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Introduction

Les pucerons constituent un groupe tres divergifi@que tres spécialisé sur le plan
de leur mode de nutrition. Plus de 4.700 espéces d@ja répertoriees dans le monde
(BLACKMAN et EASTOP, 1994 ; REMAUDIERE et REMAUDIER 1997) sur une tres
large gamme de plantes-hétes. Environ 450 especesdentifiées sur des plantes cultivées
(BLACKMAN et EASTOP, 2000), dont prés de 100 oneumportance économique notable,
compte tenu de leurs adaptations a divers agroysteoses (BLACKMAN et EASTOP,
2006). Au moins 220 espéces aphidiennes sont réegnsn Afrique au sud du Sahara
(AUTRIQUE et NTAHIMPERA, 1994). Les pucerons (Aplidde) constituent donc un
probléme récurrent en agricultutdyzus persica&ulzer, 1776Aphis fabaescopoli, 1763 et
Acyrthosiphon pisunHarris, 1776) et en arboriculture fruitierBrachycaudushelichrysi
Kaltenbach, 1843 eAphis pomiDe Geer, 1773) (VANDEREYCKEN al, 2011). lls sont
probablement les insectes phytophages causantlissgpandes pertes économiques par
rapport a leurs caractéres morphologiques et bimpleg qui en font des ravageurs majeurs
des cultures (BLACKMAN et EASTOP, 1994). En efféés pucerons ont la capacité
d’exploiter rapidement les habitats dans la plugkes paysages agricoles. Cette capacité
résulte de leur grand potentiel de reproduction,leler capacité de dispersion, du caractere
polyphage de certaines espéces, ou au contrdiogtéaspécialisation d’autres especes vis-a-
vis de plantes-hétes cultivées et de leur adajitakdl la survie locale en fonction des
conditions du milieu. Leurs pullulations s’expliouiepar le fait que les pucerons ont un
potentiel de reproduction élevé en raison de lenguie période de parthénogenese, combiné
a un temps de génération sexué court. Cela coadlgs taux quotidiens de croissance élevés.
Par ailleurs, en réponse aux changements a coore tée la taille de la population et de la
gualité de la plante-héte suite aux surpeuplemetrisa sénescence de la plante, les pucerons
produisent des formes ailées capables de se dispeass la voie aérienne sur de grandes
distances (DEDRYVER, 2010). Les quantités de puterailés émigrés vers les champs
pourraient étre tres grandes. Le polymorphismeydleade vie qui permet a de nombreuses
especes de pucerons d'optimiser localement lemiespendant I'hiver est un parametre qui
permet de comprendre le grand dynamisme des Aphigrs cycle de vie est fortement
influencé par le climat (SIMONMNt al, 2006). Les pucerons produisent des individusielex
en automne, qui s'accouplent et pondent des ceufgésistent aux basses températures en
hiver. Mais des individus parthénogénétiques peutarerner sous les conditions d'hiver

doux.
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Toutes ces caractéristiques peuvent conduire gpudédations de pucerons spectaculaires.
Les pertes mondiales causées par les ravageles gtdladies des cultures avant et apres la
récolte sont estimées a plusieurs milliards deagelen 1999; soit 30 % en moyenne de la
production agricole (SILVY, 2005). En Europe, WENGS et al (1989 cités par
DEDRYVER et al, 2010) indiquent que les pucerons sont respoesate pertes annuelles
moyennes de 700.000 tonnes de blé, 850. 000 talenpemmes de terre et 2.000.000 tonnes
de betteraves a sucre. Les deégats infligés auxtgslamotes sont variés et ont plusieurs
origines. Les Aphidae sont responsables de dégétstsisur les plantes. lls affaiblissent ces
dernieres de diverses manieres. Tout d’abord, tfofadion des tissus végétaux blesse la
plante. En réaction a cette agression, souvenmaoufication des tissus végétaux intervient
comme l'enroulement des feuilles colonisées quiuitéth surface photosynthétique et
finalement induit une baisse de rendement. Enseite,se nourrissant du phloeme, ils
détournent a leur profit les éléments nutritifs essaires a la croissance des plantes et leur
reproduction. De méme, au cours de la phase diaatien, ils injectent de la salive qui
pourrait étre phytotoxique (BRAUL#&tal., 2010). Par ailleurs, la production de miellataat s
accumulation a la surface de la plante héte camribau développement de champignons
qui peuvent entraver I'activité photosynthétiqueslaphides sont également particulierement
dommageables en tant que vecteurs de virus despla@éeux-ci sont transmis par la salive du
puceron qui entre en contact direct avec la sealgoéte et circule ensuite dans la plante. Ces
virus peuvent entrainer des pertes séveres cheauttases économiquement importantes. lls
utilisent ces moyens de transport que sont lesrpaosgour se maintenir dans la nature et se
propager de plante a plante (BRAULeL al, 2010). Le puceron vert du péchafyzus
persicae par exemple est agent vecteur de plus de 10G deuplantes (EMDEMt al.,
1969). Dans les légumes de plein champ, une symfaés par TOMLINSON (1987 cité par
DEDRYVER et al, 2010) dans plus de 28 pays a climat tempér&é&éd@ue les cing virus
les plus importants économiquement sont transmidgsapucerons. Il s’agit du virus de la
mosaique du concombre (CMV), le virus de la mosaidw navet (TUMV), le virus de la
mosaique de la laitue (LMV), le Papaya ringspaiwifPRSV) et le virus Y de la pomme de
terre (PVY). Ce dernier est d'un intérét partiautieur les producteurs de pommes de terre de
semence. Sur les agrumes, la maladie virale la gtusmageable est la Tristeza (BAR-
JOSEPHet al, 1989). Pour les combattre et ainsi limiter I'anpdes épidémies virales dans
les cultures, les phytopathologistes préconisegidindirectement et de lutter plutdt contre
les vecteurs, c'est-a-dire les aphides (LESUEURGR(Ces phytophages sont combattus
essentiellement avec des insecticides de syntii@sgefois, I'emploi abusif et non contrdlé
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de telles matieres actives conduit progressivendemtes problemes d'ordres génétiques,
environnementaux et sanitaires (GUESMI-JOU#NAL, 2011). L'utilisation a grande échelle
de produits aphicides a en effet conduit a lactéle de populations de pucerons résistants
(HARMEL et al, 2008). De plus, les pesticides sont reconnusw®giangereux pour la santé
humaine et I'environnement (DEDRYVER al, 2010). En Algérie, des problemes de non
adaptation des produits peuvent se produire damoudreuses exploitations du fait que la
majorité des agriculteurs ont souvent du mal a&feirdistinction entre certains ravageurs; les
produits sont fréqguemment appliqués a des doses raspectées et a des moments
inopportuns. En effet, certains agriculteurs n'mp@nt pas correctement la technique de
traitement sur seuil, ce qui peut a tout momeneerdger I'apparition de souches résistantes
aux pesticides et l'inefficacité des aphicides. &beurs, il ne faut pas oublier les déeboires
provoqués sur la faune auxiliaire ainsi que sumvi®nnement. Les exces d'une lutte
chimique intensive ont démontré leur incapacité radi§uer les ravageurs. Ceux-Ci
contournent de diverses maniéres cet obstacle @ niltiplication. La lutte chimique
intensive a révelé d'autres effets indésirabledesucultures, comme par exemple l'induction
de pullulations du ravageur visé ou la multiplioatde ravageurs jugés peu dangereux par la
destruction de la faune auxiliaire (MILAIRE, 198®)es alternatives novatrices et efficaces
aux pesticides doivent donc étre adoptées afinedpas rester démuni face a ces insectes
ravageurs. Dans ce contexte de lutte biologiquéredas pucerons, l'utilisation de la faune
auxiliaire et des substances naturelles contenams kbs plantes sont de plus en plus des
stratégies mises en ceuvre.

Il existe de trés nombreux prédateurs naturelspdesronsUne grande diversité d’ennemis
naturels peut accroitre leur activité en génératéeuire, par la méme, la pression des
ravageurs (ALTIERI, 1991 cité paWMAISONHAUTE, 2009). Le contrle naturel des
ravageurs se fait entre autres par des insectdatpté#s, comme par exemple les prédateurs
aphidiphages, principaux ennemis des pucerons,I’quetrouve plus fréquemment sur le
feuillage. lls incluent les coccinelles larves dtiltes (Coleoptera : Coccinellidae), les larves
de chrysopes (Nevroptera : Chrysopidae), de cégithsm(Diptera: Cecidomyiidae) et de
syrphes (Diptera: Syrphidae) et d’hémérobes (Ndarap: Hemerobiidae) (BOUKHRIS-
BOUHACHEM, 2011). De minuscules guépes parasi®o(thymenoptera) contribuent aussi
a la réduction des populations de pucerons. Ler@ennaturel des ravageurs des cultures
repose principalement sur la colonisation des clsapgr les ennemis naturels qui, en
S’attaquant aux ravageurs, réduisent les dommagesudtures et augmentent, par la méme,

les rendements (MAISONHAUTE009). L utilisation d’'insectes auxiliaires pour combattre
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les ravageurs des cultures est une pratique etilispuis quelques années. De nombreuses
études ont décrit les interactions prédateurs-primigliquant la prédation des pucerons par
les coccinelles (FERRAN et LARROQUE, 1977; HEMPTIRt al, 1992, 2002; DIXON,
2000; SAHARAOUI et GOURREAU, 2000; FRANCI®t al., 2001; SAHARAOUI, 2008;
SAHARAOUI et HEMPTINNE, 2009; BEN HALIMA-KAMEL, 200; SCHAUB et al,
2010; BEN HALIMA-KAMEL et al, 2011). En 1997, la coccinelle asiatigdarmonia
axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae) a été introduite engiéple afin de lutter
efficacement contre les pucerons dans les cultsoes-serres (BROWNt al., 2008). En
effet, un individu peut consommer pendant ses quatades larvaires prés de 400 pucerons
(HUKUSIMA et KAMEI, 1970 cités par VANDEREYCKEMt al, 2011). Les coccinelles
sont bien connues en lutte biologique depuis leésideRodolia cardinalisMulsant, 1850 en
Californie pour le controle de la cochenille augtrane Icerya purchasiMaskell, 1878dans

les vergers d’agrumes (DIXOBt al, 1997) Les coccinelles sont des ennemis naturels qui
contribuent efficacement au contréle des populatda ravageurs. Leur intérét réside dans le
fait qu’elles sont en mesure de consommer d’auyess de proies lorsque le ravageur ciblé
est absent. Ceci permet de maintenir des poputatienprédateurs dans I'habitat, prétes a
réagir s'il y a résurgence de I'espece ciblée (DNKQO000). Lors de programmes de lutte
biologique, les coccinelles peuvent permettre dmirdier les infestations de pucerons.
Récemment, deux études ont démontré que les ctiesiflarmonia axyridiset Coccinella
septempunctatd.innaeus, 1758 étaient les principales responsahie®ntrdle biologique du
puceron du soya et parvenaient a maintenir les lptipns de ce ravageur sous le seull
economique (COSTAMAGNAet al, 2007). Parmi les autres alternatives, I'utilzatde
biopesticides d'origine végétale, a connu depuis trentaine année, parallelement au
développement de la chimie “verte” ou substancedurelles, un nouvel engouement
(LESUEUR, 2006). En effet, l'utilisation de moléesilallélochimiques végétales, autrefois
appelées composés secondaires des plantes peutcgtselérée comme une meéthode
complémentaire ou substitutive de la lutte chimigDans un objectif de complémentarite,
leur utilisation pourrait permettre de réduire diddage des molécules de synthese organiques
dans l'environnement. Pour un tel programme dee lythytosanitaire, ['application
d'insecticides de synthése serait strictementigerdts seraient donc épandus lorsque le délai
d'action du pesticide botanique ne permettraitgdasaisser suffisamment une population de
ravageur en dessous du seuil de nuisibilité. Danshjectif de substitution, leur utilisation
pourrait venir renforcer I'arsenal des intrantéisables en agriculture biologique et pour un
tel systeme de lutte, I'application de moléculdélahimiques serait déclenchée au seuil
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économique c'est-a-dire lorsque la population dreophages ou de micro-organismes serait
insuffisante pour empécher la population des rawagd'atteindre le niveau de préjudice
economique. Il est donc clair que leur utilisatsamait en conformité avec les principes de la
lutte intégrée et s'inscrirait délibérément danse uperspective d'agriculture durable
(LESUEUR, 2006).

Avant de batir un programme de lutte contre lesgaurs, il est important de connaitre la
dispersion spatiale et temporelle des insectes ulamsegion (DEBOUZE et THIOULOUSE,
1986). Dans le monde, plusieurs travaux ont étéeckfés notamment ceux de
BONNEMAISON (1951; 1962), de LECLANT (1976; 1998 ROBERT (1980; 1982) et de
HULLE et al. (1998 ; 1999).

Les études sont menées a ce jour, en Algérie, 'Bwemtaire et les fluctuations des
populations de pucerons dans plusieurs régionsgéiid (AROUN, 1982, LAAMARI et
HEBBEL, 2006 ; LAAMARI et al, 2010; DJAZOULIet al, 2011 ; BENOUFELLA-
KITOUS et al, 2008a; 2008b ; MOSTEFAOWt al, 2013 ; LAAMARI et al, 2013),
montrent I'existence d'un tres grand nombre d’espgdoutes susceptibles de causer de
graves dégats aux cultures et de transmettre nombrais. Parmi les études effectuées dans
la région de Tizi-Ouzou sur I'éco-biologie des pane, il y a celles de KITOUS et
LADDAOUI (1999), MOHAND-OUALI et RAHMANI (1999), BENOUFELLA-KITOUS et

al. (2009)KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD (2014) et MEDJDOUB-BEM&D et al
(2014) Les données disponibles sur la faune atreiliat en particulier sur les insectes
aphidiphages en Algérie, sont trés limitées egrfrantaires. Les recherches menées sur
I'emploi des insectes prédateurs en lutte biologigot démontré que, parmi ces insectes, les
coccinelles aphidiphages présentent un grand inténés la régulation des populations de
pucerons (SAHARAOUI et GOURREAU, 2000). KAVALLIERAJS et al. (2001) ont
montré que la flore spontanée assure la survieadplupart des insectes auxiliaires en
attendant leur passage vers le milieu cultivé.

L'étude de l'aphidofaune de différentes culturesKabylie offre une grande importance
ecologique. Cette étude vise donc trois objecliéspremier est d'apporter une contribution
sur la connaissance des espéces aphidiennes égidm de Tizi-Ouzou et de chercher a
travers cette étude des facteurs écologiques poexatiquer la distribution de cette faune.
Une étude de la dynamique des pucerons inféoddsisteyrs cultures est abordée par
l'identification des especes incriminées, par lsueccession spatio-temporelle, leur évolution

en fonction de la phénologie de la plante et patéiermination de la richesse de la faune
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auxiliaire pouvant avoir un impact sur I'évolutig®s populations de ces ravageurs durant
deux années (2008 et 2013). La pratique de la hititkogique reste encore a ce jour en
Algérie a la phase expérimentale. Dans de nombagua-€cosystemes, les coccinelles ont
démontré un important réle régulateur des populiatide pucerons, de cochenilles et autres
organismes nuisibles. Ce sont souvent les entongeshgui ont le plus grand impact sur eux
(IPERTI 1983 ; DIXONet al, 1997). Dans les communautés équilibrées, il exd&ttroites
relations entre, d'une part, la qualité et la dsitérdes ressources disponibles et, d’autre part,
la diversité des espéces en présence (SAHARAOUHEMPTINNE, 2009). Dans ce
contexte, le second objectif est de cerner quelgspscts de la biologie de deux coccinelles
aphidiphages répandues en Kabylie, $tippodamia(Adonig variegata Goeze, 177 %t
Coccinella algericakovar, 1977par la mise en élevage de ces deux espéeces aatl@boet

de chercher a caractériser des stratégies de pi@vepour améliorer les niveaux de
suppression de ces espéces nuisibles par cesaaesiliLes coccinelles aphidiphages
constituent un bon modeéle pour aborder le prindigdutte biologique et intégrée contre les
pucerons. D’autant plus que la connaissance etdtrise des parametres biologiques et
écologiques sous-tendant les coccinelles aphidaghagn Kabylie, restent négligées voire
absentesLe troisieme objectif vise d'étude de I'effet bioinsecticide de 8 extraits eégux
vis-a-vis du puceron noir de la fégphis fabag Ainsi, au cours de cette étude, les effets de
plusieurs solutions aqueuses, préparées a pakiraits a base de lavande, menthe, ortie,
fougeére, ail, sauge, laurier et origan sont ésakug& ce ravageur.

Dans le présent travail, le chapitre | est réspudr la région d’étude. Le deuxiéme chapitre
traite du matériel et des méthodes de travailséslipour la realisation de cette étude. Le
chapitre Il et IV sont consacrés a la présentadies résultats et a leurs discussions. Enfin, la
présente étude se termine par une conclusion dénasaortie des perspectives pour les

travaux futurs.
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Chapitre | — Présentation de la région de Tizi Ouzo

Quelgues aspects de la région d'étude sont dévedofpe sont sa présentation
géographique et ses caractéristiques morphologicuegphiques, climatiques, floristiques et

faunistiques.

1.1.- Situation géographique de la région de Tizi Ouzou

La région de Tizi-Ouzou occupe une supierfiie 2.958km2. Elle est située dans le
Littoral centre-est du pays et dispose d’'une fagaddtime de 85 km (36° 43’ a 36° 74’ N.,
4° 26’ a 4° 44’ E.). Elle est limitée par: la meédterranée au nord, Boumerdes a l'ouest,

Bouira au sud et Bejaia a I'est (Fig. 1).

1.2. - Relief et morphologie

Les éléments topographiques dominantsiséiasent en 4 zones (A.N.D.l., 2013).
La zone 1 est composée de vallées et de plaingslalgente est inférieure a 3 %. Elle
posséde une nature du sol a prédominance limorewsabet une pluviométrie supérieure a
600 mm d’eau par an. Elle longe I'oued Sebaou dabBhbir jusqu’a Tadmait et comprend
egalement les périmetres irrigués de Djebla et deaiEl-Mizan et la petite plaine cotiere
d’Azeffoun. Elle représente 6,2 % de la superfioiale de la région soit environ 18.351 ha
(Fig. 2). La majorité des ressources hydrauliqnaeppes phréatiques et barrages sont situés
dans cette zone, ce qui la prédispose a une agreuntensive liée a l'arboriculture, a
I'élevage et au maraichage, compte tenu aussiatestalités agropédologiques présentes.
La zone 2 est celle des bas-piémonts. Ses casiitjgas s’apparentent a celles de la
précédente zone avec cependant une pente deagaroanprise entre 3 et 12,5 %. Une partie
se trouvant juxtaposée a la zonel longeant I'Ouwdxh&u, est localisée a la hauteur d’Azazga,
de Freha, d’Ouaguenoun, d’Ait-Aissa-Mimoun, de Sildamane, de Makouda, de Boghni,
des Ouadhias, d’Irdjen, et de Tizi-Rached. La matdes sols est argileuse avec une
pluviométrie supérieure a 600 mm d’eau par an.t@iee zone prédisposée aux cultures de la
vigne, des légumes secs et a l'arboriculture. HEjgrésente 10,5 % de la superficie de la

région d’étude soit 31.059 hectares.
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La zone 3 correspond aux hauts piémonts. Elle begties terres a pentes comprises entre
12,5 % et 25 % avec une superficie de 92.940 hextsoit 31,4 % de la région. La nature
juridigue des terrains est a dominance privée.eCaihe touche essentiellement la montagne
cétiere de Mizrana a Ait- Chafaa. Il y est pratig@déralement une agriculture de subsistance
vivriere. C’est a dire une polyculture fréequemmassociée a I'élevage et dont toute une
partie est destinée a la consommation familiale.

La zone 4est une ceinture de massifs montagneux de l'intéoé la pente des terrains est
supérieure a 25 %. Elle couvre plus de 51,8% daitace totale de la région. L’arboriculture
rustique est dominante, a base d’oliviers et deidig. L'étroitesse des exploitations fait
apparaitre une agriculture pratiquée sans agrigglta plein temps. Les revenus agricoles
procurés ne représentent en général qu’un appaxntesenus issus des autres secteurs.

Aux quatre zones physiques homogenes distinguéea,lieu d’ajouter la zone des foréts qui
englobe toute la frange orientale de la régionemgilobe Zekri, le sud d’Ait Chafaa, Akerrou,
Yakourene, Bouzeguene, Ifigha, et Irdjen. Les slafioms dominantes sont I'arboriculture
rustique et I'élevage.

1.3. - Répartition des terres et des productions gétales

La surface agricole utile (SAU) de laiokgde Tizi-Ouzou estimée a 98.842 hectares
demeure tres réduite, ce qui correspond a 33 % dagerficie totale et 38 % de I'ensemble
des terres sont affectées a I'agriculture (37.580 Gette superficie agricole utile (SAU) se
caractérise par un morcellement extréme des eaptwits au nombre de 66. 650 unités et par
le statut juridigue privé (96 %) des propriétés autravent toute intensification et
modernisation de l'agriculture. Les superficies les productions des plus importantes

cultures menées dans la région de Tizi-Ouzou smsemblées dans le tableau 1.

Tableau 1 -Principales productions végétales dans la régeonizi-Ouzou (S.A.T.O., 2013)

Types de cultures Surfaces (ha) Productions (gx)
Céréales 5.461 120.425
Légumes secs 948 12.920
Maraichages 8.138 1.336.587
Pomme de terre 1.422,5 42.235
Fourrages 30.551 70.058
Noyaux et pépins rustiques 10.622 440.261
Oliviers 33.722 179.231
Agrumes 1.409 279.786
Vigne de table 1.269 194.982

)
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La superficie agricole utilest dominée par 'arboriculture, surtout celles dixgers et des
figuiers a concurrence de 45.432 hectares soit %/de I'espace total (S.A.T.O., 2013). Les
autres spéculations sont représentées par lesesifaurrageres (30,5 %) et maraichéres (5,8
%), la viticulture (1,5 %) et les léegumes secs )3 Tab. 1).

1.4. — Hydrologie

La régiorde Tizi-Ouzou représente un réservoir d’eau apgbéeipour la zone médio-
septentrionale du pays. Mais les capacités de matiin restent insuffisantes. Deux cours
d’eau, localisés a I'est de Tizi-Ouzou et alimerggacipalement par les eaux de pluie et de
fonte du manteau nival du Djurdjura, parcourentdeitoire de cette région. Il s’agit de
I'Oued Sabaou (120 km) et de 'Oued Aissi. Le nfas=itral, le Djurdjura et méme la chaine
cétiere sont littéralement entaillés par de nomdesurivieres dont lI'importance socio-
économique est évidente parmi lesquels Oued-Bogb6&hied Djemaa, Oued Bougdoura,
Assif Ousserdhoun et Assif EI Hammam sont a cileest a noter aussi la présence du
barrage de Taksebt qui s’étend sur une surfaceseha et qui se situe a 10 km a I'est de
Tizi-Ouzou, sur Oued Aissi (S.A.T.O., 2013).

1.5. - Caractéristique climatiques

Le climat est un facteur de premiere angnce dans I'étude de la dynamique des
populations. Selon HUFTY (2001) le climat agit de&dn déterminante sur la distribution
géographique, le nombre de générations annuehss @ile sur I'abondance des arthropodes
présents dans les écosystemes agricoles.

Les facteurs écologiques, en particulier ceux @pae avec le climat n'agissent jamais de
facon isolée, mais simultanément. L'étude de chal®unes facteurs représente une approche
indispensable, pour la compréhension des phénoméoel®giqgues(RAMADE, 1984).
DAJOZ (2006) rapporte que les étres vivants ne @eiuge maintenir qu’'entre certaines
limites bien précises de température, d’humidilétines et de pluviométrie.

Les donnés météorologiques se rapportant a lagrhétrie, la température et I'hnumidité de
I'air sont fournies par I'office national de la réétologie (O.N.M.T.O., 2009 ; 2014) de Tizi-

Ouzou.
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1.5.1. - Températures

La température est I'élément le plus impor@untclimat étant donné que tous les
processus métaboliques en dépendent. Ce factdusuadiactivité biologique et écologique
des étres vivants (DAJOZ, 2006). Elle est fonctien’altitude, de la distance a la mer et des
saisons (OZENDA, 1982). Les valeurs des tempémtmensuelles moyennes, maximales et
minimales pour 'année 2008 sont illustrées pdiglare 3.

Les températures moyennes mensuelles sont trexblesi Le mois de janvier est le plus froid
avec une température moyenne de 10,9 °C. Le maigit’est le plus chaud avec une
température moyenne de 27,7 °C (Fig. 3). Les valdas températures mensuelles moyennes,
maximales et minimales pour I'année 2013 sont tildes par la figure 4. D’aprés ces
données, il est a remarquer que le mois le plud &st février avec une température moyenne
de 9,4 °C, tandis que le plus chaud est aolt, amedempérature moyenne de 26,9°C (Fig.
4).

1.5.2. Précipitations

La pluviométrie désigne la quantité totale geicipitations, pluie, gréle et neige
recue par unité de surface (RAMADE, 2003). La ptavétrie constitue un facteur écologique
fondamental. Les activités trophiques et reprodeedrdes étres vivants sont influencées par
ce facteur. Les précipitations déterminent l'apl#udes pucerons a se déplacer. Leurs
abondances et violences empéchent le déplacemsrguderons et entrainent la mort d'un
grand nombre d’entre eux par noyade (LECLANT, 1970)

Les moyennes mensuelles de la pluviométrie expsreéemm et enregistrées pour la région
de Tizi-Ouzou durant 'année d’étude 2008 sonstlées par la figure 5.

Il ressort de ces données, que le mois le plusqan\est novembre durant lequel une quantité
de 190,3 mm est mentionnée (Fig. 5). Une tresdajolantité de pluie est notée durant juillet
avec 7,2 mm. Il est a mentionner I'absence totae précipitations au mois d’aolt. Les

moyennes mensuelles de la pluviométrie en mm estrégs dans la région de Tizi-Ouzou

durant I'année 2013 sont illustrées par la figur&® 2013, le mois de janvier est le mois le
plus pluvieux avec une quantité enregistrée de&a#n. Le mois de juillet est le plus sec

avec 0 mm de pluie (Fig. 6).
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Figure 3 - Variations des températures moyennes mensuellesmalas et minimales de la
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1.5.3. - Humidité relative de I'air

L’humidité est la quantité de vapeur d’eau qui se trouve daingDREUX, 1980).
Selon BONNEMAISON (1950), 'humidité relative dail peut faciliter ou inhiber I'envol
des pucerons. DAJOZ (1985) atteste que I'’humidil@éainfluence sur la longévité, la vitesse
de développement, la fécondité et le comportementa$peces. Les valeurs de I'humidité
relative moyenne (H.R. %) enregistrées dans leoréde Tizi-Ouzou durant I'année 2008
sont présentées dans la figure 7. Les mois leshplosdes pour 'année 2008 sont décembre
et janvier avec les valeurs de 82 %. La valeuilua faible est notée en aolt avec 58 % (Fig.
7). Les valeurs de I'humidité relative moyenne (H%) relevées dans la région de Tizi-
Ouzou durant I'année 2013 sont exposees dansueefi® Pour 'année 2013, les mois les
plus humides sont janvier et février avec un tamyen d’humidité pour les deux mois de 80

%. Le mois le moins humide est ao(t avec un taus0d® (Fig. 8).

1.5.4. Vent

Le vent est un des éléments les plus caractérestigu climat. Il constitue dans
certains biotopes un facteur écologique limitaisSson influence, la végétation est limitée
dans son développement (DAJOZ, 1982). Selon SELTZERG), le vent fait partie des
facteurs climatiques les plus importants. Sa foest estimée daprés une échelle
télégraphique dont les degrés sont les suivantgend calme, 1 a 2 vent faible, 3 a 4 vent
modeéré, 5 a 6 vent assez fort, 7 a 8 vent fof, vent violent. Dans la région de Tizi-Ouzou,
les vents dominants soufflent depuis I'ouest efgmrde I'ouest-nord-ouest (O.N.M.T.O.,
2009). Les vitesses du vent sont calmes a modaxeesdes vitesses variant entre 0,6 et 2,3
m/s durant I'année 2008 et variant entre 0,9%n®s en 2013.

1.6. - Synthése climatique

La synthese climatique repose sur le diagramme atimmmique de Bagnouls et

Gaussen et le climagramme d’Emberger.
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1.6.1. - Diagramme ombrothermique de Bagnouls &aussen

Selon MUTIN (1977) le diagramme loothermique de Bagnouls et Gaussen
permet de définir les périodes seches. C’est unenutakssique de représentation du climat
d’'une région déterminée (DAJOZ, 2000). BAGNOULSSHRUSSEN (1953), définissent un
mois sec comme étant celui ou le total mensuepd&spitations, exprimées en mm, est égal

ou inférieur au double de la température moyenx@jmée en degrés Celsius.

La relation entre les deux parametres est la stevah> 2T

P : Précipitations moyennes mensuelles en mm

T : Températures moyennes mensuelles en degrési€elsi

La période seche est de 4 mois, elle s’étale fie Bu mois de mai jusqu’a la fin du mois de

septembre (Fig. 9). La saison seche corresponddatsaison estivale caractéristique du
climat méditerranéen. Par contre, la période hursiglend sur 8 mois (de la fin de septembre
jusqu’a la fin de mai).

1.6.2. - Quotient pluviothermique d’Emberger

Le climagramme d’Emberger permet le classerderdifférents types de climat. |l
définit un quotient pluviométrique qui aide a digfler entre les différentes nuances du climat
meéditerranéen (DAJOZ, 2000). Le quotient est calpalr la formule de STEWART (1969) :

Q2= 3,43 g (M-m)

P: Moyenne des précipitations exprimée en mm, des espgises en considération
M : Moyenne des températures maxima du mois le plusdcesprimée en degré Celsius.

M : Moyenne des températures minima du mois le plud &gprimée en degré Celsius.

Selon les variantes climatiques, froid, frais, doax chaud et les valeurs du quotient
d’Emberger, I'étage bioclimatique auquel la régétude appartient est déterminé. Plus la
sécheresse annuelle globale sera grande, plustiejusera petit.

Pour P =784 mm, M =35,6 °C etm =6,6°C == 92,73.

Le quotient de la région d'étude est égal a 92(7&te région se situe donc dans l'étage

bioclimatique subhumide a hiver doux (Fig. 10).
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1.7. — Caractéristiques floristiques

Plusieurs activités agricoles sont prades dans la région de Tizi-Ouzou (Tab. 1). Par
ailleurs des formations telles que des roselieeetype phragmites &ypha angustifolid.. et
a Phragmites australiSteud., 184Xkont présentes le long des cours d’eau, sur leeemat
en bordurades cultures irriguées (BOUKHEMZét al, 1995). Selon ces derniers auteurs, Il
y a également des maquis a strate buissonnantditaéasessentiellement dilyrtus
communisLinné, 1753, dé5enista tricuspidatd.inné, 1753, deCistus monspeliensisnné,
1753, dErica arborealLinné, 1753, de€Calycotome spinoshink, 1822, dePistacia lentiscus
Linné, 1753 de Rhamnus alaternukinné, 1753 de Rubus ulmifoliusSchottet d’Arbutus
unedoLinné, 1753. Plusieurs espéces adventices conhalatec les agrumes, commeum
italicum Mill., 1768 (Araceae)Erigeron canadensjsCronquist, 1943Galactites tomentosa
Moench, 1794 (Asteraceae)Chenopodium albumLinné, 1753 (Chenopodiaceae),
Convolvulus tricolor(Convolvulaceae)l.avatera creticaLinné, 1753 (Malvaceae)Oxalis
pes-capraeLinné, 1753 (Oxalidaceaelsumaria sp. (Papaveraceae)yundo donaxLinné,
1753 (Poaceaemex spinosa&Campd., 1819 (Polygonacea®prtulaca oleracealLinné,
1753 (Portulacacea) éfrtica urensLinné, 1753 (Urticaceae) (BENOUFELLA-KITOU&
al., 2008a). Il y a aussi des essences introduitiss quee le fréne oxyphylleF¢axinus
oxyphyllaVahl.), I'érable de MontpellierAcer monspessulanuinnné) et le merisier des
oiseaux Prunus aviuniinné) (BOUKHEMZAet al,, 1995).

1.8. — Caractéristiques faunistiques

La faune de la région d’étude est divEmsiet encore peu connue. Selon TALMAT
al. (2004),les invertébrés sont recensés en grand nombrela@aégion d’étude. Il y ades
Mollusques (Gastéropodes), des arachnides, desmcées, des Myriapodes et divers insectes
tels que des Thysanoptéres, des Dermaptétes, Hétéroptéres, des Coléoptéres et des
Dipteres (LOUNACI, 2011), les Névroptéres, les Hptéoes et les Hyménopteres
(BENOUFELLA-KITOUS et al, 2009). Le BarbeauBgérbus setivimensisValenciennes,
1842) est le seul poisson d’eau douce spontan@ déglon. La carpe commun€yprinus
carpio Linné, 1758 est introduite dans le barrage de Djebla. La régeh peuplée de
grenouilles et de crapauds t®ana saharicaHartert, 1913Discoglossus pictu®tth, 1837,
Hyla meridionalisBoettger, 1874 eBufo mauritanicusSchlegel, 184X&insi que de reptiles

tels quelLacerta viridisLaurenti, 1768Mauremys lepros&chweigger, 1812t Natrix maura
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Linné, 1758 (LARBESet al., 2007). Plusieurs espéces d’oiseaux comme lerGamdvert
(Anas platyrhyncho&inné, 1758), le Fuligule nyrocaythya nyrocaGuldenstadt, 1770), le
Fuligule milouin Aythya ferinaLinné, 1758), le Canard souché&in@s clypeatd.inné, 1758)
(Anatidae), la Foulgue macrould-ulica atra Linné, 1758), la Poule deauGéllinula
chloropulLinné, 1758), le Grebe huppBddiceps cristatukinné, 1758), le Grébe castagneux
(Tachybaptus ruficollisPallas, 1764), le Pigeon biseEqlumba livia Gmelin, 1789), la
Tourterelle des boisStreptopelia turturLinné 1758), la Cigogne blancl{€iconia ciconia
Linné, 1758), le Goéland leucophéeafus michahellisNaumann, 1840), I'Hirondelle de
cheminée llirundo rusticaLinné, 1758) et I'Hirondelle de fenétrBdlichon urbicumLinné,
1758) (BOUKHEMZAZet al, 2007). Des mammiferes tels que le sangfers scrofa.inné,
1758), le chacalGanis aureud.inné, 1758), le porc-épidHystrix cristataLinné, 1758), le
hérisson d’Algérie Atelerix algirusLereboullet, 1842) et le lapin de garen@ryctolagus
cuniculus Linné, 1758) sont signalés par TALMAT et al. (2004).
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Chapitre 1l — Matériel et méthodes
Les stations d’étudeaetriéthodologie de travail sont prises en consiaérat
2.1. — Choix des stations d’étude

Le choix des stations d’étude est basdesucritéres suivants, I'accessibilité au terrain
la richesse floristique au niveau de trois statiéimaportance et la diversité de I'aphidofaune
et les possibilités de comparaison entre les adtunaraicheres et les cultures pérennes. La
présente étude s’est déroulée dans trois statieria degion de Tizi Ouzou, celles de Draa
Ben Khedda, d’Abid Chamlal et de Sikh Oumeddoug.(Bil). Les différentes stations prises

en considération sont exposées.
2.1.1. — Station de Draa Ben Khedda

La station de Draéd Ben Khedda se trouve a une@dtitde 56 m, sur le coté droit de
la route nationale n°12 en allant vers Tadmaiie EBt distante de 8,7 km de la ville de Tizi-
Ouzou (36° 44’ N.; 3° 52 * E.) (Fig. 12). Elle cormepd plusieurs parcelles de cultures
maraichéres (feve, piment, poivron, courgette) lesigurs espéces fruitieres telles que le
grenadier Runica granaturj le figuier Ficus caricg, la vigne (Vitis vinifera, des agrumes
(orangersvalencia late et thomsonnave| clémentinier et mandarinier) et I'olivieOlea
europaed. Un inventaire est réalisé dans deux parcelles denpo de terre de variétésita,
plantée le 1 mars 2008 et le 9 mars 2013, sur uperficie de 2.903,6 M(Fig. 13) et dans
deux parcelles de feveVicia fabg, plantée l'une le 15 décembre 2007 et l'autrel®
décembre 2012, sur une superficie de 1.258Riy. 14).

2.1.2. — Station d’Abid Chamlal

La station d’Abid Chamlal se situe égalemeut ls c6té droit de la route nationale n°12 en
allant vers Azazga et elle est distante de 8 krtideOuzou (36° 44’ N.; 4° 01 * E.) (Fig.
15). Le présent travail est mené dans deux pascdiagrumes d’orangers/alencia lateet
thomson du 1 janvier 2008 au 31 décembre 2008 et du digamu 31 décembre 201Bes
parcelles occupent une superficie de 4 ha. Elles sonstituées d’arbres agés de 53 ans
d’'orangersvalencia lateet de 25 ans d’orangetfsomson Les arbres sont distants de 5,5
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metres les uns des autres (Fig. 16, Al).niveau des deux parcelles, des travaux d’eptreti
sont effectués. Chaque année les arbres subissenfaille de fructification, ainsi que des
traitements phytosanitaires a base de dursbaa dingéthoate 40 vallés, contre les insectes
nuisibles tels que les cochenilles, les puceromssetleurodes. Les amendements organiques
et minéraux sont réguliers et les apports en eatigdition en période estivale sont fréequents.
Au voisinage de ces parcelles d’autres espécesamttés d’agrumes comme |'oranger
thomson navelle clémentinier, le citronnier, I'oranger de éé sanguine, 'oranger amer
sont cultivées, ainsi que des cultures maraicheoesportant de la pomme de terre, de
I'oignon, de la carotte, du choux, du choux fledw, navet, du haricot, de la carde et de la
feve, ainsi que d’autres cultures fruitieres comengéflier, le prunier, le mdrier, le pommier

et le pécher.

2.1.3. — Station de Sikh Oummedour

Les deux parcelles d’étude sont situées scote droit de la route nationale n°12, en face
de I'nGpital psychiatrique Fernane Hanafi (36° 4} 4° 02 * E.) (Fig. 18). Elles sont
distantes de 10 Km de la ville de Tizi-Ouzou. Catsdeux vergers d’agrumes cOmposes
d’orangersthomson(Citrus sinensik et de citronniersitrus limor). Les échantillonnages
ont commenceé le 1 janvier jusqu’au 31 décembre 20@R1 1 janvier au 31 décembre 2013.
Ces parcelles occupent une superficie de 4 has Btiat constituées d’arbres agés de 30 ans
pour le citronnier (Fig. 19) et de 25 ans pourdigerthomson(Fig. 20). Les arbres sont
distants de 5,5 métres les uns des autres. Au widea cette exploitation les travaux
d’entretien sont rarement effectués. Les traitemettytosanitaires contre les différents
ravageurs sont pratiquement absents. Toutefoiape®rts en eau d’irrigation en période
estivale sont fréquents et les arbres subissentailte de fructification chaque année. Au
voisinage de ces parcelles d’autres espéces étésud’'agrumes comme l'oranger de variété
thomson le clémentinier, 'oranger de variété sanguinéoganger amer sont cultivées ainsi
gue des arbres fruitiers néfliers, figuiers et s Entre les plantations fruitieres, des
cultures maraicheres impliquant la pomme de téareourgette, la carotte et la féve sont
intercalées. La flore adventice y est abondanteuieconstitue un lieu d’hébergement pour

les pucerons.
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Citrus sinensis

Citrus sinensis

Adventice!

Figure 17 -Verger d’orangerthomsomavela Abid Chamlal (Photographie origine
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Parcelle de
citronniers

T =

Parcelle d’'orangers
thomson navel

Figure 18 -Station d'étudedde Sikh Oummedour (Google Earth, 2(

26



Chapitre Il : Matériel et méthode
I NN} bR N ——

Citrus sinensis

Oxalis pes-caprae

Adventices

T

Figure 19 -Verger d’orangerthomson naved Sikh Oummedour (Photographie origin

Citrus limon

Oxalis pes-caprae

%
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Adventices

Figure 20 -Verger de citronnierCitrus limona Sikh Oummedour (Photographie origin
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2.2. — Présentation des modeéles biologiques

Dans cette partie de breves données sur la biagealtes Aphides, de leurs ennemis
naturels dont deux coccinelles aphidiphages, as sur les extraits végétaux sont

présentees.
2.2.1. — Breves données sur la bioécologie dgshidles

Les pucerons appartiennent a l'ordess Homoptera et a la superfamille des
Aphidoidae qui comprend pres de 4.700 espéces tiegpaentre dix familles selon
REMAUDIERE et REMAUDIERE (1997). Les pucerons santgroupe d’insectes qui est a
'origine de pertes importantes sur les plantesiv@ds. Ils sont phytophages. Leur cycle
complexe et leur polymorphisme leur permettent pleixer leurs plantes hétes au maximum
tout en répondant trés rapidement aux modificatdedeur environnement (DEDRYVER,
1982). Certaines familles botaniques comprennerd dssociations plantes-pucerons
complexes. C’est le cas des Asteraceae qui prégepliess de 600 espéces de pucerons en
association, autant au niveau des Apiaceae (600smavec les Rosaceae (300) et les
Coniferae (350) (BLACKMAN et EASTOP, 2006). En zareenpérée, ce sont presque toutes
les plantes d’intérét agricole qui sont suscepdiblétre touchées par les méfaits des Aphidae
(DEDRYVER, 2010). Les pucerons sont présents damadnde entier, sous des conditions
environnementales tres variées, bien que plus amsdians les zones tempérées que sous
les tropiques. Leur aspect est tres varié, paille,tla forme et la couleur de leurs corps ainsi
gue par différents appendices qui varient d'une&es@ I'autre, mais également au sein d’'une
méme espece en réponse a leur environnement lmjamgt abiotique (BLACKMAN et
EASTOP, 2000). Une des plus remarquables cardojées des pucerons est leur
polymorphisme lié & leur cycle de vie souvent caqud, au cours duquel différentes formes
aptéeres et ailées et plusieurs plantes-hOtes ®dent. Les pucerons se reproduisent par

parthénogénese et leur cycle se termine par umedegtion sexuée (FRAVAL, 2006a).
2.2.2. — Breves données sur les ennemis naturé¢s pucerons

Les pucerons font partie de résdanphiques complexes et vivent au contact de
nombreux organismes en plus de leur plante h&@esadiht la provende d’'une grande variété

d’'insectes aphidiphages, les uns spécialisés eduses entomophages opportunistes. Tous
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sont activement surveillés, en tant qu'agents eiguts des pullulations, et certains sont
utilisés comme auxiliaires de lutte biologique. loegcinelles sont les aphidiphages les plus
populaires. Larves et adultes de nombreuses Cdladawesont prédateurs de pucerons. Elles
font partie des genres notammenAdilia, d’Exochomusde Propyleg de Coccinella et
d’Harmonia Parmi les Neévropteres, les larves de Chrysopidamme Chrysopa ou
Chrysoperla sppet d’'Hémérobiidae Hemerobius humulWalk) sont d’actifs prédateurs.
Certains syrphes ont des larves dévoreuses degmscefe sont des prédateurs trés voraces
entre autres des genr&gysiphe et Syrphus.Parmi les Dipteres, certaines cécidomyies
(Cecidomyidae) consomment les pucerons. Elles &ppaent aux genregphidoletes
Cryptobremia Isobremiaet PhoenobremialLes Hyménoptéres sont de grands ennemis des
pucerons, comme prédateurs ou parasitoides. Lalléenhe la guépe solitair®assaloecus
(Sphecidae) approvisionne ses larves en leur agpodies pucerons qu’elle stocke dans les
cellules de son nid. Les parasites se recrutent ¢be Braconidae, comme des genres
Aphidius Ephedrus Lysiphlebuset Praon, parmi les Aphelinidae aveéphelinus sp.
Beaucoup de ces microhyménopteres parasitoidesfoiméeurs imagos formés et envolés,
laissent des traces caractéristiques, appelées eapige sont les dépouilles des pucerons,

fixées sur le végétal, percées d'un gros trou (FRA\2006b).

2.2.3. — Breves données sur les deux coccineiphidiphages

Quelques données sur les deux welles aphidiphages, a savdiippodamia

(Adonig variegataet Coccinella algericasont présentées.

2.2.3.1. - Description de la coccineligppodamia (Adonia) variegata

HippodamigAdonig variegataest une espece au corps ovale, assez allongé,
médiocrement convexe, glabre, mesurant entre 3,5 &am de long (Fig. 21).e pronotum
porte une grande tache noire discale dont les ditéss bords antérieurs sont colorés en
jaune. Les élytres sont rouges-jaunatres, roséslmaces, plus pales vers I'avant, avec 0 a 13
taches noires dont les inférieures sont souverd gtandes et présentes. La variabilité des
taches est extréme. Elles peuvent disparaitre eie plaisionner ou apparaitre sous la forme
de pointdBENOUFELLA-KITOUS et al, 2008b).
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2.2.3.2. - Description de la coccindglleccinella algerica

Coccinella algericast une espéce au corps ovale, assez large,angsxe et
glabre, mesurant entre 6 a 8 mm de long et 4,2 anty de large. Les élytres sont rouges,
ochracés ou rouges parfois plus sombres, portéathes noires isolées dont une scutellaire
(Fig. 22)C’est une espece aphidiphage tres commune dares tiestrégions d’Algérie méme
dans I'extréme Sud. Néanmoins, elle est tres aetivélord du fait de I'abondance et de la

diversité de ses proies préférées que sont lesqme€8BEN HALIMA-KAMEL, 2010).
2.2.4. — Breves données sur les extraits vegétau

Les différents extraits végétaux sont récali#iss des jardins privés situés dans la région de
Tizi-Ouzou. La sauge et I'origan sont récoltés dangardin qui se situe dans la région de
Ain El Hammam a 1000 m d’altitude. Le laurier preni d’'un jardin qui se situe dans la
région de Boghni & 300 m d’altitude. Les feuillésrtie et de fougere sont recueillies dans
des jardins situés dans la ville de Tizi-Ouzou.nk@nthe est récoltée dans un jardin situé a
Ouacif a 600 m d’altitude, 'ail dans un jardin lderégion des Ouadhias a 400 m d’altitude et
la lavande au niveau de ['Institut des sciencedobiques et sciences agronomiques de
l'université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. Les fdifentes plantes utilisées sont
présentées.

2.2.4.1. - Présentation botanique des plast étudiées

Les plantes étudiéeg, Isoinenthe poivrée, l'ail, la lavande dentée alarier
noble, la sauge, l'origan, l'ortie, la fougére @hdecticide de synthése acetamipride sont

présentes.
2.2.4.1.1. - Menthe poivrddentha piperita.., 1753)

La menthevpée est une plante vivace a rhizome long et ratpa
avec une tige de 30 a 50 cm qui se divise en raxneaposés (PIERRE, 2007). Les feuilles
sont ovales et lancéolées, attachées a une tige nmeruve dont la coloration se retrouve

jusque dans les nervures des feuilles. De petéassfviolettes poussent aux extrémités des
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1,33 mm

Figure 21 -Adulte dHippodamia(Adonig variegata(Photographie original

\3

2,2z mm
|

Figure 22- Adulte deCoccinella algericgPhotographie origina)
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branches (Fig. 23). La menthe poivrée a une odate et pénétrante. Une petite quantité

suffit amplement a parfumer les aliments (FORTIBO6).
2.2.4.1.2. - AiNlium sativumL., 1753)

L’ail est une plante lbelise, vivace, originaire d’Asie centrale, de 20a
cm de hauteur (Fig. 24). La tige est cylindriquieudilles engainantes et linéaires. Les fleurs
sont blanches ou roses en ombelle sphérique, edésroans une spathe effilée (BARDEAU,
2009). La partie utilisée est le bulbe formé del® @yousses appelées aussi caieux, et qui sont
en fait des bourgeons tubérisés par lesquels tska fiadultiplication de la plante (DUFRESNE
et OUELLET, 2010).

2.2.4.1.3. - Lavande dentéav@ndula dentatd., 1753)

La lavandente est une plante vivace de 40 a 80 cm de halesir
tiges sont simples, non ramifiées. Les feuillest pposées, étroites et allongées. Les fleurs
sont d'un bleu violacé, a deux léevres, réunies ensds épis terminaux (Fig. 25). Les
inflorescences dégagent une agréable odeur arareditEBUIGNE et COUPLAN, 2009).

2.2.4.1.4. — Laurier noblé.&urus nobilisL., 1753)

Laurus nobdist un arbuste ou arbre aromatique de 2 a 10 maute h
a tige droite grise dans sa partie basse et varte sh partie haute. Ses feuilles sont alternées,
coriaces, légérement ondulées sur les bords, lended 6 cm et larges de 8 cm, persistantes
vert foncé et glacées sur leur face supérieurtustgales en dessous (Fig. 26). Les fleurs sont
dioiques, petites fleurs males et femelles sumikxds séparés, jaunes, groupées par 4 a 5 en
petites ombelles. Le fruit est une petite baie dgaie 2 cm de longueur sur 1 cm de largeur,

noire vernissée a maturité (ISERIN, 2001).
2.2.4.1.5. - Saugesélvia officinalisL., 1753)

La sauge est une plantaaé a tige ligneuse a la base, formant un buisson
d’environ 50 cm de haut (Fig. 27). Les rameaux slvassés et portent des feuilles épaisses,

opposeées et allongées, d'un vert grisatre, feuttégmils blancs. Les fleurs sont
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Figure 25 -Lavande dente¢ : Lavandula dentatéPhotographie original
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Figure 27 —

Salvia officinali: (Photographie originale)

Sauge :
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d’'un bleu-violacé et sont groupées au sommet digéa Les fleurs et les sommités fleuries
dégagent une odeur camphrée tres aromatiques apogit au séchage (DEBUIGNE et
COUPLAN, 2009).

2.2.4.1.6. - Origan@riganum glandulosurh., 1753)

Origanum glandulosugst une plante vivace de 30 a 80 cm de hauteur,
formant de belles touffes. Les tiges sont dresgéegieatres et portent des feuilles ovales et
opposées (Fig. 28). Les fleurs sont petites, roséeleux levres, mélées de nombreuses
bractées d’'un rouge violacé (DEBUIGNE et COUPLARQQ).

2.2.4.1.7. - Ortielrtica dioical., 1753)

L’ortie dapie est une plante herbacée vivace, vigoureustopgae
durée de vie. Sa taille peut atteindre plus d'urtrenelLes feuilles sont d’'un vert frais,
opposées, pétiolées, stipulées, ovées, dentéetues\sur les deux faces (Fig. 29). Les tiges
sont plus ou moins raides, quadrangulaires et ctes/ele poils urticants. L'effet irritant de
I'ortie provient de ces derniers qui renfermentl’deide formique. Les fleurs sont petites,
unisexuées, verdatres et disposées en grappesnpesidax axes des feuilles, dans la partie
supérieure de la tige pour les femelles, et sotmdale chatons pour les méales. La floraison
est estivale, soit de la fin du mois de juin jusgumois de septembre. Le systéme racinaire
est composé de longs rhizomes qui permettent &el’de se propager rapidement, jusqu’a
devenir envahissante (DUFRESNE et OUELLET, 2009).

2.2.4.1.8. - Fouger@®ryopteris filix-masSchott, 1834)

La fougére ma@st une plante cryptogame qui ne donne jamais de
fleurs. Elle posséde une tige souterraine qui eshizome noueux et écailleux dont la partie
inférieure porte de petites racines noires. Lai@atipérieure de la tige porte un grand
nombre de feuilles enroulées en crosse, qui siétale fur et a mesure de leur développement
(Fig. 30). Ces feuilles sont trés découpées eepbgur chaque lobe deux rangées de sores
laissant échapper a maturité une fine poussieraebqui est la semence (DEBUIGNE et
COUPLAN, 2009).
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Figure 30 -Fougere malDryopteris filix-magPhotographie original
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2.2.4.1.9. - Insecticide de synthese acetamiplaméspilan 20sp)

L'insecticide employé présente les caractéristicpugantes :
- Sa matiére active est de I'acétamipride.
-1l a pour nom commercial celui de mospilan 20sp.
- L’acétamipride est homologué sous le numéro CH®8819 en 1998.
C’est un aphicide systémique, rapidement absorbéapgalante. Il est utilisé dés I'apparition
des premieres infestations. Il s’applique en pubation foliaire a la dose de 10 a 12,5g/hl

contre les pucerons.
2.3. — Méthodologie utilisée sur le terrain

Les difféerentes méthodes employées pour plégeage des pucerons ailés,
I'échantillonnage des colonies de pucerons ingalkur le feuillage des différentes espéces
de plantes, ainsi que celui des ennemis naturatsdgerits dans cette partie.

2.3.1. - Méthodes d’échantillonnage des pucerons

Les méthodes utilisées pour le @@ des pucerons ailés ainsi que pour le

contrble visuel des populations apteres sont exgsosé
2.3.1.1. - Piégeage des pucerons ailés

La phase de vol chez Ighidae a un réle trés important dans la dispersion
des especes, dans la recherche des plantes hatassela transmission des maladies virales
(BOUCHERY, 1979). Afin de contréler tous ces phépoes, il faut procéder a un
échantillonnage du milieu aérien en capturant lesepns ailés qui se déplacent librement
(RABASSE et al.,, 1976). Selon ROBERT (1980), le systéme de piégeagetenir doit
pouvoir échantillonner quantitativement le miligtrian, avec suffisamment de précision pour
gue la diversité écologique de 'Environnement saitie correctement, avec assez de fidélité
pour que les résultats obtenus en un lieu et pé&riddnnés soient comparables et
reproductibles si les conditions sont identiquean®la présente étude, il est opté pour le
piégeage a l'aide de cuvettes jaunes afin de caiset la fréquence et I'importance de

I'activité de vol du plus grand nombre possiblesgi@ces de pucerons tout au long des deux
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annees d’étude 2008 et 2013. Dans chacune desdlpar chaque année, 9 pieges circulaires
de 30 cm de diamétre et de 10 cm de profondeur dgposés (Fig. 31). Ces pieges sont
remplis d’eau, aux deux tiers de leur hauteur eitexinée d’'un agent mouillant. Ceci, afin
de réduire la tension superficielle de I'eau efgd’aur les téguments des insectes capturés.
Les pieges sont installés par terre dans la pardellpomme de terre, a 30 cm au dessus du
soldans la parcelle de feve et a 70 cm du sol danpdeselles d’agrumes. La collecte des
échantillons est effectuée une fois par semaitieaat des piéges est renouvelée aprés chaque
prélevement. Les pucerons sont récupérés au pinaesservés dans l'alcool a 70° et
rapportés au laboratoire pour les déterminer justiespece sous une loupe binoculaire et les

dénombrer.

2.3.1.2. - Contrdle visuel

L'utilisation des piéges jaunes diie accompagnée d’autres méthodes telles que le
contrble visuel. Lors des sorties hebdomadairescefées au cours de la présente étude,
I'échantillonnage est fait en utilisant la techreéqiu contrdle visuel sur différentes cultures et
sur des adventices. Ces observations sont menedssplantes basses et des arbres pris au
hasard, a raison d’un échantillon pour chacun déef®&s. A chaque fois, tous les organes
végétaux, bourgeons, fleurs et feuilles de la feeentice sont examinés (Fig. 32). Il en est
de méme sur les arbustes pour les jeunes pousses fetits, en s’aidant d’une loupe de
poche. Les pucerons infestant les différents orgaonat prélevés délicatement a I'aide d’un
pinceau et mis dans des tubes a essai remplisodladéthylique a 70 °, portant une étiquette
indiquant la date du prélevement, le nom de latpl&dte et I'orientation des rameaux sur
'arbre. La mise en place d’'un plateau sous laipardgétale colonisée permet de récupérer

les Aphidae tombeés par la suite des contacts aveinteau.

2.3.2. - Méthodes d’échantillonnage des ennemis oatls

La méthode employée pour I'échantilage des prédateurs, ainsi que celle utilisée

pour I'échantillonnage des parasitoides sont ptéssrdans cette partie.
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Pomme de terre Piege jaune

Face inféerieure

Figure 32 -Position des pucerons sur les jeupoussegPhotographies originale
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2.3.2.1. - Méthode d’échantillonnage dexipteurs

Les méthodes du contkddeiel, du battage sur un parapluie japonaisuet d
fauchage a l'aide d’'un filet fauchoir utilisées pdiéchantillonnage des prédateurs sont

exposees.

2.3.2.1.1. - Méthode du contrdiuel

Le recameat des différents prédateurs de pucerons esttadfe
une fois par semaine, sur les mémes plants refgowsle comptage des pucerons aptéres
(Fig. 33). L'inventaire des auxiliaires est effeetavant celui des pucerons, vu leur sensibilité
aux perturbations externels.est fondé sur I'observation et le dénombremesuel de ces

derniersLes adultes des coccinelles, des chrysopes elydases sont comptés séparément.

2.3.2.1.2. - Méthode du battage un parapluie japonais

Le battage est une méthadgple permettant une estimation simultanée des
populations de ravageurs et d'auxiliaires préssamtd'arbre ou sur les branches, qu'ils soient
ailés ou pas (FAUVElIlet al.,1981). En effet, il est trés difficile de captutammicrofaune a
'ceil nu, et de ce fait, cette méthode convientfggtlament. Aprés la mise en place du
parapluie japonais sous le feuillage, qui est ¢tugst’un tissu en drap blanc, de 1 metre de
coté maintenu par un cadre en bois, les branchefsessuite vigoureusement frappées a
'aide d’'un baton et parfois a la main (Fig. 34psLinsectes tombent sur la toile gu'il faut
rapidement ramasser afin d’éviter toutes pertesgKH, 1995). Régulierement 5 coups de
baton sont donnés par groupement de branches, Isslguatre points cardinaux soit environ
20 coups par arbre. Cet échantillonnage intervéergartir de mars jusqu’en octobre de
chacune des deux années en 2008 et en 2013.rdoeshmandé dans cette méthode d'éviter
les jours de vents forts. Les récoltes sont ensuideees dans des boites de Pétri. Au
laboratoire le tri est effectué. Cette méthode merde capturer tous les insectes présents sur
les branches des arbres. L’inconvénient de cetthadé réside dans le fait que son utilisation
par temps de pluie ou de vent est pratiquement ssible et que le battage fait tomber les

inflorescences et parfois méme les fruits.
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Larve de cécidomy

Colonie de pucerons Larve de chrysop Asticot de syrph
2mm 3 mm 2mm
e — e — e —

Figure 33 -Larves des principaux prédate (Photographies originale

Branche d¢Citrus sinensi

Parapluie japonais

Figure 34 -Mise en place du parapluie japor (Photographie original
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2.3.2.1.3. - Méthode du fauchagiaide d’'un filet fauchoir

La méthode du fauchdges la végétation est une chasse qualifiée d’au
hasard. Elle a pour but de déloger les insectesepte sur les végétaux. Le filet fauchoir
permet de collecter une entomofaune extrémememtdande. Il est composé d’un manchon
en métal Iéger de 80 cm de long et portant a streraké un cercle en fil de fer sur lequel est
attachée une poche en tissu léger de 30 cm de weartede 50 cm de profondeur. D'aprés
BENKHELIL (1991) les filets doivent étre aussi lége&ue possible pour offrir le moins de
résistance a l'air et étre aussi solides et dusallette méthode consiste a frapper la base des
plantes en faisant décrire au filet fauchoir desuwements de va-et-vient proches de
I'horizontal, tout en maintenant le plan perpenldice au sol, avec des coups trés rapides. A
chaque sortie dans la méme parcelle, 'opératiompte 10 coups répétés 3 fois. Les insectes
surpris par le choc tombent dans la poche. Les sraents sont pratiqués sur 'ensemble des
plantes situées autour de £ de la plante ot sont récoltés les pucerons aptéessinsectes
recueillis sont mis dans des boites de Pétri,esquelles des indications de date et du lieu de

capture sont écrites.

2.3.2.2. - Méthode d’échantillonnage dasapitoides

Pour le cas des parasitoides, le nombre de momieses feuilles ou sont
echantillonnés les pucerons apteres, est compé@®chaque sortie. Aprés le décompte, les
pucerons momifiés sont recueillis et mis dans daeted de Pétri étiqguetées accompagnés de
renseignements portant sur la date et le lieu diéiilfonnage.

2.3.3. - Inventaire floristique

TILMAN (1997) souligne qliaugmentation de la diversité végétale entraine
une augmentation de la diversité des phytophages ebnséquence de leurs prédateurs et
parasitoides. Pour connaitre la flore adventicerggne dans les trois stations d’étude, au
niveau de chaque station un inventaire floristigase fait (Fig. 35, 36, 37). Les plantes
adventices récoltées sont mises entre les feudll@s journal qui vont absorber I'hnumidité.
Les éléments de I'herbier sont par la suite séahdaboratoire (Fig. 38).
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Chapitre Il : Mateériel et méthode

2.4. — Méthodologie employée au laboratoire

Les méthodes utilisées au laboratoire pladtude des pucerons et leurs ennemis
naturels, pour I'étude de la biologie de deux espée coccinelles aphidiphages, ainsi que la
méthode employée pour I'étude de l'effet bioingade d’extraits végétaux séphis fabae
sont présentées

2.4.1. — Méthodes utilisées pour les puceronsletirs ennemis naturels

Le triage des pucerons capturés gpégeage, le dénombrement des pucerons

apteres, leur identification ainsi que celle dedeznnemis naturels sont développés.

2.4.1.1. - Triage des pucerons capturépiggeage

Un second tri est effectué au lalmrat Apres avoir versé le contenu du tube a essai
dans une boite de Pétri, il est procédé a la stpardes ailés pour chacune des especes. La
détermination des différentes espéces de pucemraitssoit directement par observation
sous la loupe binoculaire pour les especes commugoésa I'aide du microscope optique,

aprés montage entre lame et lamelle, pour les esggs difficiles a identifier.

2.4.1.2. - Dénombrement des pucerons aptere

Il est a rappeler que lidentificatiaies pucerons est réalisée grace a une loupe
binoculaire, puis la séparation des individus witart selon leurs stades de développement
(Fig. 39). Les larves des premiers et deuxiemedestélL1l, L2) sont regroupées. Celles de
troisiéme et de quatrieme stade, soit les futunttesi aptéres (L3, L4), les futurs adultes ailés
(N3, N4) ainsi que les adultes (apteres et ail@s) pris en considération. Chaque groupe est

ensuite compte.

2.4.1.3. - Identification des pucerons

L’identification des pucerons passe geux étapes importantes. La premiére est un

montage et la seconde la reconnaissance proprelibent
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Figure 38 - Méthodes de séchage au laboratdes plantes adventic
(Photographie originale)

Larve L2
Larve L1
Larve L3
Nymphe N3
Larve L4

Adulte apter

1,6 mm
1

Figure 39 -Dénombrement des pucerons apteres sous la loupeuitaire
(Photographie originale)
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Chapitre Il : Mateériel et méthode

2.4.1.3.1. - Montage des pucerons

La technique de prépamtes pucerons utilisée est similaire a celléecit
par LECLANT (1978) et par JACKY et BOUCHERY (1982%elle-ci comprend les
manipulations suivantes:

* L’incision du puceron : a l'aide d’'une épingletemologique, il est pratiqué une incision
sur la face ventrale du puceron entre le quatrieéhhe sixieme sternite abdominal.

* Le deégraissage du puceron : afin d’extraire ésues réserves lipidiques, le puceron est
plongé dans une solution chaude d’hydroxyde despatmn (KOH) a 10 % et y demeure
pendant un temps variable en fonction notammersiadiille et de sa forme aptére ou ailée,
généralement entre 3 et 6 minutes.

* Le nettoyage du puceron : dans le but de se d&ds®r de toute trace de potasse, le puceron
est mis dans deux bains successifs d’eau distdl&ide non bouillante, durant 2 ou 3
minutes.

* L'éclaircissage du puceron: pour mettre en éwade certains détails auparavant non
éclaircis, le puceron est baigné dans une solu®rChloral Phénol hydraté pendant 24
heures.

* Le montage du puceron : le montage est réalises dia liquide de Faure ou de Berlese,
préalablement préparé dans les proportions suisart20 ml d’eau distillée, 20 ml d’acide
acétiqgue, 20 ml de glucose en solution aqueuse a48%g de gomme arabique et 80 g
d’hydrate de Chloral. Une goutte de ce milieu dentage est déposée sur la lame, puis a
I'aide d’'une pince fine, le puceron est prélevétaté.

Ainsi 'Aphidae est déposé sur sa face ventraleg(fdorsale vers le haut), avec les antennes
dirigées vers l'avant, le stylet buccal, la cautieg cornicules vers l'arriere, les ailes étalées
latéralement sur les cotés, les pattes antérieensde haut et les médianes et les postérieures
vers le bas. La lame doit porter une étiquettdamuelle, la date de prélevement de 'espéce,
le lieu de récolte, le nom de la plante hote epd&llation de I'espece de puceron sont
mentionnés.

* Le séchage du puceron : apres les montagesatess| sont installées horizontalement dans

une étuve réglée a une température voisine de 3@AGant 15 jours (Fig. 40).
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Chapitre Il : Mateériel et méthode

2.4.1.3.2. - Reconnaissance desrpns

L’identification des prons est réalisée au niveau taxonomique de I'espec
grace a des clés d’identification reposant surclégres morphologiques, comme celles de
STROYAN (1961), LECLANT (1978), JACKY et BOUCHERY1982), PATTI (1983),
REMAUDIERE et AUTRIQUE (1984), AUTRIQUE et NTAHIMERA (1994) et HULLE
etal. (1998, 1999).

Les criteres de différenciation des genres et dpea@s de pucerons portent le plus souvent
sur les caractéres suivants :

- la forme, la couleur et la longueur du corps,

- la forme et la longueur des antennes ainsi qneiebre d’articles antennaires,

- le nombre de sensorias primaires et secondairdesantennes,

- la forme du front et des tubercules frontaux,

- la longueur du processus terminal,

- la forme, la couleur et la longueur des cornisule

- la pigmentation et 'ornementation de I'abdomen,

- la forme, la couleur et la longueur de la caudaiaue le nombre de soies caudales,

- la nervation des ailes spécialement la nervurdiané et la bifurcation,

- la couleur et la longueur du tibia et du fémur,

L’identification des espéces de pucerons captusisréalisée au niveau du laboratoire

d’Entomologie de la faculté des sciences biologiqeteagronomiques de Tizi-Ouzou.

2.4.1.4. - Identification des ennemis naltur

Les larves des especes piiédatsont mises en élevage dans des boites en
matiere plastigue en présence de pucerons. Les hasnet les pupes sont récupérées et
maintenues dans des récipients jusqu'a la soiadigtes qui sont plus faciles a déterminer.

En compagnie des parasitoides, du coton imbibéudest placé dans chaque boite de Pétri
pour assurer une humidité suffisante, qui permdts émergences des adultes de ces
auxiliaires (Fig. 41). Apres la mue imaginale, aradndividu apparu est conservé seul dans

un tube a essai contenant de 'alcool a 70 ° jasspn identification.
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Puceron parasi

Parasitoide 1,1 mm 1.5 mm

Figure 41 —Etapes de la sortie du parasitoide (Photographigimales
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2.4.2. — Méthode utilisée pour I'étude de la biogie de deux coccinelles aphidiphages

Dans cette partie la méthode uddispour I'élevage des coccinelles, la
détermination de la durée d’incubation, de la liggtiI'étude de I'influence de la qualité de la
nourriture sur la durée de développement, la détation de la quantité de nourriture
nécessaire pour induire la ponte, ainsi que I'étddecannibalisme des larves L4 et des
adultes vis-a-vis de leurs propres ceufs sont tbomraprésentées.

