biogéographique des parasitoides primaires rencontrés dans la région
d’étude.

Origine

Holarctique

Forét boréale
d’Europe
Ouest-Paléarctique
(forét des coniferes)
Est-Paléarctique
(forét des coniferes)
Ouest-Paléarctique
(forét des feuillus)
Est-Paléarctique
(forét des feuillus)
Steppe Eurasienne
Méditerranéenne
Néarctique

Parasitoide
A. colemani
A. ervi - - - -
A. funebris - - - - - -
A. matricariae - - - - - -
D. rapae - - - - -
E. persicae - - - - - +
L. confusus - - - - + - - - -
L. fabarum - - - - - - + - i
L. testaceipes - - - - - - - - +
P. silana - - - - - - - + B
P. volucre - - - - + - - - -
P. yomenae - - - + - - - - -
Total(12 espeéces) 0 0 0 1 02 1 5 2 1
Pourcentage (%) 0 0 0 8,33 | 16, 66 | 8,33 | 41,66 | 16,66 | 8,33

1
1
1
1
1
1
1
+
1

+ |+ |+ |+

Néarctique Est-Paléar:

o (forét des feuillu
Ouest-Palearctique Méditerranéene

(forét des feuillus)

Est-Paléarctique
(forét des conifere

Steppe Eurasienne

Figure9:La composante bigéographique des espéces d’Hyménoptéres parasitoides primaires

inventoriées dans la région d’étude.
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3.2.2-Discussion

A I’exception de L. testaceipes, tous les autres parasitoides primaires récoltés dans la
région d’étude possedent une origine eurasienne. Parmi ceux-ci, 05 font partie des régions
steppiques asiatiques et europeennes (Tableau7 et figure 9). Ces derniers sont des
généralistes mais ils expriment une certaine préférence a I’égard des pucerons installés sur les
Poaceae, les Fabaceae et surtout les Asteraceae (Stary et al., 1971). Par ailleurs, Stary (1976)
a signalé qu’ils sont trés cosmopolites; ils sont présents en plaines, en montagnes européennes

et également en zones semi-désertiques des régionsorientaleset de I’Extréme-Orient.

D’aprés la répartition établie par Stary (1970),16,66% des especes trouvées font
partie des foréts Européennesdes feuillus.Cet auteur ajoute, que leur distribution se limite le
plus souventa I'Europe du Nordmais certaines d'entre elless’observent méme en

Meéditerranée eten Asiecentrale.

Malgré sont emplacement sur le continent africain, aucune espece d’origine sub-
saharienne n’a été trouvée. 1l se peut que le Sahara algérien, qui est tres vaste et tres aride,

forme une barriére naturelle infranchissable pour ces insectes.

Les parasitoides recensés ont pu gagner tous les étages bioclimatiques au niveau de
I’Algérie. lls ont été inventoriés au Nord de Guelma (sub-humide) par Sidi Athmane (2013),
a Batna, Khenchela et Oum EI Bouaghi (semi-aride) parAbbés (2008),
Ghodbane(2008),Merouani (2009), Benferhat (2009), Aggoun (2011), Salhi (2011),
Seghir (2013) et Mestek (2014) et enfin a Biskra, El Oued et Ghardaia (aride) par Khenissa
(2008), Halimi (2010), Tahar Chaouche ( 2011),Hemidi (2011), Chehma ( 2013) et
Nourani (2014).D’aprés Stary (1970), la distribution générale des parasitoides des aphides
est déterminée par plusieurs facteurs, entre autres, la distribution dela flore, la distribution des

aphides et enfin les facteurs anthropiques.
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3.3-Clé d’identification d’Hyménoptéres primaires rencontrées

Cette clé a été établie sur la base des critéres morphologiques retenus par Stary
(1976).
1-La veine médiane de I’aile antérieure est développée, séparant la cellule radiale etla cellule
médiane 1, parfois,elle est plus ou mois incolore mais la partie antérieure est bien visible
(T T L= 0 ) PP 2

-La veine médiane de I’aile antérieure est effacéepartiellement ou entiérement, les cellules

radiale 1 et médiane 1 sont fusionnées, la nervation est souvent réduite derriére la veine basale

(T T L= 102253 PPN o
2- Les deux veines inter-radiales sont bien développées(Figure 11A)........ccovvvvvvneveninnns 4
-Les deux veines inter-radiales sont effacées(FigurelOD).........ccocovviieiiieine i i3

3- Le propodeum est lisse (FigurelOA). Les valves de [I’ovipositeur sont peu
POIUES(FIGUIESLOE). .. . ettt e e e e e e e e e e e e e eaeaens PRAON

Le premier article antennaire(F,) est noir mais sa partie basale est jaune. Lepremier segement abdominal
(tergitel)est sub-carré, plus long que large et il porte des spiracles(Figure 10C). Les lobes latéraux du
mésonotum avec des parties dépourvues de poils, tandis que, la face porte des zones longitudinales étroites,
limitées par des rangés de soies (Figurel0 B). Les antennes sont formées de 15 segments, tandis que, le thorax

€St eNtIBrEMENT DIUN FONCE ... .o et e e e e e e et e e e e et iaes volucre

4- Le Propodeunest régulierementauréolé. Lesdisquesde cette auréolesont lisses ou presque
lisses, parfois légerement scultés prés de la carene. Les valvesportent des
POIISEPAIS. .. vt e e e e ee e e eeens .. EPHEDRUS

5-Les cellules radiale(1) et médiane (1) sont fusionnées, nettement complétées par la veine
inter- radiale (2) tout au long de la marge externe (Figure 12C)............cccceivivvve e en .6
- Les cellules radiale(1) et médiane (1)sont fusionnées, ouvertes et non limitées par la veine
inter-radiale (2) tout au long de la marge externe (Figurel3 A).......cocviiiiiiiiiiiiiiennnn. 11

6-Les cellules radiale(1) et médiane (1) sont fusionnées mais elles sont nettement séparées

sur la partie marginale basse par la fusion des veines inter-médiane et médiane(Figure 12 C)

T
- Les cellules radiale(1) et médiane (1) sont fusionnées et ouvertes sur la partie marginale
basse. Le reste de la veine médiane est visible sousla partie de la veine inter-radiale
secondaire (FIQUIELE D). ... coiiri ittt e e e e e e e e 10
7-Les segments abdominauxsont de forme normale,alors que, I’abdomenestlancéolé ou

U (0] 410 | T 8
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8- L ovipositeur est légérement recourbé vers le haut (Figure 12E et F)..........cocevvvveennn.n. 9
9- Les carenes sur le propodeun forment une large auréole pentagonale (parfois les carenes
longitudinales sont effacées)(FIgure 12B)........c..vvviiiriieiie e e PAUESIA

- L’ovipositeur est large etlégerement et étroit al’apex.Les segments sont noirs sauf le F1 et le F2. L’apex du
tergite (1) est presque double entre les spiracles et il porteune profonde depression latérale derriére les
tubercules des spiracles(Figurel2B1). Les carénes longitudinales sur le propodeun sont absentes (Figure
12B)etles antennes portent de 16 @ 19artiCIES. .. ......vviiiiii et e e silana

- Les carénes sur le propodeun forment une auréole trés étroiteet centrale (Figures

LG ) P APHIDIUS

1-La partie antérolatérale du tergite (1) €St FUGUBUSE. .. ... e it eeii et e vet e ve e et e eete e e e ar e eenneeeee s ervi
-La partie antérolatérale du tergite (1) est costate ou costulate (Figuresl B)..........cooevvviieviiiiiiniiiinenennnn, 2