2.4.2.1. - Elevage des coccinelles

Le matériel biologiqgue pouéldévage est constitué de deux especes de
coccinelle, Hippodamia (Adonig variegata et Coccinella algerica Les individus de la
premiere espece proviennent d’'une exploitationéarigituée dans la région de Draa Ben
Khedda (Grande Kabylie). Quant a la deuxiéme espelt® est récoltée dans une ferme
privée de la région des Ouadhias (Grande Kabylie}. deux espéces de coccinelles sont
recueillies au début du mois d'avril 2013. Les @oelles sont mises dans une boite en
matiere plastique de 16 X 12 cm, munies d’'une duver recouverte a l'aide d’'un tissu de
moustiquaire blanche a mailles fines pour leur @ssaune bonne aération (Fig. 42). Du papier
plissé en accordéon est installé dans la boitewbéle pour augmenter la surface de ponte.
De plus des fragments de tiges et de feuilles de {¥icia faba L.) sont placés pour
augmenter la durée de vie des pucerons. Les adldtesccinelles sont nourris chaque jour
afin d’éviter le cannibalisme. L'élevage est réaldans les conditions du laboratoire. Au
préalable, les boites sont nettoyées pour empéaHermation éventuelle de moisissures en
raison de I'exces d’humidité. Les ceufs déposés sostdans des boites de Pétri jusqu’a
I'éclosion. Parfois les femelles pondent sur laoparéme des boites. La récolte des ceufs dans
ce cas se fait délicatement grace a un pinceaudifigni du fait de leur fragilité Apres
éclosion, les larves sont prélevées a l'aide dmecgau souple et sont mises dans des boites

de pétri ou elles sont nourries au jour le jounilé de pucerons.
2.4.2.2. - Détermination de la durée d’'incubatibdesla fertilité

La durée d’incubation desifs est la durée de leur développement depuis la
ponte jusqu’a I'éclosion. La fertilité est le poentage des ceufs qui éclosent par rapport a

'ensemble des ceufs mis en observation (Fig.@8&lte étude consiste en un suivi des
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Boite d’élevag

Papier en
accordéon Plante infestée

de pucerons

Coccinelle

Figure 42 -Boite d’élevage de masse des coccin (Photographie original

Chorion

Larve L1

Larve L1

Figure 43 -Eclosion des ceud’Hippodamia(Adonig variegate (a) et de
Coccinella algerice(b) (Photographies originale
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ceufs pondus par chacune des femelles des deuxesspéccoccinelles, provenant de
I'élevage de masse. Chaque couple est mis dandoite numérotée en présence d'une
abondante nourriture constituée de pucerons et apeemp plissé en accordéon pour la
récupération des pontes. Pour éviter d’'abimer egsi@tes, le papier est découpé pour
récupérer ensuite les ceufs qui sont comptés esdsmtans des boites de Pétri sur lesquelles
sont inscrits les informations sur la date de posue le nombre des ceufs déposés, sur la date
des éclosions et sur le nombre d'ceufs éclos. Legpédrmtures minimales, maximales et

moyennes sont également relevées, ainsi que I'htémid
2.4.2.3. - Influence de la qualité de la nourritsme la durée de développement

L’objectif est de montrénfluence de la qualité de la nourriture sur laéhi
du cycle de développement des coccinelles. Apgesokion des ceufs, 90 larves du premier
stade de chaque coccinelle sont mises individuelidrdans des boites en matiére plastique
de 12 X 10 cm de diameétre. Trois especes de pussant mises a leur disposition, celles
d’Aphis fabagerécupérée swicia faba, Toxoptera aurantét Aphis citricolg recueillies sur
Citrus. Ainsi 30 larves de coccinelles sont nourries avleacane des trois especes de
pucerons (Fig. 44). Chaque jour, I'apparition éuetie d’'une mue indiguant le changement
du stade larvaire est notée (Fig. 45).

2.4.2.4. - Détermination de la quantité de noureittecessaire a la ponte

L'objectif de I'étude est déterminer la quantité nécessaire de nourriture qui
permet a la coccinelle de pondre. Pour cela, lemgas provenant de I'élevage de masse
obtenus a partir des nymphes, aprés leur émergenne sexes, puis séparés en couples.
Ensuite, dans chaque boite de Pétri, une femekefois accouplée est placée en présence
d’'une cinquantaine de puceron®\ghis fabagesant en moyenne 28,4 mg. La pesée est faite
grace a une balance de précision a IM6fe milligramme (Fig. 46). L'essai est effectué
séparément pour 30 couples de chacune des 2 espeoescinelles et les observations se
font toutes les 24 heures en pesant les puceranggéres. Ainsi la quantité consommeée par
chaque femelle est déduite par une simple soustna¢poids des pucerons non ingérés
soustrait du poids initial). L'essai se poursugqu’a la ponte de la coccinelle. L’'observation
des pontes se fait a I'ceil nu d'une facon jourmalie@lors que le comptage des ceufs est

effectué sous la loupe binoculaire.
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Population dAphis fabae Population défoxoptera aurantii ~ Population cAphis citricola

Figure 44 -Alimentation des«coccinelles avec trois espéces de puct
(Photographies originales)

2mrmr 1,8 mn

3



Chapitre Il : Matériel et méthode

Figure 45- Mue indiquant le changement du stade larvaire (&lya), exuvie (a droite
(Photographies originales)

Figure 46 -Pesée des individusAphis fabaenécessaires a la ponte de la coccil
(Photographie originale)
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2.4.2.5. - Cannibalisme des larves L4 et des aglula-vis des ceufs de la méme

espece

Les larves des deux espédescoccinelles sont toujours prélevées de
'élevage de masse. La méthode de travail congisisoler dans des boites de Pétri
des L3. Celles-ci sont nourries en exces jusqu@ar lpassage au stade L4. Ces
derniéres sont alimentées pendant 24 heures avéiite dmises a jeun pendant 3
heures. Puis une ponte est présentée a chaque kEnkeservation est faite deés le
dép6t des ceufs a proximité des larves affamées kousupe binoculaire. En effet,
le comportement des larves est suivi dés que edlle® retrouvent au contact avec
les ceufs. Le comptage porte sur le nombre d'ceufsotomés par chaque larve. Le
méme principe est retenu pour I'étude du cannileischez les adultes. Cette
expérience s’est déroulée dans les conditions an@siadu laboratoire, a raison de
30 reépeétitions par espece, pour les larves L4 d'paet et pour les adultes dautre

part.

2.4.3. — Méthode utilisée pour I'étude de I'effebioinsecticide d’extraits végétaux sur

Aphisfabae

Le dispositif expérimental est expliqué ciégrainsi que les méthodes sur I'obtention des
extraits végétaux, sur l'infestation des plants féiee, sur la préparation des doses, sur
l'application du traitement et sur le dénombremeet la population aphidienne sont

exposeées.
2.4.3.1. — Dispositif expérimental

Il est composé de 210 pots diviséd@iots, 25 pots pour chaque extrait, 5 pots sont
traités avec le produit chimique et 5 pots laigg@ame témoins. Pour les extraits végétaux,
chaque lot est scindé en 5 blocs aléatoires, dbatun correspond a une dose avec 5

répétitions pour chaque dose.
2.4.3.2. — Méthode d’'obtention des extraits végétau

Au total, 100 g. de feuilles des difigétes especes de plantes sont broyés et écrasés

dans un mortier. Ensuite, une pate est récupéngegie mise sur un tissu permeéable afin de
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la presser et recueillir les extraits bruts. Camides sont passés dans une passoire et verses

dans des flacons (Fig. 47).
2.4.3.3. — Méthode d'infestation des plants de feve

L’infestation est réalisée au niveaulaboratoire grace aux populations du puceron
Aphis fabaerivant sur les plants de feve déja infestés. AdBail'un pinceau des exemplaires
de cette espéce d’Aphidae sont mis avec soin syelmes plants de féve sains a raison de 30

pucerons par pied (Fig. 48).
2.4.3.4. — Préparation des doses

Ainsi 5 doses dont la camication varie en fonction de la dilution de la
solution mére dans I'eau distillée sont employées.
- La dose Qcorrespond a la dose témoin 10 ml d’eau distillée.
- Ladose R se compose de 1 ml d’extrait de plante et 9 mhad'distillée.
- La dose Rrenferme 2 ml d’extrait de plante pour 8 ml d’ekstillée.
- Ladose Q@ contient 3 ml d’extrait de plante et 7 ml d’eastitliée.
- Ladose D correspond a 4 ml d’extrait de plante et & 6 rabhd’distillée.

- La dose [gse compose de 5 ml de I'extrait de plante et 5’edwdistillée.
2.4.3.5. — Application du traitement

Le traitement intervient le 10 mail30dans les conditions ambiantes du laboratoire,

par pulvérisation de chacune des 6 doses précansdreles colonies Aphis fabae.
2.4.3.6. - Dénombrement de la population aphidienne

Le dénombrement de la popafat’Aphis fabaeapres le traitement est effectué
au laboratoire a l'aide d’'une loupe manuelle. Debservations sont faites pour 6 extraits
végétaux, la premiere le 13 mai et la deuxiéen&6 mai 2013. Une troisieme observation est
effectuée le 19 mai 2013 pour les lots traités descextraits de laurier noble, de sauge et

d’origan. A chaque fois le nombre de morts et dewis sont comptés (Fig. 48).




Chapitre Il : Matériel et méthode

Feuilles dementhe Broyage des feuill¢

Pressage des feuilles Passage a la pas:

Mise en flacons
Figure 47 -Méthode d’obtention des extraits végeél (Photographies originale
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Pulvérisation du traiteme

Couverture des pc Dénombrement des populatit

Figure 48 -Méthode d’infestation des plants de feet de traitemel
(Photographies originales)
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2.5. — Techniques d’exploitation des résultats

L’exploitation des résultats repose sur daalité d’échantillonnage, les indices
ecologiques de composition et de structure, I'sselyactorielle des correspondances,
'analyse de la variance, le test de Newman et &daldroite de régression linéaire, le test de

Kruskall-Wallis et le calcul du degré d’efficacité.

2.5.1. — Test sur les especes par la qualité ch@ntillonnage

La qualité de I'échantillonnage est le rapport dmbre des espéces vues une seule
fois au nombre total de relevés. Plus a/N est,pelits la qualité de I'échantillonnage est

grande. Celle-ci est donnée par la formule suivéBit©NDEL, 1979) :

Q=a/N

Q : Qualité de I'échantillonnage

a : Nombre des especes de pucerons et de prédatmssine seule fois au cours de tous les
relevés dans la station au cours de toute la ppode en considération.

N : Nombre total de relevés

2.5.2. - Exploitation des résultats par des indes écologiques
Les indices écologiques qui retiennent l'attentmur I'exploitation des résultats
sont de deux types, d’abord les indices écologigdescomposition puis les indices

ecologiques de structure.

2.5.2.1. — Traitement des résultats parinidices écologique de composition

la richesse totale, les abondances relatives étdgaences d’occurrence.
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2.5.2.1.1. - Richesse totale S

La richessst I'un des parametres fondamentaux caractaresgiq
d’'un peuplement (RAMADE, 1984). La richesse spgué d’'un peuplement (S) est le
nombre des espéces qui le constituent (BARBAULTO&}0EIlle est obtenue a partir du
nombre total de relevés (RAMADE, 1984).

2.5.2.1.2. - Fréquences centdsisnau abondances relatives

La fréquenmentésimale ou abondance relative est le poiagen
des individus d’'une espécei)(rprise en considération par rapport au nombrel s
individus (N) toutes especes confondues (DAJOZ,119Cette fréequence est donnée par
I'équation suivante :

(%) = ni x 100/N

ni est le nombre des individus de I'espéce prise esidération.
N est le nombre total des individus toutes especef®odues.
D’aprés DAJOZ (2010), I'abondance des insectedi@sta la fécondité élevée de beaucoup

d’espéces. Elle est aussi liée a leur aptituddaniser les milieux.
2.5.2.1.3. - Fréquences d’ocawreeet classes de constance

La fréquence d’occurre(iEdD. %) est le rapport exprimé en pourcentage du
nombre de relevés contenant I'espéce i prise esid@mtion au nombre total de relevés
(DAJOZ, 1982).

F.O. % =P x 100/ P’

P est le nombre de relevés contenant I'espéce &udié

P’ est le nombre total de relevés effectués.

La constance @st linterprétation des valeurs exprimées en pntege de la fréquence
d’occurrence. Dans la présente étude, les fréqeetioecurrence et le nombre de classes de
constance sont calculées pour les especes trosépesément dans chaque station. Pour
déterminer le nombre de classes de constance ,(N.est fait appel a I'équation de Sturge
(SCHERRER, 1984) :
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N.c.=1+ (3, 3 logn)

N. c.est le nombre de classes.
n est le nombre total des espéces inventoriéesldaégion d’étude.
L’intervalle (i) de chaque classe de constancecaksulé : il est égal a 100 % que divise le
nombre de classes de constance :
| =100% / N.c.

2.5.2.2. - Exploitation des résultats ¢he@s indices écologiques de structure

Les deux indices écologiquiss structure utilisés pour I'exploitation des
résultats sur les Aphidae et leurs prédateursI§ndice de diversité de Shannon-Weaver et

l'indice d’équirépatrtition.
2.5.2.2.1. - Indice de diverslg@Shannon-Weaver

D’aprés BARBLT (2008), la diversité spécifique est mesurée pa
différents indices dont le plus utilisé est celei 8hannon-Weaver. Il est calculé grace a la
formule suivante :

H' =-qilog: qi
H' est l'indice de diversité exprimé en unités bits.
gi est la fréquence relative de l'espéicgpar rapport aux individus de I'ensemble du
peuplement, qui peut s’écrirgi = ni/N, ou ni est l'effectif de chaque espece dans
I'échantillon etN la somme deni toutes especes confondues.
log2: Logarithme a base de 2.
Cette analyse permet d’avoir des précisions sudiVarsité en espéeces de pucerons et
d’auxiliaires des différents milieux. Si la valede I'indice de diversité de Shannon-Weaver
est faible, proche de 0 ou de 1, il est a condure le milieu est pauvre en espéeces, ou bien
gue le milieu n’est pas favorable pour le développet de plusieurs espéces a la fois.
Si I'indice est élevé, supérieur a 2 ou a 3 il iilpe que le milieu est trés peuplé par ces
especes et que le milieu leur est favorable (BARBAU2008). Selon BLONDEL (1979),
une communauté sera d’autant plus diversifiée Gudide H' sera plus grand. Cet indice de
diversité varie a la fois en fonction du nombre @speces présentes et en fonction de
'abondance de chacune d’elles (BARBAULT, 2008).
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2.5.2.2.2. - Indice d’équiréptaot

D’apres BLONDEL(1979) et BARBAULT (2008) [lindice
d’équirépartition ou d’équitabilité est le rappdg I'indice de diversité de Shannon-Weaver a

l'indice maximal de la diversité correspondanté&gliation suivante :

E =H'/H max.

H' est I'indice de diversité de Shannon-Weaver ex@rem bits.

H' max. est 'indice de la diversité maximale exprimé etsbavecH max. = H' / Log2 S
dontSest la richesse totale correspondannombre des espéeces présentes.

La valeur de I'équirépartition E varie entre 0 elQuand E tend vers 0, cela signifie que les
effectifs des espéces présentes sont en déségqudilire eux. Dans ce cas une ou deux
espéeces dominent tout le peuplement par leurstééfeQuand E tend vers 1, cela signifie que
les effectifs des espéces capturées ont tendané&eaen équilibre entre eux. Leurs
abondances sont donc trés voisines (RAMADE, 1984hs la présente étude la valeur de E,
montre que les nombres des individus des espéqascéeons en présence ont tendance a étre

en équilibre entre eux ou non.

2.5.3. — Exploitation des résultats par I'analyssfactorielle des correspondances (A.F.C)

En écologie, comme dans de nombidamaines, les observations peuvent étre
classées dans des tableaux de données. Leur @itgipn devient de plus en plus complexe
lorsque leurs dimensions et leur nombre augmentdnianalyse factorielle des
correspondances (A.F.C.) est actuellement l'uneaggsoches statistiques les plus utilisées
pour interpréter de tels tableaux et de les tra@t&st la précision d’'un univers écologique ou
de nombreuses especes interférent avec de nomfreasables écologiques (BLONDEL,
1979). Elle est décrite comme un mode de repréemtayraphique des tables de
contingences (DELAGARDE, 1983). C’est une méthodscdptive qui permet le traitement
des variables qualitatives (LEGENDRE et LEGENDRBS4). Dans la présente étude,

I'A.F.C. permet de mettre en évidence les difféemnen especes entre trois stations d’étude.
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2.5.4. - Analyse de la variance

Selon DAJOZ (1985), lanalyse de lariance consiste a étudier la

comparaison des moyennes des populations a partr\driabilité des échantillons.

2.5.5. - Comparaison des groupes

Pour compléter 'analyse de laiaace, le test de Newman-Keuls au seuil de 5 %
est adopté dans la présente étude. Ce test sé@teaniher I'influence de la qualité de la

nourriture sur la durée de développement des celbemn

2.5.6. - Droite de régression linéaire

La droite de régression linéaire est modele de régression d'une variable
expliquée sur une ou plusieurs variables explieativ L’hypothése est que la
fonction relie les variables explicatives a la =shle aléatoire y et un vecteur de
variable aléatoire x (LEGRAS et KOHLER, 2007).

2.5.7. -Test de Kruskall-Wallis

Il s’agit d’'un test D’anva a un faatenon paramétrique. Il est basé sur le classement
par ordre croissant de I'ensemble des observafidB&RAS et KOHLER, 2007). Il sert a
déterminer I'efficacité des biopesticides utilisés, comparant les différentes doses dans le

temps.

2.5.8. - Degré d’efficacité DE (%)

La toxicité des extraits végétaestés par pulvérisation est évaluée en pourcentage
d’individus morts par rapport a la population tetaiitée. Mais dans cette mortalité observée
il ya un taux de mortalité naturelle en plus dkecprovoquée par les produits biocides, d’ou

I'intérét d'utiliser la formule d’ABBOT (1925) powrorriger la mortalité observée.
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MC % = (M2 - M1/ 100 — M1) x 100

MC est le pourcentage de la mortalité corrigée.

M1 est le pourcentage de la mortalité observée daesnein.

M2 est le pourcentage de la mortalité observée dapsgulation traitée.

.
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Chapitre 11l — Résultats

Apres les résultats obtenus la bioécologie des aphides, de leurs ennemis
naturels et de deux espéces de coccinelles aphghgh I'effet bioinsecticides d’extraits

végetaux suAphis fabaeest développé.
3.1. - Bioécologie des aphides et de leurs enneméggurels

La bioécologie des pucerons et de leurers naturels dans une parcelle de pomme

de terre, de féve et dans des vergers d’agrumeésuskée.

3.1.1. - Bioécologie des pucerons et de leursiemis naturels dans une parcelle de

pomme de terre

Dans cette partie sont exposés les résultiets’inventaire global des aphides,
'analyse des résultats par les méthodes statestidiévolution de la population des pucerons
ailés capturés et ldénombrement des especes aphidiennes installédessteuilles de la
plante d’'une part. D’autre part, les résultats 'gdevéntaire global des prédateurs, I'analyse
des résultats, I'évolution des fluctuations desdatéurs recensés et l'inventaire global des

parasitoides recensés sont présentés.
3.1.1.1. - Résultats de l'inventaire glates aphides

Le piégeage des pucerons ailés, gusile contrble visuel appliqué dans la
parcelle d'étude durant la période allant du 25snasqu’au 15 juin 2008 et du 2 avril
jusqu'au 18 juin 2013, a permis de dresser une $igstématique de 57 especes de pucerons.
Ces espéces qui sont classées selon le catalogiRERAUDIERE et REMAUDIERE
(1997), sont consignées dans le tableau 2.

Durant la période de piégeage étalée sur 12 semdiieespéces de pucerons avec 53 especes
en 2008 et 55 especes en 2013 sont identifiéesesarl appartiennent & 5 sous-familles,
celles des Aphidinae, des Anoeciinae, des Calapidi des Pemphiginae et des
Myzocallidinae. La sous-famille des Aphidinasst représentée par deux tribus, celles des
Aphidini et des Macrosiphini. Cette derniere egtdominante avec 32 especes en 2008 et 34

especes en 2013 (Tab. 2). La sous-famille des Pgimph vient en deuxiéme position avec
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trois tribus, soit celles des Eriosomatini, Fordiei Pemphigini. Chacune d’elles est

représentée

par une seule espece,

ce sont

respeetity Eriosoma lanuginosum,

Smynthurodes betaet Pemphigusp. Elles sont suivies par celle des Myzocallidinae egti

représentée par deux especes qui 8yrocallis castanicolaet Takecallis taiwanusPour

chacune des deux sous familles Aeseciinae et des Calaphidinae une seule espéoetest,

il s’agit deAnoeciacorni pour la premiere et ddonellia pecanigour la seconde

Tableau 2 -Liste des especes aphidiennes inventoriées dgrasdalle de pomme de terre a

Draad Ben Khedda

Sous-familles Tribus Genres Espéces 2008 | 2013
A. craccivoraKoch, 1854 + +
A. fabae + +
A. gossypiGlover, 1877 + +
Aphis A. idaeivan der Goot, 1912 + +
A. neriiBoyer de Fonscolombe, 1841 + +
A. spiraecolaPatch, 1914 + +
A. spp - +
Aphidini Hyalopterus H.. prunGeoffroy, 1762 + +
R. insertum\Walker, 1849 + +
Rhopalosiphum R. maidi_sFitch, 1856 + +
R. padiLinnaeus, 1758 + +
R. rufiabdominaleéSasaki, 1899 + +
S. eastopvan Harten et llharco + +
Schizaphis S. gramineum + -
S. rotundiventrisSignoret, 1860 - +
Toxoptera T. aurantiiBoyer de Fonscolombe, 1841 + -
Acyrthosiphon A. pisum + +
Aulacorthum A. solaraltenbach ,1843 + +
- B. carduiLinnaeus, 1758 + +
Aphidinae Brachycaudus B. helichrysi " "
Brevicoryne B. brassicddannaeus, 1758 + +
Capitophorus C. hippophaé&Salker + +
C. aegopodiScopoli, 1763 + +
Cavariella C. pastinaceatinnaeus, 1758 + +
C. theobaldiGill. et Bragg + +
Diuraphis D. noxiaKurdjumov, 1913 + +
Macrosiphini . D. apiifolia_TheobaId,.1.923 + +
Dysaphis D. plantagineaPasserini, 1860 + +
D. tulipaeBoyer de Foscolombe, 1814 + +
Hyadaphis H. corigndr_iB. Das_, _1918 + +
H. foeniculiPasserini, 1860 + +
H. carduellinus Theobald, 1915 - +
Hyperomyzus H. lactucaelinnaeus, 1758 + +
H. picridisBorner & Blunck, 1916 + +
Lipaphis L. erysimKaltenbach, 1843 + +
Macrosiphoniella| M. linariae - +
Macrosiphum M. euphorpiaeThomas, 1878 + +
M. rosae Linnaeus, 1758 + +
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Megoura M. viciaeBuckton, 1876
Metopolophium M. dirhodurwalker, 1849

M. ascalonicudoncaster, 1946
Myzus M. cerasi Fabricius, 1775

M. hemerocollis

M. persicae
Nasonovia N. ribisnigriMosley, 1841
Ovatus O. inculae
Phorodon P. humulschrank, 1801

Rhopalosiphoninus| R. staphyllead’heobald
S. avenaeFabricius, 1775

Fl |||+
Fl ||| |+

Sitobion S. fragariaéWalker, 1848
Anoeciinae Anoecia A. corniFabricius, 1775
Calaphidinae Panaphidini Monellia M. pecani®issell
- I Myzocallis M. castanicolaDoncaster
Myzocallidinae | Myzocallidini Takecallis T. taiwanusTakahashi, 1926
Eriosomatini Eriosoma E. lanuginosumHartig, 1839
Pemphiginae Fordini Smynthurodes S. bet¥éestwood, 1849
Pemphigini Pemphigus Psp. Hartig,1839

+ : Présence - ;: Absence

3.1.1.2. - Analyse des résultats

La qualité déchantillonnage et leslices écologiques sont utilisés pour

exploiter les espéces de pucerons piégés.
3.1.1.2.1. - Qualité d’échantillonnage des pucemlés capturés
La valeur dedualité de I'échantillonnage calculée pour lgseess
des pucerons capturés dans les pieéges jaunes demrteux campagnes agricoles est

représentée dans le tableau 3.

Tableau 3 - Valeurs de la qualité de I'échantillonnage des pute capturés dans des
bassines jaunes dans une pamelpomme de terre a Drad Ben Khedda

Parameétres 2008 2013
a. 4 3
N 13 12
a/N 0,31 0,25

a. :Nombre des espéces de pucerons vues une seubnfomurs de tous les relevés dans la
station au cours de toute la période expérimentdleNombre total de relevésa/N : Qualité
de I'échantillonnage.
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La valeur de la qualité de I'échantillonnage degeess piégées dans des bassines jaunes
durant les campagnes agricoles 2008 et 2013 gmtategeement de 0,31 et 0,25 (Tab. 3). Ces
valeurs de a/N sont assez proches de zéro et pgetiverconsidérées comme bonnes. L'effort

d’échantillonnage est suffisant.

3.1.1.2.2. — Traitement des espeegsuderons par des indices écologiques de

composition

Le traitemelets especes de pucerons est baseé sur la richtzdeale

ces espeéces, les fréquences centésimales etdeeifices d’occurrence.
3.1.1.2.2.1. - Riske totale (S) des espéces de pucerons

La richesse totale ou nombre total d’especes oagsuen
2008 atteint 53. La valeur de S obtenue en 2018w&é 55 espéces. Elle est finalement du

méme ordre de grandeur qu’en 2008.

3.1.1.2.2.2. - Fréqoes centésimales (F.C. %) ou abondances relatives
(A.R. %) des espéces de pucerons

Les fréquences ainsi que les effectifs des 57 espée
pucerons capturés dans les bassines jaunes desacdrhpagnes agricoles 2008 et 2013 sont
regroupées dans le tableau 4.

Pendant les deux campagnes de piégeage, 1.61@®psi@T 2008 et 1.571 pucerons en 2013
sont collectés (Tab. 4). Parmi eux le puceron garpécherNlyzus persicaeest I'espece la
plus frequemment observée (A.R. % = 11,9 %) aussi &n 2008 qu’'en 2013 (A.R. % = 13,1
%). Cette espece est suivie pdaicrosiphum euphorbia@.R. % = 10,2 %en 2008). Elle est
peu notée en 2013 (A.R. % = 3,7 YQphis fabaentervient au troisieme rang (A.R. % = 9,3
% en 2008; A.R. % = 9,7 % en 2013%ks especeRhopalosiphum maidis, Aphis craccivora,
Rhopalosiphum padi, Aphis gossygi Hyperomyzus lactucasont capturées avec des
pourcentages plus modestes (4,5%.R. %< 6,2 % en 2008; 6,2 % A.R. %< 8,3 % en
2013) (Tab. 4). Les résultats obtenus montrent ebgaiht que les espécd3ysaphis
plantaginea Aphis idaei, Aphis nerii, Brevicoryne brassicagyzMs ascalonicus, Pemphigus

sp, Aphis solani, Macrosiphum rosae, Brachycauduschejsi et Megoura viciaesont
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représentées par des fréquences centésimales @heoteasses (1,6 DA.R. %< 3,5 % en
2008; 1,3 %< AR. %< 4,4 % en 2013). Une trés faible densité entré @t00,95 est
observée pour 54,7 % des espéces capturées er260S % en 2013.

Tableau 4 -Abondances relatives des espéces des puceronséaié¥oriés sur des pieds de
pomme de terre a Drad Ben Khesi 2008 et en 2013

Espéces - 2008 - 2013

Ni AR (%) Ni AR (%)
M. persicae 193 11,94 206 13,11
A. fabae 150 9,28 152 9,70
R. maidis 73 452 130 8,30
A. craccivora 80 4,95 118 7,51
R. padi 77 4,76 116 7,38
A. gossypii 100 6,19 108 6,87
H. lactucae 88 5,44 97 6,17
D. plantaginea 57 3,53 69 4,39
M. euphorbiae 165 10,21 58 3,69
A. idaei 40 2,47 57 3,63
M. linariae - - 43 2,74
A. nerii 33 2,04 37 2,36
B. brassicae 45 2,78 35 2,23
M. ascalonicus 26 1,61 32 2,04
P.sp. 35 2,16 29 1,85
A. solani 35 2,16 28 1,78
M. rosae 27 1,67 27 1,72
B. helichrysi 35 2,16 26 1,65
M. viciae 34 2,10 20 1,27
A. spiraecola 19 1,17 15 0,95
H .coriandri 54 3,34 15 0,95
L. erysimi 26 1,61 15 0,95
A. pisum 15 0,93 12 0,76
S. fragariae 15 0,93 11 0,70
R. rufiabdominalis 8 0,49 10 0,64
B. cardui 10 0,62 9 0,57
H. foeniculi 10 0,62 9 0,57
M. cerasi 4 0,25 8 0,51
P. humuli 3 0,18 7 0,45
N. ribisingri 5 0,31 7 0,45
S. avenae 18 1,11 6 0,38
H. pruni 27 1,67 5 0,32
C. aegopodi 5 0,31 4 0,25
A. spp - - 3 0,20
S. rotundiventris - - 3 0,20
T. taiwanus 1 0,06 3 0,20
M. castanicola 5 0,31 3 0,20
H. carduellinus - - 3 0,20
D. tulipae 4 0,25 3 0,20
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D. noxia 4 0,25 3 0,20
C. pastinacea 4 0,25 3 0,20
S. betae 4 0,25 3 0,20
A. corni 3 0,18 2 0,13
C. theobaldi 2 0,12 2 0,13
E. lanuginosum 2 0,12 2 0,13
M. pecanis 1 0,06 2 0,13
R. insertum 5 0,31 2 0,13
M. hemerocollis 3 0,18 2 0,13
O. inculae 1 0,06 2 0,13
C. hippophaes 3 0,18 2 0,13
D. apiifolia 6 0,37 2 0,13
H. picridis 7 0,43 2 0,13
M. dirhodum 10 0,62 1 0,06
R. staphylae 1 0,06 1 0,06
S. eastopi 2 0,12 1 0,06
T. aurantii 29 1,79 - -
S. gramineum 7 0,43 - -
Totaux 1616 100 1571 010

Ni : Nombre des individus de I'espéce prise en condidéraA.R. % : Abondance relative

3.1.1.2.2.3. - Frégoe d’occurrence et constance (%)

Les valeurs de la fréequence d’occurrence des espeee
pucerons recensées dans la région de Draa Ben Klsodoomme de terre durant les deux
saisons de piégeage 2008 et 2013 sont présentgeiedableau 5.

Tableau 5 -Frégquence d’occurrence et constance des espepese®ns ailés capturés par
pieges jaunes sur pomme de t&edrad Ben Khedda

2008 2013
Espéces Fréquence Classes de Fréquence Classes de
d’occurrence (%) constance d’occurrence (%) constance
M. persicae 100 Omniprésente 100 Omniprésente
A. fabae 83,33 Constantg 66,66 Réguliere
R. maidis 75 Réguliere 91,66 Omniprésente
A. craccivora 66,66 Réguliére 83,33 Constante
R. padi 66,66 Réguliére 75 Réguliere
A. gossypii 58,33 Accessoire 66,66 Réguliere
H. lactucae 83,33 Constante 100 Omniprésente
D. plantaginea 50 Accessoire 83,33 Constante
M. euphorbiae 91,66 Omniprésente 83,33 Constante
A. idaei 66,66 Réguliere 75 Réguliere
M. linariae - - 24,99 Rare
A. nerri 66,66 Réguliere 66,66 Réguliere
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B. brassicae 50 Accessoire 75 Réguliere
M. ascalonicus 41,66 Accidentelle 50 Accessoire
P. spp 41,66 Accidentelle 50 Accessoire
A. solani 33,33 Accidentelle 58,33 Accessoire
M. rosae 58,33 Accessoire 66,66 Réguliere
B. helichrysi 50 Accessoire 66,66 Réguliere
M. viciae 41,66 Accidentelle 50 Accessoire
A. spiraecola 42 Accidentelle 41,66 Accidentelle
H .coriandri 58,33 Accessoire 41,66 Accidentelle
L. erysimi 41,66 Accidentelle 50 Accessoire
A. pisum 33,33 Accidentelle 41,66 Accidentelle
S. fragariae 33,33 Accidentelle 41,66 Accidentelle
R. rufiabdominalis 25 Rare 24,99 Rare
B. cardui 25 Rare 50 Accessoire
H. foeniculi 25 Rare 33,33 Accidentelle
M. cerasi 24,99 Rare 24,99 Rare
P. humuli 24,99 Rare 33,33 Accidentelle
N. ribisingri 16,66 Rare 24,99 Rare
S. avenae 41,66 Accidentelle 33,33 Accidentelle
H. pruni 50 Accessoire 16,66 Rare
C. aegopodi 25 Rare 24,99 Rare
A. spp - - 16,66 Rare
S. rotundiventris - - 16,66 Rare
T. taiwanus 8,33 Tres rare 16,66 Rare
M. castanicola 16,66 Rare 24,99 Rare
H. carduellinus - - 8,33 Tres rare
D. tulipae 24,99 Rare 24,99 Rare
D. noxia 33,33 Accidentelle 16,66 Rare
C. pastinacea 33,33 Accidentelle 25 Rare
S. betae 24,99 Rare 16,66 Rare
A. corni 24,99 Rare 16,66 Rare
C. theobaldi 16,66 Rare 16,66 Rare
E. lanuginosum 16,66 Rare 8,33 Tres rare
M. pecanis 8,33 Tres rare 16,66 Rare
R. insertum 25 Rare 16,66 Rare
M. hemerocollis 24,99 Rare 16,66 Rare
O. inculae 8,33 Tres rare 16,66 Rare
C. hippophaes 24,99 Rare 16,66 Rare
D. apiifolia 16,66 Rare 16,66 Rare
H. picridis 25 Rare 16,66 Rare
M. dirhodum 33,33 Accidentelle 8,33 Tres rare
R. staphylae 8,33 Tres rare 8,33 Tres rare
S. eastopi 16,66 Rare 8,33 Tres rare
T. aurantii 42 Accidentelle - -

S. gramineum 25 Rare - -
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L’'analyse des résultats révele glyzus persicaeet Macrosiphum euphorbiasont des
espéeces classées dans la catégorie de classe ésemifgr en 2008 avec un taux de 100 %
pour la premiére espéce et de 91,66% pour la deaxespece. En 2013, ce sont les espéces
Myzus persicae, Hyperomyzus lactussteRhopalosiphum maidigui appartiennent a la
catégorie de la classe omniprésente avec un ta@®@k pour les deux premieres especes et
de 91,66 %pourRhopalosiphum maid{§ab. 5).Myzus persicaet Macrosiphum euphorbiae
sont en fait des espéces spécifiques a la plante plemme de terre. Les espeggdis fabae

et Hyperomyzus lactucage trouvent dans la catégorie de la classe coes&an2008, alors
gu'en 2013, ce sont les espéddacrosiphum euphorbiae, Aphis craccivoes Dysaphis
plantagineaqui appartiennent a cette classe. Les autres esggeat réparties entre les classes
de constance réguliére, accessoire, accidentatie gt trés rare.

3.1.1.2.3. - Exploitation desulésts par des indices écologiques de structure

La diversité sdespéces par le calcul de l'indice de diversité de

Shannon-Weaver (H') et de I'indice d’équirépartit{&) est étudiée.

3.1.1.2.3.1. — Dive¥sles especes par I'Indice de diversité de Shanno
Weaver (H')

Les résultats concernant I'indice de Shannon-\&edM"),
de la diversité maximale (H' max) et de I'équiiadi(E) par rapport aux especes de pucerons
piégés par le moyen des bassines jaunes duracangsagnes 2008 et 2013 sont rassemblés
dans le tableau 6.

Tableau 6- Valeurs de la diversité de Shannon-Weaver (Hladiversité maximale (H'
max) et de I'équitabilité (E9slespeces de pucerons capturés dans les bassines

jaunes
Parameétres 2008 2013
H'(bits) : Diversité de Shannon Weaver 4,70 4,85
H'max (bits) : Diversité maximale 5,73 5,78
E: Equitabilité 0,82 0,85

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H") calcau niveau de la parcelle de pomme de
terre est d&,70 bitsen 2008 et de 4,85 bits en 2013 (Tab. 6). Poquitabilité, quand celle-
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ci tend vers 1, elle traduit une tendance versuildare entre les effectifs des différentes

especes.
3.1.1.3.Evolution de la population des pucerons ailés gaptde pomme de terre

Les premiers puceraités sont capturés la derniére semaine du mois de
mars en 2008 et le début du mois de mai en 2013déCalage pourrait étre attribué aux

températures moyennes plus favorables qui onttimshuvol plus précoce en 2008 qu’en 2013.

Une augmentation progressides effectifs de pucerons ailés est constatée ‘pusqieindre

un pic de 311 individus a la mi-mai en 2008 et 82 idividus a la fin d’avril en 2013, soit
respectivement 19,2 % et 17,9 % de la populatiobaje (Fig. 49, 50)Cet accroissement des
effectifs coincide avec l'activité intense des pooe ailés et correspond au départ des
fondatrigénes ailées de I'hdte primaire vers lesehibésecondaires. Cette période est
caractérisée par des conditions climatiques tnwddles a I'envol de la majorité des especes
de pucerons. A partir de la derniére décade du dwimai pour I'année 2008 et a partir de la
premiere décade du mois de mai pour 'année 2@B3ydls ont connu une diminution des
effectifs pour atteindre un minimum de 2,9 % de@dpulation globale en juin 2008 et de 2,2
% toujours au mois de juin en 2013. Cette périaateespond a la fin du vol des pucerons.
Elle coincide avec I'élévation des températuresimabes qui atteignent 30,8 °C en 2008 et

28,9 °C en 2013. Des journées pluvieuses sont si@i¢enois de mai durant 'année 2008.

3.1.1.4. - Dénombrement visuel des espagkiliennes installées sur feuilles de

pomme de terre

L'importance des populasoaphidiennes installées sur les feuilles de la

pomme de terre etévolution de ces espéces dans le temps sont égpos
3.1.1.4.1. - Importance des pafpahs aphidiennes installées sur feuilles
Les résultats, portant sur le dénombremastieV des différentes

espéeces de pucerons installées sur les feuillda gemme de terre durant les campagnes
2008 et 2013 dans la région de Drad Ben Khedda,lkesirés par les figures 51 et 52.
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Figure 49 -Courbe de vol des pucerons piégeés par les bagaimess sur pomme de terre

dans la région de Draé Ben Klzeein 2008
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Figure 50 - Courbe de vol des pucerons piégés par les bagainmess sur pomme de terre

dans la région de Draa Bend¢lzeen 2013
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M. M.
persicae euphorbiae
2%\ 66%

Figure 51 -Abondanceselatives des especes de pucerons installéesesille$ de pomrmr
de terre dans la région de Draa Ben Khedda en

M.persicae

y / 6%
A.gossypii
16%

M.euphorbiae

/ 78%

Figure 52 - Abondances relatives des espéces de pucerondéastalir feuilles de pomi
de terre dans la région de Draa Ben Khedda en
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Trois especes de pucerons sont installées sueledes de la pomme de terre. Il s’agit de
Macrosiphum euphorbiaeal’Aphis gossypiet deMyzus persicaeMacrosiphum euphorbiae
est de loin I'espece la plus observée sur leslésuile la pomme de terre avec 3.568 individus,
soit une abondance de 66 % en 2008 (Fig. 51)ext 2¥38 individus, soit une abondance de
78 % en 2013 (Fig. 52). En 2008 phis gossypi(N = 623 individus; A.R.% = 11 %) et
Myzus persicagN = 1.237 individus; A.R.% = 23 %) sont recensékss le présent
inventaire. Ces deux espéeces en 2013 sont moirésseées avec des abondances de A.R. %
=16 % et N = 492 pouhphis gossypiiet a peine A.R. % = 6 % et N = 196 pucerons pour

Myzus persicae

3.1.1.4.2. - Evolution des especes de puseapteres recensées sur le feuillage de

la pomme deder

Il est a reopaer un asynchronisme dans le développement des
populations de ces trois espéces (Fig. 53, Bécrosiphum euphorbiaet Myzus persicae
etablissement leurs populations les premiers, syar la suite dphis gossypien 2008. Par
contre en 2013, ce soAphis gossypiet Myzus persicagui se développent les premieres. lls
sont suivit paMacrosiphum euphorbiad.a raison de cet asynchronisme pourrait étrediée
la différence de la date de contamination par ilés.gAphis gossypiprésente une pullulation
maximale a la date du 22 avril 2008 et du 7 mai32@e pic pourrait étre attribué aux
températures moyennes favorables au développenerdetie espéece. Les températures
moyennes enregistrées a ces dates sont de I'oed2d dC. Un pic est noté le 6 mai pour les
especedMacrosiphum euphorbiaet Myzus persicaavec des effectifs respectifs de 1.126 et
586 individus, soit 95 % de la population globate2®©08. Il en est de méme le 14 mai pour
ces mémes especes en 2013 avec des effectifstressge@56 et 90 individus, soit 95,3 % de
la population totale. La chute des populations @diphnes observée a partir de la premiére
quinzaine de mai 2008 et de la deuxieme quinzamendi 2013 et leur disparition en juin
peuvent étre attribuéed l'augmentation des températures. Les tempéramnasmales
enregistrées sont de l'ordre @&,8 °C en 2008 et de 28,9 °C en 2013 (Fig. Atite
régression peut étre également attribuée a I'actemnennemis naturels, ainsi qu’aux vols de

disséminations des ailés. Ou encore au stade gigiqoe avancé de la plante héte.
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Figure 53 -Evolution des trois especes de pucerons instadléeteuilles de pomme de terre

a Draa Ben Khedda durant 'an2608
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Figure 54 -Evolution des trois especes de pucerons instadldéeteuilles de pomme de terre

a Draa Ben Khedda durant 'an2613
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3.1.1.4.3. - Evolution de la plapion globale des pucerons aptéres installésesur |

feuillage la pomme de terre

L’évolution de population globale des pucerons apteres instali@
feuilles de pomme de terre durant les campagnesoées 2008 et 2013 est illustrée dans les
figures 55 et 56.

Le suivi de la dynamique des populations aptérestimaoque linstallation des premiers
individus sous la forme de petites colonies saigt fe 25 mars 2008 et le 2 mai 2013 (Fig. 55,
56). En effet, 43 et 10 pucerons, sont dénombEsemivement en 2008 et en 2013, sur les
plants de la pomme de terrees populations augmentent progressivement et Bwnt
populeuses dés le 19 avril 2008 et le 7 mai 2018stl a remarquer toutefois une légere
diminution des effectifs observée a la fin d’awe 2013. Celle-ci est probablement due aux
chutes de pluies enregistrées en cette périodepdmslations atteignent leur maximum le 6
mai 2008 et le 14 mai 2013 avec respectivement21e8®08 individus. Ces pics peuvent
s’expliquer par I'amélioration des conditions climaes, avec des températures moyennes
comprises entre 19 et 23,5 °C en 2008 et entret Z% €C en 2013 d’une part et par la
présence de feuilles tendres représentant unerdghtitn de bonne qualité pour la pullulation
du ravageur d’autre part. Les populations ont coone régression pour arriver a une
moyenne de 7 et 2 individus respectivement en 20@®13. La chute des effectifs peut étre
le résultat d'un ensemble de facteurs, entre al&resminution de la qualité nutritionnelle de
la séve, l'augmentation des températures dont lagima atteignent 30,8 et 28,9 °C
respectivement en 2008 et en 2013 et I'abondarscprddateurs aphidiphages.

3.1.1.5. - Résultats de l'inventaire glotes prédateurs

Les résultats de l'invergailes espéces prédatrices effectué dans la gadeell
pomme de terre, dans la région de Drad Ben Khetlofant les campagnes 2008 et 2013 sont
reportés dans le tableau 7. Ces espéces sontedassén la classification de DEGUINE et
LECLANT (1997).
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Figure 55 -Evolution de la population globale des puceronsrasten fonction du temps
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Tableau 7- Principales espéces prédatrices de pucerons gexesar les feuilles de la
pomme de terre dans la rédemraa Ben Khedda

Ordres Familles Sous-familles Tribus Genres Espéces 2008 | 2013
Coleoptera | Coccinellidae | Coccinellinae Coccinellini Coccinella | C. algerica(Fig. 57)
+ +
Hippodamini | Adonia A.. variegata(Fig. 58)
+ +
Scymninae Scymnini Scymnus S. pallipediformis
+ +
Gunther, 1958 (Fig. 59
Diptera Syphidae Syrphinae Syrphini Episyrphus | E. balteatus De Geer, + +
1776 (Fig. 60)
Heteroptera | Anthocoridae | Anthocorinae Anthocorini | Anthocoris | A. nemoralis
+ +
Fabricius, 1794
Miridae Orthotylinae Orthotylini Malacocoris | M. chlorizans Panzer, N N
1794
Neuroptera | Chrysopidae | Chrysopinae Chrysopini Chrysoperla | C. carnea Stephens + N
1836 (Fig. 61)
+ : Présence

Il existe 7 especes predatrices, reparties entrgerfres, regroupées en 5 familles et

représentant 4 ordres (Tab. 7). Ce sont les Cemples Diptera, les Heteroptera et les

Neuroptera. L'ordre des Coleoptera est formé dsmde famille, celle des Coccinellidae qui

est formée de deux sous-familles d’une part lescibetlinae et d’autre part les Scymninae.

Dans l'ordre des Diptera, une seule espece eshgéeg il s’agit cEpisyrphus balteatus

appartenant a la famille des Syrphidae. Dans lodi#rs Heteroptera, 2 types de punaises sont

reconnues. Il s’agit &nthocoris nemoraligjui appartient a la famille des Anthocoridae et

Malacocoris chlorizangjui fait partie de la famille des Miridae. Le diemordre qui est celui

des Neuroptera, représenté par une seule familiecalle des Chrysopidae, avec une seule

especeChrysoperla carnea.
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a 2,8 mn b 2,1 mm c 2,6 mn
[ I — |

Figure 57 - Coccinella algeric. (Photographies originale
a : Adulte, b : Larve, c : Nymphe

a 2,8 mm b 1,8 mn
E— L
Figure 58— Hippodami: (Adonig variegata(Photographies originale
a : Adulte, b : Nymphe

0,9 mm
| |

Figure 59 -Scymnus pallipediforrr (Photographie original
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a 2 mmr b 1,8 mm
1 1

Figure 60 -Episirphus balteatt (Photographies originale
a : Asticot, b : Pupe

Figure 61 -Chrysoperla carne (Photographies originale
a: (uf, b: Larve, c: Adulte
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3.1.1.6. - Analyse des résultats

La qualité d’échantillonnage et leslioes écologiques sont utilisés pour

exploiter les espéces prédatrices récoltées.
3.1.1.6.1. - Qualité d’échaotilhage des prédateurs capturés
Les valeurs ke qualité de I'échantillonnage calculées pour les
especes de prédateurs capturés durant les dewagaagpagricoles sont rassemblées dans le

tableau 8.

Tableau 8 - Valeurs de la qualité de I'échantillonnage des at&ars capturés sur les plants
de la pomme de terre a Draa Beedda

Parametres 2008 2013
a. 1 1
N 13 12
a/N 0,07 0,08

a. : Nombre des espéeces de prédateurs vues une seudfoours de tous les relevés dans la
station au cours de toute la période expérimentaleNombre total de relevésa/N : Qualité
de I'échantillonnage.

La valeur de la qualité de I'échantillonnage depeess prédatrices recensées durant les
campagnes agricoles sont égales a 0,07 en 2008,682n 2013 (Tab. 8). Elles sont tres
proches de Zéro. En conséquence, I'échantillonresjede bonne qualité. Autrement dit,

I'effort expérimental consenti sur le terrain agffisant.

3.1.1.6.2. - Exploitation desulats par des indices écologiques de

composition

La richess¢ale des espéces de pucerons capturés, les faxpuen
centésimales et les fréquences d’occurrence sotiEés.

&
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3.1.1.6.2.1. - Risbke totale

La richesse totale en espéces prédatrices corestitdé
coccinelles, de syrphe, de punaises et de chryatipmt le nombre 7 aussi bien en 2008
qu’en 2013.

3.1.1.6.2.2. - Fréquences centésimales ou aborslagliedives (%)
Les abondances relatives ainsi que les effectdés/despéces
prédatrices capturées durant les campagnes agrizbl@8 et 2013 sont regroupées dans le

tableau 9.

Tableau 9 -Abondances relatives des espéces prédatricesagpest sur les pieds de la
pomme de terre a Draa Ben Khedd

Espéeces - 2008 - 2013
Ni AR (%) Ni AR (%)

C. algerica 100 32% 96 31,5%
A.. variegata 80 25% 80 26%
S. pallipediformis 12 4% 5 1,5%
E. balteatus 56 18% 73 24%
A. nemoralis 4 1,2% 2 0,7%
M. chlorizans 1 0,3% 1 0,3%
C. carnea 62 19,5% 48 16%

Totaux 315 100 305 100

Ni : Nombre des individus de I'espéce prise en condidéraA.R. % : Abondance relative

Pendant les deux campagnes de piégeage, 315 end@0ilus de prédateurs sont collectés
respectivement en 2008 et en 2013. Parmi ceux-ciotxinelle algérienne a sept points
Coccinella algericaest I'espece la plus fréquemment observée (A.R. 32 %) en 2008 et
méme en 2013 (A.R. % = 31,5 %). Elle est suivieabandance patippodamia(Adonig
variegataavec A.R. % = 25 %n 2008 et A.R. % = 26,2 % en 2013 (Tab. 9). Ly stpe
verte Chrysoperla carneauit au troisieme rang avec 19,5 %, en 2008 et 485 % en
quatrieme position en 2013. Au cours de la derng@nece citée, c’est le syrphe ceinturé
(Episysrphushalteatu$ qui intervient au troisieme rang avec une frégeede 24 %. Les
punaises quant a elles, sont recensées avec srfaitrie fréquence correspondant a 1,5 % en
2008 eta 1l % en 2013.
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3.1.1.6.2.3. - Fréquences d’'oange et constances

Les fréquences d’occurrence (F.O. %) des espeéemtpices
de pucerons recensées dans la région de Draa Bmad&lsur les pieds de la pomme de terre
durant les années 2008 et 2013 sont mises daaisléat 10.

Tableau 10 -Fréquences d’occurrence et constances des espgepesdateurs capturés sur la
pomme de terre a Draé Bend¢lae

2008 2013
Especes Fréquence Classes de Fréquence Classes de
d’occurrence (%) constance d’occurrence (%) constance
C. algerica 91,67 % omniprésente 83,33 % Omniprésente
A.. variegata 83,33 % omniprésente 75 % Omniprésente
S. pallipediformis 58,33 % Constante 33,33 % Accessoire
E. balteatus 66,67 % Constante 66,67 % Constante
A. nemoralis 8,33 % accidentelle 8,33 % Accidentelle
M. chlorizans 8,33 % accidentelle 8,33 % Accidentelle
C. carnea 66,67 % constantg 66,67 % Constante

L’analyse des résultatmet en évidence qu€occinella algerica(A.R. = 91,7 %) et
Hippodamia(Adonig variegata(A.R. = 83,3 %)sont des espéces omniprésentes en 2008
(Tab. 10). Elles le sont aussi en 2013 tout contuecinella algerica(A.R. = 83,3 %) que
pour Adonia (Hippodamig variegata(A.R. = 75 %).Scymnus pallipediformisest classée
comme constante en 2008, alors qu’elle apparti¢antbasse de constance accessoire en 2013.
Episyrphus balteatust Chrysoperla carneant des constances de 66,7 % chacune durant les
deux années d'étude. Elles sont classées, detceldas la classe de constance qualifiée de
constante. Enfin, les deux espéces de punaiseésesjiées paAnthocoris nemoraliset
Malacocoris chlorizandont partie de la classe accidentelle avec destaaces faibles de
I'ordre de 8,3 %.

3.1.1.6.3. - Exploitation desulésts par des indices écologiques de structure

L'indice de disité de Shannon-Weaver (H") ainsi que lindice

d’équirépartition (E) sont calculés.
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3.1.1.6.3.1. - Indabe diversité de Shannon-Weaver (H') des espéces

Les résultats concernant I'indice de Shannon-We@w@r de
la diversité maximale (H' max) et de I'équital@li{fE) des espéces prédatrices recensées

durant les campagnes 2008 et 2013 sont rassendiédadtableau 11.

Tableau 11 -Valeurs de la diversité de Shannon-Weaver (H')adkversité maximale (H'
max) et de I'équitabilité) (es especes auxiliaires capturées

Parametres 2008 2013

H'(bits) : Diversité de Shannon Weaver 2,22 2,12
H'max (bits) : Diversité maximale 2,81 2,81
E: Equitabilité 0,80 0,75

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H") cadogth fonction des especes prédatrices au
niveau de la parcelle de la pomme de terre est2ie [fts en 2008 et de 2,12 bits en 2013
(Tab. 11). Ce sont des valeurs de diversité moyelRaear I'équitabilité, quand celle-ci tend
vers 1, elle traduit une tendance vers un équikintee les effectifs des différentes especes.

3.1.1.7. - Evolution des fluctuations gesdateurs recenses

Les coccinelles sont les premiers auxiliaires quivent dans la parcelle de
pomme de terre (Fig. 62, 63). Ce s@uiccinella algericaet Hippodamia(Adonig variegata
L’effectif des coccinelles augmente progressivenmir atteindre un premier pic dans la
deuxiéme quinzaine d'avril (15 IV 2008, 23 IV 20133ur présence décroit rapidement par la
suite, probablement a cause des chutes de pluégistiées en ces périodes (Fig. 5,Hle
pourrait également étre due au traitement chiméjfectué au mois de mai contre le mildiou
de la pomme de terre. Un deuxieme pic est atteimhai pour les deux années d’étude avec
41 individus en 2008 et 36 individus en 2013. e Episyrphus balteatust la chrysope
Chrysoperla carnearrivent en deuxiéeme position, avec un décalag@Idgurs pour les
deux années culturales. Quant a l'activité des igesa elle est tres faible. Elles sont
représentées par un tres faible effectif et inegment tardivement a la fin du mois de mai

aussi bien en 2008 qu’en 2013.
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Figure 62 -Fluctuations des prédateurs recensés sur pomnegrdalans la région de Draa

Ben Khedda en 2008
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Figure 63 -Fluctuations des prédateurs recensés sur pommegrdalans la région de Draa

Ben Khedda en 2013
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3.1.1.8. - Inventaire global desgséoides recensés

Les résultats dev@ntaire des parasitoides est effectué dans lelfade
la pomme de terre, dans la région de Drad Ben Khelds especes notées durant les

campagnes agricoles 2008 et 2013, sont reportésdeltableau 12.

Tableau 12 -Especes des parasitoides des pucerons recenaéda garcelle de la pomme
de terre, dans la région dadBen Khedda

Ordres Familles | Sous-familles Genres Especes

Hymenopterg Braconidag Aphidiinae Aphidius | A. ervi Halliday, 1934
Diaretilla | D. rapaeM’intosh, 1855
Praon P. volucre Halliday, 1966

L’inventaire des parasitoides effectué montrei$tence de 3 especes appartenant toutes a la
sous-famille des Aphidiinae (Tab. 12). Ce sAphidius ervi(Fig. 64),Diaretilla rapae(Fig.
65) et Praon volucre(Fig. 66, 67).

3.1.1.9. - Importance dugsitisme

Le taux degstisme calculé dans la région de Drad Ben Khedda
pomme de terre est de 3 % et 2 % respectiveme2®@ et en 2013 (Fig. 68, 69).

3.1.2. - Bioécologie des aphides et de leurs emmis naturels dans une parcelle de feve

Les résultatde l'inventaire global des aphides, I'analyse désultats par les
méthodes statistiques, I'évolution de la populatides pucerons ailés capturés et le
dénombrement des especes aphidiennes installééssdeuilles de la plante sont présentés.
Les résultats de linventaire global des prédatellamalyse des résultats et I'évolution des

fluctuations des prédateurs recensés sont égalerrposés.
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2,6 mm 1,7 mn
1 1
Figure 64 - Femelle dAphidius erv Figure 65 - Male deDiaretilla rapae
(Photographigiginal€) (Photographieriginale)

3,1 mm 1,2 mm
L 1
Figure 6€ - Male dePraonvolucre Figure 67 - Momie de puceron paras par
(Photographie ginale; Praon volucrgPhotographieriginale)
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Pucerons
parasités 3% ~,

Pucerons sains

N 97%

Figure 68 -Taux de parasitisn sur pomme de terre a Draa Ben Khe en 2008

Pucerons
parasités 2%\

Pucerons sains
98%

Figure 69 -Taux de parasitisn sur pomme de terre a Drad Ben Khedda en
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3.1.2.1. - Résultats sur l'inventaire global dekidgs dans la parcelle de feve

Le piégeage des pucerons ailés darnsalesines jaunes durant la période allant

du 15 janvier au 21 mai 2008 et du 12 janvier aun2b2013, ont permis de dresser une liste

systématique de 27 especes de pucerons. Cellestaieprésentées dans le tableau 13.

Tableau 13 -Liste des espéces aphidiennes inventoriées damasdalle de feve a Draé Ben
Khedda durant les campagio@8 2t 2013

Sous- Tribus Genres Espéces 2008| 2013
familles
A. citricolaVan der Goot, 1912 + +
A. craccivora + +
Aphis A. fabae _ + +
A. gossypii + +
Aphidini A. ldaci L
A. nerii + +
R. insertum + +
Rhopalosiphum | R. maidis + +
R. padi + +
Toxoptera T. aurantii + -
Acyrthosiphon A. pisum + -
Aulacorthum A. solani + +
Aphidinae Brachycaudus B. car.dw . - +
B. helichrysi + +
Brevicoryne B. brassicae + +
Cavariella C. pastinacae + -
Dysaphis D. plantaginea - +
Macrosiphini | Hyadaphis H. coriandri + -
Hyperomyzus H. lactucae + +
Lipaphis L. erysimi + +
Macrosiphum M. euphorbiae + +
M. rosae + -
Megoura M. viciae + -
Myzus M. persicae + +
Sitobion S. avenae + +
Chaitophorinag Atheroidini Sipha S. maydi$?asserini, 1860 + -
Pemphiginae | Eriosomatini | Eriosoma E. lanigerumHausman, 1802 + -

+ : Présence - ;: Absence

L’analyse de l'aphidofaune montre la présence dee@iéces dont 25 especes en 2008.
Celles-ci appartiennent a 3 sous-familles, celles Aphidinae, des Chaitophorinae et des
Pemphiginae. Seulement 19 especes sont notéeslarfdfant partie de la sous-famille des
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Aphidinae. Cette derniere est représentée par dehus, celles des Aphidini et des
Macrosiphini. Cette derniére est prédominante al®cespéeces (Tab. 13). Pour ce qui

concerne les Chaitophorinae, seule espéce est recueillie, s@ipha maydisDe méme

pour les Pemphiginae, une seule espece est notée.

3.1.2.2. - Analyse des résultats

La qualité d’échantillonnage et ledioes écologiques utilisés pour exploiter

les especes aphidiennes récoltées sont exposes.
3.1.2.2.1. - Qualité d’échantiliage des pucerons ailés capturés
Les valeursldegualité d’échantillonnage calculées pour lgzeess
des pucerons capturés par les pieges jaunes desateux campagnes agricoles 2008 et 2013

sont représentées dans le tableau 14.

Tableau 14 - Valeurs de la qualité de I'échantillonnage desepoies capturés par bassines
jaunes sur feve a Draa Baedda

Parametres 2008 2013
a. 2 3
N 19 19
a/N 0,10 0,16

a. :Nombre des espéces de pucerons vues une seubfomurs de tous les relevés dans la
station au cours de toute la période expérimentdleNombre total de relevésa/N : Qualité
de I'échantillonnage.

Les valeurs de la qualité de I'échantillonnage mpport aux especes piégées dans les
bassines jaunes dans la présente station sonsegalel0 durant la campagne de 2008 et a
0,16 en 2013 (Tab. 14). Ces valeurs sont infereeue 1, de ce fait les présents
échantillonnages sont qualifiés de bon. Les espalzasrvées une seule fois dans les parcelles
d’étude sont donc classés comme des espéces aetllielerCe sont des especes qui n'ont été
recensées qu’'une seule fois au cours de lI'expétatien. Il s’agit deSipha maydiset
Cavariella pastinacaepour l'année 2008 et dé&itobion avenae, Myzus persicast

Rhopalosiphum insertudurant la campagne 2013.
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3.1.2.2.2. - Exploitation des résultats par lescesl écologiques de composition

La richesse totale des espéeces aphidiennes piédéss,fréquences

centésimales et les fréquences d’occurrence séséptees.

3.1.2.2.2.1. - Larichessalmt
La richesse totale est de 25 espéces en 2008 £ @éspeces en

2013, ceci peut étre due a la diversité de la flepentanée.

3.1.2.2.2.2. - Frégquence csntéle ou abondance relative (%)

Les fréquences ainsi que les effectifs des 27cespée pucerons

capturés par les bassines jaunes sont regroupsdedaileau 15.

L’'analyse des relevés montre que la campagne 261Q8ues riche et plus diversifiée que celle
de 2013 (Tab. 15). Les effectifs des especes soi21b et de 143 individus respectivement
pour 2008 et 2013.

Le puceron du melon et du cotoAphis gossypji et le puceron bicolore des céréales
(Rhopalosiphum pajlisont les plus fréquents respectivement avec 1681%3,3% des
effectifs en 2013, alors qu'en 2008, ce sont leepae noir de la feveAphis fabag et le
puceron noir de la luzern@ghis craccivora qui sont les plus abondants avec respectivement
16,7% et 14,9%. Malgré l'importance agronomique cés deux especes, elles sont peu
présentes en 2013 avec 7% des captures. En 281&spgecedphis idaei(10%), Aphis nerii
(9,1%) etAphis citricola (8,4%) interviennent plus faiblement. En 20@0his gossypii
participe avec une fréquence de 9,3%. De faibkguiznces sont observées en 2013 pour les
especesSitobionavenae, Myzus persicat Rhopalosiphum insertumvec 0,7% chacune et
avec 0,9% en 2008. Il s’agit en effet d’espéecessggeres recherchant leurs hotes. Des
résultats analogues sont obtenus pBipha maydig0,5%) etCavariella pastinacag0,5%)

en 2008. L’'abondance des especes aphidiennes délgetidnnée. En effet, les pucerons
mentionnés en 2008osseédent des fréquences différentes par rappmetpa notés en 2013.
Aphis fabaeconstitue I'espéce la plus fréquente la premiéneéanalors que c’esiphis
gossypiiqui prédomine au cours de 2013.
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Tableau 15 -Abondance relative des espéces des pucerons&iédariés sur feve a Draa

Ben Khedda
2008 2013
Especes Ni AR (%) Ni AR (%)
A. gossypii 20 9,3 23 16,1
R. padi 15 6,9 19 13,3
A. idaei 10 4.6 14 10
A. nerii 8 3,7 13 9,1
A. citricola 15 6,9 12 8,4
A. fabae 36 16,7 10 7
A. craccivora 32 14,9 10 7
R. maidis 15 6,9 10 7
B. helichrysi 5 2,3 5 4
A. solani 4 1,7 5 4
L. erysimi 5 2,3 4 3
M. euphorbiae 8 3,7 4 3
B. brassicae 4 1,7 4 3
H. lactucae 5 2,3 3 2,1
D. plantaginea - - 2 1,4
B. cardui - - 2 1,4
S. avenae 2 0,9 1 0,7
M. persicae 16 7,4 1 0,7
R. insertum 3 14 1 0,7
S. maidis 1 0,5 - -
C. pastinacae 1 0,5 - -
M. rosae 4 1,7 - -
H. coriandri 3 1,4 - -
A. pisum 2 0,9 - -
T. aurantii 10 4,6 - -
M. vicia 3 14 - -
E. lanigerum 2 0,9 - -
Total 215 100 143 100

Ni : Nombre des individus de I'espece prise en conaiitér ; A.R. % : Abondance relative

3.1.2.2.2.Fréquence d’occurrence et constance (%)

Les valeurs de la fréquence d’occurrence des espece

recensées dans la région de Drad Ben Khedda stultlre de la féve durant les deux

campagnes agricoles 2008 et 2013 sont présentésdedi@mbleau 16.
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Tableau 16 -Fréquence d’occurrence et constance des espepesei®ns ailés capturés par
pieges jaunes sur feve a [Bad Khedda

2008 2013
Especes Fréquence Classes de Fréquence Classes de
d’occurrence (%) constance | d'occurrence (%) constance
A. gossypii 70 Réguliére 79 Constante
R. padi 63,16 Réguliere 68,42 Réguliere
A. idaei 42,10 Accidentelle 47,37 Accessoire
A. neril 36,84 Accidentelle 42,10 Accidentelle
A. citricola 31,58 Accidentelle 26,31 Rare
A. fabae 79 Constante 52,63 Accessoire
A. craccivora 79 Constante 31,58 Accidentelle
R. maidis 47,37 Accessoire 31,58 Accidentelle
B. helichrysi 21,1 Rare 21,1 Rare
A. solani 21,1 Rare 21,1 Rare
L. erysimi 21,1 Rare 15,79 Rare
M. euphorbiae 31,58 Accidentelle 21,1 Rare
B. brassicae 15,79 Rare 15,79 Rare
H. lactucae 15,79 Rare 15,79 Rare
D. plantaginea - - 10,53 Tres rare
B. cardui - - 10,53 Tres rarg
S. avenae 10,53 Tres rare 5,26 Tres rare
M. persicae 36,84 Accidentelle 5,26 Tres rare
R. insertum 15,79 Rare 5,26 Tres rare
S. maidis 5,26 Tres rare - -
C. pastinacae 5,26 Trés rare - -
M. rosae 21,1 Rare - -
H. coriandri 15,79 Rareg - -
A. pisum 10,53 Trés rare - -
T. aurantii 26,31 Rareg - -
M. vicia 15,79 Rare - -
E. lanigerum 5,26 Tres rare - -
- . Absence

Les résultats obtenus montrent qu’en 28@Ris fabaeet Aphis craccivorasont des espéces
appartenant a la classe de constance constang1Bn seulé\phis gossypiest classée dans
cette catégorie (Tab. 16). Alors que cette espppartient a la classe de constance réguliere
en 2008, au méme titre gqukhopalosiphum padqui se trouve réguliere durant les deux
annees d’étude. La majorité des especes se claks®nta classe de constance rare, telles que
Brachycaudus helichrysi, Aulacorthum solani, Lipapkrysimi, Hyperomyzus lactuca
Brevicoryne brassicae.
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3.1.2.2.3. - Exploitation des résultats par degcexlécologiques de structure

La diversité des especes par le calcul de lindiediversité de Shannon-

Weaver (H') et de I'indice d’équirépartition (EX @sesentée.

3.1.2.2.3.1. - Indice de dsie® de Shannon-Weaver (H') des espéces
Les riégts concernant l'indice de Shannon-Weaver (H),la
diversité maximale (H' max) et de I'équitabilité) (appliqués sur les especes de pucerons

piégés par le moyen des bassines jaunes sont talgsamans le tableau 17.

Tableau 17- Valeurs de la diversité de Shannon-Weaver (Hladkversité maximale (H'
max) et de I'équitabilité (#@s espéces de pucerons ailés capturés durant les
campagnes 2008 et 2013

Paramétres 2008 2013
H'(bits) : Diversité de Shannon Weaver 4,06 3,77
H'max (bits) : Diversité maximale 4,64 4,25
E: Equitabilité 0,87 0,89

Les résultats du calcul de I'indice de diversigéShannon-Weaver (H') donnent 4,06 bits en
2008 et 3,77 bits en 2013 (Tab. 17). Il est a reomar que les valeurs de la diversité des
espéeces de pucerons ailés capturés durant les gaexa008 et 2013 sont élevées. Pour ce
qui concerne I'equitabilite, celle-ci tend verselle traduit une tendance vers I'équilibre entre

les effectifs des différentes espéces capturées.

3.1.2.3. - Evolution de la population des puceilés capturés

Au cours de la présegtude, la courbe de vol de I'ensemble des espece
de pucerons capturées par les bassines jaunedadedgion de Drad Ben Khedda sur feve,
montre que les populations de pucerons sont alssanteours des premiéres semaines qui
s’étalent du 15 janvier au 5 février 2008 et dujdr®vier jusqu’au 16 mars 2013 et qui est

probablement due aux précipitations et aux bassegératures (Fig. 70, 71).

Une augmentation progressive des effectifs de pusedilés est enregistrée a partir de la mi-
février en 2008 et a partir du début avril en 2gu8gu’a atteindre un pic le 6 mai 2008 et le
25 mai 2013. Cet accroissement est le résultataleditions climatiques favorables telles que
des températures maximales de 25 °C en 2008 &&,d€@ en 2013 (Fig. 3, 4).
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Figure 70 -Courbe de vol des pucerons piégés par les bagauness sur feve dans la région

de Draad Ben Khedda en 2008
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Figure 71 -Courbe de vol des pucerons piégés par les bagainess sur feve dans la région

de Draad Ben Khedda en 2013
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La diminution progressive des effectifs des puceroatée a partir de la mi-mai 2008 est
causée par l'augmentation des températures, paledséchement de leur plante hote et

I'action des ennemis naturels.

3.1.2.4. - Dénombrement visuel des espgusii@annes installées sur feuilles de feve

L'importance des populatialespucerons installées sur le feuillage de la &ve

leur évolution au cours du temps sont étudiées.

3.1.2.4.1. - Importance des poportet aphidiennes installées sur feuilles de feve

Les résultats, portant sur le dénombremdstieV des différentes
especes de pucerons installées sur feuilles dedfave la région de Drad Ben Khedda, durant

les deux campagnes agricoles 2008 et 2013 sostrékipar les figures 72 et 73.

Quatre especes de pucerons sont recensées sousnid¢ade colonies aptéeres sur la culture de
la feve (Fig. 72, 73)Aphis fabaes’avere étre I'espece prédominante. Elle est ranéeres
deux années avec des fréquences d’infestation tamies, a savoir 56% en 2008 et 66% en
2013. Les trois autres espéces de pucerons qonsénstallées sur les feuilles décia faba
sont représentées avec des effectifs moins imgsraphis gossypiest représenté en 2008 et
2013 par respectivement 11 % et 33 Aphis craccivoraqui n'est présent qu’en 2008 se
retrouve avec 33% de la population glob@my. 72).Lipaphis erysimgui est notée en 2013
comme une troisieme espéce avec une fréquence2dedt trouvée accidentellement sur la

culture de feve (Fig. 73).

3.1.2.4.2. - Evolutide la population globale des pucerons aptereali@st
seifeuillage de la féve

L’évolution de Ipopulation globale des pucerons apteres

installés sur feuilles de féve en 2008 et en Zxt3llustrée par les figures 74 et 75.

Les premiers foyers d’infestation par des aptérgsVicia faba sont apparus au mois de
février avec un décalage de 10 jours entre les danges (Fig. 74, 75). Les effectifs évoluent

progressivement pour atteindre un premier picreabs 2008 avec 445 individus, soit 5,6%
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Figure 72 -Abondance relative d espéces de pucerons installées sur feuilles @edi@ns la

région de Draé Ben Khedda en 2
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Figure 73 -Abondance relative des especes de pucerons iestallé feuilles de fe dans la

région de Draa Ben Khedda en 2
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Figure 74 -Evolution temporelle du nombre moyen de pucerotérap présents sur les
plants déicia fabaen 2008
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Figure 75 -Evolution temporelle du nombre moyen de pucerotirap présents sur les
plants déicia fabaen 2013
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de la population globale et 485 individus, soit 8&cla population globale, le 23 mars 2013.
Cela pourrait étre di a I'élévation des températfmeorables enregistrées durant le mois de
mars (12,9 °C en 2008 et 14,3 °C en 2013), quipeninis la prolifération des aptéres. La
légere diminution des effectifs observée a padiceds dates est probablement due aux chutes
de pluies intervenues. Le second pic intervienesdiaugmentation des populations de
pucerons au-dela du 25 mars 2008 et du 6 avril 2058 traduit par des colonies denses le
16 avril 2008 et le 13 avril 2013. La diminutiorogressive des effectifs des pucerons jusqu’a
leur disparition en mai, est causée par 'augmemates températures, par le dessechement

de leur plante hote et par I'action des ennemisrak.
3.1.2.5. - Résultats de l'inventaire glates prédateurs
Les résultats sur I'inventaire @speces prédatrices effectué dans la parcelle
de féve, dans la région de Drad Ben Khedda, duemntampagnes 2008 et 2013, sont

reportés dans le tableau 18.

Tableau 18 -Inventaire global des prédateurs recensés

Ordres Familles Sous-familles tribus Genres Espéces 2008 | 2013
Coleoptera | Coccinellidae | Coccinellinae | Coccinellini | Coccinella C. algerica + +
Hippodamini| Adonia A. variegata + +
Scymninae Scymnini Scymnus S. pallipediformis + -
Diptera Syphidae Syrphinae Syrphini Episyrphus | E. balteatus + +
Neuroptera | Chrysopidae | Chrysopinae Chrysopini | Chrysoperla | C. carnea + -

+ : Présence - ;: Absence

L'inventaire réalisé réveld’existence de 5 espéces prédatrices, repartied agenres,

regroupées en 3 familles en 2008. Il s’agit des cbedlidae, des Syphidae et des

Chrysopidae. En 2013 par contre, 3 espéces seulesnah recensées, ces derniéres sont

reparties en 3 genres et 2 familles (Tab. 18).
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3.1.2.6. - Analyse des résultats

La qualité d’échantillonnage et leslices écologiques sont utilisés pour

exploiter les espéces prédatrices récoltées.
3.1.2.6.1. - Qualité d’échawotilhage des prédateurs capturés
La valeur dedualité de I'eéchantillonnage calculée pour lgzeess
de prédateurs capturés durant les deux campagnesleg dans les parcelles de la feve est

représentée dans le tableau 19.

Tableau 19 - Valeurs de la qualité de I'échantillonnage des argars capturés sur la feve a
Draa Ben Khedda

Parametres 2008 2013
a 0 0
N 19 19
a/N 0 0

a. : Nombre des espéeces de prédateurs vues une seudfoours de tous les relevés dans la
station au cours de toute la période expérimentaleNombre total de relevésa/N : Qualité
de I'échantillonnage.

La valeur de la qualité de I'échantillonnage depeess prédatrices recensées durant les
campagnes agricole 2008 et 2013 est de 0 (Tab. 19).

3.1.2.6.2. - Exploitation desukats par les indices écologiques de

composition

Le traitematds espéces de pucerons implique la richesse tidtale

ces espeéces, les fréquences centésimales etdeeifices d’occurrence.
3.1.2.6.2.1. - Riske totale
Il est & souligner que les richesses totales sestbasses.

Elles atteignent a peine 5 espéces en 2008 et8espn 2013.
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3.1.2.6.2.2 réfuence centésimale ou abondance relative (%)
Les fréquences ainsi que les effectifs des 5 esfaes
prédatrices capturées respectivement durant legpagmes agricoles 2008 et 2013 sont

regroupés dans le tableau 20.

Tableau 20 -Abondance relative des espéeces prédatrices réjgeaur la feve a Draa Ben

Khedda
Especes . 2008 . 2013
Ni AR (%) Ni AR (%)

C. algerica 34 32% 42 50%
A.. variegata 21 20% 39 46,5%
S. pallipediformis 2 2% - -
E. balteatus 2 2% 3 3,5%
C. carnea 46 44% - -

Totaux 105 100 84 100

Ni : Nombre des individus de I'espéce prise en congidéraA.R. % : Abondance relative

Pendant les deux campagnes de piégeage, 105 mdiddlus de prédateurs sont collectés en
2008 et 2013 respectivement. Parmi lesquels lainelte a sept points @cinella algerica
est 'espece la plus frequemment observée comahil34 % des effectifs capturés en 2008
et 50 % en 2013. Vient ensuite la chrysope VvE€tieysoperla carneavec une fréquence de
44%, alors gqu’elle est absente en 20 podamia(Adonig variegataest représentée par
20% et 46,5% en 2008 et 2013 respectivement (Ta@h. Enfin, le syrpheEpisyrphus
balteatusse trouve en dernieére position avec une fréquea@¥a et 3,5% respectivement en
2008 et 2013.

3.1.1.6.2.3. - Fréquence d'occurrence (F.O. %pastance
Les valeurs de la fréqguence d'occurrence des espece

aphidiphages recensées dans la région de Draé Beaidi sur la féve durant les années 2008

et 2013 sont présentées dans le tableau 21.
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Tableau 21 -Fréquence d’occurrence et constance des espépedditeurs capturés sur la
féve a Draa Ben Khedda

2008 2013
Especes Fréquence Classes de Fréquence Classes de
d’occurrence (%) constance | d'occurrence (%) | constance

C. algerica 63,15% constante 63,15% constante
A.. variegata 47,37% accessoire 52,63% constante
S. pallipediformis 5,26% accidentelle - -
E. balteatus 10,52% accidentelle 10,52% accidentelle
C. carnea 47,37% accessoire - -

Il apparaitque la coccinell€occinella algericaappartient a la classe de constance qualifiée
de constante avec un taux de 63,2 % au cours desat@ees d’'étudélippodamia(Adoniag
variegatapar contre est accessoire en 2008 et est consari2813 (Tab. 21Chrysoperla
carneaqui est absente en 2013 est classée comme aceess®013 avec une constance de
47,4 %. Quand aux autres especes, elles sont tagt@dentelles avec des constances

comprises entre 5,3 % et 10,5 %.

3.1.2.6.2. - Exploitation desulésts par des indices écologiques de structure

L'indice de diversité de Shannon-Weaver (H') etndice

d’équirépartition (E) sont présentés.
3.1.2.6.2.1. - Indbe diversité de Shannon-Weaver (H') des espéces
Les résultats concernant la diversité de Shanneawat (H'),
de la diversité maximale (H' max) et de I'équiliébi (E) appliguées sur les especes

prédatrices recensées durant les campagnes 20083%®tont rassemblés dans le tableau 22.

Tableau 22 -Valeurs de la diversité de Shannon-Weaver (H adéversité maximale (H'
max) et de I'équitabilité) (es especes auxiliaires capturées

Paramétres 2008 2013

H'(Bits) : Diversité de Shannon Weaver 1,73 1,18
H'max (Bits) : Diversité maximale 2,32 1,58
E: Equitabilité 0,74 0,75
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L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H') cacau niveau de la parcelle de la feve est

de 1,73 bits en 2008 et de 1,18 bits en 2013 (Z2p.Pour I'équitabilité, quand celle-ci tend
vers 1, elle traduit un équilibre entre les effisaties différentes espéces.

3.1.2.7. - Evolution des fluctuations des prédateeicensés

Les résultabkdemusmontrent que le développement des aphidiphages
suit celui des populations de pucerons apres unicdemps qui est de 7 jours pour les deux
années 2008 et 2013 sur la féve (Fig. 76, 77)cbesinelles sont les premiers prédateurs qui
arrivent durant les deux années d'étude (2008, XOEBes exploitent les premieres
pullulations de pucerons. L'effectif des coccinglBugmente progressivement pour atteindre
un premier pic durant la premiére quinzaine du demars (11 Il 2008 et 16 11l 2013). Leur
présence décroit rapidement par la suite, probablena cause des chutes de pluie
enregistrées a ces périodes. Un deuxieme pic testtala derniere décade du mois de mai
avec 13 et 14 individus respectivement en 200®&B2Le syrphépisyrphus balteatust la
chrysopeChrysoperla carnearrivent en deuxieme position, avec un décalagEsdeurs en
2008, alors gu’en 2013, ce décalage est de 7 sempourEpisyrphus balteatusqui n’a pas
pu se maintenir sur la culture de la feve ou ndagams recenseé que 3 individus durant toute

la période d’échantillonnage.

3.1.3. - Bioécologie des aphides et de leurs emis naturels dans les vergers

d’agrumes

D’une part, I'inventaire global daghides, I'analyse des résultats, I'évolutiorade
population globale des pucerons ailés capturés qirgsle dénombrement visuel des espéces
aphidiennes installées sur les feuilles sont expoBéautre part, I'inventaire global des
prédateurs recensés et I'analyse des résultasnnognt sur I'évolution des fluctuations des

prédateurs recensés sont présentes.
3.1.3.1. - Résultats de l'inventaire global desidgsh
Au cours de la présente étude expdrtabe, un inventaire des espéeces de

pucerons vivant sur différentes espece<daus est effectué durant la période allant du 1
janvier 2008 jusqu'au 30 décembre 2008 et du liga@@13 au 30 décembre 2013. Les
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Effectifs des pucerons =>é=Pucerons Effectifs des prédateurs
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Figure 76 -Fluctuations de la population des prédateurs résesisr feve dans la région de

Draad Ben Khedda en 2008
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especes recensées sont classées selon le catdegdEMAUDIERE et REMAUDIERE
(1997) et sont mises dans le tableau 23.

Les résultats de l'inventaire révelent I'existertie 57 espéces de pucerons piégés dans les
différents vergers d’étude. 50 especes aphidiesoss piégées dans la parcelle d’orangers
valencia lateen 2008 et 47 especes en 2013 dans cette ménmal@akans la parcelle
d’orangersthomsonde la station d’Abid Chamlal, 26 espéces sonturaps en 2008 et 28
especes en 2013. Pour I'orangfmmsonde la station de Sikh Oummedour, 32 et 29 especes
sont capturées respectivement en 2008 et 2018spkes sont notées en 2008 et 35 especes
en 2013 dans la parcelle de citronnidbal point de vue qualitatif, la sous-famille des
Aphidinae est la plus riche (42 espéces en 20080e¢speces en 2013 dans la parcelle
d’orangersvalencia late 23 especes en 2008 et 25 espéces en 2013 dgvercklle
d’orangersthomson navetdle la station d’Abid Chamlal, 36 especes en 2Q@ eespeces en
2013 dans la parcelle de citronniers et 28 espene3008 et 25 especes en 2013 dans la
parcelle d’orangergshomsondans la station de Sikh Oummedour). La sous-fandis
Aphidinae est représentée par deux tribus, celles des Aphedides Macrosiphini. Cette
derniere est prédominante avec 27 espélzes la parcelle d’orangerslencia late 12
espéeceslans la parcelle d’orangetisomson navetle la station d’Abid Chamlal, 24 especes
dans la parcelle de citronnier et 17 espéces ldgmarcelle d’orangethomsondans la station

de Sikh OummedouiTab. 23).La deuxieme sous-famille est celle des Myzocal&dinElle

est formée par deux tribus et 5 especes. La tmeigous-famille est celle des Pemphiginae.
Cette derniére est formée par deux tribus, reptésqrar 4 espéces

La quatrieme sous-famille est celle des Chaitoplaeri Elle est formée par une seule tribu,
celle des Atheroidini qui est représentée par desgeces. Ce sorfipha maydiset

Chaitophorussp.

3.1.3.2. - Analyse des résultats

La qualité déchantillonnage et leslices écologiques sont utilisés pour

exploiter les espéeces de pucerons piégés.
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Chapitre Il : Résultats

3.1.3.2.1 - Qualité d’échantillonnage des pucesilés capturés

Les valeurs de laalggé d’échantillonnage calculées a partir des
relevés effectués au niveau des différents verdjétade figurent dans le tableau 24.

Tableau 24 - Valeurs de la qualité de I'’échantillonnage des parte capturés dans des
bassines jaunes dans les v@dgCitrus

Station d’Abid Chamlal Station de Sikh Oummedour
Paramétres Orangers Orangers Ci . Orangers
; itronniers
valencialate thomson thomson
2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013
a. 10 15 6 8 9 11 7 7
N 48 48 48 48 48 48 48 48
a/N 0,21 0,31 0,12 0,16 190, 0,23 0,14 0,14

a. : Nombre des espéces de pucerons vues une seubufomurs de tous les relevés dans la

station au cours de toute la période expérimentaleNombre total de relevésa/N : Qualité
de I'échantillonnage.

La valeur de la qualité d’échantillonnage obtenu@iaeau de la parcelle d’orangeraencia
late est égale a 0,21 en 2008 et 0,31 en 2013. Dapartzlle d’'orangershomsonde la
station d’Abid Chamlal, cette valeur est de 0,122608 et de 0,16 en 2013. La valeur de la
qualité d’échantillonnage dans la parcelle de oitrers est de 0,19 en 2008 et de 0,23 en
2013. Elle est de 0,14 dans la parcelle d’orantfemisonde la station de Sikh Oummedour
et ce durant les deux années d’étude 2008 et 28 R4). Les valeurs de a/N étant faibles,

I’échantillonnage est donc réalisé avec une bonéeigon.

3.1.3.2.2. — Traitement des espeeqauderons par des indices écologiques de

composition

Le traitemelais espéces de pucerons est basé sur la richedsale

ces especes, les fréquences centésimales etdesifices d’occurrence.
3.1.3.2.2.1. - Riske totale (S) des espéces de pucerons

La richesse totale ou nombre totale descespéapturées
en 2008 est de 50 dans la parcelle d’orangalsncia late 26 dans la parcelle d’orangers
thomsonde la station d’Abid Chamlal, 42 dans la parcd#ecitronniers et 32 dans la parcelle
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d’'orangergshomsonde la station de Sikh Oummedour. La valeur det8rale en 2013 est de
47 dans la parcelle d’orangevalencia late 28 dans la parcelle d’orangefsomsonde la
station d’Abid Chamlal, 35 dans la parcelle deotitriers et 29 dans la parcelle d’orangers

thomsonde la station de Sikh Oummedour s’éléve a 55 espec

3.1.3.2.2.2. - Fréqoes centésimales (F.C. %) ou abondances relatives

(A.R. %) des especes de pucerons

Les fréguences ainsi que les effectifs des 27 espée
pucerons capturés par les bassines jaunes soatpggrdans le tableau 25.
L’inventaire des especes aphidiennes capturées ldarguatre vergers d’agrumes révele la
présence de 870 individus répartis entre 50 espat@08 et de 757 individus répartis entre
47 espéces en 2013 dans la parcelle de I'orarajencia late 450 individus répartis en 26
especes sont capturés en 2008 et 457 individusafur28 espéces en 2013 sont recensés dans
la parcelle de l'orangethomsonde la station d’Abid Chamlal. Au niveau du vergky
citronniers, 834 individus répartis entre 42 espésmnt inventoriés en 2008 et 680 individus
répartis entre 35 especes sont capturés en 201% Baverger dé¢homson situé dans la
station de Sikh Oummedour, 718 individus répanmisec32 especes sont recensés en 2008 et
595 individus répartis entre 29 espéces sont ilve&st en 2013. Dans la totalité des especes
recenséesAphis citricola est I'espéce la mieux représentée dans les vedgeta station
d’Abid Chamlal, avec une fréquence de 13,3 % er828ale 13,5 % en 2013 dans le verger
d’orangersvalencia late Une fréquence de 29,6 % est obtenue en 2008 23,d€% en 2013
dans le verger d’orangetisomson(Tab. 25). Dans la station de Sikh Oummedourcpatre,
c’est I'especeToxoptera aurantiiqui est la mieux représentéBoxoptera aurantiiest notée
avec une fréquence de 22,2 % en 2008 et de 18,7 203 dans la parcelle de citronniers.
Cet aphide se trouve avec une fréquence de 19,8 20@8 et de 18,8 % en 2013 dans le
verger d’'orangershomson La seconde place est occupée Ppakoptera aurantiavec une
fréequence de 12,7 %, suivie tacrosiphum euphorbiaavec une fréquence de 10,9¢%
2008 dans la parcelle d'orangevalencia late Au niveau de la méme parcelle, c’est
Macrosiphum euphorbiagui occupe la seconde place avec une fréquent8,dé en 2013,
suivie parToxoptera aurantiiavec une fréquence de 10,5 %. Dans le verger djeran

thomsonde la station d’Abid ChamlalAphis nerii vient en deuxieme position avec une
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Chapitre Il : Résultats

fréquence de 12,0 % en 2008. En 2013, la secorde pist occupée pdeux especes qui se
retrouvent avec des fréquences tres proches. ditbAphis nerii avec 15,1 % eAphis
gossypiiavec 14,8 %. Dans la station de Sikh Oummedipinjs citricolaest I'espece la plus
frequente apre3oxoptera aurantii Elle est représentée avec une fréquence de 1662 %
2008 et de 16,2 % en 2013 dans le verger de cigmAphis citricolaest capturé avec une
fréquence de 17,3 % en 2008 et de 17,7 % en 20ildaverger d’orangethomson Quant
aux autres especes recensees tellesRipapalosiphum pagdRhopalosiphum maidigAphis
craccivorg Aphis fabage Myzus persicaeHyperomyzus lactucaédphis idaeiet Lipaphis
erysimj les fréguences varient considérablement d’ugeredt un autre et d’'une année a une
autre. Enfin, les fréquences les plus faibles wargtre 0,1 % et 1,0 % en 2008 et en 2013
sont représentées par les espeédspidaphis adjuvansMyzocallis castanicolaDysaphis
tulipag Schizaphis gramineumPemphigussp. et Hyadaphis coriandridans le verger
d'orangersvalencia late Dans le verger déhomsonde la station d’Abid Chamlal, les
fréquences les plus faibles sont enregistrées perirespéceskhopalosiphum insertum,
Diuraphis noxia, Metopolophium festucagSitobion avenaeCes fréquences sont comprises
entre 0,1 % et 0,7 % durant les deux années d'étude especeslyalopterus pruni
Rhopalosiphum insertum, Acyrtosiphon pisum, Braaugias helichrysiet Dysaphis
plantaginea sont parmi les especes les plus faiblement repi@se dans le verger de
citronniers en 2008 et en 2013yalopterus pruniAulacorthum solaniHyadaphis coriandri

et Sipha maydissont des especes notées avec des effectifs tidesfadans le verger

d’orangerghomsorde la station d’Abid Chamlal durant les années328QR013.

3.1.3.2.2.3. - Fréqoes d’occurrence et constance des especes de

pucerons

Les valeurs de la fréquence d'occurrence des espéce
d’Aphididae recensées dans les vergers d’agrumes gartées dans le tableau 26. Les
résultats de la fréquence d’occurrence des espaulisliennes recensées au niveau des
vergers d’agrumes montrent que ces especes s@#éeka dans 5 catégories différentes :
réguliere, accessoire, accidentelle, rare et @és ke nombre des espéeces appartenant a la
classe de constance trés rare est le plus élemévaau des quatre vergers d’agrumes et au
cours des deux années d’étude. Ces especeSmynthurodes betaBaizongia pistaciae
Aloephagus myersi Myzocallis komareki Haplocallis pictus Megourella purpurea

Cedrobium laporteiChaitophorussp.,Sipha maydisTetraneura nigraabdominalis
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Chapitre Il : Résultats

Phorodon humili Sitobion fragariag Saltusaphis scipydyzus ascalonicysvietopolophium
dirhodum Metopolophium festucadHyperomyzus picridis, Hyadaphis foeni¢ullysaphis
apiifolia, Dysaphis tulipae, Aphissp., Rhopalosiphum rufiabdominalisRhopalosiphum
insertum Rhopalosiphum staphyleae Acyrthosiphon pisum Aspidaphis adjuvans
Brachycaudus carduiBrachycaudusprunicola Brachycaudusrumexicolenset Diuraphis
noxia (Tab. 26). Mais, les espéces de la classe deatwestéguliere sont représentées par le
plus petit nombre. Ce soAphis citricolaet Toxoptera aurantiiqui appartiennent a cette
classe au niveau de tous les vergers et duramleles années d’étud@phis craccivorafait
partie de cette classe uniguement en 2008 daresdervd’ orangersalencia late Aphis fabae
est qualifiée de réguliere dans les deux vergels detion de Sikh Oummedour en 2008 et
en 2013. En 200&phis gossypise retrouve dans cette catégorie dans les velggengers
valencia lateet d’orangergshomsonde la station d’Abid ChamlaRhopalosiphum maidist
Rhopalosiphum padappartiennent a la classe de constance régulier20@d et en 2013
uniquement dans le verger d’orangeadencia late Les autres especes se répartissent entre

les classes de constance accessoire, acciderttelie e

3.1.3.2.3. - Exploitation des résultats par degcaxlécologiques de structure

La diversité des esgepar le calcul de I'indice de diversité de Shannon

Weaver (H') et I'indice d’equirépartition (E) esepentée.

3.1.3.2.3.1. - Indice de dsr#r de Shannon-Weaver (H') des espéces

L&sultats concernant I'indice de diversité de Shanveaver
(H", de la diversité maximale (H' max.) et de Uégbilité (E) des especes de pucerons piégés

par le moyen des bassines jaunes sont rassemhlig€sedableau 27.

Tableau 27- Valeurs de la diversité de Shannon-Weaver (H')adkversité maximale (H'
max) et de I'équitabilité) (es especes de pucerons ailés capturés durant les
campagnes 2008 et 2013

Station d’Abid Chamlal Station de Sikh Oummedour

Parametres valencia late thomson citronnier thomson

2008 | 2013] 2008 2018 2008 2013 2008 2013

H'(bits) : Diversité de Shannon Weavei3,6 3 4,38| 3,46 | 3,84| 3,74 3,65| 3,57

H'max (bits) : Diversité maximale | 4,7 555| 5,64| 4,81 539| 5,13 5 4,85

E: Equitabilité 0,78 0,54| 0,77 0,72 0,71 0,73| 0,73] 0,73
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Le calcul de l'indice de diversité de Shannon-Weegtd") donnent 3,6 bits en 2008 et 3 bits
en 2013 pour la parcelle de I'orangatencia late 4,38 bits en 2008 et 3,46 bits en 2013 pour
la parcelle de I'orangethomsonde la station d’Abid Chamlal. L'indice de diveéside
Shannon-Weaver (H') est de 3,84 bits en 2008 €3,dé bits en 2013 dans le verger de
citronniers. Il est de 3,65 bits en 2008 et 3,53 bn 2013 pour le verger d’orangdremson

de la station de Sikh Oummedour (Tab. 27). Il estrdarquer que les valeurs de la diversité
des especes de pucerons ailés capturés duramtriéssad’étude 2008 et 2013 sont élevées.
Pour ce qui concerne I'équitabilité, celle-ci temdrs 1, elle traduit une tendance vers

I'équilibre entre les effectifs des différentes é&sgs capturées.

3.1.3.3.Evolution de la population des pucerons ailés gaptu

Les résultats du débecement des pucerons ailés capturés durant la
période du 1 janvier 2008 au 31 décembre 2008 et dujdnvier 2013 au 31 décembre 2013
dans les quatre vergers d’étude, montrent 2 praegopériodes de vol tres distinctes, I'une au
printemps et l'autre en automne. La premiere périodrrespond a l'activité intense des
pucerons ailés. Les premiers individus migrantsypeuétre observés dés le mois de février
au niveau des guatre vergers en 2008. En 2013estqu’a partir du mois de mars que les
premiers pucerons sont capturés, au niveau deseequergers. L'activité de vol est continue
tout au long des mois de mars et d’avril, mémellsi st faible. Les vols ne deviennent
importants qu’au mois de mai 805 individus sont enregistrés en 2008342 individus en
2013 dans le verger d’orangeralencia late(Fig. 78). Un pic dd.28individus capturés est
enregistré en 2008 et d26individus en 2013 dans le verger d’orantfegmsonde la station
d’Abid Chamlal (Fig. 79)341individus sont notés en 2008384 individus en 2013 dans le
verger de citronniers (Fig. 80). 3iklividus sont capturés en 2008é6 individus en 2013
dans le verger d’orangetsomsonde la station de Sikh Oummedour (Fig. 81). En,juime
régression brutale des effectifs est observée.Héagmene peut étre expliqué par I'élévation
des températures journalieres maximales supérieui@3 °C. La deuxieme période est de
faible intensité. Elle est caractérisée par uneesgion de petits vols avec des variationd de
a 27 individus en 2008 et de 10 a 23 en 2013 damsrger d’'orangergalencia late De 3 a
19 individus sont recensés en 2008 et entre 9 en1Z13 dans le verger d’orangdremson
de la station d’Abid Chamlal. Ces variations saet7 a 31 individus en 2008 et de 8 et 21 en
2013 dans le verger de citronniers. Dans le vedgeangersthomsonde la station de Sikh
Oummedour cette variation est4i@ 29 individus en 2008 et de 11 a 19 individu2@1s.
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Figure 78 -Courbe de vol des pucerons piégés par les bagainmess dans le verger
d’'orangergalencia latede la station d’Abid Chamlan 2008 et 2013
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Figure 79 -Courbe de vol des pucerons piégés par les bagainmess dans le verger
d’orangershomsonde la station d’Abid Chamlan 2008 et 2013
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Figure 80 -Courbe de vol des pucerons piégés par les bagaimess dans le verger de
citronniers de la stationSikh Oummedour en 2008 et 2013
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Figure 81 -Courbe de vol des pucerons piégés par les bagaiumess dans le verger
d’orangerhomsorde la station de Sikh Oummedamr 2008 et 2013
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Cette période correspond au vol de remigrationad@upart des espéces telles qipaphis
erysimi qui cherche sa plante héte principale représeptéeBrassica rapa Toxoptera
aurantii et Aphis citricolarejoignent les agrumes et vont développer lesréstgénérations
avec l'arrivée de la poussée de séve printanfgbis craccivorase dirige vers les Asteraceae
et Myzus persicaaetourne sur le pécher. Par contkphis idaej Rhopalosiphum padi
Rhopalosiphum maidit Sitobion avenas’orientent vers les Poaceae.

3.1.3.4. - Dénombrement visuel des espagkiliennes installées sur des feuilles de

Citrus

L'importance des populaia@aphidiennes installées sur les feuilles d’orasger

et de citronnier et I'évolution de ces especes tlatsmps sont exposées.

3.1.3.4.1. - Importance des papohs aphidiennes installées sur feuilleCiteus

Les résultats, portant sur le dénombremeasteV des différentes
especes de pucerons installées sur les feuillegrdaniers et d’orangethiomsonsitués dans
la station de Sikh Oummedour durant les années 2013 sont représentés dans les
figures allant de 82 a 85. Les résultats du dénembnt visuel des difféerentes especes de
pucerons installées sur les feuilld®rangersvalencia lateet dethomsonsitués dans la
station d’Abid Chamlal sont illustrés par les figar86 a 89.
L’échantillonnage des feuilles des différentes espéd’agrumes dans la région de Oued-
Aissi (Abid Chamlal et Sikh Oummedour) a permis rdeenser un total de 7 espéces
aphidiennes. Il s’agit deToxoptera aurantji Aphis citricolg Aphis craccivora Aphis
gossypij Aphis fabag Macrosiphum euphorbiaeet Aulacorthum solani 2 especes de
pucerons sont communes aux quatre parcelles. GeTsxoptera aurantiet Aphis citricola
La présence ®&phis fabae, d’Aphis craccivora d’Aphis gossypii,de Macrosiphum
euphorbiaeet d’Aulacorthum solanest relative a la présence de fondatrigenes ailées les
vergers sur les diverses plantes hotes secondeinepermettant ainsi de déposer leurs larves
sur les agrumes. Les populationsTdexoptera aurantiisont les plus importantes au niveau
des deux vergers de Sikh Oummedour, avec une aboadie 51 % en 2008 et de 50 % en
2013 dans la parcelle de citronni¢iFsg. 82, 83).Cette abondance est de 50 % en 2008 et de
59 % en 2013 dans la parcelle themson(Fig. 84, 85). Les populationsAphis citricola

sont par contre les plus abondantes dans les gedfdnid Chamlal. En effet, une abondance
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de 69 % en 2008 et de 72 % en 2013 sont enregisiedes le verger dalencia late(Fig. 86,
87). Dans le verger déhomsonde la méme stationAphis citricola est notée avec une
abondance de 51 % en 2008 et de 55 % en @388, 89).La prédominance de ces deux
especes peut s’expliquer par le fait qu’elles gogenprésence de leur plante-hote principale,
soit lesCitrus. Les espéceBphis fabaeAphis craccivoraet Aphis gossypisont représentées
par des colonies trés faibles par rapport aux 2aspprécédentephis fabaeest retrouvée
uniquement dans les vergers de Sikh OummedoureElleventoriée avec une abondance de
16 % en 2008 et de 15 % en 2013 dans le vergeamt@rshomson Ce puceron représente
11 % de la population globale en 2008 et de 15 %048 dans le verger de citronniers. Ces
abondances peuvent étre dues a la présen¢ieidefabaen culture intercallaire. Les colonies
les plus denses Aphis craccivoraatteignent 1.236 individus et représentent 2 %lade
population totale en 2008 et 1.250 individus quirespondent a 2 % de la population globale
en 2013 dans la parcelle d'oranggrsmsond’Abid Chamlal.

Ces effectifs sont de 223 individus en 2008 et deirg@lividus en 2013 dans la parcelle
d’orangersthomsonde Sikh Oummedour. Dans le cagphis gossypjiles colonies les plus
denses sont notées dans le verger d’orarigemssond’Abid Chamlal avec une abondance de
17 % en 2008 et de 14 % en 2013. Dans le vergeantersvalencialate, Aphis gossypiest
représentée par 6 % de la population globale eB 20@n 2013Macrosiphum euphorbiaet
Aulacorthum solanne sont recueillies que sur les feuilles de I'gearvalencia late,sous
forme de colonies tres peu populeuses, a peinetahde 134 individus est obtenu pour la

premiére espece et de 4 individus pour la seconde.
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Figure 82 -Abondance relative des espéces de pucerons iestallé feuilles de citronnie

dans la station de Sikh Oummedour en :
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Figure 83 -Abondance relative des espéces de pucerons iestallé feuilles de citronnie

dans la station de Sikh Oummedour en :
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Figure 84 -Abondance relative des espéces de pucerons iestallé feuilles d’oregers

thomsadans la station de Sikh Oummedour en
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Figure 85 -Abondance relative des espéces de pucerons iestallé feuilles d’orange

thomsadans la station de Sikh Oummedour en
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25%  \

\

Aphiscitricola
69%

Figure 86 -Abondance relative des especes de pucerons iestailé feuilles d’orange
valencia latedans la station d’Abid Chamlal en 2(
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Figure 87 -Abondance relative des espéces de pucerons iestallé feuilles d’orange
valencia latans la station d’Abid Chamlal en 2(
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Figure 88 -Abondance relative des especes de pucerons iestailé feuilles d’orange
thomsordans la station d’Abid Chamlal en 2(
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Figure 89 -Abondance relative des espéces de pucerons iestallé feuilles d’orange
thomsatans la station d’Abid Chamlal en 2(
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3.1.3.4.2. - Evolution de la pttion globale des pucerons aptéres installésesur |

feuillage des agas

Les résultats du dénombrement visuel des pucerwsialles sur les
feuilles des différentes espéces Cigrus, montrent 2 périodes d’infestations du verger. La
premiére au printemps et la deuxieme en automneriitemps, un début de pullulation des
pucerons, avec un faible effectif, au niveau destrgwergers est observé au mois de mars en
2008, malgreé les chutes de pluies. Ceci peut &pkogié par le fait que ces pluies n'ont pas
été de forte intensitéEn 2013, les premieres colonies sont observées veih &a
reconstitution des populations par la suite, estedation d'une part avec I'apparition des
jeunes feuilles, des boutons floraux et des flderta poussée de seve printaniére qui a débuté
la premiére semaine de mars en 2008 et la fin e@r3013 et d’autre part avec I'élévation
des températures moyennes qui sont comprises HyBest 25 °C entre les mois de mars et
de mai en 2008. Ces températures sont comprisesE¥htl et 22,4 °C entre les mois de mars
et de mai 2013. Ces conditions ont permis aux ggshddatteindre un niveau de population
maximum, sous la forme de colonies denses enQ@aapic est de 11.745 individus en 2008
et de 10.961 en 2013 dans le verger d'orangalsncialate (Fig. 90). Il est de 11.991
individus en 2008 et de 11.486 en 2013 dans leevatiprangershomsond’Abid Chamlal
(Fig. 91). Un maximum de 21.205 individus est nete€2008 et de 19.522 pucerons en 2013
dans le verger de citronniers (Fig. 92). Au niveauverger d’orangerthomsonde Sikh
Oummedour, le maximum d’individus enregistré en&66t de 27.670 et de 26.183 en 2013
(Fig. 93). Une chute des effectifs est observéecauwant du mois de juin, sous leffet
vraisemblablement de la régression naturelle dpslptions.

Durant la deuxiéme période qui se situe en autotese;onditions climatiques douces ou les
températures moyennes sont comprises entre 1225°€1, ainsi que la poussée de seve
d’automne, qui a débuté au mois de septembre, @mip aux pucerons de se développer
sous la forme de colonies peu populeuses sur lesege pousses. Cependant, cette
multiplication se trouve freinée en hiver par uredidence alimentaire avec I'absence de

jeunes feuilles et par les précipitations qui cibunsit un facteur limitant.
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Figure 90 -Evolution au cours du temps de la population gieligs pucerons aptéeres
recensés dans le vergeratigersvalencia latede la station d’Abid Chamlal
en 2008 et 2013

Effectifs —2008
14000 - —2013

12000

10000

8000

6000

4000

2000

| Il 11 v \ Vi Vil Vil IX X Xl Wl Mois

Figure 91 —Evolution au cours du temps de la population gleligs pucerons apteres
recensés dans le verger d’onathemsorde la station d’Abid Chamlan
2008 et 2013
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Figure 92 -Evolution au cours du temps de la population gieligs pucerons aptéres
recensés dans le vergertilenciiersde la station de Sikh Oummedaarr 2008
et 2013
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Figure 93 -Evolution au cours du temps de la population giell#s pucerons aptéres
recensés dans le vergeratigershomsorde la station de Sikh Oummedour
en 2008 et 2013
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3.1.3.5. - Résultats de l'inventaire glates prédateurs

Les résultats de l'invergasur les espéeces prédatrices effectué au niveswu d
vergers d’agrumes dans les stations d’Abid Chaetlale Sikh Oummedour durant les deux
années 2008 et 2013 sont reportés dans le tabBeau 2
Au total 16 especes prédatrices sont recenséedatansrgers d€itrus de la région d’Oued
Aissi (Tab. 28). 11 especes sont inventoriées tamerger d’orangersalencialate (station
d’Abid Chamlal) et des orangetsomsonde la station de Sikh Oummedour aussi bien en
2008 gu’en 2013. Dans le verger d’orangasmsonde la station d’Abid Chamlal, 7 especes
sont notées en 2008 et 8 en 2013. Dans le vergeitrdaniers 11 espéeces sont récoltées en
2008 et 10 en 2013. Ces especes sont reparties €rardres, ceux des Coleoptera, des
Diptera, des Heteroptera et des Nevroptera. L'odre Coleoptera est formé d’'une seule
famille, celle des Coccinellidae qui est composée dkux sous-familles, celles des
Coccinellinae et celle des Scymninae. L'ordre dgsdba est formé de deux sous-familles,
celles des Cecidomyidae et des Syrphidaans l'ordre des Heteroptera, 3 especes de
punaises sont recensees. |l s’agirthocoris nemoraligqui appartient a la famille des
Anthocoridae, deMalacocoris chlorizan®t dePhytocoris tiliaequi font partie de la famille
des Miridae. Le dernier ordre est celui des Newnaptreprésenté par une seule famille, celle
des Chrysopidae, avec une seule esférgsoperla carnegui se retrouve au niveau de tous

les vergers et durant les deux années d’échamtéigpa

3.1.3.6. - Analyse des résultats

La qualité d’échantillonnage et leslices écologiques sont utilisés pour

exploiter les espéces prédatrices capturees
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1,5 mm 1,3 mm
1 1
Figure 94— Adulte deCoccinella undecimpuncte Figure 95 — Adulte d'Oenopia doublie
(Photographie original (Photographie original

0,6 mm 0,7 mm
1 1
Figure 9€ — Adulte dePullus subvillosu Figure 97 — Adulte deScymnus rufipel

(Photographie original (Photographie original
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2,4 mm
| |

Figure 98- Larves dAphidoletes aphidimyza
(Photographie originale)

2,3 mn

2,2 mm |
- 1

I —

Figure 9€ - Adulte deSphaerophoria scrip Figure 10C - Adulte deMelanostoma mellinum
(Photographie original (Photographie original

2,8 mm
I

Figure 101 - Adulte dePhytocoris tiliae
(Photographie originale)
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3.1.3.6.1. - Qualité d’échaptihage des prédateurs capturés

Les valeurs ke qualité de I'échantillonnage calculées pour les
especes de prédateurs capturés durant les deursadigtude sont représentées dans le
tableau 29.

Tableau 29 - Valeurs de la qualité de I'’échantillonnage des atguars recensés dans les
vergers datrus

Station d’Abid Chamlal Station de Sikh Oummedour
Parametres Orangersvalencialate | Orangersthomson | Citronniers | Orangersthomson
2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013
a. 0 0 1 0 0O O 0 0
N 48 48 48 48 48 48 48 48
a/N 0 0 0,02 0 @ 0 0 0

a. : Nombre des especes de pucerons vues une seullaf@shaque station au cours de toute
la période expérimentaleN : Nombre total de relevésa/N : Qualité de I'échantillonnage.

La valeur de la qualité d’échantillonnage calcuést de O au niveau des 3 vergers de
I'orangervalencia late le citronnier et 'orangethomsonde la station de Sikh Oummedour et
ce durant les deux années d’étude 2008 et 2018 Caleur est de 0,02 en 2008 et de 0 en
2013 dans la parcelle des orangem®msonde la station d’Abid Chamlal (Tab. 29)es

valeurs de a/N sont tres faibles, ce qui permeatideque I'échantillonnage réalisé est bon.

3.1.3.6.2. - Traitement des réssilpar des indices écologiques de composition

La richesse totales espéces de pucerons capturés, les fréquences

centésimales et les fréquences d’occurrence sizaspen considération.

3.1.3.6.2.1. - Riske totale

La richesse totale en espéeces prédatrices repéésepar
des Coleoptera, des Diptera, des Heteroptera eleeoptera est de 11 aussi bien en 2008
gu’en 2013 dans le verger delencialate. Elle est de 7 espéces en 2008 et de 8 en 2053 dan
le verger deghomsonde la station d’Abid Chamlal. Cette valeur attdifitespéces en 2008 et
10 especes en 2013 dans le verger de citronniarss [2 verger d#homsonde la station de

Sikh Oummedour, la richesse totale est de 11 esmac2008 et en 2013.
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3.1.3.6.2.2. - Fréquences centésimales ou aborslaglegives (%)

Les abondances relatives ainsi que les effectgsl@eespeces
prédatrices capturées dans les verger€itieis durant les deux années 2008 et 2013 sont
regroupés dans le tableau 30. Les différents peadatrecensés présentent des abondances
relatives qui varient d’une culture a une autrd’'ehe année a I'autre.dCcinella algericaest
I'espece la plus abondante dans la station de Sikhmedour, avec une fréquence de 23,6 %
en 2008 et de 17,1 % en 2013 dans la parcelle tdenciers. Elle est notée avec une
fréquence de 20,3 % en 2008 et de 19,6 % en 2048 ldaverger dé¢homsonde la méme
station. Dans celle d’Abid Chamlal, par contre oatdes espéecesphidoletes aphidimyzet
Chrysoperla carnegui sont les plus abondant@ghidoletes aphidimyzsst enregistrée avec
une abondance relative de 55,7 % en 2008 et de%68 2013 dans le verger d’orangers
valencialate. Chrysoperla carneae trouve avec une fréquence de 42,9 % en 20084%4,6
% en 2013 dans la parcelle tth@mson(Tab. 30)

La punaiseMalacocoris chlorizangui est totalement absente dans la station d’&sidmlal,
est représentée par de tres faibles fréequenceslaastation de Sikh Oummedour. Elle est
représentée avec une Abondance relative de 0,7 20@# dans le verger de citronniers, de
1,8 % en 2008 et 0,9 % en 2013 dans le verger mb@rathomson Les especes les plus
faiblement représentées dans la parcelle d’orangdesicia late sontSphaerophoria scripta
(A.R. = 0,3 % en 2008; A.R. = 0,5 % en 2018glanostoma mellinunfA.R. = 0,4 % en
2008, A.R. = 0,5 % en 2013) 8cymnus pallipediformiA.R. = 0,3 % en 2013). Dans la
parcelle d’orangerthomsonde la station d’Abid Chamlal, c’e8inthocoris nemoraligA.R. =
0,4 % en 2008) eByrphus corollagA.R. = 2,7 % en 2013) qui sont notées avec les pl
faibles abondances relatives. Les autres espécefiames sont enregistrées avec des

fréequences comprises entre 1,2 % et 29,4 %.
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3.1.1.6.2.3. - Fréquences d’occurrence et conssance

Les fréquences d'occurrence (F.O. %) des especédatpices de
pucerons recensees dans la région d’Oued-Aissd(&biamlal et Sikh Oummedour) durant
les années 2008 et 2013 sont rassemblées damclaus].

La lecture des résultats montre que la majorité edgmeces prédatrices se placent dans la
classe de constance réguliere, telles @axcinella algerica Aphidoletes aphidimyza
Episyrphus balteatust Chrysoperla carneaans les quatre vergers d’étude et durant les deux
annees (Tab. 31)Hippodamia (Adonipvariegataest une espece de la classe réguliére dans
toutes les parcelles et durant les 2 années, sa20E3 dans la parcelle des orandgbmmson

de la station d’Abid Chamlal ou elle est mise dandasse de constance accessddeymnus
pallipediformis est classée comme accessoire en 2008 dans lg dethemsonde la station

de Sikh Oummedour et en 2013 dans le verger danaiirs. Mais elle appartient a la classe
de constance accidentelle dans le vergeratincialate aussi bien en 2008 qu’en 2013. Enfin,
les espéceSyrphus corollae, Sphaerophoria scriggMalacocoris chlorizangont partie de

la classe rare avec des fréquences d’occurreitiiedaomprises entre 8,3 % et 16,7 %.

3.1.3.6.3. - Exploitation désultats par des indices écologiques de structure

L'indice de disité de Shannon-Weaver (H) et [lindice

d’équirépartition (E) calculés sont présentés.
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3.1.3.6.3.1. - Indice de diversité de Shannon-Weg¥® des espéeces

Les résultats concernant I'indice de diversité derthon-
Weaver (H'), de la diversité maximale (H' max.)d&t I'équitabilit¢ (E) des especes

prédatrices recensées durant les deux années el'sbatl réunis dans le tableau 32.

Tableau 32 -Valeurs de la diversité de Shannon-Weaver (H')adkversité maximale (H'
max) et de I'équitabilité) (fes especes auxiliaires capturées dans les serger
d€itrus durant les années 2008 et 2013

Station d’Abid Chamlal Station de Sikh Oummedour
Parametres Oran_gers Orangers Citronniers Orangers
valencia late thomson thomson
2008 | 2013| 2008 20183 2008 2013 2008 2013
H'(bits) : Diversité de Shannon Weavet ,9 1,72| 2,17 2,67 3,09 315 3 3,01
H'max (bits) : Diversité maximale | 3,46 | 3,46| 2,81 3 346 3,32 346 346
E: Equitabilité 0,55| 0,50 | 0,77 0,75 0,89| 0,95 | 0,87 | 0,87

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H') caasdt de 1,9 bits en 2008 et de 1,72 bits
en 2013 pour le verger d’orangesrencia late 2,17 bits en 2008 et 2,67 bits en 2013 pour la
parcelle d’orangershomsonde la station d’Abid Chamlal. L'indice de divaésde Shannon-
Weaver (H') est de 3,09 bits en 2008 et de 3,161it2013 dans le verger de citronniers. Il
est de 3 bits en 2008 et 3,01 bits en 2013 poueilger d’orangerthomsonde la station de
Sikh Oummedour (Tab. 32). Pour ce qui concerneultagilité, celle-ci tend vers 1, elle

traduit une tendance vers I'équilibre entre lesdffs des différentes especes capturées.

3.1.3.7. - Evolution des fluctuations des prédateecensés

L’analyse des différents prédateurs recensés peesere activité prédatrice
au printemps. Celle-ci coincide avec les fortedutations de pucerons. La raréfaction des
auxiliaires en automne est en relation avec lespéeatures qui s’abaissent et avec la
nourriture qui devient de plus en plus rare. |l api également que toutes les espéces
apparaissent simultanément a la méme période @amsrgjer d’orangersalencia lateen
2008 et en 2013 (Fig. 102, 103). Dans le vergeghdmsonde la station d’Abid Chamlal, de
citronniers et dehomsonde la station de Sikh Oummedour, ce sont les @Getliclae, les
Syrphidiae et les Chrysopidae qui font leur apparien premier (Fig. 104 a 109).
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Figure 102 -Fluctuations des prédateurs recensés dans le \@ogangers/alencia latede

la station d’Abid Chamlal 2008
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Figure 103 -Fluctuations des prédateurs recensés dans le \@ogangers/alencia latede

la station d’Abid Chamlal 2013
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Effectifs des pucerons —Pucerons  peactifs des prédateurs
== Coccinelles
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Figure 104 -Fluctuations des prédateurs recensés dans le \aogangerdhomsorde la
station d’Abid Chamlal en030
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Figure 105 -Fluctuations des prédateurs recensés dans le \aogangerdhomsorde la
station d’Abid Chamlal en 301
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Figure 106 -Fluctuations des prédateurs recenseés dans le \agetronniers de la station
de Sikh Oummedour en 2008
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Figure 107 -Fluctuations des prédateurs recenseés dans le \agetronniers de la station
de Sikh Oummedour en 2013
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Figure 108 -Fluctuations des prédateurs recensés dans le \ddogangershomsorde la
station de Sikh Oummedou@a8
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Figure 109 -Fluctuations des prédateurs recensés dans le \aogangershomsorde la
station de Sikh OummedouRem3
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Les punaises qui sont trés faiblement représem@esont recensées que plus tard aussi bien
en 2008 qu’en 2013. L'effectif des prédateurs augmerogressivement pour atteindre un
pic durant le mois de mai. Leur présence décrgiidesment par la suite, probablement a

cause de la chute des populations aphidiennesletudgnentation des températures.

3.1.3.8. - Inventaire global desgsénides recensés

Durant 48 sorties efiees durant les années 2008 et 2013, dans les
stations d’Abid Chamlal et de Sikh Oummedour, uss momies de pucerons parasités sont
récoltées. Mais l'identification des parasitoidepliqués n’a pas pu étre réalis€e=pendant,
selon l'aspect et la coloration des momies, il is&f de trois especes de parasitoides
différentes (Fig. 110).

3.1.3.9. - Importance dugsdisme

Le taux darasitisme calculé dans le verger d'orangeiencia
late est de 2 % en 2008 et de 1,5 % en 2013 (Fig. 1112), Des taux de 3 % en 2008 et de 2
% en 2013 dans le verger de citronniers sont meméi® (Fig. 113, 114). Il est de 1 % en
2008 et en 2013 dans le vergertdemsonde la station de Sikh Oummedour (Fig. 115, 116).

Aucun parasitoide n’est décelé dans le vergehaesorde la station d’Abid Chamlal.

3.1.4. - Analyse factorielle des correspondess des especes aphidiennes et des

prédateurs

Tour a tour les données portant sur les espéecesiairons et sur les prédateurs
vivant dans les vergers dagrumes sont exploitéas yne analyse factorielle des

cowespondances

3.1.4.1. — Traitement des pucerons par une antdgsarielle des

cowespondances

Afin de mettre en évidence leg€ations entre les espéces aphidiennes recensées,
les différentes parcelles échantillonnées et les danées d’étude dans la région de Draé Ben

Khedda et de Oued-Aissi, une analyse factoriekecoerespondances (A.F.C.) est réalisée.
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Figure 110 -Momies de pucerons récoltées sur les feuilleCitrus
(Photographies originales)
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Figure 111 -Taux de parasitisn recensé dans le verger d’'orangekencia lat de la station
d’Abid Chamlan 2008
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Figure 112 -Taux de parasitisn recensé dans le verger d’orangetencia lat de la station
d’Abid Chamlan 2013
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Figure 113 -Taux de parasitisnrecensé dans le verger de citronniers de la st

de Sikh Oummedo en 2008
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Figure 114 -Taux de parasitisn recensé dans le verger de citronniers de la st

de Sikh Oummedo en 2013
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Figure 115 -Taux de parasitisn recensé dans le verger d’orangéi@msorde la station de

Sikh Oummedot en 2008
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Figure 116 -Taux de parasitisn recensé dans le verger d’orangb@emsorde la station de

Sikh Oummedot en 2013
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Celle-ci est représentée dans la figure 117. lmhme des observations est de 74 espéces et
le nombre de variables est de 2 années soit 20B81&t et de 6 cultures a comparer. Ce sont
la parcelle de pomme de terre, celle de la féveetger d’orangersalencia late et celui des
orangersthomsonde la station d’Abid Chamlal et les vergers deoaibiers et d’orangers
thomsorde la station de Sikh Oummedour.

L’analyse statistique multivariée effectuée surdeanées des especes aphidiennes recensées
dans les 6 parcelles d’étude durant les deux amiéebhantillonnage est exprimée dans le
plan factoriel F1 x F2 de I'AFC, qui détient 68,64 de l'information, soit 46,7 % sont
expliqués par I'axe F1 et 21,9 % par I'axe F2 (Am@B7).

L’axe F1 oppose la parcelle de pomme de terre 88 20en 2013 aux vergers tthmsonde

la station d’Abid Chamlal (2008, 2013), de citraansi (2008, 2013) et dimnomsonde la
station de Sikh Oummedour (2008, 2013) (Annexe E8xe F2 oppose les parcelles de feve
(2013), dethomsonde la station d’Abid Chamlal (2008, 2013) et diggarsvalencialate
(2013) aux vergers de citronniers (2008 et 2013deethomsonde la station de Sikh
Oummedour (2008, 2013). Certaines especes sont opasmaux différentes cultures au
cours des deux années d’étude. D’autres especesasantéristiques a une culture donnée et

a une année donnée (Fig. 117).

3.1.4.1. — Traitement des especesapniéds par une analyse factorielle des

correspondances

L’'analyse factorielleed correspondances a pour but la recherche des
rassemblements entre les objets représentés paespEses prédatrices de pucerons par
rapport aux variables correspondant ici aux anmétide d'une part et aux différentes
cultures d’'autre part. Le nombre d’observationsdesi6 especes auxiliaires et le nombre de
variables est de 2 pour les années d'étude et pleub les culturesL’A.F.C. réalisée est
présentée dans la figure 118.

L’analyse statistique multivariée effectuée sur ldennées des espéces prédatrices
inventoriees dans les 6 parcelles d’étude duramtdeux années d’échantillonnage est
exprimée dans le plan factoriel F1xF2 de 'AFC.dlan factoriel F1xF2 détient 82,73 % de
I'information. Ainsi66,8 % sont expliqués par I'axe F1 et 15,9 % patd’'F2 (Annexe 59).
L’axe F1 opposdes parcelles de pomme de terre (2008, 2013), de 2008, 2013), de
thomsonrde la station d’Abid Chamlal (2008 et 2013), deociniers (2008 et 2013) et de
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thomsonde la station de Sikh Oummedour (2008 et 2013)emger d’orangersalencialate
(Annexe 60).

L'axe F2 oppose les parcelles de pomme de terr@8(28013), de féve (2008, 2013) et de
thomsonde la station d’Abid Chamlal (2008, 2013) aux esyde citronniers (2008, 2013) et
de thomsonde la station de Sikh Oummedour (2013). Le graphide 'AFC expose la
variation des espéces prédatrices en fonction dedtres et des 2 années. Certaines especes
sont recensées simultanément au niveau des diféSrenltures au cours des deux années
d’étude. D’autres espéces sont spécifiques a uhgewonnée et a une année donnée (Fig.
118).

3.2. — Résultats sur la biologie de deux espécesodecinelles aphidiphages

Les résultats sur la biologie@eccinella algericaet dHippodamia(Adonig variegata

sont exposeés.

3.2.1. — Résultats sur la biologie déoccinella algerica

La durée de l'incubation des ocaifta fertilité deCoccinella algerica/)'influence
de la qualité de l'alimentation sur sa durée deelitdppement, laguantité de nourriture
nécessaire a la ponte et le cannibalisme des la#es des adultes deoccinella algericavis-

a-vis des ceufs de la méme espece sont étudiés.

3.2.1.1. - Durée d’incubation des ceuferiiité deCoccinella algerica

Les résultats sur la dut®ecubation des ceufs et sur la fertildé Coccinella
algerica nourrie a l'aide dAphis fabaedans les conditions de laboratoire sont mis dans le
tableau 33.

La durée d’incubation des ceufs@eccinella algericanourrie avec des puceroAphisfabae

varie entre 4 et 5 jours pour des températures nmmgede 20,8 et 24,3 °C et respectivement
des humidités de 68,3 et 73,5 % (Tab. 33). Cetréedaugmente lorsque la température
diminue, en effet, il est enregistré 6 a 7 jourarpdes températures moyennes variant entre
20,5 et 21 °C et une humidité de 67,5 a 72,3 %pparait que la fertilité des ceufs est tres
élevée. Des taux supérieurs a 45,5 % sont enmégigtour une température moyenne de

21,2°C et de 100 % pour wune température moyenne 23 °C.
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Tableau 33- Durée d’incubation des ceufs et fertilité @eccinella algericanourrie avec des
puceroriphis fabaedans les conditions de laboratoire

Individus | Nombres | Fertilité | Pourcentages| Incubation | Températures | Humidités
d’'ceufs (jours)

1 30 17 56,66 5 20,75+0,5 68,2 +5,37
2 79 44 55,69 7 20,5+0,7 67,5 + 3,53
3 76 50 65,79 5 21,2+0,44 64,4 +3,28
4 88 40 45,45 5 21,2+0,44 66 + 5,09

5 69 51 73,91 5 21 +0,7 68,4 + 6,06
6 100 46 46 ) 21,5+1,29 72,25+t 2,5
7 105 73 69,52 6 21+1 72,33 + 3,05
8 92 78 84,78 5 21 +0,7 68,4 + 6,06
9 106 71 66,98 ) 21+0,7 68,4 + 6,06
10 56 47 83,92 5 21 +0,7 68,4 + 6,06
11 56 56 71,43 5 21+0,7 68,4 + 6,06
12 39 26 66,66 5 21 +0,7 68,4 + 6,06
13 51 30 58,82 5 21+0,7 68,4 + 6,06
14 o7 49 85,96 4 24,25 + 0,95 73,5+2,38
15 82 64 78,05 4 24,25 + 0,95 73,5+ 2,38
16 32 32 100 4 24,25 + 0,95 73,5+ 2,38
17 29 17 58,62 5 22 +1,58 78 +2,19

18 20 18 90 4 24+1 69,6 + 8,96

19 24 22 91,66 3 24 +1 72,33 0,97
20 14 11 78,57 6 24 + 0,89 66,5 + 9,52
21 100 60 60 I 20,5+0,7 67,5+ 3,58
22 58 31 53,45 5 21 +0,7 68.4 + 6.06
23 45 45 100 4 24+ 1 72,33 £ 0,57
24 80 52 65 3 24 +1 72,33 = 0,5
25 35 30 85,71 5 21+0,7 68,4 + 6,06
26 69 55 79,71 5 21 +0,7 68,4 + 6,06
27 77 61 79,22 5 21,5+1,29 72,25+25
28 35 32 91,43 4 24,25 + 0,95 73,5+2,38
29 82 55 67,1 6 21+1 72,33 + 3,05
30 85 54 63,53 5 21,2+0,44 64,4 =+ 3,28

3.2.1.2. - Influence de la qualité dedamiture sur la durée du développement

Les résultats dénfluence de la qualité de la nourriture sur larée de

développemente Coccinella algerica dans les conditions de laboratoire sont illuspa@sla

figure 119. L’especelToxoptera aurantiisemble étre une nourriture favorable pour le
développement d€occinella algerica dans la mesure ou elle écourte le cycle biolagiqu
(20,7 jours) a une température moyenne de 22,Z8@urée moyenne de développement des
états larvaires et nymphal est de 16,7 jours a 23,4La deuxiéme espéce qui offre de

meilleures conditions trophiques apfasxoptera aurantjiestAphis fabaequi réduit la durée
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de développement a 26,3 jours a 22,5 °C (Fig. 1E®).revanche l'alimentation a base

d’Aphis citricolasemble prolonger le cycle de développement dedairelle. Il atteint 30,5

jours a une température moyenne de 22,5 °C.

3.2.1.3. - Quantité de nourriture nécessaia ponte

Les résultats de linfluence de la diténde nourriture nécessaire a la

pontesont enregistrés dans le tableau 34.

Tableau 34- Quantité de nourriture Aphis fabaaécessaire pour déclencher la ponte de

Coccinella algerica

e Poids des pucerons Poids des Poids des pucerons L
Repetitions fournis (mg) pucerons ingérés restés (mg) Durée (jours)
1 28,4 23,2 5,2 4
2 28,4 24,1 4,3 3
3 28,4 24,3 4,1 3
4 28,4 23,8 4,6 4
5 28,4 26,4 2 1
6 28,4 24,3 4,1 3
7 28,4 25,1 3,3 2
8 28,4 24,2 4,2 3
9 28,4 26 2,4 1
10 28,4 25,5 2,9 2
11 28,4 24,3 4,1 3
12 28,4 26,4 2 1
13 28,4 23,2 5,2 4
14 28,4 24,2 4,2 3
15 28,4 24,1 4,3 3
16 28,4 24,3 4,1 3
17 28,4 23,8 4,6 4
18 28,4 25,1 3,3 2
19 28,4 26 2,4 1
20 28,4 24,2 4,2 3
21 28,4 25,1 3,3 2
22 28,4 24,1 4,3 3
23 28,4 25,5 2,9 2
24 28,4 26,5 1,9 1
25 28,4 24,3 4,1 3
26 28,4 26 2,4 1
27 28,4 25,5 2,9 2
28 28,4 24,3 4,1 3
29 28,4 23,8 4,6 4
30 28,4 23,3 5,1 4
Moyenne 28.4 24,69 3,7 2,6
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Coccinella algericaconsomme en moyenne 24,7 mg de pucerons poururée thoyenne de
2,6 jours. Cette quantité est en fait variable d'd@melle a une autre (Tab. 34). La durée
minimale pour déclencher la ponte est de 1 jowsgoe le poids des pucerons ingérés par
Coccinella algericaest compris entre 26 et 26,5 mg. La durée maxiestlele 4 jours lorsque

le poids des pucerons ingérés par cette cocciestleompris entre 23,2 mg et 23,8 mg.

3.2.1.4. - Cannibalisme des larves Ldest adultes d€occinella algericavis-a-vis des

ceufs de la méme espece

Les résultats du cannibalisme des larves du @uadristade d€occinella
algerica vis-a-vis des ceufs de sa propre espece sont oéssigans la figure 120. Le
cannibalisme apres 3 heures de jelne est trestampqour les larves du quatrieme stade (L4)
de Coccinella algericale taux d’ingestion des ceufs pour certaines laegtsie 100 % (30
%). 50 % des larves ont ingéré plus de 80 % d’'aetugeulement 20 % ont consommé moins
de 80 % (Fig. 120). Les résultats du cannibalisegeatiultes d€occinella algericavis-a-vis
de ses propres ceufs sont illustrés dans la figete e cannibalisme apres 3 heures de jeline
des adultes d€occinella algericaest plus important que celui des larves avec ux ta
d’ingestion des ceufs pour certains adultes de 10086 des adultes), 60 % présentent plus
de 80 % (Fig. 121).

3.2.1.5. - Exploitation des résultats lparméthodes statistiques

L’exploitation des résuftapar les méthodes statistiques est basée sur

I'analyse de la variance et les groupes homogemes, que la droite de régression

3.2.1.5.1. - Analyse de la vacet groupes homogenes

Cette étude est menée tammt de veérifier I'influence de la qualité

de la nourriture sur la durée du développementrddateur.
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Effectifs des ceufs H Nombre d'ceufs octroyés
60 1 H Nombre d'ceufs ingérés
50 - e
40 - i y i
30 - I
20 e mb - i " ' i
10 -

0 .
1 23 456 7 8 91011121314151617 18 192021 22 2324 252627 2829 30
Individus

Figure 120- Cannibalisme des larves L4 Coccinella algericavis-avis des ceufs de
propre espece
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Figure 121- Cannibalisme des adultes Coccinella algericavis-avis de ses propres ce
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3.2.1.5.1.1. - Arsdyde la variance

Padudier I'influence du facteur nourriture sur laréle
de développement du prédateur, il est fait recadianalyse de la variance a un seul facteur
qui est présentée dans le tableau 35. L'interpoftate nos analyses se fait au seuil de 5 %.
Tableau 35- Influence de la qualité de la nourriture sur laégude développement

S.C.E Ddl C.M. Test F Proba E.T. C.V.
Var.Totale 827,2 44 18.8
Var.Facteur 1 725,2 2 362,6 | 149,306 0
Var.Residuelle 1 102 42 2,429 1,558 | 6,02%
Facteur : Nourriture.
SCE : Somme des carrés des écarts.
CM : Carrés moyens.
Ddl : Degré de liberté.
F : Fonction calculé.
Proba : Probabilité.
E.T. : Ecart total.
C.V. . Coefficient de variation.

L’analyse de la variance concernant l'influencelaenourriture (Facteur) sur la durée du
développement montre que cette variabilité estiteegement significative (P = 0) (Tab. 35).

Pour cela nous avons été amenés a effectuer legaéstwman et Keuls.
3.2.1.5.1.2. - Groupesilogenes

Les résultats du test de Newman et Keuls au Setiisont
présentés dans le tableau 36.

Tableau 36 -Test de Newman et Keuls au seuil 5% pour le fadtéunourriture)

F1 Libelles | Moyennes Groupes homogenes
1 Spl 20,73 A
Sp2 26,33 B
3 Sp3 30,53 C

Sp1l :Toxoptera aurantii
Sp2: Aphis fabae
Sp3: Aphis citricola
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Le test de Newman et Keuls montre I'existence dis tygroupes homogénes pour le facteur
nourriture (Tab. 36). L'effet de l'influence de teurriture pour I'espec&oxoptera aurantii
sur la durée du développement de la coccinelléegsius important, est donc classé dans le
groupe A. En deuxieme position vient I'espégehis fabaeavec une durée de développement
de 26,33 jours (groupe B). Alors que l'influence ymone de I'espécéphis citricola est

classée dans le groupe C, avec une durée de dpeaiept de 30,53 jours.
3.2.1.5.2. - Droite de régression

La corrélati@mtre le poids de pucerons ingérés et la durépeamuet a
la coccinelle de pondre est illustrée par la figlee.

Les résultats obtenus montrent qu’il existe uneétation entre le poids des pucerons
ingérés et la durée qui permet a la coccinellea®wge. En d’autre terme, nous pouvons dire
qgue la durée est d’autant plus courte que la gidadé pucerons ingérée est importante, la
corrélation linéaire est significative, marquée mmf@rieur a 0,05 avec Y = -1,027x + 27,97
(Fig. 122).

3.2.2. — Résultats sur la biologie Hippodamia (Adonia) variegata

Les résultats relatifs a la duléd’incubation des ceufs et la fertilitéHippodamia
(Adonig variegata,a l'influence de la qualité de I'alimentation sar durée de développement,
a la quantité de nourriture nécessaire a la ponte sppbses. || en est de méme pour le
cannibalisme des larves L4 et des adultddippbodamia (Adonig variegata vis-a-vis des

ceufs de leur propre espece.

3.2.2.1. - Durée d’incubation des ceuferiiité d’Hippodamia(Adonig variegata

Les résultats de la duréendalibation des ceufs et fertilité Hippodamia
(Adonig variegata nourrie a base éphis fabaeau laboratoire sont regroupés dans le tableau
37.
L’incubation des ceufs de la coccinelgppodamia(Adonig variegatanourrie avec des
Aphis fabaevarie entre 4 et 5 jours pour des températureeemms de 22,3 a 24 °C (Tab. 37).
Cette durée est plus longue lorsque la tempéraliomeue. En effet, il est enregistré 6 a 7

jours pour des températures moyennes variant 28i8ea 21,7 °C. Le taux de fertilité des
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ceufs est tres élevé. Il varie de 68,2 % a une teahpé de 20,3 °C a 100 % pour des

températures comprises entre 22,3 et 24 °C.

Tableau 37- Durée d’incubation des ceufs et fertilitdéHgdpodamia(Adonig variegata
nourrie a I'aidéAphis fabaeau laboratoire

Individus N(;),(rjnekl)J;:s Fertilité | Pourcentages I?gﬁ?gﬂg; T (°C) Hu(r;\/(l:)jlte
1 30 22 73,33 4 23 +£0,95 69,4 +2,19
2 20 15 75 6 21,33 +£0,46 71 +3
3 27 19 70,37 6 21,66 + 0,8 71,1+1,8
4 44 30 68,18 I 20,33+ 0,5 72,4+0,5
5 24 24 100 5 22,33+ 1,80 70+0,5
6 21 21 100 4 24+1.2 65+1
7 29 21 72,41 4 23 +0,95 69,4 + 2,19
8 19 19 100 4 23,33+1,1 67+0,9
9 20 17 85 S 22,33 +1,80 70+0,5
10 38 30 78,94 4 24 +1.2 65+1
11 45 35 77,78 6 21,33 +0,4p 71+3
12 39 25 64,10 I 20,33 £ 0,5 72,4 +0,b5
13 28 20 71,43 4 24+1.2 65+1
14 40 40 100 4 23,33+ 1,1 67 +0,9
15 30 22 73,33 4 23,33+ 1,1 67 +0,9
16 22 17 77,27 ) 22,33+1,80 70+0,5
17 16 16 100 4 23,33+ 1,1 67 +0,9
18 29 20 68,96 I 20,33+ 0,5 72,4 +0,5
19 35 35 100 4 24 +1.2 65+1
20 36 31 86,11 ) 22,33 +1,80 70+0,5
21 26 26 100 4 23,33+ 1,1 67 +0,9
22 49 42 85,71 5 22,33+1,80 70+ 0,5
23 23 18 78,26 6 21,33 +0,4p 71+3
24 34 34 100 5 22,33+ 1,80 70+ 0,5
25 38 30 78,95 4 23 +0,95 69,4 + 2,19
26 27 20 74,07 4 23,33+ 1,1 67 +0,9
27 32 25 78,13 6 21,33 +0,4p 71+3
28 33 26 78,79 4 23,33+ 1,1 67+0,9
29 36 36 100 4 24 +1.2 65+1
30 29 21 72,41 6 21,66 + 0,8 71,1+1,8

3.2.2.2. - Influence de la qualité de lamibure sur la durée de développement

Les résultats de linfluence th qualité de la nourriture sur la durée du

développement tHippodamia(Adonig variegata sont regroupés dans la figure 123.

Les résultats montrent que l'alimentation a bd%phis fabaedonne une durée de cycle

biologique de 21,4 jours a une température moyeerizd,9 °C. La deuxieme espéece apres
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Figure 122 -Corrélation entre le poids de pucerons ingérés dtiée de ponte de
Coccinella algerica
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Aphis fabaeest Toxopteraaurantii qui permet une durée de développement de 23,6 fours
21,0 °C (Fig. 123). En revanche, I'alimentationasdxd’Aphis citricolasemble prolonger le

cycle de développement de la coccinelle qui at@7 jours a une température moyenne de
21,7 °C.

3.2.2.3. - Quantité de nourriture nécessala ponte

Les résultats de I'inflee de la quantité de la nourriture induisant lat@o
chez la coccinelleHippodamia variegatasont mis dans le tableau 38.