2-La partie antérolatérale du tergite (1)ESt COSTALE. ... ..u vt et et et e e e e e e e e e e 3
-La partie antérolatérale du tergite (1)est COStUIAtE. .. .. .vvuirie e e e b

3- Le tentorial index est compris entre 0,4 et 0,5. Les antennes sont formées de 16 articles. Le triangule oculaire

L= A0 [ (o 1 T colemani
4- Le tentorial index est compris entre 0,5 €1 0,6... ... it ieiiiii et e e e 5
- Le tentorial index est iNferieur 80,5-0,6.........ciiri ittt ettt et se s D

5- Le métacarpe est moyen ou long, il mesure plus du 1/3 du pterostigma. Les costulés sont au nombre de 8 a12.
Les antennes sont fOrmees de 15 @ 16 SEgMENTS. ... v iiiteis eieeeetre et ete et ee e e e e e e ae e e e e funebris

6- Le tentorial index est de 0,3 & 0,4.Les antennes sont formées de 13 a 14 segments. Le triangule ocellaire est
. 1T matricarae

10-Le tergite (1)porte seulement des tubercules centraux et sans caréne centrale
(Figures 17C).La ligne tentorio-oculaire est presque égale a la ligne inter-tontoriale (Figure
7 LYSIPHLEBUS

2- Le reste de la veine médiane et inter-médiane est distincte,la veine inter-radiale est distincte mais parfois
incolore(Figure 17D). Le tergite (1)est large et triangUIAITE. .. ... ...c.ovviie it e e e 3
3- Le métacarpeest nettementplus court quele pterostigma et n’atteint pas I'apexde l'aile(Figure 17D)...........4
- Le métacarpe est nettement plus long que pterostigma et atteint I’apex de I’aile (Figure 18 E)....................5
4- Le tergite (1) est trianglulaire et étroit (Figure 18C).Les antennes portent de 10 a 12 segments.....testaceipes
5- La marge inférieure apicale de I’aile antérieure portedes poilsplus longs que ceux de la surface
veneeeoncoNfusus
-La marge inférieureetapicale de I’aile antérieureporte despoilsplus courtsque ceuxde la surface(Figure 18E).

Les antennes sont formees de 9@ 11 SEgMENTS. .. ... uuuiiuee it et et et et e e e e e re e e fabarum
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11- La veine radiale est distinctement développée (Figure 13A). L’ovipositeur est légérement
recourbé vert le haut (Figure 13C). Les notaulices sont plus ou moins distinctes a la base.Le

propodeum porte une petiteauréole centrale (Figurel3B).............cccoeevnee. Diaretiella rapae

Bk

Figure
10: Caracteres microscopiquesd’une femelle dePraon volucre. A:Propodeum,B:
Mésonotum,C: Tergite 1, D: Aile antérieure,E: vipositeur, 1. Notaulices,2 :Spiracles, 3:
Nervure médiane (Photos personnelles).

Figure 11 : Caractéres microscopiques d’un male de Ephedrus sp., A:Aile antérieure,B:
Mesonoteum, 1:inter-radiale2, 2 :inter-radialel (Photos personnelles).
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L
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D E F
Figure 12 : Caracteres microscopiques d’une femelle de Pauesia silana. A: Vue ventrale de
la téte, B: Propodeum et pétiole, C: Aile antérieure, D: Mésonotum, E: Ovipositeur, F:

Valve, 1: Tubercules,(Photospersonnelles).

Figurel3: Caracteres microscopiques d’une femelle deDiaretiellarapae.A:Aile
antérieure,B: Propodeum et tergitel, C : Appareil génitale (Photos personnelles).

Figurel4 : Caracteres microscopiquesd’une femelled’Aphidius funebris. A:Ovipositeur,B :
Partie basale de tergite 1, 1:carenemédiane (Photos personnelles).
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Figure 15: Caractéres microscopiques d’une femelle d’Aphidius ervi. A: propodeum, B:
Mésonotum, C: Ovipositeur, D: Aile antérieure, 1. Aréola, 2: Spiracles (photos

personnelles).

B
Figure 16:Caractéres microscopiquesd’une femelled’ Aphidius matricariae. A: propodeum,B:

tergite 1(Photos personnelles).
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Figure 17 : Caractéres microscopiques d’une femellede Lysiphlebus testaceipes. A:
Mésonotum, B: Propodeum, C: Tergite,D: Ailes antérieures, E : Appareil génital,1: Spiracles,

2: Reste de la veine inter-mediane (photos personnelles).

D E ' F

Figure 18: Caractéres microscopiques d’une femellede Lysiphlebus fabarum. A: Vue
ventrale de la tete, B: Tergitel, C: Propodium, D : Mésonotum, E: Ailes antérieures, F:
Appareil génital, 1: Pites, 2: Spiracles (photos personnelles).
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3.4-Relations bi-trophiques (pucerons-plantes hotes) recensées
3.4.1- Résultats

Cette étude effectuée dans le milieu naturel de la région de Khenchela a fait ressortir
untotal de 50 relations bi-trophiques, établies entre les pucerons et leurs plantes hotes
(Tableau8).Les 33 espéces d’aphides ont pu s’installer sur 36 espéeces végétales différentes.
Ces dernieres appartiennent al7 familles botaniques,dont 14Asteraceae, 4 Fabaceae, 3
Apiaceaeet 2 Pinaceae. Les familles des Amaranthaceae, Brassicaceae, Cupressaceae,
Dipsacaceae, Euphorbiaceae, Fagaceae, Geraniaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Polygonaceae,
Rubiaceae, SalicaceaeetSolanaceae, sont représentées chacune par une seule plante héte.

3.4.2-Discussion

Parmi les 50 relations bi-trophiques notées dans la région d’étude, 26 relations, soit un
peu plus de la moitié, sont établies sur des Asteraceae. Ce sont des plantes herbacées, trouvées
dans des parcours, des endroits incultes ou en plein foréts. D’apres Pope etal. (2008), la
plante hote peut jouer un réle primordial sur le comportement de recherche et I’orientation des
auxiliaires. A titre d’exemple, le parasitoide Diaretiella rapae se trouve plus attirer par les
métabolites secondaires émis par les Brassicaceae soumises aux attaques des phytophages par

rapport aux plantes non infestées.

Sur les arbres forestiers, les pucerons trouvés appartiennent généralement aux genres
Cinara, Cedrobium, Siphonatrophia, Chaitophorus et Lachnus. A travers le monde, le genre
Cinara compte environ 200 espéces et qui sont toutes infeodées aux coniferes (blackman &
Eastop, 1994 cités par cité parDurak et al.2006).Parmi celles-ci, Cinara cupressi, peut étre
tres dommageable au cyprés (Enobakhare, 2001).Par ailleurs, Cedrobium laportei, compte
parmi les aphides inféodés au cedre de I’Atlas. Fabre (1988), I’a observé d’abord au Maroc
en 1935, puis il a été signalé en Algérie par Remaudiére (1954).Les associations Cinara
cupressi- Cupressus sempervirens, Cinara maghrebica -Pinus halepensis, Lachnus roboris-
Quercus ilex, Thelaxes suberi- Quercus ilex,sont déja mentionnées en Malte par Mifsud et al.
(2009).Au niveau des parcours, des enclaves et du sous bois, les pucerons trouves
appartiennent en particulier aux genres Acyrthosiphon, Aphis, Brachycaudus, Hyperomyzus,
Myzus et Uroleucon. La plante Picris echoides a pu former 6 associations avec 6 especes
aphidiennes différentes. Ces plantes dites spontanées jouent un réle comme hdtes alternatifs
ou secondaires et elles sont souvent I'élément clé dans la perpétuation des auxiliaires durant

les périodes défavorables et en absence des cultures (G 'uz & Kilincer, 2005).
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Tableau8 : Les différentes relations bi-trophiques (pucerons-plantes) notées dans la région

d’étude.