Tableau 38- Quantité de nourriture Aphis fabaenécessaire pour déclencher la ponte
dHippodamia(Adonig variegata

o Poids des Poids des Poids des ) o
Répétition pucerons S pucerons resté Durée (jours)
fourni (mg) pucerons ingéré (mg)
1 28,4 23,4 5 3
2 28,4 23,5 49 3
3 28,4 23,9 45 3
4 28,4 24,6 3,8 2
5 28,4 23,9 45 3
6 28,4 25,2 3,2 1
7 28,4 22,5 5,9 4
8 28,4 23,8 4,6 3
9 28,4 24,7 3,7 2
10 28,4 24,8 3,6 2
11 28,4 23,4 5 3
12 28,4 24,6 3,8 2
13 28,4 24,7 3,7 2
14 28,4 22,5 5,9 4
15 28,4 23,5 4,9 3
16 28,4 24,6 3,8 2
17 28,4 23,8 4,6 3
18 28,4 23,9 4,5 3
19 28,4 25,3 3,1 1
20 28,4 24,5 3,9 2
21 28,4 23,5 4,9 3
22 28,4 23,9 45 3
23 28,4 23,4 5 3
24 28,4 25,1 3,3 1
25 28,4 23,8 4,6 3
26 28,4 24,5 3,9 2
27 28,4 23,8 4,6 3
28 28,4 22,4 6 4
29 28,4 24,6 3,8 2
30 28,4 23,7 4,7 3
Moyenne 28,4 23,99 44 2,5
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La quantité de nourriture nécessaire pour déclenzh@onte cheHippodamia(Adonig

variegataest variable d’une femelle a I'autre. Ainsi uneédle de cette espéce consomme en
moyenne 24,0 mg de pucerons pour déclencher la @anbout de 2,5 jours en moyenne. La
durée minimale pour la ponte est de 1 jour lordgumoids des pucerons ingérés est compris
entre 25,1 et 25,3 mg. La durée maximale est aie jlorsque le poids des pucerons ingérés

est compris entre 22,4 et 22,5 mg (Tab. 38).

3.2.2.4. - Cannibalisme des larves L4estadultes dHippodamia(Adonig variegata

vis-a-vis des ceufs de la mésmmece

Les résultats du cannibalisme des tamhe quatrieme stade dHippodamia
(Adonig variegatavis-a-vis des ceufs de la méme espéce sont ikudaés la figure 124. Le
cannibalisme aprés 3 heures de jeline est trés tampguour les larves du quatrieme stade
(L4). Le taux d’'ingestion des ceufs pour certaines laggesle 100 % (40 % des larves). 40 %
ont ingéreé plus de 80 % ceufs, tandis que lesaa@0&%o ont ingurgité moins de 70 % (Fig.
124). Les résultats du cannibalisme des adultdsigbodamia(Adonig variegatavis-a-vis
de leurs propres ceufs sont placés dans la figuse Ll méme résultat est obtenu pour les
adultes de cette espéce prédatrice avec un tangedtion des ceufs pour certains adultes de
100 % (40 % des adultes). 40 % présentent pl@ddeé et 20 % des adultes ingérent plus de
70 % d’'ceufs (Fig. 125).

3.2.2.5. — Exploitation des résultats par les mithstatistiques

L’exploitation des résutqar les méthodes statistiques reposéanalyse

de la variance, les groupes homogeénes et sur ite di® régression.

3.2.2.5.1. - Analyse de la variaatgroupes homogenes

Cette étude est menée tlammit de vérifier l'influence de la qualité

de la nourriture sur la durée de développementrédgpeur.
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Effectifs des oeufs H Nombre d'ceufs octroyés
35 - H Nombre d'ceufs ingérés

30 - .
25 -
20 A q
15 1w

10 A

123 456 7 8 91011121314151617 181920 2122 2324 252627 2829 30
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Figure 124- Cannibalisme des larves L4Hippodamia(Adonig variegatz vis-a-vis des
ceufs de sa propre esp

Effectifs des oeufs H Nombre d'ceufs octroyés
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Figure 125- Cannibalisme des adultesHippodamia(Adonig variegate vis-a-vis de ses
propres ceufs
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3.2.2.5.1.1. - Analyseld variance

L’analyse de la variance a un seul facteur éaligée afin
d’étudier l'influence du facteur nourriture sur darée de développement de la coccinelle.
Cette analyse est présentée dans le tableau 3®ergrétation de nos analyses se fera au seull
de 5 %.

Tableau 39 -Influence de la qualité de la nourriture sur laédude développement

S.C.E. DDL C.M. TEST F PROBA ET Ccv

Var. Total 192.25 11 17,744

Var. 186 2 93 133,92 0
Factorielle

Var. 6,25 9 0,694 0,833 3,37%
Résiduelle
Facteur : Nourriture.
SCE : Somme des carrés des écarts.
CM : Carrés moyens.
DDL : Degré de liberté.
F : Fonction calculé.
Proba : Probabilité.
E.T. : Ecart total.
C.V. : Coefficient de variation.

L’'analyse de la variance (Tab. 39) montre que labdité de l'influence de la qualité de la

nourriture sur la durée de développement du prédast tres hautement significative (p= 0).
3.2.2.5.1.2. - Groupe homogenes

Les résultats du test de Newman et Keuls au $8tikont
présentés dans le tableau 40.

Tableau 40 -Test de Newman et Keuls au seuil 5% pour le fadt@unourriture)

F1 Libelles Moyenne Groupes homogenes
1 spl 21 4 A

2 Sp2 23,55

3 sp3 29,7 C

spl :Aphis fabae

sp2 :Toxoptera aurantii

sp3 :Aphis citricola
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Le test de Newman et Keuls montre I'existence dis tygroupes homogenes pour le facteur
nourriture (Tab. 40). L'effet de l'influence de teurriture pour I'espec@phis fabaesur la
durée de développement de la coccinelippodamia(Adonig variegatala classe dans le
groupe A. En deuxiéme position, vient I'espébexoptera aurantiiavec une durée de
développement de 23,6 jours (groupe B). L'influena@yenne de I'espeokphis citricolala
classe de ce fait dans le groupe C, avec une derééveloppement de 29,7 jours.

3.2.2.5.2. - Droite de régressio

La corrélatientre le poids de pucerons ingérés et la durépayniet
a la coccinelle de pondre est illustrée dans laréidl26. Les résultats obtenus montrent gu'il
existe une corrélation entre le poids des pucergeses et la durée qui permet a la coccinelle
de pondre. La durée est d'autant plus courte queuiantité de pucerons ingérés est
importante. La corrélation linéaire est signifigatimarquée a p < 0,05 avec Y = -1,023x +
27,15 (Fig. 126).

3.3. — Résultats sur I'effet bioinsecticides d’ex#its végétaux surAphisfabae

Les résultats relatifs a I'effet dedlase, du temps et de la nature de I'extrait, @josi

du produit chimique sur les populationg\ghis fabaesont exposeés.

3.3.1. - Effet de la dose sur 'efficacité dedktrait sur les populations dAphisfabae

Les résultats de l'effet de la dese I'efficacité des extraits d’ail, de fougere, de

lavande, de menthe poivrée, d'ortie, de lauried@adiorigan et de sauge sont présentés.

3.3.1.1. - Effet de la dose sur 'effidadile I'extrait d’ail sur les populationsAphis

fabae

Les taux de mortalité de layapon dAphis fabadraitée a I'extrait d’ail par
pulvérisation sont illustrés dans la figure 12Tedtoxplot mortalité-dosage pour cet extrait est
présenté dans fegure 128.

Les résultats montrent que le taux de mortalitépagmilations dAphis fabaedes plants traités

a base d’extrait aqueux d’ail est nettement plagétomparé aux plants non traités (témoins).
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L ¢ Durée (jours)
Durée (jours)
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Figure 126 -Corrélation entre le poids de pucerons ingéréa dtitée de ponte
Hippodamia(Adonig variegata
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La dose de 10 % présente le taux de mortalitéus @levé avec un pourcentage de 97,7 %

équivalant a une moyenne de 260,4 individus méits (27, 128).

3.3.1.2. - Effet de la dose sur I'effidédile I'extrait de fougére sur les populations
& phis fabae

Les taux de mortalité @e dopulation dAphis fabaetraitée a I'extrait de
fougere appliqué par pulvérisation sont présentés da figure 129. Le boxplot mortalité-
dosage pour cet extrait est présenté dans la fiid0e
Cet extrait végétal présente un taux de mortatitésiciérable a partir de la concentration 40 %.
La dose de 50 % représente la dose la plus toxigpee un taux de mortalité de 97 %

équivalant & une moyenne de 38,8 pucerons mortsi’patrait de fougére (Fig. 129, 130).

3.3.1.3. - Effet de la dose sur l'effidacide I'extrait de lavande dentée sur les

populations dAphis fabae

Les résultats obtenusesapa pulvérisation de I'extrait de lavande dersiéet
illustrés dans la figure 131 et le boxplot motéllosage pour cet extrait est présenté dans la
figure 132.

Le taux de mortalité est trés élevé au sein desilptpns dAphis fabaesur les plants traités
avec 'extrait de la lavande dentée par rapport@apulations non traitées. Les doses de 10 %,
20 % et 30 % ont un effet sur les populations dcepan avec 107,6 individus morts pour la
premiere dose, 120,4 individus morts pour la seeatase et 130,5 individus morts pour la
troisieme dose (Fig. 131). A partir de 40 %, le boende pucerons morts augmente fortement
pour atteindre 95,7 % équivalant d’'une moyenne @& 9lindividus a la dose de 50 % (Fig.
132).

3.3.1.4. - Effet de la dose sur l'adficé de I'extrait de menthe poivrée sur les

populations dAphis fabae

Les résultats obtenus aprés la pulvérisation desesld’extrait de menthe
poivrée sur les colonies Aphis fabae sont représentés dans la figure 133 et le boxplot

mortalité-dosage pour cet extrait est présente ldaingure 134.

171



Chapitre Il : Résultats

Effectifs
300 -
250 -
200 -

M Vivants

150 1 M Morts
100 -
50 -

0 = T T D

DO D1 D2 D3 D4 D5 0Ses

Figure 127 -Nombre d’individus vivants et morts traités auxdses a I'extrait d’a

extrait : ail

- | .
i — —_— I 1
o ' T : i
o i ! —
L — ! 1

@ |

= =

[ = —

5 ,

= :
= i
e i T H
= i : : L
s S i ! e

I I I l I
10 20 20 40 50

dose

Figure 128- Boxplot MortalitéDosage pour I'extrait d’e




Chapitre lll : Résultats

Effectifs
250 -
200 -
M Vivants
150 -
M Morts
100 -
50 n :[ :[
O .
DO D1 D2 D3 D4 D5 Doses

Figure 129 -Nombre d’individus vivants et morts traités auxdses a I'extrait de fouge
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Figure 130 -Boxplot Mortalité-Dosage pour I'extrait de fouge
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Figure 131 -Nombre d’individus vivants et morts traités auxdses a I'extrait de lavan
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Figure 133 -Nombre d’individus vivants et morts traités auxdses a I'extrait d
menthe poivrée
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Un taux de mortalité important est mentionné daspbpulations &phis fabadraitées avec
'extrait de menthe poivrée comparé a celui desufaions témoins. La dose de 10 %
entraine le taux de mortalité le plus élevé aved®@&quivalant a une moyenne de 131, 5
pucerons morts (Fig. 133). Les doses de 20 et 30rbles moins efficaces avec des taux de
mortalité de 46,1% pour la dose 20 % et 44,1% fadose de 30 % (Fig. 134).

3.3.1.5. - Effet de la dose sur I'edfité de I'extrait d’ortie sur les populations
&phis fabae

Les résultats obterapgés la pulvérisation de I'extrait d'ortie sursle
colonies dAphis fabagesont illustrés dans la figure 135. Le boxplot Mbté-Dosage pour cet
extrait est présenté dans la figure 136.

L’extrait d’ortie s’est révélé tres toxique a I'édad’Aphis fabae Le taux de mortalité de la
population dAphis fabaetraitée est nettement plus élevé que celui du if@mon traité. Les
doses de 10 % et 20 % présentent un effet surolgglgtions aphidiennes. Mais celui-ci reste
négligeable et les populations de pucerons ontybuler malgré les traitements, avec 104,8
individus vivants recensés avec la dose de 10 %6,8tindividus vivants notés avec la dose de
20 % (Fig. 135, 136).

3.3.1.6. - Effet de la dose sur I'edfitté de I'extrait de laurier noble sur les

populationsAghis fabae

Les taux de mortalité ld population diphis fabaetraitée a I'extrait de
laurier noble appliqué par pulvérisation sont iités dans la figure 137 et le boxplot mortalité-
dosage pour cet extrait est présenté dans la fiii8e
Les résultats montrent que le taux de mortalité mgsulations dAphis fabaetraités a base
d’extrait aqueux de laurier noble est tres élevimaré aux plants non traités (témoins). Il
apparait que la dose de 10 % représente le muaxadtalité le plus élevé sur les populations
aphidiennes avec une valeur de 24,5 %, suiviegpdose de 20 % avec un taux de mortalité
de 20 %. La dose de 50 % donne un taux de mortit€9,8 %. Un taux de mortalité de
19,3% est obtenu avec la dose de 30 %. La dos® dé 4emble par contre étre la moins
efficace avec un taux de mortalité de 16,0 %, qurespond a un nombre de 95 pucerons
morts (Fig. 137, 138).
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Figure 137 -Nombre d’individus vivants et morts traités auxdses a I'extrait d
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Figure 138 -Boxplot Mortalité-Dosage pour I'extrait de laurier no
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3.3.1.7. - Effet de la dose sur I'edfitté de I'extrait d’origan sur les populations

&phis fabae

Les taux de mortaldé la population dphis fabaetraitée a I'extrait
d’origan appliqué par pulvérisation sont illustemns la figure 139 et le boxplot Mortalité-
Dosage pour cet extrait est présenté dans la fibd@e
Les résultats montrent que le taux de mortalité pgsulations du puceron noir de la feve
traitées est trés élevé comparé aux plants notegréiémoins). La dose de 40 % présente
I'effet le plus toxique sur la populationAphis fabaeavec une moyenne de 155,4 pucerons

morts. Viennent par la suite les doses de 30 %0e¥5qui ont des taux de mortalité tres
proches qui sorde 149,6 individus pour la dose de 30 % et de 14®As pour la plus forte

dose. Par contre, les doses 10 % et 20 % sont @essnefficaces sur les populations
aphidiennes avec des moyennes de 132,2 individuts rpour la plus faible dose et de 92

individus morts pour la dose de 20 % (Fig. 139,)140

3.3.1.8. - Effet de la dose sur I'edfitté de I'extrait de sauge sur les populations

&phis fabae

Les taux de mortalité ld population diphis fabaetraitée a I'extrait de
sauge sont présentés dans la figure 141. Le boxptotalité-dosage pour cet extrait est
présenté dans la figure 142.

Les résultats obtenus montrent que le taux de fitérthes populations &phis fabadraitées
a base d’extrait agueux de sauge est tres élevparénaux plants non traités (témoins) (Fig.
141). La dose de 10 % a un effet trés efficacelasyopulation dAphis fabaeavec une

moyenne de 191 pucerons morts, suivie par les ates2e %, 50 %, 30 % et 40 % (Fig. 142).
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Figure 139 -Nombre d’individus vivants et morts traités auxdses a I'extrait d’orige
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Figure 140 -Boxplot Mortalité-Dosage pour I'extraid’origar
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3.3.2. Effet du temps sur I'efficacité de I'extrait sur les populations dAphisfabae

Les résultats relatifs a I'effet tuimps sur I'efficacité des extraits d’ail, de forme
de lavande dentée, de menthe poivrée, d’ortie,adaelr noble, d’'origan et de sauge sont

eXposes.

3.3.2.1. - Effet du temps sur l'efficégcie I'extrait d’ail sur les populationsAphis

fabae

L’efficacité de I'extrait ail au fil du temps sur la population de pucerons

est représentée dans la figure 143. Le boxplotati@temps pour cet extrait est présenté
dans la figure 144.
Les résultats montrent que la moyenne de mori@ddigépopulations aphidiennes 3 jours apres
I'application de traitement a I'extrait d’ail estttement plus faible que celle observée 6 jours
apres l'application du traitement. Le nombre d'uidus morts augmente en moyenne de
187,8 pucerons {fobservation) a 252,6 puceron§"(2observation) (Fig. 143, 144).

3.3.2.2. - Effet du temps sur l'efficacité de I'eait de fougere sur les populations

&phis fabae

L’efficacité du traitemeatbase d’extrait de fougere au fil du temps sur la
population dAphis fabaeest illustrée par la figure 145. Le boxplot MaittlTemps pour cet
extrait est présenté dans la figure 146.

Pour I'extrait de fougeére, une moyenne de 12,8vidds morts est enregistrée au temps T1,
Soit 3 jours apres traitement et une moyenne d& [@8&erons morts correspondant a un taux

de mortalité de 97% est enregistrée 6 jours agelcation de I'extrait (Fig. 145, 146).

3.3.2.3. - Effet du temps sur I'efficacité 'extrait de lavande dentée sur les populations

®&phis fabae

L’efficacité de I'extraite lavande dentée au fil du temps sur la populaten
pucerons est représentée dans la figure 147. Lpldtomortalité-temps pour cet extrait est

présenté dans la figure 148.
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Figure 143 -Nombre d’individus morts traités a I'extrait d’all,et 6 jours apr
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Figure 144- Boxplot MortalitéTemps pour I'extrait d'a
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Figure 145 -Nombre d’individus morts traités a I'extrait de gmre, 3 et 6 jours api

extrait : fougére

40

30
|

20
|

martalite

10

temps
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Les résultats obtenus révelent que le taux de titértes populations &phis fabae3 jours
apres la pulvérisation de I'extrait est faible papport a celui obtenu 6 jours apres (Fig. 147).
Le nombre de pucerons morts passe d’'une moyenh&1idé (£° observation) a une moyenne
de 166,9 pucerons morts’{Zobservation) (Fig. 148).

3.3.2.4. - Effet du temps sur I'effic&cite I'extrait de menthe poivrée sur les

populations Aphis fabae

L’efficacité de I'extraite menthe poivrée au fil du temps sur la populatien
pucerons est illustrée par la figure 149. Le bokplortalité-temps pour cet extrait est présenté
dans la figure 150.

Les résultats révelent que la moyenne de mortfalipdus élevée a la dose 10 % est marqué au
temps T2, soit 6 jours aprés le traitement, aved,6lindividus morts. Cependant, au temps

T1, soit 3 jours aprés la pulvérisation, seulem&n2 pucerons morts en moyenne sont

dénombrés (Fig. 149, 150).

3.3.2.5. - Effet du temps sur I'efficécde I'extrait d’ortie sur les populationsAghhis

fabae

L'efficacité du traitemedt base d’extrait d’ortie au fil du temps sur la
population dAphis fabaeest illustrée par la figure 151. Le boxplot matéatemps pour cet
extrait est présenté dans la figure 152.

Les résultats montrent un effet biopesticide lent'extrait d’ortie sur les plants infestés par le
puceron noir. Cet extrait montre un effet non rgagble sur la mortalité Aphis fabaeau
temps T1, c'est-a-dire 3 jours apres le traiten(iéigt 151). Cependant I'action la plus toxique
est observée 6 jours post traitement. A la dose, 5Sgmombre d‘individus morts passe d’'une
moyenne de 11,6 pucerons équivalant & un taux delitéd de 29 % (#° observation) a 35,8
pucerons en moyenne équivalant & 89,5% de mor(afité observation) pour I'extrait d’ortie
(Fig. 152).
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3.3.2.6. - Effet du temps sur l'efficécde I'extrait de laurier noble sur les populations

&phis fabae

Les résultats obtenus diexdrait de laurier noble en fonction du temp#itso
illustrés par la figure 153. Le boxplot mortaligtps pour cet extrait est présenté dans la
figure 154.

Les résultats montrent que la moyenne de mortddigdpopulations aphidiennes 3 jours aprés
I'application du traitement est nettement plusl&ifue le taux de mortalité observé apres 6 et
9 jours (Fig. 153). Le nombre d'individus morts mente en moyenne de 2,8 puceror& (1
observation) a 11,4 pucerons<{2observation) et & 145,4 puceron§™¢observation) (Fig.

154).

3.3.2.7. - Effet du temps sur I'effic&cde I'extrait d’origan sur les populations

&phis fabae

Les résultats obtenuscdiextrait d’origan en fonction du temps sont gttés
par la figure 155. Le boxplot mortalitée-temps poet extrait est présenté dans la figure 156.
Les résultats obtenus révelent un effet biope&titétht de I'extrait d’origan appliqué sur les
feuilles de féve infestées par les pucerons. Eat &dftaux de mortalité des populationgghis
fabae3 jours apres la pulvérisation de I'extrait esblaipar rapport a ceux obtenus 6 et 9 jours
aprés (Fig. 155). Le nombre de pucerons morts padisse moyenne de 10,8 puceron§1

observation) & 155,4 puceron§{Bobservation) (Fig. 156).

3.3.2.8. - Effet du temps sur l'efficécde I'extrait de sauge sur les populations

®&phis fabae

Les résultats obtenus diedrait de sauge en fonction du temps sont ftks
par la figure 157. Le boxplot mortalite-temps poet extrait est présenté dans la figure 158.
Les résultats révélent que la moyenne de mortalipdus élevée a la dose 10 % est marquée
au temps T3, soit 9 jours apres le traitement a@dcindividus morts (Fig. 157). Cependant,
aux temps T1 et T2, soit respectivement 3 et 6sjareés la pulvérisation, une moyenne de

respectivement 2,8 et 41,8 pucerons morts est démofhig. 158).
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3.3.3. - Effet de la nature de I'extrait et du ppduit chimique sur les populations

dAphis fabae

Les résultats du calcul de la mldé corrigée obtenus avec les différents extraits
utilisés sont illustrés par la figure 159. Le bmtpmortalité-nature de l'extrait et produit
chimique est présenté dans la figure 160.

Pour compléter notre étude, l'efficacité de cegaitet est comparée avec celle du produit
chimique. Ce dernier, appliqué sur les populatidmguceron noir de la féve, confirme que
les extraits utilisés ont un effet biocide surdeonies dAphis fabagFig. 159),puisque des

taux de mortalité trés proches entre les extratsirels et le mospilan 20sp sont observés

(Fig. 160).
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Chapitre IV Discussion

Chapitre 1V — Discussion

Les résultats obtenuslaumoécologie des aphides, de leurs ennemis fature
sur la biologie de deux especes de coccinellesigttages et I'effet bioinsecticides d’extraits

végétaux suAphis fabaesont discutés.

4.1. - Etude de la bioécologie des aphides et dareennemis naturels

La bioécologie des pucerons et celleedrsl ennemis naturels dans des parcelles de

pomme de terre et de feve et dans des vergersud'@grfont I'objet de discussions.

4.1.1. - Bioécologie des aphides dans une paleele pomme de terre

Les résultats obtenus sur linvamtaglobal des aphides, sur son analyse, sur
I'évolution des populations de pucerons ailés aasteet sur ledénombrement des espéeces
aphidiennes installées sur les feuilles de la planh comparés avec ceux d’autres auteurs. La
méme démarche est adoptée pour I'étude des préslaaeuwles parasitoides, ennemis des

pucerons.

4.1.1.1. - Inventaire global des aphides

La colonisation de nouveaux milieux pas pucerons est essentiellement
assurée par des ailés qui peuvent étre entrainédepeent sur plusieurs centaines de
kilometres (ROBERT, 1980; 1982). Pendant les deaigoss de piégeage, 57 especes de
pucerons dont 53 en 2008 et 55 en 2013 sont id=dif Ces especes sont réparties entre 32
genres, 7 tribus et 5 sous-familles qui sont lgshidinae, les Anoeciinae, les Calaphidinae,
les Eriosomatinae et les Mysocallidinae. La somsifa des Aphidinae est prédominante
avec 2 tribus, celles des Aphidini et des MacrasipfTab. 2). Cette derniere est la plus riche
avec 32 especes recensées en 2008 et 34 espaeseescen 2013. Par contre, les Aphidini
contiennent 14 espéces durant les deux annéegleétes présents résultats corroborent
ceux de DIFONZGCet al (1997), de LAAMARIet al (2010), de BENOUFELLA-KITOUSt
al. (2008a) et de BEN HALIMA-KAMELet al (2011) qui signalent que la majorité des
especes aphidiennes recensées dans leurs invenigigartiennent a la sous-famille des

Aphidinae.Parmi les aphides recens€dFONZO et al (1997) comptent 36 espéces faisant
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partie de la sous-famille des Aphidinae. LAAMARE al (2010) en recensent 47,
BENOUFELLA-KITOUS et al. (2008a) 24 espéces et BEN HALIMA-KAME#t al (2011)

29 espeéces. Ces auteurs ajoutent que la tribu desosiphini est plus riche en espéeces que
celle des Aphidini.Les espece#éphis fabag Aphis gossypii, Aphisp, Acyrthosiphon
pisum, Cavariella aegopodii, Dysaphis plantaginelaipaphis erysimi, Macrosiphum
euphorbiae, Macrosiphum rosae, Megoura viciae, Metophium dirhodum, Myzus persicae,
Nasonovia ribisnigriet Phorodon humulisont signalées également par LAAMARL al
(2010) lesquels ont recensé dans la région de &(8ktif) 61 espéces appartenant a 7 sous-
familles dans une parcelle de pomme de terre. Dmané&n Belgique, YATTARA et
FRANCIS (2013) notent la présence de ces espéass Wae culture de pomme de terre.
L’especeAnoecia corniqui appartient a la sous-famille désoeciinae est recensée sur la
méme culture par LAAMARIet al. (2010) et YATTARA et FRANCIS (2013)Dans le
présent travail, la sous-famille des Eriosomatiesteconstituée de trois tribus. Ce sont celles
des Eriosomatini, des Fordini et des PemphiginadDhe d’elles est représentée par une seule
espéce, soittriosoma lanuginosumSmynthurodes betae et Pemphigms Les deux
dernieres especes sont signalées par LAAMARIL (2010).Pemphigusp., est recensée par
ALHEMDI et al (2006, 2007) dans leurs inventaires sur les jumseet leurs ennemis
naturels en grandes cultures. Selon DJAZO®K.AI. (2011), cette espece vit essentiellement
sur le peuplier noiPopulus nigral. L'analyse de la richesse spécifique des puceromsed’
année a l'autre révele une certaine différenceteGetriation interannuelle de la richesse est
soulignée par DIFONZ@t al (1997) qui ont recensé dans une parcelle de podenerre 34
especes en 1992, 25 especes en 1993 et 26 espd@He Cet état peut étre da a I'influence
de différents facteurs comme les conditions climads ou encore a la présence de plantes-
hotes. Malgré des conditions climatiques favoralld&envol des pucerons en 2008, il est
noté des températures moyennes comprises entre €12ZB,5 °C et une somme des
précipitations de 170,3 mm durant la culture dpdmmme de terre. La diversité des pucerons
est plus grande en 2013. Cela pourrait étre diplukagrande diversité floristique. En effet, il
est & mentionner une différence dans la richeséeifgpue du couvert végétal, avec 20
especes de plantes adventices recensées en 2008 @dnespeces en 2013. D’apres
BARBAULT (1981) et TILMAN (1997), 'augmentation da diversité végétale entraine un
accroissement de la diversité des phytophagekan BELAND (1999) le drainage du sol et
son approvisionnement en eau sont autant de factgowvant jouer sur la présence et

I'abondance des populations de pucerons. VAN EMEE2) démontre qu'une terre en
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jachére voisinant une culture pourrait affecterngement les populations d‘Aphidae,
remarque confortée par LAAMARet al (2010) qui signalent une plus grande richesse
aphidienne en 1999 (47 especes) pour les paradida pomme de terre proches d’autres
laissées en jachére, par rapport a I'année 1999 parcelles avoisinantes étaient occupées
par des céréales. De méme, GALECKA (1966) note lgsdoréts environnantes peuvent
influencer les populations de pucerons. Ainsi 18fpéees de pucerons sont recensées en
Algérie a ce jour par LAAMAREt al (2010). A partir des piégeages de pucerons aité&ss

par les bassines jaunes installées dans la cdeufe pomme de terre a Drad Ben Khedda, 8
nouvelles espéces de pucerons sont recenséespamiae de terre dans la présente étude. I
s’agit deCavariella theobaldiHyperomyzus carduellinudacrosiphoniella linariae, Myzus
hemerocollis, Ovatus inculae, Rhopalosiphoninusplsgfieae Momellia pecanis et
Schizaphis eastopi.

4.1.1.2. - Analyse des résultats

Les résultats obtenus ageesalcul de la qualité d’échantillonnagdes

indices écologiques de composition et des indicebgiques de structusont discutés.

4.1.1.2.1. - Qualité d’échantillage des pucerons ailés capturés

Les valeurs de la qualité de I'échantillonnage eggeces piégées dans
des bassines jaunes durant les campagnes agrafif}8set 2013 sont assez proches de zéro.
Elles atteignent 0,31 en 2008 et 0,25 en 2013 (3ple ce fait les présents échantillonnages
peuvent étre qualifies de bons. KHELOUL et MEDJDGBBNSAAD (2014a) travaillant
sur les pucerons de la feverole au niveau deateostde Tizi Rached dans la région de Tizi-
Ouzou notent une valeur de 0,07, avec une sepkresbservée une seule fois. Il s’agit de
Rhopalosiphum padiLes espéceFakekallis taiwanus, Monellia pecanis, Ovatus iaewst
Rhopalosiphoninusstaphyllae sont observées une seule fois au cours de I'anfé8. 2
Parallelement, les especaddetopolophium dirhodum, Rhopalosiphoninus stapleyl&t
Schizaphis eastopsont observées une seule fois au cours de l'a2048. Elles sont
considérées en tant qu’'especes accidentelles, llear ree fréquentent pas les cultures de
pomme de terre. En effefakekallis taiwanugst une espéce qui vit sur les arbres forestiers
tels queBambusa stenostacRhyllostachys arcanest Pleioblastus amaru§GONZALES et
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al., 2000 ; QIAO et ZHANG, 2004Metopolophium dithodurest signalée par LAAMARGt

al. (2010) comme une espece tres fréquente sur téales. De méme, en Tunisie dans la
région de Manouba, cet aphide est identifié surfei@dies de blé (HARBAOUEt al, 2008).
D’aprés BLONDEL (1975) la différence de la qualité I'échantillonnage d’'un milieu a un
autre peut étre due a la variation d’'une espécauéreé, des probabilités de capture dans la

nature et a la capacité écologique de chaque esgaeapler différents biotopes.
4.1.1.2.2. - Exploitation des lléstg par les indices écologiques de composition

La richesse Ietdes fréequences centésimales ou abondances/eslat

ainsi que les fréquences d’occurrence des Aphidiaediscutées.
4.1.1.2.2.1. - Ricleetstale des Aphidae

La richesse totale des pucerons esh3lespeces en 2008 et de
55 especes en 2013. Ceci peut étre expliqué mhveéasité de la flore spontanée, par I'aspect
morphologique de la variété de la pomme de terreermaore par I'action du vent. A Tizi
Ouzou, dans la région d’Oued-Aissi KITOUS et LADOAI (1999) notent sur les agrumes
une richesse de 34 espéces de pucerons. Au niveda mhéme région, BENOUFELLA-
KITOUS et al. (2008a) enregistrent une richesse de 26 espéwmss pRis, dans la région de
Guellal prés de Seétif, LAAMAREt al. (2010) recensent sur une culture de pomme de @érr
espéeces aphidiennes. Cette difféerence peut s’empliq’abord par la situation géographique
de la région de Guellal qui se trouve dans un d¢ounté, ensuite par la nature du relief qui
est relativement plat et sans strate arborescantérainerait I'action des vents et donc le
déplacement des ailés. Enfin, elle pourrait étreedation avec la variété cultivee qui est
différente de celle utilisée dans cette étude.BElgique, sur la méme culture YATTARA et
FRANCIS (2013) signalent la présence de 42 esp&dddEMDI et al (2006), dans une
étude sur les pucerons relative a la présenceodéelen bordure des champs, font état de la
présence de 50 espéces aphidiennes.
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4.1.1.2.2.2. - Fréquencentésimales ou abondances relatives

Pendant lesxdsaisons de piégeage 57 espéces de pucerons
sont capturées, avec un effectif de 1616 indivilns2008 et 1571 individus en 2013s
présents résultats sont proches de ceux obtenu¥ABFARA et FRANCIS (2013). Ces
derniers mentionnent un effectif de 1667 individus pomme de terre en Belgique. Au sein
de la présente étud&lyzus persicaest I'espéce la plus fréquemment observée avec un
pourcentage de 11,9 % par rapport aux effectifsucép en 2008 et 13,1 % en 2013 (Tab. 4).
Cette abondance peut s’expliquer par la présensemndsote secondaire qui est la pomme de
terre. En effet, d'apres HULLEt al. (1999), cette espece a pour hote primaire le gréeh
d’autres Rosacées du gerReunus et pour héte secondaire pres de 50 espéces ha¢aniq
dont les SolanacéeSelon EIGENBRODEet al. (2002, cités par HARMElLet al, 2008)
certains composés peuvent étre attractifs vis-aleMyzus persicaecomme par exemple les
substances volatiles d8olanum tuberosuninfestée par le virus de I'enroulement, les
pucerons étant préférentiellement attirés par thegpatteints par ce virus en comparaison a
des plants sains ou atteints par d’autres vird3es.résultats similaires sont notés en Chine
par LOPESet al. (2012) et POLO LOZAN@t al. (2013). Ces auteurs mettent en évidence la
prédominance d&lyzus persicag@ar rapport aux autres especes capturées. Cetegpdud
transmettre plus d'une centaine de virus (FRAVAIQ0@a). Macrosiphum euphorbiae
intervient avec 10,2 %n 2008. En 2013, cette espece ne comptabilis8quéo alors que
Aphis fabaereprésente 9,3 % en 2008 et 9,70% en 20A&crosiphum euphorbiaest
responsable de la réduction du rendement dan®thugtion de la pomme de teri®@olanum
tuberosum en se nourrissant directement du phloeme et @pageant des virus (POMPON
et al, 2010). En effet,ce pucerormpeut véhiculer une quarantaine de virus (HARM#lal,
2008). Sur la méme culture, YATTARA et FRANCIS (2013) signt également un
pourcentage de 3,5 % poMiacrosiphum euphorbiades présents résultatencordent avec
ceux de LAAMARI et al (2010) qui notent la présence Macrosiphum euphorbiaavec
une fréquence de 3,5 % etAghhis fabaeavec 9,2 %. Selon HARMELt al. (2008), le
puceron de la pomme de terMacrosiphum euphorbidele puceron vert du pécheviyzus
persicag, posent réellement un probléme pour la culturdadpomme de terre. Toujours
selon les mémes auteurs, les virus les plus cosmuk pomme de terre et transmis par les
pucerons sont le virus de I'enroulement, les vifug, S, X et M. Le puceron noir de la feve
est attiré par les Fabacées, Solanacées, Cucuémtat Astéracées. Cette derniere famille est
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représentée au niveau de la parcelle d’étude pax depeces sur lesquelles la présence
d’Aphis fabaeest notée. Il s’agit d&Sonchus oberaelwet Calendula arvensisAphis fabaeest
recensée par BEN HALIMA-KAMEL et BEN HAMOUDA (1993%ur l'aubergine, le
concombre et le melon. Les espécé&hopalosiphum maidis, Aphis craccivora,
Rhopalosiphum padi, Aphis gossymii Hyperomyzuslactucae sont capturées avec un
pourcentage qui varie entre 4,5 et 6,2 % en 200B2% a 8,3 % en 2013 (Tab. 4). Ces
résultats sont proches de ceux de LAAMA&I al (2010) qui mentionnent la présence
d’Aphis craccivoraavec un pourcentage de 6,0 Rfyperomyzus lactucaest recensée sur des
feuilles deSonchus aspgrar VAYSSIERESet al. (2001). BENOUFELLA-KITOUSet al
(2008a) signalent la présencéphis gossypisur Galactites tomentosd.es résultats obtenus
montrent également que les espdagsaphis plantagineé3,53 % en 2008, 4,39 % en 2013),
Aphis idaei(2,47 % en 2008, 3,63 % en 20,1Aphis nerii(2,04 % en 2008, 2,36 % en 20.13)
Brevicoryne brassica€2,78 % en 2008, 2,23 % en 2018)yzus ascalonicugl,61 % en
2008, 2,04 % en 2013Pemphigussp. (2,16 % en 2008, 1,85 % en 2Q1A&ulacorthum
solani (2,16 % en 2008, 1,78 % en 201B)acrosiphum rosaél,67 % en 2008, 1,72 % en
2013) Brachycaudus helichry$2,16 % en 2008, 1,65 % en 2013Msgoura viciag2,10 %

en 2008, 1,27 % en 2013) sont représentées paaibles frequences. LAAMAREt al
(2010) notent un pourcentage de 6,1 % pDysaphis plantagineall est a souligner que
Aphis neriier Brevicoryne brassicasont attirées par les Astéracées, les Brassicatdes
Apiacées. Les Solanacées exercent une attractiviléégard deMyzus ascalonicuset
d’Aulacorthum solaniCette derniére espéce est identifiee Solanum nigrundans L’ile de

la Réunion (VAYSSIERESet al, 2001). En Belgique, YATTARA et FRANCIS (2013)
notent la présence d@revicoryne brassica€l,8 %) d’Aulacorthum solani{1,3 %) et de
Macrosiphum rosadl1,9 %) sur la pomme de terfdne trés faible densité entre 0,06 % et
0,95 %, est observée pour 54,7 % des especes @pem 2008 et 65,5 % en 2013. Parmi ces
especes, celles a citer sd@rachycaudus carduiAcyrthosiphon pisumSitobion fragariae,
Hyadaphis foeniculi,Myzus carasi,Phorodon humuli Nasonovia ribisnigriet Cavariella
aegopodii D’'aprés HULLE et al (1999), Brachycaudus cardua pour hdtes primaires le
prunier, I'abricotier et le merisier, et pour hétscondaires les Astéracéésyrthosiphon
pisumest inventoriée sur pois en Belgique (ALHEM&Ial, 2006, 2007)Sitobion fragariae
est mentionné sur le blé dur, le blé tendre, I'ptgoine et le tritical pres dBatna et de
Sétif (LAAMARI et al, 2010). D’aprés HULLEet al (1999),Hyadaphis foenicule pour
hote primaire le chevrefeuille_¢nicerasp.) et pour hbtes secondaires les Apiacées {earot
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celeri, fenouil). Ces auteurs ajoutent ddasonovia ribisnigria pour hotes les Astéracées
(laitue, chicorée, endive), les Solanacées ornafent (nicotiane, pétunia) et les
Scrophulariacées (euphrasie, véronique). MIGN&NalL (2003) mentionnent la présence

intense de&Cavariella aegopodisur les feuilles de la feve et de la carotte.

4.1.1.2.2.3. - Fréqueed’occurrence et constance (%)

L’'analyse des résultats réveéle qudyzus persicaeet
Macrosiphum euphorbiagont des especes placées dans la classe omniprésep®08 avec
un taux de 100 % pour la premiere espéece et de%®@ur la deuxieme espece. En 2013, ce
sont les espéceMyzus persicae, Hyperomyzus lactucaie Rhopalosiphum maidisjui
appartiennent a la catégorie de la classe omnipiessvec un taux de 100 % pour les deux
premieres especes et de 91,7p%ur Rhopalosiphum maidiélrab. 5). Myzus persicaest
Macrosiphum euphorbiasont en fait des espéces spécifiques a la planta gemme de
terre. Les espécésphis fabaest Hyperomyzus lactucage trouvent dans la classe constante
en 2008, alors qu’en 2013, ce sont les espileesosiphum euphorbiae, Aphis craccivaa
Dysaphis plantagineajui appartiennent a cette classe. Selon HUlgtEal (1999), Aphis
craccivora et Macrosiphum euphorbiaesont trés polyphages et sont attirées par les
Solanacées. Cette famille végétale exerce égalemnerdittractivité a 'égard d’autres espéeces
telles queAphis fabaest Macrosiphum rosagui appartiennent dans le cadre de cette étude a
la classe réguliere en 2013. Les autres espedesis( gossypii,Hyalopterus pruni
Macrosiphum rosaesont réparties entre les classes de constan@ssamie en 2008, et
réguliere en 2013. Dans la classe de constaccalentelle en 2008 et en 2013, il y a
Pemphigussp. et Aphis citricola.Hyadaphis foeniculen 2013 est rangée dans la classe rare.
Au sein de la classe de constance tres rare en Rdllia pecaniet en 2013Hyperomyzus
carduellinus et Metopolophium dirhodumsont rangées. La plupart des autres espéeces
appartiennent a la classe de constance rarettel @ss pouRhopalosiphum rufiabdominalis,
Brachycaudus cardui, Hyadaphis foeniculi, Myzusasgr Phorodon humuli, Nasonovia
ribisnigri, Cavariella aegopodii, Myzocallis castanla, Dysaphis tulipaet Smynthurodes
betae.Toutes ces espéces changent de classes d’uneaunnéeautre et d’'une culture a une
autre. En effet, BENOUFELLA-KITOUSet al., (2008a) classenHyalopterus pruniet
Metopolophium dirhodundans la catégorie accidentelle dans un verger g variété
thomson KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD (2014a) signalent duilacorthum solani
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fait partie de la classe de constance acciderdelies une parcelle de féverole, alors qu'elle
est mise dans la classe de constance qualifiéeonigtante dans une parcelle de féve, de
variétéséville (KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD, 2014b). Par ailleutsiIEDJDOUB-
BENSAAD et al. (2014), signalent que lI'espéddacrosiphum euphobiaest une espéce

accidentelle dans une parcelle de feve et accesdairs une parcelle de féverole.

4.1.1.2.3. - Exploitation des fléstg par des indices écologiques de structure des
especes de puter

L'indice de dregé de Shannon-Weaver (H") ainsi que I'équitsbili

des especes aphidiennes sont discutés.

4.1.1.2.3.1. - Indoe diversité de Shannon-Weaver (H') des espéces

phediennes

La vatede H' calculé au niveau de la parcelle de lame
de terre est de 4,70 bits en 2008 et de 4,85 bi&0&3 (Tab. 6). Dans le présent travail, la
richesse spécifique et la diversité de la floreesff des conditions favorables a I'installation
des aphides. En effetelon BLONDEL (1975), lorsque les conditions dedamns un milieu
sont favorables, de nombreuses especes s'installentjui induit un H' élevé. Dans le cas

contraire un petit nombre d’especes arrivent atiier.

4.1.1.2.3.2. - Indtéquirépartition des espéeces aphidiennes dans une
parcelle de pomme de terre

Pour ami concerne [I'équitabilité, quand celle-ci est
supérieure a 0,5 et tend vers 1, elle traduit endance vers I'équilibre entre les effectifs des
différentes espéces de pucerons en présence.

4.1.1.3. - Evolution de la population geserons ailés capturés

Les premiers pucerons ailés sont céptla derniere semaine de mars en 2008
et au début de mai en 2013. Ce décalage pourraitaéitibué aux températures moyennes
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plus favorables qui ont induit un vol plus précame 2008 quen 2013. En effet, selon
ROBERT (1980) les ailés n'apparaissent que si wmenge de températures moyennes des
mois de janvier, février et mars atteint ou dépas8é °C. En 2008, cette somme de
températures moyennes durant les trois premiers il'année est de 1156,8 °C, alors
gu’elle n'est que de 954,3 °C en 2013. Une augnientgprogressivedes effectifs de
pucerons ailés est constatée jusqu’a atteindre icrdg 311 individus soit 19,2 % du
peuplement global a la mi-mai en 2008 et de 28%iads soit 17,9 % de I'ensemble des
populations aphidiennes a la fin avril en 20C8t accroissement des effectifs coincide avec
I'activité intense des pucerons ailés et correspandépart des fondatrigenes ailées de I'héte
primaire vers les hétes secondaires. Cette péreste caractérisée par des conditions
climatiques trés favorables pour I'envol de la miggodes especes de pucerons, telles que
Aphis craccivora, Aphis fabae, Aphis gossypii, Aphmerii, Brevicoryne brassicae,
Brachycaudus helichrysi, Megoura viciae, Myzus igaes Hyperomyzus lactucae,
Rhopalosiphum maidis, Rhopalosiphum padi, Macrasipleuphorbiae, Macrosiphum rosae,
Lipaphis erysimiet Myzus ascalonicusecensés en cette période. Ces especes correspanden
elles seules a 71 % en 2008 et a 75 % en 2013 dptures globales. D’apres
BONNEMAISON (1950), la température peut influensar le nombre des ailés produits, sur
leur capacité a s’envoler et favorise leur mohilgélon le méme auteur, les vols des pucerons
sont tres fréquents aux températures compriseg @ftret 30°C. En effet, des journées
ensoleillées avec des températures maximales iizd’de 25 °C en mai 2008 et de I'ordre de
21,7 °C en avril 2013 sont observées. Par ailldardjversité des plantes hétes secondaires
présentes dans les parcelles a ce moment la, na@aindes Asteraceae, les Amarantacées, les
Chénopodiacées, les Cypéracées, les Fumariacé&esolanacées, les Polygonacées, les
Primulacées et les Urticacéattirent un grand nombre d’aphides. En effet, seldhOUX
(2010) la période printaniére caractérisée parrighesse végétale trés importante explique
l'installation de nouvelles especes aphidiennespis, ROBERT (1996) montre que cette
présence importante d’aphides serait due a la tiwmales ailés parmi les colonies des
especes installées sur la culture sous l'effetrdage. Toutefois, il est a remarquer une chute
des effectifs en 2013 a la date du 23 avril. Cedi&re di aux chutes de pluie enregistrées au
cours de cette période. En effet, selon DEDRYVESBR) les pluies intenses empéchent et
retardent le vol des aphides. A partir de la deenié&cade du mois de mai pour 'année 2008
et a partir de la premiéere décade de mai pour €arz013, les vols ont connu une diminution
des effectifs pour atteindre un minimum de 2,9 %adgopulation globale en juin 2008 et de
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2,2 % toujours en juin en 2013 (Fig. 49, 50). Ceeisiode correspond a la fin du vol qui
coincide avec I'élévation des températures enrégist avec des températures maximales
atteignant 30,8 °C en 2008 et 28,9 °C en 2013] guns des journées pluvieuses notées au
mois de mai de I'année 2008. Ceci est confirméPADRYVER (1982) qui note que les
fortes précipitations peuvent empécher le vol desemns, diminuent leur fécondité et
augmentent leur mortalit€ette période correspond également a la fin dueayaltural de la
plante hoéte et de la disparition du tapis végétalssl'effet de la sécheresse. D’aprés
ROBERT et ROUZE-JOUAN (1976) la faculté de prodmectpériodique d’ailés d’'une espéece

dépend du climat, de la souche du puceron et getkence de la plante héte.

4.1.1.4. - Dénombrement visuel des espagkgliennes installées sur feuilles de pomme

de terre

Dans cette partie, 'impoita des populations aphidiennes installées sur des
feuilles de la pomme de terre, I'évolution des espéde pucerons aptéeres recensées sur le
feuillage et I'évolution de la population globalesducerons sont interprétés.

4.1.1.4.1. - Importance des pojpats aphidiennes installées sur feuilles

Trois especepdeerons sont installées sur les feuilles de farpe de
terre, il s’agit deMacrosiphum euphorbigeAphis gossypiiet Myzus persicae D’aprés
HULLE et al (1999), ces trois espéces sont caractéristigpegtte culture. LAAMAREt al
(2010)dans la région de Guellal a Biskra, notent la présaleMacrosiphum euphorbiaet
Myzus persicasur une culture de pomme de terre. A Kati et Sikaau Mali, YATTARA et
FRANCIS (2013) soulignent la présenceAphis gossypiiet de Myzus persicaesur cette
culture, pendant trois années de suite. LOPE® (2012) affirment la présence de ces deux
derniéres espéces sur pomme de terre en Chine. RDEE996) signaleMacrosiphum
euphorbiaeet Myzus persicaen tant que pucerons tres fréquents dans le meincipables
de se reproduire sur la pomme de terre. De mém&IBEBLLE et al. (1996) affirment que
ces deux especes sont d’une importance majeure egavageur dans les cultures de pomme
de terre et qu’ils produisent des dégats consitEsadur ces derniéres. En Frans&GUEZ
et al. (2007) notent quedes pucerons constituent certainement les ravagEssplus

importants de la pomme de terre, parmi cinqg esppdesipales. Ce sor¥lyzus persicae,

205



Chapitre IV Discussion
Macrosiphum euphorbiae, Aphis gossy@iphisnasturtii Kaltenbach, 184t Aulacorthum
solani. Selon BOITEAU (1988) au Québec, les divers culsvde la pomme de terre sont
particulierement infestés par quatre espéces der@ug, soitMacrosiphum euphorbiae,
Myzus persicae, Aulacorthum solatiAphis nasturtii Macrosiphum euphorbiaest de loin
'espece la plus observée sur des feuilles de podenterre avec 3.568 individus, soit une
abondance de 66 % en 2008 et avec 2438 individiR.¥YA= 78 %) en 2013 (Fig. 51, 52).
Ces résultats sont similaires a ceux de LAAMARBI al (2010) qui affirment que
Macrosiphum euphorbiaest la plus observée sur des feuillesStdanum tuberosunPar
ailleurs, ROUSSELLEet al. (1996), notent que parmi les cing espéces de pusarapables
de se reproduire sur la pomme de téf@crosiphum euphorbiaapparait la plus abondante.
Selon BEJAN (2007) le puceron de la pomme de teattaque a plus de 200 especes de
plantes appartenant aux cultures végétales et @maiss et se trouve partout dans le monde.
Il a une grande capacité de multiplication. Effeetnent, sa population peut doubler en 2 a 3
jours lorsque les conditions sont favorables. Uit fan moyenne une dizaine de jours a 20 °C
pour qu’une génération soit bouclée. Selon le méuateur, le fait que les pucerons peuvent se
multiplier par parthénogenese permet un nombreéétkevpucerons par génération et que le
nombre de larves émises par femelle est de 30 Bdts la présente étudiphis gossypiest
recensée avec une abondance de 11 % corresponalaetff@ctif de 623 individus en 2008 et
de 16 % soit un effectif de 492 individus en 20MB/zus persicaeest piégée avec une
abondance de 23 % correspondant a un effectif 82 lividus en 2008 et de 6 % soit un
effectif de 196 individus en 2013. LAAMARet al. (2010) notent la présence ddyzus
persicae avec un effectif de 154 individukes pucerons ailés ddyzus persicagmigrent
sur plusieurs hotes secondaires comme la pomnmermdeet se reproduisent activement quand
la température est supérieure a 18 °C. La duréiédeloppement des larves est de 10 jours
environ et la durée de reproduction de 15 jourgcawne fécondité de 30 a 80 larves par
femelle (BEJAN, 2007). La difféerence entre les eifs des différentes especes apteres
installées sur le feuillage observée dans le ptésavail, pourrait étre due a un phénoméne
de compétition. En effet, TAXAMI et ALLEN (1969) tés par DEGUINE et LECLANT
(1997) signalent un phénomene de compétition eApbis gossypiiet Macrosiphniella
sonborniGillette sur chrysantheme, conduisant a la pradoat’insectes de petite taille et de
moindre fécondité. Cette différence peut égalermmxpliquer par la capacité d’adaptation et
de multiplication propre a chaque espece. De gieion PARE et TUMLINSON (1999), les

substances volatiles émises en surface des plggasent influencer les processus
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d’acceptation par les aphides. D’aprés ces deraigieurs, les quantités de composés volatils
diffusés par les plantes sont augmentées suitattaque d’insectes phytophages, et la
composition de ce bouquet odorant est spécifiquecaliple plante—insecte phytophage.
Certains composés peuvent étre attractifs, commeepample les volatils d&olanum
tuberosuminfestée par le virus de I'enroulement vis-a-visMigzus persicaeles pucerons
étant préférentiellement attirés par des plantrast par ce virus en comparaison a des plants
sains ou atteints par d’autres viroses (EIGENBR@DE&I, 2002cités par HARMELet al,
2008. Par contre, d’autres composés jouent le roleutbstances répulsives contre les aphides
comme leE-b-farnésene (EBF) produit en grande quantité patrielsomes glandulaires de
Solanum berthaultiiHawkes) (GIBSON et PICKETT, 1983 cités par HARME&iLal.,2008).
L’hexanal et le 3-hexénal, deux composés chimigliebouquet “"odeur verte” des feuilles,
ont un impact négatif sur la fécondité Mgzus nicotiana¢HILDEBRAND et al, 1993 cités
par HARMEL et al, 2008).

4.1.1.4.2. - Evolution des espéces de puceronsegptécensées sur le feuillage

Il est a remasg un asynchronisme dans le développement des
populations des trois espéces. En difatrosiphum euphorbiaetMyzus persicaétablissent
leurs populations les premieres, suivies par lesuarAphis gossypien 2008 (Fig. 53). Par
contre en 2013, ce soAphis gossypiet Myzus persicagui se développent en premier (Fig.
54), précédantacrosiphum euphorbiaela raison de cet asynchronisme pourrait éteedié
la différence de la date de contamination par lés.al est a noter que durant 'année 2008,
ce sont les ailés des deux premiéres especes mupigges en premier. Ce n’est que quinze
jours plus tard que les ailésAgihis gossypisont recensés. Ces résultats vont dans le méme
sens que ceux de SAGUEZ al. (2007) qui notent que les pucerollyzus persicaet
Macrosiphum euphorbiaétablissent précocement leurs colonies sur ledldswsupérieures
de la pomme de terre. Plus tard, les trois autspgeaesAphis gossypjiAphis nasturtii et
Aulacorthum solanicolonisent les plants et s'établissent sur leslldsuinférieures et
médianes. En 2013, ce sont les all&sphis gossypiet deMyzus persicagui sont capturés
en premier. Ce n’est qu’a partir du 16 avril, ddacrosiphum euphorbiaiit son apparition.
Ces aphides véhiculent de nombreux virus et sasteqtibles de causer jusqu'a 5 tonnes de
pertes en rendement par hectare et par an (DUVAUCHEet DUBOIS, 2000). En cas de

transmission de virus, les dégats causés par ceeidesont localisés au niveau des feuilles,
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avec l'apparition de taches nécrotiques, de mosgjgilenroulement ou de dépigmentations
foliaires. Certains virus induisent également désroses tuberculaires qui déprécient leur
valeur marchande et rendent les tubercules non evomatisables (SAGUEZt al, 2007).

Aphis gossypiprésente une pullulation maximale a la date da\2 2008 et du 7 mai 2013.
Ce pic pourrait étre attribué aux températures moge favorables au développement de cette
espéece. Les températures moyennes enregistrésslates sont de I'ordre de 24 °C.

Un pic est noté le 6 mai pottacrosiphum euphorbiaet Myzus persicaavec un effectif de
1126 individus pour la premiéere espece et de 58&vittus pour la seconde en 2008 et le 14
mai pour ces mémes especes en 2013 avec un etfec@b6 individus pouMacrosiphum
euphorbiaeet de 90 individus pouvlyzus persicaeCes résultats sont en accord avec ceux de
LOPESet al (2012), dans une étude sur les pucerons et stg nnemis naturels sur la
pomme de terre dans I'Est de la Chine. Ces auteaient un pic de la population globale des
aphides apteres le 16 mai. Les pullulations enirégis lors de la présente étude, pourraient
s’expliquer par les conditions climatiques favoeasbé la prolifération des aphides, a savoir
des journées ensoleillées et des températures meyete I'ordre de 21,5 °C en 2008 et de
20°C en 2013, ainsi que la disponibilité¢ d’une seude nourriture riche en seve. Selon
BELAND (1999), il pourrait découler une plus grande quantité decepans a la
différenciation des jeunes feuilles de pomme deetqu'a la sénescenden effet, ces deux
espéeces de pucerons sont en plus grand nombredoesglant est aux stades de bouton floral
et de l'inflorescence et elles ne produisent quelalwes femelles. Ce processus reproductif
par parthénogénése se poursuit de génération émagénm durant les jours a ensoleillement
maximum, c'est-a-dire a une photopériode de 16 esedfensoleillement par jour selon
GUALTEIRI et MCLEOD (1994). Par ailleurs, BELANDL999) note que la longévité des
adultes et des larves ddyzus persicaesarie en fonction de la température. Les adultes
peuvent vivre 3 mois a 5 °C et 10 jours a 25 °€Jdeves 21 jours a 10 °C et 7 jours a 25 °C.
La chute des populations aphidiennes observéetia gada premiére quinzaine de mai 2008
et de la deuxieme quinzaine de mai 2013 et leyaditson en juin peut étre attribuée a
'augmentation des températures, avec des tempeésatoaximales de 30,8 °C en 2008 et de
28,9 °C en 2013 dune part, a l'action des ennemasurels, ainsi qu’aux vols de
dissémination des ailés, ou encore au stade plgiga avancé de la plante hote d’autre
part. JANSSON et SMILOWITZ (1985) précisent queléxeloppement et la croissance de la
population du puceron vert du pécher sont corr@és la phénologie du plant de pomme de
terre. Par ailleurs, BRODEU# al. (2013) démontrent chez le puceron de la pommerde t
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gue les températures égales ou supérieures a 2@ddsent significativement sa fécondité

gue ce soit au cours de son développement ouldéosa reproduction.

4.1.1.4.3. - Evolution du peuplement global peserons aptéres installés

suiféeiillage de la pomme de terre

Le suide la dynamique des populations aptéres monte qu
l'installation des premiers individus sous formepdétes colonies s'est faite le 25 mars 2008
et le 2 mai 2013 (Fig. 55, 56). En effet, 43 puosreont dénombrés en 2008 et 10 en 2013,
sur les plants de pomme de terre. Les Aphidae antgmieprogressivement en nombre et sont
fort populeux des le 19 avril 2008 et le 7 mai 20&8 qui prouve la forte capacité de
multiplication et de colonisation caractérisant pegerons. D'apres SCHAU& al. (2010),
chaque fondatrice génere jusqu'a une centainesegants. Il est a remarquer toutefois une
légere diminution des effectifs observée a la favdl en 2013; celle-ci est probablement due
aux chutes de pluies enregistrées en cette péri@$epopulations atteignent leur maximum
le 6 mai 2008 avec 1802 individus et le 14 mai 28%8c 908 individus. Ces pics peuvent
s’expliquer d’'une part par 'amélioration des cdiutis climatiques, avec des températures
moyennes comprises entre 19 et 23,5 °C en 200&ret 20 et 24 °C en 2013, et d’autre part,
par la présence de feuilles tendres représentamtalimentation de bonne qualité pour la
pullulation du ravageur. En effet, selon BEJAN (2P0influence du milieu, ou les pucerons
évoluent, joue un réle déterminant dans les flueina de leurs populations.
Les effectifs de pucerons connaissent une régregstwur arriver a une moyenne de 7
individus en 2008 et de 2 individus en 2013. Lauctidn des populations peut étre le résultat
d'un ensemble de facteurs, entre autres, la dinmuake la qualité nutritionnelle de la séve,
'augmentation des températures dont les maxinategynent 30,8 °C en 2008 et 28,9 °C en
2013. En effet, selon VAN-EMDEN (1972), les hautempératures provoquent avec une
humidité relative faible de l'air, chez les pucerdes pertes d'eau réduisant ainsi leur activité
et leur nutrition sous I'effet du stress hydriqQette régression pourrait également étre due a
'abondance des prédateurs aphidiphages. Les etlesirsont actives dés le début du mois
d’avril et les syrphes et les chrysopes a la ficelenéme mois. Il est a noter également une
formation importante d'ailés émigrants et une fédénreduite chez les adultes. ROBERT

(1982) souligne qu'une régression naturelle desulptipns est le fait d'une production
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globale réduite, appelée mécanisme d'autorégulaimgendrée par la surpopulation des

individus aptéres qui induit la formation d'ailésuae réduction de la fertilité des femelles.

4.1.2. - Bioécologie des aphides dans une paleele feve

L’inventaire global des aphidespllyse des résultats, I'évolution de la population
des pucerons ailés capturés edénombrement des espéces aphidiennes installédessur
feuilles de la plante sont discutés d'une part. n@’'tautre part, l'inventaire global des
prédateurs, I'analyse de leurs fluctuations evEimaire global des parasitoides recensés sont

interprétés.

4.1.2.1. -- Inventaire global des aphidass la parcelle de feve

L’'analyse de I'aphidofaune montrepig@sence de 27 especes dont 25 en
2008. Celles-ci appartiennent a 3 sous-famillebeseles Aphidinae, des Chaitophorinae et
des Pemphiginae. Seulement 19 espéeces sont not@€d & faisant partie de la sous-famille
des Aphidinae, laquelle est représentée par deinusir celles des Aphidini et des
Macrosiphini. Cette derniére est prédominante al®cespéces (Tab. 13). Pour ce qui
concerne les Chaitophorinae, seule espéce est recueillie, s@ipha maydisDe méme
pour les Pemphiginae, une seule espéece est nbsdayit dEriosoma lanigerumLAAMARI
et HEBBEL (2006), dans leur inventaire des pucemggés dans les assiettes jaunes mises
dans une culture de féve dans la région de Biskrattent en évidence 16 espéeces
aphidiennes, réparties entre les Aphidinae et lgzowhllidinae. KUROLI et LANTOS
(2008) recensent durant une vingtaine d’annéegspéces de pucerons dans une culture de
feve dans la région de Mosonmagyarovar (Hongri&€s @ucerons se répartissent entre 3
sous-familles, celles des Aphidinae, des Myzodaltid et des Chaitophorinae.
Dans la présente étude, les Aphidisaat les plus fréquents et comportent un grand nemb
d’especes d’'importance agronomique conmApdiscitricola, Aphis fabaeAphis craccivora,
Toxoptera aurantiiMyzuspersicaeet Acyrthosiphon pisurdu fait de leur polyphagie et de
leur capacité a transmettre des virogigshis fabaeest notée sur une quinzaine d'especes
végétales (LAAMARIet al, 2011). ALHMEDIet al (2007) ont recensé ce puceron sur le blé
et le pois. KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD (2014b) dmment l'installation dAphis
fabaesur Rumesp, Vicia sicula; Sonchusp. et Melilotusofficinalis. Selon LAAMARI et al

(2011),Myzus persicaest recensée sur 16 espéces végétales. Suelddisiplantes-hétes du
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puceron vert du pécher, VAYSSIERE al. (2001) citentRumex abyssinicus, Euphorbia
hirta, Solanum nigrum, Cajanus cajan, Tropaeolsim et Callistephussp. Ce puceron peut
transmettre aux végétaux plus d’'une centaine desyalors quéMacrosiphum euphorbiae
peut en véhiculer une quarantaine (HARMEL al., 2008). Le puceron vert du pois
(Acyrthosiphon pisujncompte parmi les espéces trés polyphages et gmasge dizaine
d’especes végétales-hdtes (LAAMARIal, 2011).

L’'analyse de la richesse spécifique des Aphididaeeles deux années d'étude met en
évidence une différence significative. Cette vasiatde la richesse spécifique des pucerons
d’'une année a l'autre peut étre due soit aux diffées de la diversité floristique, soit aux
fluctuations thermiques et pluviométriques. En tef& especes de plantes adventices sont
recensées en 2008 contre 23 espéces en 2013. BASHIBB3I) signale que la faune
aphidienne est diversifiée lorsque la flore présdigst aussi. Par ailleurs, en 2008, les
températures moyennes sont comprises entre 1®29,2t°C et les précipitations totalisent
237,7 mm durant la culture de la feve, conditiohss gavorables au développement et au
déplacement des pucerons. Selon HUldtE&L (2010) le nombre d’individus ailés produits et
leur capacité de voler dépendent de la tempérahaden les mémes auteurs, des températures
supérieures a 20 °C favorisent la reproductionhgadgénétique, la survie des individus
actifs le long de I'année et leur mobilité. De mMéMOBERT (1982) mentionne qu’une pluie
abondante agit directement sur les pucerons enarapéleur envol. En 2013, par contre, les
conditions climatiques semblent étre moins favasbavec des températures moyennes

comprises entre 9,4 et 17,4 °C et une somme deppadions de 709,9 mm.
4.1.2.2. - Analyse des résultats

La qualité de I'’échantillonnage et ladices écologiques sont utilisés pour

exploiter les espéeces de pucerons piégés.
4.1.2.2.1. - Qualité d’échantillage des pucerons ailés capturés

La valeur de la gtealde I'échantillonnage par rapport aux especes
piégées dans les bassines jaunes est égale adgkd h campagne 2008 et a 0,16 durant la
campagne 2013 (Tab. 14). Ces valeurs sont prockezéd. De ce fait les présents
échantillonnages sont qualifiés de bons. Elles aalent avec celles de MEDJDOUB-
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BENSAAD et al (2014) qui donnent a/N égale a 0,16 dans uneparne feve pres de Tizi-
Ouzou. Les especes observées une seule fois pautmes sonBrevicoryne brassicaet
Dysaphis plantaginealLes espéces observées une seule fois dans ledlgard’étude sont
gualifiées d’accidentelles. Il s’agit &pha maydi®t deCavariella pastinacaen 2008 et de
Sitobion avenaede Myzus persicaet de Rhopalosiphum inserturan 2013. Ce sont des
especes inféodées aux plantes rares ou absenties stigtion. HARBAOUI et al. (2008)
signalent que dans la région de Jedeida (TunBipha maydigst une espéce prépondérante
sur les feuilles de blé. Ces auteurs notent égaletaeprésence de cette espece sur l'orge.
Selon JACKY et BOUCHERY (1982F avariella pastinacagrend comme héte primaire le
saule Galix sp.) et comme hoétes secondaires des Apiaceaguel$a carotte et le fenouil.
HARBAOQUI et al (2008) affirment qué&itobion avenagit sur les céréales (blé, orge, avoine
et mais). Par contréyzus persicaeest identifié sur la pomme de terre (YATTARA et
FRANCIS, 2013), suErigeron canadensigt surAmaranthus hybridu¢BENOUFELLA-
KITOUS et al, 2008a) Rhopalosiphum insertum pour hotes primaires les Rosaceae et pour
hotes secondaires les Poaceae (HULEE al, 1998) et les Juncaceae (JACKY et
BOUCHERY, 1982).

4.1.2.2.2. - Exploitation désultats par les indices écologiques de compasitio

La richesse Ietades Aphidae, les fréquences centésimales ou

abondances relatives et les fréquences d’occursarddnterprétées.

4.1.2.2.2.1. - Rasse totale
tiahesse totale est de 25 especes en 2008 et &Qesspn
2013 KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD (2014a) signalent uniehresse totale de 14
especes dans une parcelle de feverole. MEDJDOUBSAD et al (2014) notent une
richesse totale de 16 espéces aphidiennes dansparelle de feve. HANSKI et
CAMBEFORT (1991) affirment que la richesse d'un plement dépend du niveau des

ressources trophiques disponibles et des conditiomatiques des biotopes d’étude.
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4.1.2.2.2.2. - uénces centésimales ou abondances relatives (A.R.%

L’'analydes relevés montre que la campagne 2008 est plus
riche et plus diversifiée que celle de 2013 (Tdh). Les effectifs des especes sont de 215
individus pour I'année 2008 et de 143 individu26a.3.
Le puceron du melon et du cotoAphis gossypji et le puceron bicolore des céréales
(Rhopalosiphum pajlisont les plus fréquents avec 16,1 % des effeptiisr la premiéere
espece et 13,3 % des effectifs pour la deuxiémécespn 2013. Mais en 2008, ce sont le
puceron noir de la feveAphis fabag et le puceron noir de la luzern&phis craccivora qui
abondent avec 16,7 % pouwkphis fabaeet 14,9 % pourAphis craccivora Malgré
'importance agronomique de cdsux especes, elles sont peu présentes en 2013 &vetes
captures. Sur la pomme de tedghis fabaeest noté avec une fréquence de 19,6 %
(YATTARA et FRANCIS, 2013). L’étude faite par MEDIJD-BENSAAD et al (2014)
montre quAphis fabaeest I'espéce la plus représentée avec une fréquen2d,1 % dans une
parcelle de feve, alors que cette espéce ne wtalis 8,2 % par rapport a 'ensemble des
pucerons capturés au niveau d'une parcelle de devglKkHELOUL et MEDJDOUB-
BENSAAD, 2014a). Dans une culture de feve, KUROII LANTOS (2008) notent
egalement la dominanceAphis fabaedans les bassines jaunes avec un pourcentagede 77
%. Par contre LAAMARI et HEBBEL (2006) soulignentyu’Aphis craccivora et
Macrosiphum euphorbiasont les espéces les plus abondantes avec la mémeerice de
21,3 %. BENOUFELLA-KITOUSet al. (2008a) recensent sur des agrurAehis gossypii
(8,6 %) Aphis fabae(8,1 %) etAphis craccivora(7,2 %). Par contre sur la culture de
courgette Aphis gossypiést largement majoritaire avec 99 % des pucer@mifds sur cette
culture (LOPES¢t al.,2012). Cette espéce est recensée dans le prémeait sous la forme
de colonies peu denses, d’individus aptéresAse@na steriliset en colonies plus denses sur
Lavatera creticaDans la présente étude en 2013, les espuas idaei(10 %), Aphis nerii
(9,1 %) etAphis citricola (8,4 %) interviennent plus faiblement. En 20@ghis gossypii
participe avec une fréquence de 9,3 %. Les prés@ésidtats concordent avec ceux de
BENOUFELLA-KITOUS et al. (2009), qui notent la présenceAghis citricola avec une
abondance de 10,2 %. De faibles fréquences sortv@es en 2013 pour les espéBisbion
avenae, Myzus persicat Rhopalosiphum inserturmvec 0,7 % chacune et avec 0,9 % en
2008. Il s’agit en effet d’espéces passageéeres reicaet leurs hotes. A titre d’exempldyzus
persicaea pour hotes primaires le pécher et d’autres R@&adu genrBrunuset pour hbtes

213



Chapitre IV Discussion
al., 1999). ALHEMDI et al. (2007) signalent que sur le bMyzus persicaene totalise que
0,3 % des captures. Selon LOPESal. (2012), Myzus persicaest trés présente dans les
cultures de pomme de terre avec 70 % des puceatensfiés sur cette culture. Des résultats
analogues sont obtenus p&ipha maydig0,5 %) et pouCavariella pastinaca€0,5 %) en
2008. lIs sont en accord avec ceux de BENOUFELLA®WUS et al. (2008b) qui signalent la
présence d8ipha maydiswvec 0,5 % dans une parcelle d’oranglessnson L’abondance des
espéces aphidiennes dépend de I'année. En efgiuterons mentionnés en 2Qfisedent
des fréquences différentes par rapport a ceux nené2013. Dans ce casphis fabae
constitue I'espece la plus fréquente la premieneéanalors que c’esiphis gossypiiqui
prédomine au cours de 2013. Selon FRAN@tsl. (2001) la densité et la diversité des
insectes sont fortement influencées par l'envirorare proche du champ de culture. Les
individus ailés participent a la dissémination depbpulation a des distances variables et
assurent la colonisation de nouveaux habitats bigsip(MARC, 2004).