Pucerons Plantes Familles botaniques
Acyrthosihon malvae (Mosley, 1841) (*) Erodium malacoides (L.) Geraniaceae
Ononis natrix L. Fabaceae
Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) Eryngium triquetrum Vahl Apiaceae
Medicago polymorpha L. Fabaceae
Eryngium campestreL. Apiaceae
Acyrthosiphon gossypii(Mordvilko, 1914) (*) Pallenis spinosa L. Asteraceae

Aphis brotericola (Mier Durante, 1978)(*)

Euphorbia helioscopial..

Euphorbiaceae

Aphis confusa (Walker, 1849)(*)

Scabiosa ochroleuca L.

Dipsacaceae

Psoralea bituminosa L. Fabaceae
Aphis craccivora (Koch, 1854) Vicia sativa L. Fabaceae
Picris echoidesL. Asteraceae
Aphis fabae (Scopoli, 1763) Solanum nigrum L. Solanaceae
Beta vulgaris L. Amaranthaceae
Eryngium dichotomum Desf. Apiaceae
Aphis gossypii (Glover, 1877) Centaurea pullata L. Asteraceae
Picris echoides L. Asteraceae
Marrubium alysson L. Lamiaceae
Aphis galiiscabri (Schrank, 1801)(*) Galium aparine L. Rubiaceae
Aphis umbrella (Bérner, 1950) (*) Malva sylvestris L. Malvaceae
Aphis terricola (Rondani, 1847)(*) Centaurea solstitialisL. Asteraceae
Picris echoides L. Asteraceae
Aphis pseudocardui (Theobald, 1915) (*) Scolymus grandiflorus Desf. Asteraceae
Cichorium spinosum L. Asteraceae
Aphis sambuci (L., 1758) (*) Rumex crispusL. Polygonaceae
Brachycaudus helichrysi(Kaltenbach, 1843) Carthamus lanatus L. Asteraceae
Brachycaudus cardui (L., 1758) Carduus pycnocephalusL. Asteraceae
Capitophorus inulae(Passerini, 1860)(*) Inula viscosa L. Asteraceae
Cedrobium laportei Remaudiere, 1954(*) Cedrus atlantica G. Manetti Pinaceae
Chaitophorus sp. Populus alba L. Salicaceae
Cinara maghrebica (Mimeur, 1934) (*) Pinus halepensisMill. Pinaceae
Cinara cupressi (Buckton, 1881) (*) Cupressus sempervirens Mill. Cupressaceae
Cirsium vulgare (Savi) Ten. Asteraceae
Hyperomyzus lactucae (L., 1758) Picris echoides L. Asteraceae
Sonchus asper(L.) Hill Asteraceae
Hyperomyzus picridis (Borner & Blunck, 1916) (*)  Picris echoides L. Asteraceae
Lachnus roboris(L., 1758) (*) Quercus ilexL. Fagaceae
Myzus persicae(Sulzer, 1776) (*) Raphanus raphanistrumL. Brassicaceae
Nasonovia ribisnigri(Mosley, 1841) (*) Picris aculeata Vahl. Asteraceae
Siphonatrophiacupressi(Swain, 1918)(*) Cupressus sempervirensMill. Cupressaceae
Thelaxes suberi(del Guercio, 1911)(*) Quercus ilexL. Fagaceae
Uroleucon aeneum(Hille Ris Lambers, 1939) (*) Carduus pycnocephalusLinné. Asteraceae
Carthamus lanatus L. Asteraceae
Sonchus asper (L.) Hill Asteraceae
Uroleucon compositae (Theobald, 1915) (*) Pallenis spinosa (L.) Cass Asteraceae
Eryngium triquetrumVahl Apiaceae
Carduus pycnocephalusL. Asteraceae
Uroleucon picridis(Fabricius, 1775) (*) Picris echoidesL. Asteraceae
Uroleucon sonchi(L., 1767) (*) Sonchus asper(L.) Hill Asteraceae
Uroleuconsp.1 Echinops spinosus L. Asteraceae
Uroleuconsp.2 Lactuca sp. Asteraceae

(*) :Nouvelles especes d’aphides pour la région d’étude.
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3.5-Relations tri-trophiques (plantes- pucerons - parasitoides)
3.5.1- Résultats

Un total de 68 associations tri-trophiques est établi par les 13 espéces de parasitoides

primaires trouvés dans le milieu naturel de la région de Khenchela (Tableau 9). Le plus grand

nombre d’associations a été enregistré chez L. fabarum (14 associations), suivi par A. ervi (10

associations) et L. testaceipes (10 associations) (Figure 19).

Tableau9: Les différentes relations tri-trophiques (plante- puceron - parasitoide) notées

dansle milieu naturel de la région d’étude.

Parasitoides Pucerons Espéces végétales 1° date Localités
d’observation
A.colemani  Uroleucon picridis Picris echoides(*) 07/11/2013 Khenchela
Myzus persicae Raphanus raphanistrum(*)  09/01/2014 Khenchela
Uroleuconspl Echinops spinosus(*) 20/04/2014 El-Hamma
Acyrthosihon malvae Erodium malacoides(*) 01/05/2014 Fringuel
Nasonoviaribisnigri Picris aculeata(*) 01/05/2014 Fringuel
A.ervi Aphis gossypii Centaurea pullata (*) 01/05/2014 Fringuel
Acyrthosiphon pisum Eryngium campestre(*) 16/05/2014 Fringuel
Acyrthosiphon gossypii Pallenis spinosa (*) 16/05/2014 Fringuel
Uroleucon compositae Pallenis spinosa (*) 16/05/2014 Fringuel
Acyrthosiphon pisum Ononis natrix (*) 16/05/2014 Fringuel
Aphis brotericola Euphorbia helioscopia(*) 16/05/2014 Fringuel
A. Hyperomyzus lactucae Sonchus asper 02/12/2013 Khenchela
Funebris Uroleuconcompositae Sonchus asper(*) 02/12/2013 Khenchela
Uroleucon sonchi Sonchus asper 20/04/2014 El-Hamma
Uroleucon compositae Carthamus lanatus (*) 20/04/2014 El-Hamma
Capitophorus inulae Inula viscosa(*) 30/04/2014 El-Hamma
A. Uroleucon compositae Carthamus lanatus(*) 30/04/2014 El-Hamma
matricariae  Uroleucon aeneum Carduus pycnocephalus(*) ~ 01/05/2014 Fringuel
Aphis brotericola Euphorbiahelioscopia(*) 16/05/2014 Fringuel
Brachycaudus cardui Carduus pycnocephaluss 16/05/2014 Fringuel
Uroleucon compositae Carduus pycnocephalus(*)  16/05/2014 Fringuel
D. rapae Myzus persicae Raphanus raphanistrum(*)  09/01/2014 Khenchela
E.persicae Siphonatrophia cupressi  Cupressus sempervirens (*)  02/12/2013 Khenchela
L. confusus  Hyperomyzus lactucae Picris echoides(*) 02/12/2013 Khenchela
Uroleucon picridis Picris echoides(*) 02/12/2013 Khenchela
Hyperomyzus lactucae Picris echoides 02/12/2013 Khenchela
Uroleucon picridis Picris echoides(*) 02/12/2013 Khenchela
Aphis gossypii Picris echoides(*) 20/04/2014 El-Hamma
Aphis confusa Scabiosa ochroleuca(*) 20/04/2014 El-Hamma
Uroleucon aeneum Carduus pycnocephalus(*) ~ 01/05/2014 Fringuel
Aphis brotericola Euphorbia helioscopia(*) 16/05/2014 Fringuel
Brachycaudus cardui Carduus pycnocephalus(*)  16/05/2014 Fringuel
L.fabarum Uroleucon compositae Carduus pycnocephalus 16/05/2014 Fringuel
Aphis gossypii Marrubium alysson (*) 12/06/2014 Khenchela
Aphis pseudocardui Cichorium spinosum(*) 01/06/2014 Khenchela
Aphis sambuci Rumex crispus(*) 12/06/2014 Khenchela
Aphis terricola Picris echoides(*) 12/06/2014 Khenchela
Aphis craccivora Vicia sativa 31/07/2014 Khenchela
Aphis craccivora Picris echoides(*) 31/07/2014 Khenchela
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Suite du tableau 9

Parasitoides Pucerons Espéces végétales 1° date Localités
d’observation
Siphonatrophia cupressi  Cupressus sempervirens (*)  09/01/2014 Khenchela
Aphis terricola Centaurea solstitialis(*) 20/04/2014 El-Hamma
Aphis confusa Psoralea bituminosa(*) 16/05/2014 Fringuel
Brachycaudus cardui Carduus pycnocephalus(*) 16/05/2014 Fringuel
L. Uroleucon compositae Carduus pycnocephalus 16/05/2014 Fringuel
testaceipes Aphis pseudocardui Cichorium spinosum(*) 01/06/2014 Khenchela
Aphis craccivora Picris echoides(*) 01/06/2014 Khenchela
Aphis sambuci Rumex crispus(*) 12/06/2014 Khenchela
Aphis terricola Picris echoides(*) 12/06/2014 Khenchela
Aphis craccivora Vicia sativa 31/07/2014 Khenchela
P. silana Cinara maghrebica Pinus halepensis(*) 09/01/2014 Khenchela
Pauesiasp.  Cinara maghrebica Pinus halepensis 09/01/2014 Khenchela
Hyperomyzus lactucae Cirsium vulgare(*) 02/12/2013 Khenchela
Hyperomyzus lactucae Sonchus asper 02/12/2013 Khenchela
Uroleuconcompositae Sonchus asper(*) 02/12/2013 Khenchela
P.volucre Hyperomyzus lactucae Picris echoides 02/12/2013 Khenchela
Uroleucon picridis Picris echoides 02/12/2013 Khenchela
Uroleucon sonchi Sonchus asper 03/02/2014 Khenchela
Hyperomyzus picridis Picris echoides 20/02/2014 Khenchela
Uroleuconsp.2 Lactuca sp. 20/04/2014 El-Hamma
Uroleucon sonchi Sonchus asper(*) 20/04/2014 El-Hamma
Uroleucon compositae Carthamus lanatus (*) 20/04/2014 El-Hamma
Uroleucon aeneum Carduus pycnocephalus(*)  01/05/2014 Fringuel
Acyrthosiphon pisum Eryngium campestre(*) 16/05/2014 Fringuel
Uroleucon compositae Eryngium triquetrum(*) 16/05/2014 Fringuel
Acyrthosiphon pisum Eryngium triquetrum(*) 16/05/2014 Fringuel
P.yomenae  Brachycaudus cardui Carduus pycnocephalus 16/05/2014 Fringuel
Uroleucon compositae Carduus pycnocephalus 16/05/2014 Fringuel
Uroleuconsp.1 Echinops spinosus 20/04/2014 Fringuel

(*): Associations tri-trophiques nouvelles pour la région de Khenchela

parasitoides primaires
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Figure 19:Nombre derelations tri-trophiques établies par chaque parasitoide primaire

trouvédans la région d’étude

37



CHAPITRE I

3.5.2-Discussion

D’apres les résultats mentionnés sur le tableau9 et la figure 19,il est constaté que la
plupart desparasitoides primairesrencontrés dans les différents sites d’échantillonnage sont
présents pendant toute I’année mais avec une forte activité au printemps. D’aprés Stary
(1971), ces auxiliaires ont une grande capacité d’adaptation aux différentes conditions
climatiques.Sur les 68 relations tri-trophiques mentionnées dans la région d’étude, 55
associations sont nouvelles pour I’Algérie.ll se peut que la diversité des reliefs, la richesse du
tapis végétal et la position de Khenchela entre le Sahara et le Nord de I’ Algérie, sont parmi les
facteurs responsables de cette activité particuliére de ces auxiliaires. Effectivement, la région
de Khenchela, fait partie de I’ Atlas saharien, dont les versants Sud de la plupart de ses chaines
montagneuses sont sous I’influence du climat saharien, tandis que, les versants Nord sont
suffisamment arrosés et plus frais. 1l est remarqué également que sur le méme versant, les
conditions climatiques et la diversité floristique, different suivant I’altitude. En changeant
d’altitude ou de versant, ces auxiliaires peuvent trouver dans la région d’étude, des hotes et
des conditions favorables a leur survie durant toute I’année. Effectivement, Stary et al.
(1975), ont mentionné qu’en étés chauds et secs, la plupart des parasitoides trouvent refuge
dans les biotopes frais. C’est le cas du parasitoide généraliste Lysiphlebus fabarum (14
associations), qui a été trouvé dans les stations de Khenchela, Fringuel et EI Hamma, en hiver,
au printemps et en été. D’aprés Carver (1984), il s’agit d’un parasitoide d’origine
paléarctique, qui peut s’installer sur 144 espéces de pucerons, notamment, ceux appartenant

au genre Aphis.

Avec 10 associations, Lysiphlebus testaceipes et Aphidius ervi, occupent le deuxiéme
rang. En plus des genres Aphis, Brachycaudus et Uroleucon, le parasitoide L. testaceipes vient
d’étre signalé pour la premiere fois en Algérie sur le puceron Siphonatrophia cupressi trouvé
sur le cyprés. La méme association a été signalée récemment (2012) dans la Péninsule
Ibérique (Espagne) par Lumbierres et al.,2015(in press). A travers I’Algérie, Laamari &
Stary (2013), ont mentionné que ce parasitoide occupe la deuxiéme position aprés Aphidius
matricariae. Il a pu développer 74 associations tri-trophiques. Aprés avoir été introduit dans
le Sud de la France en 1973-1974 (Stary et al. 1988), il a pu gagner I’Espagne (Baixeras &
Michelena, 1983), le Portugal (Cecilio, 1994) et enfin I’Afrique du Nord, probablement a

travers le détroit de Gibraltar.
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L'espéce Aphidius matricariae n’a formé que 6 associations tri-trophiques dans la
région d’étude. A travers I’Algérie, ce parasitoide est considéré comme le plus présent. Il a été
noté sur 26 pucerons installés sur 50 plantes différents (Laamari & Stary, 2013).