4.1.2.2.2.8réquence d'occurrence (F.0.%) et constance

Les résultats de la frequence d’occurrence dpsces
aphidiennes étudiées au niveau de la parcelle d&vég montrent que ces espéces ont des
valeurs de la constance tres variables. Elles samistantes, réguliéres, accessoires,
accidentelles, rares ou trés rares. Les résultatisnos montrent qu'en 2008phis fabae
(79%) etAphis craccivora(79 %) sont des especes appartenant a la classendéance
gualifiée de constante. En 2013, sedf#his gossypi(79 %) est classée dans cette catégorie
(Tab. 16). Alors que cette espéce appartient &atse de constance réguliere en 2008 (70 %),
au méme titre qu&hopalosiphum padi63,2 % en 2008 et 68,4 % en 2013) qui se trouve
réguliere durant les deux années d’étude. Cetteangm conforte celle de MEDJDOUB-
BENSAAD et al. (2014) qui notent que les espéégshis fabag(83,3 %)et Aphis gossypii
(83,3 %) appartiennent a la classe de constanddfiégiale constante dans une culture de
feve. La fréquence d’occurrence élevée de ces esgrrirrait s’expliquer par la présence de
leurs hotes secondaires représentées par lesaésser, les Brassicaceae, les Fabacées et les
Poaceae. Par contre la majorité des espéces serdiaans la classe de constance rare, telles
gue Brachycaudus helichrygR1,1 % en 2008 et en 2013 ulacorthum solan{21,1 % en
2008 eten 2013) Lipaphis erysimi(21,1 % en 2008 e15,8 % en 2013) Hyperomyzus
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lactucae(15,79 % en 2008 et en 2018) Brevicoryne brassicaél5,79 % en 2008 en
2013) Cette derniere espece est classée par KHELOULERNDOUB-BENSAAD (2014b)
dans la catégorie accidentelle dans une parcelfewde Les présents résultats ne corroborent
pas ceux de MEDJDOUB-BENSAADet al. (2014) qui pour les pucerons de la féverole,
notent que Brachycaudus helichrysi(91,7 %) et Hyperomuzus lactucag92,3 %)
appartiennent da classe de constance constante. Selon KHELOULMEDJDOUB-
BENSAAD (2014b), la richesse floristique de la eod'étude influe directement sur la
fréquence d’occurrence des especes aphidiediapres REMAUDIERE et AUTRIQUE
(1984), une espece peut se multiplier intensémensess hotes et méme donner des ailés qui
ne seront pas piégés en raison de conditions atjoest adverses telles qu'une température

trop basse ou une pluviométrie excessive.

4.1.2.2.3. - Exploitatidas résultats par des indices écologiques detsteuc

L'indicde diversité de Shannon-Weaver (H) des espéees

pucerons recensés dans la parcelle de ladeMéquirépartition sont expliqués
4.1.2.2.3.1ndice de diversité de Shannon-Weaver (H') dps@=s

Le calcul de lindice de diversité de Shannon-Wea
(H") est de 4,06 bits en 2008 et 3,77 bits en Z08B. 17). Dans la présente étude, la richesse
spécifique et la diversité de la flore offrent dmmnditions favorables a l'installation des
aphides. Les présents résultats different de ceuMEDJOUB-BENSAADet al. (2014) qui
notent que l'indice de diversité de Shannon-Weaatculé révele une valeur de 0,75 bits

pour la parcelle de la fewa@villeet 0,69 bits pour la feverole.
4.1.2.2.3.2. - loelid’équirépartition des especes de pucerons
Pour ce qui concerne I'équitabilité, celle-cidevers 1.

De ce fait, elle traduit une tendance vers I'équdientre les effectifs des différentes espéces

capturées.
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4.1.2.3. - Evolution de la population des pucemités capturés sur féve

Au cours de notre étude, la ceude vol de I'ensemble des espéces de
pucerons capturées par les bassines jaunes daggiten de Drad Ben Khedda sur féeve,
montre que les populations de pucerons sont alssanteours des premiéres semaines qui
s’étalent du 15 janvier au 5 février 2008 et dujdr®vier jusqu’au 16 mars 2013 et qui est
probablement d0 aux précipitations et aux bassepédmtures. En effet, selon DEDRYVER
(1982), les pluies intenses interdisent et retdrdien vol des aphides. De méme,
BONNEMAISON (1950) note que le vol des puceronsrast lorsque I'humidité relative de
l'air est supérieure a 75 % combinée avec une tanpé inférieure a 13 °C, ce qui est
confirmé par les présents résultats (températu@mgenmes comprises entre 6,5 et 7,3etC
une humidité relative comprise entre 79 et 82 %2@08, températures moyennes comprises
entre 5,4 et 10,3 °C et humidité relative comprésdre 73 et 80 % en 2013lne
augmentation progressive des effectifs de puceaids est enregistrée a partir de la mi-
février en 2008 et a partir du début avril en 2gu8gu’a atteindre un pic le 6 mai 2008 et le
25 mai 2013 (Fig. 70, 71). Cet accroissement esté$eiltat des conditions climatiques
favorables telles que des températures maximal@s d€ en 2008 et de 22,4 °C en 2013. En
effet, selon BONNEMAISON (1950) une température pdse entre 20 et 30 °C favorise le
vol et le déplacement des pucerons. Cette augnmamtpeut également s’expliquer par la
diversité des plantes hétes qui permettent auxrposale faire des vols de contamination et
de passer de plante a d’autres. D’aprés HOLMES§19@& par AL HASSAN, 2012), de
nombreuses especes de pucerons se déplacent spliaéss voisines. Ces mouvements
entrainent une diffusion des populations au sesnhdditats. Les pucerons ont naturellement
tendance a quitter leur plante-h6te, méme en absiméacteurs incitatifs.
La diminution progressive des effectifs des pucgrnatée a partir de la mi-mai 2008 est

causée par 'augmentation des températures eé pskechement de leur plante héte.

4.1.2.4. - Dénombrement visuel degesp aphidiennes installées sur feuilles de feve

L’évaluation de I'abamtte relative des populations aphidiennes installée

surVicia fabaet I'évolution de la population globale de cesqroas sont discutées.
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4.1.2.4.1. - Evaluation dsblbndance relative des populations aphidiennes

installées Vicia faba

Les observatiaos la plante permettent d’avoir une approche plus
spécifique et par conséquent de déterminer lecteseajui sont réellement inféodés a la
culture (LOPESet al., 2012). Quatre espéces de pucerons sont recensees sauméa de
colonies aptéres sur la culture de la féve. Paltas,eAphis fabaes’avére étre I'espéce
prédominante. Elle est retrouvée au cours des droges avec des fréquences d’infestation
importantes, soit 56 % en 2008 et 66 % en 2@ puceron edtun des ennemis les plus
importants sous les conditions climatiques d’Algédi est a la fois déprédateur et agent
vecteur de virus. Il vit en colonies denses a f@xtité des plants de féve. Il provoque
I'enroulement, le desséchement et la chute defide HAMADACHE, 2003). Trois autres
especes de pucerons sont installées sur les fed#iéicia faba.ll s’agit d’Aphis gossypiet
Aphis craccivoraen 2008 (Fig. 72) et Aphis gossypietLipaphis erysimen 2013 (Fig. 73).
D’aprés HULLE et al (1999) les deux premieres espéces sont cardicjees de cette
culture.Lipaphis erysimnotée en 2013 comme une troisieme espece avecameshce de
1% est trouvée accidentellement sur la culturessle.fCes résultats sont similaires a ceux de
MEDJDOUB-BENSAADet al. (2014) qui notent la présencedphis fabaed’Aphis gossypii
et d’Aphis craccivoradans la région de Tizi-Rached sur une cultureegte £t affirment que
Aphis fabaeest I'espéce dominante dans la parcelle de fége ame abondance de 93,4 % et
soulignent la présenceAphis gossypien deuxieme position avec une fréquence de 5,3 %.
Nos résultats vont également dans le sens de ceuwKHELOUL et MEDJDOUB-
BENSAAD (2014a) qui ont recensé 3 espéces aphidiesar la culture de la feverole qui
sont par ordre d'importanceAphis fabaeavec67,7 %,Aphis gossypiavec 21,6 % efphis
craccivora avec 21,2 %. En Floride, NUESSL#t al. (2004) montrent I'existence de 2
especes de pucerons Micia faba Ce sonfAphis craccivoraet Acyrthosiphon pisuavec la
prédominance de la premiére. De méme RACHERI. (2005) recensent 2 especes de
pucerons sur plants de fevé\phis fabaeet Acyrthosiphon pisumSur la méme culture,
LAAMARI et HEBBEL (2006) signalent la présence dee8péces de pucerons. Il s’agit
d’Aphis craccivora d’Aphis fabaeet d’Acyrthosiphon pisumavec la prédominance de la
premiere espece, alors éyhis fabaesst la moins représenté&cyrthosiphon pisurast une
espece qui fréquente surtout les céréales, recgraéALHEMDI et al. (2006) avec une
abondance de 25 % sur le blé et le pois. D’aprésGAND et BISHARA (1991) dans les
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pays méditerranéens, la feve est attaquée priecimait parAphis fabaeet Aphis craccivora

et occasionnellement p&cyrthosiphon pisunet parMyzus persicaeVERHEGGENet al.
(2009) dénombrent et déterminent 5 especes de gqngeaurVicia faba: Aphis fabae
Acyrthosiphon pisumMegoura viciae Macrosiphum euphorbiaet Aulacorthum solani
D’aprés WEIGAND et BISHARA (1991), dans les paysditgrranéens la feve est attaquée
principalement paAphis fabaeet Aphis craccivoraet occasionnellement pacyrthosiphon
pisumet parMyzus persicaeAphis gossypiest observée siRumex abyssinicus, Euphorbia
hirta, Solanum nigrum, Cajanus cajan, Tropaeokm Callistephusp.(VAYSSIERE et al,
2001),Calendulasp. etCapsicum annuurh. (LAAMARI et al.,2010).Aphis craccivoraest
inventoriée sur une dizaine d’especes végétaleAKMARI et al, 2011). Cette espéce est
recensée surPhaseolussp. L. et surBougainvillea spectabiligVilld, par SILVIE et al.
(1993). Elle est également recensée gbonvolvulus arvensi&. et Malus communid..
(LAAMARI et al.,2010).

Dans le présent travail, la différence entre |ésotifs des diverses especes aptéres installées
sur le feuillage pourrait étre due a un phénomeéaneammpétition. En effet, TELANGt al
(1999) signalent que les pucerons peuvent éprouler conditions alimentaires trés
différentes, méme quand ils se nourrissent de lmen@ante. Cette variation alimentaire est
lite a la capacité différentielle des especes amimes a induire la plante a produire une
alimentation plus riche, surtout en acides amihés. aphides sont sensibles a certains types
de composés qui jouent le rble soit de stimulastét, de composés inhibiteurs ou anti-
appétants (HARMELet al, 2008). Par ailleurs, PETERSEN et SANSTDROM (3001
mentionnent que des interactions peuvent avoirdiegas d’'une exploitation simultanée d’un
seul h6éte par plusieurs espéces aphidiennes. Bslonémes auteurs, ces interactions peuvent
étre d’ordre compétitif si ces especes exploitentnEme site ou d’ordre physiologique par
l'incitation de la plante a produire des médiatezhigniques qui agissent négativement sur le

développement et la fertilité de I'une ou de I'autspéce.

4.1.2.4.2. - Evolution deplapulation globale des pucerons aptéres instslles
le feaije de la feve

Les piers foyers d’infestation par des apteres ¥igia faba
sont apparus en février avec un décalage de 18 jenire les deux années (Fig. 74, 75).
D’aprés MARC (2004), les ailés, attirés par le Vfetdillage, se posent et piquent les feuilles.
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Selon le méme auteur, lorsque celles-ci se révelentgodt acceptable, en acides aminés, en
sucre contenus dans la séve, les ailés s’instapjent s’alimenter. Les ailés sont donc
responsables de l'infestation initiale de la cdtgui se fait en général sous la forme d'un
petit nombre de foyers isolés (MARC, 2004). Lesdefs évoluent progressivement pour
atteindre un premier pic le 5 mars 2008 avec 44bvidus (Fig. 74), soit 5,6 % du
peuplement global et 485 individus (Fig. 75), $# de I'ensemble des populations, le 23
mars 2013. Cela pourrait étre da a I'élévation téespératures favorables enregistrées durant
le mois de mars (12,9 °C en 2008 et 14,3 °C en 28 ont permis la prolifération des
apteres. Le second pic intervient aprés 'augmemtates populations de pucerons au-dela du
25 mars 2008 et du 6 avril 2013. Il se traduit ¢ colonies denses le 16 avril 2008 et le 13
avril 2013. Ce fait peut s’expliquer d’'une party pe présence de feuilles tendres et d’autre
part, par I'amélioration des conditions climatiquesvec des températures moyennes
comprises entre 15,8 °C et 16,3 °C. Selon ROBERIB({), la température a une grande
influence sur les pucerons car elle agit sur lesgé de leur croissance, sur la durée de leur vie
et sur leur fertilité. Les pucerons apteres seodyisent rapidement dans les foyers, forment
des colonies denses a générations chevauchantesnmehencent a infester les plantes
voisines. Les individus apteres, qui se dispersassurent I'exploitation du milieu
environnant grace a une intense multiplication@ace. lls sont plus féconds que les ailés

(MARC, 2004).

4.1.3. - Bioécologie des ennemis naturels des apfsddans les parcelles de la

pomme de terre et de la féve

Dans cette partie l'inventaire global des prédaeuianalyse de leurs

fluctuations et I'inventaire des parasitoides reésrsont discutés.

4.1.3.1. - Inventaire global desemis naturels recensés dans les parcelles de la

pomme de terre eladi@ve

L’intérét de cette étudist porté sur les ennemis naturels des pucerons
sur deux cultures maraicheres. 7 prédateurs gtades sont identifiés dans la culture de la
pomme de terre au cours des 2 années agricole8 €@D13), représentant 5 familles, celles
des Coccinellidae, des Syrphigddes Anthocoridaades Miridae et des Chrysopidae (Tab. 7)
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Sur la culture de la féve, 5 especes prédatriégmties entre 3 familles, sont recensées en
2008 (Tab. 18). Il s’agit des Coccinellidae, depl8gae et des Chrysopidae. En 2013 par
contre, 3 espéces seulement sont recensees, ayparde2 familles, celles de Coccinellidae
et des SyrphidaeRACHEF et al. (2005), dans leur inventaire des ravageurs déva £n
Algérie, ont recensé une seule famille de prédajeigile des Coccinellidae av€occinella
septempunctatidinnaeus, 1758Hippodamia tredecimpunctatannaeus, 175&t Coccinella
maculataDe Geer, 1775Les présents résultats concordent avec ceux de BBLHt al.
(2011) qui en travaillant sur les ennemis des ashidnt recensé des Coccinellidae, des
Syrphidae et des Chrysopidde@e méme, KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD (2014a,
2014b) au niveau des deux parcelles de feve edvidadle, montrent I'existence de 3 espéeces
prédatrices, réparties entre 2 ordres, ceux desoPtdra et des Diptera, regroupées en 2
familles : les Coccinellidae et les Syrphidae. pegsents résultats vont également dans le
sens que ceux d’ARNAULEt al. (2005) qui ont mis en évidence I'existence de rGilias
d’ennemis naturels de pucerons. Ces especes appemit aux 4 ordredont les Coleoptera,
les Diptera, les Hemiptera et les Neuroptera. Denend8REWER et ELLIOTT (2004)
affirment que les Coleoptera (Coccinellidae), lesutdptera (Chrysopidae), les Diptera
(Syrphidae) et dans une moindre mesure les Heraipabidae et Anthocoridae) composent
la faune d'ennemis naturels spécialisés utilisemtpucerons des céréales comme nourriture
principale en Amérique du Nord. Ces mémes auteoiisnh queles carabes (Carabidae), les
staphylins (Staphylinidae) et les araignées (Arapesont des prédateurs généralistes
abondants dans les champs de céréales et qu’ilgepese nourrir abondamment des
pucerons des céreéales. En effet, au cours de exgitgimentation, la présence des araignées
est notée sans les avoir déterminés.

Dans la présente étude, I'ordre des (xtéra est formé d’'une seule famille, soit les
Coccinellidae. Cette derniére est formée de deus-familles celles des Coccinellinae et des
Scymninae. La premiére sous-famille est constitleéeeux tribus, celles des Coccinellini et
des Hippodamini. Chacune d’elles est composée dsade espéce, il s'agit deoccinella
algerica pour la premiere tribet d’ Hippodamia(Adonig variegatapour la secondeu
niveau des 2 cultures et au cours des 2 annéasdd’'déta sous-famille des Scymninae est
formée par une seule tribu, celle des Scymniniegtielle-méme représentée par une seule
especeScymnus pallipediformigu niveau des 2 années sur la culture de la ponemerice
(Tab. 7) et seulement en 2008 sur la culture digva (Tab. 18)Coccinella algericaest
considérée parmi les aphidiphages les plus répa(®ABIARAQUI et al., 2001). Selon
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BREWER et ELLIOTT (2004) les cultures de céréaleshenérique du Nord sont habitées
par de nhombreuses espéces d’ennemis naturels deopacParmi eux les Coccinellidae sont
des prédateurs de pucerons relativement spéciaisésrtaines especes sont recensées en
nombre important telgjue Hippodamia convergenSuerin-Méneville, 1842 Coccinella
septempunctatat Coleomegilla maculat®e Geer, 1775. Dans l'ordre des Diptera, une seule
espece est recenseée, il s’agiEpisyrphus balteatusappartenant a la famille des Syrphidae.
ALHEMDI et al (2006) dans leur étude sur la diversité des junseet des auxiliaires
aphidiphages relative a la présence d’orties edlserde champs, ont recensé 4 espéces de
syrphes, ce sonParasyrphus macularis, Episyrphus balteati®yrphus vitripenniset
Sphaerophoria scripteALHEMDI et al. (2007), travaillant sur les pucerons et leurs enge
naturels, mentionnent I'existenceEgisyrphus balteatusomme prédateur parmi la guilde
des ennemis des pucerof®ONSEIL (2009) signale que parmi les 19 espécesydehes
identifiées a Suscinio (Franc&pisyrphushalteatusest parmi les plus abondantes. De méme
VERHEGGENeEet al. (2009) notent la présenceEgisyrphus balteatuparmiles especes de
prédateurs aphidiphages recensées sur une poputdiphis fabaeD’aprés FRANCIet al.
(2003) parmi les populations d'auxiliaires commes lprédateurs entomophages, de
nombreuses especes de Syrphidae participent aettesn controle des pucerons dans les
cultures. VANDEREYCKENet al (2011) remarquent la présencebgisyrphus balteatus
parmi la guilde aphidiphage.

Dans l'ordre des Heteroptera, 2 especes sont tesusdr la culture de la pomme de terre, il
s’agit d’Anthocoris nemoraligjui appartient a la famille des AnthocoridaeMslacocoris
chlorizans qui appartient aux Miridae. Les présents résultedmcordent avec ceux
d’ARNAULT et al. (2005) qui signalent la présence des Anthocoritages Miridae dans
leur inventaire des espéces prédatrices d’aphitles. Anthocoridae sont signalés par
BREWER et ELLIOTT (2004) comme étant des prédateffrsaces contre les pucerons dans
les cultures de céréales. Ces prédateurs sontmasgrour leur spécificité alimentaire vis-a-
vis des pucerons, cependant ils peuvent rechetsteenourriture de remplacement en cas de
déficit alimentaire (SAHARAOUI et GOURREAU, 200@a deuxiéme espéch®lalacocoris
chlorizansest inventoriée sur des agrumes par KITOUS et LADDI (1999).

Le dernier ordre qui est celui des Neuroptera, ésgmté par une seule famille, celle des
Chrysopidae et une seule espé@hrysoperla carneales présents résultats sont en accord
avec ceux de LOPES al (2012) qui ont identifié sur la pomme de tebiaysoperla carnea
Par ailleurs, en Belgiqgue ALHMEDHt al. (2006 ; 2007) mentionnent I'existence de 2 espece
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derniere espece citée est la plus abonddams les champs de pois et de blé par rapport a la
premiere.Chrysoperla carneast également recensée par VANDEREYCKé&Nal (2011)
dans leur inventaire de la faune aphidiphage. Deen@REWER et ELLIOTT (2004) citent

la chrysope verteGhrysoperla carneacomme étant I'espéce la plus répandue parmi les
guelques especes de chrysopes (Chrysopidae) aquiefnéent les champs de céréales aux
Etats-Unis.

Les différents prédateurs recensés dans la prééemte peuvent étre attirés soit par la plante-
hote en détresse ou bien par le ravageur lui-mameé@gage certaines odeurs susceptibles
d’attirer les ennemis naturels. En effet, selon \DENREYCKEN et al. (2011) au niveau des
relations tritrophiques, les odeurs sémiochimiquetuisent différentes réponses comme
l'attraction, la répulsion, l'arrét ou la stimulati de certains comportements chez les
auxiliaires. Il est d’ailleurs bien connu que lagdateurs et les parasitoides réagissent aux
sémiochimiques émis par les plantes attaquéesaunass a ceux libérés par les ravageurs. Les
auxiliaires sont également attirés par des kair@aate faible volatilité et déposées par leurs
proies sur le végétal. Les insectes auxiliairema@errissent directement de miellat, mais
'associent également a la présence potentiellgprdges. Le miellat peut jouer un role
kairomonal a la fois pour les larves et pour lesltad de divers auxiliaires. Ces auteurs
précisent que les composés volatils émanant duansimulent les adultes deéhrysoperla
carneaa voler vers une source de nourriture. Le tryptophserait la source présumée de
cette kairomone volatile, mais le role attractifasiedd a un produit de décomposition de cet
acide aminé: lindole acétaldéhyde. Il est étahle de miellat naturel agit en tant que
kairomone, qu'il stimule l'oviposition de divers gatateurs et parasitoides aphidiphages et
guil en induit certains comportements comme lesheeches actives et les attaques

fréquentes des proies, propices a une lutte biglegefficace.
4.1.3.2. - Analyse des résultats
Les résultats obtenus sdee calcul de la qualité d’échantillonnagies

indices écologiques de composition et des indicetogiques de structure sont confrontés a

ceux d’autres auteurs.
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4.1.3.2.1. - Qualité d’échantillonnage des pradateapturés

La valeur de la qualité de I'échantillonnage cateupour les especes
prédatrices recensées durant les deux campagrieslegest de 0,07 en 2008 et de 0,08 en
2013 dans les parcelles de pomme de terre et dadlds parcelles de feve (Tab. 8, 19). Ces
valeurs sont proches de zéro. De ce fait les preésehantillonnages peuvent étre qualifiés de
bons. Ces résultats sont en accord avec ceux de KHELOUMEDJDOUB-BENSAAD
(2014a) qui ont calculé une valeur de la qualitél'dehantillonnage pour les espéces
aphidiphages recensées dans une parcelle de fevdra/N = 0,07Dans la présente étude,
Malacocoris chlorizansest I'espece qui est recensée une seule fois dtoatd la période
d’échantillonnage. Cela pourrait étre di au fa# gatte espéce est polyphage et que sa survie
ne dépend pas exclusivement des pucerons, maikequeit vivre, se reproduire et avoir une
descendance viable en se nourrissant d’autres typesroies. En effet, seloGONSEIL
(2009) les punaises telle guelalacocoris chlorizanssont des prédateurs polyphages qui
peuvent s'alimenter de pucerons ou d’autres inseeteageurs, aleurodes et cochenilles. Elles
ont de ce fait une activité prédatrice difficilg@aantifier. Néanmoins, leur régime alimentaire

diversifié fait qu’elles peuvent jouer un réle dkiaire important.

4.1.3.2.2. - Exploitation dep@&ses prédatrices par les indices écologiques de

composition

Les résultatstenus sur les especes de prédatrices, uneréatisst

par la richesse totale, les fréquences centésimales fréquences d’occurrence sont discutés.

4.1.3.2.2.1. - Rishke totale des especes prédatrices

La richesse totale est de 7 espéces prédatric@9@h et en
2013 sur la culture de la pomme de teEle est de 5 espéces prédatrices en 2008 et de 3
espéeces en 2013 sur la culture de la féve. No#tatsge rapprochent de ceux de KHELOUL
et MEDJDOUB-BENSAAD (2014b) qui signalent la préserde 3 especes aphidiphages
dans une culture de feve dans la région de TizieQuka faible diversité d'especes retrouvee
dans la communauté des aphidiphages montre quealaitf de pucerons n'est pas le seul
facteur permettant d'expliquer la présence de la@aphidiphage dans une culture donnée
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car, dans la présente étude, les deux culturesecment un grand nombre de pucerons mais
tres peu d’ennemis naturels. Cela peut étre explgar le role joué par d'autres facteurs tels
gue les caractéristiques abiotiques liées a laieult densité de semis, taux de couverture,
hauteur de culture et cultures adjacentes (IPERI®B5). Ces caractéristiques influencent a
leur tour la température et I'humidité pouvantuefl sur les déplacements des aphidiphages.
En effet, HONEK (1983 cité par VANDEREYCKESL al, 2011) a démontré que les larves
d'Episyrphus balteatupréferent des conditions d'humidité élevée et dides densités de
semis plus denses, contrairement aux larvesCdecinella septempuctatePar ailleurs,
ARNAULT et al (2005) notent que I'environnement joue un rol@amant dans la diversité
des aphidiphages et que le manque de plantes palarsles insectes auxiliaires et donc de
corridors écologiques végétaux peut étre une desmade la pauvreté de cette diverdig.
faible diversité peut étre également expliquéedaar interactions interspécifiques telles que
des comportements de prédation entre especes gamntdgs mémes proies. Les quantités de
pucerons pouvant parfois étre faibles en fonctienlal période de I'année, les individus
aphidiphages doivent rechercher d'autres proies. drésents résultats ne corroborent pas
ceux de SAHARAOUI (2008) qui signale que la ricleessn especes aphidiphages
représentées par les Coccinellidae est beaucowpimlportante dans les régions du Nord
d’Algérie, en raison des conditions climatiquesoiables et de la grande diversité végétale
qui abrite une importante biomasse de nourriture atecinelles. Les secteurs algérois et
oranais sont les plus peuplés en coccinelles ateespeces dans le premier secteur et 36
especesdans le secteur oranai¥iennent ensuite les secteurs des Hauts plateaur et
Numidien, avec 30 et 28 especes. Le Sud algéride emins peuplé et compte seulement 19

especes.

4.1.3.2.2.2 - Fréquence centésimale ou abondalate/ee(A.R. %) des

especes predatrices

Pendant les deux campagnes de piégeage, 314dinlide
prédateurs sont collectés en 2008 et 305 indivitug capturés en 2013 dans la culture de
pomme de terre. Dans la culture de la feve, 10lithas de prédateurs sont collectés en 2008
et 46 especes en 2013. Les coccinelles sont lekaterds les plus observés dans les deux
cultures, avec 192 individus soit une fréquence6d&o de la population globale des
prédateurs recensés en 2008 et 181 individus seitfréquence de 59 % de la population
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globale des prédateurs recensés durant lannées2018 pomme de terre (Tab. 9). Elles sont
observées avec 57 individus soit une fréquence 4% ®e la population globale des
prédateurs recensés durant 'année 2008 et avew®idus soit une fréquence de 96,5 % de
la population globale des prédateurs recensés E® @ la féve (Tab. 20). Ces résultats sont
en accord avec une étude menée en Belgique par ER\&t al, en 2001 dans des cultures
de feve, qui a mis en évidence le caractére dorim@s CoccinellidaeDe méme,
KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD (2014a, 2014b) signaleta prédominance des
Coccinellidae avec des fréquences de 76 % suwvkxdie et de 65,2 % pour la feve variété
séville Dans la présente étude, la coccinelle a septp@occinella algerica est I'espece la
plus frequemment observée comptabilisant 32 % flestiés capturés en 2008 et 31,5 % en
2013 sur la pomme de terre et 34 % des effectéfiggs en 2008 et 50% en 2013 sur la feve.
Son abondance dans ces cultures semble étre dictéda quantité de proies. Cette
prédominance pourrait €également s’expliquer pampiésence des plantes hétes servant
d’habitat pourCoccinella algericaceci est affirmé par BEN HALIMA-KAMELet al (2011),
dans une étude de I'habitat et proiesGiecinella algericadans différentes régions cotieres
de Tunisie. Ces auteurs notent que cette coccipelles’abriter sur 72 espéces végétales dont
9 especes sont présentes dans la présente paoeelfwntSolanum tuberosurou cette
coccinelle est observée a tous les stades biolegigeeufs, larves, prénymphe, nymphe et
adulte) et I'espécdJrtica urens chez qui les stades biologiques observés solarla et
'adulte. Sur les 7 espec&onchus oleraceusAmaranthus lividus,Amaranthus rotroflexus,
Stellaria media, Cyperus rotundugt Fumariassp., seulela présence de I'adulte est notée.
Sur Solanum nigrumgces auteurssignalent la présence de la nymphe etl'ddulte.
Hippodamia(Adonig variegataintervient ensuite avec 25 &n 2008 et 26,2 % en 2013 sur
la culture de la pomme de terre et 46,5 % sur \& féen 2013, alors qu’elle occupe la
troisieme position sur cette méme culture en 20D8I@ est présente avec une fréquence de
20 %. SAHARAOUIl et al. (2001) rapportent que dans la région d’Ouarglactesinelles
constituent le groupe entomophage le plus impodant la régulation des populations des
pucerons en signalant les mémes especes. FERRQN)(XAontre que les coccinelles sont
reconnues comme d’excellents prédateurs de pucdwrast tous les stades de leur vie.

Les proportions des autres aphidiphages differatrtee2008 et 2013n 2008,la chrysope
verte Chrysoperla carneasuit avec 19,5 %, alors qu'en 2013 c’est le syrgleeturé
Episyrphus balteatugui se trouve au troisieme rang avec une fréqudec24 %, suivie par
Chrysoperla carneaavec 16 % sur la culture de la pomme de terre.(9abSur féverole,

225



Chapitre IV Discussion
KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD (2014a) recensent lehidae avec une fréquence
de 24 %. Ces mémes auteurs (2014b) notent la mesies Syrphidae avec 21,7 % dans une
parcelle de feve. Les valeurs obtenues dans leme®tude vont dans reéme sens que
ceux de LOPESet al (2012) qui en travaillant sur les pucerons depdame de terre,
signalent la prédominance des coccinelles avets 28de la population de la guilde des
aphidiphages devant les syrphes avec une fréquent8,8 %, et les chrysopes. Les présents
résultats sont par contre en désaccord avec caaruwbpar VANDEREYCKEMt al (2011)

qui signalent que parmi les cing aphidiphages dantitiensemble de la guildEpisyrphus
balteatusreprésente 52,3 %. Dans la présente étude, daupmieelles de fev€hrysoperla
carneaintervient avec une fréquence de 44 %, alors ukdt absente en 2013 et le syrphe
Episyrphus balteatuse retrouve en derniere position avec une fréqudac2% en 2008 et
3,5% en 2013 (Tab. 20). Une étude menée en Balgigu MIGNONet al en 2003 dans des
champs de carotte®@ucus carota et de feves\(icia fabg démontrent quehrysoperla
carnea est I'espece la plus abondante dans ces cultuaesianeres. Ces mémes auteurs
notent que la présence et la persistance des gmysdans les écosystemes agricoles,
dépendent de la disponibilité des proies mais égaé de la composition végétale des
habitats adjacents des cultures. Quant aux syrpimesautre étude menée en Belgique par
FRANCIS et al en 2003 sur ces mémes cultures souligne queetegpisyrphus balteatus
est la plus abondante. Les punaises quant a stlesrecensées avec une tres faible fréquence
représentant 1,5 % des auxiliaires recensés en €008% de ces especes en 2013. Nos
résultats corroborent ceux d’ALHEMI2L al (2007) qui notent dans leur étude de la diversité
des pucerons et de leurs ennemis naturels en grandiires a proximité des parcelles
d’orties, la prédominance des coccinelles avecfréguence de 57,3 % et des syrphes avec
26,8 % en présence d'un faible effectif de chrysof3 %). En dernier lieu, les punaises
interviennent avec 6,1 %elon FRANCISet al. (2001), la densité et la diversité des insectes

sont fortement influencées par I'environnement lpeatu champ de culture.
4.1.3.2.2.3réuence d'occurrence et constance (%)

Les résultats de la fréquence d’occurrence efgmeces
prédatrices étudiées au niveau des deux parcedasdd, montrent que ces espéces ont des
valeurs de la constance trés variables d’'une auéiume autre et d’'une année a une autre. Ces

especes sont omniprésentes, constantes, accessairegcidentelles. AinsiCoccinella
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algerica et Hippodamia(Adonig variegatasont des espéces omniprésentes avec un taux de
91,7 % pour la premiere espéce et de 83,3 % podeuxieme en 2008 et de 83,3 % pour
Coccinella algericaet 75 % pouHippodamia(Adonig variegataen 2013 dans la parcelle de
la pomme de terre (Tab. 10). Dans la parcelle déue, Coccinella algericaest constante
avec un taux de 63,2 % au cours des deux annéeeglel élippodamia(Adonig variegata

par contre est accessoire en 2008 et elle estatdasen 2013. Ces constances élevées
pourraient s’expliquer par le fait que ces espémdstrouvé dans ce milieu les conditions
comme une nourriture suffisante et des conditiobmtigues optimales, favorables au
développement de leurs populations et qui pernmteti@ccomplissement de leur cycle de
développementSelon DURIEUX et al (2010), les plantes soumises a un stress, comme
lattaque par un phytophage, peuvent modifier lefiprdes substances volatiles qu’elles
émettent et de faire fuir ce ravageur et/ou de mievaus attractives envers les ennemis
naturels, prédateurs ou parasitoides du phytopbagguestion. Selon ces mémes auteurs,
plusieurs études ont démontré que diverses esgecesccinelles sont capables d’utiliser ces
sémiochimiques pour localiser I'héte de leurs paans un environnement pourtant riche en
signaux olfactifs. Ainsi les adultes de la cocdmel sept point€occinella septempunctata
détectent les composés chimiquasis par certaines especes vegeétales de la fadeBe
Brassicaceae telld8rassica rapal., Brassica junced.., Brassica napud. et Arabidopsis
thaliana L. infestées ou blessées par peceron vert du péchevlyzus persicaelLes
coccinelles peuvent interagir donc avec les catiatifues botaniques de leur environnement
en répondant aux odeurs provenant de I'habitaaslageur pour localiser leurs proies. Dans
le cas dé&scymnus pallipediformisgette espece change de catégorie. Sur pomme dedker

est qualifiée de constante en 2008 avec une vder8,33% et d'accessoire en 2013 avec
une constance de 33,33%. Sur la feve, elle estleatglle avec un taux de 5,26 % en 2008
(Tab. 21).Episyrphus balteatugst constante avec une fréquence d’occurrencebde %
dans la parcelle de la pomme de terre et accidergeec une constance de 10,5 % dans la
parcelle de la feve et ce durant les deux anné&sidE.Episyrphus balteatusst I'un des
syrphes les plus communs et les plus ubiquistesajtiiC’est une espéce tres étudiée pour la
lutte biologique dans les cultures, ses larvest &ahnidiphages (LAIR et ELDER, 2009). Son
abondante présence dans les cultures serait @astfar les conditions adéquates a son
développement (plantes, proies, température, etditén Chtysoperla carneast représentée
par une constance de 66,7 % durant les deux anfétesle sur la parcelle de la pomme de
terre. Elle est classée de ce fait dans la cagglms espéces constantes. Par contre dans la
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parcelle de la feve, cette espece est accessoiB®Eh avec une constance de 47,4 %. La
frequence de cette espece dans les cultures peutjltifiée par son comportement
généraliste puisqu’elle peut s’alimenter de plusidypes de proies trés différentes. En effet,
d'apres PAULIAN (1999), de nombreuses especes dgsGpidae, telle qu€hrysoperla
carnea présentent des régimes alimentaires variés a lBidemopteres (Psyllidae,
Aleyrodidae, Coccidae); des ceufs et des jeunesedame Lépidoptéres (Noctuidae,
Tortricidae), d’Hyménoptéeres (Tenthredinidae), adéOptéres (Chrysomelidae), de Dipteres,
de Thysanoptéres et d’acariens. MIGNQGN al en 2003 affirment que les chrysopes
appartiennent a la guilde des insectes aphidipheigjesient un réle non négligeable dans la
régulation des populations aphidiennes. Elles ptés¢ de ce fait un intérét certain pour les
agriculteurs et les arboriculteurs (PAULIAN, 1998hfin, les deux espéeces de punaises soit
Anthocoris nemoraliset Malacocoris chlorizanssont des espéces accidentelles avec des

constances faibles de I'ordre de 8,3 %.

3.1.3.2.3. - Exploitation desuléats par des indices écologiques de structure

Les résultats calcul de I'indice de diversité de Shannon-We#éM8

et de I'indice d’équirépartition (E) sont discutes.

3.1.3.2.3.1. - Indbe diversité de Shannon-Weaver (H') des espéces

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H') caicualu
niveau de la parcelle de pomme de terre est delit22n 2008 et de 2,12 bits en 2013 (Tab.
11). Au niveau de la parcelle de la féve, cet iadist de 1,73 bits en 2008 et de 1,18 bits en
2013 (Tab. 22). Ces valeurs restent faibles. SERANCIS et al. (2001) la densité et la
diversité des insectes sont fortement influenceesl'environnement proche du champ de
culture. GARCIN et VANDROT (2003) signalent que la mise dacp d’é€léments naturels
comme des haies, des plans d’eau ou des bandeked$loa proximité des parcelles se révéle
étre une maniere de favoriser l'installation d’'uaximum d’auxiliaires dans I'écosystéme
cultivé concerné. Généralement, plus la diverséé dspeces végétales augmente, plus la
chance d’avoir une faune auxiliaire diversifiee gstnde. De méme, sel@URIEUX et al
(2010), les femelles de certaines espéces de adlesrévitent de pondre aux endroits ou des

larves conspécifiques sont présentes et réduigenedait les risques de cannibalisme et de
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compétition pour la nourriture. Ce phénomeéne siexgl par la présence, dans les traces
larvaires des coccinelles, d’'une phéromone d’awvipasition spécifigue a I'especeNos
résultats ne concordent pas avec ceux de SAHARARQDS8) qui a calculé des indices de
diversité de Shannon-Weaver sur des populatiorcodeinelles trés élevés et variant de 4,04
bits a 4,35 bits au Nord. lls sont par contre assites au Sud et varient de 2,11 bits a 3,18
bits. L'étude réalisée par cet auteur sur les omiigis d’Algérie durant quatre années
consécutives (2002 — 2006) a permis de caractdasepeuplements de ces coléoptéeres en
milieux naturels et anthropiques dans leurs bictope: total, 48 especes ont été identifiées
dont 45 sont susceptibles de jouer un réle dansrdéection des cultures contre certains
ravageurs comme les homopteres et les acariermn BRODEURet al (2013), le succes
d'un agent de lutte biologique repose en grandéepaur ses qualités intrinséques, c'est-a-
dire sa capacité a détecter et a exploiter un ewagles phénomenes écologiques de densité-
dépendance, dont les réponses fonctionnelles eemgues d’un prédateur face a I'abondance

de sa proie, et le synchronisme des activités éggreavageurs et leurs ennemis naturels.
3.1.3.2.3.1. - Indaéquirépartition des especes

Pour 'équitabilité, elle tend vers 1 durant lesuxleannées
d’étude et sur les deux cultures, elle traduit done tendance vers I'équilibre entre les

effectifs des différentes espéces.
4.1.3.3. - Evolution des fluctuations des prédateeicenses

La faune auxiliagenstitue I'un des principaux facteurs de limaatdes
bio-agresseurs. Les auxiliaires sont capables st@ju’intensité de leurs actions prédatrices
ou parasitaires, aprés un certain temps de lategcessaire a leur multiplication. Cette
relation de densité dépendance aboutit a des #tiohs alternées des populations des deux
antagonistes autour d’'un état d’'équilibre (JOURDHEUL983). L'auxiliaire, vivant aux
dépens de sa proie, se développera donc toujoers @ temps de latence. En effet, nous
remarquons que le développement des aphidiphagiesetui des populations de pucerons
avec un certain temps qui est de 7 jours en 200@ &6 jours en 2013 sur la pomme de terre
et de 7 jours pour les deux années 2008 et 2018adéve (Fig. 62, 63). Les coccinelles
représentées patoccinella algericaet Hippodamia (Adonig variegata sont les premiers
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auxiliaires qui arrivent dans les deux culturespgenme de terre et la féve) et durant les deux
années d’étude (2008, 2013). Elles exploitent lesmperes pullulations de pucerons.
SAHARAOUI et GOURREAU (1998) affirment qu'au primgps ces deux coccinelles
cohabitent ensemble sur des plantes herbacéegpaticulierement susolanum tuberosum
L’effectif des coccinelles augmente progressivenmmir atteindre un premier pic pour ces
deux cultures, le pic des populations de ces airdb est apparu durant la premiére quinzaine
du moi de mars pour la culture de la feve (11 002 et 16 11l 2013) (Fig. 76, 77). Ce pic est
apparu, par contre, a la deuxieme quinzaine dus iiavril pour la culture de la pomme de
terre (15 IV 2008 et 23 IV 2013). Leur présencerdiécapidement par la suite, probablement
a cause des chutes de pluie enregistrées au ocmgesdgeriodes. Elle pourrait également étre
due au traitement chimique effectué en mai comtmaildiou de la pomme de terre. En effet,
nous avons remarqué des larves de coccinelles srautdes feuilles de pomme de pomme et
les nymphes récoltées a cette période n'ont pasnperger. Un deuxiéme pic est atteint au
mois de mai pour les deux années d’études aveadilidus en 2008 et 36 individus en 2013
dans la parcelle de pomme de terre. Ce pic eshtaldederniere décade du mois de mai avec
13 individus en 2008 et 14 individus en 2013 dangdrcelle de la feve. Cette augmentation
peut s’expliquer par I'abondance de leurs proies.etfet, elle coincide avec I'explosion
démographique des populations aptéres. Ces résuttat dans le méme sens que ceux de
FRANCIS et al en 2001 qui ont aussi démontré que le pic deslptipns aphidiennes sur
pomme de terre, se donne vers la premiére moitidaa de mai et c'est donc a cette période
gue ces ravageurs sont le plus nuisibles aux eslt8ur feve, KHELOUL et MEDJDOUB-
BENSAAD (2014b) notent que l'activité maximale dmsccinelles est enregistrée au mois
d'avril et guelle coincide avec les fortes pullidas de puceronsSAHARAOUI et
GOURREAU (1998) signalent queoccinella algericadéveloppe des descendances viables
lorsqu’elle se nourrit spécialement M&acrosiphum euphorbiaet plus particulierement sur
pomme de terre. Par ailleurs, d’'apres SAHARAOUGAGURREAU (2000)Aphis gossypii,
Aphis fabaeet Myzus persicaesont des proies trés recherchées @accinella algericaet
Hippodamia(Adonig variegata.Ces mémes auteurs affirment dDeccinella algericaa une
activité intense durant les mois d’avril et de ni&i. effet, I'action de ces auxiliaires apparait
dans la courbe par la diminution des effectifs pigsulations aphidiennes. Durant le mois de
mai, les espece€occinella algericaet Hippodamia(Adonig variegataont un impact de
prédation élevé grace a la présence d'une impertbidmasse de nourriture constituée

essentiellement du pucerdfacrosiphum euphorbiagur la pomme de terre etAphis fabae
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sur la feve. BEN HALIMA-KAMEL (2010) indique que secoccinelles ont un role régulateur
sur les ravageurs aussi important que celui dgshegret des chrysopes. COUTIN (2007)
rapporte que les coccinelles constituent un grarmemophage susceptible de jouer un role
important dans la réduction des populations de nonse Selon OBRYCKEt al (2009), les
coccinelles représentent de grands prédateurs dergns et font partie intégrante de la
communauté de prédateurs qui régulent la dynandeguie population d’herbivore au début
de la saison. Selon les mémes auteurs, l'actiocazsnelles aphidiphages sur la dynamique
des populations de pucerons peut étre considérdmedimitée sur le long terme. Cependant,
ces prédateurs peuvent réduire la densité des ggamd de pucerons ou ralentir leur
croissance durant une partie de la saison cultwetilleontribuer ainsi au contréle de ces
ravageurs. OBRYCKEt al (1998) cités par OBRYCKet al (2009) notent que dans une
étude de laboratoire, les larves @eleomegilla maculateDe Geer, 1775 eCoccinella
septempunctatéColeoptera : Coccinellidae) ont réduit les popats deMyzus persicasur
pomme de terre de 85 % par rapport aux populatém®ins, n'ayant pas étaient mises en
contact avec les larves de coccinelle. Le syrjmsyrphus balteatuset la chrysope
Chrysoperla carneaarrivent en deuxiéme position, avec un décalagedgours sur la
pomme de terre pour les deux années culturales &5 gours en 2008 sur la feve, alors qu’en
2013, ce décalage est de 7 semaines Bpigyrphus balteatusqui n'a pas pu se maintenir
sur la culture de la feve ou nous n’avons receng® 3jindividus durant toute la période
d’échantillonnage. Le décalage dans I'apparitioadpremiére espece est probablement lié
aux conditions climatiques telles que la tempéeatetr I'humidité de l'air. LEGEMBLE
(2008) montre que la présenceEdisyrphus balteatusest favorisée par les hautes
températures associées a un degré hygrométriqué ébksurant un développement et une
éclosion rapide des ceufs, ainsi que par la disp@itde la nourriture. KITOUS et
LADDAOUI (1999) signalent que I'apparition des slygs sur agrumes est observée avec 4
semaines de retard par rapport aux autres espéxiiaiees. Dans la présente étude, le pic de
cette espéce est enregistré le 6 mai en 2008, teal4n 2013 sur la culture de la pomme de
terre, alors qu'il intervient au mois de mars dinsulture de la feve (11 et 25 mars 2008). Ce
pic coincide avec la forte pullulation des puceraimsi que I'augmentation des températures
et de I'humidité. Effectivement, le mois de maiieta mois le plus humide ou nous avons
enregistré un taux d’humidité de 78 % pour les danrées d’étude, par rapport au mois

d’avril et juin 2008 et 2013. La courbe montre [zasuite une diminution des effectifs de ce
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prédateur, au moment ou les proies ont diminués salier la diminution de I'humidité
passant de 78 % a 65 % pour le mois de juin.

L’activité des chrysopes est faible comparée aesetles coccinelles et des syrphes. Elle
atteint un pic le 20 mai en 2008 avec 15 individapturés et le 14 mai 2013 avec 11
individus recenseés, cette abondance est liee apambilité des proies. D’apres MIGNO#t

al. (2003), dans les agrosystemes, la présencepetdestance des chrysopes dépendent de la
disponibilité des proies et également de la contjposivégétale des habitats adjacentes des
cultures. Selon CONSEIL (2009), les syrphes sorg Dgpteres jouant un rdle majeur
d’auxiliaire des cultures. Leur régime alimentafl@ve aphidiphage tres vorace, et adulte
pollinisateur) en fait des alliés intéressants gesragriculteurs dans les domaines de la lutte
biologique et de la pollinisation. Toujours selenrhéme auteur, les chrysopes présentent
'avantage d'étre de bons pollinisateurs au stadidta (ils se nourrissent de nectar et de
pollen) et de bons régulateurs des populationsuderpns au stade larvaire.

Quant a l'activité des punaises, elle est treddaibes Heteroptera sont représentés par un tres
faible effectif et interviennent tardivement a la lu mois de mai aussi bien en 2008 qu’en
2013 dans la parcelle de la pomme de terre, tapdis sont complétement absents au niveau
de la parcelle de la feve.

Malgré la présence d’'un cortege d’especes, a ladi@et au régime alimentaire varié, qui
permettent la mise en place d’équilibres et unailledign des populations de pucerons en
dessous des seuils de nuisibilité de ces ravageaus les culturesjes populations de
pucerons restent tres importantes. Cela est peataétibué au fait que ces auxiliaires sont
représentés par de faibles effectifs. Ces résuttattdans le méme sens que ceux de LOPES
et al (2012) qui notent que les insectes auxiliairggégentent une faible partie des insectes
collectés, pas plus de 2 %. De méme, KHELOUL et MBEOUB-BENSAAD (2014a) notent
gue la présence des ennemis naturels est négkgdabant les effectifs élevés de pucerons.
Selon SAHARAOUI et HEMPTINNE (2009) la régulatioesdpopulations de ravageurs est
d’autant plus efficace que lintervention des ptédes intervient précocement dans la
chronologie de la pullulation des phytophages. Dame BREWER et ELLIOTT (2004),
signalent que les prédateurs généralistes peuwgrimer ou contribuer a arréter les
infestations de pucerons s’ils sont présents ersiersuffisamment élevée au début de
l'infestation. Selon BELIARDet al (2002) la lutte contre les pucerons a l'aide dikaires

montre une trés grande efficacité, cependant gasldifficultés sont parfois rencontrées lors
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|
de lachers d’auxiliaires en tout début de printenips de températures encore faibles, peu

propices au développement des auxiliaires.

4.1.3.4. - Inventaire global des parasitoides r&egn

L'inventaire des parakles effectué dans la parcelle de la pomme de terr
montre I'existence de 3 espéces appartenant taukegamille des Braconidae et a la sous-
famille des Aphidiinae. Ce soAphidius ervi, Diaretilla rapaeet Praon volucre(Tab. 12).
L'inventaire des parasitoides réalisé par KHELOULMEDJDOUB-BENSAAD (2014a,
2014b) révéle l'existence d'une seule espéce desjiar appartenant a l'ordre des
Hymenoptera, a la famille des Braconidae et a les$amille des Aphidiinae. Il s’agit de
Lysiphlebus ambiguudaliday. Selon LAAMARI et al. (2011) les effectifs des pucerons sont
limités dans la nature par un cortége de prédattuds parasitoides. Parmi ces parasitoides,
la sous-famille des Aphidiinae (Hymenoptera : Bradae) renferme pas moins de 400
especes a travers le monde. Nos résultats condaatlen ceux de BREWER et ELLIOTT
(2004) qui notent que les Braconidae composenadad d'ennemis naturels spécialisés des
pucerons des céréales en Amérique du Nord. Ces snéspeces ont été recensées dans I'Est
algérien par LAAMARIet al (2011). LAAMARI et al. (2010) signalent la présence de 3
espéeces parasitoides démaon volucresur piment et poivron sous serre dans la régiéimd’
Benoui pres de Biskra. BEN HALIMA-KAMEL et BEN HAMODA (1993), en Tunisie,
étudiant les pucerons des cultures protégées st égunemis naturels, notent la présence de
ces 3 espéces. En Chine, sur la pomme de terra eburgette, LOPE®t al (2012)
soulignent la présence @garetilla rapae sur ces deux cultures. ALHEM[L al (2006), en
Belgique sur ortie, notent le parasitisme de 4 espeal’Hyménoptéres parasitoides dont
Praon volucre Toujours, en Belgique, ALHEMDét al (2007) ont inventorié sur le blé et
I'ortie deux espéces de parasitoides, Aptiidius smithiet Aphidius ervi.Selon HARMELet
al. (2008), les substances volatiles interviennenta@h que des défenses indirectes pour la
plante en attirant des insectes parasitoides derqus, tel queAphidius ervi.Selon les
résultats obtenus, il apparait gaeaon volucre et Diaretilla rapaparasitentMyzus persicae
par contreAphidius erviinfeste Macrosiphum euphorbiae AAMARI et al (2011), lors de
leur étude sur les interactions tritrophiques mafgucerons-hyménoptéres parasitoides
observées en milieu naturels et cultives danstld&gérien, affirment g&phidius ervi
parasite 13 especes de pucerons ddatrosiphum euphorbiaet que Diaretilla rapae
parasiteMyzus persicaeEn Tunisie, BEN HALIMA-KAMEL et BEN HAMOUDA (1993)
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Praon volucre parasite uniqguement cette derniere espece. BEDRIARalL (2002) rapportent
gue la lutte contrlacrosiphum euphorbiaest menée a l'aide de I'hyménoptére parasitoide
Aphidius ervj qui posséde une bonne capacité de prospediaprées LE GUIGO (2010),
Diaretilla rapae est capable de parasiter plus de 60 especes deopscdans le monde.
Cependant, elle est plus couramment associées @aeergqns des Brassicaceae telles que
Brevicoryne brassicaéMyzus persicaeu encorelipaphis erysim{BLANDE, 2004 cité par

LE GUIGO, 2010). Le taux de parasitisme calculésda région de Drad Ben Khedda sur la
culture de la pomme de terre est de 3% en 2008 2t% en 2013 (Fig. 68, 69). Ces résultats
corroborent ceux de KHELOUL et MEDJDOUB-BENSAAD (@&, 2014b) qui ont trouvé
un taux de parasitisme de 1,6 % dans une parcelféwt et de 4,2 % dans une parcelle de
féverole.Ce faible taux démontre que I'activité des parasést tres négligeable par rapport
aux fortes infestations de pucero@&t état pourrait étre d( a I'absence des pragies que
d’habitats boisés. En effet, selon AL HASSAN (2012)présence de prairies, haies et bois
favorisent I'abondance des parasitoides. De plAsILIS et al. (2000) cité par AL HASSAN
(2012), affirment que la présence d’habitas boestsaussi important, pour maintenir une
diversité de parasitoides et un taux de parasitigffieace. Les présents résultats ne
concordent pas avec ceux d’ALHEMI@t al (2006 ; 2007) qui signalent lI'importance des
mauvaises herbes comme réservoirs de parasitaidgsuderons, car cette faune auxiliaire se
renouvelle de ces réservoirs et qui montrent I'ingotce de I'ortie comme étant une espéce
végetale intéressante, qui permet le maintien @easpoides, alors que cette espece est
présente en abondance dans la parcelle d’étuda&@Ban Khedda. De méme, LER@Yal
(2009) affirment gu’en présence de miellat, lesapwides recherchent, localisent et
attaquent plus frequemment leurs hoétes, ce quiangag dans le méme sens que les résultats
de la présente étude qui montrent I'existence diombre élevé de pucerons apteres, de ce
fait, la présence de miellat est importante. Matggia, le taux de parasitisme reste tres faible.
Ce qui pourrait peut étre s’expliquer par les ctods du milieu ou les températures
moyennes les plus basses sont de I'ordre de 6¢50°ZD08 et de 5,4 °C enregistrées en 2013
et ou I'humidité moyenne minimale est de 68 % ed&6€t de 65 % en 2013 durant la période
d’étude. LAAMARI et al. (2010) affirment que le taux de parasitisme démhnaégétal, de
'héte et des conditions abiotiquesD’apres LOPESet al (2012) les caractéristiques
intrinseques des parasitoides, tels qu'un taux éeonidité élevé et une durée de
développement tres courte, font de ces auxiliaides agents de lutte biologique
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potentiellement efficaces. Cependant, de nombratetrs, tels que Ihyperparasitisme
(MACKAUER et VOLKL, 1993 cités par LOPE& al, 2012), la prédation, et les conditions
environnementales néfastes, font que ces derniepglaitent en général qu' un petit
pourcentage des populations de pucerons. Ce fsitparfois insuffisant pour exercer un
contrdle biologique efficace sur ces phytophageSL(KL et al, 2007 cités par LOPES al,
2012)

4.1.3. — Discussion sur la bioécologie des aphiagggle leurs ennemis naturels dans des

vergers d’agrumes

Les discussions portent sur l'ineéme global des aphides, sur l'analyse des
résultats et I'évolution de la population globaksgucerons ailés capturés. Il est également
guestion du dénombrement visuel des espéces aphidieinstallées sur les feuilles,
l'inventaire global et les fluctuations des prédaserecensés.

4.1.3.1. - Inventaire global des aphides

La meilleure fagon d’étudim peuplement est d’énumérer la liste des especes
qui le constituent (BARBAULT, 2008)L’analyse de la composition du peuplement
d’Aphididae dans les quatre parcelles d’étude gel/ekistence de 57 espec&ien que dans
la parcelle d'orangersalencia lateen 2008, 50 espéces aphidiennes sont piégées et 47
especes en 2013 dans cette méme parcelle. Damsger\d’'orangershomsonde la station
d’Abid Chamlal, 26 espéces sont capturées en 2008 espéeces en 2013. Dans l'orangeraie
de varietéhomsonde la station de Sikh Oummedour, 32 especes sphirés en 2008 et 29
en 2013 sont piégeées. 42 espéces de puceronesensées en 2008 et 35 espéces piégées en
2013 dans la parcelle de citronniers (Tab. 23). iI€ssltats corroborent ceux de KITOUS et
LADDAOQUI (1999) qui travaillant dans la région d’@d-Aissi sur orangghomsomotent la
présence de 34 especes. Du point de vue qualleashus-famille des Aphidinae est la plus
riche. Elle est représentée par deux tribus, calles Aphidini et des Macrosiphini. La
deuxieme sous-famille est celle des Myzocallidinze troisieme sous-famille est celle des
Pemphiginae. Cette derniére est formée par debmstriLa quatrieme sous-famille est celle
des Chaitophorina&elon KITOUS et LADDAOUI (1999) les aphides obsEnfont partie
de 5 sous-familles, celles des Aphidinae, des Gpladrinae, des Drepanosiphinae, des

Myzocallidinae et des Pemphiginae, avec la prédande de la sous-famille des Aphidinae
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verger d’orangershomsond’Abid Chamlal, BENOUFELLA-KITOUSet al. (2008a) ont
inventorié 16 espéces de pucerons, appartenasbaszfamilles, celles des Aphidinae et des
Chaitophorinae. MOHAND-OUALI et RAHMANI (1999) dankeur étude sur la faune
aphidienne dans une parcelle de clémentiniersesidiaés la région d’Oued-Aissi, signalent
gue les 31 aphides recensés appartiennent a 4faoilkes. Celles des Aphidinae et des
Chaitophorinae, des Drepanosiphinae et des PempgleigiLa premiére sous- famille est
préedominante avec 26 especes. BENOUFELLA-KITOEISal (2008b) ont recensé 25
especes de pucerons dans la méme parcelle d’osanglencia late Ces especes sont
classées entre 17 genres, regroupées en 4 trineprésentant 3 sous-familles, celles des
Aphidinae, des Chaitophorinae et des Myzocallidiriae France, TROUVE et QUINIOU
(2002) recensent dans une culture de fraisiers dfeoes de pucerons. Ces derniers
appartiennent a la seule sous-famille des Aphidiopsiese subdivise en 2 tribus, celle des
Aphidini et celle des Macrosiphini. Les espeégshis citricola, Toxoptera aurantii, Aphis
gossypii, Aphis nerii, Hyalopterus pruni, Rhopabtsim maidis, Brachycaudus brassicae,
Macrosiphum euphorbiae, Aphis fabaeAphis craccivorasont communesntre les présents
résultats et ceux des différents auteurs. Ce quti gé&expliquer par la présence de leurs hétes
principales dans ces différentes régions. La rebes especes aphidienmasactérisant les
parcelles d’études, peut étre justifiee d’une part les conditions climatiques favorables a
I'envol des pucerons, et d’autre part, par I'abangeet la diversité des plantes hétes cultivées
et adventives susceptibles d’attirer les pucer@mseffet, 24 especes de plantes herbacées
sont inventoriées dans la parcelle d’orangerencia lateen 2008 (annexe 5), 18 dans la
parcelle d’orangerthomsonde la station d’Abid Chamlal (annexe 7), 22 danydrger de
citronniers (annexe 9) et 19 especes dans la padtelangerdthomsonde la station de Sikh
Oummedour (annexe 11). La richesse floristique wotos pour conseéquence directe la
richesse de la faune phytophage. Ces plantes peseevir de refuge aux pucerons ou
carrément de source nutritive. Selon REMAUDIEREA&TRIQUE (1984), les plantes
sauvages sont bien souvent la source des pucetéagjai vont s’installer dans les cultures
réceptives. Les travaux de HULL# al. (1999) ont permis de montrer que de nombreuses
familles végétales tres différentes les unes déeshébergent de nombreuses espéces de
pucerons dont les modes de vie sont extrémemeidéisv&elon les mémes auteurs, certaines
especes effectuent tout leur cycle sur des plaagpeartenant a la méme famille botanique
telle queBrachycaudus brassicagui accomplit tout son cycle sur des Brassicaceitéerées
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ou sauvages. D'autres espéces, au contraire sogphpges et colonisent des plantes
extrémement différentes. C’est le cas du pucerotadaitue Hyperomyzus lactucagqui se
reproduit et hiverne sur des arbustes fruitiers geseilliers ou cassis et gqu’il quitte au
printemps pour s’installer sur des Asteraceae cotartatue ou il se multiplie durant la belle
saison selon HULLEet al. (1998). Les agrumes peuvent étre visités dondgsapucerons
ailes de n'importe quelle espéce. Ceux-ci effedtuge breves piqlres d’épreuve peu
profondes, dans le parenchyme puis ils repartegtte@onction de vérification peut avoir des
conséquences graves si un virus destructeur esntia aux plantes successivement visitées a
cette occasion (FRAVAL, 2006b).

Selon BENOUFELLA-KITOUSet al. (2009), la variation de la richesse spécifiquet fitre
aussi attribuée a I'aspect morphologique de laétanl’agrumes. Ces auteurs précisent que la
frondaison des arbres de la varigédencia lateest plus petite que celle de I'orangigomson

ce qui a pour conséquence un meilleur ensoleillemenmeilleur éclairage et probablement
plus d’'attractivité. D’apres FRAVAL (2006a), apnése ascension par leurs propres moyens,
les pucerons profitent des courants aériens pibecteer des vols au long cours. lls sont
attirés par la “couleur” du ciel par phototropisnpositif. Au bout de quelques heures le
puceron cherche a se poser. D’apres HUIdLBIl. (1998), pres du sol, lorsque la vitesse du
vent est faible, les pucerons qui s’envolent petnsendéplacer de proche en proche en

controlant leur vitesse et leur direction

4.1.3.2. - Analyse des résultats

La qualité d’échantillonnage et leglices écologiques utilisés pour les
especes de pucerons piégés sont discutés.

4.1.3.2.1 - Qualité d’échantillonnage des pucesolés capturés

Les valeurs @&l obtenues au niveau de quatre vergers d’agrumes
sont proches de zéro, comprises entre 0,12 et (lab. 24). Elles impliquent que
I'échantillonnage est réalisé avec une bonne pagti€es résultats vont dans le méme sens
gue ceux obtenus par d’autres auteurs. En eftatalyse de la faune aphidienne réalisée par
KITOUS et LADDAOQOUI (1999) dans une parcelle d’orangithomson fait ressortir une

gualité déchantillonnage égale a 0,05. Une valpoche de cet indice est notée par
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(0,04). Le nombre d’espéces signalées une seweifoun seul individu par ces auteurs est de
2, ce sontMetopolophium dirhodunet Sipha maydis Dans une parcelle de clémentiniers
située dans la région d’'Oued-AisSENOUFELLA-KITOUS et al (2009) notent une valeur
de a/N égale a 0,0&vec 4 especes contactées une seule fois en uexsgunplaire. Ce sont :
Brachycaudus brassica®ysaphis plantagingaviacrosiphum rosaet Myzocallis komareki
Dans la méme région, MOHAND-OUALI et RAHMANI (1999ravaillant sur la faune
aphidienne du clémentinier, ont trouvé 12 espeeeputerons représentées chacune par un
seul individu, ce qui permet de calculer une valiia/N égale a 0,6&es auteurs estiment
gue l'abondance et la diversité des plantes spépta dans le verger entrainent une
augmentation de la population aphidienne.

4.1.3.2.2. — Traitement des espeegsuderons par des indices écologiques de

composition

La richesstale des espéces de pucerons recenseés, lequsrices

centésimales et leurs fréquences d’occurrenceésodiges.
4.1.3.2.2.1. - Ricteetstale (S) des especes de pucerons

Un maximum de 50 especes est recensé dans l'oeeger
de variétévalencia lateet de 28 dans un verger d’orangémemsonde la station d’Abid
Chamlal. La richesse totale atteint un maximum 2l@gpéces dans la parcelle de citronniers
et de 32 dans I'orangeraigomsorsise pres de Sikh Oummedour. BENOUFELLA- KITOUS
et al (2008a) enregistrent une richesse de 21 espeues uhe parcelle de clémentiniers.
BOUBEKKA et DAOUDI (2014) étudiant la diversité dpacerons dans les orangeraies de la
Mitidja, font état d’'une richesse de 18 espéecesdigimes.

4.1.3.2.2.2. - Fréqoes centésimales (F.C. %) ou abondances relatives

(A.R. %) des especes de pucerons

D'aprés linventaire réalisé dans les stations ddAb
Chamlal et de Sikh Oummedouphis citricolaapparait I'espéce la plus fréquente avec une
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Cette fréquence est de 29,6 % en 2008 et de 23¢h @013 dans le verger d’orangers
thomson(Tab. 25). Ces résultats sont similaires a ceuxBEN HALIMA-KAMEL et al
(1994) qui notent quéphis citricolaconstitue I'espece dominante dans un vergeCitleis

en Tunisie. MOSTEFAOUEt al (2013) soulignent gi&phis citricolaest I'espece la plus
abondante en verger de clémentiniers. Ces résultateborent également les résultats de
BOUBEKKA et DAOUDI (2014) qui signalent gAphis citricola est I'espéce la plus
fréquente avec une fréquence de 32,1 % dans ueneegitrus dans la plaine de la Mitidja.
Toxoptera aurantiiest I'espéece la plus observée dans la stationikle Gummedour. Une
fréequence de 22,2 % en 2008 et de 18,7 % en 20i3neweées pour cette espece dans la
parcelle de citronniers. Dans le verger d’orangleosnson Toxoptera aurantiiest capturée
avec une fréquence de 19,9 % en 2008 et de 18,8 %0&3. Les présents résultats
corroborent ceux de KITOUS et LADDAOUI (1999), guiontrent que l'espece la plus
abondante dans un verger d’orangéamsonest Toxoptera aurantiavec une fréquence de
42,5 %. De méme, MOHAND-OUALI et RAHMANI (1999) siglent la prédominance du
puceron noir de l'orangefoxoptera aurantiidans un verger de clémentiniers avec une
frequence de 73,8 %. La prédominance de ces dequeces peut étre expliquée par leur
spécificité auxCitrus. En effet, STARYet al. (1975) signalent en Grece, la présence de
Toxoptera aurantiisur Citrus clementinaet Citrus aurantium En outre, LECLANT (1978)
affirme qu'Aphis citricola est inféodée surtout auRitrus, mais se trouve également sur
Cratacus sp. et Solanumsp. Dans la présente étudEpxoptera aurantiiest placée en
deuxieme position avec une fréequence de 12,7 %iesde Macrosiphum euphorbiaavec
une fréquence de 10,9 % dans la parcelle d’orangaencia latedurant I'année 2008.
Inversement, en 2013, c’estacrosiphum euphorbiagui se trouve a la seconde place avec
un taux del3,4 % en 2013, devambxoptera auranti{10,5 %).

Ces resultats sont en accord avec ceux de BOUBE&KAAOUDI (2014) qui signalent que
Toxoptera aurantiivient en deuxieme position avec 17,3 % et a unré&egoindre
Macrosiphum euphorbiag8,3 %). Ces résultats ne vont pas dans le sensede de
BENOUFELLA-KITOUS et al (2008a) qui recensemMilacrosiphum euphorbiaavec une
frequence de 1,5 % dans un verger d'orangeiencia late D’aprés ALFORD (1991),
Macrosiphum  euphorbiae fréquente essentiellement les plantes ornementales
BENOUFELLA-KITOUS et al (2008a) signalent la présence de cette espedesananthus
hybridus et sur Sylibum marianum En France, DUVAUCHELLE et DUBOIS (2000)
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recensenMacrosiphum euphorbiasur pomme de terreAphis neriiprend la seconde place
en 2008 dans le verger d’'orangdtemsonde la station d’Abid Chamlal avec une fréquence
de 12,0 %. En 2013, cette espéce partage le saaogdavecAphis gossypireprésentées
toutes les deux avec des fréquences treés prochnes frélquence de 15,1 % est notée pour
Aphis nerii et de 14,8 % pourAphis gossypii Au niveau de la méme parcelle
BENOUFELLA-KITOUS et al (2009) notent la présenceAghhis neriiavec une fréquence
de 0,5 % et dAphis gossypiavec une fréquence de 8,6 Aghis gossypiest une des espéces
de pucerons les plus répandues a travers le méfidese trouve sur tous les continents, avec
une préférence pour les climats chauds (BLACKMANEAISTOP, 1994). MONNEt al.
(1999) recensent le puceron du melon et du cotorsue concombre, courgette et fraise.
BALACHOWSKY et MESNIL (1935) signalent la présend@\phis gossypien France sur
les Malvaceae sauvages. PAULIAN (1999) signaledasgnce de cette espéce sur melon.

Dans la station de Sikh Oummedoéphis citricola est I'espece la plus observée apreés
Toxoptera aurantii Elle est notée avec une fréquence de 16,2 % €8 20de 16,2 % en
2013 dans le verger de citronniers. Dans le vedgaiangersthomson, Aphis citricolast
notée avec une fréquence de 17,3 % en 2008 et ¢de %7en 2013. Les especes
Rhopalosiphum padRhopalosiphum maidig\phis craccivoraAphis fabaeMyzus persicae
Hyperomyzus lactuca@phis idaeiet Lipaphis erysimisont représentées avec des fréquences
variables selon les différentes stations et leerdiftes années. BENOUFELLA-KITOUS

al. (2008b) notent la présence dans un vergeratiencia lated’Aphis craccivoraavec une
fréequence de 6,4 % etAphis fabaeavec 4,5 %. Ces mémes auteurs signalent la pesienc
Myzus persicaet deRhopalosiphum maidiavec une fréquence de 3,2 % chacun dans un
verger de clémentinier. Selon HULIdEal. (1999)Aphis fabaea pour hote primaire le fusain

et pour hotes secondaires les Fabaceae, les CliBaopae, les Asteraceae, les Brassicaceae,
les Solanaceae et diverses cultures florales etnmntalesSelon BALACHOWSKY et
MESNIL (1935),Aphis craccivoraest inféodé aux légumineuses. BLACKMAN et EASTOP
(1994) affirment quAphis craccivoraa pour héteRhamnus alaternudD’apres JACKY et
BOUCHERY (1982) et AUTRIQUE et NTAHIMPERA (1994Rhopalosiphum maidisit
essentiellement sur les Poaceae sauvages telleDigjiteria sp., Eleusine indicaet Setaria

sp. et sur les Graminées cultivées telles que le neislé, I'orge et le riz. PESSON (1951)
signale que Myzus persicaeit sur Solanum tuberosumNicotiana tabacumBeta vulgaris
Brassica oleraceaCynara scolymust Hibiscus Macrosiphum rosaest recensée dans le
verger d'orangersvalencia latede la présente étude sur rosier. Les esp@sgidaphis
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adjuvans Myzocallis castanicoleDysaphis tulipagSchizaphis gramineurt Megoura viciae
sont recensées avec les plus faibles fréquence®4®&t 1,0 % en 2008 et en 2013) dans le
verger d’orangersalencia late Megoura viciaeest recensée en 2013 dlicia sativadans
cette derniére parcell®ans le verger dthomsonde la station d’Abid Chamlal, les espéces
Diuraphis noxiaet Metopolophium festucaprésentent les plus faibles abondances. Les
especesRhopalosiphum inserturat Acyrthosiphon pisunsont notées avec de trés faibles
fréquences dans le verger de citronniers en 20@8 013 Durant les années 2008 et 2013,
Hyalopterus pruni Aulacorthum solaniet Sipha maydisont notées avec des effectifs trés
faibles dans le verger d’orangéh®msonde la station d’Abid ChamlalAcyrthosiphon pisum
estune des especes les plus abondantes sur leseségac une fréquence de 37,9 %
(ALHMEDI et al, 2006).

4.1.3.2.2.3. - Frégaes d’occurrence et constance des especes de

pucerons

Les espéces aphidiennes recensées au niveau oggsve
d’agrumes sont classées dans 5 classes différe@tpdiere, accessoire, accidentelle, rare ou
tres rare. Le nombre des espéces appartenantasse cle constance tres rare est le plus élevé
au niveau des quatre vergers d’agrumes et au dagrsleux années d’étude. Les especes de
la classe de constance réguliére sont représepééds plus petit nombre. Ce somphis
citricola et Toxoptera aurantigui appartiennent a cette classe au niveau delésugergers
et durant les deux années d'étude (Tab. 26). Cssltaés sont similaires a ceux de
BENOUFELLA-KITOUS et al. (2008a) qui classerfioxoptera aurantii(54,2 %) etAphis
citricola (50 %) dans la classe de constance réguliere daresder d’orangersalencia late
De méme, KITOUS et LADDAOUI (1999) qualifient cesuk espéces d’espéces régulieres
dans un verger d’orangeifsomson Aphis craccivordait partie de cette classe uniquement en
2008 dans le verger d’orangeralencia late D’apres BLACKMAN et EASTOP (2006), le
puceron noir de la luzerm&phis craccivoraest trés dangereux péut transmettre environ 30
phytovirus sur les différentes culturésphis fabaeest qualifiée de réguliére dans les deux
vergers de la station de Sikh Oummedour en 206G e2013. En 2008\phis gossypise
retrouve dans cette catégorie dans les vergerargjersvalencia lateet d’orangershomson
de la station d’Abid ChamlalAphis fabaeet Aphis gossypiisont qualifiees d’especes
accessoires par BENOUFELLA-KITOUS&t al (2008a) au niveau d'un verger d’orangers
valencia lateavec une fréguence d’occurrence de 29,2 % pquelaiere espéece et de 45,8%
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pour la deuxieme espec@hopalosiphum maidist Rhopalosiphum pachppartiennent a la
classe de constance réguliere en 2008 et en 20iBement dans le verger d’orangers
valencia late Elles sont qualifiées d’accessoires, d’accidéggebu de rares dans les autres
vergers. Ces résultats concordent avec ceux de BERQLA-KITOUS et al (2008b) qui
mentionnent queRhopalosiphum maidisst accidentelle dans un vergerGlgus clementina

et accessoire dans un verger Cigrus sinensisRhopalosiphum padest qualifiée par ces
mémes auteurs d’accidentelle dans un verger d’eranglencia lateet de rare dans un
verger d’'orangershomson Les autres especes se répartissent entre leeslde constance
accessoire, accidentelle et raBrevicoryne brassicaear exemple, est une espéce capturée
avec des fréquences tres faibles, elle est gqualdiéspece rare (16,7 %) en 2008 dans le
verger d’'orangersalencia lateet de trés rare (12,5 %) en 2013 dans cette méncellea
Cette espece est également qualifiée d’especeatr@®n 2008, dans le verger de citronniers
(4,2 %) et dans le verger deomsonde la station de Sikh Oummedour (8,3 %glon
BLACKMAN et EASTOP (2006)Brevicoryne brassica@st un puceron spécialiste de la
famille des Brassicaceae capable de coloniser peasmites les espéces de plantes au sein de

cette famille.
4.1.2.2.3. - Exploitation des résultats par degeslécologiques de structure

La diversité desésgs par le calcul de l'indice de diversité de Sban

Weaver (H') et de I'indice d’équirépartition (EX eéscutée.
4.1.2.2.3.1. - Indice de dsigr de Shannon-Weaver (H") des espéces

Dales cadre de la présente étude l'indice de diverdie
Shannon-Weaver (H") calculé pour les difféerentgees d’agrumes est compris entre 3,6 bits
et 4,38 bits en 2008 et entre 3 bits et 3,74 bitR@L3 (Tab. 27). Ces valeurs sont élevées.
Ces résultats ne corroborent pas ceux de BENOUFEKIIROUS et al (2008a) qui
montrent que l'indice de diversité est égale almifs dans la parcelle d’orangeflencia
late, 0,61 bits pour la parcelle d’orangem®msonet 0,66 bits pour celle des Clémentiniers.
Dans la présente étudeest a remarquer que le verger d’orangaiencia lateétant riche en
végétation, offre des conditions de vie favoraldldsnstallation des Aphididae. L'incidence
décroit de la parcelle la plus diversifiée en egpagétales a la moins diversifiée, ce qui
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traduit Iaffinité globale trés marqueée des Aphakdpour les parcelles riches en veégétation.
Pour ce qui concerne I'equitabilité, dans le présavail, celle-ci tend vers 1, elle traduit une
tendance vers I'équilibre entre les effectifs défgibntes especes capturées. Ces observations
different de celles de BENOUFELLA-KITOUSet al (2008a), qui signalent des
equirépartitions égales a 0,40, 0,41 et 0,42 pespactivement les parcelles ttemson
cléementiniers et orangergalencia late.Ces valeurs tendent vers 0, elles traduisent un

déséquilibre entre les effectifs des différentgmess recensées par ces auteurs.

4.1.2.3. - Evolution de la populatibes pucerons ailés capturés

Le dénombrement desgpons ailés piégés durant les deux années d’étude
révéle I'existence de 2 principales périodes de halpremiéere au printemps et la deuxieme
en automne. La premiére période correspond a \igEtintense des pucerons ailés. Les
premiers individus migrants peuvent étre obsenésslel mois de février au niveau des quatre
vergers pour I'année 2008. En 2013, ce n'est galdirpdu mois de mars que les premiers
pucerons sont capturés et ce au niveau des quargers. Ce qui pourrait étre attribué aux
températures moyennes du mois de février 2008 (IB)%Pplus favorables a l'activité de vol
gu'en 2013 (14,6 °C) (Fig. 3, 4). SAHARAOUI et HEMINE (2009) confirme que
'amélioration des conditions climatiques et suttdi@lévation du seuil thermique au début
du printemps favorise le déplacement des aphides. effectifs évoluent progressivement
jusqu’a atteindre un niveau maximal durant le nu@snai, avec 305 individus enregistrés en
2008 et 342 en 2013 dans le verger d’'orangeatencia late(Fig. 78), 128 individus sont
notés en 2008 et 126 individus en 2013 dans leevediprangersthomsonde la station
d’Abid Chamlal (Fig. 79)Dans le verger de citronniers, un pic de 341 irtligi est noté en
2008 et 334 individus en 2013 (Fig. 80). En 200B? #dividus sont capturés contre 266
individus en 2013 dans le verger d’orangdremsonde la station de Sikh Oummedour
(Fig.81). Ces résultats s’accordent avec ceux de KITOUS eDDAOUI (1999) et
BENOUFELLA-KITOUS et al (2009), qui signalent que les captures des puosaités dans
la méme région sont importantes en cette périoddatméee. Cette activité intense des
pucerons ailés correspond au départ des fondatisga@irées de I'hote primaire vers les hétes
secondaires : c’est le vol d’émigration. Cette qiei est caractérisée par des conditions
climatiques trés favorables a I'envol des pucerdfrs. effet, des températures moyennes
maximales de 25 °Gont enregistrées en mai 2008 et de 22,4 °C eremaD13 (Fig. 3, 4).
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BONNEMAISON (1950) note que les vols des puceram frés fréquents aux températures
comprises entre 20 °C et 30 °Cabondance de certaines plantes hétes secondaineme

les Amarantaceae, les Araceae, les AsteraceaeChesopodiaceae, les Fabaceae, les
Malvaceae, les Oxalidaceae, les Poaceae, les Palggae et les Urticaceae, semble attirer un
grand nombre de pucerons tels dymhis idaej Aphis nerij Hyalopterus pruniHyperomyzus
lactucae, Macrosiphum euphorbia®lyzus persicae Aulacorthum solani,Brachycaudus
helichrysi Rhopalosiphum maidiet Rhopalosiphumpadi. Selon ROBERT et ROUZE-
JOUAN (1976) toutes ces espéeces de pucerons mrofless conditions favorables durant la
période printaniére pour développer surtout la oaptere fondatrigene qui va donner par la
suite des virginogénes ailées prétes pour lesdeldissémination. Selon BONNEMAISON
(1951),la densité de la population aphidienne est un petr@nprimordial qui détermine le
phénomene de dispersidres ailés sont d’autant plus nombreux que les déetoaptéres au

sein desquelles ils se forment sont nombreuses.

Au mois de juin, une régression brutale des efeest observée. Cette régression peut étre
expliguée d'une part par I'élévation des tempéestuavec des températures journalieres
maximales supérieures a 30°C. En effet, selon ROBERS80) des températures au-dela de
30°C empéchent I'envol des pucerons. D’autre ppant,la disparition progressive des plantes
hotes secondaires, suite aux travaux de déshedbfagtués dans les vergers d’Abid Chamial
et suite a leur desséchement dans les vergers kie Gimmedour. Du point de vue
biologique, il s’agit en fait d’'une période de dBppement massif de la forme aptére qui va
donner par la suite des formes virginogenes apéé®s pour les vols de dissémination vers
d’autres cultures. Selon ROBERT et ROUZE-JOUAN @)97a faculté de production
périodique d’ailés chez les Aphididae dépend dmatj de la présence de plantes hétes
adéquates et du cortege parasitaire.

La deuxieme période est de faible intensité. Edlecaractérisée pates petits vols avec de
faibles effectifs. Un maximum de 27 individus estegyistré en 2008 et de 23 en 2013 dans le
verger d’orangersalencia late De 19 individus en 2008 et de 15 en 2013 dangetger
d’orangerghomsonde la station d’Abid Chamlal. Dans le verger deoaniers, un pic de 31
individus est noté en 2008 et de 21 en 2013. Ceeglicde 29 individus en 2008 et de 19
individus en 2013 dans le verger d’orangbamsonde la station de Sikh OummedoQette
période correspond au vol de remigration de lagiuges especes qui se dirigent vers leur
hote primaire pour passer I'hiver soit sous la ferdiceufs pour les especes holocycliques,
soit sous la forme de femelle parthénogénétiqueeléppfondatrice pour les espéces
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cléementes régnant dans la zone d’étude, la forereuae est dominante. Il y a donc migration
des formes agames pour les espéces anholocycligjless queLipaphis erysimiqui cherche
sa plante h6te principale représentée Rrassica nigradans le verger d’orangeteiomson
d’Abid Chamlal. Toxoptera aurantiiet Aphis citricola rejoignent les agrumes et vont
développer les futures générations avec l'arrivéedadpoussée de seve printanieAphis
craccivora se dirige vers les AsteraceaeMyzus persicagetourne au péchefmandis que
Aphis idaej Rhopalosiphum padRhopalosiphum maidist Sitobion avenaa’orientent vers
les Poaceae. Lors d'une étude sur les puceronarbiess fruitiers en France, HULL& al.
(1998) remarquent la présence, a cette périodaulede, de certaines espéeces holocycliques
comme Brachycaudus helichryset Dysaphis plantagine&t des espéces holocycliqgues ou
anholocycliques commdyzus persicae

4.1.2.4. - Dénombrement visuel des espa&gbiliennes installées sur feuillesGierus

L'importance des populaia@aphidiennes installées sur les feuilles d’agrumes

et I'évolution de la population globale des pucarapteres sont discutées dans cette partie.

4.1.2.4.1. - Importance des pafiahs aphidiennes installées sur feuilles

Les puces@ont parfaitement adaptés pour envahir tres eapdt
une culture, pour pulluler et pour donner plusieggnérations (RABASSE, 1985). La
méthode du dénombrement visuel a permis de recemséotal de 7 espéces aphidiennes
installées sur les feuilles. Ce sdmtxoptera aurantjiAphis citricola Aphis craccivoraAphis
gossypij Aphis fabae Macrosiphum euphorbiaet Aulacorthum solaniL’étude faite par
ARGYRIOU (1970) en Grece, montre I'existence despéees de pucerons installées sur
feuilles d’Agrumes. Ce sofftoxoptera aurantji Myzus persicaeAphis gossypiiet Aphis
craccivora BARBAGALLO et PATTI (1986), ont travaillé sur léaune aphidienne des
Agrumes en ltalie. Leurs résultats ont montré ques@eéces de pucerons fréquentaient les
Citrus, il s’agit d’Aphis citricola Aphis gossypiiet Toxoptera aurantii Dans la région
d’Oued-Aissi, a Tizi-Ouzou, KITOUS et LADDAQUI (199 ont recensé sur orangers 7
especes de pucerons. Ce sdoioptera aurantji Aphis citricola Aphis gossypiji Aphis
craccivorg Aulacorthum solaniHyalopterus pruniet Macrosiphum euphorbiaddOHAND-
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OUALI et RAHMANI (1999), ont recensé dans la régioe Oued-Aissi 5 espéces de
pucerons su€itrus. Il s’agit deToxoptera aurantjiAphis citricola Aphis craccivoraMyzus
persicae et Aulacorthum solani BENOUFELLA-KITOUS et al (2008a) signalent que 5
especes de pucerons sont installées sur feuilldgraines dans la parcelle de I'oranger
valencia late Ce sont par ordre de préedominandexoptera aurantjiAphis citricolg Aphis
gossypij Aphis fabaeet Macrosiphum euphorbiaeSur Clémentinier, BENOUFELLA-
KITOUS et al (2009) recensent 4 espéces de pucerons qui swnbrgre décroissant

d'importanceToxoptera aurantjiAphis citricolg Aphis gossypiet Aphis craccivora

Les populations d&oxoptera aurantiisont les plus importantes au niveau des deux k&erge
de Sikh Oummedour, avec une abondance de 51 % @h ét0de 50 % en 2013 dans la
parcelle de citronniers (Fig. 82, 83). Cette abordaest de 50 % en 2008 et de 59 % en 2013
dans la parcelle dhomson(Fig. 84, 85). Selon REMAUDIEREtal. (1976), les attaques de
Toxoptera aurantiisont beaucoup plus graves sur clémentinier queosarrger. Dans les
vergers d’Abid Chamlal, les populationsAghhis citricolasont les plus fréquentes. En effet,
une abondance de 69 % en 2008 et de 72 % en 2013nemtionnées dans I'orangeraie de
valencia late(Fig. 86, 87). Des abondances de 51 % en 2008 B6d® en 2013 sont notées
pour Aphis citricola dans le verger dé¢homsonde la méme station (Fig. 88, 89). La
prédominance de ces deux especes peut étre attriodé présence de leur plante hote
principale, soit leCitrus. D’apres BOUBEKKA et DAOUDI (2014), le puceron naies
agrumes Toxoptera aurant)i et le puceron vert des agrume&pkis citricolg sont
particulierement dangereux dans les vergersCdeus. Les espece#\phis fabae,Aphis
craccivoraet Aphis gossypisont représentées par de petites colomiphis fabaeest absente

au niveau de la station d’Abid Chamlal. Elle esteresée avec une abondance de 16 % en
2008 et de 15 % en 2013 dans le verger dorangmsmsonde la station de Sikh
Oummedour. Il est retrouvé avec une fréquence db £h 2008 et de 15 % en 2013 dans le
verger de citronnier€Ces abondances sont probablement dues a la pr&sexma fabaen
culture intercalaireAphis craccivoraest présent avec une fréquence de 2 % aussi hien e
2008 qu’en 2013 dans la parcelle d’oranggemsond’Abid Chamlal Ces résultats sont
proches de ceux de BENOUFELLA-KITOUS al. (2008b) qui notent la présenceAghis
craccivoradans un verger de clémentiniers, avec une freguéad,3 %. Dans le casAghhis
gossypij les fréquences les plus importantes sont notaes & verger d’orangethomson
d’Abid Chamlal avec une abondance de 17 % en 20@® 64 % en 2013. Dans le verger
d’orangersvalencia late cette espécest représentée par 6 % en 2008 et 2DERrosiphum
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totalisent a peine 134 individus pour la premiespeee et de 4 individus pour la seconde
especeCes résultats confirment ceux obtenus par BENOUREKITOUS et al. (2009) qui
recueillentMacrosiphum euphorbiasur des feuilles d’orangexsalencia latesous la forme
de petites colonies, ne dépassant pas 12 indivizdiisnéme, KITOUS et LADDAOUI (1999)
récuperenfulacorthum solanavec 139 individus seulement sur feuilles d’orasggomson

Les variations dans I'importance des pullulatioes éspéces de pucerons apteres recensées
sur les feuilles d’agrumes sont dues a I'importaiheda contamination de ces cultures par les
ailées de chaque espéce d’aphide et a la valeuealaire de la plante hote. Cette différence
entre les effectifgpeut également s’expliquer par la capacité d’ategt et de multiplication
propre a chacune des espéces. TELAdE. (1999) expliquent ce phénomene par le fait que
les pucerons peuvent éprouver des conditions ataires tres différentes, méme quand ils se
nourrissent de la méme plante. Cette variationaliaire est liee a la capacité différentielle
des especes aphidiennes a inciter la plante a ipeodinie alimentation plus riche, surtout en
acides aminés. SANSTDROM et MORAN (2001) ont memique le potentiel biotique des
pucerons dépend également de la différence darmsapacité des bactéries symbiontes
spécifiqgues de produire des acides aminés absenteglii se trouvent en petites quantités
dans la plante et qui sont nécessaires aux pucedensiéme, PETERSEN et SANSTDROM
(2001) mentionnent que des interactions peuvenir dieu en cas d'une exploitation
simultanée d'un seul héte par plusieurs especegliaphes. Ces interactions peuvent étre
d’ordre compétitif si ces especes exploitent le mésite, ou d’ordre physiologique par
l'incitation de la plante a produire des médiatezhigniques qui agissent négativement sur le
développement et la fertilité de I'une ou de l'auaspece. Ces changements peuvent étre

associés a une modification de la composition deve.

4.1.2.4.2. - Evolution de la pation globale des pucerons apteres installésesur |

feuillage

Le comptage visuel des Apkidnstallés sur les feuilles dgitrus,
révéle 2 principales périodes d’infestations dwgeerl’une vernale et I'autre automnakeu
printemps, un début de pullulation des puceronsobservé au mois de mars en 2008. En

2013, les premieres colonies sont vues en dwes. nombres augmentent par la suite peu a
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peu pour atteindre un pic en mai. Cette forte poasest en relation avec l'accroissement
thermique de 18,8 °C mars a 25°C en mai 2008 @FigCes températures se situent entre
19,4 et 22,4 °C entre mars et mai en 2013 (Fig.Ghtte augmentation des effectifs est aussi
en relation avec la poussée de séve printanieden S&ECLANT (1970) la température
optimale pour la reproduction des pucerons se sdoge 18 et 24°C. Par ailleurs,
BONNEMAISON (1950) note qu’un printemps chaud €imiaune multiplication intense des
puceronsROBERT (1980) note que la température a une grarflleence sur les pucerons
car elle agit sur la vitesse de leur croissancelassdurée de leur vie et sur leur fertilité. De
méme, ONILLON (1978) confirme que I'évolution natlle d’'un phytophage dépend a la fois
des facteurs climatiques et de la disponibilité nemirriture. Ces conditions ont aidé les
aphides a atteindre un pic, sous la forme de cetodenses en mai, avec 11.745 en 2008 et
de 10.961 individus en 2013 dans le verger d’oremgalencia late(Fig. 90). Un pic
d’individus de 11.991 est mentionné en 2008 et £486 en 2013 dans l'orangeraie de
variété thomsond’Abid Chamlal (Fig. 91). Ce pic est de 21.205iwdus en 2008 et de
19.522 individus en 2013 dans le verger de citrensnfFig. 92). Il est de 27.670 en 2008 et
de 26.183 en 2013 au niveau du verger d'oranperssonde Sikh Oummedour (Fig. 93). Un
effondrement des effectifs est remarqué en juins deffet de groupe. En effet, ROBERT
(1982) mentionne qu’une surpopulation des individpgeres engendre une formation d’ailés
et une réduction de la fertilité des femelles. €attgression des populations peut étre
également due aux températures élevées. Selon FGBAR990), I'augmentation des
températures peut influencer le niveau de fertiROBERT (1982) signale qu’a 30 °C aucun
puceron ne pond de larves viables et leur suntimgsmale. De méme, HULLEtal. (1999)
notent qu’entre 4 °C et 22 °C, les pucerons seiptieiit d’autant plus vite que la température
s’éleve. Au-dela de 22°C, qui est leur optimum nfigue, leur développement ralentit a
nouveauCette régression peut étre due aux vols de dissdéimindes ailés et a la fin de la
poussée de séve printaniere. Selon MASSONIE (19@%),pucerons sont sensibles a la
qualité de la nourriture. De méme, KENNEDY et BOOTI951 cités par VAN-EMDEN,
1972)soulignent que les aphides préféerent s’'alimeritese @eproduire sur les jeunes feuilles.
lls se dirigent alors vers d’autres sources alimiess. LAPCHIN et al. (1994 cités par
ROCHAT et al, 1995) confirment que la dynamique de populatides pucerons, est
corrélée aux poussées phénologiques des arbresi, @ira certaines caractéristiques
environnementales. L'effet des prédateurs particigalement a I'anéantissement des
populations aphidiennes. Durant I'automne, les ttmn$ tempérées de températures ainsi
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gue I'apparition des jeunes pousses de la poussseved automnale favorisent la reprise de la
reproduction des pucerons notamment par la voi¢hgaogénétique, sous la forme de
colonies peu populeuseSelon BOUCHET (1981), dés que la température dépaXs, les
pucerons commencent a se multiplier. Cependarnte cetltiplication se trouve freinée en
hiver par une déficience alimentaire avec I'absategeunes feuilles et par les précipitations
qui constituent un facteur limitant. Selon ROBE&H®I. (1974) et BONNEMAISON (1962)
les précipitations fréquentes de forte intensitgsiaiu’'une humidité relative élevée diminuent
la fertilité des pucerons et augmentent leur mitétalDe méme,DEDRYVER (1982)
confirme que les fortes précipitations peuvent ezthpé le vol des pucerons, réduisent leur

fécondité et provoquent un taux de mortalité codrsidle.

4.1.3.5. - Résultats de l'inventaire glotes prédateurs

Au total 16 especes prédatrices sont recenséedatansrgers d€itrus
de la région d’Oued Aissi (Tab. 28). Ces especes separties en 4 ordres, celui des
Coleoptera, des Diptera, des Heteroptera et desofiEra. Les présents résultats concordent
avec ceux de ROCHATEt al. (1995) qui en travaillant sur les aphides desirags, ont
recensé 13 especes réparties entre 4 ordresgdesuRoleoptera, des Diptera, des Heteroptera
et des Nevroptera. Les présents résultats corrobakgalement ceux de KITOUS et
LADDAOUI (1999) qui ont recensé des Coccinelliddes Syrphidae, des Anthocoridae, des
Miridae, des Cecidomyiidae et des Chrysopidae dangerger deCitrus sinensisitué dans
la région d'Oued Aissi Au niveau de la méme parcelle dorangeralencia late
BENOUFELLA-KITOUS et al (2008c) signalent I'existence de 5 especes miédat
réparties entre 5 genres et regroupées en 3 aydresont les Coleoptera, les Heteroptera et
les Nevroptera. Ces mémes auteurs notent la pr&sken8 especes appartenant aux ordres des
Coleoptera, des Heteroptera et des Nevroptera, dangerger d’orangershomsonet 4
especes faisant partie des Coleoptera, des Diperales Nevroptera en verger de
cléementiniers.  SAHARAOQOUI et HEMPTINNE (2009) en tMja, montrent que le cortege
des aphidiphages sur agrumes est représenté mmpt2es réparties dans 6 familles, celles
des Coccinellidae, des Anthocoridae, des Cecidalagides Chrysopidae, des Syrphidae et
des Nitidulidae. Dans la présente étuttedre des Coleoptera est formé d’'une seule famill
celle des Coccinellidae qui est composée de deus-fnilles, celle des Coccinellinae

représentée par les espéedesccinella algerica, Coccinella undecimpunctata, nOgia
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subvillosus Scymnus pallipediformist Scymnus rufipensselon SAHARAOUIet al (2014)

les Scymnini et les Coccinellini représentent le=snd principales tribus et regroupent
respectivement 19 et 14 especes, soit un peu glua choitié de la faune des coccinelles
inventoriées. KITOUS et LADDAOUI (1999) travaillait Tizi-Ouzou notent la présence
d’Adalia decimpunctat&inné, 1758,Coccinella algericaet Coccinella undecimpnctat&es
espéeces appartiennent toutes a la tribu des CdiauineBENOUFELLA-KITOUS et al
(2008c) recenserCoccinella undecimpunctata, Oenopia doublietiHippodamia(Adonig
variegatadans un verger d’orangevalencia latea Oued Aissi. BEN HALIMA-KAMEL et
BEN HAMOUDA (2005) signalent que les prédateurs pss répandus au sein des arbres
fruitiers en Tunisie sont les Coccinellidae, aves kspece€occinella septempunctatet
Hippodamia (Adonig variegata. Selon IPERTI (1965), Hippodamia (Adonig variegata
manifeste une plasticité écologique marquée par pnééérence pour les pucerons des
arbustes cultivés et des plantes basses spontadggsodamia (Adonig variegata est
retrouvée par SAHARAOUI et GOURREAU (1998) sur péxes de pucerons, ce séphis
citricola, Aphis gossypiiToxoptera aurantjiAphis fabaeAphissp.,Aphis nerij Aphis pomi

et Aphis craccivora Dans la présente étudeordre des Diptera est représentée par deux
familles, celle des Cecidomyiidae avéphidoletes aphidimyzet celle des Syrphidae. Cette
derniere est composée par 4 especes, ce Bpisyrphus balteatysSyrphus corollag
Sphaerophoria scriptaet Melanostoma mellinum Selon LAIR et ELDER (2009)
Sphaerophoria scriptast une espéece tres commune. Elle est préserddedajardins et dans
de nombreuses cultures. Cette espéce fait parSepdécieux auxiliaires a favoriser en
préservant des espaces richement fleuris ou leéeadaeuvent venir s’alimentegelon les
mémes auteursMelanostoma mellinunast une espéce tres commune des milieux ouverts
herbacés. Elle investit les cultures céréaliereedtouve en abondance parmi les auxiliaires
recensés en culture de blé. Selon BALACHOWSKY etSMH. (1935), les Syrphidae sont
les destructeurs les plus importants des coloneguterons. BONNEMAISON (1971)
signaleEpisyrphus balteatusomme espece prédatrice des pucerons des cutbtar@scheres

et du pécher. Dans la région de Rouiba, SAHARAGIHEMPTINNE (2009) ont signalé la
présence @Episyrphus balteatusur agrumes. De méme, cette espece est mentioongae
une espece prédatrice des pucerons sur arbregrgiten Tunisie par BEN HALIMA-
KAMEL et BEN HAMOUDA (2005). BENOUFELLA-KITOUS et al (2008c) recensent

Episyrphus balteatudans un verger de clémentinie@ette espéce est citée par TROUVE et

250



Chapitre IV Discussion
QUINIOU (2002) parmi les prédateurs les plus aaitsculture de fraisier. Selon RABASSE
etal. (1976),Episyrphus balteatusst une espece tres polyphage et susceptibleatlacggier
non seulement aux pucerons, mais également auxllebede divers lépidoptéres. Selon
LYON etal. (1974 cités par RIBA et SILVY, 1989), les syrploeg un impact certain sur les
populations d’aphidesDans l'ordre des Heteroptera, 3 especes de punsisgsrecensees
dans le présent travail. Il s’agit Ahthocoris nemoraliqui appartient a la famille des
Anthocoridae, deMalacocoris chlorizangt dePhytocoris tiliaequi font partie de la famille
des Miridae. Ces résultats ne corroborent pas esex de BENOUFELLA-KITOUSet al
(2008c) qui notent la présence d’'une seule espécpudaise, soiAnthocoris nemoralis.
KITOUS et LADDAQUI (1999) recensent 2 espéces degmes en verger dorangers
thomsondans la région de Tizi-Ouzou. Ce sofihthocoris nemoraliset Malacocoris
chlorizans De méme, MOHAND-OUALI et RAHMANI (1999) mentionne I'existence
d’Anthocoris nemoraliset de Malacocoris chlorizansdans la région d’Oued-Aissi sur
clémentiniers. Le dernier ordre qui est celui desvyrdptera, est représenté par une seule
famille, celle des Chrysopidae, avec une seulecesplérysoperla carneaui se retrouve au
niveau de tous les vergers et durant les deux and@ehantillonnage. Ces résultats sont
similaires a ceux de KITOUS et LADDAOQUI (1999) etQWAND-OUALI et RAHMANI
(1999) qui signalent la présence @brysoperla carneaur agrumes. De méme, I'étude de
BENOUFELLA-KITOUS et al (2008c) montre que la chrysope vetierysoperla carneast
présente en vergers d’orangeralencia late et d'orangersthomson En Tunisie, BEN
HALIMA-KAMEL et BEN HAMOUDA (2005) signalent que linique espece recensée sur
arbres fruitiers esChrysoperla carneaDans ce méme pays, BOUKHRIS-BOUHACHEM
(2011), dans son inventaire des ennemis des pwerorerger d’agrumes, note la présence
de Chrysoperla carneaCette espéce est reconnue comme l'espece deopbs/da plus
efficace contre les pucerons (PAULIAN, 1999). DdiEst de la France, deux especes de
chrysopes sont identifiées sur le pommier. Ce €tmysopa pallen&kamburet Chrysoperla
carnea(DIB et al, 2010). Selon RIBA et SILVY (1989) les Chrysomdsont des auxiliaires
trés propices pour une application pratique de loiblogique.

La faune prédatrice dans la région d'étude estrsifi@e parallelement a la flore et aux
especes d'aphides. Plus un milieu est riche encespeégétales, plus riche il sera en

populations aphidiennes diversifiées et par consgigen especes de prédateurs.
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4.1.3.6. - Analyse des résultats

La qualité d’échantillonnage et leslices écologiques sont utilisés pour
exploiter les espéces prédatrices récoltées.

4.1.3.6.1. - Qualité d’échaptilhage des prédateurs capturés

Les valeurs &\ sont trés basses au niveau de tous les vergers
d’étude. En effet, la valeur de la qualité d’échiemnage calculée au niveau des vergers
d’orangersvalencia late de citronniers et dorangerthomsonde la station de Sikh
Oummedour est de 0. Cette valeur est de 0,02 eB 20@e 0 en 2013 dans la parcelle
d'orangersthomsonde la station d’Abid Chamlal. Ces valeurs pernmettde dire que
'échantillonnage réalisé est bon (Tab. 29). BENGUEA-KITOUS et al (2008a) ont
trouvé une qualité d’échantillonnage égale a Osdahvergers d€itrus, I'un d’orangers
thomson le deuxieme sur orangergalencia late et le troisieme une plantation de
clémentiniers. Les présents résultats se rapprootenceux enregistrés par KITOUS et
LADDAOUI (1999) et par MOHAND-OUALI et RAHMANI (199) avec une valeur de a/N

égale a 0.

4.1.3.6.2. - Exploitation des réstd par des indices écologiques de

composition

La richesse totales especes de pucerons capturés, les fréguences
centésimales et les fréquences d’occurrence ssciitéies.

4.1.3.6.2.1. - Richessdale

La richesse totale (S) des espéces prédatricesve’@ 11
espéces en 2008 et en 2013 dans l'orangeraierid¢dxalencia late Elle est de 7 espéces en
2008 et de 8 especes en 2013 dans le verger demsthgmsorde la station d’Abid Chamlal.
Dans le verger de citronniers, la richesse (S)raitle espéces en 2008 et 10 especes en 2013.
Elle est de 11 espéces aussi bien en 2008 qu’'eéh @4tis le verger d’orangeifsomsonde la
station de Sikh Oummedour. SAHARAOUI et HEMPTINNEROQ9) notent que sur

252



Chapitre IV Discussion
citronniers & Rouiba le cortege des aphidiphagesepsésenté par 12 especes. BOUKHRIS-
BOUHACHEM (2011) signale la présence del6 espeessmdmis naturels de pucerons dans
les vergers d’agrumes tunisierBENOUFELLA-KITOUS et al (2008c) remarquent dans
leur étude sur les ennemis naturels des pucerarss3ieergers d’agrumes que la plantaten
plus riche en espéces végétales est aussi lalpluinslante en especes prédatrices. Ces auteurs
précisent que le verger d’orangesalencia late représenté par 30 especes veégeétales est le
plus riche en faune auxiliaire, face au verger ahgersthomsonou 12 espéces adventices
sont recensées. CHAUBET (1992) note que les agimdigs sont sous la dépendance des
peuplements végétaux et de leur répartition sgatillANSKI et CAMBEFORT (1991)
notent que la richesse spécifique en especes pphgiks dépendrait du niveau de ressources
trophiques disponibles. Plusieurs auteurs parlencamplexe plantes-pucerons-prédateurs
aphidiphages (NEDVED, 1999). De ce fait, la diviérsies entomophages est étroitement liée

a la diversité des végétaux et des phytophagegugusont spécifiques.
4.1.3.6.2.2. - Fréquences centésimales ou aborslasletives (%)

oCcinella algericaest I'espéce la plus frequemment vue dans
la station de Sikh Oummedour. Elle est représesnée une abondance de 23,6 % en 2008 et
de 17,1 % en 2013 dans la parcelle de citronnigette espéce est notée avec une fréquence
de 20,3 % en 2008 et de 19,6 % en 2013 dans levdeghomsonde la méme station. Ces
résultats concordent avec ceux de BENOUFELLA-KITO(2808a) qui signalent que les
Coccinellidae sont les prédateurs les plus abosdardgc une fréquence de 76,7 % dans un
verger de clémentiniers.LOPES et al. (2012) notent également que parmi les insectes
prédateurs aphidiphages, les coccinelles sont rMege majoritaires. De méme,
SAHARAOUI et HEMPTINNE (2009) signalent la dominandes Coccinellidae parmi les
ennemis naturels des pucerons vivants sur agrugess.auteurs affirment que I'abondance
des coccinelles est favorisée par la pratique diares intercalées et par les irrigations qui
créent un microclimat trés favorable a leur déppment et celui de leurs proies. Les
puceronsAphis citricola et Toxoptera aurantiiconstituent la nourriture essentielle des
coccinelles aphidiphages. Leur présence dépetithsiallation des poussées de seve verno-
estivale et automnale qui est souvent moins indedd&s cultures intercalaires sont en effet
pratiquées dans la station de Sikh Oummedour. SEHRRON (1999) les coccinelles, pour
la plupart, sont reconnues comme d’excellents peéds de pucerons et autres organismes
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nuisibles durant tous les stades de leur Dans la station d’Abid Chamlal, par contre, ce sont
les especeg\phidoletes aphidimyzat Chrysoperla carneagui sont les plus abondantes.
Aphidoletes aphidimyzest enregistrée avec une abondance relative de&26%7 2008 et de
56,8 % en 2013 dans le verger d’orangemencia late Ces résultats recoupent ceux de
SAHARAOUI et HEMPTINNE (2009) qui signalent ciphidoletes aphidimyzd 9,9 %) fait
partie des aphidiphages dominants et les plussaeiif vergers d’agrumes. De méme,
BOUALEM et CHERFAOUI (2011) notent que les abondanies plus élevées sont relevées
chez les cécidomyies, suivi par les coccinellesrdin les syrphes au sein des populations
d’Aphis citricolasur agrumesBELIARD et al. (2002) signalent que lors d’infestations trés
importantes, avec présence de nombreuses colanigscgrons, des lachers de la cécidomyie
prédatrice Aphidoletes aphydimyzasont réalisées. L'accouplement et la ponte des
Cecidomyiidae ont lieu pendant la nuit. La femekand ses ceufs dans les foyers de pucerons
(TURPEAU et al., 2011). Chrysoperla carneae trouve avec une fréquence de 42,9 % en
2008 et de 46,6 % en 2013 dans la parcelleghdenson(Tab. 30). Une étude menée en
Belgique par MIGNONet al. en 2003 dans des champs de caroibesi¢uscarotal.) et de
feves Yicia fabg a démontré qu€hrysoperla carneast la plus abondante dans ces cultures
maraicheres. Selon les mémes auteurs, le régimerghire des larves de cette espece ne se
limite pas aux pucerons. En effet, de nombreuspseces de Chrysopidae présentent des
régimes alimentaires variés. Nos résultats somtésaccord avec LOPE&al. (2012), qui a
signalé que I'abondance et la diversité des Chiigsepest particulierement faible.

Malacocoris chlorizangst représentée par de tres faibles fréquencesldastation de Sikh
Oummedour. Elle est notée avec une abondanceveeldi 0,7 % en 2008 dans le verger de
citronniers. Dans le verger d’orangéh®mson la fréquence de cette espéce est de 1,8 % en
2008 et 0,9 % en 2013. Les espesphaerophoria scriptéA.R. = 0,3 % en 2008, A.R. = 0,5
% en 2013),Melanostoma mellinunfA.R. = 0,4 % en 2008, A.R. = 0,5 % en 2013) et
Scymnus pallipediformi@.R. = 0,3 % en 2013) sont les plus faiblemeptésentées dans la
parcelle d’orangersalencia late.Dans la parcelle d’orangetsomsonde la station d’Abid
Chamlal,Anthocoris nemoralig¢A.R. = 0,4 % en 2008) &yrphus corollagA.R. = 2,7 % en
2013) sont notées avec les plus faibles abondaals/es. Ces résultats sont contradictoires
avec ceux d&ITOUS et LADDAOUI (1999), MOHAND-OUALI et RAHMANI(1999), et
BENOUFELLA-KITOUS et al (2008b) qui signalent la dominance des Anthoeid
D’apres SCHAUBet al. (2010), une punaise adulte peut anéantir plusielizaines de
pucerons par jour. Elle s’attaque aussi aux chemille |épidoptéres et aux larves de
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coléoptéres. Ces résultats vont dans le sens cestaté obtenus par SAHARAOUI et
HEMPTINNE (2009) qui signalent que les Syrphidaatdees faiblement représentées avec
une fréquence de 1,9 %. De méme, LORES. (2012) notent la présence de peu d’individus
de Syrphidae en Chine. Alors que I'étude menée @gidue par FRANCIRt al., en 2003
dans les champs de carottes a démontré que I'edpgisgrphus balteatugst la plus
abondante. L’étude effectuée par POLIGUI et FRAN(@&12) sur les ennemis naturels des
pucerons, montre que la guilde des prédateurs igblaigies est représentée par au moins 17 %
de SyrphidaeD’apres LEGEMBLE (2008), la plupart des espécesSgphidae, a I'état

larvaire, se nourrissent préférentiellement de e
4.1.1.6.2.3. - Fréquences d’oantre et constances

La lecture des résultats montre que la majorite epeces
prédatrices se classent dans la classe de constagudere, telles qu€occinella algerica
Aphidoletes aphidimyzd&pisyrphus balteatugt Chrysoperla carneajui se trouvent dans
cette classe au niveau des quatre vergers d'étuderant les deux années (Tab. 31). Ces
résultats ne concordent pas avec ceux de KITOUSABIDAOUI (1999) qui classent
Coccinella algerica, Episyrphus balteatasChrysoperla carneaans la classe de constance
accessoire,et Aphidoletes aphidimyzdans la classe constantéétude deBENOUFELLA-
KITOUS et al. (2008c) montre qu€hrysoperla carnedait partie de la classe de constance
accidentelle aussi bien dans un verger d’orangaencia lateque dans un verger d’orangers
thomson Coccinelle algericaest considérée parmi les aphidiphages les pluandis
(SAHARAQUI, 1994 ; SAHARAOQUIet al., 2001). Dans la présente étuddippodamia
(Adonig variegataest une espéce réguliére dans toutes les pareellestes les années, sauf
en 2013 dans la parcelle d’'orangdremsonde la station d’Abid Chamlal ou elle est classée
dans la classe de constance access@es. résultats different de ceux de CHEBOUTI-
MEZIOU et al (2011),qui en travaillant sur I'entomofaune du PistachelL'Atlas Pistacia
atlantica Desf.), notent queCoccinella algerica(AR = 1,22 %)et Hippodamia(Adonig
variegata (AR = 2,04 %) sont classées dans la classe de constance actaente
BENOUFELLA-KITOUS et al. (2008c) signalenHippodamia (Adoniavariegata comme
étant une espece accessoire dans un verger d'osarajencia lateet de Clémentiniers et
accidentelle dans un verger d'orangdtmson SAHARAOUI et al. (2001) notent

gu’Hippodamia (Adonipvariegataest attirée par plusieurs espéces de puceronstsigan
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cardui, Brevicoryne helichrysiHyperomyzusactucae Hyadaphis coriandriRhopalosiphum
padi et Sitobion avenaeCes auteurs citent également des espéces visanigs arbres et
arbustes telles guiphiscitricola, Toxoptera aurantjiDysaphis plantagineat Hyalopterus
pruni. Scymnus pallipediformisest classée comme accessoire en 2008 dans ler wiErge
thomsonde la station de Sikh Oummedour et en 2013 danerger de citronniers. Alors
gu’elle appartient a la classe de constance adgliierdans le verger dealencia lateaussi
bien en 2008 gu'en 2013. Enfin, les espeBgsphus corollae, Sphaerophoria scripta
Malacocoris chlorizandont partie de la classe rare avec des constdadeles comprises
entre 8,32 % et 16,66 %. Ces résultats ne concorpas avec ceux de KITOUS et
LADDAOUI (1999) qui classenByrphus corollaetMalacocoris chlorizanslans la classe de
constance accidentelle. NESPOULOUS (2011) signale tgs Syrphidae constituent
I'essentiel des prédateurs de pucerons observéslteme de salade. lls font partie de la classe
de constance réguliere avec plus de la moitié diagageurs recenseés. Selon le méme auteur,
les syrphes présentent une importante diversitédigue avec 11 genres observés.

La répartitiondes especes prédatrices dans les différentes ldssmnstance est dépendante
de la diversité des proies ainsi que celle de deefladventice. Cela confirme les travaux
d'ALHMEDI et al. (2006) qui ont montré que la diversité végétalet @air un impact sur
les populations auxiliaires, notamment leur réparti Selon BENHALIMA-KAMEL et al
(2011) certaines plantes abritent les adultes, les ceufsolarves de coccinelles, alors que
sur d'autres tous les stades biologiques peuveexister. Par exemple, tous les stades
biologiques deCoccinella algericase rencontrengur Cynara scolymu@Asteraceae)Prunus
amygdalus(Rosacées) eBolanum tuberosuniSolanaceae). Les plantes fréquentées par
Coccinella algericapeuvent étre infestées par des aphides qui comstitune proie
essentielle. Mais sur d’autres plantes, les pusernt absents. Ces hoétes offrent une
alimentation alternative pour les adultes de pedatconstituée par le nectar et le pollen, ou
servent d'abri pour la survie lors de la diapaDsailleurs, il est & noter que le comportement
des prédateurs, leur abondance et leur distribuppenvent étre influencés par des
caractéristiques physiques de I'habitat, indépemdemt de la densité de la proie. En effet,
Coccinella septempunctatan absence de ses proies colonise préférentaiiela végétation
broussailleuse constituée essentiellement parCHanopodiumoffrant une collection de
ressources de nectar (BANKS et YASENAK, 2003 cpiés BENHALIMA KAMEL et al,
2011). Selon GREIG-SMITH (1948 cité par ALHEMDat al, 2006), l'ortie fournit une
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nourriture pour une grande diversité d’insectes tqblyages, dont le puceron
Microlophiumcarnosum(Buckt), Thrips urtica Fab. (Thysanopteral,iocoris tripustulatus
Fab. (Heteroptera: Miridae) &igromyza reptandeig. (Diptera : Agromyzidae). Cependant,
l'ortie constitue également un habitat importamekttivement slr pour des insectes utiles tels
gue les coccinellesCpccinella septempunctgtales syrphes Hpisyrphus balteatyset
certains parasitoidegphidius ervi (PERRIN, 1975 cité par ALHEMD&t al, 2006). Aussi,
I'ortie s'est révélée étre une espéece végétaleesg@nte notamment en abritant des proies
alternatives pour les auxiliaires aphidiphages.eAégard, la diversité des prédateurs et des
parasitoides aphidiphages est étroitement li@aspdte de proie la plus adéquate. Par ailleurs,
les adultes de syrphes sont tres floricoles etoserissent selon les especes, de pollen et de
nectar, éléments nécessaires a la maturation deyteg des femelles, a I'allongement de la
longévité des adultes et a la capacité de progpec(EARTHOU, 1996 cité par
NESPOULOUS, 2011). Le maintien d’especes vegetdlesant de nombreux pucerons dans
des zones marginales telles que les haies et teebaultivées ou non en bordure de champs
permet de conserver des réservoirs d'auxiliairés dae les prédateurs et les parasitoides
aphidiphages a proximité des cultures (ALHEMDRL, 2006).

4.1.3.6.3. - Exploitation désultats par des indices écologiques de structure

L'indice de disité de Shannon-Weaver (H) et [lindice

d’équirépartition (E) calculés sont discutés.
4.1.3.6.3.1. - Indbe diversité de Shannon-Weaver (H") des espéces

Les valeurs de H’ (indice de diversité de Stmam\Weaver)

sont comprises entre 1,9 bits et 3,09 bits en 28088013, cet indice est compris entre 1,72
bits et 3,15 bits (Tab. 32). La variabilité de gateurs d'une plantation a l'autre pourrait étre
attribuée a la différence dans la richesse en espaghidiennes de ces cultures, ainsi qu’'a la
diversité des plantes adventices. En effet, POLIGILFRANCIS (2012), remarquent que les
auxiliaires sont plus abondants sur les especesiefas enregistrant les plus hautes
abondances de ravageurs. L’abondance, la richpgs#figue et la diversité des coccinelles
augmentent avec l'accroissement de la diversiténdagvaises herbes (MAISONHAUTE,
2009).Selon HARMELet al. (2008), les substances volatiles interviennenteégent en tant

257



Chapitre IV Discussion

gue défenses indirectes pour la plante en attdastinsectes prédateurs ou parasitoides des
pucerons. Par ailleurs, NESPOULOUS (2011) sigqake pour favoriser les auxiliaires, il
faut augmenter la biodiversité du milieu ce quinper d’augmenter le nombre d’auxiliaires.
Pour ce qui concerne I'equitabilité, celle-ci temdrs 1, elle traduit une tendance vers
I'équilibre entre les effectifs des difféerentes é&sgs capturées. Selon GARCIN et VANDROT
(2003) l'équilibre global entre les auxiliaires gdtis équitable lorsque le couvre-sol est
diversifie.

4.1.3.7. - Evolution des fluctuations gesdateurs recensés

Il est a souligner que les espéeces prédatricesiv@at intensément au

printemps, avec toutefois quelques individus rem@sgen automne. Déja, dés le début du
printemps la majorité des especes prédatrices abaedt leurs gites d’hivernation et
rejoignent les cultures, coincidant avec I'appanitde leurs proies. Il est a noter aussi que ces
prédateurs apparaissent simultanément a la mérrmeétans le verger d’orangeralencia
late aussi bien en 2008 qu’'en 2013 (Fig. 102, 103).s0as trois autres vergers, ce sont les
Coccinellidae, les Syrphidiae et les Chrysopidakeagparaissent en premier, alors que les
punaises qui sont trés faiblement représentéespmerecensees que plus tard en 2008 et en
2013 (Fig. 104 a 109). Ces résultats ne corrobgrastceux de GARCIN et VANDROT
(2003) qui notent qu’en verger de pécher, ce sesmtcbccinelles qui assurent la premiéere
prédation dés le mois d’avril, suivies par les Sidpe qui font leur apparition au mois de
mai. Les pontes de chrysopes sont observées dadertaere semaine de mai et les
hétéroptéeres sont les derniers auxiliaires prédatarriver dans le verger. SAHARAOUI et
HEMPTINNE (2009) signalent que sur le citronni@s bremiers adultes de coccinelles sont
observés a la fin du mois de mars suite a I'élématies températures moyennes et de la
présence de jeunes pousses abritant les premiéi@ses du puceroif oxoptera aurantii
Selon les mémes auteurs, les coccinelles sontéesigres a s’installer sur les agrumes. Dans
la présente étude, les ennemis naturels manifgsginement leur potentiel de multiplication
en mai coincidant avec la pullulation des puceramnsles agrumes et avec les conditions
climatiques favorables. Selon JOURDHEUIL (1983)s Imsectes utiles sont capables
d’ajuster spontanément l'intensité de leur actiogdptrice ou parasitaire aux fluctuations du
niveau de population de leurs proies, du moinssaprécertain temps de latence nécessaire a
la multiplication de I'espéce auxiliaire. IPERTIO@6) rapporte que la réunion simultanée des
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conditions favorables notamment, trophiques, phygiques, écologiques et climatiques
augmente la multiplication de la faune auxiliairen particulier des Coccinellidae.
SAHARAOUI (1994) rapporte que l'activité intensesderédateurs aphidiphages intervient
entre le mois d’avril et le mois de juin. Duranttegpériode, un grand nombre de prédateurs
représentés par les Anthocoridae, les ChrysopitldeseCoccinellidae sont recensés. De
méme, PAULIAN (1999) rapporte que les larves deysbpes sont le plus souvent trés
voraces, ce qui se traduit par une consommatiomealiaire élevée et donc un important effet
prédateur. FAUVEL (1984), note la concentration ée@shocorisau printemps, avec une
consommation larvaire totale de l'ordre de 100 dande premier stade de pucerons. Cet
auteur signale que les Anthocoridae jouent unirdfrtant dans le contréle des populations
de pucerons. En effet, d’'aprés BRODEW@WRal (2013), parmi les qualités requises pour
gu’'un ennemi naturel s’avere un agent de lutteogigue efficace, il doit démontrer une
grande voracité. La présence d’ceufs et de larvesedeauxiliaires autour des colonies de
pucerons montre bien qu'il s’agit de la phase geaduction de ces prédateurs. Ces derniers
dépendent a la fois des conditions trophigues ietatiques, notamment la température
(BRODEUR et al, 2013). D’'aprées SAHARAOUEt al. (2001), une larve #lippodamia
(Adonig variegatapeut consommer jusqu’a 555 adultes du puc&moptera aurantjia une
température ambiante de 27 a 28°C durant son dgldéveloppementelon les mémes
auteurs, un adulte @enopiadoublieri, consomme 770 adultesAghis citricolaen 15 jours,

a une température ambiante variant entre 27 et.288n les mémes auteu@genopia
doublieri s’attaque aux aphides inféodés aux arbres et t@duSette espece s’alimente de
plusieurs especes de pucerons tellesTqueptera aurantjiAphiscitricola, Aphis gossypii
Aphis nerij Aphis pomi Dysaphis pantagineaMyzus persicae Hyalopterus pruni
Rhopalosiphum maidist Rhopalosiphuninsertum Selon BRODEURet al (2013), le succes
d’'un agent de lutte biologique est en grande pddterminé par la vitesse a laquelle il répond
au développement des populations du ravageur ciés rapide et intense sera I'action, plus

grand sera le niveau de contrdle.

Une régression de la faune auxiliaire suite a tairition de la population aphidienne et a
laugmentation des températures est observée as dwijuin. La durée d’attaque des
prédateurs varie avec lI'importance et la persigtashe la pullulation aphidienne (IPERTI,
1964). IPERTI (1983) signale qu’en éte, les cod@sequittent les cultures, par des vols
migratoires d’amplitudes variables et gagnent tmses d’estivo-hivernation ou d’hivernation
pour entrer en repos. De méme KITOUS et LADDAOWY?) et BENOUFELLA-KITOUS
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(2009) notent que sous l'effet des fortes chaleurtes températures dépassent souvent 30 °C
et de la rareté de la nourriture, la majorité descimelles fuit les agrumes et migre vers
d’autres végétaux, notamment les rosacées, a pércedePullus subvillosusqui entre en

estivation en se cachant sous les feuillesQieas pour se protéger de la chaleur.

La raréfaction des auxiliaires en automne est ktioa avec les températures qui s’abaissent
et avec la nourriture qui devient de plus en plage.r Selon IPERTI (1964), l'activité
prédatrice des coccinelles est étroitement liea @résence d’'une population aphidienne
donnée, elle-méme sous la dépendance de l'existdaceertains types de culturd2ar
ailleurs, SAHARAOUI et GOURREAU (1998) notent qu'éiver et sous la pression des
conditions climatiques tres défavorables, les adudintrent en hibernation, jusqu’a ce que les
minima thermiques spécifiques atteignent des nivescessaires a un véritable révea
plupart des insectes sont ectothermes strictege\gerhent inactifs lorsque la température
baisse : Seules quelques espéces parviennent @etcdese nourrir, lorsqu’elle atteint des
valeurs voisinent de 10°C (TURQUIER, 1994)'est le cas deCoccinella algerica,
Hippodamia(Adonig variegataet Chrysoperla carneajui sont recensés durant la période
automnale au niveau des quatre vergers et duramt deux années.Coccinella
undecimpunctat@&st remarquée a cette période durant les ann@8se2@013 dans le verger
de citronniers. Les especAphidoletes aphidimyzat Anthocoris nemoralisont retrouvées
en automne dans le verger d'orangeiencia late(2008 et 2013).

4.1.3.8. - Inventaire global desas#ipides recenseés

Au cours de la pmrte étude, beaucoup de pucerons parasités et
momifiés sont récoltés. Selon I'aspect et la ctlonades momies, il semblerait que ces
pucerons soient parasités par trois especes dsitpédas differentes. Selon FOUGEROUX
(1984), le parasitisme peut modifier la forme etdaleur des individus aptéeres et ailés. La

forme est généralement bombée et la couleur vatie & marron et le brun.

Le pourcentage de pucerons parasités, calculéesdbas. Dans la station d’Abid Chamlal, ce
taux atteint 2 % en 2008 et 1,5 % en 2013 danargeraie de variété@alencia late(Fig. 111,
112) Mais il se montre totalement absent dans le vetiggangershomson Dans la station

de Sikh Oummedour, le taux de parasitisme estate 208 et de 2 % en 2013 dans le verger
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de citronniers et de 1 % durant les deux années 20 2013 dans le verger d'orangers
thomson (Fig. 113 a 116). Ces résultats se rapprochentedx de KITOUS et LADDAOQUI
(1999) qui ont calculé un taux de parasitisme &% ,dans un verger d’orangeteomson
situé dans la région d’Oued-Aissi. Dans la mémiosta MOHAND-OUALI et RAHMANI
(1999) signalent un taux de parasitisme de 0,28 &bsdverger de clémentiniers.
BENOUFELLA-KITOUS et al (2008c) notent un taux de parasitisme de 0,08a%s din
verger d’orangershomsonet de 0,1%, dans un verger d'orangesencia late Ces auteurs
signalent aucun puceron parasité n'a été recens® wula verger de clémentiniers. Dans la
présente étudd,oxoptera aurantiet Aphis citricolasont les especes parasitées. Les résultats
de BOUKHRIS-BOUHACHEM (2011) montrent que le pourtage de l'atteinte parasitaire
totale dans un verger deitrus atteint 5%. Selon cet auteur, 4 especes d’aphidésté
découvertes parasitées sur les agrumesgoptera aurantjiAphis gossypjiAphis spiraecola

et Myzus persicae Toxoptera aurantiia été parasité par six parasitoidégphidius
matricariag Phedrus persicad.ysiphlebus fabaruntiysiphlebus testaceipes, Praon volycre
et Trioxys angelicaeSelon BOUALEM et CHERFAOQOUI (2011)inventaire des parasitoides
évoluant surAphis citricola a enregistré la présence de trois parasitoidegsiphlebus
fabarum Lysiphlebus testaceipes Lysiphlebussp. La période d’apparition des parasitoides
recensés correspond au printemps, ce qui rej@rtdeaux de RABASSE (1983). Cet auteur

signale que les parasites se multiplient au priptgeran méme temps que les aphides.

4.1.4. - Analyse factorielle des correspdances des especes aphidiennes et des

prédateurs

Les especes de pucerons ainsilgs espéces prédatrices exploitées par une

analyse factorielle des correspondances sont éissut

4.1.4.1. — Discussion sur les pucerons traitésparanalyse factorielle des

correspondances

La représentation graphique de I'gsalfactorielle des correspondances, montre
I'existence de 4 groupements (Fig. 117).
Le groupement A renferme des espéces d’aphidesegtibuvent a la fois dans les parcelles
de cultures maraichéres telle que la féve en 20Hares les vergers d’agrumes de la station
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'Abid Chamlal. Il s'agit deRhopalosiphum staphyleae, Sitobion avenae, Hyalaptgruni,
Metopolophium helichrysi, Cedrobium laportei, Meggla purpurea, Hyadaphis coriandri,
Aphis nerii et Megoure vicia€es espéces sont polyphages et peuvent causeéghes dussi
bien sur les cultures maraichéres que sur lesresltperennes. D’apres LECOQ (1996), les
pucerons possedent de nombreuses caractéristiquphatogiques et biologiques qui en font
des vecteurs de virus redoutables.

Le groupement B représente les especes qui samléas au niveau des deux vergers de
Citrus de la station de Sikh Oummedour durant les annéé8 2t 2013. Ce sorlyzus
persicag Aphis craccivora, Aphis fabae, Toxoptera aurankiiyperomyzus carduellinus,
Macrosiphoniella linariae, Schizaphis rotundiventiSipha maydis, Chaitophorusp.,
Lipaphis erysimi, Macrosiphum rosae, Diuraphis r@pxEriosoma lanigerum, Haplocallis
pictus et Myzocallis komarekCes espéces semblent avoir une préférence powetgers
d’agrumes de cette statioles especefFoxoptera aurantjiAphis fabaeAphis craccivoraet
Myzus persicasont recenseées sous la forme de colonies indaldeles feuilles des arbres.
Selon DELORME (1997), la présence des coloniesfeuifles peut engendrer des pertes
économiques notables. L'importance économique deE®rpns repose en partie sur cette
étape de sélection de la plante héte, comme sureeceptionnel potentiel reproducteur
(GIORDANENGO et al, 2007). En zone tempérée une espéce vegetalguaire est
attaquée par les pucerons et pratiquement towggadates d’'intérét agricole (DEDRYVER

al., 2010).

Le groupement C comprend les especes qui sontgéeera la fois dans les vergers de la
station de Sikh Oummedour et le verger d’orangfessnsonde la station d’Abid Chamlal et
ce au cours des deux années d'étldemi ces especes, il yAphis citricola, Brachycaudus
rumexicolens, Macrosiphoniella festucae, Metopoiophfestucae, Brachycaudus prunicola,
Aloephagus myersi, Aspidaphis adjuvans, Baizongitagiae.Aphis citricolaest une espece
qui provoque de nombreux dégats surddsus. Les autresespéces semblent étre attirées par
le couvert végétal développé et diversifié.

Le groupement D comprend des espéces qui sontsnatéqguement dans la parcelle de la
pomme de terre. Ces espéces sont au nombre del B&agit de Schizaphis eastopi,
Capitophorus hippophaes, Cavariella aegopidii, Qasiéa theobaldi, Myzus cerasi, Myzus
hemerocollis, Nasonovia ribisnigri, Ovatus incul&jopalosiphoninus staphylleae, Anoecia
corni, Monellia pecanis, Takecallis taiwanetEriosoma lanuginosonCes especes semblent
étre attirées par les plantes spontanées présiantescette parcelle. Selon REMAUDIERE et
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AUTRIQUE (1984) les plantes sauvages sont bien esatula source des pucerons ailés qui

vont s’installer sur des cultures réceptives.

L’'analyse factorielle des correspondances, moritreedpart que la composition des cultures
en especes aphidiennes est différente d’'une paraeline autre. Mais il existe des espéces
communes a ces parcelles. Ces especes sont lesr@tuentes et leur probabilité de
rencontre est élevée. D’autre part, cette analggerdssortir que les especes de pucerons
recensées se repartissent en fonction de leuritéfffioristique et exigence trophique.
REMAUDIERE et al (1976) signalent que chez ces pucerons hétérmesige grandes
variantes dans la spécificité sont représentégalisiées especes strictement monophages vis
a-vis d'un héte primaire et d'un héte secondaiiguas (comme’horodon hnmuliSchrk.,
dont l'alternance de génération s'effectue éPitemus spinos&t Humulus lupulusjusqu'aux
espeéces qui admettent pour hoéte primaire quelguastes voisines et comme hobtes
secondaires les plantes les plus diverses (c'estdedeMyzus persica@ui accepte divers

Prunuscomme hote primaire et qui est tres polyphageesuhbtes secondaires).

4.1.4.2. — Discussion sur les espgrédatrices traitées par une analyse

factorielle desm@mpondances

L’analyse factoleldes correspondances montre ['existence de 4
groupements (Fig. 118).
Le groupement A comprend les especes prédatricessant au niveau des deux vergers de
la station de Sikh Oummedour. Ces espéces sords@mees par les coccinellésccinella
undecimpunctata, Pullus subvillosus, Scympaliipediformis,Scymnus rufipenst par la
punaiseMalacocoris chlorizansCes especes semblent avoir une préférence popudesons
fréquentant les vergers @itrus. Selon IPERTI (1966), chaque type de coccineltespecte
durant sa période d’activité une zone spatiale épeétielle, en fonction de la hauteur
moyenne et de la densité des strates végéthéss.observations de SAHARAOL#Ht al.
(2001) montrent que I'espéce dominante la plusvecatn verger d’agrumes eBullus
subvillosus C’est aussi la seule espece aphidiphage qui pedet et développe une
descendance viable sur agrumes.
Le groupement B renferme deux especes qui sonhgees a la fois dans les deux parcelles

de cultures maraichéres, a savoir la parcelle geohlame de terre, la parcelle de la feve et
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Syrphus corollae.

Le groupement C renferme les espéces qui sontgéesrdans les vergers d’agrumes et qui
sont notées également dans les parcelles de aulmagaicheres. Il s’agit d€occinella
undecimpunctata, Oenopia doublieri, Pullus subsills, Scymnus rufipenst Syrphus
corollae.

Le groupement D comprend les espéces inventorges ld parcelle d’orangevalencia late

au cours des deux années d'étude 2008 et 2013adit sd’Aphidoletes aphidimyza,
Melanostoma mellinum, Sphaerophoria scriphytocoris tiliaeet Anthocoris nemoralis.
Anthocoris nemoraliss’accommode bien dans les vergers d’agrumes (BEREDUA-
KITOUS et al (2008c). Selon SAHARAOUI edl. (2001), les Anthocoridae sont reconnus
pour leur spécificité alimentaire vis-a-vis des gnans. Cependant, ils peuvent rechercher une
nourriture de remplacement en cas de déficit alteen

Les espéece€occinella algerica, Hippodamia (Adonia) variegatapisyrphus balteatust
Chrysoperla carneaont des espéces qui se rapprochent du centrellearsont présentent
dans les 6 parcelles échantillonnées. Le travaihéngar BEN HALIMA-KAMEL et al
(2011) sur I'écologie d€occinella algericaen Tunisie a permis de déterminer les plantes
hotes de cette coccinelle qui peuvent étre dedgidapontanées, des cultures maraichéres et
des arbres fruitiers. Ces auteurs précisent Qaecinella algericafréquente 75 especes
végétales appartenant a 22 familles botaniquegrEsaSAHARAQUI (2008), les espéces
Coccinella algericaet Hippodamia (Adonia) variegatagont communes a toutes les régions
d’Algérie. Les coccinelles ont la capacité a interagir avecn@lécules présentes dans leur
environnement et ce, aussi bien pour localiserslgupies, s’accoupler, se protéger de la
prédation ou du cannibalisme, trouver un abri ppasser I'hiver ou assurer la meilleure
survie pour leur descendance (DURIEWEXal, 2010).

Le graphique de 'AFC montre que la majorité desdpteurs recensés peuvent se retrouver a
la fois dans les parcelles de cultures maraichéteau niveau des vergers d’agrumes.
Certaines espéces par contre ne fréquentent quéuh tgpe de cultures, probablement
recherchant des proies bien spécifiques. Les emneatiurels recensés sont les facteurs

biotiques de la limitation des populations des dgs
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4.2. — Discussion sur la biologie de deux especesadccinelles aphidiphages

Les résultats portant sur la biologieGtecinella algericaet dHippodamia(Adonig
variegatasont interprétes.

4.2.1. - Durée d’incubation des ceufs et fertibBtdeCoccinella algerica et d’'Hippodamia

(Adonia) variegata

Les durées d’incubation des cewfs deux coccinelles nourries a l'aidéAphis
fabaevarient entre 3 jours pour une température moyeaee24 °C et une humidité relative
de l'air de 73,5 %, et 5 jours pour une températnoyenne de 20,8 °C et une humidité
relative de I'air de 68,3 %pour Coccinella algerica(Tab. 33). La méme durée d’incubation
est observée potitippodamia(Adonig variegata soit 4 jours pour une température moyenne
de 24 °C et une humidité relative de I'air de 65€¥%5 jours pour une température moyenne
de 22,33 °C et une humidité relative de l'air de %0 (Tab. 37). Les présents résultats
confirment ceux d’'ONGAGNAet al (1993) qui signalent que de tres faibles durées
d’'incubation sont obtenues pour la coccinelle agiat Harmonia axyridis avec des
températures moyennes de 23,3 °C. Cette durée’asiant plus longue que lorsque la
température diminue. En effet, il est enregistré darée d’incubation comprise entre 6 et 7
jours pour des températures moyennes variant 8ateeet 21 °C et une humidité relative de
I'air de 67,5 % et 72,3 % ch&occinella algericaLa méme durée (6 a 7 jours) est egalement
enregistrée pourHippodamia(Adonig variegatapour des températures moyennes variant
entre 20,3 °C a 21,7 °C et une humidité de 71,1 #2¢ %. La durée d’incubation est donc
sous l'influence de la température. Ces résultatst \dans le méme sens que ceux de
SCHANDERI et al. (1985) qui mentionnent que la durée d'incubatgirde 9,2 jours a 15°C,
4,4 jours a 20 °C et 3,4 jours a 25 °C pblarmonia axyridis De méme SAHARAOUEt al
(2001) notent que la durée d’incubatioigipodamia(Adonig variegatadans les conditions
contrblées est de 8 jours a 20 °C, 3,7 jours 8Q%t 2 jours a 30 °C avec une humidité
relative de l'air de 65 a 75 %. Selon IPERTI (196&)durée d’incubation des ceufs de
coccinelles varie de 2 a 7 jours, quelle que sesipece. LEGEMBLE (2009) affirme que
'embryogenese ne nécessite que 2 a 7 jours pategdes espéeces et pour toutes les saisons.
IPERTI et BRUN (1978) signalent que la durée d’imation est en moyenne de 5 jours. Selon
BRODEURet al (2013)les insectes sont des organismes ectothermes,adeone fait, une
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tres faible capacité a réguler leur niveau thermigorporel, de sorte que la température
ambiante détermine I'ensemble des activités biglogs d’'un insecte.