Le parasitoide Pauesia silana installé sur le puceron Cinara maghrebica trouvé sur
Pinus halepensis vient d’étre signalé pour la premiére fois en Algérie. Mescheloff & Rosen
(1990) ont mentionné que le genre Pauesia regroupe des auxiliaires qui ne parasitent que les
Cinarinae inféodés aux coniferes. Ce parasitoide a été déja signalé en Palestine sur Cinara
palestinensis installée sur Pinus halepensis (Mifsud & Stary, 2012). A partir de Palestine il a
été introduit en Afrique du Suden 1983 pour contréler Cinaracronartii (Kfir et al., 2003 cités
par Stary et al.,2005).

3.6-Importance numérique des parasitoides
3.6.1-Résultats

Un total de 1617 individus adultes d’hyménoptéres parasitoides des pucerons a été
émergé a partir des momies collectées durant toute la péride d’étude. Parmi ceux-ci, 1439
individus sont des parasitoides primaires, soit 89 % du total (Tableau 10 et figure 20). A lui
seul, L.fabarum a été représenté par 1120 individus. Tandis que, les hyperparasitoides, ne sont

représentés que par 178 individus, soit 11 % du total.

3.6.2- Discussion

D’aprés le tableau 10 et la figure 20, il est constaté que les parasitoides primaires
sont les plus présents dans la région d’étude (89 %). Les hyper parasitoides sont peu
représentés (11 %) comparativement aux taux mentionnés par Chehma (2013) a Ghardaia
(32,92%), Sidi athmane (2013) a Guelma (24,70%) etMestek (2014) a Batna (28,61%). Avec
69,26%, L. fabarum est considéré comme le plus adapté aux conditions de Khenchela.
D’aprés Stary et al. (1971), les especes de genre Lysiphlebus ont une grande capacité

d’adaptation aux différentes conditions climatiques.

Le nombre et I’efficacité d’un parasitoide primaire sont déterminés par des facteurs
biotiques et abiotiques, en particulier, la température, I’lhumidité, la disponibilité de nutrition
et I’activité de différent hyper parasitoides) (Stary,1970; Barnea et al., 2005 ; Jaskiewicz &
Stawinska, 2005; Krawczyk et al., 2009; Ferrer-Suay et al., 2013).
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Tableaul0 : Importance numérique des différentes especes d’Hyménopteres parasitoidesdes
pucerons récoltés dans la région de Khenchela.

Genres Espéces Nombre d’individus Pourcentage (%)
A. colemani 01 0,06
A.ervi 18 1,11
Aphidius A.funebris 08 0,49
A. matricariae 22 1,36
Total 49 3,03
Diaretiella D. rapae 02 0,12
Ephedrus E. persicae 01 0,06
Lysiphlebus L.confusus 02 0,12
L.fabarum 1120 69,26
L.testaceipes 86 5,31
Total 1208 74,70
Pauesia P.silana 106 6,55
Pauesiasp. 09 0,55
Total 115 7,11
Praon P. volucre 30 1,85
P. yomenae 34 2,10
Total 64 3,95
Parasitoides primaires 1439 89
Hyperparasitoides 178 11
Total 1617 100

@ parasitoides primaires
mm Hyperparasitoides

Figure20:Importance numériquedes parasitoides primaires par rapport aux hyperparasitoides
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3.7-Taux d’émergence
3.7.1-Résultats

Sur les 2672momies trouvées et conservees au laboratoire dans des boites de Pétri, un
nombre de 1617 momies a émergé, soit un taux d’émergence de 60,51 %.Ce taux
d’émergence varie en fonction des deux partenaires, a s’avoir le puceron et le parasitoide
(Tableau 11 et figure 21). L. fabarum et L. testaceipes ontprésenté les taux d’émergence les

plus importants, notamment, lorsqu’ils sont installés sur des pucerons du genre Aphis.

Tableaull: Taux d’émergence (%) des parasitoides primaires trouvés parmi les colonies
d’aphides dans la région d’étude.

Pucerons Momies Taux Parasitoides Nombre Taux
Total émergées  d’émergence d’émergence
A. ervi 04 40
A. malvae 10 07 70 Hyper parasitoides 03 30
A. gossypii 17 01 5,88 A. ervi 01 5,88
A. ervi 07 6,93
A. pisum 101 43 42,57 P. yomenae 06 5,94
Hyperparasitoides 30 29,70
A. ervi 01 3,12
. A. matricariae 01 3,12
A.brotericola 32 13 40,62 L fabarum 01 312
Hyper parasitoides 10 31,25
L. fabarum 78 37.14
A confusa 210 92 43,80 L. testaceipe_s i 08 3,80
Hyper parasitoides 06 2,85
L. fabarum 715 72,95
A.craccivora 980 731 74,59 L. testaceipes 04 0,40
Hyper parasitoides 12 1,22
L. fabarum 84 48,27
A. gossypii 174 98 56,32 A. ervi 01 0,57
Hyper parasitoides 13 7,47
L. fabarum 62 52,99
A. pseudocardui 117 107 91,45 L. testaceipes 39 33,33
Hyper parasitoides 06 5,12
A sambuci L. fabarur_n 03 25
' 12 10 83,33 L. testaceipes 06 50
Hyper parasitoides 01 8,33
L. fabarum 146 91,25
A. terricola 160 156 97,5 L. testaceipes 08 5
Hyper parasitoides 02 1,25
B. helichrysi 13 00 00 00 00 00
A. matricariae 02 2,17
B. cardui L. fabarum o7 760
' 92 31 33,69 L. testaceipes 05 5,43
P. yomenae 01 1,08
Hyperparasitoides 16 17,39
; A. matricariae 08 11,11
C.inulae 2 30 41,66 Hyper parasitoides 22 30,55
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Suite du tableau 11

Pucerons Momies Taux Parasitoides Nombre Taux
Total émergées  d’émergence d’émergence
P. silana 106 50,96
C. maghrebica 208 136 65,38 Pauesia sp. 09 4,32
Hyper parasitoides 21 10,09
A. funebris 01 0,43
P. volucre 10 4,38
H.lactucae 228 23 10,08 L. confusus o1 0,43
L. fabarum 11 4,82
. P. volucre 13 65
H. picridis 20 14 70 Hyperparasitoides o1 5
. A.ervi 01 33,33
M. persicae 03 03 100 D. rapae 02 66,66
L A. ervi 01 25
N. ribisnigri 04 02 50 Hyperparasitoides o1 o5
: L. testaceipes 13 25
S.cupressi 52 14 26,92 E. persicae 01 1,02
L. fabarum 03 18,75
U. aeneum 16 11 68.75 P. yomenae 01 6,25
' A. matricariae 04 25
Hyper parasitoides 03 18,75
A. funebris 05 510
A. matricariae 07 7,14
A. ervi 01 1,02
U. compositae P. yomenae 24 24,48
9% 64 65,30 L. fabarum 03 3,06
L. testaceipes 03 3,06
P. volucre 04 4,08
Hyperparasitoides 17 17,34
A. colemani 01 6,25
L. confusus 01 6,25
U. picridis 16 13 81,25 L. fabarum 07 43,75
P. volucre 01 6,25
Hyper parasitoides 03 18,75
A. funebris 02 11,76
. P. volucre 01 5,88
U. sonchi 17 13 76,47 P. yomenae 01 5.88
Hyper parasitoides 09 52,94
A. ervi 01 16,66
Uroleuconsp.l 06 02 33,33 P. yomenae 01 16,66
P. volucre 01 7,14
Uroleuconsp.2 14 03 21,42 Hyper parasitoides 02 14.28
Total 2672 1617 60,51 Total 1617
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3.7.2- Discussion

Le taux d’émergence le plus élevé est obtenu chez le puceron A. terricola parasité par
L. fabarum(91,25 %).D’apres I’étude menée par Aggoun(2011) dans la région de Khenchela,
il est constaté que le taux d’émergence de L. fabarum est maximal(87,45%) lorsqu’il parasite
A. craccivora. Tandis que, Mastek en (2014) a remarqué qu’a Batna, ce taux ne dépasse pas
18,09 %, lorsqu’il parasite A. brotericola. Par ailleurs, Bueno et al. (2003) Rodrigues et al.
(2004); Sidney et al. (2010); Brodeur & Boivin (2004), ont mentionné que I’hdte
convenable affecte directement le développement, la mortalité, la longévité et la fécondité des
parasitoides. Par ailleurs, d’autres facteurs interviennent également pour déterminer la
performance de ces auxilaires.Parmi ceux-ci,il y a la température, I’humidité relative de I’air,
le support végétal, la situation géographique etl’activité des hyper parasitoides (Starpy,
1970).

A partir des momies de Brachycaudus helichrysi, aucun parasitoide n’a pu émerger. Il
est probable que sous les conditions propres a quelques localités de Khenchela, I’héte est jugé
inconvenable. Effectivement, Sampaio et al. (2008) ont signalé qu’un héte inadéquat n’arrive
pas a répondre aux besoins physiologiques et nutritionnels nécessaires pour le développement

du parasitoide.

D’une fagon générale, les momies qui n’ont pas pu émerger, représentent 39,48% du
total. 11 se peut également que le stress subit aux momies lors du transport et leur conservation
sous les conditions du laboratoire, a géné le processus de développement naturel de ces

parasitoides.
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Figure 21: Quelques momies d’aphides collectées dans la région d’étude. A :A. malvae
parasité par A. ervi, B:C. inulae parasité par A. matricariae, C:S. cupressiparasité par E.
persicae, D:M. persicaeparasité par D. rapae, E:U. picridis parasité par L. fabarum, F:U.
picridis parasité par L. fabarum,G:S. cupressiparasité par L. testaceipes, H:C. maghrebica
parasité par P. silana, I: H. picridis parasité par P. volucre, J: U. sonchi parasité par P.
volucre, K: U. compositae parasité par P. yomenae, L: A. pisum parasitée par P.

yomenae(photos personnelles).

44



CHAPITRE I

3.8-Sex-ratio

3.8.1-Résultats

D’apres les résultats du tableau 12, il estremarqué que les populations du parasitoide

le plus présent dans la région d’étude, a s’avoir L. fabarum, sont composées essentiellement

de femelles pour I’ensemble des 14 relations qu’il a pu former. Par ailleurs, il est constaté que

ce parasitoide est actif pendant toute les saisons mais avec un potentiel biotique trés

remarquable au printemps et en été.

Tableaul? :La sex-ratio des Hyménopteres parasitoides primaires des pucerons rencontrés

dans la région d’étude

Parasitoides Pucerons Plantes Total Male  femelle rS:t)i(;)
A.colemani U. picridis P. echoides 01 00 01 *x
M.persicae R. raphanistrum 01 01 00 *
Uroleucon sp.1 E. spinosus 01 01 00
A. malvae E. malacoides 04 00 04 **
N. ribisnigri P. aculeata 01 00 01 e
. A. gossypii C. pullata 01 00 01 **
A.enl A. pisum E. campestre 06 03 03 1
A. gossypii P. spinosa 01 00 o1 **
U. compositae P. spinosa 01 00 01 **
A. pisum O. natrix 01 00 01 **
A. brotericola E. helioscopia 01 01 00 *
H. lactucae S. asper 01 00 o1 faled
U. compositae S. asper 01 00 01 wx
A.funebris U. sonchi S. asper 02 00 02 **
U. compositae C. lanatus 04 01 03 0,33
C. inulae . viscosa 08 03 05 0,6
U. compositae C. lanatus 06 01 05 0,2
A.matricariae U. aeneum C. pycnocephalus 04 02 02 1
A. brotericola E. helioscopia 01 01 00 *
B. cardui C. pycnocephaluss 02 00 02 **
U. compositae C. pycnocephalus 01 00 01 il
D. rapae M. persicae R. raphanistrum 02 01 01 1
E. persicae S. cupressi C. sempervirens 01 01 00 *
L.confusus H. lactucae P. echoides 01 00 01 **
U. picridis P. echoides 01 00 01 faled
H. lactucae P. echoides 11 00 11 fal
U. picridis P. echoides 07 00 07 **
L.fabarum A. gossypii P. echoides 13 03 10 0,3
A. confusa S. ochroleuca 78 00 78 fal
U. aeneum C. pycnocephalus 03 00 03 faled
A. brotericola E. helioscopia 01 00 01 **
B. cardui C. pycnocephalus 07 00 07 **
U. compositae C. pycnocephalus 03 00 03 **
A. pseudocardui C. spinosum 62 00 62 **
A. gossypii M. alysson 71 00 71 **

* : populations composées de males, ** : populations composées de femelles
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Suite du tableaul?2

Parasitoides Pucerons Plantes Total Male  femelle Sex-
ratio
A. sambuci R. crispus 03 00 03 faied
L.fabarum A. terricola P. echoides 146 00 146 faied
A. craccivora V. sativa 170 00 170 fal
A. craccivora P. echoides 545 00 545 *x
S. cupressi C. sempervirens 13 02 11 0,18
A. terricola C. solstitialis 06 02 04 0,5
A. confusa P. bituminosa 08 02 06 0,33
B. cardui C. pycnocephalus 05 02 05 0,4
U. compositae C. pycnocephalus 03 00 03 faied
L. testaceipes A. pseudocardui C. spinosum 39 17 22 0,77
' A. craccivora P. echoides 01 00 01 fal
A. sambuci R. crispus 06 01 05 0,2
A. terricola P. echoides 02 00 02 fal
A. craccivora V. sativa 03 01 02 0,5
P.silana C. maghrebica P. halepensis 106 37 69 0,53
Pauesia sp. C. maghrebica P. halepensis 09 09 00 *
H. lactucae C.vulgare 01 01 00 *
H. lactucae S. asper 07 06 01 6
U. compositae S. asper 04 04 00 *
H. lactucae P. echoides 2 02 00 *
P.volucre U. picridis P. echoides 01 01 00 *
U. sonchi S. asper 01 00 01 **
H. picridis P. echoides 13 05 08 0.6
Uroleucon sp.2 Lactuca sp. 01 01 00 *
U. sonchi S. asper 01 00 01 **
U. compositae C. lanatus 20 04 16 0,25
U. aeneum C. pycnocephalus 01 01 00 *
Uroleucon sp.1 E. spinosus 01 00 01 **
P. yomenae A. pisum E. campestre 04 01 03 0,33
U. compositae E. triquetrum 01 00 01 **
A. pisum E. triquetrum 02 00 02 **
B. cardui C. pycnocephalus 01 00 01 **
U. compositae C. pycnocephalus 03 01 02 0,5

* : populations composées de males, ** : populations composées de femelles

3.8.2-Discussion

D’aprésStary(1970),les Aphidiides ont la capacité de déterminer le sexe de leur

progéniture et cela en fonction des facteurs abiotiques et biotiques. A titre d’exemple,

Rakhshani et al. (2013), ont signalé que, le puceron hote; par son sexe, son age et sa densité,

peut intervenir dans la détermination du sexe de la descendance des parasitoides. Par ailleurs,

(Stary , 1988 cité par Matin et al., 2009)a noté que les températures optimales, notamment,

durant la belle saison, favorisent la formation des femelles.