Les taux de fertilité des ceufs sont trés élevgserieurs a 45,5 % et atteignent méme 100 %
pour des températures moyennes variant entre 22£2°C poulCoccinella algericaDe ce
fait, cette coccinelle peut étre tres utile danséduction des populations aphidiennes. En
effet, les travaux de BEN HALIMA-KAMEL et BEN HAMODA (2005) montrent
I'efficacité de Coccinella algericadans la lutte contré\phis gossypien culture protégée.
Dans le présent travail, pottippodamia(Adonig variegata le taux de fertilité des ceufs
varie de 68,2 % pour une température de 20,33 202 pour des températures comprises
entre 22,3°C et 24°C. SAHARAOWU al (2001) affirment que chez les espéces polyvdtine
telle que Hippodamia (Adonig variegata une nette baisse de la fécondité est observée
lorsque les températures augmentent et dépasséat e méme, ONGAGNAL al (1993)
signalent que des températures moyennes inféri@ut@SC n’ont pas permis I'éclosion des
ceufs deHarmonia axyridis Selon BRODEURet al. (2013) la température conditionne la
survie, le développement et la reproduction dewidids. Les mémes auteurs notent qu’aucun
développement complet n'est observé chez les celtesna 12 °C et a 36°C. Leur limite
thermique inférieure est comprise entre 12 et 16Q@ant au seuil supérieur thermique, il se
situe entre 33 et 36 °C.

4.2.2. - Influence de la qualité de la nourritue sur la durée de développement

L’especeloxoptera aurantiisemble étre une nourriture intéressante pour le
développement d€occinella algericadans la mesure ou elle écourte le cycle biolagigu
20,7 jours a une température moyenne de 22,7 9 1EB). En effet, cette espece est placée
dans la classe A, avec une durée de développeneer0d jours (Tab. 36). La durée
moyenne de développement des états larvaires gbhajnest de 16,7 jours a 23,4 °C. Pour
Hippodamia(Adonig variegata c’est I'alimentation a bas#Aphis fabaegui est classée dans
la catégorie A. Elle semble étre donc une noumiintéressante puisqu’elle écourte le cycle
biologique de la coccinelle avec une durée de Hyds a une température moyenne de
20,9°C. La durée moyenne de développement dessstadaires et nymphal est de 17,9
jours a 20,6 °C (Fig. 123). En effet, selon FERREB09) les performances de croissance et
de reproduction réalisées par les coccinelles ser¥éndicateurs de la qualité de la proie
consommée. SCHANDERet al. (1985) notent que la durée moyenne de développetesn
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états larvaires et nymphalitarmonia axyridisest de 41,8 jours a 15 °C, 20,8 jours & 20 °C et
de 11,8 jours a 25 °C. Cette durée est de 26 jdames IPERTI et BRUN (1978). Les
résultats de  SAHARAOU&t al. (2001) montrent que la durée moyenne de déveinppe
des états larvaires et nymphal en conditions cl@sdest de 19,5 jours a 20 °C, 12,2 jours a
25 °C et 6,8 jours a 30 °C. La deuxieme especoffa de meilleures conditions trophiques
pour la coccinelle a sept pointsdccinella algericd estAphis fabaequi donne une durée de
développement de 26,3 jours a 22,47 °C (Fig. 1H49.est classée de ce fait dans la catégorie
B. Par contre, pourHippodamia(Adonig variegata, c’esfoxopteraaurantii qui vient en
seconde position, classée dans la catégorie B, amecdurée de développement de la
coccinelle de 23,6 jours a 21 °C (Tab. 40). Enfaljmentation a base @phis citricola
semble prolonger le cycle de développement des dspéces de coccinelles. Cette espéce se
place dans la catégorie C. Le cycle atteint 29)rsj@ une température moyenne de 21,7 °C
pour Coccinelle algericaet 30,5 jours a une température moyenne de 22.50@
Hippodamia (Adonig variegata Ce cycle est de 18 jours environ pour une tentpera
moyenne de l'ordre de 25 °C chdiippodamia (Adonig variegata (IABLOKOFF-
KHNZORIAN, 1982). D’apres SAHARAOUI et GOURREAU (R0) Aphis fabaeest I'une
des proies préférée @occinelle algericgoour se reproduire. Selon BEN HALIMA-KAMEL

et al (2011) Coccinella algericaconsomme 20 espéces aphidiennes appartenant és4 so
familles, celles des Aphidinae, des Calaptidirties Chaitophorinae et des Lachininae. Les
Aphidinaesont les plus représentés avec 16 especes repartiesdeux tribus et 14 genres,
telles que Acyrthosiphon pisum, Aphis fabhaeAphis gossypji Aphis craccivora
Brachycaudugardui, Macrosiphum euphorbia&khopalosiphum maidist Rhopalosiphum
insertum SAHARAQUI etal. (2001) ont montré la préférence de cette codeimelurAphis
spiraecola Dysaphis apiifolia, Sitobioravenaeet Toxoptera aurantii SAHARAOQOUI et
GOURREAU (2000) affirment qu’il existe une préfécenalimentaire pour les principales
espéeces de coccinelles aphidiphages. La majoritéedeprédateurs s’alimente de plusieurs
especes de pucerons, mais développe des descemdaabkes aux dépens d'espéces de
pucerons spécifiques. L'étude de SAHARAOUI et GOUWRAR (1998) montre que la
coccinelle Hippodamia(Adonig variegatapréfere Aphis fabaesur diverses plantes basses
spontanées et cultivées, qu’elle pond ses @ufses dernieres et sur des plantes telles que le
laurier rose, le grenadier et la fausse avoine Elhstalle ensuite vers le début du mois de
mai sur agrumes juste pour se nourrir des puceates€itrus, tels queroxoptera aurantiet
Aphis citricola. KOURIM et al (2011) ont observé & Tamanrasdgipodamia(Adonig
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variegata a coté de populations du pucerdphis gossypisur le grenadierAphis fabaesur
feve et Aphis craccivora sur plantes adventices. IPERTI (1966) note la présence
d’'Hippodamia (Adonig variegataparmi les cing espéces de coccinelles recenséeesu
colonies dAphis fabae SAHARAOUI et al. (2001) précisent dgdippodamia (Adonig
variegata préfere Aphis sp., Aphis nerii, Aphis fabgeAphis citricola Myzus persicaeet
Sitobion avenaeSelon SCHAUBet al (2010) la durée de développement de I'ceuf alteadu
est relativement courte; elle dure moins d'un m@alle-ci est fonction de I'espéce, du climat
et de la nourriture. SCHANDERIet al (1985) affirment que le pucerdWlyzus persicae
présente une bonne valeur alimentaire géarmonia axyridiset que le développement de
cette coccinelle dure 51 jours a 15 °C, 25,2 jau °C et 15,2 jours a 25 °C. De méme,
ROY et al (2010) notent que ladurée de développement de la plupart des cocemell
aphidiphages dépend grandement de la températarsque les conditions de climat et de
nourriture sont favorables, le cycle de I'ceuf @like est bouclé apres une période de 35 a 40
jours. GAUTIER (1993) précise que le cycle entiaredenviron 1 mois chez les especes de
grande taille telles qu@donia Coccinella Harmonia et Adalia et un peu moins chez les
petites espéces telle g8eymnus

IPERTI (1965) affirme que la seule présence d'a&dultdans un site prospecté évoque
seulement une attirance relative du prédateur enkeeravageur. En revanche la présence
d’'ceufs, de larves et de nymphes de coccinellesrdigte parfaitement le degré de spécificité
trophique existant réellement entre la proie et sonemi sur arbres et arbustes. Ainsi
Coccinella algericase nourrit plus particulierement des pucerbosoptera aurantiet Aphis
citricola surCitrus et Pittosporum tobiraGaertn, 1788, @&phis fabaed’Aphis craccivora et
d’Aphis pisum qu’elle trouve sur diverses plantes basses spoggargt cultivées
(SAHARAOQOUI et GOURREAU, 2000). Les diverses espétdespucerons que consomment
les coccinelles aphidiphages n’ont pas la mémeauvalémentaire (DIXON, 2000). Cet auteur
définit les proies qualifiees d’essentielles, celgui permettent a I'insecte prédateur de
soutenir son développement larvaire et sa repramueu stade adulte, les proies alternatives
sont celles qui lui apportent assez d’énergie gouvivre mais pas pour se développer ou se
reproduire. Certaines especes de pucerons de loual#é pour une coccinelle peuvent
s’avérer de mauvaise qualité ou toxiques pour wie &t inversement (DIXON, 2000). Les
études menées a ce jour sur la biologie des cd@sraphidiphages démontrent que la qualité
et la quantité de la nourriture sont un élémenispehsable pour le développement de ces
prédateurs, en plus des facteurs abiotiques quEsegfi sur leur comportement naturel
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|
(FERRAN et LARROQUE, 1977). FERRAN et LARROQUE (®95ignalent que chez les

coccinelles, la consommation quotidienne de prei@scroit avec la température.
4.2.3. - Quantité de nourriture nécessaire a lponte

Au cours de la présente étude, il fallait éentle déterminer la quantité de
nourriture optimale qui permet a la coccinelle dagre. Cette quantité est en fait variable
d'une espéce a l'autre et d’'une femelle a I'auimsi une femelle deCoccinelle algerica
ingere en moyenne 24,7 mg de pucerons pour une aoogenne de 2,6 jours (Tab. 34) et
une femelle dHippodamia(Adonig variegatase nourrit en moyenne de 24,0 mg pour une
durée moyenne de 2,6 jours (Tab. 38). Selon SAHARA®t HEMPTINNE (2009) la
densité et l'activité des coccinelles aphidiphagest en relation avec la densité de leurs
proies. CheXoccinella algericala durée minimale atteinte est de 1 jour corradpat a une
alimentation de 26,4 mg et un laps de temps maxilaa jours lorsque le poids des pucerons
ingérés est de 23,2 mg. Padippodamia(Adonig variegatales quantités de pucerons a
consommer pour induire les pontes sont de 25,2 ong le délai le plus court et de 22,5 mg
pour le délai le plus long. Ainsi la durée qui petra la femelle de pondre est d’autant plus
courte que la quantité des pucerons ingérés edgirierge, constatation qui est en accord
avec celle de SAHARAOUI et HEMPTINNE (2009). Enetffil existe une forte corrélation
entre le poids des pucerons ingérés et la durépagmiet aux deux espéces de coccinelles de
pondre. La corrélation linéaire est significativearquée a p < 0,05 avec Y =-1,027x + 27,97
pour Coccinella algerica(Fig. 122) et avec Y = -1,023x + 27,15 pdtippodamia(Adonig
variegata(Fig. 126).La voracité des imagos exige la présence d’uneriog abondante
(IPERTI, 1966). Un adulte déoccinella algericaconsomme jusqu’a 1.069 individusAghhis
gossypiien 11 jours en conditions naturelles, a une teatypee comprise entre 26 °C et 28°C
(SAHARAQUI et al, 2001). De méme, selon SCHAU& al (2010) les coccinelles
réagissent a une offre volumineuse de proies paiaugmentation de la consommation et une
oviposition élevée. Lorsque les coccinelles fensebdsorbent des pucerons favorables a
'ovogenese, la pression ovarienne ne cesse d&ecjasqu’au déclenchement de la ponte
(IPERTI, 1966). L'importance des émissions des cgafge en fonction des especes et des
ressources disponibles (DIXON, 2000). L’alimentatidemeure un élément important
susceptible de modifier le taux de multiplicatioesdcoccinelles. Sa qualité et sa quantité
influent directement sur le mécanisme de la remtdn et sur le rythme de ponte

269



Chapitre IV Discussion
(FERRANT et LARROQUE, 1979). En outre, lalimentatiest trés utile dans la mesure od
elle permet d’évaluer avec précision la quantiténderriture a fournir pour réaliser un
élevage et réduire ainsi le prix de revient dertapction des pucerons qui jouent le réle de
nourriture, qui est en effet tres élevé. C'estdman pour laquelle des recherches sont en
cours pour trouver une nourriture alternative moam&reuse, notamment l'utilisation des
diétes artificielles (HEMPTINNEet al, 1992). SAHARAOUIet al (2001) citent également

la température comme un facteur important agissant vitesse de la maturité sexuelle.

4.2.4. - Cannibalisme des larves L4 et des adestdeCoccinella algerica et

dHippodamia (Adonia) variegata vis-a-vis des ceufs de leurs especes

Les résultats obtenus montrent que le carisibalapres 3 heures de jelne est trés
important non seulement pour les larves du quagistade (L4), mais aussi pour les adultes
des deux especes de coccinelles. Pour 30 % desslatwCoccinella algericale taux
d’ingestion des ceufs est de 100 %. Mais 50 % deeiles ingéerent plus de 80 % des ceufs
disponibles. A peine 20 % des lands Coccinella algericen consomme moins de 80 %
(Fig. 120). Le méme resultat est obtenu pour lestesl deCoccinella algericaavec un taux
d’ingestion de 100 % des ceufs par 40 % des adliltest de 80 % pour 60 % des adultes
(Fig. 121). PouHippodamia(Adonig variegata ce taux atteint 100 % pour 40 % des larves
prédatrices. De méme 40 % d’individus ont ingérésmle 80 % d’'ceufs, les 20 % restants se
sont nourris de moins de 70 % (Fig. 124).

Pour ce qui concerne les adultes, le taux d’ingesties ceufs par 40 % des adultes mis en
observation est de 100 %; 60 % d’entre eux ons@wmeé entre 71,43 % et 94,74 % oceufs
(Fig. 125).Chez les coccinelles, ce comportement est trés comaha un large impact sur les
populations des Coccinellidae. Il est montré suteleain que la mortalité des ceufs due au
cannibalisme est en moyenne de 50 % (SCHELLHGRIEI., 1999 cités par MARTINEt

al., 2009) et peut méme atteindre 60 % pblarmonia axyridis(OSAWA, 1989 cité par
MARTINI et al, 2009). Les présents résultats corroborent cHBRERTI et BRUN (1978)
qui affirment que la coccinelle a sept poinB®ccinella septempunctatmanifeste un
cannibalisme importanDe méme, DIXON (2000) note que la particularité descinelles est
de présenter un cannibalisme intense des larves elfgs et sur les ceufs. Il est souvent décrit
comme une adaptation au manque de nourriture etgbe des communautés de perdurer
méme en cas de pénuries alimentaires (MART&MIal, 2009). SAHARAQUI (1994)
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rapporte que le cannibalisme est trés courant dbeezcoccinelles aphidiphages. Ce
comportement est souvent observé chez les larvésseadultes dHippodamia(Adonig
variegataqui en I'absence de leur nourriture essentiellestitarée part des pucerons, peuvent
dévorer ou ingérer leurs propres ceufs. Le cansiibaliconstitue un facteur limitant quant a
I'utilisation des coccinelles en lutte biologiquieinflue sur la dynamique des populations des
coccinelles et ainsi sur leur réle régulateur depufations aphidiennes, au contraire des
coccinelles coccidiphages, dont les ceufs sont géstélu fait qu’ils sont pondus sous les
boucliers des cochenilles (SAHARAOUWL al, 2001). SelorDURIEUX et al, (2010), les
coccinelles mangent plus volontiers leurs propressague des ceufs hétérospécifiques. De
méme, MARTINI et al. (2009) constatent que des larves préférent consondes ceufs
conspecifiques plutét que de jelner quand il s'agtla seule nourriture proposée. Les
résultats de ces mémes auteurs montrentiepiecufs et les pucerons sont deux nourritures
aux caractéristiques différentes. Les pucerons giemt une croissance rapide. lls préparent
moins bien les larves a supporter le manque deribmer Le cannibalisme des ceufs au
contraire, contribue a constituer des réserves dentnétabolisme est moins rapide,
aboutissant a une croissance plus faible des |anaés permettant une meilleure conservation
de la masse corporelle en cas de jeline prolongéahmeibalisme est donc particulierement
avantageux avant I'entrée en nymphose puisqu’ingérde conserver plus de poids lors du
passage de la larve a la nymphe puis a I'adultdodrane réponse métabolique des larves de
coccinelles au cannibalisme des ceufs a sans dttiteékectionnée en raison des faibles
capacités de dispersion des larves. Les ceufs aofigpés deviennent alors les seules
ressources alternatives disponibles en cas de maagpucerons. Dés lors, les larves qui
peuvent tirer le meilleur parti du cannibalismetdogiquement plus avantagées au cours de
I'évolution (MARTINI et al, 2009).

4.3. — Discussion de 'effet bioinsecticides d’exits végétaux et du produit chimique sur
Aphisfabae

L'effet de la dose, du temps et de laureatde I'extrait, ainsi que celui du produit

chimique sur les populationsAphis fabaesont confrontés avec les résultats d’autres auteurs
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4.3.1. - Effet de la dose sur I'efficacité dedktrait sur les populations dAphis fabae

Apres avoir exposé des populatiosptis fabaeaux différentes doses des huit
extraits aqueux, il ressort ques plantes expérimentées se sont révélées trés taxigue
I'égard d/Aphis fabaeet que le taux de mortalité varie selon les cotmaons.BENZARA et
al. (2013) notent que la toxicité de I'extrait Beganumharmalal. a I'égard delLocusta
migratoria cinerascensFabricius, 178lest d'autant plus élevée que les doses sont
importantesL'étude de BABA-AISSAet al (2014) sur I'évaluation de l'efficacité des hsile
essentielles formulées a base de thym et d’origan'abondance de deux pucerons
d’agrumes Aphis citricolaet Aphis gossypjimontre que toutes les molécules testées ont un
effet répressif sur les ravageurs. Ces mémes ausggmalent que 'estimation de l'efficacité
des doses utilisées, a dévoilé que toutes les adwgemu une répression sur 'abondance des
populations des pucerons visés mais que les dosegléetes (D) se révelent nettement plus
efficaces que les demi-doses. LAZNi al (2011) mettent en évidence le fait que les
substances a base de consoude glycoli@ymphytum officinald.., 1753) et du souci
officinal (Calendula officinalisL., 1753) ont le potentiel de contréler les pullulations du
puceron du pommieAphis pomiet que les taux de mortalité des populations depgeeron
sont enregistrés a la plus forte concentration §5 1% taux de mortalité de la population
d’Aphis fabadraitée aux différents extraits est nettemens glievé que celui du témoin non
traité qui atteint une moyenne de 185,8 puceroveaws contre 3,2 individus morts. Les doses
de 10 % et de 20 % présentent un effet biociddesupopulations aphidiennes traitées avec
les extraits de fougére et d’ortie, mais celuieste négligeable et les populations de pucerons
ont pu, malgré les traitements, pullulen effet,I'extrait végétal a base de fougere présente
un taux de mortalité de 23 % a la dose de 10 %ee5% a la dose de 20 %leixtrait
d’ortie s’est révélé faiblement toxique avec urxtde mortalité de 11 % a la dose de 10 % et
de 18 % a la dose de 20 % (Fig. 129, 135). D'aj@®esésultats de TAllet al, (2014), une
forte activité insecticide est notée chez le criqpederinSchistocerca gregari&orskal, 1775
traité par les triterpenes extraitate Mentha piperita La mortalité enregistrée est
proportionnelle & la dose, avec un taux de moétalé 25 % pour la plus faible dose et de
37,5% pour la plus forte dose. L'étude de HAB®@Ual (2011) met en évidence un effet
biocide du traitement a base datropha curcassur Aphis craccivora Cet effet varie
considérablement selon la concentration et augnmeentesure que la dose d'huile est accrue.
Ainsi, les concentrations de 5 % et 7,5 % d’hu#éeldtropha curcaspermettent de réduire le
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niveau d'attaque des pucerons de 10 % pour la prendose et 50 % pour la seconde dose
par rapport au témoin. Une diminution considéralge populations aphidiennes est notée des
les plus faibles doses pour les extraits d’origatledlavande. BENOUFELLA-KITOUS®t al
(2014) signalent que les extraits aqueux de la heektentha spicataet de la lavande
Lavandula stoechaprésentent un effet biocide vis-a-vis du puceroir de la féve et que
I'efficacité des traitements augmente au fur etesune de 'augmentation des doses, celle a
50 % étant la plus efficace avec des taux de nitgridd 89,8 % pour I'extrait de menthe et de
99,3 % pour I'extrait de lavandBans la présente étude, un taux de mortalité dé &3la
dose de 10 % est enregistré pour I'extrait d’origades taux de mortalité de 84% a la dose
de 10 % et de 91 % a la dose de 20 % sont obtergsl’axtrait de lavande (Fig. 131, 139).
Ces extraits végétaux présentent un taux élevéadtalité a partir de la concentration 40 %.
La dose de 50 % représente la dose la plus toxagee un taux de mortalité de 89,5 %
équivalant a une moyenne de 35,8 pucerons mortsl’patrait d’ortie, de 97 % équivalant a
une moyenne de 38,8 pucerons morts pour I'exteaitodigere et de 99 % équivalant a une
moyenne de 333,8 pucerons morts pour I'extraiglaride. L'extrait d’origaprésente I'effet

le plus toxique sur la populationAphis fabaea la dose de 40 % avec une moyenne de 155,4
pucerons morts équivalent a un taux de mortalitg ti&o. Ces résultats sont en accord avec
ceux de AMIRATetal. (2011) qui signalent que les taux de mortali#piiis pomitraité aux
huiles essentielles de lavande et d’origan augmemportionnellement avec la dose. De
méme, les résultats de SELLAMI et MEZERKET (2008)ntrent que I'huile essentielle
d'origan testée sur le nématoddeloidogyne incognitaWhite, 1919 manifeste une
augmentation des taux de mortalité qui dépend dernaentrationLes doses de 30 % et de
50 % interviennent par la suite avec des taux deatité trés proches qui sont respectivement
de 72 % et de 63 %. A travers ces résultats, ilagdp que I'activité insecticide est
proportionnelle aux doses. Le boxplot mortalitéalpes montre que le niveau de mortalité
ainsi que la variabilité augmentent avec le dogkge 130, 132, 136, 140). Ceci est confirmé
par le test de Kruskall-wallis avec une p-valueOg#EL5pour I'extrait d’ortie de 0,020pour
I'extrait de fougere, d®,006pour I'extrait de lavande et de 0,001 pour I'extcdorigan.Ces
valeurs sontrés proches de zéro, ce qui veut dire qu'il y a dapendance tres forte entre la
mortalité et le dosage (Annexe 55). Cependant, ttapeesente étude, avec les extraits d’ail,
de menthe poivrée, de laurier noble et de saugeoftalité est plafonnée des la concentration
de 10 %. Des taux de 97,7 % sont obtenus aveadiext'ail, de 85 % avec I'extrait de

menthe poivrée, de 49 % avec I'extrait de laurieble et de 85 % avec I'extrait de sauge
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(Fig. 127, 133)La mortalité et la dose sont donc indépendantes tianas de ces extraits
(Fig. 137, 141). En effet,e boxplot Mortalité-dosageontre que le niveau de mortalité ainsi
que la variabilité n‘augmentent pas avec le dos@ig. 128, 134, 138, 142). Ceci est
confirmé par le test de Kruskall-wallis avec uneahde de 0,537 pour I'extrait d’ail, de
0,57980 pour I'extrait de menthe, de 0,09504 ptaxtiait de laurier noble et de 0,976 pour
I'extrait de sauge. Ces valeurs ne spat proches de zéro. Ce qui veut dire qu’il ya une
indépendance entre la mortalité et le dosage (AnB&). Ces résultats concordent avec ceux
d’'ONDET (2007) qui signale que des infusions de tinerpoivrée et d’armoise a 10 % ont
permis de limiter de fagon satisfaisante le nond@gucerons verts sur pommier. De méme,
BELGUENDOUZ et al (2014) notent que l'efficacité de I'huile essetié d’origan sur le
Varoa jacobsonest obtenue a la plus faible dose apres 4 apiplitsabu le taux de mortalité a
atteint 98,77% avec un taux d'efficacité de 86,84%s résultats de la présente étude ne
corroborent pas avec ceux de SELLAMI et MEZERKETQ@) qui montrent que l'efficacité
de I'huile essentielle de sauge appliquée sur teat@deMeloidogyne incognitaugmente
avec l'augmentation de la concentration. PRIS&AI. (2013) signale qu’une solution pure
d’extrait d’armoise absinthe présente une actitot@que vis-a-vis deMyzus persicaeavec

un nombre moyen de 5,7 pucerons vivants par salagerrs apres traitement. De méme,
l'extrait de I'armoise vulgaire en solution pureépente un effet toxique semblable sur
Nasonovia ribisnigriavec un nombre moyen de 4,8 pucerons vivantsgtades (7 jours post
traitement).Les propriétés insecticides du nefmadirachta indicaont été aussi testées avec
grand succes en plein champ au Burkina Faso stontate contre les pucerons et les
mouches blanches et des essaies ont été effecteéssacces sur le puceron du choux
Brevicoryne brassicaen République Tchéque (BELANGER et MUSABYIMANA, 2012).
De méme, les résultats de BRAHAM al. (2014) montrent une bonne efficacité d'extraits
végetaux particulierement le neem dans la réduaes infestations de pucerons dans les
vergers d'amandiers. En outre, DIARIS®D al. (2005) ont signalé que des extraits de
pulvérisation a partir de grainesAdadirachta indicapourraient contrdler efficacement les
pucerons du sorgho. OCHIENG et NDERITU (2011) osdté l'extrait de neem pour
contrbler le puceron du péchevlyzus persicaalans la culture de pois et ont démontré
I'efficacité de cette plante. Selon RAFFA (1987) tatranortriterpénoide isolé a partir des
graines de margousier, agit comme un anti-appétntinhibe la croissance et le

développement de plusieurs insectes.
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4.3.2. - Effet du temps sur l'efficacité de I'exait sur les populations d’Aphis fabae

Les résultats montrent un effet biopesticide lexd dolutions aqueuses appliquées
sur les plants infestés par le puceron noir. Cégiex montrent un effet non négligeable sur la
mortalité dAphis fabaeau temps T1, c'est-a-dire 3 jours apres le tratemCependant
I'action la plus toxique est observée 6 jours pastement pour les extraits d’ail, de fougere,
d’'ortie, de lavande et de menthe poivrée et deudsjmour les extraits de laurier noble,
d’'origan et de sauge. Malgré leur faible efficacip¥és 3 jours de traitement, ces extraits ont
pu engendrer une mortalité au sein des populatpmidiennes. Ainsi a la dose 50%, le
nombre d‘individus morts passe d’'une moyenne dé pilicerons équivalant a un taux de
mortalité de 29 % (I° observation) & 35,8 pucerons en moyenne équivals8®,5% de
mortalité (fme observation) pour I'extrait d’ortie (Fig. 151, D52our I'extrait de fougere,
une moyenne de 12,8 individus morts est enregistvéeemps T1 et une moyenne de 38,8
pucerons morts correspondant a un taux de moridit®7% est enregistrée 6 jours apres
application de I'extrai{Fig. 145, 146).L’extrait d’ail provoque a la dose de 10 % un talax
mortalité de 80,9 %au temps Tlet un taux de mortalitde 97,7 %au temps T2 (Fig. 143,
144). L'extrait de lavande dentée montre un tauxndetalité des populations Aphis fabae
faible 3 jours apres la pulvérisation par rappodebui obtenu 6 jours aprés. Le nombre de
pucerons morts passe d'une moyenne de 15fBafiservation) a une moyenne de 166,9
pucerons morts {2° observation) (Fig. 147, 148). L’extrait de menfiwévrée engendre une
mortalité de 30 %3 jours post traitemerdt de 85,4 %6 jours apres le traitement et ce a la
dose de 10 % (Fig. 149, 150). Avec I'extrait aqudaxaurier noblela moyenne de mortalité
des populations aphidiennes obtenue 3 jours afapglitation du traitement est nettement
plus faible que le taux de mortalité observé aréd 9 jours (Fig. 153, 154). Le nombre
d’individus morts augmente en moyenne de 2,8 puse(d"™ observation) a 11,4 pucerons
(2°™ observation) et & 145,4 puceron§"€bservation). L'extrait d’origan appliqué sur les
pucerons donne un taux de mortalité faible 3 jares le traitement comparé a ceux obtenus
6 et 9 jours aprés. Le nombre de pucerons mortsepdisine moyenne de 10,8 pucerons (3
jours post traitement) a 155,4 pucerons (9 joust paitement) (Fig. 155, 156)es mémes
résultats sont enregistrés aprés I'applicationaldrhit de saugel.a moyenne de mortalité la
plus élevée a la dose 10 % est marquée au temoIT Y, jours apres le traitement avec 191

individus morts. Cependant, au temps T1 et T2, sspectivement 3 et 6 jours aprés la
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pulvérisation, une moyenne respectivement de 248 & pucerons morts est dénombreée (Fig.
157, 158).

A la lumiere de ces résultats, il ressort que defar temps joue un réle important dans
I'efficacité du traitement. Plus la période d’actiolu bioinsecticide est longue, plus son
efficacité est granddézn effet, le boxplot Mortalité-Temps montre quesdaiabilité du niveau

de mortalité est plus important (mortalité plugddipour le cas « 6 jours » que pour le cas « 3
jours ». Ceci est confirmé par le test de Krushailllis avec une p-value tres proche de zéro
(de 2,414x18pour I'extrait d'ail, de 3,43xI8pour I'extrait de menthe, de 2,724xAfour
I'extrait de lavande, de 5,893xp@ur I'extrait de laurier noble, de 1,246 ®ur I'extrait de
sauge, de 1,583xT0Opour I'extrait d'origan, de 1,191xT0pour I'extrait de fougére et de
1,256x10° pour I'extrait d’ortie) qui signifie que la dépemdz est forte avec le temps. Ce qui
montre qu’il y a une variation significative derteortalité en fonction du tempkes résultats
obtenus sont similaires a ceux obtenus par SELLAMIL (2011) qui montrent que les huiles
essentielles d’origan et de sauge appliqguéesMrlpidogyne incognitamanifestent une
augmentation des taux de mortalité qui dépend ohpded’exposition. Ces auteurs précisent
gu’a la dose 80@l/l et aprés 24 heures, le pourcentage de mortatitégé est de 72,86
avec Mentha spictataet de 81,35 % ave®©riganum glandulosunle taux de mortalité des
juvéniles deMeloidogyne incognitast de 78 % 48 heures apres la pulverisation 83d¥

72 heures aprés pour les deux huiles testées.résultats ne concordent pas avec ceux de
BAROFFIO et al. (2009) qui signalent que l'efficacité du traiterheénbase de I'huile de
sésame sur le puceron de surdahis sumbucdiminue au fil du temps. Ces auteurs notent
gue le pourcentage d’ombelles attaqué par ce pocapves 2, 10, 17 et 27 jours de
I'application du traitement sont successivemers,329 et 36 %. LAZNIKet al (2011), par
contre, affirment que le taux de mortalité des pajpans dAphis pomile plus élevé survient
au bout du troisieme jour apres le traitement diedrait de Symphytum officinalet de
Calendula officinalispar rapport aux premier et deuxiéme jours postetreent. De méme,
BENOUFELLA-KITOUS et al. (2014) signalent que les extraits aqueux de lathedientha
spicataet de la lavandéavandula stoechatestés sur puceron noir de la feve présentent un
effet biocide qui augmente avec le temgsffet biocide de Jatropha curcasurAphis fabae
augmente au cours des heures qui suivent I'apgicate I'huile pour atteindre un niveau
maximum apres 4 jours (HABOEt al, 2011). Les résultats de TAH! al. (2014) confirment
gue l'effet insecticide des solutions a base datdrde plantes augmente au fur et a mesure

gue le temps passe.
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4.3.3. - Effet de la nature de I'extrait et dyproduit chimique sur les populations
dAphisfabae

Cette étude permet de mettre engexela bioactivité des extraits agueux des huit
plantes testées sur le puceron noir de la fevenadomuement important en Algérie. De
I’ensemble de ces résultats un premier classemétdffieacité toxique des extraits testés est
mis en évidence, ainsi les extraits les plus taaggeont ceux des feuilles de la lavande dentée
avec un degrés d'efficacité de 99,4 % a la dos#,1@e la sauge avec un degrés d'efficacité
de 98,5 % a la dose 40 % et de I'ail avec un dedjefficacité de 97,9 % a la dose 10 %. Les
extraits les moins toxiques sont ceux des feudieda fougére avec un degré d'efficacité de
53,4 % a la dose 50 % et de la menthe poivrée avategré d'efficacité de 25,7 % a la dose
10 % (Fig. 159). Il semblerait donc que I'effic&cihsecticide dépend de la nature de la plante
utilisée. Ce qui est vérifieé par le test de KrusWédllis (entre la mortalité et la nature de
I'extrait) qui donne une p-value de 262, i érieure & 2,2 x I, ce qui laisse conclure que
la mortalité dépend fortement de la nature de &kt BAMBARA et TIEMORO (2008)
notent une meilleure efficacité de I'extrait a bd¥euphorbia balsamiferaur les populations
de pucerons par rapport a I'extrait a baddygtis spicigeral’étude de TAILet al (2014)
révele le degré élevé de I'effet insecticideMientha piperitapar rapport a celui déapsicum
frutescensD’apres KHALFI-HABES et SELLAMI (2010) l'origanse plus efficace que le
romarin et le thym. Cela pourrait étre da a la cosifion chimique des différents extraits. En
effet, selon KHALFI-HABESet al. (2011 ; 2012), l'activité insecticide des plantest
probablement attribuée aux substances semiochisicu@enues dans le végétal. SELLAMI
et al. (2011) signalent que les principaux compos&riganumglandulosumet deMentha
spicatasont les tanins galliques, les saponosides, sdassflavonoides et que ces composés
sont tres connus pour leur activité insecticide DBEN et SALVA en 2005 écrivent que I'effet
thérapeutique des traitements a base dextrait®tagg vis-a-vis des insectes piqueurs
suceurs, differe selon la nature et la compositbmique de I'extrait utiliséDe méme,
CASIDA (1990) cité paALLAL-BENFEKIH et al. (2011) note que les effets toxiques des
extraits aqueux des plantes pourraient dépendieudeomposition chimique et du niveau de
sensibilité des insectes. L'effet biocide des défds extraits utilisés pourrait également étre
dd a une forte teneur de constituants majoritaaetes métabolites minoritaires ou a un effet
synergique de plusieurs constituants. Selon CHIAS$ZD07) cité par ATTlAetal. (2011),
les modes d’actions des extraits végétaux sontreno@al connus. lls peuvent étre d’ordre
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physiologique ayant des effets anti-appétant, &féda croissance, la mue, la fécondité et le
développement des insectes ou physique en agdsaatement sur la cuticule du ravageur.
Les plantes aromatiques et médicinales constituemiet véritable banque des molécules
chimiques qui sont les métabolites secondaires. i@ébolites interviennent de fagon
déterminante dans l'adaptation des plantes a leurannement. Outre leurs implications
dans les fonctionnements des végeétaux, et leuns@f€rAlL et al, 2014). La plupart des
espéeces de plantes qui sont utilisés dans la plegeaone contiennent des ingrédients qui
inhibent le développement des insectes, entravemt alimentation (anti-appétants) ou
agissent comme répulsifs et confusants (LAZNltKal, 2011). Selon GUEYEt al (2011),

les molécules actives peuvent varier d'une fandllane autre et a I'intérieur d’'une méme
famille et la sensibilité peut différer pour unécte donné d’'un stade a un autrefficacité

des extraits végétaux sur les populations aphid®rmnété mise en valeur par de nombreux
auteurs. Ainsi I'extraitaqueux dHyptis suaveolen$DANSOU etal., 2007) de méme que
celui d’Euphorbia balsamiferaet Hyptis spicigera(BAMBARA et TIEMTORE, 2008) et
celui del'armoise absinthe et 'armoise vulgaire (PRIS€#al., 2013)provoquent une forte
toxicité a I'égard des pucerons. Les résultats aebsgla présente étude a abouti confirment
ceux des auteurs précédemment cités.

Pour compléter la présente étude, l'efficacité de extraits est comparée avec celle du
produit chimique le mospilan 20sp (Fig. 160). Lesrats utilisés contre les populations du
puceron noir de la feveAphis fabag possedent un effet pesticide puisque des taux de
mortalité tres proches de ceux obtenus avec le itaospOsp sont observés (99,5 %). Le test
de Kruskal Wallis donne une p-valeur égale a 0.91#&1qui signifie qu’il n'y a pas de
différence significative entre les extraits végé&tatile produit chimique (mospilan 20sp). Ces
résultats sont similaires a ceux de BABA-AISS®Aal (2014) qui notent I'efficacité de deux
huiles a base de Thym et d’Origan testesesAphis citricola et Aphis gossypiiavec une
suprématie d’efficacité de I'huile essentielle &dae thym. En revanche, ce dernier reste
moins efficace que le produit chimique qui afficlee plus faible taux d’abondance des
populations aphidiennesSelon ATTIA et al. (2011), certaines études ont montré que
plusieurs biopesticides a base d’huile essentmiiet aussi efficaces que les produits de
synthese. De méme, les extraits naturels de plaei@gent étre des outils de choix dans les

programmes de gestion de la résistance des rawgeaux pesticides.
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Conclusion

L'étude menée sur la bioécologie des pucerons &tude ennemis naturels dans la région de
Tizi-Ouzou montre une grande diversité avec 53 @pd’Aphidae en 2008 et 55 espéeces en
2013 dans la culture de pomme de terre. 25 esgergspieégees en 2008 et 19 especes en
2013 en culture de feve. 50 especes sont recerse8608 et 47 en 2013 dans le verger
d’orangersvalencia lateet 26 espéces en 2008 et 28 en 2013 au nivedardegerthomson

de la station d’Abid Chamlal. Dans la station dehSdbummedour, 42 espéeces sont notées en
2008 et 35 espéces en 2013 dans un verger dergérenlL’orangeraie dihomsonabrite 32
espéeces en 2008 et 29 especes en 2013. Ces vewidiola richesse des Aphidae d'une
culture a une autre peuvent étre dues a la digefisitistique et aux conditions climatiques
différentes (température et pluie). Le suivi, grawe pieges jaunes, de I'évolution de la
population globale des Aphidae ailés, met en éwedateux périodes de vol au niveau des
Agrumes, l'une printaniere, trés intense en mai qoincide avec des conditions de
température moyenne favorable de 19 °C en 200& df7¢h °C en 2013 et la présence en
place d’'une diversité élevée de plantes-hbtesaetre automnale. Le comptage visuel des
populations d’Aphidae installées sur les feuillest mn évidence 3 especes sur la pomme de
terre aussi bien en 2008 qu'en 2013. Ce ddatrosiphum euphorbiae, Aphis gossygli
Myzus persicael especes sont récoltées sur feve,Apiitis fabae, A. gossypii, A. craccivora
et Lipaphis erysimi5 espéces sur I'orangealencia late sont notées avesphis citricolg A.
gossypii, Toxoptera aurantii, Macrosiphum euphoeb& Aulacorthum solaniainsi que 4
especes sur 'orangénomsonde la station d’Abid Chamlal avélloxoptera aurantii, Aphis
citricola, A. gossypiet A. craccivora.Dans le verger de citronniers, 3 especes sont mese
sur feuilles, soiAphis citricolg Aphis fabaeet Toxoptera aurantiiDans le verger didhomson

de Sikh Oummedour, 4 espéces sont vues, Aguhiis citricolg Toxoptera aurantii Aphis
craccivoraet A. fabaeLa différence entre les espéces apteres installéete feuillage peut
étre due a un phénoméne de compétition. Les fltiohga de la population globale des
pucerons sur les feuilles montrent que les pomratiaphidiennes infestent surtout les
cultures au printemps, ce qui dépend de la temyrérat de I'état physiologique de la plante-
hote. L'inventaire des ennemis naturels permet drenen évidence I'existence de 7 especes
prédatrices dans la parcelle de pomme de terre bigssen 2008 qu’'en 2013 et 5 espéces
prédatrices en 2008 et 3 en 2013 dans celle de fdvespeces prédatrices sont recensées en
2008 et en 2013 dans l'orangerai@lencia late 7 espéces prédatrices sont notées sur la
variététhomsond’Abid Chamlal en 2008 et 8 en 2013. Dans la @tatle Sikh Oummedour,
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11 espéces prédatrices sont capturées en 2008 ezt 2013 dans le verger de citronniers.
Enfin, 11 espéces sont notées en 2008 et en 2013 ldaverger d’orangetthomsonde la
méme station. Ces espéces appartiennent a 4 oocétasdes Coleoptera, des Diptera, des
Heteroptera et des Nevroptera. Plusieurs momigsuderons parasités sont récoltées, mais
seulement 3 espéces de parasitoides ont pu étrefigks. Ces derniers appartiennent a la
famille des Braconidae ce soAphidius ervj Diaretilla rapae et Praon volucre Praon
volucre et Diaretilla rapae semblentparasiterMyzus persicaePar contreAphidius ervi
semble parasiteMacrosiphum euphorbiagvialheureusement, leur action parasitaire reste
insuffisante. Le taux de parasitisme est de 3 2088 et de 2 % en 2013 dans la parcelle de
pomme de terre. Il est de 2 % en 2008 et de 1,5 20&3 dans le verger d’orang&edencia
late. Ce taux est de 3 % en 2008 et de 2 % en 2013lelaesger de citronniers. Il est de 1 %
en 2008 et en 2013 dans le vergertliemsonpres de Sikh Oummedour. Cette richesse en
faune auxiliaire est due essentiellement a la digpldé de zones de refuges aux alentours du
verger. La diversité des prédateurs au niveau daseles étudieées, montre I'existence
d’éventuels agents a utiliser en lutte biologigoatre ces ravageurs. La forte activité de ces
ennemis naturels est notée au printemps, périodeidant avec la forte pullulation des
pucerons et les bonnes conditions climatiquesubd@tdes paramétres biologiques des deux
coccinelles montre que la durée d’incubation defs @st de 3 jours pour une température de
24 °C pourCoccinella algericaet de 4 jours a une température de 23,3 °C piypodamia
(Adonig variegata Cette durée semble beaucoup plus longue quatedni@érature diminue.
La nourriture a base deoxoptera aurantiécourte le cycle biologique d&ccinella algerica
a une durée de développement de 20,7 jours. L'aliatien a base &phis fabaetcourte le
cycle biologique dHippodamia(Adonig variegata a une durée de développement de 21,9
jours. De ce fait,Toxoptera aurantiiconstitue l'alimentation la plus performante pdar
premiere espece Aphis fabada nourriture la meilleure pour la deuxieme espkaejuantité
de nourriture nécessaire pour déclencher la pdrde@occinella algericaest en moyenne de
24,7 mg d’Aphidae et de 24,0 mg pddippodamia(Adonig variegata Le cannibalisme est
tres courant chez ces coccinelles. En effet, e ddngestion des ceufs de la méme espece par
les larves L4 est de 70 a 100 % et pour les addlt¢ippodamia(Adonig variegatade 80 a
100 % vis-a-vis de ses propres ceufs. Ce taux €30 d& 100 % pour les larves L4 et de 40 a
100 % pour les adultes @occinella algericavis-a-vis de ses propres ceufs. Ce cannibalisme
pourrait réduire considérablement l'efficacité dmsccinelles en tant que prédateurs des
pucerons s’il est fréquent. L’étude de ces parasgiermet une meilleure compréhension du

réle joué par ces coccinelles an tant qu'agentsllaégurs des populations aphidiennes.
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L’effet bioinsecticide des 8 extraits végétaux fiaassortir que la dose de 50 % est la plus
efficace avec un taux de mortalité de 97 % powtiat de fougére, 95,7 % pour la lavande
dentée, 89,5 % pour l'ortie et 72,4 % pour l'dilefficacité de I'extrait a base de menthe
poivrée atteint le maximum a une dose de 30 % awmgaux de mortalité de 75,4 %. Pour le
laurier noble, la dose de 10 % représente le tauxaktalité le plus fort avec un taux de 24,5
%. Pour l'origan, la dose de 40 % présente I'eifeplus toxique avec un taux de 76,8 %.
L’extrait a base de sauge atteint le maximum adose de 20 % avec un taux de 86,2 %. Les
résultats obtenus lors de cette étude prouventegueertus insecticides des huit extraits testés
sont avérées. Cette action dépend de la naturextealt, du temps et de la dodees degrés
d’efficacité calculés pour les populationsAghis fabaemontrent que parmi les 8 extraits
testés, trois se sont montrés intéressants engateoxicité. Ce sont I'extrait des feuilles de
lavande dentée, de sauge et de l'ail. Ces résuliss qu’ils soient préliminaires, illustrent

bien I'intérét potentiel que présente ces exti@jiseux dans la lutte contre les pucerons.

Perspectives

La présente étude ouvre des perspectives de réeseren raison de linsuffisance des
connaissances bio-écologiques de plusieurs espétpkidae, des espéeces prédatrices et de
leur action en tant qu’ennemis naturels efficaBesir cela, la poursuite de l'inventaire en vue
de découvrir d’autres especes d’Aphidae et d’aaixds serait utile. Il serait aussi édifiant de
poursuivre ce travail durant plusieurs années retl'switres cultures pour affiner les résultats.
Les relations prédateurs-proies et plus particetiemt entre coccinelles-pucerons doivent
étre mieux étudiées pour une meilleure compréhargipréle des coccinelles aphidiphages
dans le cadre d’'une lutte intégrée. Par aillelsgrait important de protéger et de favoriser la
faune auxiliaire, en contrbélant 'emploi des prddupesticides et en aménageant des abris
pour le maintien sur place des prédateurs et desipaides. Il serait utile aussi de faire des
lachers d’ennemis naturels dés I'apparition desries de pucerons. De méme, il faut se
pencher sur les extraits des plantes pour approfawds modes d’action sur les ravageurs, et
sur la substance active de ces plantes. Il fausloaiger a la valoriser en tant qu’insecticide de
remplacement et de déterminer les doses optimalesghaque extrait. Les effets des toxines
sur la plante hoéte, sur le consommateur et sualad auxiliaire doivent étre précisés. Enfin,

des essais en milieu réel restent a effectuer gealuer I'efficacité pratique de ces plantes.
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Annexe 1 -Flore adventices recensée dans la parcelle denianpade terre dans la région de

Draa Ben Khedda en 2008

Familles Espéces
Amarantaceae Amaranthus rotroflexus
Amaranthussp.
Asteraceae Calendula arvensis
Seneciap.
Sonchus oleraceus
Caryophyllaceae Cerastiumsp.

Stellaria media

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Cyperaceae

Cyperus rotundus

Fumariaceae

Fumariasp.

Papilionaceae

Melilotus infesta

Polygonaceae Polygonum aviculare
Polygonumnsp.
Primulaceae Anagallis arvensis
Scrophulariaceae Veronica arvensis
Solanaceae Solanum nigrum
Urticaceae Urtica urens

Espece indéterminée 1

Espéce indéterminée 2

Espece indéterminée 3
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Familles Especes
Amarantaceae Amaranthus lividus
Amaranthus rotroflexus
Amaranthussp.
Asteraceae Calendula arvensis
Senecisp.
Sonchus oleraceus
Caryophyllaceae Cerastiumsp.

Stellaria media

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Cyperaceae Cyperus rotundus
Fumariaceae Fumariasp.
Malvaceae Lavatera cretica
Papilionaceae Melilotus infesta
Poaceae Avena sterilis

Loliumsp.

Polygonaceae

Emex spinosa

Polygonum aviculare

Polygonum arvensis

Portulacaceae

Portulaca oleracea

Primulaceae Anagallis arvensis
Scrophulariaceae Veronica arvensis
Solanaceae Solanum nigrum
Solanumnsp.
Urticaceae Urtica urens

Annexes

Annexe 2 -Flore adventices recensée dans la parcelle denianpade terre dans la région de
Draa Ben Khedda en 2013
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Annexe 3 -Flore adventices recensée dans la parcelle dedadfins la région de Draa Ben

Khedda en 2008

Familles

Especes

Asteraceae

Anacyclus clavatus

Galactites tomentosa

Hedypnois cretica

Lactucasp.

Sonchus oleraceus

Apiaceae

Helosciadium nodiflorum

Brassicacaea

Brassica rapa

Capsella bursa-pastoris

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Chenopodiunsp.
Fabaceae Medicagosp.
Juncaceae Juncus bufonius
Lamiaceae Stachys ocymastrum
Malvaceae Lavatera cretica
Oxalidaceae Oxalis pescaprae
Papilionaceae Melilotussp.
Poaceae Avena sterilis

Lolium sp.

Phalaris truncata
Polygonaceae Emex spinosa

Polygonum aviculare

Rumexsp.
Primulaceae Anagallis arvensis
Ranunculaceae Ranunculus arvensis
Solanaceae Solanunsp.

Espece indéterminée 1
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Annexe 4 -Flore adventices recensée dans la parcelle dedadfns la région de Draa Ben

Khedda en 2013

Familles

Especes

Asteraceae

Anacyclus clavatus

Galactites tomentosa

Hedypnois cretica

Lactucasp.

Sonchus oleraceus

Apiaceae

Helosciadium nodiflorum

Brassicacaea

Brassica rapa

Capsella bursa-pastoris

Chenopodiaceae

Chenopodiunsp.

Fabaceae Medicagosp.
Juncaceae Juncus bufonius
Lamiaceae Stachys ocymastrum
Malvaceae Lavatera cretica
Oxalidaceae Oxalis pescaprae
Papilionaceae Melilotussp.
Poaceae Avena sterilis
Loliumsp.

Phalaris truncata

Polygonaceae

Emex spinosa

Polygonum aviculare

Rumexsp.

Primulaceae

Anagallis arvensis

Ranunculaceae

Ranunculus arvensis
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Annexes

Annexe 5 -Flore adventices recensée dans le verger d’orangkmscia latedans la station
d’Abid Chamlal en 2008

Familles Especes
Araceae Arum italicum
Asteraceae Andryala integrifolia
Aster aquamatus
Crepis echioides
Erigeronssp.
Silybum marianum
Sonchus oleraceus
Chenopodiaceae Chenopodium album
Convolvulaceae Convolvulus arvensis
Convolvulus tricolor
Dioscoreaceae Tamus communis
Fabaceae Vicia sativa
Malvaceae Lavatera cretica
Malva sylvestris
Moraceae Ficus carica
Morus nigra
Oxalidaceae Oxalissp.
Papaveraceae Fumaria agraria
Plantaginaceae Veronica arvensis
Poaceae Sorghunsp.
Polygonaceae Rumexsp.
Primulaceae Anagallis arvensis
Vitaceae Vitis sp.
Espece indéterminée 1




Annexes

Annexe 6 -Flore adventices recensée dans le verger d’orangkascia latedans la station
d’Abid Chamlal en 2013

Familles Especes
Araceae Arum italicum
Asteraceae Andryala integrifolia

Aster aquamatus

Crepis echioides

Erigeronssp.

Silybum marianum

Sonchus oleraceus

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis

Dioscoreaceae

Tamus communis

Fabaceae Vicia sativa
Malvaceae Lavatera cretica

Malva sylvestris
Moraceae Ficus carica

Morus nigra
Oxalidaceae Oxalissp.
Papaveraceae Fumaria agraria
Plantaginaceae Veronica arvensis
Poaceae Sorghunsp.
Polygonaceae Rumexsp.
Primulaceae Anagallis arvensis
Vitaceae Vitis sp.
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Annexe 7 -Flore adventices recensée dans le verger d’oratigarsondans la station

d’Abid Chamlal en 2008

Familles Especes
Amarantaceae Amarantussp.
Apiaceae Daucus carota
Araceae Arum italicum
Asteraceae Sonchus oleraceus
Brassicaceae Brassica nigra
Caryopphylaceae Stellaria media

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Convolvulaceae

Convolvulus althaeoides

Cyperaceae Cyperus rotundus
Fabaceae Trifolium pallidum
Lhytraceae Lythrum flexuosum
Poaceae Avena sterilis

Hordeum vulgare

Polygonaceae

Polygunum aviculare

Rumexsp.
Portulacaceae Portulaca oleracea
Vitaceae Vitis sp.
Urticacaea Urtica sp.
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Annexe 8 -Flore adventices recensée dans le verger d’oratiyarsondans la station

d’Abid Chamlal en 2013

Familles Especes
Amarantaceae Amarantussp.
Apiaceae Daucus carota
Asteraceae Sonchus oleraceus
Brassicaceae Brassica nigra
Caryopphylaceae Stellaria media

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Convolvulaceae

Convolvulus althaeoides

Cyperaceae Cyperus rotundus
Fabaceae Trifolium pallidum
Lhytraceae Lythrum flexuosum
Poaceae Avena sterilis
Hordeum vulgare
Polygonaceae Polygunum aviculare
Rumexsp.
Portulacaceae Portulaca oleracea
Vitaceae Vitis sp.
Urticacaea Urtica sp.
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Annexes

Annexe 9 -Flore adventices recensée dans le verger de cienentians la station de Sikh
Oummedour en 2008

Familles

Especes

Asteraceae

Erigeron canadensis

Galactites tomentosa

Silybum marianum

Sonchus oleraceus

Brassicaceae

Brassica rapa

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis

Convolvulus tricolor

Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum

Fabaceae Vicia sativa
Geraniaceae Erodiumsp.
Malvaceae Lavatera cretica
Moraceae Ficus carica

Morus nigra
Oxalidaceae Oxalispescaprae
Papaveraceae Fumaria agraria
Plantaginaceae Veronica arvensis
Poaceae Espéce indéterminée
Polygonaceae Rumexsp.
Primulaceae Anagallis arvensis
Vitaceae Vitis sp.

Espece indéterminée 1
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Annexes

Annexe 10 -Flore adventices recensée dans le verger de citnanaans la station de Sikh
Oummedour en 2013

Familles

Especes

Asteraceae

Erigeron canadensis

Galactites tomentosa

Silybum marianum

Sonchus oleraceus

Brassicaceae

Brassica rapa

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis

Convolvulus tricolor

Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum

Fabaceae Vicia sativa
Geraniaceae Erodiumsp.
Malvaceae Lavatera cretica
Moraceae Ficus carica
Morus nigra
Oxalidaceae Oxalispescaprae
Papaveraceae Fumaria agraria
Plantaginaceae Veronica arvensis
Poaceae Espéce indéterminée
Polygonaceae Rumexsp.
Primulaceae Anagallis arvensis
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Annexes

Annexe 11 -Flore adventices recensée dans le verger d’orattgmrssondans la station de
Sikh Oummedour en 2008

Familles Especes
Asteraceae Erigeron canadensis

Galactites tomentosa

Silybum marianum

Sonchus oleraceus
Brassicaceae Brassica rapa
Convolvulaceae Convolvulus arvensis
Caryophyllaceae Cerastium glomeratum
Fabaceae Vicia sativa

Vicia sp.
Geraniaceae Erodiumsp.
Malvaceae Lavatera cretica
Moraceae Ficus carica

Morus nigra
Oxalidaceae Oxalispescaprae
Papaveraceae Fumaria agraria
Papilionaceae Melilotussp.
Plantaginaceae Veronica arvensis
Polygonaceae Rumexsp.
Primulaceae Anagallis arvensis




Annexes

Annexe 12 -Flore adventices recensée dans le verger d’orattgmrssordans la station de
Sikh Oummedour en 2013

Familles

Especes

Asteraceae

Galactites tomentosa

Silybum marianum

Sonchus oleraceus

Brassicaceae

Brassica rapa

Chenopodiaceae

Chenopodium album

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis

Convolvulus tricolor

Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum

Fabaceae Vicia sativa
Geraniaceae Erodiumsp.
Malvaceae Lavatera cretica
Moraceae Ficus carica
Morus nigra
Oxalidaceae Oxalispescaprae
Papaveraceae Fumaria agraria
Plantaginaceae Veronica arvensis
Primulaceae Anagallis arvensis

Annexe 13 -Durée moyenne de développememiighbodamia(Adonig variegatanourrie
avec 3 especes de puceApiss fabae, Toxoptera aurantii, Aphis citricola

Espéce de A. fabae T. aurantii A .citricola

pucerons Moyenne | Durée de | Moyenne | Durée de | Moyenne | Durée de

de T°C dvp() de T°C dvp() de T°C dvp()

Durée d’incubation 22,33 4 22,33 4,00 22,33 4

L1 20,00 2,7 20,00 3,00 21 4,2

L2 21,00 3 21,00 3,5 22,33 4,3

L3 21,33 2,7 21,33 3,3 22 4,6

L4 20,00 4 20 4 21,33 6,5
Etat larvaire 20.58 12,4 20,58 13 21,66 19,6

Etat nymphal 20,66 5 21,33 5,75 21 6,1
Durée totale 20,88 21,4 20,99 22,75 21,66 29,7
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. |

Annexe 14- Cannibalisme des larves L4 et des adulteSalerinella algericavis-a-vis des

ceufs de sa propre espéce

L4 Ingestion Adulte Ingestion
Répetit Nombre d’ceufs | Nombre d’ceufs | Pourcen Nombre d’,OQUfS Nombre d'ceufs | pource
on . N octroyés L
octroyés ingérés tage ingérés ntage

1 20 19 95 56 50 89,28
2 20 20 100 32 30 93,75
3 31 20 64,52 29 29 100,
4 15 15 100 30 30 100
5 16 14 87,5 38 34 89,47
6 26 26 100 20 20 100
7 38 30 78,95 15 15 100
8 32 26 81,25 22 21 95,46
9 51 50 98,04 19 17 89,47
10 39 37 94,87 33 28 84,8b
11 20 18 90 30 28 93,33
12 25 23 92 45 43 95,55
13 18 18 100 30 30 100
14 30 29 86,66 38 35 92,10
15 38 30 78,95 37 32 86,49
16 16 16 100 25 25 100
17 20 19 95 33 27 81,82
18 35 35 100 22 20 90,91
19 40 33 82,5 30 30 100
20 37 29 78,38 32 32 100,
21 18 18 100 56 50 89,28
22 20 18 90 40 40 100
23 26 25 96,15 32 27 84,37
24 50 45 90 23 23 100
25 39 30 76,92 47 40 85,11
26 20 17 85 27 27 100
27 36 36 100 39 32 82,05
28 32 30 93,75 38 32 84,211
29 25 25 100 36 36 100
30 35 27 77,14 49 44 89,80
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Annexe 15-Duré moyenne de développemenHippodamia(Adonig variegatanourrie
avec trois especes de pucefqiss fabae, Toxoptera aurantii, Aphis citricola

Espéce de A. fabae T. aurantii A .citricola

pucerons Moyenne | Durée de | Moyenne | Durée de | Moyenne | Durée de

de T°C dvp() de T°C dvp() de T°C dvp()

Durée d’incubation 22,33 4,00 22,33 4,00 22,33 4

L1 20,00 2,9 20,00 3,00 21 4,2

L2 21,00 3 21,00 3,5 22,33 4,3

L3 21,33 2,8 21,33 3,3 22 4,6

L4 20,00 4 20 4 21,33 6,5
Etat larvaire 20.58 12,7 20,58 13 21,66 19,6

Etat nymphal 20,66 5,2 21,33 5,75 21 6,1
Durée totale 20,88 21,9 20,99 22,75 21,66 29,7
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Annexe 16 - Cannibalisme des larves L4 et des adultepiiodamia(Adonig variegata

vis-a-vis des ceufs de spmr@spece

L4 Ingestion Adulte Ingestion

Répét't Nombre d’ceufs | Nombre d’ceufs | Pourcen Nombre d’,oeufs Nombre d'ceufs | pourcent

ion . S octroyés N
octroyés ingérés tage ingérés age

1 15 15 100 11 11 100
2 11 11 100 21 21 100
3 20 18 90 30 28 93,33
4 17 14 82, 35 19 19 100
5 27 18 66,66 26 20 76,97
6 16 14 87,5 15 13 86,66
7 13 9 69,23 23 18 78,26
8 10 10 100 20 16 80
9 22 22 100 24 20 83,33
10 21 17 80,95 12 12 100
11 20 20 100 24 20 83,33
12 25 23 92 21 21 100
13 18 18 100 16 16 100
14 22 19 86,36 30 26 86,61
15 25 21 84 23 21 91,30
16 17 17 100 24 24 100
17 27 18 66,66 25 19 76
18 19 19 100 19 19 100
19 30 20 66,66 27 23 85,18
20 16 16 100 30 23 76,67
21 20 20 100 25 21 84
22 23 21 91,30 30 30 100
23 32 21 65,62 20 16 80
24 22 22 100 25 25 100
25 24 20 83,33 21 15 71,43
26 20 16 80 19 18 94,74
27 21 21 100 26 22 84,61
28 18 16 88,89 23 23 100
29 28 24 85,71 24 19 79,17
30 31 20 64,52 20 20 100
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Annexe 17 -Populationd’Aphis fabaevivante 3 jours apreés le traitement a I'extradid’

(1® observation)

Répétition
Concentration] Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 704 619 707 601 818 689,8
10% 11 24 52 26 59 34,4
20% 6 54 9 86 4 31,8
30% 15 61 9 23 22,2
40% 24 21 11 21 12 17,8
50% 31 27 4 8 18 17,6

Annexe 18 -Populationd’Aphis fabaevivante 6 jours apreés le traitement a I'extradid’

(@™ observation)
Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 704 619 707 601 818 137.96
10% 2 8 10 > 5 5
20% 6 6 5 3 5 E
30% 9 9 1 5 9 6,6
40% 4 4 12 4 11 7
50% 1 8 8 8 1 55

Annexe 19 -Populationd’Aphis fabaemorte 3 jours apres le traitement a I'extrait Id’ai

(4° observation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 4 3 3 1 5 3,2
10% 153 136 202 173 66 146
20% 142 102 151 203 108 141,2
30% 135 126 148 156 148 142,6
40% 210 209 134 103 101 151,4
50% 221 106 152 247 213 187,8
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Annexe 20-Populationd’Aphis fabaemorte 6 jours apres le traitement a I'extrait ld'ai
(2" observation)

Répétition
Concentration] Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 4 3 3 1 5 3,2
10% 250 240 299 263 250 260,4
20% 212 191 243 295 75 203,2
30% 222 221 230 244 257 234,8
40% 330 287 266 183 171 247,4
50% 303 192 189 308 271 252,6

Annexe 21 -Populationd’Aphis fabaevivante 3 jours apres le traitement a I'extrait de
menthe poivrée®Clobservation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 704 619 707 601 818 689,8
10% 4 46 46 37 42 35
20% 4 57 85 46 55 49,4
30% 8 11 7 7 16 9,8
40% 13 56 87 8 76 48
50% 94 59 36 67 45 60,2

Annexe 22 -Populationd’Aphis fabaevivante 6 jours apres le traitement a I'extrait de

menthe poivrée®{2 observation)
Répétition
Concentration] Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 704 619 707 601 818 137.96
10% 12 31 32 11 10 19,2
20% 5 4 1 2 1 2,6
30% 5 6 8 15 27 12,2
40% 8 7 47 33 3 19,6
50% 4 2 62 3 14,4
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Annexe 23 -Populationd’Aphis fabaemorte 3 jours apres le traitement a I'extraitmenthe
poivrée {f observation)

Répétition
Concentration] Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 4 3 3 1 3,2
10% 36 21 11 15,2
20% 2 5 8 14 2 6,2
30% 12 41 19 6 30 21,6
40% 34 30 31 26 19 28
50% 14 15 13 9 12 12,6

Annexe 24 -Populationd’Aphis fabaemorte 6 jours apres le traitement a I'extrait denthe
poivrée {2°observation)

Répétition
Concentrationl Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 4 3 3 1 5 3,2
10% 143 91 109 109 111 112,6
20% 59 61 79 79 69 69,2
30% 59 76 58 48 95 67,2
40% 117 77 52 86 61 78,6
50% 80 89 20 71 99 71,8

Annexe 25 -Populationd’Aphis fabaevivante 3 jours apres le traitement a I'extradrtie

(4 observation)
Répétition
Concentratiorl ECh@ntillon| Echantillon | Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) | 90 107 180 146 113 127,2
10% 70 52 88 79 103 78,4
20% 85 60 65 51 59 64
30% 44 36 42 41 47 42
40% 28 32 29 26 33 29,6
50% 33 26 29 30 25 28,6
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Annexe 26 -Population dAphis fabaevivante 6 jours aprés le traitement a I'extradrtie

(2" observation)

Répétition
| Echantillon| Echantillon | Echantillon| Echantillon] Echantillon | Moyenne
Concentratiori
1 2 3 4 5
0% (témoin) 1 0 0 1 0 0,4
10% 4 2 6 4 5 4,2
20% 8 5 3 6 4 52
30% 6 11 9 7 2 7
40% 12 9 10 13 9 10,6
50% 8 14 12 11 13 11,6

Annexe 27 -Population dAphis fabaemorte 3 jours apres le traitement a I'extrait téor

(®observation)
Répétition
Concentratior] EChantillon| Echantillon | Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 1 0 0 1 0 0,4
10% 4 2 6 4 5 4,2
20% 8 5 3 6 4 5,2
30% 6 11 9 7 2 7
40% 12 9 10 13 9 10,6
50% 8 14 12 11 13 11,6

Annexe 28 -Population dAphis fabaemorte 6 jours aprés le traitement a I'extrait téor

(9" observation)

Répétition
Concentrationl ECNantillon| Echantillon | Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoain) 4 2 0 1 7 2,8
10% 9 7 5 11 13 9
20% 12 8 13 15 11 11,8
30% 17 11 19 23 25 19
40% 23 26 23 22 27 24,2
50% 28 22 24 26 21 24,2
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Annexe 29 -Population dAphis fabaevivante 3 jours apres le traitement a I'extrait de
fougere {'f observation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon | Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 90 107 180 146 113 127,2
10% 80 45 38 50 47 52
20% 36 50 53 39 41 43,8
30% 34 34 51 42 40 40,2
40% 30 27 30 32 32 30,2
50% 25 31 23 29 30 27,6

Annexe 30 -Population dAphis fabaevivante 6 jours apres le traitement a I'extrait de
fougére {2°observation)

Répétition
Concentration Echf;lrltillon Echflrltillon Echf;lrltillon Ech:';lr'\'tillon Echflrltillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) | 137 213 283 188 108 185,8
10% 71 38 33 50 45 47,4
20% 30 42 46 33 35 37,2
30% 16 19 25 30 22 22,4
40% 5 1 10 7 5 5,6
50% 2 3 0 2 1 1,6

Annexe 31- Population dAphis fabaanorte 3 jours aprés le traitement a I'extrait cegere

(1© observation)
Répétition
Concentratiorl EChantillon| Echantillon | Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 1 0 0 1 0 0,4
10% 6 3 2 4 4 3,8
20% 9 10 6 5 4 6,8
30% 8 7 11 9 6 8,2
40% 10 15 10 11 8 10,8
50% 15 9 17 12 11 12,8
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Annexe 32-Population dAphis fabaenorte 6 jours apres le traitement a I'extrait olegere

(9™ observation)

Répétition
Concentratiorl Echantillon| Echantillon | Echantillon| Echantillon| Echantillon Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoain) 4 2 0 1 7 2,8
10% 6 9 10 15 11 10,2
20% 13 6 15 25 7 13,2
30% 18 15 28 11 19 18,2
40% 25 26 20 25 27 24,6
50% 23 28 23 27 29 26

Annexe 33 -Populationd’Aphis fabaevivante 3 jours apres le traitement a I'extrait de
lavande dentéé'tbbservation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 704 619 707 601 818 689,8
10% 28 18 34 21 19 24
20% 46 24 37 54 22 36,6
30% 30 30 61 41 38 40
40% 51 51 55 54 56 53,8
50% 27 32 30 32 37 31,6

Annexe 34 -Populatiord’Aphis fabaevivante 6 jours apres le traitement a I'extrait de
lavande dentéé&(2observation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoain) 704 619 707 601 818 137.9¢
10% 41 39 42 37 48 41,4
20% 30 31 21 23 16 24,2
30% 22 15 18 18 17 18
40% 2 3 3 2,4
50% 1 1 1 4 2

A=

322



Annexes

Annexe 35 -Populatiord’Aphis fabaemorte 3 jours apres le traitement a I'extrait de
lavande dentéé&'tbbservation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 4 3 3 1 5 3,2
10% 110 96 95 111 101 102,6
20% 106 158 101 104 70 107,8
30% 139 107 131 119 108 120,8
40% 137 135 171 131 151 145
50% 189 128 152 153 136 151,6

Annexe 36 -Populatiord’Aphis fabaemorte 6 jours apres le traitement a I'extraitale |
lavande dentéé&(2observation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% (témoin) 4 3 3 1 5 3,2
10% 231 202 199 232 212 215,2
20% 227 331 277 223 146 240,8
30% 292 236 283 258 236 261
40% 299 291 367 282 322 312,2
50% 410 287 334 336 302 333,8

Annexe 37 -Population dAphis fabaevivante 3 jours apres le traitement au lauried@ob

@&° observation)
Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 S

0% 109 33 90 63 74 73,8
10% 50 180 101 41 90 92,4
20% 27 26 100 89 63 61
30% 37 27 72 125 133 78,8
40% 130 57 40 106 85 83,6
50% 49 37 81 58 62 57,4
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Annexe 38 -Population dAphis fabaevivante 6 jours apres le traitement au laurier@ob
(2" observation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5
0% 133 145 457 104 50 177,8
10% 370 290 380 240 120 280
20% 19 225 173 350 210 195,4
30% 150 140 240 260 230 204
40% 120 265 144 125 220 174.8
50% 56 71 210 130 180 129,4

Annexe 39 -Population dAphis fabaevivante 9 jours apres le traitement au laurier@ob
(3" observation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5
0% 150 177 418 130 124 199,8
10% 160 120 300 120 55 151
20% 10 122 22 247 95 99,2
30% 15 29 210 93 107 90,8
40% 60 220 45 93 120 107,6
50% 10 52 100 35 80 55,4

Annexe 40 -Population dAphis fabaemorte 3 jours apres le traitement au laurier noble
(1° observation)

Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 1 3 2 3 1 2
10% 2 4 2 3 3 2,8
20% 7 7 13 14 11 10,4
30% 15 16 12 15 10 13,6
40% 5 1 3 1 1 2,2
50% 2 6 6 3 2 3,8
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Annexe 41 -Population dAphis fabaemnorte 6 jours aprées le traitement au laurier noble
(2" observation)

Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 8 6 5 5 8 6,4
10% 8 16 10 10 13 11,4
20% 22 19 25 32 20 23,6
30% 29 25 20 28 28 26
40% 28 16 25 21 31 24,2
50% 16 13 16 7 5 11,4

Annexe 42 -Population dAphis fabaenorte 9 jours aprés le traitement au laurier noble

& observation)
Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 2 9 3 2 0 3,2
10% 161 143 153 134 136 145,4
20% 52 139 167 142 106 121,2
30% 125 100 100 131 118 114.8
40% 86 75 79 81 154 95
50% 85 97 144 112 150 117,86

Annexe 43 -Population dAphis fabaevivante 3 jours apres le traitement a I'extraitsdege
(1° observation)

Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5
0% 109 33 90 63 74 73,8
10% 136 78 30 42 76 72,4
20% 78 37 171 67 145 99,6
30% 57 78 36 92 30 58,6
40% 153 154 196 33 154 138
50% 53 80 44 76 66 63,8
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Annexe 44 -Population dAphis fabaevivante 6 jours apres le traitement a I'extraitsdege
" observation)

Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5
0% 133 145 457 104 50 177,8
10% 330 90 10 100 165 139
20% 95 338 275 300 335 268,6
30% 71 180 310 84 24 133,8
40% 137 140 182 63 163 137
50% 59 199 36 110 179 116,6

Annexe 45 -Population dAphis fabaevivante 9 jours apres le traitement a I'extraitsdeige

@ observation)
Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5
0% 150 177 418 130 124 199,8
10% 163 0 0 0 0 32,6
20% 18 89 9 12 25 30,6
30% 0 13 64 0 0 15,4
40% 0 0 0 9 0 2,25
50% 70 150 30 34 24 59,5

Annexe 46 -Population dAphis fabaemorte 3 jours apres le traitement a I'extrait dege
(I® observation)

Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5
0% 1 3 2 3 1 2
10% 2 3 2 5 2 2,8
20% 2 3 3 2 4 2,8
30% 2 4 3 4 5 3,6
40% 6 6 9 8 10 7,8
50% 7 7 14 10 7 9
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Annexe 47 -Population dAphis fabaenorte 6 jours apres le traitement a la sauge

" observation)
Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 8 6 5 5 8 6,4
10% 32 49 34 45 47 41,4
20% 49 27 32 a7 54 41,8
30% 21 28 39 47 47 36,4
40% 30 27 34 36 32 31,8
50% 26 26 31 25 29 27,4

Annexe 48 -Population dAphis fabaemorte 9 jours apres le traitement a I'extrait dege
& observation)

Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 2 9 3 2 0 3,2
10% 189 184 46 171 193 156,6
20% 131 204 214 226 180 191
30% 94 128 163 127 73 117
40% 165 177 197 79 156 154,8
50% 71 66 42 82 94 71

Annexe 49 -Population dAphis fabaevivante 3 jours apres le traitement a I'extragrdjan

(1° observation)
Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 109 33 90 63 74 73,8
10% 35 71 98 23 56 56,6
20% 67 62 77 84 127 83,4
30% 92 67 33 87 73 70,4
40% 90 81 21 83 59 66,8
50% 52 57 74 68 33 56,8
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Annexe 50 -Population dAphis fabaevivante 6 jours apres le traitement a I'extragrdjan
(2" observation)

Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5
0% 133 145 457 104 50 177,8
10% 140 120 287 115 307 193,8
20% 390 130 360 106 170 231,2
30% 250 111 247 209 206 204,6
40% 99 177 160 336 163 187
50% 240 270 176 109 168 192,6

Annexe 51 -Population dAphis fabaevivante 9 jours apres le traitement a I'extradrajan

& observation)
Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 150 177 418 130 124 199,8
10% 43 10 3 0 82 27,6
20% 390 92 173 32 49 147,2
30% 54 4 99 93 190 88
40% 0 88 0 68 78 46,8
50% 98 80 50 30 25 56,6

Annexe 52 -Population dAphis fabaemorte 3 jours apres le traitement a I'extrait @jan
(1° observation)

Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 1 3 2 3 1 2
10% 9 11 10 12 9 10,2
20% 2 1 4 1 8 3,2
30% 3 1 2 5 2 2,6
40% 8 9 13 14 10 10,8
50% 5 5 7 5 4 5,2
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Annexe 53 -Population dAphis fabaemorte 6 jours apres le traitement a I'extrait @jan

" observation)
Répétition
Concentrationy Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 8 6 5 5 8 6,4
10% 16 17 12 17 15 15,4
20% 11 8 14 12 22 13,4
30% 13 4 8 12 6 8,6
40% 20 17 19 19 19 18,8
50% 10 8 11 9 12 10

Annexe 54 -Population dAphis fabaenorte 9 jours apres le traitement a I'extrait @jan

(3" observation)
Répétition
Concentration Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Echantillon| Moyenne
1 2 3 4 5

0% 2 9 3 2 0 3,2
10% 141 122 122 122 154 132,2
20% 94 64 85 96 121 92
30% 149 164 148 118 169 149,2
40% 125 114 174 214 150 155,4
50% 170 162 151 103 147 146,6

Annexe 55 -p-valeurs du test de Kruskall wallis mortalité-dpseir chaque extrait

Extrait p-value observation
Laurier 0.00598 Mortalité et dose fortement dépeaieia
Origan 0.00067 Mortalité et dose fortement dépetedan
Fougere 0.01992 Mortalité et dose dépendantes
Ortie 0.01461 Mortalité et dose dépendantes
Ail 0.53740 Mortalité et dose indépendantes
menthe 0.57980 Mortalité et dose indépendantes
Lavande 0.09504 Mortalité et dose faiblement indélpates
Sauge 0.97570 Mortalité et dose fortement indépgrda
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Annexe 56-p-valeurs du test de Kruskall wallis mortalité-tengmur chaque extrait

Extra | Ail Menthe | Lavande| Laurier | Sauge Origan Fougere Ortie
it

p- 2.414x1 | 3.43x1 | 2.724x1 | 5.893x1 | 1.246x1 | 1.583x1 | 1.191x1 | 1.256x1
valeu | 0° 0° 0° 0’ 0° 0° 0® 0®
r
Annexe 57 -Plans factoriels de 'AFC

F1 F2 F3 Fa F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11

Valeur

propre 0,25 0,122 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01 0,010 0,00 0,00 0,00
% variance 46,68 21,92 1424 6,90 424 1,77 138 1,20 09 0,51 0,19
% cumulé 46,68 68,61 82,85 89,75 93,99 9576 97,14 98,34 99,31 99,81 100,00
Annexe 58 —-Répartition des cultures selon les différents pfaoworiels

F1 F2 F3 F4

Pomme de terre 2008 0,60 0,02 -0,11 0,32

Pomme de terre 2013 0,69 -0,10 0,16 -0,27

Féve 2008 0,07 -0,25 0,22 0,02

Féve 2013 0,04 0,32 0,34 -0,18

Thomsonl 2008 -0,49 0,48 0,47 0,18

Thomsonl 2013 -0,44 0,64 0,68 0,05

valencia late 2008 -0,23 0,25 -0,38 -0,03

valencia late 2013 -0,23 0,59 -0,45 -0,19

Citronnier 2008 -0,47 -0,34 -0,05 -0,01

Citronnier 2013 -0,43 -0,36 -0,01 -0,01

Thomson 2 2008 -0,46 -0,38 0,02 0,01

Thomson 2 2013 -0,47 -0,41 0,02 0,01
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Annexes
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11
Valeur
propre 0,50 0,12 0,08 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% variance 66,83 15,90 10,33 2,45 1,92 093 054 051 0,33 0,22 0,04
% cumulé 66,83 82,73 93,06 95,51 97,43 98,36 98,90 99,41 99,74 99,96 100,00

Annexe 60 -Répartition des cultures selon les différents pfaotoriels

F1 F2 F3 F4
Pomme de terre 2008 -1,03 -0,41 -0,45 -0,04
Pomme de terre 2013 -1,09 -0,45 -0,49 -0,17
Féve 2008 -0,70 -0,53 -0,20 0,34
Féve 2013 -1,43 -0,61 -0,96 0,75
thomson1 2008 -0,67 -0,80 0,66 -0,29
thomsonl 2013 -0,56 -0,84 0,97 0,28
valencia late 2008 0,50 0,01 -0,06 0,01
valencia late 2013 0,57 0,01 -0,01 0,00
Citronnier 2008 -0,93 0,49 0,15 0,05
Citronnier 2013 -0,92 0,78 0,26 0,12
thomson2 2008 -0,84 0,16 -0,07 -0,24
thomson2 2013 -0,93 0,40 0,08 -0,05
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Résumeé
. |

Bioécologie des pucerons de différentes culturesds leurs ennemis
naturels a Oued-Aissi et Draa Ben Khedda

Résumé

Compte tenu de I'importance des dégats dus auxrgogesn agriculture, il est décidé la
réalisation de leur inventaire en Grande Kabyltedes facteurs limitant en vue d’une lutte
intégrée. Cette étude a permis de recenser pré6 dspeces d’AphidaeAphis citricola, A.
fabae, A. gossypii, Myzus persicae, Macrosiphunheugae et Toxopteraaurantii sont les
plus nuisibles. Le suivi de I'évolution de la pogtibn globale des aphides ailés capturés
dans des pieges jaunes, montre que leur actiwtieémtda plus intense en mai. Cette période
coincide avec des conditions climatiques favoratdesme les températures moyennes égales
a 25 °C en 2008 et a 22,4 °C en 2013, ce qui stxlpar la diversité des plantes-hétes. Le
comptage visuel des Aphidae sur les feuilles déférdntes plantes cultivées montre que
seulement 7 espéces peuvent réellement infestauleges. L'étude des fluctuations de la
population globale des pucerons installés sur éesllés permet de constater que celle-ci
affecte les cultures au printemps et que ces vammtdépendent surtout des conditions
climatigues comme la température et de I'état ghggique de la plante-h6te. Les prédateurs
piégés sontCoccinella algerica, C. indecimpunctata, Hippodamiadonig variegata,
Oenopia doublieri, Pullus subvillosus, Scymnus ipdéformis, S. rupifens, Chrysoperla
carnea, Episyrphus balteatusSyrphuscorollag Melanostoma mellinum, Sphaerophoria
scripta, Anthocoris nemoralis Malacocoris chlorizansPhytocoris tiliae et Aphidoletes
aphidimyza. Les espécegCoccinella algericaet Hippodamia variegatasont les plus
abondantes dans les colonies d’Aphidae. Elles &aatenir pour un éventuel programme de
lutte intégrée.Au laboratoire, I'espéceloxoptera aurantiisemble étre une nourriture
profitable pour le développement @eccinella algericaen écourtant son cycle biologique a
20,7 jours a une température moyenne de 22,7 €t Cingestion tAphis fabaequi semble
étre intéressante pottippodamia(Adonig variegata car elle écourte le cycle biologique de
cette coccinelle a 21,4 jours a une températureemuy de 20,9 °Mes solutions obtenues a
partir de 8 extraits végétaux, soit l'ail, la fouggel'ortie, la sauge, la menthe, la lavande,
I'origan et le laurier noble, sont testées surueguon noir de la fevA. fabae.Les résultats

obtenus mettent en évidence leurs vertus inseescid

Mots clés :pucerons, prédateuCoccinella algericaHippodamia variegataextrait végétal
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Asphids bioecology of different crops and of theinaturel enemies
in Oued-Aissi and Draa Ben Khedda

Summary

The amount of damage caused by aphids in agrieufitimulated us to perform in Kabylia,
aphids and natural control agents inventory witintegrated pest management framework.
This study identified sixty aphid species whétecitricola, A. fabae, A. gossypii, M. persicae,
M. euphorbiaeand T. aurantii are the most damaging and most important econdignica
Study of the evolution of the overall populationwihged aphids, caught by yellow traps,
showed that the most intense activity of thesespisshoted in May. This period coincides
with favorable weather, namely average temperatireasound 25 °C in 2008 and 22,4 °C in
2013 the diversity of host plants. The head codnaphid installed on leaves of different
cultures sampled showed that only a small numbepeties not exceeding 4 can actually
infest crops. Fluctuations study of the overall ylapon of aphids settled on leaves showed
that the aphid populations affect crops in thergprihese fluctuations depend primarily on
climatic conditions including temperature and pbiagical state of the host plant. Harvested
predators wereCoccinella algerica, Coccinella indecimpunctata, ppodamia (Adonig
variegata, Oenopia doublieri, Pullus subvillosusy®nus pallipdeformis, Scymnus rupifens,
Chrysoperla carnea, Episyrphus baltegtuSyrphus corollae, Melanostoma mellinum,
Sphaerophoria scriptaAnthocoris nemoralisMalacocoris chlorizansPhytocoris tiliaeand
Aphidoletes aphidimyzaCoccinella algericaand Hippodamia variegataspecies are most
abundant among aphid colonies and are of partigoigortance for potential agricultural
IPM programsThe study conducted in the laboratory upon thesel&aybugs shows that the
speciesToxoptera aurantiseems to be an interesting food for the developmieGoccinella
algericainsofar as it shortens the life cycle to 20.7 datyan average temperature of 22.7 °
C. ForHippodamia (Adonia) variegajat is Aphis fabaewhich seems to be an interesting
food because it shortens the life cycle of the badyto a period of 21.4 days at an average
temperature of 20, 9 ° (Solutions obtained from eight plant extracts, ngngarlic, fern,
nettle, sage, mint, lavender, oregano and bayJeasé tested on the black bean aphid
fabae Results showed that these extracts proved icsdaitiproperties considering the high
number of dead insects.

Key words : aphids, predatoryzoccinella algericaAdonia variegataplant extracts
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vandula stoechas and Origanum glandulosum on Aphis
pomi Linnaeus, 1758 (Amirat ef al, 2011), the extracts
of Peganum harmala, of Melia azedarach and of
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Rosmarinus officimaliz on Aphis fobae Scopol, 17463
(Ehalfi-Habes & al, 2011 ; 2012). Sore enough plants
synthetize mumercus secondary metsbolites with poten-
izl insecticide effect. It's in this context that this work
iz registered This ardcle reports the results of an effec-
Hwensss test of aqueons extracts of two vegetal species
on the black louse of the broad bean (4. fabae). It's
ghrout evalusting and comparing the effectiveness of
the extracts compared with the Mospilan 20sp which is
a pesticidae of choice very used by agriculturists.

1. Materials and Methods

L1. Plamt Materials
Femn and mpettla’s lesves are collected fom garden
University of Moulound Mammeri of Tizi-Ouzoa

Algeris

1} Extracts preparation

Cmce collected the leaves of the rwo plants are cleaned
with wrater in the Ilzboratory, and then weighed, A
quantity of 100gms of asch frech plant is immedistely
put m 3 raditonsl moriar and cmshed unti] obtaining
a demghy content which is filtered through a piece of
fabric so that the ground lesves’ remains sre caught
The obtained Liguid is collected mm clesn bofides. The
retrieved filirates represent the mital solutons.

1 3 Fhyto preparations application

The different bio-frials are fulfilled in the lsboratony
room condittons. Dilutions of the initial solnnons ob-
tained from the fwo plants’ extracts have been done §
ueaﬂnﬂmluﬁmdn'?"'fur!ﬁe d:lEﬂnl:aipmdm:tare

I:IJlEd water. The 5E1:u‘mi lu‘t’s meshment is made by
diluting one tenth of the inifizl selution (1 ml inifs]l
solution /9 ml distilled water). The 3rd lot is wested by
diluting 2 fenth of the initial seloton {2 ml initizl solu-
ton ¢ § ml distlled water). For the 4th lot it is nsed a
dilution of 3 tenth of the inifial solution, or 3ml of ni-
fial solution / 7 ml distilled water. The 5" lot is treated
with 4 tenth of the mitial selution (4 ml initial solu-
tion / 6 ml distilled water). The 6 lot receives a treas-
ment with half-dose of the initis] solution {5 ml initis]
solution / 5 ml distillad water). The total individuals

inifially present before the different meatments are
coumted, then 3 and & days after treamment. Each respec-
tive lot receives only one spray of each phytoprepara-
twon s0 that the foliage gets well sozked 5 repetdtions
have been done for each of the 5 tested doses.

1 4 Estimation of the treatments’ toxmcity

Totally, 140 observagons constitmte our data. The vari-
ables measured on the individuals are: mortality, dose
and gme. It is proposed fo freat the data using the B
lanpuage. To be able to study the mortalify behavions
in detail according to the rwo vanables, dose and time,
we must frst check whether the mrormlity data is
Gamssian. This allows choosing the appropriate hypoth-
ezis test The examinstion of the data corresponding w
the meriality warizble shows that it is not Ganssian
Besides, this is reinforced by Shapino and Wilks" hy-
pothesis test which gives 3 p-velue of 2.518 x10%. In
absence of data pommality, the vanance snmalysis isa’t
appropniate. Consequently we opt for the non parames-
ric test of Kmuskall-Wallis.

3. Results and Dhscussion

The dose’s effect on the populations of A fobge. The
two expenmented plants showed wvery toxic towards
Aphi fabae. The mortality rate of the population of 4.
Jobae tweated with mettle snd fern's extracts iz clearly
higher than the mortality rate of the unmeated wimess.
The doses 10 % and 20 % present an effect on the pop-
wiztions of aphids. But this one remaine pegligible and
the lice populations conld despite the meatments,
swarm (Fig 1. These resulis don’t match with Ondet's
Tegults {ZD'D?] w!m- puums out that peppermint and

:ruéir.{n'iE

i.LLﬂJJ

1 Witkesa, 3 Desex [0%, 7 Dise 207 & doss 300G, 5 - Dhoed 8005, & 1 Do
%

Fig. 1. Mumber of hving and dead mdividuals after
treatment with 5 doses of nettle extract
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These vepetal axiracts present 8 very high morality
e stznng from 40 % conceniranon The dose 30 %
reprisenis the most towic dose with o lethalify mite of
E8 5 % squivalent to = aversge of 358 desd lice for
the netile exiract aad of 07 % equivalent to an sver-
aezof 34 B dead bre for the fern exmart (Fiz 1)

L St ] L 1L 2

redrrEe

s ssn ABERRE

Lkwil

1 Witnesa, ] - Dow 108, 3 Dows 0%, 4 | down 3%, 1 = Dose
0%, & : Do 5%,

Fig. 1. Number of living sod desd individmls after
meatment with 5 doses of fern exmrect

Throuzsh these resmlis, it appesry that the mesrncide
mchvity 15 proporionn] to the dowes whichever the fest-
ed sxmact ta The Momaliny-Dossre boxplor presented
o figure 3 shows that the mortlity level as weil s the
vanabiloy mrreases porording o the dosape This i
confirmed by Eraskall-walln's test with a p-valoe of
2838 107", wery close to zers, what mesns that there js
a very stroag depeodesce beivreen momality and dos-
BZf=

Mrudnmmwmu!dﬂmm

mmmmm1mmn
sverape ouwmber of 5.7 Hviag lice per salad, 7 days
after mesmment. Likewise, pure solution of common
wormnwood extiect present & similar sexic «ffect on
the letmre louse (Nasomovia ritiomgri Mosley, 1841)
with sn svenge oumber of 4,8 bving Hes per aalsd
pizni (7 days posi-resment)

T: i, P18 - |0%, P20 30%. P30 - 30%. Ped: 0%, P30
.

Fig 3. Momaliry-Dosage Boxplot
31 Time's effect an 4 fobar popalaiien:

Omr resmiis show 8 clow bdo-pesncids effecr of the
nquecms soluiions applied oo plsats mfesed by the
binck lopse Thesse exmacts show 3 pom negfizible af-
foct ou A fobor mortality st Gme T1. fhat @5 to wy 3
deys after meamment Hewsver the most ioxic scnen is
obsarved § daye posi-mestment (TI) Despite dheir
weak effecoveness afier 3 doys of meamment these ex-
tracts conld engendsr mortality within the populstion
of sphids. Thes = the doss 50%, the momber of dead
individuals moves Som aa avemmpe of 11,6 lice eguiva-
lent w0 3 mormlity mate of 20 % (1 cbservation, T1) to
358 lice on average squivalest o §9.5% morality
(2™ observation, T2) for the nettle extract (Fiz 4).

Fnﬁehnzm:n,nl?eugen{u,lmmn—
- 38,8 dead

In the hght of these resmlis, if comes out thet the mme
factor plays as insperiast role regarding the meatnasnt's
effectivenass. The lonper the achon penod of the bi-
opesticuds, the bemsr is effertvessss o Sus enough
the morislity-ome boxplot presemied in Sgure §, shows
that the momshry level variability s mere imporsst in
the S-dsy caze (B sad DY) than in the 3-day case (A and
) This is confirmed by Krosknll-walls tesr with & p-
valne very close to zero, so be it §.154 107" which
means that the dependsnre i hish with ome. Sure
enoagh, there is 3 sipmficast mortality venaton sc-
cordine 1o the ome.
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Lull]

.l - Witnsar, 2 | Dioss 0% 3 - Doss 30%, 4 - doss 3P ¥ - Do
4, § - Do 50%
Fig 4. Number of desd individunly 3 and § days after

mestment with netle exmact

| J”“

] - Wimnsse, 2 Dass L%, 3 - Dows 20%. 4
4%, § - Doss 30%

Fig. 5. Humber of desd mdividasls 3 and & davs after
meamment with fern exmact

::Ei".‘

- diosn 3%, I - Desa

il

Firks

A1 Y deyn aler oursnent wih oetils sxtact, B 1 4 dr slber et~
Y WL e R

C - 3 doyn afer tremtmant with fam exict, D - § days afer trerssent
Wi farn mact

Fiz 4 Mormslity-Time boxplot

Baroffio and al. (M009) signal thar the effectiveness of
the srame oil-based Eentment oo the elder [owe Aphis

by Linmseys. 1758 decresses with the passage of

time These suthors note that the powcentags of um-
bels srmcked by this lowse sfier 2 10, 17 and 77 days
reatment spphcabon 15 respectvely: 5, 6. 19 and 36 %

3.1 Effect of the exivaci’s natere on the populanons
af A fabae

The fern's exmact presents 8 toonc effect slightly supe-
rior 1o the pettle’s extract effect (Fig. 7). Fichaelof the
aversre gnd mediss mormlides ziven below zhows
that there is ® slight improvement of the affectmreness
mgarding the fern's exmact Howevar, tib i oot suffi-
cient to conchude thet there is = real difference of of
fectiveness. Sure soough, Erisks]l Wallis's test which
crosses momaliny with the wo vensblss gives 5 p-
value of 0,659, larpely superior 1o 5 %, That imdicates
that there. is po sipmificass difference betwees the I
extracts. Bambars snd Tiemoro (2008} mention 3 bel-
e efectvessis of the Euphorbia balramifing based
exiract on the populstons of lice compared with the
d' Hyptis spicipera based extract According to Khalf-
Habes and gl (2010), the plans" msectcide sernny is
probsbly stirboied o the semuochemical subsiances
contained in the wvegetal The smudy conduncmd by
Cmdet and Sslwva (2005), shows that the thempeutic
#ffect of the vegetal axtach-based trestments townsds
stingine and snckins nsects, differs sccondme o the
piture aod the chemical compouition of the used ax-
mact The versml] exmact efeciivensss on the populs-
nions of aphids is highlighied by maoy suibors. Thos
Mmmuﬂﬂ:mwﬂﬂ

Iieuurhn’nm:h nl:!ﬂ:]:in-rm n decrease in
the member of lice within the trested populatioss with
ihe stadied exiracts (Fig. )
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3.3 Comparcon befween fhe vegefal exiracty” effect
and the insecticide’s effect

To complete our smudy, we also compare the effective-
oess of these two exmach with the effectiveness of the
chemical product (Fig. #). The lamer, spplisd ot popli-
Intions of broad beams black lLics, confirms that the Dat-
te and the fern's extoacn bave a pasticide efact on A
Jobae colopies, dnce we obwerre momality miss very
comparable 1o thoss obteingd wih the Mospilan 20sp
(Fig. 10). Enshl'ﬂr'llh!uuptulp—ﬂhuwul
e (0, 918], wher messs ther thers's no significant dif:
ference berwesn ths vepeis! sxoscs and the chemical
product The compenson sccording to mme shows a3
maximal efectivenss: of e produmct 51 the end of 6
days. Accordins o Ams o g [2011), cenzin sudies
as effective &s synthetic produocts. Likewise the plants’
patural exttacts can be aids of choice @I the programs
aiMiBE to manzge the devaitatan’ resistnces to pesti-
cides,

A4 Coancluavon

The obtnined resules prove thar the insecrcide virmes
of Urrica diofca snd of Dryoprersr flo-maz are obvi-
ons beanng 1o pund the hizh sombers of dead insecrs
n the lots mested with these subsmnces compared m
the wimess. Momality mies meresse proporoonally m
the dose and the meecticide scuvity of these plants ach
oo long term Thess sxmecs heve s toxic effect cloze
o the chemmcal mesmment’s affecr In prospect, it wonld
be appropriate to idenofy the acowe primciples of these
plants. In Paralls] real egvironment esis are o be car-
Amimr, N. Tebboub, 5 and Sebeg, M. 2011, Effen in-
sicticides des builes sveanelles chemotypaas de deux
plantes sromaviquss Lovenduls moechas et Origannm
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dez fordes, 1p.
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INTEREST AND PLACE OF THREE FTCI4 F4B4 APHID SPECIES IN DRAA BEN
EKHEDDA (GREAT KABYLIA, ALGERIA)

BENOUFELLA-KITOUS KARIMA', DOTMANDJI SALAHEDDINE® & MEDNDOUB FERROTDJA’
houlond Mammen University, Tiz-Cuzou, Alperia
*Nanonal High School of Agronomy, El Huvach, Algena

ABSTRACT

The study is conducted in 2 sublmmid and mild wintered emvironment in Dia Ben Khedda region (Tizi Owzon).
It is sbout the aphid broad bean complex and consists of determining the diversity and the fuctations of the aphids’
abundances according to a cerfain mumber of factors. The work 13 camed out between the 15™ January and the 21" may
2008, and between the 11" January and the 25% May 2013, by mean: of yellow traps and duwet obsarvations in 2 broad
bean culrors (Ficia foba). The trapped wingsd spleds’ specific nchness 11 15 species for the vear 2008 and 19 m 2013, But
only 4 speces are sctually noted on Ficis faba. It &= Aphiz fabae that predommstes and 13 secompaned by Apiiiz gosopd,

The difference: batween the aphids” setflemerss during the two vears of stady are esentially dus to the climate
condibons 2nd to the vegetal environment.

EEYWORDS: Apluds, broad Bean, Infestation. dpkis fibos
INTRODUCTION

In Alpenia the aphids ave pant of the mun devastator of the cultivated plames. Ther pullulatmg offen exceeds the
tolermnce tweshold (Saharaow and Gomresn 2001} Some siudies have been conducted wp o now on the aphids’
popeizhons" floctaations m many regrons of Alsena (lasmon and Hebbel 3006, Benonfellz Evtons and 2l 2008, 2009,
2014z, 2014%; Lasman and al 2010, 2011} Vey bitle datz 1= given on the focinstons waten the aphuds settlements
parbcularly oo Ficia foba i Algena It's the aspect thet justifies the present mamsenpt. The zom of this study 15 to assess
the drveraty, the abundance and the evolunon m tme of the apluds” pepulations m a broad bean fald

STUDY REGION PRESENTATION

The exploitation whese this werk 11 condneted 11 located i Dhad Ben Khedds vegon (36" 44" N ; 3* 57" E ), math
$6m alomade This regon 19 part of the mb-hoemd Mediteranssn biocimone foor with 2 meld winter The average anmmal
tenperztme 15 19 27 C and the 1zmfill exceeds 600 mm water par year. The soal 1= predonvmated by sand and st It's an
asneulioral esvronment where citrus orchands and prodisce grower cultures meet

STUDY METHOD

The stady 12 conducted on two parcals of broad bean Ficia faba, one was planted on the 15th Decembar 2007 and
the other, on the 30th Decmmber 2012, on 3 superficies of 1258 m’ The apluds’ populabons awe studied by disect
obuervanons on the plant, and also in the bberatory. Maw tappings are camed out by means of vellow recipients
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This type of rappimg presents a lot of mterests taking into accoumt 1ts easy wse and 1ts appreciable vield when collechns the
aphids. both m abundance and o specific nchness. It allows following each species’ populations m order to anheipate their
pullnlating (Yaftzra and Franei=, 2013) A S-trap device 15 seiflad m the trials fields at 30 cm high and at 2 mumimal
distance of 3 meters from the edzes of the parcel m order to lmut the edming effect. The traps contam some detergent
dizsolved mm some water, ammng to reduce the superficial tension phencmencon znd thus to merease the tap's

effecimeness.

The statements are mehiculonsly camed out every week durmg two ameulimal campaigns m 2008 and m 2013,
Water 15 regularly added m penods of lugh temperanmes and 15 renewed when collecins. The collected aphids are
preserved 1 alechol at T0%%, counfed. and then idenhified at the laboratory, wmail the species. For this puorpose, many
specific determunztion keys are emploved. The aphids" idenbification camed out on the basis of morphological characters
as described by Femandisre and 2l {1985), Laclant (1999}, Jacky and Bouchery (1982} and Aumque and MNialwmpera
(1994}, Dhrect observations on the plant are also fulfilled. At each exit, 2 sprouts are sampled at random. A1l the orgams
infaztad by the aphids ave collected and brought to the Iaboratory.

BRESULTS AND DISCUSSIONS
Evaluation of the Aphids" Diversity

The aphidofauna anabysis shows the presence of 27 species among them 25 =pecies m 2008, These pertain to 3
sub-famihes the Aphidmae, the Chatophonnae and the Permphigmas. Only 19 speces are noted m 2013 whech are part of
the sub-family of the Aphidinae This latter 1= represented by two ribes, that of the Aphidim and that of the Macrozphim.
This latter 15 predommmant wath 15 species (Table 1) Begardmg the Chatophonnas | only ans spectes 15 collected which 1=
Sipha mapdiz. Likewnze for the Pemphiminae. only one species 15 noted. It 13 & Erderoma loigerum. Laaman and Hebbel
(2006}, m therr mvertory of the aphads tapped o the yvellow plates placed m a broad bean culture 1 the remon of Bizkaa,
highlizht16 aplud spemes, divided betwesn the Aphedinse and the Myzocallidinas.

In the present study, the Aplndinae are the mest reprezented and include 2 big nuwber of species of agronommesl
wmportance hke dphiz cimicola, 4. fabae A craccivora, Toxeprera awranti, Mymis persicae and Aqrthoziphon pizum
becanze of thew pohphagia and thear abality to transmit viroses. 4 fabas 15 noted on zhout fifteen vepetal species (Laaman
and a2l 3011) Alhmed and al (2007) have counfed this apled on wheat and on weod. According to Tazmar and al
(20110, M perzicas 15 counted on 16 vegetzl speces. Vayssnieres and al (2001) noted ot on Rumex abyesimicus, Euphorbia
hirta, Selamm nigrum, Caianmus cqiow, Trepascium sp. and Callistephis sp. This aphid can tansnt more than 20 virses,
while Macrozipheum suphorbias can transmt about 40 of them (Harmel and af, 2008). The pez green aphid (4 pismum) 1=
counted among the verv polyphagous spemes and possesses about 10 host-vegetal spectes (Laaman and al, 20110

The specific nehness poted 1 Dhraa Ben Ehedda reaches 25 species m 2008 and 19 spectes m 2013 Anabrs of
the specific nebness of Aplididae between the two vears of study highhzht= difference. This specific nehness vanation of
apheds from 2 year to another can be due either fo the Bonste diversity, or fo the different chimatic condihons especially
temperature and ram Sure enough. 16 adventiows plant spectes have been counted 1n 2008 versus 23 species m 2013
Basane (1983} points oot that the aplud fauna 1= diversified when the present Sora 1= zo too. Moreover, recordad
temperaimes and phoaomety m 2008, mamely averzge temperatme: included berween 109 and 235 °C and a
precipitafions sum of 2377 mm during the broad bean culture, seem to be more favorabla to the development and to the
displacement of aphids. Sure encugh ascording to Hullé and al (2010}, the muwbher of winged indniduals praduced and

Impact Factor (JOC): 4.3594 Index Copernicus Value (ICV) 3.0
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ther shality to By depend on temperatoe According to the same suthors, temperatures supenior to 20 "C fvor
parthenopenetic reproduction. the survival of active indnaduals alons the vear, and favor their mobdlity. Likewise, Robert
(1982) potes that an abundant ram acts directly on aphids by preventing thewr fledzing In 2013, on the contrary, elimane
condinons seemmn 1o be lezs favorable wath thess averape emperanores mnciuded betosan 9.4 and 17 4 *C and a precpitanons
sum of 709 9 mm Blondel (1975) pomts out that when hife conditions m an emaromment are favorable, umerous spacies
are fooed

Evaluation of the Relative Abundance of Winged Aphids

Statements znalvsis shows that the 2008 campaign 15 ncher and pwre diversified than the 2013 one (Table 2)
Species effectives are of 215 and of 143 indivaduals respectively for 2008 and 2013.

The melon and cotton aphad (Aphis gecopii) and the carsal two-colored aphad (Ropalociphum padi) are the most
frequent with respectively 16,1% and 13,3% of the effscoves w 2013, while wm 2008, it's the broad bean biack aphads
{4 fabas) and the alfalfa black aphid (4. eracchora) that were the most abundant wath respectvely 16, 7% and 14.9%
Dempue the amronomscs] mmportance of these two species they are scarcely present m 201 3 with 7% of the caphmes. On the
potato 4 fabae is noted with 3 fequency of 19,6% (YVattara and Francss, 2013). Benoufells-Kitows and al (2008) count on
citruses the species £ pocgpii (8, 61%) 4 fobor (8,13%) and A, crecohora (7.2%). On the contrary, on the courgeite
culture. 4 zoznypif is larsely mojoritarian with 99% of the aphids identified on that culhwme (Lopes and 3l 2012). In the
present study in 2013, the spectes A idaw (10%), A mevdl (9,1%) and 4 cipcols (84%) mbervens weaker In 2008
A. gocppi participates wath a frequency of 9.3%. The present results concur wath those of Benoufella-Emous and al
(2008, winch note the presence of 4 ciricols with an sbundance of 10, 2%, Weak frequencies are observed m 2013 for
the species Sirobion mvenae, M persicos and Ropalosiphum mzemon with 0, 7% seach and with 0, %% in 2008. They e m
other Romceons of Prumur gendsr and 3= secondary hoss Aderaceons Brasucacsons, Apicecos and Cucwinfaceons
(Hullé and al, 1999). Likewise, Alhemdi and al (2007) pomt out that on wheat. M persicae, totalize anly 0, 3% of the
captmes According to Lopes and sl (2012). M persicas 1= very present i potsto cubtures with 70 % of the identified
aphuds on thes culture.

Analogous mesults are obtamed for 5. madiz (0, 5%) and Cvariella pastinacae (0.5%) m 2008. They are m
agreement with those of Benoufels-Eitous and al (2008) which signal the presence of 5, maydiz with 0, 3% i a parcel of
Thomson orange trees. The abundancs of apluds’ species depends of te vear. Sure snough, the mentioned aphods 1n 2008
possess different frequencies compared with those noted m 201 3. In this case A fabae conshitutes the most frequent species
the first year, while #'s 4. gosgpe which predoownates dunng 2013. According to Francis and al (200]) msects" density
and diverzity are strengly wifluenced by the spvuonment close to the culiure field The winged mdividuals participate to
the population's disserunation af vanable distances and as<ure colonization of new habutats to explot (Mare, 2004).

Evaluation of the Relatve Abundance of Aphid:" Populagons Inttalled on Viers faba

Four aphud species are comnted m the form of apterows colomes on the broad bean culture. A, faboe reveals to be
the predominant pectes. It's met dwmg the two years with ompoartant miestation frequencies, momely 56% m 2008 and
66% m 2013, The aplud 15 one of the most mmportant enesmes under the climatic conditions of Algenia. It 1= af the same
time 2 virus vector and a depredator. Tt lives i dense colomes at the broad bean plant extremity. It provokes coilmz_ drvins
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out and fall of the leaves (Hamadache 2003}

Three other aphuds” specss are metlled on Fieda foba = lerves. They oe 4 pocppil, md 4 oecoivora m 2008
(Figure 1) and 4. goznipii and Lipaphis erysimi m 2013 (Figure 2). Accordmg to Hulls and al. (1999). the two first specsss
are charactenshes of this coltore. [ &pciny whach 1= noted 1 2013 25 2 thod speces wath a frequency of 1 % 1= found
accidentaily on broad bean cultore. In Flonda, Nueszly and al (2004) show the exstence of 1 aplds™ species on Ficia
Jaba, they are A craccivora and A pisum, wath predomunance of the first one. Likewnse Rachef and al (2005) comnt 2
aphids’ species on broad bean plants: 4. fobae and 4 pisum. On the same cultore. Laaman and Hebbel (2006) signal the
presence of 3 aphids" speces. pamely 4. I A fobos and 4 pisum, with predominance of the first species, while
A fabae 15 the lsast represented Verheggen and 2l (2009) count and deternune 5 sphud=" species on Ficia faba - 4. fabas,
A, pisum. Megoura vicige, M ouphorbioge and 4 zolawi, According to Weigand and Bashara (1991, m Mediterransan
countmes the broad bean 13 prncpally attacked by A fobar and 4 cracchvora and eccastonally by A, piznm and by
M persicas Laamari and al (2010) count 3 aphids’ species on Ficia faba, namely A fabae, A craccivons and A pitum

In the prezent work the difference between the effectives of different aptercus species metlled on the fohage
could be due to a phenomenon of competnon Swe encugh Telme and al (1999) nenal that the spiady can expenence
different alementary condinons, sven when they feed on the e plant This aliestary vanation 15 comnected to the
differential capacity of aplads’ species to mduce the plant to produce a ticher almentation, especally I anuno aads.
Aphids zre senaive towards certam compoumds types which play esther a role of steemlants or of mhabstor conpounds oar 2
role of anii-appetent (Harme! and a1, 2008). Moreover, Petersen and Sanvidrém (2001} menhon thar meerzchons can ke
place n case of 3 oowmloeson: sxploitation of ons hoot per mony aphids species. According to the mume suthor, these
interactions can be of 3 competitmve order if thess species explont the sane site or of 3 phynolomcal order by IneaionE the
plant to produce chemical mediators which act nesstrvely on development and fertihity of one or the other species.

Evolution of the Global Pepulation of Apterous Aphid: Installed on the Broad Bean’: Foliage

The first hearths of miestanion by apterous mdividuals Ficia foba appeared m Febowey with 2 ten-day offoer
between the two years (Figure 1. 4). According to Mare (2004), the winged mdiaduals which are attracted by the green of
the foliaze. nd on the lesves and sting them Accosding to the zame author, when thess leaves” faste revesk accepmble
(favarable dosage m amuno zcads, sugar, ete, contamed m the sap), they settle down to feed. So wmged mdividuals are
responsible of the imhal infestanon of the culnee, which generally cocurs i the form of 2 amall mumber of 1solated heaths

2004). Effectives develop progressnvely to reach a first peak the 5 mars 2008 with 445 indivaduals (Fignare 3), what
means 5.6% of the plobal population and 485 individuals (Fizare £), what means 8% of the slobal population , the Y3
march 2013 This could be due to the rise in frvorsble temperatures recorded during March (12, 9 °C i 2008 and 14, 3 °C
m 2013), whach allowed the proliferation of apterous mdnaduals.

The zhght donution m effectives obmerved starting from these dates 13 probably due to the wtervensd minfalls
The second pesk intervenes afier the increase m aphids’ populations beyond the 25 March 2008 and the 6 Apnl 2013
It resulis m dense colomes the 16th Apni Y08 and the 13th Apnl 13 This fact can be explamed on one hand by the
presence of tender leaves and on the other hand, by climatc condinons’ improvemsnt. wath average temperatures included
berwesn 135, § °C and 16, 3 "C. According vo Roben (1980), temmperarue has a great influence on aphads because it acts on
form demse colomes wnth overlzpping pemershions and sart mfesfing neiskbonms plant=. Apterous indvodnsls
Impact Factar (JOC): 43594 Index Copermicans Value (ICV): 3.0
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which disperse. asmure the explotanon of the swroumding envirorment thanks to an wtence npmlbpheanon on the spot
They are more fartile than the winged mdividuals (Mare, 20047,

The progressive dmmumohon of aphods” effectives untl ther dizappearance m May 15 caused by the meveaszs
tenmeranmes, by the drang out of ther host plant and natoral epenmes" achon Swre encugh. Benoufella-Eitous and al.
{20143) note the presence 1 a broad bean parcel. of 2 predator species. pertaming to Coccmelhdae and to Syphidas
Accordms to Szharaow and Hemwptone (2009), coconellids’ activity 15 mtense dimng the spring-summer period where
average temperatures vary between 15,4 and 27,8 °C. Likewnse, Saharaow and Gowrean (2001) affinn that 4 fabae and
A. gosnpii ave preys searched by Coccinella algerica and Hippodamia varisgara.

CONCLUSIONS

Thes apleds™ diversity study camed out within broad bean cultwes m Dhad Ben Ehedda region. allows
hghhshting a difference batween the tao vears of study 2008 and 2013, The trapping allows specifiing the abundance and
the diversify of apluds precent on this culture. It reveals the existence of 25 species m 2008 and 19 species m 2013,
Thiz zap could be due to the differences m vegetzhon and m climate.

The high mmmber of aphids captved in the traps confirms that these devastators are harmiful m the bread bean
culture. As for the species :dentified on the plant, it 15 not swrpnams to observe the presence especially of A fabae, of 4.
gocnpii and of A cracchvora, charactenisic spectes of thes culthure. The visual control allows to bimg out the broad bean
black aplud 4 fabae as 2 frequent species.

When elaborating fubme efficient strategiez of biclogical fight agamst aphids, it 15 meportant to take mio
constderation the whole awobiary founa.
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APPENDICES

Table 1: List of Aphid Species Inventoried in the Ficia faba’z Parcel in
Dran Ben Khedda during 2008 and 2013 Campaizsns

A citricola Van der Goot,

1912 T T
A eraceivora Koch 1854 - -
[ fabae Scopoh 1763 =
Aphis | 4 gocopii Glover LETT + +
A idas van der Goot 1912 - -
Aphadim A marii Boyer de - -
Fonscolombe 1841
R imzernum Walker, 1849 + +
Rhopalosipleam | R maidiz Fitch, 1856 + +
R padi Linnaeus, 1758 + -
T T auranmi Dover e .
oxeprera Fonscolombe 1841 -
Acyrihosiphon | A pisum Hams. 1776 - | -
dinae Aulacoriium A zolani Kaltenbach 1543 - -
Aply B cardui Linnaews, 1738 1=
Brockycomdes | B, helichrysi Ealienbach -
1843

Erevicoryne B brazsicae Lismaews, 17358 -+ +
Caveriella C. paznimacas Limnaeus, 1758

¥

. D plantaginea Passenim
Mcseiphins | LYSaPhE 1860 |7
% H corigndri B. Dz, 1918 + -
PO IS m 1758 - -
Lipaphiz L. eryzimi Kaltenbach 1843 * *
. M aphorbiae Thoma= 1878 + +
Macroziplum M rocos Linnaeus., 1758 - -
Megoura M vieia Buckten 1876 - -
Mhy=us M perzicae Sulzex 1776 + +
Sitobion 5. avemae Fabnems 1775 + +

Athesoidim B 5. mavdis Passenm 1860
e soiics | Pricoows T ¥ lmaigerson Hasus, 1500

Table 2: Relative Abundance of Winged Aphid:" Species Catalogued on the
Broad Bean in Dras Ben Khedda during the 2008 and 2013 Campaigns

| A gocnpi 20 83 pi] 16.1
R padi 15 59 19 13.3
A idaei 10 44 14 10
A mevii B 3,7 13 8.1
A cimicola 13 69 12 54
A fabae 36 16,7 i0 ]
A cracchvora 32 143 10 [
R maidis 15 6.9 10 7
B. helichny=i 3 23 3 4
A solani 4 L7 5 4
L eryzimd 3 23 3 3
M euphorbias | 8 3.7 3 3

"B Brazsicos 4 17 El 3

Impact Factor (JOC): 43594 Index Copermcu: Valoe (ICV): 3.0
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Table 2 : Canti,
H lacnicas 5 23 3 11
D. plantaginea | - - 2 14
B. cardui - - 2 14
averiae ] 09 1 0.7
M persicas 16 T4 1 0,7
K incertum 3 14 1 0,7
5 maidiz ] 05 - .
C. pastinacae 1 0.5 - -
M rosae 4 1.7 - -
H coriandri 3 14 - -
A pizum 2 [ E] = -
T, auramnii 10 4.6 - -
M vicia 3 14 = =
2

| E EH 03 - -

M- the Number of indnnduzls; AR % Relafives Abundances of

Figure 1: Relative Abundance of Aphids’ Species Inztalled on Ficia faba's
Leaves in Diraa Ben Khedda Region in 2008

Figure 1: Relative Abundance of Aphid:® Speciez Inztalled on Ficia faba’s
Leaves in Drai Ben Khedda region im 2013
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INVENTAIRE DES APHIDES ET DE LEURS ENNEMIS NATURELS DANS UN VERGER D’AGRUMES
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RESUME

L'objet de cette étude, menée dans la région de Abid Chamlal (Tizi-Ouzou, Algérie) dans un verger de
Citrus, consiste a déterminer la diversité et I'abondance de pucerons ainsi que leurs ennemis
naturels. L'inventaire réalisé entre le 01 janvier et le 24 juin 2013, a montré I'existence de 28 especes
de pucerons ailés, appartenant a quatre sous-familles, avec la prédominance de celle des Aphidinae.
Parmi ces especes, seules, quatre ont été identifiées sur arbre, sous la forme aptere. Il s’agit d’Aphis
citricola, Toxoptera aurantii, Aphis gossypii et Aphis craccivora.

Cette étude a également permis de mettre en évidence |'existence de 8 espéces prédatrices de
pucerons, appartenant a 4 ordres, celui des Coleoptera, des Diptera, des Neuroptera et des
Heteroptera. La présence de ces ennemis naturels est favorisée par la disponibilité des zones de
refuge aux alentours du verger d’agrumes.

Mots-clés : Inventaire, Aphides, agrumes, ennemis naturels.

ABSTRACT
APHIDS AND THEIR NATURAL ENEMIES INVENTORY IN CITRUS ORCHARDS

The aim of this study, conducted in the region of Abid Chamlal (Tizi-Ouzou, Algeria) in Citrus
orchards, is to assess aphid’s diversity and abundance and their natural enemies.

Inventory carried on between January 1% and June 24", 2013, showed existence of 28 species of
winged aphids belonging to four subfamilies with the predominance of Aphidinae one. Among these
species, only four were identified on Citrus trees under the wingless form. It is Aphis citricola,
Toxoptera aurantii, Aphis gossypii and Aphis craccivora. The present study also highlighted the
existence of 8 predatory aphid species belonging to 4 orders that are Coleoptera, Diptera,
Neuroptera and Heteroptera. The presence of these natural enemies is favorised by availability of
refuge areas close to Citrus orchards.

Keywords: Inventory, Aphids, Citrus, Natural enemies.
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INTRODUCTION

En Algérie, I'agrumiculture est d’un grand intérét économique, principalement dans les zones
ou les productions arboricoles sont importantes. Malgré les bonnes conditions pédoclimatiques pour
le développement de I'arboriculture fruitiére, la production algérienne a connu une faible croissance
au cours de ces derniéres années. Ainsi, la production agrumicole est passée de 4699 tonnes en 2001
a 6803 tonnes, seulement, en 2006; suite au vieillissement des vergers et aux agressions dues aux
ravageurs et maladies (ANONYME, 2008).

Les agrumes sont tres sensibles aux maladies cryptogamiques et aussi a de nombreux
ravageurs, qui causent des dégats sur le fruit et de ce fait, impactent la rentabilité des vergers
d’agrumes algériens. Les insectes sont en partis responsable de la baisse de rendement en
particulier, les pucerons qui constituent un groupe d’insectes extrémement répandu dans le monde.
Ils ont développé au cours de leur évolution, de remarquables capacités d’adaptation au milieu :
fécondité élevée, modes de reproduction variés, alternance d’individus ailés et aptéres et utilisation
de plusieurs plantes-hotes. Ceci leur permet d’exploiter au mieux les plantes sur lesquelles ils vivent
(BICHE, 2012). Les dégats dus a ces espéces se traduisent par 'affaiblissement de I’arbre en prélevant
la séve et en réduisant la surface photosynthétique des feuilles suite a I'installation de la fumagine.
De plus, se sont de redoutables vecteurs de maladies virales, tels que la mosaique et la jaunisse
(LECOQ, 1996).

La lutte contre les pucerons a été et reste le souci majeur des agriculteurs. Pour cela,
différentes méthodes sont préconisées dont la lutte chimique, qui malgré ses effets immédiats
compromet I'équilibre écologique par ses résidus et génere I'apparition de populations résistantes au
sein d’espéces soumises aux différentes molécules chimiques utilisées. La lutte biologique s’appuie
sur une stratégie de défense écologique et durable.

Depuis quelques années, plusieurs institutions étatiques (Instituts et Universités) ont
commencé a s'intéresser aux différents prédateurs et parasitoides pour lutter contre les ravageurs
des cultures. Plusieurs chercheurs travaillent sur I'utilisation des Hyménopteres parasitoides et de
coccinelles entomophages (BICHE, 2012).

Notre travail a pour objectif, d’'une part, la réalisation d’un inventaire des aphides colonisant
les vergers d’agrumes et d’autre part, la réalisation d’un inventaire de la faune auxiliaire et I'impact
gu’elle peut avoir sur les populations des différentes especes de pucerons (principalement Toxoptera
autantii Boyer de Fonscolombe, 1841 ; Aphis citricola Van der Goot, 1912 ; Aphis gossypii Glover,
1877 et Aphis craccivora Koch, 1854).

MATERIEL ET METHODE

Le présent travail a été réalisé dans une parcelle d’agrumes (I'orange Thomson) située dans la région
de Abid Chamlal (Tizi-Ouzou) et ce, du 01 janvier au 24 juin 2013. Cette parcelle occupe une
superficie de 4 ha. Elle est constituée d’arbres agés de 15 ans et distants de 6 métres les uns des
autres. La parcelle d’étude a été divisée en 9 blocs.

METHODE D’ECHANTILLONNAGE DES APHIDES

Méthode de piégeage des pucerons ailés

Dans la présente étude, nous avons opté pour le piégeage a I'aide de cuvettes jaunes afin de
caractériser la fréquence et I'importance de I’activité de vol du plus grand nombre possible d’espéces
de pucerons rencontrées tout le long de I'expérimentation. L’attraction des pucerons par la couleur
jaune est connue depuis longtemps. Cette couleur tend a provoquer I'atterrissage de ces insectes
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(BALDY et RABASSE, 1983). Au milieu de chaque bloc, nous avons placé une bassine jaune, a 70 cm
du sol. Celle-ci est remplie aux deux tiers de sa hauteur d’eau additionnée a un mouillant et quelques
gouttes de formol. A raison d’une fois par semaine, nous avons prélevé, a 'aide d’un pinceau les
pucerons se trouvant dans I’'ensemble des 9 bassines.

Méthode de dénombrement visuel des pucerons

Nous avons effectué les observations sur des arbres pris au hasard, a raison d’un arbre par
bloc. A chaque fois, nous avons examiné les organes végétaux, bourgeons, fleurs, jeunes pousses et
fruits et nous avons choisi une pousse de 10 cm, sur laquelle nous avons prélevé délicatement les
pucerons a l'aide d’un pinceau. La mise en place d’un plateau sous le I'organe végétal colonisé
permet de récupérer les individus qui seraient tombés par suite des contacts avec le pinceau.

METHODE D’ECHANTILLONNAGE DES ENNEMIS NATURELS

L’échantillonnage des prédateurs s’est basé sur 'utilisation de la méthode du battage et de
récupération avec le parapluie japonais. Cette méthode de capture consiste a battre les branches
pour déloger les espéces prédatrices, tout en prenant soin auparavant de placer sous les branches le
parapluie qui sert a recueillir les insectes. Cette méthode permet de capturer diverses espéces
aphidiphages.

RESULTATS
INVENTAIRE DES APHIDES

Au cours de notre étude expérimentale, nous avons effectué un inventaire des espéces de
pucerons vivants sur oranger durant la période allant du 01 janvier 2013 jusqu'au 24 juin 2013. Cet
inventaire nous a permis de dresser une liste de 28 espéeces de pucerons, consignées dans le tableau
l.

Tableau | : Espéces de pucerons recensées dans la parcelle de la variété « Orange Thomson Navel ».

Aphid species identified on Thomson Navel orange plot.

SOUS-FAMILLE TRIBU GENRE ESPECE
Aphidinae Aphidini Aphis citricola Van der Goot, 1912
craccivora Koch, 1854
fabae Scopoli, 1763
gossypii Glover, 1877
idaei Van der Goot, 1912
nerii Boyer de Fonscolombe, 1841
sp
Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe,
1841
Hyalopterus pruni Geoffroy, 1762
Megoura vicia Buckton,1896
Rhopalosiphum insertum Walker, 1849
maidis Fitch, 1856
padi Linnaeus, 1758
Macrosiphini Aulacorthum solani Kaltenbach, 1843
Brachycaudus helichrysi Kaltenbach, 1843
Diuraphis noxia Kurdjumov, 1913
Dysaphis plantaginea Passerini, 1860
Saltusaphis scipus Theobald
Hyadaphis coriandri B. Das, 1918
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Hyperomyzus lactucae Linné, 1758
Metopolophium dirhodum Walker, 1849
festucae Theobald

Tetraneura nigriabdominalis Sasaki, 1899

Myzus persicae Sulzer, 1776

Sitobion avenae Fabricius, 1775
Eriosomatinae Fordini Smynthurode betae Westwood, 1849
Myzocallidinae Myzocallidini Myzocallis castanicola Baker
Pemphiginae Pemphigini Pemphigus sp Hartig, 1839

Le tableau | montre I'existence de 28 espéces d’Aphididae appartenant a 4 sous familles,

celle des Aphidinae, des Eriosomatinae, des Myzocallidinae et des Pemphiginae, 5 tribus et 19
genres.
La sous-famille la plus abondante du point de vue qualitatif est celle des Aphidinae. Elle regroupe 2
tribus, celles des Aphidini et des Macrosiphini. La premiére compte 5 genres qui sont Aphis,
Hyalopterus, Rhopalosiphum, Megoura et Toxoptera. Le genre dominant est Aphis avec 7 especes. Ce
sont : A. citricola, A. craccivora, A. fabae, A. idaei, A. gossypii, A. nerii et Aphis nsp. suivi du genre
Rhopalosiphum avec 3 especes, R. maidis, R. padi et R. insertum. Enfin, les genres Hyalopterus,
Megoura et Toxoptera sont formés par une seule espéce chacun, ce sont respectivement H. pruni,
M. viciae et T. aurantii.

La tribu des Macrosiphini est prédominante, avec 11 genresrecensés : Aulacorthum,
Brachycaudus, Diuraphis, Dysaphis, Hyadaphis, Hyperomyzus, Metopolophium, Myzus, Saltusaphis,
Sitobion et Tetraneura. Tous les genres dénombrés ne renferment qu’une seule espéce.

La deuxieme sous-famille est celle des Eriosomatinae. Elle est formée par une tribu, celle des
Fordini avec un seul genre : Smynthurodes, comportant une seule espéce.

La troisieme sous-famille est celle des Myzocallidinae. Cette derniere est formée par une
seule tribu, celle des Myzocallidini représentée par un seul genre, il s’agit de Myzocallis

La quatrieme sous-famille est celle des Pemphiginae. Cette derniére est formée par une seule
tribu, celle des Pemphigini représentée par un seul genre, il s’agit de Pemphigus.

Importance des pucerons ailés capturés
Les 28 especes de pucerons rencontrées sur agrumes dans la région de Oued-Aissi sont par
ordre de prédominance : A. citricola, A. nerii, A. gossypii, R. padi, R. maidis, A. idaei, H.coriandri, A.
craccivora, T. aurantii, A. fabae, M. vicia, H. lactucae, D. plantaginea, B. helichrysi, D. noxia, H. pruni,
M. castanicola, S. avenae, N. tetraneura, Pemphigus nsp, A. solani, Aphis nsp, M. dirhodum, M.
festucae, M. persicae, R. insertum, S. scirpus et S. betae.

La figure 1 montre la prédominance d’A. citricola avec 98 individus. Cela peut étre expliqué
par la présence de sa plante hote principale a savoir Citrus sinensis.

Figure 1: Importance des espéces de pucerons ailés capturés par bassines jaunes
Importance of species of winged aphids captured by yellow bowls
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Importance des pucerons aptéres recensés sur orangers

Dans le verger d’étude, nous avons recensé quatre especes de pucerons apteres, ce sont par
ordre d’importance : A. citricola, A. gossypii, T. aurantii, et A. craccivora.

La prédominance d’A.citricola est toutefois remarquable avec un effectif de 14987 individus,
suivi par A. gossypii avec 5607 individus et T. aurantii avec 3802 individus. Quant a l'espece A.
craccivora elle n’est présente qu’occasionnellement avec 34 individus.
Figure 2: |Importance des espéces de pucerons aptéres recensés sur oranger.
Importance of wingless aphid species identified on orange tree.
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INVENTAIRE DES ENNEMIS NATURELS

Les résultats de l'inventaire des especes prédatrices de pucerons recensées dans la région
d’Oued-Aissi, durant les 6 mois d’expérimentation sont consignés dans le tableau Il.

Tableau Il : Especes prédatrices de pucerons recensées dans la parcelle d’étude

Predatory species identified in the study plot.

CLASSE ORDRE FAMILLE SOUS-FAMILLE GENRE ESPECE
Insectes | Coleoptera Coccinellidae Coccinellinae Coccinella algerica Kovar, 1977
undecimpunctata
Linné, 1758
Oenopia doublieri  Mulsant,
1846
Adonia variegata Goeze,
(Hippodamia) | 1777
Diptera Syrphidae Epistrophe balteata De Geer
corollae Fabricius
Heteroptera | Anthocoridae Anthocoris nemoralis L.
Neuroptera | Chrysopidae Chrysoperla carnea Stephens

Les résultats de I'inventaire indiquent la présence de 8 espéeces prédatrices appartenant a 4
familles et 4 ordres. Ce sont les Coleoptera, les Heteroptera, les Diptera et les Neuroptera. Parmi ces
auxiliaires, la famille des Coccinellidae semble étre la plus représentée avec quatre espéces, suivie
par celle des Syrphidae avec deux espéces, puis des Anthocoridae et des Chrysopidae avec une
espece chacune.

DISCUSSION

L'analyse de la composition du peuplement d’Aphididae, révele I'existence de 28 espéces
d’Aphididae appartenant a 4 sous familles, celle des Aphidinae, des Eriosomatinae, des
Myzocallidinae et des Pemphiginae, 5 tribus et 19 genres.

AROUN (1985), dans son inventaire des aphides des agrumes en Mitidja, a recensé 15
especes de pucerons, réparties dans une seule sous famille, celle des Aphidinae. A Tizi-Ouzou, sur
agrumes, KITOUS et LADDAQOUI (1998) et IKENI (2000) ont recensés respectivement 34 et 22 espéces
de pucerons.

Au niveau du méme verger, BENOUFELLA-KITOUS et al. (2009) a recensé au total 16 especes
de pucerons. La richesse en espéces aphidiennes caractérisant I'année 2013 peut étre expliquée par
I"abondance et la diversité des plantes hotes susceptibles d’attirer les pucerons. En effet, nous avons
pu inventorier 17 especes de plantes herbacées, attirant un certain nombre d’especes telles que M.
festucae, M. vicia, M. castanicola et M. ascalonicus et qui n’ont pas été recensés par ces différents
auteurs. En effet, la richesse floristique a toujours pour conséquence directe la richesse de la faune
phytophage. Ces plantes peuvent servir de refuge aux pucerons ou étre une source nutritive. Cette
richesse peut également étre justifiée par des conditions climatiques plus favorables.
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BONNEMAISON (1962) signale que la famille des Aphididae comprend plus de 2000 espéces
et qu’elle est surtout bien représentée dans les régions tempérées. En effet, nous constatons d’apres
les différents travaux que les especes appartenant a cette famille se trouvent aussi bien dans les
régions a climat subhumide comme celle de Tizi-Ouzou, que dans les régions a climat semi-aride
comme celle de la Mitidja.

Du point de vue quantitatif, I'espece A. citricola, est la plus représentée, avec 98 individus
(Fig. 1). Cette abondance peut s’expliquer par la présence de sa plante héte principale, a savoir C.
sinensis. Aphis citricola est connue comme étant trés nuisible aux agrumes. Benoufella-Kitous et al.
(2008 a) ont recensé cette espéece sur Citrus sinensis et Citrus clementina. D’apreés LECLANT (1978), A.
citricola est inféodée aux Citrus, mais se trouve également sur Cratacus et Solanum. En Mitidja,
AROUN (1985) signale la présence de cet aphide sur Citrus aurantium, Citrus clementina et Citrus
sinensis.

Nous avons recensés A. nerii et A. gossypii qui sont attirées par le laurier rose (h6te primaire
d’A. nerii). Les deux especes sont représentées avec respectivement 64 et 63 individus. Selon SEKKAT
(2007), au Maroc A. gossypii est polyphage et est tres nuisible sur Cucurbitacées. En Chine, LOPES et
al. (2012) mentionnent A. gossypii comme étant une espece dominante avec un taux de 99 % des
pucerons identifiés appartenant a cette espéce, dans les cultures de courgettes.

Les especes R. padi, R. maidis et A. idaei, sont par contre attirées par les Composées, les
Solanacées, les Rosacées et les Graminées. H. coriandri quant a lui trouve sa plante hote préférée qui
est représentée par les ombelliferes. La présence de I'espéce M. vicia est expliquée par I'hote Vicia
sativa qui est recensée dans le verger. Les observations de MIGNON et al. (2003) montrent que cette
espece est la plus fréquente sur la feve, aprés A. fabae.

En trés faible nombre sont recensées les especes A. solani, Aphis sp., B. helichrysi, D. noxia, H.
pruni, M. dirhodum, M. festucae, M. persicae, M. castanicola, Pemphigus sp., R. insertum, S. betae, S.
avenae, S. scirpus, T. nigriabdominalis. Cela peut s’expliquer par le fait qu’ils étaient de passage ou
par I'absence de leurs hotes principaux dans ou aux alentours du verger. D’aprés LEGEMBLE (2008), il
existe quelques especes non polyphages (oligophages) dont S. betae qui peuvent faire tout leur cycle
sur la méme plante. Mais leur présence cesse avec celle de la plante qui les nourrit. Ceci peut
expliquer leur rareté. La présence d’arbres fruitiers aux alentours du verger, attire des espéces telles
qgue R. insertum dont des ailés ont été capturés dans notre verger d’étude.

La méthode du dénombrement visuel des pucerons a révélé |'existence de quatre espéces
aphidiennes, avec la prédominance d’A. citricola qui peut s’expliquer par la présence de sa plante
hote qui est représentée par les orangers. T. aurantii, malgré sa présence sur sa plante hote
principale, présente un faible effectif par rapport a A. citricola, et A. gossypii. A notre avis, cela
s’explique par l'arrivée tardive des fondatrigenes ailées de T. aurantii, ce qui a abouti a la
colonisation du verger par A. citricola et A. gossypii en premier, provoquant ainsi I'effet de
concurrence.

En Grece, ARGYRIOU en 1970, signale 4 especes de pucerons sur agrumes, il s’agit de T.
aurantii, M. persicae, A. gossypii et A. craccivora.

L’étude conduite par AROUN en 1985 sur les Citrus dans la Mitidja a permis de recenser 7
especes de pucerons qui sont par ordre de prédominance : T. aurantii, A. citricola, A. gossypii, A.
craccivora, M. persicae, M. euphorbiae et B. helichrysi

517



AFPP — DIXIEME CONFERENCE INTERNATIONALE SUR LES RA VAGEURS EN
AGRICULTURE
MONTPELLIER - 22 ET 23 OCTOBRE 2014

L'inventaire fait par MOHAMMEDI (1986 in BENOUFELLA-KITOUS, 2005) dans la Mitidja
montre que 3 espéces de pucerons fréquentent les Citrus, ce sont : M. persicae, T. aurantii et A.
citricola.

SALHI (1992) a recensé dans la région de Tizi-Ouzou 7 espéces de pucerons, sur agrumes : ce
sont par ordre d’importance : A. citricola, T. aurantii, M. persicae, A. gossypii, A. fabae, A. craccivora
et M. euphorbiae.

L'inventaire fait par KITOUS et LADDAOUI en 1998 dans la région d’Oued-Aissi montre que 7
especes de pucerons fréquentent les Citrus, ce sont : A. citricola, A. craccivora, A. gossypii, T. autanti,
H. pruni, A. solani et M. euphorbiae.

BENOUFELLA-KITOUS et al., (2008 b) ont recensé dans la méme région d’étude 4 espéces de
pucerons qui sont par ordre d’'importance : T. aurantii, A. citricola, A. craccivora et A. gossypii.

Nous remarquons apres l'analyse de tous ces résultats, qu’A.citricola et T.aurantii sont
toujours présentes et sont reconnues de ce fait comme étant spécifiques aux Citrus. Les autres
especes different avec la diversité des plantes hotes présentes dans les régions d’étude.

L'installation des aptéres semble étre en relation avec I'arrivée des ailés. La technique de piégeage
constitue alors une alerte pour I'infestation du verger par les apteres.

Concernant les ennemis naturels, cette étude a révélé la présence de 8 especes prédatrices
appartenant a 4 familles. Parmi elles, la famille des Coccinellidae semble étre la plus représentée
avec quatre espéces, suivie par celle des Syrphidae avec deux especes, puis des Anthocoridae et des
Chrysopidae avec une espéece chacune. Nos résultats concordent avec ceux de ROCHAT et al. (1995)
et KITOUS et LADDAOUI (1998), qui en travaillant sur les aphides des agrumes, ont recensé
respectivement 13 et 10 especes aphidiphages, réparties en quatre ordres : Coleoptera, Heteroptera,
Diptera et Neuroptera. En Mitidja, sur la méme culture, AROUN (1985) a cité les syrphes, les
coccinelles et les chrysopes. Benoufella-Kitous et al. (2008c, 2008d) notent la présence en verger de
Citrus des Anthocoridae, des Syrphidae des Chrysopidae et des Coccinellidae, avec la prédominance
de ces dernieres.

SAHARAOUI et HEMPTINNE (2009) en Mitidja, montrent que le cortége des aphidiphages sur
agrumes est représenté par 12 espéces réparties dans 6 familles. Les Coccinellidae, les Anthocoridae,
les Cecidomyiidae, les Chrysopidae, les Syrphidae et les Nutilidae. Les observations de ces auteurs
montrent que l'espece dominante en verger d’agrumes est P.subvillosus. C'est aussi la seule espece
aphidiphage qui se reproduit et développe une descendance viable sur agrumes.

Les observations de BEN HALIMA-KAMEL et BEN HAMOUDA (2005) ont permis de déduire
qgue la richesse et la diversité des auxiliaires n’est pas a discuter, mais leur efficacité dans les
conditions naturelles est négligeable du fait de leur apparition tardive et successive. De plus, la
présence des fourmis limite leur efficacité. Selon SEKKAT (2007), le contréle des populations
aphidiennes sur les agrumes est assuré a la fois par les prédateurs et les parasitoides. L'action
prédatrice est réalisée par les coccinelles, les syrphes, les cécidomyies, les punaises et les chrysopes.

CONCLUSION

Notre étude menée sur les aphides dans un verger d’agrumes (variété Thomson Navel),
montre I'existence de 28 especes de pucerons réparties en 2 sous familles, 3 tribus et 13 genres. Ce
nombre important d’especes démontre I'abondance et la diversité des plantes hotes appropriées.
Ces plantes hotes sont pour la plupart des plantes adventices présentes sur les lieux.
Parmi ces 28 espéces, nous notons la présence de 4 espéces pouvant éventuellement infester les
agrumes. Ces espéces ont été effectivement recensées sous la forme aptere sur les feuilles
d’oranger. Il s’agit d’A. citricola, A. craccivora, A. gossypii et T. aurantii. Parmi elles, deux sont
reconnues comme étant des ravageurs permanents des agrumes, ce sont A. citricola et T. aurantii.
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L'inventaire des ennemis naturels nous a permis de mettre en évidence I'existence de 8
especes prédatrices appartenant a 4 ordres et 5 familles, ce sont les Coccinellidae, les Syrphes, les
Chrysopidae et Anthocoridae. Cette richesse est due essentiellement a la disponibilité de zones de
refuges aux alentours du verger.
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