La plupart des populations des parasitoides primaires qui ont pu émerger dans la

région d’étude, sont dominées par des femelles. L’hote, par sa taille, peut déterminer la sex-
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ratio du parasitoide. D’aprés King (1987), la femelle du parasitoide, en présence d’un hote de
grande taille, elle dépose des ceufs fécondés qui vont donner naissance a des femelles.

Dans le cas des espécesA. ervi, A.matricariae et D. rapae, qui ont émergé
successivement d’A.pisum,d’U. aeneumet de M. persicae, les populations sont plutot
équilibrées. Apparemment, c’est I’aptitude la plus dominantes chez les parasitoides qui se
trouvent en situation normale (Stary, 1970). Ce cas est observé surtout vers la fin du

printemps et le début de I’éte.

3.9- Relations tetra-trophique
3.9.1-Résultats

Le tableau 13a mis en évidence que sur les 13 espéces de parasitoides primaires
trouvées dans la région d’étude, 09 espéces sont touchées par I’hyperparasitisme. Les especes
qui n’ont pas été hyper parasitées, sont: A. colemani,L. confusus, Ephedrus persicae et D.

rapae.

3.9.2-Discussion

L’efficacité des parasitoides primaires est limitée par I’intervention des hyper
parasitoides (Darsouei et al.,2011). D’aprés les résultats du tableau 13, il est constaté
quel’hyperparasitimevarie en fonction des associations tri-trophiques (parasitoides primaires —
pucerons — plantes).

Il est remarqué que les hyperparasitoides de la famille de Pteromalidae sont les plus
actifs. lls ont pu établir 15 associations tétra — trophiques, suivis par les especes du genre
Asaphes.Par ailleurs, il est constaté que les parasitoides primaires appartenant aux genres

Praon et Aphidius sont les plus touchés par I’hyper parasitisme.

Les hyperparasitoides des pucerons peuvent étre classés endeuxcatégories selon leur
type de développement (Stary, 1970 ; Sullivan, 1987). Il existe desendo-hyper parasitoides,
dont la femelle pond son ceufal'intérieur du parasitoide primaire, alors que, le puceron
continue a vivre.Une fois que le puceron est éviscé par le parasitoide primaire et la momie
formée,l'ceuf de I'hyper parasitoide éclot et sa larve se nourrit a partir de pré pupe
duparasitoide primaire. Dansce groupe, il y a des hyper parasitoides appartenant au genre
Alloxysta (Sullivan,1987). Ladeuxieme catégorie comprend les écto-hyper parasitoides. Deux

éléments distinguent ces derniers du premier groupe. La femelle s'attaque a la momie, qu'elle
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perce avec sonovipositeur et y dépose un ceuf sur la larve du parasitoide primaire en

développement. L'ceuf éclot et la larve secondaire se nourrit des tissus du parasitoide primaire.

C’est le cas des hyper parasitoides des genres Asaphes, Dendrocerus et Coruna(Sullivan,

1987).

Tableaul3 :Hyper parasitisme noté dans la région d’étude.

Plantes Pucerons Parasitoides primaires Hyperparasitoides
E. malacoides A. malvae A. ervi Asaphes sp.
Dendrocerus sp.1
E. campestre A. pisum A. ervi Dendrocerus sp.2
O. natrix P. yomenae Asaphes suspensis
Pteromalidael
E. helioscopia A. brotericola A. ervi Asaphes sp.
A.matricariae
L. fabarum
S.ochroleuca A. confusa L. fabarum Syrphophagus aphidivorus
L .testaceipes
P.echoides A. craccivora L. fabarum Pteromalidae sp.1
V. sativa L.testaceipes Pteromalidae sp.2
Pteromalidae sp.3
Pteromalidae sp.4
P.echoides A. gossypii L. fabarum Alloxysta vitrix
C. pullata A. ervi
C. spinosum A. pseudocardui L. fabarum Pteromalidae sp2
L.testaceipes Pteromalidae sp3
R. crispus A.sambuci L. fabarum Pteromalidae spl
L .testaceipes Syrphophagus aphidivorus
C. solstitialis A. terricola L. fabarum Coruna clavata
L.testaceipes Asaphes suspensis
C.pycnocephalus  B. cardui A.matricariae Asaphes sp
L. fabarum Syrphophagus aphidivorus
L.testaceipes
P. yomenae
. viscosa C. inulae A.matricariae Pteromalidael
Pteromalidae2
Asaphessp.
C. maghrebica P. halepensis P. silana Asaphes suspensis
Pauesia sp. Asaphessp2
P.echoides H. picridis P. volucre Alloxysta sp.
P. aculeata N.ribisnigri A. ervi Asaphessp.
C. pycnocephalus  U. aeneum L. fabarum Asaphessp.
P. yomenae
A.matricariae
C. lanatus U.compositae A. funebris Coruna sp.

C.pycnocephalus

A.matricariae
A. ervi

Dendrocerus sp.2
Pteromalidae 1

P. yomenae Pteromalidae 4
L. fabarum Asaphes suspensis
L.testaceipes Asaphessp.
P. volucre Syrphophagus aphidivorus
P.echoides U. picridis P. volucre Pteromalidael
S. asper U. sonchi A. funebris Asaphes suspensis
P. volucre Asaphes sp.
P. yomenae Pteromalidael
Lactuca sp Uroleuconsp?2 P. volucre Pteromalidae2
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3.10- Analyse morpho-métrique
3.10.1- Variation de la taille du parasitoide en fonction de I’hote
3.10.1.1- Résultats

D’apreés la figure22,il est constaté que la taille (longueur) des femelles de Lysiphlebus
fabarum émergées des 5 pucerons hotes, était comprise entre 1,3et 2,1mm. L’analyse de la
variance (ANOVA), suivie par le test de Fisher L.S.D. (P < 0.05), ont permis de faire ressortir
3 groupes significativement différents. Les femelles de L. fabarum émergées d’Aphis
pseudocardui, A. terricola et A. craccivora, se caractérisent par une taille maximale

comparativement a celles obtenus a partir d’A. confusaet A. gossypii.

Taille

enmm L] Tulle de I.mpﬁlfbus
0.5
0

Aphis Aphis Aphis
ga.ss&pu confusa ps.endamriu terricels  croccivern

kd
i

[ ]

—_
7::

Especes de pucerons

Figure22:Variation de la taille des femellesLysiphlebus fabarum en fonction du

puceronl’hote
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3.10.1.2- Discussion

La taille du corps du parasitoide, notamment, celle de ses femelles, est un critére
important, qui détermine sa fitness, sa fécondité et son taux de reproduction. Les femelles de
taille importante, sont plus actives et plus fertiles comparativement a celles qui possédent une
taille plus petite (Cloutier et al.,2000). Cette taille peut étre déterminée parla quantité totale
deressources nutritivesdisponibles pendantle développement larvaire (Jervis et al.,
2008).Cesressources nutritionnellesvarient enfonction dela qualité de I’héte (Sampaio et al.,
2008). Par ailleurs, Rakhshani et al. (2013) et Rahimi et al. (2012), ont constatéqu’Aphis
craccivora etA. fabae, figurent parmi les hétes les plus convenables de L. fabarum.

D’apres les résultats obtenus, il constaté que les 5 hotes retenus ont provoqué une
modification morpho-métrique chez ce parasitoide. Cette différence peut étre attribuée a
plusieurs facteurs abiotiques, représentés surtout par le climat. Par ailleurs, les facteurs
biotiques, comme le support végétal et la qualité alimentaire du puceron hoéte, sont tres
déterminant. Apparemment, la valeur d’alimentation du point de vue qualitative et
quantitative, offerte par les pucerons A. pseudocardui, A. terricola et A. craccivora, et trés

énergétique pour la progéniture de L. fabarum comparativement a A. confusa et A. gossypii.
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Conclusion

L’étude réalisée entre septembre 2013 et septembre 2014 dans plusieurs localités ont
permis d’établir une liste des parasitoides des pucerons inféodés aux plantes spontanées dans
la région de Khenchela. Un total de 26 especes d’Hyménopteres sont recensées, dont 13
especes sont des parasitoides primaires appartiennent toutes a la famille des Aphidiidae, a
s’avoir Aphidius colemani, A. ervi, A. funebris, A. matricariae, Lysiphlebus confusus, L.
fabarum, L. testaceipes, Diaretiella rapae, Ephedrus persicae, Pauesia sp., P. silana, Praon
volucre et P. yomenae. Parmi ces espéces, 5 sont nouvelles pour la région d’étude. Les
genres Aphidius et Lysiphlebus sont les plus représentés. Du point de vue biogéographique,
Environ la moitié (41,66 %) des espéces inventoriées possede comme origine la steppe

eurasienne.

Un nombre de 13 hyper-parasitoides est noté dans la région d’étude. lls appartiennent
aux familles d’Encyrtidae, Figitidae, Megaspilidae et Pteromalidae. Il est remarqué que les
hyper parasitoides de la famille de Pteromalidae sont les plus actifs. Ils ont pu établir 15
associations tétra — trophiques, suivis par les espéces du genre Asaphes. Par ailleurs, il est
constaté que les parasitoides primaires appartenant aux genres Praon et Aphidius sont les plus

touchés par I’hyper parasitisme.

Un total de 1617 individus d’Hyménopteres parasitoides a été obtenu. Parmi ceux-ci,
1439 individus sont des parasitoides primaires (89 %), tandis que, 178 individus (11 %) sont
des hyper parasitoides. Avec 69,26% du total, L. fabarum est considéré comme le plus présent

en milieu naturel de la région de Khenchela.

L’étude de I’interaction bi-trophique a fait ressortir un total de 50 relations bi-
trophiques, établies entre les 33 especes d’aphides et les 36 espéces de plantes hotes
appartenant a 17 familles botaniques. Avec, ses 26 relations, la famille des Asteraceae est
considérée comme la plus attractive aux pucerons. Parmi 33 espéces de pucerons trouvées, 23

espéces viennent d’étre signalées pour la premiére fois & Khenchela.

Un total de 68 associations tri-trophiques est établi par les 13 espéces de parasitoides
primaires rencontrées. Le plus grand nombre d’associations a été enregistré chez L. fabarum
(14 associations) suivi par A. ervi (10 associations) et L. testaceipes (10 associations). Parmi

ces relations, 55 sont nouvelles pour I’ Algérie.
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Il a été constaté que le taux d’émergence varie en fonction des deux partenaires, a
s’avoir le puceron et le parasitoide. Chez les auxiliaires, L. fabarum et L. testaceipes le taux
d’émergence tres important lorsqu’ils se trouvent en association avec des pucerons du genre
Aphis. Le taux le plus élevé est obtenu chez le puceron A. terricola parasité par L. fabarum
(91,25 %).

L’étude a montré également que, chez la plupart des parasitoides primaires, la sex-

ratio est a la faveur des femelles.

L’analyse morpho-métrique a mis en évidence que la taille des femelles de
Lysiphlebus fabarum émergées a partir de 5 espéces aphidiennes différentes (Aphis
craccivora, A. pseudocardui, A. terricola, A. gossypii et A. confusa), est significativement
différente. Les femelles les plus vigoureuses sont celles issues des pucerons A. pseudocardui,

A. terricola et A. craccivora.

Sur la base des résultats obtenus, il constaté que le milieu naturel de Khenchla est
riche en espéces vegeétales qui peuvent servir de refuge pour ces auxiliaires. Apparemment, ce
milieu, offre un environnement favorable et relativement stable pour la conservation et la

pullulation de ces ennemis naturels.

Parmi les parasitoides trouvés, certains ont un impact positif sur le milieu forestier.
C’est le cas, de Pauesia silana et Pauesia sp., qui participent directement a la limitation des
populations du puceron Cinara maghrebica, nuisible au pin d’Alep. D’autres, exploitent ce
milieu naturel comme un refuge et un lieu de multiplication en attendant leur passage en

milieu cultivé. C’est le cas de la plupart des parasitoides trouvés.
Il est souhaitable de renforcer ce genre d’études et d’élargir les prospections vers

d’autres sites a travers la région de Khechela pour enrichir davantage cette liste. Par ailleurs, il

est recommandé de préserver ce milieu naturel de I’action anthropique.
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Résumé

L’étude des Hyménopteres parasitoides des pucerons dans le milieu naturel de la région de
Khenchela, entre septembre 2013 et septembre 2014, a permis de recenser 26 espéces, dont 13 sont
des parasitoides primaires. Ces auxiliaires ont pu s’installer sur 33 espéces de pucerons. Par ailleurs,
ces ennemis naturels ont pu établir 68 associations tri-trophiques, dont 55 sont nouvelles pour
I’Algérie. Les 13 especes restantes sont des hyper parasitoides appartenant aux familles d’Encyrtidae,
Figitidae, Megaspilidae et Pteromalidae. Ces derniers ont pu parasiter des auxiliaires des genres Praon
et Aphidius.

Le taux d’émergence le plus €levé est obtenu chez le puceron Aphis terricola parasité par
Lysiphlebus fabarum (91,25 %).

L’évaluation de la sex-ratio, a montré que la plupart des populations des parasitoides
primaires trouvés dans la région d’étude, sont dominées par des femelles.

L’ analyse morpho-métrique a permis de mettre en évidence que la taille des femelles de
Lysiphlebus fabarum est déterminée, entre autre, par le puceron héte. Les femelles les plus
vigoureuses sont issues des pucerons hétes : Aphis pseudocardui, A. terricola et A. craccivora.

Summary.

The study of aphids parasitoids in the natural habitat of Khenchela region between September
2013 and September 2014 allowed the inventory of 26 species of parasitoids, 13 among them are
primary parasitoids . These auxiliaries were able to be installed on 33 aphids species. Otherwise, these
natural enemies were able to establish 68 tri-trophic associations, which 55 are new for Algeria. Thel3
remaining species are hyper parasitoids belonging to families of Encyrtidae, Figitidae, Megaspilidae
and Pteromalidae. These last ones could parasitize the auxiliaries of genus genus Praon and Aphidius.

The higher emergence rate is obtained from the aphid Aphis terricola parasitized by
Lysiphlebus fabarum(91.25%).

The evaluation of sex-ratio showed that most population of primary parasitoids species
collected in the study area, are dominated by females.

Morpho-metric analysis make the evidence that the size of the females Lysiphlebus fabarum is
determined among other things, by the aphid host .The most vigorous females were reared from aphids
hosts: Aphis pseudocardui, A. terricola and A. craccivora .
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